JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
PEDAGOGICKA FAKULTA

KATEDRA FYZIKY

Graphical User Interface v
programu MATLAB

Diplomova prace

Vedouci prace: RNDr. Petr Bartos, Ph.D. Autor: Biirger Tomas


http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/fyz/clenove/bartos.php

Anotace

Tato prace obsahuje celkem 92 stran, na kterych je ukazana tvorba GUI. Prace
zacina kapitolou o MATLABu. Po této kapitole se veénujeme tvorbé uzivatelské
aplikace, dale nasleduje Graphical User Interface. V dalsi ¢asti diplomové prace se
vénujeme tvorbé GUI, ve které si ukazujeme vzorovy piiklad pro vykresleni sinu a

cosinu. Na zavér prace nalezneme vénovani Dopplerovu jevu a jeho nasledny GUI.

Abstract

This work contains a total of 92 pages on which is shown creating GUI. The
work begins with a chapter on MATLAB. After this chapter we deal with the creation
of custom applications, followed by a Graphical User Interface. In another part of the
disertation we consider the creation of GUI, which show a model example for plotting
sine and cosine. Finally, please visit dedication Doppler phenomenon and its subsequent
GUI.
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Uvod

Jako téma mé diplomové prace, jsem si vybral Graphical User Interface v
programu MATLAB. Toto téma jsem si zvolil, protoze mé¢ zaujal jeho ndzev a pozdé&ji
po ziskani bliz§ich informaci, od pana Mgr. Petra Bartose PhD., se mi toto téma jevilo
velmi zajimavé.

Praci jsem si rozdélil do péti kapitol. V prvni kapitole, se zabyvam historii
programu MATLAB a tim, co ndm program nabizi. Déle, zde v prvni kapitole popisuji
prosttedi MATLABu.

Do druh¢ kapitoly, jsem zatadil uzivatelskou aplikaci, u které jsem popsal
model, pfedvedl m-file editor a figure a dale predvedl zplsob vytvoteni aplikace.

Ve tieti kapitole popisuji GUI, kde ukazuji princip tvorby aplikaci, GUIDE a
vytvaieni grafické aplikace.

Do ¢tvrté kapitoly jsem zahrnul postup pti tvorbé GUI. Tento postup, se snazim
délat velmi podrobné a srozumitelné, coz je ukazano i na jednoduchém piikladu jak
postupovat. Kroky jsem se snazil peclivé a srozumitelné popsat.

V posledni kapitole pouzivam Dopplerav jev, ke kterému vytvaiim aplikaci.
Ctvrta a pata kapitola je vytvafena za pomoci programu MATLAB, se kterym jsem se

naucil pracovat a ovladat jeho funkce, které mi postacili k vypracovani této prace.



1. MATLAB®

MATLAB® [1] je vysoce vykonny jazyk, pro technické vypocty. Integruje
vypolty, vizualizaci a programovani, do jednoduse ovladatelného prostiedi, kde
problémy a feSeni jsou vyjadieny pomoci dobfe znadmych matematickych vztaht.
Aplikace MATLAB® je dnes povazovana za jedno z nejvykonngjsich interaktivnich
prostiedi, pro védecké a inzenyrské vypocty a jejich grafickou prezentaci. Vyhodou
zpracovani dat a uprav, je forma zapisu stejna jako v matematické podob¢. To ndm tim
padem umoziuje pii leh¢ich vypocétech vynechat tradi¢ni programovani, coz piinasi
vysoky potencial ptistupnosti MATLABu pro Sirokou védeckou vefejnost, bez nutnosti

hlubokych znalosti programovacich jazyki.

MATLAB

Version 7.0.1.24704 (R14) Service Pack 1
September 13, 2004

Obr. 1: Logo MATLAB"



1.1. Historie a vyvoj aplikace MATLAB

Nazev MATLAB je zkratka ze slov ,,matrix laboratory”“. MATLAB byl vyvinut
pred lety s podnéty od mnoha uzivateli. Vypocetni systém MATLAB se b&hem
uplynulych let stal celosvétovym standardem, v oblasti technickych vypoctt a simulaci
ve sféfe védy, vyzkumu, primyslu i v oblasti vzdélavani.

MATLAB poskytuje svym uzivatelim nejen mocné grafické a vypocetni
nastroje, ale i rozsahlé specializované knihovny funkci, spolu s vykonnym
programovacim jazykem c¢tvrté generace. Knihovny jsou svym rozsahem vyuzitelné

prakticky ve vSech oblastech lidské ¢innosti.

MATLAB byl vyvinuty v projektech LINPACK a EISPACK, ktery mél za tikol
poskytovat jednoduchy pifistup k matematickym knihovnam. Primarné byl uren pro
operacni systémy Unix, odkud ziskal fadu dobrych vlastnosti. Ty si pfenesl 1 do
prostiedi MS Windows®, které se projevuje velmi jednoduchym komunikadnim
rozhranim, ptikazovym fadkem.

Historie MATLABu se mapuje od poloviny 70. let, kdy ve Spojenych statech
zapocal zminény vyvoj matematickych knihoven LINPACK a EISPACK, urc¢enych pro
programovaci jazyk FORTRAN®. Tento vyvoj byl podporovan Narodni Védeckou
Nadaci (National Science Foundation) a byl veden tymem odborniki v ¢ele s Clevem
Molerem (obr. 2).

Obr. 2: Cleve Moler



Ve FORTRANU® ,se kolekce knihoven zahrnujici postupy pii feseni linearnich
rovnic nazyva LINPACK, ktery ve spojeni s balicky knihoven EISPACK dopomaha
k jejich numerickému feSeni. Pro vyvoj softwarovych architektur se tyto dva druhy
knihoven staly zdkladnim stavebnim kamenem.

Cleve Moler v dobg, kdy se stal vedoucim katedry pocitatového vyzkumu na
univerzit¢ v Novém Mexiku (konec 70. let), dostal myslenku vyuzit tyto dvé knihovny
k vyuce posluchaci linearni algebry. Z divodu slozitosti programovaciho jazyku
FORTRAN® zagina Moler vyvijet jednodussi program, ktery umozni ptistup k funkcim
obsazenych jak v LINPACKu tak i ESPACKu. Vysledkem jeho snazeni, je program
nazvany MATLAB® . Tento nazev vznikl jako zkratka ze slov MATrix LABoratory.
V nasledujicich letech Moler podnika jednotlivé stdze po pocitacovych univerzitach, na
kterych svij MATLAB® predstavuje jak studentim, tak i profesorim. Zarovefi
rozSifuje a vylepsuje jeho aplikace. Program se diky své jednoduchosti brzy za¢ina Sifit

mezi studenty a profesory jak na univerzitaich v USA, tak i v Evropé.

Obr. 3: John Little

Pii navstévé Molera, na Standforské Univerzité a jeho pfedneseni programu
MATLAB, se Moler setkava s inZenyrem John Littlem (obr. 3.), kterému se program na
tolik zamlouva, Ze ho chce vyuZit ve vyvoji inZenyrskych aplikaci. Proto se v roce 1983
rodi za ptispéni Cleva Molera a Steva Bangerta novy tym pro vyvoj druhé generace,
ktera jiz bude profesionalni formou MATLABu®. O rok pozd&ji, vroce 1984 tito tii
kolegové (Cleve Moler, John Little, Steve Bangert) zalozily firmu Mathworks a
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vstoupili tak na softwarovy trh se svou aplikaci MATLAB®™ , v jeho nové&jsich a rychle
se rozvijejicich verzich.

Pavodni preduréeni aplikace MATLAB® pro OS Unix, se brzy zménilo a
s ptichodem novych operac¢nich systémt se rozsifil na celkem 8 platforem.
MS Windows®
MS Dos®
LINUX®
Solarius®
IRIX®, IRIX® 64
AlX
HP-UX

Prvni verze (pro PC XT), vznikla kolem roku 1985. Jako vétSina programu té
doby, se potykala s nedostatkem paméti, coz omezovalo hlavné nejvétSi moZnou
velikost matic, se kterou bylo mozno provadét vypocty. Dalsi verze, byla urcena
specialné pro pocitac PC AT, kde byla velikost matic omezena 16 MB (maximalni
velikost paméti). Tato verze se jiz stala vice atraktivni, ale s jednim velikym neduhem a
to ve form¢ vysoké ceny paméti. V této dobé, nebylo zvykem pocitaCe osazovat
dostatené¢ velikou paméti, pottebnou pro spravny chod této verze, a virtualni pamét
MATLAB jesté¢ nevyuzival. Pro upfesnéni, prace s virtudlni paméti znamena, Ze
program pracuje s virtualni paméti, ktera mtze dosahnout vétsi velikosti, nez osazena
fyzicka operacni pamét’ v PC. Pracuje tak, Ze dochazi k pribéznému ukladani dat na
pevny disk a k jejich zpétnému Cteni. Tento proces je vykoupen zpomalenim vypocta,
coz je dano rychlosti diskt, ale zaroven je mozné operovat s velkymi maticemi (napt. u
PC 386/40 s4 MB fyzické paméti, bylo mozné provést vypocet inverzni matice o
velikosti 1000x1000). Virtualni pamét’ zacal MATLAB pouzivat s nastupem pocitaci s
procesorem 80386 a verze MATLAB386" se stala jednou z nejoblibengjsich verzi pod
0S MS Windows®, vypoéty ale byly stale velmi pomalé. Pro ilustraci, vypo&et inverze
matice 1000x1000 trval nékolik minut. Posledni verze MATLAB386 se vyuziva na
pocitacich pracujicich na systému MS DOS.

V roce 1994 byla na trh uvedena verze pro Windows, coz s sebou pfineslo
velkou vyhodu v podobé vétSich moznosti grafiky. Nevyhodou bylo zpomaleni vypoctu.
Cas procesoru byl totiz z velké Easti vénovan potfebam Windows. Nékdy se i stavalo,

ze rychlost vypoctl byla pomalejsi nez u pfedchozi verze.
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Plnou 32 bitovou podporu ziskal MATLAB®, v ramci platformy Intel ve své
verzi 5, kdy jeho funkénost byla podtizena OS MS Windows" 95 a MS Windows® NT.
Posledni release verzi se stala koncem roku 1999, verze 5.3. Tato verze je jiz pln¢ 32
bitova a integruje v sobé novou moznost objektoveé orientovaného programovani, tvorba
novych datovych struktur, nové vizudlni funkce, silnd podpora toolboxti v zdkladni

verzi a rychlejsi grafika. Prehled verzi [1]:

- rozmezi let 1984-1990: MATLAB 1.0, MATLAB 2, MATLAB 3, MATLAB
3.5

- rozmezi let 1991-1997: MATLAB 4, MATLAB 4.2c, MATLAB 5.0, MATLAB
5.1, MATLAB 5.1.1

- rozmezi let 1998-2005: MATLAB 5.2, MATLAB 5.2, MATLAB 5.3,
MATLAB 5.3.1, MATLAB 6.0, MATLAB 6.1, MATLAB 6.5, MATLAB 6.5.1,
MATLAB 6.5.2, MATLAB 7, MATLAB 7.0.1, MATLAB 7.0.4, MATLAB 7.1

- rozmezi let 2006-2009: MATLAB 7.2, MATLAB 7.3, MATLAB 7.4,
MATLAB 7.5, MATLAB 7.6, MATLAB 7.7, MATLAB 7.8, MATLAB 7.9.
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1.2. Co nam MATLAB nabizi

Jak uz jsme si fekli, MATLAB je integrované prostfedi pro védeckotechnické
vypocty. Nazyva se téz programovacim jazykem 4 generace, ktery obsahuje vice jak
1000 funkci. Jeho tradiéni vyuziti spadd do oblasti letectvi, kosmonautiky,
automobilového prumyslu, automatizace a strojirenstvi, komunikace a dale finance a

ekonomika, energetika a prirodni védy.

vstupy vystupy
Reporting a.nd

= i =

: —=F

T
T

Hordwore

=
B

|

Obr. 4: Nabidka MATLAB

MATLAB nam nabizi [2]:

rychlé vypocetni jadro

- podpora paralelnich vypocti

- akcelerace vypocta

- otevieny a rozSifitelny systém

- pusobiva 2D a 3D grafika

- konfigurovatelné uZivatelské rozhrani Matlab Desktop
- velké mnoZstvi aplikacnich knihoven

- programovaci jazyk 4. Generace

- objektové programovani

- integrace s jazykem Java

- podpora vicerozmérnych poli a uzivatelsky definovanych datovych struktur

- interaktivni néstroje, pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani
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- podpora fidkych matic

- interaktivni privodce importem dat

- zvukovy vstup a vystup, animace

- komunikace s externim pfistrojovym vybavenim (sériova linka, GPIB, VISA)

- vypocetni jadro, pro programy psané ve Fortranu a jazyce C

- distribuce nezavislych uzivatelskych aplikaci: pteklad do jazyka C, runtime
modul, WWW technologie

- rozséhla dokumentace v pdf nebo v on-line hypertextové formé a dalsi

MATLAB se sklada z téchto zakladnich ¢asti:

- Vvypocetni jadro
- graficky subsystém

- oOtevfena architektura

- pracovni nastroje

- toolboxy.

1.2.1. Vypocetni jadro

Mezi nejpodstatnéjsi ¢asti numerického jadra MATLABu se tadi algoritmy pro
operace s maticemi realnych a komplexnich ¢isel. Program MATLAB nam samoziejmé
umoziuje provadeét vSechny bézné operace jako je nasobeni, d€leni, sCitani, od¢itani,
inverze, atd. Pokud program MATLAB pouzijeme v nejjednodussi podob¢, lze ho
pouzit jako maticovy kalkulator, protoze se nam tyto operace zapisuji témef stejné tak,
jako bychom je zapisovali na papir.

Krom¢ datovych typt, jednodussich nez tradi¢ni matice, podporuje MATLAB
také typy slozitéjsi, jako jsou napft. vicerozmérna pole redlnych nebo komplexnich ¢isel.
Dal$im datovym typem jsou tzv. pole bunck, tedy struktury podobné maticim, ve
kterych ovSem kazdy prvek mize byt jiného typu. Kde nejsou prvky rozliSeny
soufadnicemi nybrz jménem, lze podobné tvotit datové struktury, které ptipominaji
struktury znamé s béznych programovacich jazykd. Skladame-li tyto datové typy, je pak
mozné vytvoftit libovoln€ sloZité datové struktury. Podle pfani uZivatele miizeme zvolit
formu ukladani ¢isel, bud’ jako double, kterd je pfednastavena, nebo podle uZivatele

néjakou uspornéjsi formu.
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Vektor realnych ¢isel mize v MATLABu piedstavovat i polynom a operace
s polynomy, jsou v programu rovné€Z obsazeny. Vektory mohou také reprezentovat
casové fady nebo signaly a MATLAB obsahuje funkce pro jejich analyzu - vypocet
sttedni hodnoty, hledani extrémt, vypocCet smeérodatné odchylky, korelacnich
koeficientt, rychlé Fourierovy transformace. Dalsi vlastnosti jazyka MATLABuU, je
moznost prace s objekty. Ty uzivateli umoziuji rozsitit vypocetni prostiedi o nové
datové typy, na kterych je mozno definovat libovolné funkce a operatory.

Vypocetni jadro, je implementovano s vyuzitim zakladnich matematickych
knihoven s podporou vice jader. K vyuziti této vlastnosti staci pouze zdkladni
MATLAB, zadny dodate¢ny toolbox ani psani paralelnich algoritmii neni potieba. Neni

ani nutné€ nijak upravovat star$i programy, zrychleni se projevi automaticky.

1.2.2. Graficky subsystém

Grafika v MATLABu umoziiuje snadné zobrazeni a prezentaci vysledki
ziskanych vypoctem. Je mozné vykreslit razné druhy grafii, at' uz dvourozmérny
(funkce jedné proménné), tfirozmérné (funkce dvou proménnych), dale histogramy,
kolacové grafy a dalsi. U vSech grafickych objektii je mozno ménit vzhled, jak pfi jejich
vytvaieni, tak 1 po jejich nakresleni. Dale je mozno stinovat tiirozmeérné grafy s uréenim
zdroje dopadajiciho svétla, animovat grafy a dalsi. Tyto efekty Ize ve vétSiné pripadi
dosahnout jednim nebo nékolika malo ptikazy a pro jejich rychlé vykresleni se pouziva

algoritmus Z-buffer nebo technologie OpenGL, pokud ji pouzity pocita¢ podporuje.

Obr. 5: Grafické porovnani vysledkd uceni neuronové sité
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Obrazky v grafickych oknech MATLABu navic nejsou statické, kazdy jiz
nakresleny objekt ma pfifazen identifikdtor, jehoz prostiednictvim je mozné ménit
vlastnosti objektu a tim i jeho vzhled. Vzhled grafickych objektd je také mozno ménit

interaktivné, pomoci liSty nastroji umisténé pod zéhlavim obrazku.

1.2.3. Otevrena architektura

Oteviena architektura je vlastnost, ktera nejvice ptispéla k rozsiteni MATLABu.
MATLAB je Uplny programovaci jazyk, ve kterém uZzivatelé mizou vytvaret funkce
pfimo na miru jejich aplikaci. Tyto funkce se zplsobem volani nijak neli$i od
vestavénych funkci a jsou uloZeny v souborech v Citelné formé. Dokonce vétSina funkci
s MATLABem dodavanych je takto vytvofena a opravdu vestavéné jsou jen funkce
zakladni. To ma dvé velké vyhody: jazyk MATLABuU je téméf neomezené rozsititelny a

kromé toho se uzivatel mtize pti psani vlastnich funkci poucit z dodanych algoritmii.

1.2.4. Pracovni nastroje

MATLAB je koncipovan tak, ze umoziluje programovani aplikaci.
Programovaci jazyk obsahuje vSechny nezbytné piikazy pro psani programii. Tento
jazyk se nazyva Uplnym programovacim jazykem 4. generace a to z divodu, Zze ma
snadnou zvladatelnost a je jednoduchy, i pies to lze v ném mozno vyvijet slozité
aplikace. Zakladnim nastrojem vypocetniho systému je uzivatelské rozhrani MATLAB
Desktop. Pracovni nastroje jako prohlize¢ adresaiti a souborti, prohlize¢ pracovniho
prostoru, okno historie ptikazi, interaktivni spoustéc aplikaci, editor, debugger, profiler,
hypertextova napovéda a prikazové okno jsou do prostiedi pln¢ integrovany.

UZzivatel nalezne vse pottebné k programovani a ptizpusobeni zdrojovych kodu.
Systém navic nabizi integrovanou tvorbu grafickych prvka (tlacitek, menu atd.) a
podporu, ktera usnadnuje nacitani dat z jinych zdroju. Dale si mizeme nastavit prvky
pracovniho prostiedi podle svého, lze si tak vytvofit prosttedi pro zacatecnika i
profesionala.

Dals§i vyznamnou piednosti MATLABu je jeho velmi tésnd integrace
S programovacim jazykem Java, kde mizou byt objekty Java pouzité pfimo programem
MATLAB. Kromé¢ toho je mozné k MATLABu pfipojovat také moduly napsané v

jazyce C a ve Fortranu.
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1.2.5. Toolboxy

Oteviena architektura MATLABu vedla ke vzniku knihoven funkci, nazyvanych
toolboxy, které rozsifuji pouziti programu v piislusnych védnich a technickych oborech.
Tyto knihovny nabizeji piedzpracované specializované funkce, které je mozno
roz§ifovat, modifikovat, anebo jen Cerpat informace z piehledné¢ dokumentovanych
algoritmfi. Toolboxy, byly vétSinou vyvinuty na univerzité tymem okolo vyznamného
odbornika z dané¢ oblasti. Soucasti kazdé¢ho toolboxu je rozsahla dokumentace, ktera
obsahuje 1 odkazy na védecké zdroje a podrobné popisuje pouzité védecké algoritmy.
Toolboxy si muze uzivatel zakoupit jako pfidavné moduly, napt. pro navrh filmu, praci

S neuronovymi sitémi atd. Toolboxy se budeme zabyvat jesté dale v textu.

17


http://www.humusoft.cz/produkty/matlab/aknihovny

1.3. Popis prostiredi MATLABu

Po spusténi systému se objevi okno slozené z nékolika casti (viz obr. 6).

Nejdulezitéjsi z nich je (pod)okno Command Window. Uspotadani (pod)oken mizeme

zménit, resp. muzeme nckterd (pod)okna zaviit. Obnoveni plvodniho nastaveni,

provadime pomoci menu View (viz bod 5).

<} MATLAB

He Edt Yew Web Window Help(5)

0=

¥ B o o | ﬁ ‘ ? |Currem D\redory:lC:\Temp\l\dATLAB @

ace

&= | B | B stas B o]

Name Size Bytes|Class

@A Ina 48| double array
@a 1xl &|double array
@ans 1x1 §|double array
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Command History ] ]
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Obr. 6: Okno MATLABuU

Bod 1: Okno Command Window(obr. 7) - prace v dialogovém rezimu

V tomto misté, Ize program MATLAB pouzivat jako kalkulacku. Pracujeme zde

na principu, ze po napsani ptikazu pomoci tlacitka enter odesleme piikaz, ktery se nam

ihned provede, nebo vyhodnoti (napf. 2+3 ENTER).

Command Win

13,5000

> A=[1 2: 3 4: 5 &]

A =
1 z
3 4
5 6
= ath
arns =
21. 5000
> A-1.5]

J|

odeslany pikaz...

..a jeho vysledek

neodeslany pfikaz

[

Obr. 7: Okno Command Window
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K editaci 1ze pouzit n€kolik ptikazi:

klavesa vyznam

ENTER odesle fadek ke zpracovani

ESC smaze cely rfadek

DEL smaze jeden znak (za kurzorem)
BACKSPACE smaze jeden znak (pted kurzorem)
HOME pfesun kurzoru na zacatek radku

END pfesun kurzoru na konec fadku

— posun kurzoru o jeden znak vpravo

«— posun kurzoru o jeden znak vlevo
CTRL+— posun kurzoru na zacatek dalSiho slova
CTRL+4 posun kurzoru na zac¢atek piedchoziho slova

listovani diive napsanymi piikazy (vice viz poznamka

tal u bodu 4)

Sami si mizeme urcit zplisob zobrazovani vysledku, a to pomoci piikazu
format, kde miZeme napiiklad zadat:
- >> format compact (kolem vysledki nebudou prazdné fadky)
- >>format long (Cisla se nebudou vypisovat se Ctyfmi, ale se Ctrnacti

desetinnymi misty)

Puvodni nastaveni obnovime piikazem >> format. Vice o téchto piikazech se
muzeme docist v helpu, ktery vyvolame pomoci piikazu >> help format. Vysledky,
které jsou nepojmenované, se ukladdaji v proménné ans. Proménna ans je vytvarena
automaticky, pokud néktery z piikazii potiebuje vypsat hodnotu, kterou jsme nepiitadili
do Zadné proménné. Proménna ans , obsahuje posledni zobrazenou nepojmenovanou
hodnotu.

Ptiklad: pokud proménnd ans neexistovala, vytvofi se po vyhodnoceni ptikazu

>> 2x3-5. Pokud proménna ans jiz existovala, tak se zméni jeji hodnota.

19



Bod 2: Okno Workspace (obr. 8) - prace s proménnymi

Okno Workspace zobrazuje vSechny dostupné proménné pracovniho prostredi.
Pracovni prostfedi je zadkladni (Base) nebo lokalni (pro funkce). Umoziuje praci
S proménnymi, napiiklad:

- smazani proménné: pomoci klavesy DEL
- zobrazeni hodnoty proménné: dvojklikem

- uloZeni vSech proménnych do souboru pomoci ikonky s disketou.

Wior ks pace

o || B | B staxc[E=

a 1x1 g | doublel array
ans 1x1 g | doublelarray
o druh prac.
promenne prostredi

pracovniho prostiedi

4 | » | Workspace Current Directony

Obr. 8: Okno Workspace

Ackoliv nam okno Workspace usnadni praci, nemusime ho nezbytné pouZivat.
Veskerou praci s proménnymi zvlddneme pomoci piikazii (Command Window).
Piehled proménnych lze ziskat piikazem >> whos (nebo >> who - jen nazvy

proménnych), vypis proménné uvidime po odeslani jejiho nadzvu.
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Bod 3: Okno Current Directory (obr. 9)- pracovni adresaf

Toto okno zobrazuje obsah aktualniho adresare, ¢ehoz lze také docilit pomoci
ptikazu >> dir v Command Window. Déle ndm toto okno umoziuje zménit pracovni
adresar, napt. pomoci ikony se tfemi teCkami (na obr. je tato ¢ast zobrazena bodem 3a a
to z divodu rychlejSiho ptistupu). Zménu pracovniho adresate, mizeme také docilit

pomoci piikazu >> cd cely ndzev_adresare (>> cd D:\temp\matlab ).

nazev pracovniho adresare Zmena prac. adresare

Current Directory

['C: \ Tenp '\ MATLAE = ck | d4

A1l files File Type|Last Modified|Description
u;ru:unil:u.m M-file 22-II-2001 10: Graf goniome
B gratz.u M-file D?—%JIEE 2001 07graf sin*Z +

FBnatice.n  M-file u’:ﬁ? III-2001 07
FBprikladl.n M- fl.]:]q..':' 22-II-2001 0&:
.snustavaS it I-Ia;“‘i‘lle 07-III-2001 O5reseni soust:

¥
/| | i
41 k| Workspace Current Directory |

Obr. 9: Okno Current Directory

Kontextové menu souboru, umozniuje standardni praci se soubory pracovniho
adresare (pfejmenovani, kopie, pfesun, smazani) a navic také napf. otevieni m- souboru.
Kontextové menu se otevie ihned po stisku tlacitka mysi, na nazev daného souboru.
Tyto soubory lze fadit n¢kolika zpisoby at’ uz podle ndzvu (All files), podle typu (File
Type), podle data (Last Modified), nebo podle jejich popisu (Description). Ale mizeme
si také nechat zobrazit pouze soubory urcitého typu, kdy si vybereme zplisob fazeni a

poté zaskrtnuti urcité volby si vybereme typ zobrazovanych soubort.
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Bod 4: Okno Command History (obr. 10)- ptehled pouzitych piikazt

Cormrmmand History

¥——  9:05 AM 3/19/03 --% ;|
=

a=13.5

A=[1 Z2; 3 4; 5 6]

a+o

1 4

Obr. 10: Okno Command History

Toto okno je klasicka historie, ktera obsahuje vSechny pouzité ptikazy. Jsou

oznacovany podle spusténi a to tak, Ze kazdé spusténi MATLABu je oznaceno datem a

casem (obr. 10 — zeleny text). Pomoci historie miizeme opétovné spoustét diive zadané

piikazy, a to pomoci dvojkliku na vybrany ptikaz. Pokud ptetdhneme piikaz pomoci

mysi do Command Window miZeme upravovat, nebo opravovat pouzité piikazy. Ale

okno Command History nemusime pouzivat, protoze v Command Window lze listovat

pouzitymi prikazy za pouziti Sipek (Up, Down). Pokud pted stiskem Sipky napiSeme

zacCatek hledaného pouzitého piikazu (alespon jeden znak), listuje se jen v nazvech téch

piikazi, které zac¢inaji napsanym textem.

Bod 5: Menu (nabidky)

V tomto bod¢ si ukaZzeme, co kazda ¢ast nabidky znamena:

File nAm umoziuje napf. vytvofit nebo oteviit M-soubor, ukon¢it systém, atd.
Edit obsahuje napi. polozky pro kopirovani textu pies schranku Windows, ale
také umoziuje smazat Command Window, smazat Command History (pfijdeme
0 historii ptikazil) a smazat Workspace (piijdeme o vSechny proménné!).

View umoznuje nastavit vzhled pracovniho prostiedi, napt. ubrat/pfidat vyse
popsana okna.

Web umoziuje ziskat podrobnéjsi informace o vyrobci, technické podpoie atd.
Window je aktivni pti praci v grafickém rezimu MATLABu.

Help otevira rozsahlou napovédu k systému MATLAB a jeho soucastem.
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1.3.1. Rezim prace

Rezim préce si rozdélime do tfi rezimi a to:

- Dialogovy rezim
Tento rezim je ptistupny v okné Command Window. V dialogovém rezimu je mozno
MATLAB pouzivat skoro jako kalkulacku s funkcemi. Nami napsana ptikazy se ihned
po stisknuti ENTRU odesilaji a vyhodnocuji. Mizeme zde pracovat s proménnymi

z pracovniho prostfedi (Workspace).

- Programovy rezim
Tento rezim slouzi pro editaci m-souborl, skripti nebo wuzivatelskych funkeci.
Programovy rezim je spjat s oknem m-editord, coz jsou editory m-souboru, u nichz je
barevné vyznaCena syntaxe piikazi. Dalsi dilezitou véci, kterou obsahuje je debugger,

ktery umoziiuje hledat chyby ve funkcich nebo skriptech.

- Qraficky rezim
V tomto rezimu si zobrazujeme grafy, jinymi slovy slouZi tento rezim pro vizualizaci

vysledku, které otevira v samostatnych oknech Figure.

1.3.2. Proménna

Proménnou mizeme nazyvat objekt, ktery ma sviij nazev, typ a obsah, nebo hodnotu.

- Nazev promé€nné

V nazvu proménné jsou povoleny jen znaky anglické abecedy spolu s Cislicemi a
podtrzitkem, pfi¢emZ nazev nesmi zacinat Cislici a mize byt dlouhy maximalné
31znakd. V nazvu jsou rozliSovana mald a velkd pismena. Ptiklad Spatn¢ zapsanych
nazvua:
- 4abs - nesmi zacinat Cislici
- Ab ab — nesmi obsahovat mezeru jen , nesmi ani obsahovat te¢ku, pomlcku
nebo zavorky.

Spréavné zapsand proménnd miiZze vypadat takto: abc, d, ad99a, aa_DD, atd.

- Typ a hodnota promé€nné

Zakladni pravidlo zni: Kazd4d proménna je matice. MATLAB tedy nerozliSuje rizné

typy proménnych. Kazdd matice miize obsahovat jakakoliv komplexni ¢isla. Obcas se
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setkdme s maticemi slozenymi ze znakl. Z hlediska rozmérli matic rozliSujeme
proménné na:

- matice (mxn, kde m>1, n>1)

- vektory (mx1 nebo 1xn)

- skalary (1x1, tedy jen jedno ¢islo)

- Vytvofeni proménné

Pro vytvofeni proménné, mizeme pouzit ptrifazovaci piikaz >> ndzev proménné=

vyraz. Ukazeme si tedy, jak vytvofit skalar a vektor nebo matici.

Vytvoreni skalaru
>> a=8
>> pom=-2.145...desetinna ¢isla zaddvame pomoci teCky ne carky, nebo zlomku.

>> skalar8=15e-2 ... nebo mizeme ¢isla zadavat ve védeckém formatu.

Vytvoreni vektoru nebo matice

Matice vytvarime pomoci hranatych zavorek, ve kterych jednotlivé fadky oddélujeme
sttednikem, pticemz jednotlivé sloupce odd€lujeme mezerou nebo ¢arkou. Dulezité pro
vytvaieni je, ze se pocet prvkl v kazdém fadku musi shodovat. Nesmime si také plést
pii psani desetinnych Cisel to, ze jako ¢arka se zde pouziva teCka. Ukazeme si, zde
vytvoreni:

- Radkového vektoru:

>>v1=[20.1-3.7 4/5 0.14]
- Sloupcového vektoru

>> vek2=[5; 0.1; -4.1; 4/5; 0.14]

- Matice 3x2:
>> maticeA=[12; 0.1 -3; .7 1/4]

Zobrazeni hodnoty proménné

Zobrazit hodnotu proménné miizeme dvéma zplisoby a to bud’ pomoci okna Workspace,

nebo v dialogovém rezimu napiSeme nazev proménné >> ndzev_promeénné.
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Smazani proménné
Jako u zobrazeni proménné, mame dva stejné zpusoby. Piikaz pro smazani je clear.
>> clear ndzev_proménné ... smaze vybranou proménou
>> clear ndzevl nazev2 ... smaze vybrané proménné, oddélujeme je od sebe
mezerou

>> clear ... smaze vSechny proménné z Workspace

S proménnymi muzeme provadét fadu operaci, které zde nebudeme vypisovat

podrobng. Informace 1ze nalézt naptiklad v Helpu.

1.3.3. Vyraz

Vyrazem miizeme nazyvat posloupnost konstant, ndzvli proménnych, operatort.
Pokud je vyraz pro MATLAB smysluplny, tedy mize ho program vyhodnotit, tak po
jeho napsani a stisku klavesy ENTER, je vyraz ihned vyhodnocen. Po vyhodnoceni
vyrazu vznikd vzdy hodnota. Tuto vyslednou hodnotu vyrazu mizeme odebrat, ulozit
do ngjaké jiné proménné, jinak je ulozena do proménné ans a zobrazena. Pokud
nepotiebujeme jeji hodnotu vidét, mizeme toto potlacit napsdnim stiedniku na konec

fadku. Samoziejmé Ze tato hodnota i pies potlaceni vypisu, vznikne ve Workspace.

1.3.4. Prikaz

Ptikaz se v MATLABuU bere jako zapsany vyraz, ktery je odeslan ke zpracovani.
Ve své podstaté je bran jako ptikaz k néjaké Cinnosti. Kromé odeslani vyrazi, existuje
spousta tzv. pravych ptikazi, jako je napiiklad piikaz ptifazovaci a dalsi.
Ukazka:
- ptifazovaci piikaz (=)
>> ndzev_promeénné= vyrazu
- podminény piikaz, neboli vétveni (if)
- pfepinac (svitch)
- cyklus neboli smycka (for, while)
Kromé téchto zékladnich ptikazu MATLAB obsahuje 1 piikazy pro:
- praci s adresafem (napf. cd, dir)
- praci s proménnymi (napi. save,load,clear)

- adalsi
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Zapsani jednoho prikazu na vice radki
V ptipadech, kdy potiebujeme v MATLABu zapsat jeden ptikaz na vice tadku,
pouzijeme tfi tecky. Tyto tfi tecky se zvyrazni modie a pro MATLAB to znamena, ze
s provedenim piikazu ma pockat, protoze jesté neni cely napsany. Dalsi fadek nezacina
>>_ale jen v pripad¢ ¢ekani MATLABu na dopsani ptikazu. Mala ukazka ¢ekani:
Ptiklad:
>>A=[15-341;2..
780.3; 715.18/70];

nebo
>>A=[15-7...
8;248;-8...
24.1];

Potlaceni vypsani vysledku
V MATLABu nékteré ptikazy ihned vypisuji své vysledky. Coz vede ke znatelnému
zpomaleni vypoctu. Pokud nechceme, nebo nepotiebujeme vidét tyto vysledky, lze
potlacit vypis vysledku a to tak, Ze nakonec ptikazu napiSeme sttednik (napt. >> a =

24;). Tento postup umoziuje zapis dlouhych piikazt a zpiehledniuje zdrojovy kod.

Nasilné ukoncéeni prikazu
Pokud potiebujeme z jakéhokoliv divodu ukoncit ptikaz, ktery se prave provadi, je

mozné praveé provadénou operaci ukoncit stiskem CTRL+C.

Vice prikazii na jednom radku
Doposud jsme ptikazy ukoncovali vzdy pomoci kldvesy ENTER, kterd zaroven odeslala

ptikaz ke zpracovani. Mnohdy ale chceme odeslat ke zpracovani vice piikazti najednou.
Tehdy mizeme pouzit bud’ m-soubory, anebo zapis vice piikazii na jeden fadek,
pfiemz k odd¢leni jednotlivych piikazl se pouziva ¢arka nebo stiednik [3].

Priklad:

>> m=8, n=3; vysledek=3*m+0.5*n
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1.3.5. Komentare

Komentéfe slouzi vétSinou k vysvétleni vyznamu jednotlivych piikazl, skript
nebo funkci a je velmi vhodné je pouzivat. Komentafe u uzivatelskych funkci navic
slouzi jako napovéda, kterou umi MATLAB zobrazovat napi. ptikazem >>help ndzev.
Komentar za¢ind znakem procento a konci spolu s koncem tfadku. Text komentate byva

oznacen zeleng.
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1.4. Toolboxy — ukazka toolboxti

Program MATLAB je tvofen jadrem, které obsahuje zékladni funkce a
prostiedky. Toolboxy je rozsifujici balicek m-file souborl, ktery obsahuje funkce a
procedury pro praci s daty. Postupné se ptidavali nové a nové knihovny funkei. Diky
tomu, se zékladni prostfedi MATLABu rozvinulo a uplatnilo se jeho pouziti v SirSim
spektru odvétvi, ktera se zabyvaji vypocty nebo zpracovani dat. Toolboxy, pracujici na
principu systému Handle Graphics, dovoluji vyuzivat znac¢né sofistikované matematické
postupy. Uzivatelim slab$§im v matematice, umoziuji jednoduSe zadat naSe data,
posléze vybrat metodu a nakonec spustit vypocet. Piitom tyto funkce komunikuji
s uZivatelem v pojmech béZznych v této oblasti a nenuti uzivatele cokoliv védét o

matematickych metodach vedouci k ziskani vysledku.

Toolboxy jsou uréené pro pouziti v urcitych oblastech (firma MathWorks):
- Obecné pouziti
NAG Foundation Thx, Symbolic Math Thx, Partial Differential Equation Tbx,
Statistic Tbx, Spline Thx atd.
- Zpracovani obrazu a signalu
Wavelet Thx, System Identification Thx, Signal processing Tbx, High-Order
Spectral Analysis Thx atd.
- Navrh rizeni
Control Systém Tbx, Robust Control Tbx, Model Predictice Control Thx ,
Nonlinear Control Design Thx, LMI Control Thx atd.

Kromé vySe uvedenych toolbooxi, které¢ pochdzeji z dilny firmy MathWorks
existuji 1 dalsi od jinych firem. Ty mohou byt bud’ soucasti zdkladniho balicku, nebo
jsou tvofeny na univerzitni puid€ pro feSeni specializovanych problémul. VéEtSina
takovychto toolboxli je volné ke stazeni na internetu, kde se béhem let vytvofily
rozsahlé databaze. Dal$i moznosti je zakoupeni téchto knihoven (zaleZi na distribuci a

vyuziti autora toolboxu).
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Omezime-li se na standardn¢ dodavané toolboxy k MATLABU, najdeme funkce

zabyvajici se, témito obory [4]:

Bionformatics Toolbox — sada nastroji zabyvajici se genetickym inzenyrstvim,
biologickym a chemickym vyzkumem z oblasti organické chemie

Communications Toolbox — balic¢ek rozsitujici MATLAB o funkce projektovani,
navrhu a simulace komunikacni siti a systémt. Dopomahé k tvorbé algoritma pro
bezdratové/dratové technologie

Control System Toolbox — kolekce m-file algoritmii se stard o navrh fizeni,
analyzu a modelovani systému. S pomoci GUI (grafického uZivatelského prostredi)
usnadnuje navrh a modelovani

Curve Fitting Toolbox — sada GUI aplikaci a m-file skripti, ktera umoznuje
predzpracovani dat a (bez)parametrické déleni dat. Vybér a Gprava dat se provadi
n¢kolika zpisoby, napf. polynomicky, exponencidln€é, racionalné, Gaussovym
délenim

Data Acquisition Toolbox — toolbox MEX a m-file soubort zajistujici praci a
zpracovani ziskanych dat z méticich ptistroji ptipojenych k PC

Database Toolbox - jeden zrozsifujicich balicka, ktery dava moznost
importu/exportu dat z/do nejpouzivanéjSich databazovych programii. PohodIné se
daji zpracovat data v MATLABu a poté je mozné je exportovat do formatu,
uZivatelem zvolené databaze.

Datafeed Toolbox — sada funkci, izce propojend na vySe zminénou databazovou
sadu, umoznuje piemisténi velkého mnozstvi dat (napf. z finan¢ni oblasti),
importovat ho do prosttedi MATLABu a aplikovat dalsi balicky.

Filter Design Toolbox — Set nastroju poskytujici pokro¢ilé techniky designu,
simulace a analyzy digitalni filtrG. Vyrazné tak rozSifuje moZnosti Signal Processing
Toolboxu

Filter Design HDL Coder — bali¢ek urychlujici vyvoj a design aplikaci, jejich
ladéni a modelovani, aplikaci uréenych pro integrované obvody a polem fizena
logické hradla generovani HDL (Hardware Description Language)

Financial Toolbox — toolbox poskytujici plné integrované prosttedi do MATLABu
zabyvajici se ekonomickou analyzou a inZenyrstvim, vcetné statistickych a
matematickych aplikaci, grafickych vystupl apod.

Financial Derivates Toolbox — balicek rozsifujici moznosti Financial Toolbox o

pridané nastroje obsahujici funkce urokovych sazeb a majetkovych prav.
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Financial Time Series Toolbox — kolekce nastroji umoziujici praci a analyzu dat
proménnych v Case zabyvajici se penéznim obchodem.

Fixed-Income Toolbox — sada funkci uréenych pro vypocty a odhady navratnosti
hypotéénich a dluznich tvéri,, manipulaci s cennymi papiry a ménou.

Fixed-Point Toolbox — matematicky set funkci a procedur definujici algoritmy
pracujici s pevnou fadovou ¢arkou, umoznujici vytvaret fixed-point ¢iselné objekty,
jejich rozméry vlastnosti apod.

Fuzzy Logic Toolbox — toolbox pracujici tzv. fuzzy logikou (matematicka metoda
prace s umélou inteligenci => pouziva se tam, kde se da problém popsat pouze
obecné, ale konkrétni feSeni neni mozné z divodu velkého rozptylu hodnot),
umoznujici vytvaret systémy a simulace pouzitelnych nadale v SIMULINKu
GARCH Toolbox — optimaliza¢ni a statisticky bali¢ek nastroji tvofici prostedi pro
modelovani nestalosti univalentnich ekonomickych ¢asovych tseki. Balicek v sobé
kombinuje mozZnosti ptedpovédi, simulace, parametrické chovani vybrané¢ho a
modelovaného ekonomického systému.

Genetic Algorithm And Direct Search Toolbox — sada funkci rozsitujici zékladni
matematické funkce za pouziti dvou algoritmi (Genetic Algorithm — vyvojovy;
Direct Search — ptimy)

Image Acquisition Toolbox — funkce nabizejici Siroké mozZnosti ziskavani
obrazovych dat z profesionalnich zafizeni az po bézné uzivatelské nastroje (USB
webkamery), zivé sledovani videa Ci export obrazovych dat do pracovniho prostiedi
MATLABuU

Image Processing Toolbox — tento bali¢ek zahrnuje rozSifujici metody prace
s obrazovym materialem (daty) a jejich nasledné upravy, jako je filtrovani obrazu,
transformace, analyza, ostteni fotek, redukce barev apod.

Instrument Control Toolbox — toolbox rozsitujici MATLAB o vyvoj struktur
komunika¢ni protokoli (TCP/IP UDP), praci s plug&play funkcemi, funkce pro
prenosy dat mezi vlastnimi zafizenimi nebo programovani udalosti.

Link For Code Composer Studio™ — set funkci uréeny pro komunikaci s Code
Composer Studio™ , je zde moznost obdrzena data ukladat do paméti

Link For ModelSim® — je rozhrani integrujici simula¢ni a designové prostedi pro
logicka hradla a integrované obvody

Mapping Toolbox — poskytuje komplexni sadu funkci a GUI aplikaci pro vyvoj

prezentace zemépisnych map, analyzu geostatickych dat podle volenych parametri
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Model Predictive Control Toolbox - toolbox v sobé zahrnuje software,
reprezentovany ve form¢ GUI aplikaci, napomadhajici s designem, analyzou a
implementaci slozitéj$i automatizacni algoritma

Model-Based Calibration Toolbox — balicek nastroji, ktery v sobé obsahuje dvé
zakladni interaktivni prostfedi pro experimentdlni statistické modelovani a ladéni
slozitych systémt. Model Browser, zahrnuje experimentalni modelovani a CAGE
Browser zajist'uje analytickou kalibraci systému

Neural Network Toolbox — aplika¢ni bali¢ek pracujici s matematickymi modely
neuronovych siti, jejich konstrukci, fizenim a linearizaci regulatort

OPC Toolbox — implementuje do MATLABu objektové orientovany piistup ke
komunikaci s OPC servery za pouziti OPC Data Access Standard (komunikacni
protokol OPC servertl) v oblasti automatizace

Optimalization Toolbox — kolekce nastroji a rutin slouzici k optimalizaci v¢etné
neomezené nelinearni minimalizace, linearni a kvadratické programovani, nelinearni
feSeni rovnic

Partial Differential Equation Toolbox — matematicka sada nastroji poskytujici
komplexni feseni diferencidlnich rovnic vCetné jejich grafické reprezentace.

RF Toolbox — toolbox funkci, ktery slouzi k tvorbé a kombinovani RF (Radio
Frequency) okruhti pro jejich simulaci. Za pomoci jednotlivych navrhi, ziskavame
moznost navrhu a  odzkouSeni  bezdratovych  Sirokopasmovych  siti
TV/Réadio/LAN/Celulérnich siti

Robust Control Toolbox — RCT je sadou nastroji umoziujici navrh a sledovani
MIMO (Multi-Input-Multi-Output — systémy s velkym datovym tokem) systému
Signal Processing Toolbox - toolbox vyvinuty na matematickém jadru
MATLABu, ktery zahrnuje Siroké odvétvi signalovych a tvarovych generatord pro
spektralni analyzu

Statistics Toolbox — balik nastrojii obsahujici velké mnozstvi matematickych funkci
ze statistického oboru. Tim umoziiuje velké moZznosti zpracovani a vyhodnocovani
méfenych dat

Symbolic Math Toolbox — kolekce s vice jak 100 matematickymi funkcemi
umoziujici tvar syntaxi uZzitych v jaddru MAPLE za pouZiti zékladniho jazyka
MATLABuU

System ldentification Toolbox — sada nastrojii a rutin umozinujici vyvoj modelt

systému postavenych na zakladech vstupnich a vystupnich informaci
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Virtual Reality Toolbox — toolbox, ktery nabizi zakladni feSeni interaktivnich
modelt virtudlni reality a jejich simulaci za pomoci SIMULINKu

Wavelet Toolbox — set nastroju, ktery umoznuje analyzu a syntézu riznorodych
signalii a obrazii (vibrace, seismické ottesy, lidska fec, lékarské snimky) s moznosti

statistického vyhodnoceni dat.
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2. Uzivatelské aplikace

Pti praci se systémem MATLAB muze postupovat nékolika zpiisoby. Zalezi na
tom, jaky problém potiebujeme fesit. Pokud chceme spocitat néco narychlo, vyuzijeme
zadani ptikazii pomoci COMMAND WINDOW (obr. 11). Do piikazového okna
zapiSeme vyraz, potvrdime kldvesou ENTER a na obrazovce se zobrazi vysledek, ¢i

odezva systému, jako je napt. chybové hlaSeni.

= }: Command Window
File Edit Debug Desktop Window Help w

> edit]

Obr. 11: Vyvolani vestavéného editoru z piikazového okna.

V piipadech, kdy feSime slozit¢jsi ulohy, vyuzijeme zpiisob, ktery pfipomind
praci ve vyvojové aplikaci. Data zapisujeme do predem spusSténého editoru a poté
ulozime na disk. Zapisem a naslednym potvrzenim v okné piikazi MATLABu dojde k
vykonani a spusténi ulozeného textu, ktery je kédem ¢i zdrojovym textem. Zdrojovy
text mizeme optimalizovat, ladit, spoustét a dokonce provazovat se zdrojovymi texty
ulozenymi v jinych souborech. Editor, do kterého miizeme zapisovat piikazy atd., je
soucasti MATLABu. MiiZzeme pouzit 1 jiny editor, v praxi se vSak tento zpiisob prace

prilis Casto nepouziva [5].
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& Editor - C:\Documents and SettingsiUzivate[\Plochaim...

File Edit Text Cell Tools Debug Desktop Window Help N A X
DEE | {BRBRo ~|S#F | QA | 70Oy
1 function 7=p0ku38(a,b]|
2
SHi= if nargin== m
4 - y=a*2;
ki elseif nargin==
6 — y=a+b;
7= ‘else
S disp (' zadny wvstup'):
S8 = v=0;
10'=" end
< >
pokﬁsé 'Ln 1 Cdi '237 ]

Obr. 12: Piiklad zapisu v editoru MATLABuU.

Vysledek nasi prace mize byt soubor, nebo systém souborii, které mohou
obsahovat rozsahl¢ zdrojové kody. MATLAB umoziluje programovat aplikace
s podporou grafiky. Z této informace vyplyva, ze se v MATLABu objevuji kromé grafii
1 jin¢ grafické prvky jako jsou napft.: tlacitka, riiznd menu, posuvni a dalsi. Diky témto
grafickym prvkim, mize nase prace dostat velmi profesionalni vzhled.

Grafické prvky mizeme tvofit zapisem piikazi s mnoha parametry v editoru
textli nebo miZzeme vyuzit automatického generatoru, jenz je do syst¢tmu MATLAB

vestaveén.
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2.1. Simulink

Simulink, jako jeden z mnoha objektd, které lze vytvaret v MATLABu stoji tak
trochu stranou. Zatimco vsSechny nové objekty, které si ukazeme, se tykaji striktné
MATLABu samotného, objekt Model je nastroj casti zvané¢ SIMULINK.

Klasicky po vybrani polozky z menu File — > New — > Model se pied nami
otevie nové “platno”, kde mizeme zacCit s ndvrhem. Nez vSak tuto funkci pfiblizim,
zkracené osvétlim, o jaké modely se jedna. SIMULINK dokaze vytvaret diskrétni a
linearni systémy, které jsou reprezentovany napt. simulaci automobilovych brzd,

pievodovky, pohyby planet, stavba a chovani zesilovac¢u, D/A a A/D pievodniku [6].

o || [ &

D aal
1 Polynomial: Polromial evabiation Calcuates Plu) gven by the pobromial coefficent |

| anayP. Pis soed highest ordes to lowest crder, he form accepted by MATLAB's potval | (B utmh g
function Tmech VisCous =0X

File Edt View Smuation Format Toos Hep

1= W smuink ~ AMD RS & el [homa <+ REBDSE nEm @
B Commonty Used Blocks EI A
31‘ Contiwous Positions
3 Discontinuties D Add
| Discrete
] Logic and B Cperations m;:m.: Constaint
B Lockip Tables
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bi md'lo"" s u2os v ¥ [Assignment

] Model-wide Utkties
D Ports & Subsystems
B Sgnal Atributes
# signal Routing
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+ 3 Addtional Math & Discrete Divide
+ W Aerospace Hockset =
+ W CDMA Reforence Blockse D Dot Product
+ W Communications Blodkset
W Control System Toobax [> Gain A Viscous Medium Model
+ ¥ Embaddad Target for Infinecn C1660
o B Crbndto oo RSB | [T s Trovs i oiplow ey ooyt oot o
+ ¥ Embaddad Target for Motorcla® MPC Compie The Joint Speing & Dampar has Zero spring sifiness and the same dampes cosMielents for
+ W Embaddad Targex for OSEXINDXE® wach primitive axis of the In-Plane joint. # modets the sotrepically viscous medium
+ W Embaddad Target for T1 C2000 DSP E[ Math Function
+ W Embeddad Target for T1 C6000 OSP )
+ Wl Fuzzy Loge Toobox Maiix Concatenation
+ W Gauges Blockset
W 1ma0s Acquisition Bladkset [El Volle
W Irstrument Control Blockset

W Link for Modetsim

;) v | MiMax Ruraing
+ W Modsl Predictive Control Toobox

DY | Reseltatie Iritaleng 100% odeds

Y.
R
+ W Neural Network Blacksat 2. Also, if the problem is reproducible, send the crash report to
+ W RF Blodksat Pw;naml support@mathvorks.com along with:
W Real-Time Windows Target - A specific list of steps that will reproduce the problem

+ W Real-Time workshop Product - Any M, MEX, MDL or other files required to reproduce the problem
+ W Real-Time Workshep Embaddsd Code - Any error messages displayed to the command window

W Report Generatoe Frodict & Elamastis A technical support engineer will contact you with further information.
+ W Signal Processing Blockset v
<] > = . w /! | Thank you for your assistance. Please save your workspace and restart
{ Ready MATLAB before continuing your work.

Obr. 13: Knihovna prvka

MozZnosti jak vytvaret modely je v SIMULINKU mnoho. Zakladem je stavba
Z jednotlivych diskrétnich nebo linearnich elementarnich prvki. Z knihovny, kterou si
uZzivatel musi uvést sdm pomoci ikony na plovouci listé, vkladame jednotlivé prvky. Na
plovouci list¢ mame jednotlivé elementy rozdéleny do skupin dle vlastnosti.
Umist'ovani je jednouché, a probiha ptfetahovani mysi z knihovny na platno. Jakmile
pfetahdme potiebné elementy, musime nastavit propojeni mezi jednotlivymi elementy a

nastavit jejich vstupy a vystupy. Tyto akce jsou rovnéZ jednoduché a probihaji za
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pouziti myS$i (kliknutim a tazenim pro propojeni prvkd; dvojklikem pro nastaveni
vlastnosti prvki).

Poté co dokoncime model, ptfichdzi na tadu jeho simulace, nebo spusténi.
Pomoci ladicich nastroji odstranujeme chyby, nastavujeme jednotlivé hodnoty prvkl a
poté je ulozime ve formatu souboru s ptiponou*.mdl. Takto uloZzeny soubor se pak

muze zakomponovat do vyvijenych aplikaci.
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2.2. Figure

Figure je prvek pouzivajici se k vytvofeni grafickych objektd. Spolu s dalSimi
prvky tvofi cely komplex MATLAB. Pokud pracujeme z objektem Figure, vytvofime si
na plose nové okno pro zobrazeni grafickych vystupti. Toto okno vytvofime pomoci
polozky z menu nasledovné: File, dale New, dale Figure, poté se zobrazi nové okno.
Vlastnosti a velikost tohoto okna jsou prednastavené, stejné je tomu tak i u grafiky,
tloustky ¢ar a osy. VétSinu objektt ve figure lze dale upravovat podle potieby.

Protoze se jedna o praci s grafikou, je Figure vybaven sadou nastroji pro praci
s grafikou. Jednotlivé modely tudiz mtiZzeme upravovat za pomoci nastrojové listy nebo
menu. Figure se Vv principu podoba m-file editoru. Celkova komunikace je velmi
jednoduchd. Vysledek, nebo spise vysledny vystup Ize ukladat do souboru, poptipad¢ je
importovat do formatu kompatibilnich v jinych aplikacich a néasledné vyuzit pro dalsi
zpracovani. Jako ptiklad mizeme uvést import do JPG formatu a jeho néasledné vyuziti
v MS Wordu, nebo exportovat do souboru eps pro vyuziti v Catexu.

Zakladem pro zpracovani grafickych objekti ve Figure je Cerpani urcitych dat,
které musime do n¢j importovat. NejlehCi cesta je nacteni jiz existujiciho modelu, ktery
jiz byl dfive vytvofen. Z toho divodu Figure je hodné tzce navazano na funkce

MATLABu, které nam zajistuji vykreslovani obrazkua (obr. 14).

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

D& h RAON® € 08 =50

Obr. 14: Figure
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2.3. M-file editor

Jak jiz bylo zminéno, je hlavni prostfedkem pii praci v MATLABu m-file
editor. Jsou to vlastné bézné textové soubory, ve kterych jsou na jednotlivych tadcich
zapsany piikazy nami vytvafeného algoritmu se vSemi proménnymi a konstantami,
funkcemi, které mize skript obsahovat. Soubor je v pocitaci uloZen s pfiponou*.m a je
upravitelny jakymkoliv textovym editorem. Spustit v§ak samotny skript lze pouze za
pomoci M-file editoru nebo z ptikazového tadku zadanim piikazu v nize uvedeném
piikladu [5]

run jméno souboru

2.3.1. Prace s m soubory

Jak uz jsme si fekli soubory obsahujici ptikazy MATLABu, se nazyvaji m-
soubory nebo maji pfiponu*.m M-soubory se muzou odkazovat na jiné m-soubory, a
obsahuji posloupnost ptikazu MATLAB. M-soubor miize volat sdm sebe, dale ho také
muzeme vytvofit v libovolném textovém editoru (nejCastéji vestavénym).

RozliSujeme 2 typy m-soubort a skripty a funkce. Soubory skladajici se
s dlouhé posloupnosti piikazii se nazyvaji Skripty, nebo také skriptové soubory (viz
dale). Kdezto soubory, které poskytuji MATLABu rozsifitelnost se nazyvaji funkce,
nebo funkéni soubory. Funkce nam umoznuji ptiddvat nové funkce k tém, co uz

existuji.

2.3.2. Vytvoreni m souboru

M-soubor obsahuje piikazy a povely a je ve vétSiné piipadd uloZen na pevném
disku. Jak jsem uz poukazal, nejjednodussi zptsob jak si vytvofit m-soubor, je pouzit
vestavény editor. Tento editor vyvolame v okné piikazi povelem edit a ndslednym
potvrzenim pomoci klavesy enter (obr. 6).

Odezvou na tento povel je otevieni ndmi pozadovaného vestavéného editoru m-

soubort (obr. 15).
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Obr. 15:; Prazdné okno vestavéného editoru m-souboru.

M-soubory jsou obycejné textové soubory, a proto je lze psat i v libovolném
textovém editoru. Z diivodu vyssiho komfortu (zvyraznéni syntaxe, moznost krokovani)
je vsak soucasti MATLABu také M-editor/Debugger, ktery se otevira v samostatném

okné po otevieni nebo vytvotreni M-souboru (skriptu ¢i funkce).
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2.4. Tvorba zdrojového kodu

Praci s MATLABem z hlediska tvorby zdrojovych kédii muizeme rozdélit do
dvou ¢asti. Pro jednoduché ¢i pokusné vypocty nejcastéji vyuzijeme interaktivni rezim
programu tj. ptikazové fadky, kdy kazdy ptikaz po jeho dokonceni je ihned proveden
(dokon¢enim chapejme stisk klavesy enter za napsanym ptikazem). Velmi Casto se vSak
setkame s problémem, kdy potfebujeme vytvofit posloupnost piikazii a tu nadale
opakovat (z rozlicnych divodd napf. zména hodnot proménnych nebo pozdé&jsi
prezentace). Neustaly opakovany vypis piikazi a plnéni proménnych novymi
hodnotami je Casové velice ndrocné. V této situaci je nezbytné nutné vyuZzit psani
skriptli nebo funkci. Ty se vytvareji v textové podobé za pomoci libovolného textového
editoru. Ve Windows mtizeme vyuzit Poznamkovy blok (standardni soucast OS MS

Windows). MATLAB® od verze 5 mé integrovany editor/debbuger (M-file editor) [7].

2.4.1. SKkripty

Za nejjednodussi m-soubor oznacujeme skripty. A to proto, Ze obsahuji pouze
posloupnost piikazl, které se pouzivaji v piikazovém okné¢ MATLABu. Ukazeme si

skript, ktery se jmenuje odpor (obr. 16).

& C:\Documents and Settings\Tomas -\Plocha\0dpor.m

File Edit Text Cell Tools Debug Desktop Window  Help N

ODElE fRRo o 5 M.’F, @@ @@@@@ Stack:

% wypocet odporu
¥ wytvoreno 9.10. 2009
% Burger Tomwas

- U= 400;
- I=0.2;
- R=U/I

I T XN

SCHpt Ln ¥ Col B

Obr. 16: Skript odpor

Prvni tadky zacinajici % jsou poznamky k programu, tzv. komentat. Tyto
komentafe nam pomahaji k udrzeni prehlednosti v m-souborech, a také ndm pomahaji

s napoveédou. Lze je vyvolat zadanim: help odpor a stiskem klavesy enter (obr. 17).
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Nasledné¢ se nam vypiSou tfadky zacCinajici % u skriptu s nazvem odpor. Takto si
miizeme prohlizet hlavicky libovolnych m-soubori, bez toho aniz bychom museli kazdy

soubor editovat.

»> help Odpor
vypocet odporu
vytwvoreno 9.10. 2009
Burger Tomwas

o |

Obr. 17: Vypis hlavicky m-souboru v okné prikazu.

Pokud chceme vytvoteny skript z obr. 17 spustit, zadame v okné MATLABu

jméno nového skriptu bez pfipony a potvrdime klavesou enter (obr. 18).

> help Odpor
wypocet odporu
wytwvoreno 9.10. 2009
Burger Tomwas

>> Odpor

000

rx

Obr. 18: Spusteéni skriptu z prostiedi MATLABLU.

41



2.4.2. Funkce

Vedle skripti vyuziva MATLAB tzv. funkce. Funkce ndm nabizeji mnohem
veétsi Skalu moznosti nez skripty. Hlavnim rozdilem, ktery umoziuje tvofit bohatsi
aplikace, je v tom, ze funkce mohou mit jeden ¢i vice vstupnich a vystupnich parametru.

Vsechny hodnoty uvnitt funkce zustavaji skryté, pokud nejsou oznaceny jako globalni.

B C:\Documents and Settings\Tomas -\Plochalfaktorial.m E]@|g|
File Edit Text Cell Tools Debug Desktop ‘Window Help kT

DB fBREo | 2| #F £ ¥ | BB E D8 | steck

Ffunkee faktorial
tvwytwvoreno 9.11.2009
% Burger Tomés

function x=faktorial (n}

- 1f n<=1
- =1

LTI = I

- else

fury
o
1

x=n*faktorial (n-1):

endj

fury
-
1

faktarial Ln 11 Cal 4

Obr. 19: Zdrojovy text funkce faktorial.m.

Ptikaz pro vytvoieni funkce ¢i skriptu z piikazového okna MATLABU je
stejny. Opét pouzivame prikaz edit a nasledné potvrdime klavesou enter. Vyvola se
vestaveény editor MATLABuU.

Hlavicka zlistava stejnd jako u skript. Hlavni rozdil je v pouziti klicového slova
function. Toto slovo se vzdy musi uvést ve vestavéném editoru a je ozna¢eno modrou
barvou. Poté nasleduje jméno vystupni funkce, v nasem piipadé to je x. Za ni pak nazev
funkce (faktorial) a v zavorce za nazvem funkce nasleduje jen jedna proménna n,
oznacujici vstupni parametr. Pfi vice vstupnich nebo vystupnich proménnych je
oddé€lujeme carkou. Nazev proménné si volime sami, avSak nesmime zapomenout na
ulozeni zdrojového koédu, nejlépe pod stejnym ndzvem jako je nadzev funkce ve
zdrojovém textu.

V kulatych zavorkach jsou uvedeny vstupni parametry, v nasem piipad¢ jen

jeden a to n. Tato funkce umozZiuje vypocet faktorialu libovolného ¢isla (obr. 20).
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Obr. 20: Spusténi a odezva funkce faktorial.m.

Vseobecné rozliSujeme rizné druhy funkci [4]:

Funkce s jednim vstupnim parametrem,

Volani funkce uvniti skriptu,

Volani funkce uvnit jiné funkce,

Funkce bez vstupniho parametru,

Funkce volajici sama sebe,

Funkce se dvéma ¢i vice vstupnimi parametry,
Funkce s proménnym poctem vstupnich parametrd,
Funkce s jednim vystupnim parametrem,

Funkce se dvéma ¢i vice vstupnimi parametry,
Funkce s proménnym poctem vystupnich parametrd,

Funkce se vstupnimi a vystupnimi parametry.
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3. GUI — Graphical User Interface

GUI je grafické uzivatelské rozhrani sestavené z grafickych komponenti, jako
jsou tlacitka, textova pole apod. Uzivatel si miize vytvaret sam grafické objekty piimo
v editoru zdrojovych textd, a to podle jeho potfeb. Hlavnim prostifedkem pro vytvareni
grafickych rozhrani aplikaci vytvofenych v MATLABU je nastroj zvany GUIDE
(Graphical User Interface Development Environment). GUIDE je ptehledny nastroj,
ktery vyrazn€ usnadni praci pii vytvafeni grafického rozhrani. Zikladem prace je
umistovani tlacitek a vytvareni vazeb mezi nimi.

U spravné navrzeného GUI by mélo byt kazdému uzivateli jasné, jak GUI
pracuje a jak funguji jeho jednotlivé ¢asti. Velkou vyhodou u GUI je, Ze umoziuje
uzivateli obsluhovat aplikaci bez znalosti pfikazli potfebnych pii praci s ptikazovym
fadkem v MATLABu. Této vyhody lze vyuzit jak pro praktickd méfeni, pro simulaci,
tak 1 pro vyuku, kdy studenti se mohou seznamit detailn¢ s probiranou latkou. V
prabéhu behu aplikace mtizeme ménit hodnoty riznych parametra algoritmu a sledovat

tak projevy téchto zmeén na vystupu (resp. vystupech) algoritmu [5].
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3.1. Princip tvorby aplikaci

Nez za¢neme vyvijet aplikaci, je nutné si stanovit pravidla designu takového
programu, abychom se vyhnuli vytvofeni nepiehledné aplikace. Z tohoto diivodu jsou
urcena vSeobecna zakladni pravidla designu aplikaci, ktera plati i v ostatnich objektové
orientovanych programovacich jazycich:

- JEDNODUCHOST - Navrh programu by mél byt jednoduchy, méli bychom se
vyhnout nepiehledné zméti tlaitek. Dalo by se fici, Ze ,,plati méné je vice™. Pohyb
Vv aplikaci by mél byt rychly. Kliknuti na tlacitko ¢i pfepina¢ je vzdy snadné a
rychlé.

- PROVAZANOST — Musime po¢itat s tim, Ze program bude pouZivat i méné znaly
Cloveék. Musime tedy program oSetfit tak, aby v prub&hu programu nedoslo k situaci,
ze se uzivatel ocitne ve slepé ulicce, odkud nebude mit moznost névratu.

-  KOMPLEXNOST - Dalo by se fici, ze musime oSetfit veskeré mozné eventuality a

moznosti.

Pti tvorbé aplikace je dilezité neuchylit se k ptiliSné odbornosti (napt. ve smyslu
nastaveni vstupnich parametrti), aby se uzivatel dokazal orientovat v hlavni funkci
programu, tzn. udrZet tak spojitost celého projektu. Aplikace by méla byt tvofena ve
vSeobecné znamém konceptu, design a prezentace funkci, tak jak je zname v redlném

Zivoté.
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3.2. GUIDE

A%

Aplikace GUI se daji psat dvéma zptisoby. Prvni, téz§i zpasob, je takovy, ze
celd aplikace je vytvofena jen za pouziti m-file editoru. Tento zplsob je bez vétsich
znalosti nepouzitelny. Druhym, pro nas lepsi zpusob, je vyuziti m-file editoru

v kombinace s GUIDE (obr. 21).

GUIDE Quick Start

Create New GUI | Open Existing GUI |

GUIDE templates Preview
o\ Blank GUI (Default)

—Measures —_ __Unhits

=) GUI with Uicontrols
o\ GUI with Axes and Menu Density(D): 0 lbicu| [ & English unit system
41 Modal Question Dialog

Volume(): 0 cwin| [ ¢ g1 unit system

Mass(D*V):0 0lb

Calculate Reset

[]Saveonstanupas:i IProgramsivatiabworkiuntitied \

[ OK ][ Cancel ][ Help ]

Obr. 21: Privodce GUIdem

GUIDE je vyvojové prostiedi pro GUI programy. Pomoci n¢ého mizeme
vytvaiet, nebo upravovat uzivatelské rozhrani a to prostednictvim push butont, list
boxi, radio butonil, Cheb boxt a dalSich. Navrhové nastroje GUIDE se skladaji z:

- Layout Editor - ptidavani a uspotadani objektu v aplikaci

- Aligment tool - nastroj pouzivany pro kone¢né doladéni pozice jednotlivych
komponent, nebo pro zarovnani

- Property inspektor - nastavuje a dohlizi na vlastnosti objektu

- Object browser - sleduje seznam ukazateli objektu v aktualni sekci MATLABu

- Menu editor - editor pro tvorbu menu

- Tag order editor - zméni pofadi, ve kterém jsou prvky vybrané tabulatorem.
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3.2.1. Layout editor

Lay editor nebo jinak téz navrhovy editor, je ovladaci panel pro editor GUIDE.
Pro spusténi navrhového editoru, pouzijeme piikaz guide, z piikazové tadky
MATLABuU nebo z menu File -> New -> GUI. Zobrazi se nam dialogové okno
jednoduchého privodce z moznosti nabidky otevieni jiz existujicitho projektu nebo
moznost vybéru jednoho ze Ctyf zakladnich konceptii pracovni plochy od prazdné po
dialogova okna a grafické vystupy. Z kazdé této volby se dostaneme do Layout editoru.
Néavrhovy editor umoznuje snadno a rychle vytvotit GUI pietazenim soucasti jako jsou
tlacitka, vysouvaci nabidky a jina. Navrhovy editor (obr. 22) je tedy vychozim prvkem

pro navrh aplikace, z jeho prostiedi snadno a expandujeme do dalSich editort.

& untitled.fig

Sledovani hiearchie objketd

File Edit WYiew Layout Tools Help
A 0 B B g ig{—Spustit
Fhnovu Arudit hl-fil e

astavani . objaktd

Zarovnani objektd

Peleta Komponent

Mawrhovd plocha

Obr. 22: Navrhovy editor

Pokud spustime nebo ulozime GUI, automaticky se vytvofi dva soubory se
stejnym jménem ale liici se piiponou.
- FIG- file — nachazi se v ném binarni obsah GUI aplikace (kompletni popis grafické

casti GUI a jeho soucasti)
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- M- file — zde se ukladaji procedury a funkce, které lze pak zpustit pomoci Figure
Activator. KdyZ poprvé spustime, nebo ulozime GUI z navrhového editoru, GUIDE
vygeneruje GUI m-file s prazdnymi utrzky kodu pro kazdou callback funkci. Ty

musime naprogramovat v m-file Editoru sami.

3.2.2. Popis prvkii (paleta komponent)

- Tento prvek nam slouZzi jako spoustéci tlacitko. Které ve vét$iné ptipada

pouzivame k zahajeni n&jakého vypoctu, v nasem piipadé K zahajeni

El

vykresleni grafu.

- Slider, jak uz jeho nazev napovida, slouzi k posouvani v grafickém
rozhrani do strany. Pouziti napt. v ptipad¢, kdy navrhujeme vice véci, nez by

se nam veslo na obrazovku.

- Dalsi z prvkil se nazyva Radio Button. Tento prvek slouzi v ptipad¢, kdy
mame na vybeér z vice moznosti. Napt. si miizeme vybrat, jestli chceme mit

vysledek na jedno desetinné misto, nebo na vice podle moznosti vybéru.

- Check box, jinak zaskrtavaci policko, ma obdobny vyznam jako Radio

Button. D4 se pouzit naptiklad tam, kde Si Z moznosti vybéru pozaskrtavame

B @]

urcité podminky pro nami délanou véc.

- Tento prvek ndm slouzi k vepsani libovolného textu. At uz jako nazvu

TaT grafu, nebo popisek hodnot, kterou mame zadavat. Pomaha nam v orientaci
v grafickém rozhrani a taky v znafeni co kde mame. Tomuto prvku fikame Static
text.

- Prvek jménem Edit Text slouzi k zadavani hodnot. V tomto policku si

EDNT

miZeme pifednastavit hodnotu, kterou v pribé¢hu b&hu programu muiZeme

zménit. Jinymi slovy pomoci tohoto prvku zaddvame vstupni hodnoty.
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- Pop-up Menu. Menu, které po rozbaleni ndm nabidne moznosti, které
IEI jsme si nastavili. Naptfiklad si pfepnou z kresleni cosinu na kresleni

hyperboly a jiné ndmi pfedem udélané moznosti.

- ListBox. Je to obdobny ptipad jako v Pop-up menu. Rozdil je v tom, jak

ﬂj uz nazev povida, ze v moznostech vybéru jakoby listujeme. Je to jind forma

grafického znazornéni nez Pop-up menu.

- Togle button. Tlac¢itko slouZici k pfepindni mezi napiiklad radidny a
- stupni. Opét zalezi, k jaké praci si ho zvolime, a upravime.

E

- Tato komponenta se nazyvéa axces. Pomoci této komponenty si do naseho
E I.-: navrhu naneseme misto, ve kterém se nam bude zobrazovat graf. Tento graf

se bude vytvaret naptiklad pomoci funkce plot.
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3.2.3. Alignment tool

Tento nastroj je uren pro upravu vzhledu naSich aplikaci. V navrhovém
jednoduse ptretahneme komponenty na plochu a za pomoci tohoto nastroje dokoncime

jejich presné rozmisténi.

=% Align Objects

Yerical

Align ‘DFF 007 | e8| ollg

Distribute ‘ i | o | = | o1 ‘

Harizantal

=B &] 3

Distribute ‘ qj | E,F'l '?'H'?'l ':LE‘
0] ” Apply ” Cancel l

Obr. 23: Zarovnavaci nastroj

Zarovnavaci nastroj dadva moznost pravidelného rozd€leni komponent
ve vertikalni a horizontalni poloze. Dale na zarovnani grafickych objektli na Casti jako
jsou horni nebo dolni okraj, na stfedy, nebo na spodni nebo pravy okraj. Dale miizeme
mit rozloZeni, jako jsou pevné vzdalenosti mezi objekty, pevné vzdalenosti mezi stiedy

objektl atd.

K tomuto zarovnani nim pomahaji:

- Vodici linky (obr. 24) - umoziuji pfichyceni komponenty k vodicim linkam
Vv jakémkoliv misté. Ziskame je vytazenim z métitka (Ruler). Najedeme-li mysi na
levy okraj Layout Area, zmeéni se nam kurzor na opac¢nou dvojsipku. Podrzime-li
nyni levé tlacitko a tahneme vpravo, vytahneme si vodici linku. V misté, kde
tlac¢itko pustime, zustane linka zafixovana. Tento postup Ize opakovat nékolikrat a

vytahat si libovolné mnozstvi linek.
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Miizka a pravitko (obr. 24) - pfichyceni komponenty k mtizce dle zvolenych
krokt. Mfizka a pravitko pfi designu aplikace velice usnadiiuji zarovnani. Cary
miizky jsou standardné zobrazeny a rozmistény v 50ti pixelovych intervalech,
rozpéti intervalu Ize ménit od 10 — 200 pixeld. Vyhodou je, Ze tato funkce funguje i
bez zobrazené miizky, kdyby se ¢ary mohly stat ruSivym elementem pii navrhu.

Stejné tak miizeme nastavit viditelnost pravitka, miizky a vodicich linek.

5 AEE
BB D >

50 100 150 Zan 250 200 250 00 q50 s00 550
el PO T T T Y N S T NN T S N TS T T S T T T O S N T T T S N S S T [ O S

<): Grid and Rulers E|§|@

Show guides

s Show grid
Grid Size (in Pixels): |50 w

Snap to grid

§_ l QK ” Cancel

Obr. 24: Mtizka a pravitko

Pienést pred/za na popiedi/pozadi — uspofadani komponent zepiedu dozadu.
Rezim tohoto navrhu nabizi celkem 4 akce, které tidi jednotliva pfendSeni aktivnich

objekt oproti neaktivnim:

Bring to Front — premisti vybrané objekty pfed nevybrany objekt
Send to Back — premisti vybrané objekty za nevybrany objekt
Bring to Forward — premisti vybrané objekty dopiedu o jednu hladinu
Send to Backward — premisti vybrané objekty dozadu o jednu hladinu
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3.2.4. Property inspektor a Object browser

Property inspektor (obr. 25)

Slouzi nam k zobrazeni

a editaci

jednotlivych  vlastnosti komponent

vytvofenych na navrhu. Kazdy objekt se lisi poctem polozek v Property inspektoru,

avsak urcity pocet polozek je shodny pro vsechny typy objekti (napt. pasma, barva

pozadi, identifikator,

komponentou a tim na co se pouZziva.

Ei Pro perty Inspector.

}{_‘i axes (awes1)

GridLineStyle
Handleisibility
HitTest
Interruptible
Layer
LineStylerder
Linevvidth
MinorGridLineStle
extPlot

+— OuterPosition

+ PlotBoxdspectRatio
FlotBoxAspectRatioMade

+— Position
Frojection
SelectionHighlight
Tan
TickDir
TickDirMode
TickLength

+ Tightlnset
UlContexthenu
Inits
UserData

+ Wi
Visible
¥AxisLocation

+— XColar
H*Dir
HiErid

+— HLim

viditelnost...).

Dalsi vlastnosti jsou ureny samotnou

101617138 3528823
[111]
E]autn
[4,4 20,692 10 3,84E]
E]Drthngraphic
E]u:un
axes
E]in
E]autn

[l 0.01; 0025]

E]dNDnEb
E]charactera

|:| [0x0 double array]
[0.0 90.0]

E]nnrmal

E]Uff

011 B

Obr. 25: Property inspektor.
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Obiject browser (obr. 26)

Object browser zobrazuje cely seznam objektli v pofadi, jak byly vytvéieny,
jejich dédi¢nost atd. Nastroj muze také poslouzit K jednoduché orientaci mezi objekty.
Na obrazku je vidét objekt figure a jeho potomky (Edit text, Push button, Axes) jak byly
postupné vytvateny.

& untitled1.fig

File Edit Yiew Lavout Tools Help
DEE $Bro o $EE PHe »
50 100 150 z00 £50 200 250 400 450 500 550

' Object Browser

=] figure (Untitled)

|t Text Gl i control (edit! "Edit Test")
|

I

Push Euttan

(8] uicontral (pushbutton1 "Fush Button")
j‘d Axes [axes)

220

170

1z0

el

0

Obr. 26: Object browser

53



3.2.5. Menu editor

=) Menu Editor

I 1] %
— LiMenu Propetties
k Label: | start
onec

Tag: | Untithed _1

Acceleratar: Cirl +) 5 w
|:| Separator above this tem

|:| Check mark this item

H Enable this item

Callback:| ¥%automatic

Menu Bar Context Menus

Obr. 27: Menu Editor

Pro piehledny a jednoduchy piistup k funkcim programu se ve vétSiné aplikaci
neobejdeme bez menu. V GUIDE uz existuje menu editor, ktery byl jiZz navrzen pro
navrh menu. Mzeme si vybrat ze dvou moznych nabidek navrhovani (obr. 27):

- Menubar objekty

Toto je menu zobrazované v horni listé okna, v némz muizeme tvofit libovolné vétvené
dalsi menu.

- Kontextové menu

Menu, které se ndm zobrazi po kliknuti tla¢itka mySi na objekt. Kontextové menu musi
byt svazano sobjektem a to za pomoci parametru v Property inspektoru
(IContextMenu).

Takto udéland menu jsou pfipravend na plnéni své funkce, avSak samotné

polozky zatim nefunguji. Jejich funkce a procedury si musime vytvofit v m-file editor a

tim je jakoby aktivovat.
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3.3. Vytvoreni grafické aplikace

Po osvétleni pracovniho prostfedi GUIDE s jeho komponenty a samotnym

designem aplikaci, miizeme ptistoupit k vlastnimu postupu pii tvorbé GUI aplikace [4].

Pfi tvorbé aplikace je vhodné dodrzet nasledujici postup:

Dikladné nastudovani problematiky, ud€lat si vSechna mozna feSeni (cil
porozuméni problému).

Pokusit se nakreslit na papir naSi predstavu, jak by GUI mélo vypadat.
Rozmisténi prvkl na navrhovou plochu, pocet ovladacich prvka atp.
Pokrac¢ujeme umist'ovani prvkt na ndvrhovou plochu, jejich zarovnavanim atp.
Samotné spusténi GUI, zkontrolovani vzhledu, funkce

Posledni véc je do vygenerovaného m-file (vygeneroval se o bod vyse) musime

doplnit zpétné vazby tzv. callbacky, abychom dané objekty zprovoznili.
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4. Postup pri tvorbé GUI

V této casti si ukdzeme navrh GUI, na jednom jednoduchém a jednom

4.1. GUI pro vykresleni sinu a cosinu

Pii vyvafeni programu musime brat zietel na to, aby byl piehledny a
jednoduchy. Nejdiive je vhodné si vzhled nacrtnout na papir a ujasnit si zakladni

rozlozeni komponent (obr. 28).

\ /1,49’/&‘/7 //Mo/f u //Mm dﬁ‘/a’/ﬂf- (
T LT S Mt
) )

sily k\ % i ’/%

\/‘M&AM‘;}?A’U' Yf

\ L\ \_};M |
iy e

I\

VIART
M
v Wi AR A | Veines u}

\\

S E—

Obr. 28: Nagrt vzhledu

Jesté pred tim, nez vytvotrime vlastni aplikaci, je vhodné pfipravit si pfedem
hlavni bloky strojového kodu, v nasem ptipad€ se jednd napt. o piikazy vykreslujici
grafy funkci sinus a cosinus. Poté pokraCujeme vytvofenim vlastni aplikace.
V MATLABu spustime GUI rozhrani a to tak, ze postupujeme v Menu ptes FILE-
NEW- GUI. Nasledné se nam ukéze obrazovka, kde si zvolime vytvoreni nového GUI a

zobrazi se nam obrazovka pro tvorbu GUI (obr. 29).
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@ untitled. fig

File Edit Yiew Layout Tools Help

B EHHe >

50 .LIUEI .L\ISEI ZIUEI 2\|50 GIUEI G\ISEI 4|00 ‘LISEI SIUEI 5\|50

e

E[e]E)[=] O
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[

Obr. 29: Okno pro navrh GUI.

Pokracujeme pietahovani zvolenych komponent na pracovni plochu. Na

obrazku 30 je pomoci Sipek znazornéno vytvoreni jednotlivych komponent.

& untitled.fig
File Edit Yiew Layout Tools Help

DEE 2R - sBfH G% »

50 100 150 200 250 | 200 250 490 as0 s00 550
Futton Group
.
L Radio Button Radio Button
. .
X Exit Text

I Edlit Text

2] axes] Edit Text

=] Push Button

¥,

Obr. 30: Rozmisténi komponent GUI
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V dal§im kroku si pfejmenujeme jednotlivé komponenty, coZ ndm umozni lepsi
orientaci v pracovnim prostiedi. Pomoci property inspektoru, ktery se nam zobrazi po
dvojitém klepnuti na komponentu, mizeme nastavovat i dal$i parametry. Jednd se
napiiklad o minimalni zobrazovanou hodnotu, o maximalni zobrazovanou hodnotu,

popisek tag, barvy, velikost pisma atd.

i Property Inspector,

D i"& H E ) $ @ @ @ Qg p J| T uicontral (tesdt " Grafy goniometrickych fei'y
‘ s a0 am e e IQ?iE: BackgroundColor (@) ] A
T Il - BeingDeleted
i Busyaction (X aueue
ButtonDownFcn
CData [DxD double array]
W= = =N s BEH B - Callback
L SIUI . IlIUUI . Il.ISUI . IZIUIJI . IZ.ISDI . ISIUDI C||pp|ng E]Un
1 CreataFcn
| DeleteFcn
® |4 £ Evttan Group Enable [=]on
[eofr |mam|| ] ) |+ Extent
==l 1 O Facio Button ) Rerm Bt Fant&ngle (=] normal
Fonthame S Sans Serf
FantSize 8.0
" Grafy goriometrickych foi - Fontlnits E] points
n [ Fontfeight E]normal
1 ) # ForegroundGolor ()
& Handlevisihility [=]un
] HifTest [x)on
- axes] HorizontalAlignment E]center
By Interruptible E]Un
] keyPressFon
§_‘ ListhoxTop 1.0
1 Max 1.0
. 1 Min 0.0
= ||+ Position [9,8 19,769 44 61,769]
1 SelectionHighlight [=]un
o [+ SliderStep
—_ﬁe
A

Obr. 31: Popisky

V nasem piipad¢ jsme piejmenovali: Push button, neboli tlacitko pro povel
vykreslit, jsme si oznacili napisem Start, ¢ast Button Group jsme si piejmenovali na
nazev Funkce (tomuto ,ramecku” se budeme vénovat az na zavér vytvaieni GUI
aplikace). Vsechny tyto upravy vidime na obr. 32. Poté jsme si na$i praci ulozit pod
nami Vymyslenym jménem, v naSem piipad¢é programl. Pracovni okno po pfejmenovani

je znadzornéno na obrazku 32.
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Obr. 32: GUI s popiskami

V okamziku, kdyz jsme s rozlozenim grafickych prvka spokojeni, piistoupime
k vytvareni zdrojového kodu aplikaci. Ud€lame to tak, Ze klikneme na tlacitko, které
mame oznaCeno na obrazku 32. Poté se nam zobrazi znamy m-file editor
s nagenerovanym zdrojovym kodem (obr. 33a).

Nagenerovanym zdrojovy koéd se sklada z jednotlivych funkei, pficemz tyto
funkce mizeme v zasadé rozdélit do dvojiho druhu. Jednak na funkce typu Callback,
coz jsou funkce, které maji obsluhovat akci jednotlivych objekti a dale jsou to funkce

typu CreateFcn, coz jsou funkce, které dany objekt vytvari.
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ol | o EE R %YL SR T, | Tel Al | ME =] e | Stack:
L
76 L
7 function editl Callback {hCbject, eventdata, handles)
78 [l itsian
79 % eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAE
50 % handles structure with handles and user data (see GUIDALTL)
g1
52 % Hints: getihlbject,'3tring') returns contents of editl as text
53 % stridouble (get (hibject,'3tring')) returns contents of editl as a dpu
g4

handles .minX|=str2d0uble [get (hChiject, '3tring' ) ) ;

handles) nastaveni pro tuto

guidata(hdhject,
hodnotu

g7

{51=] % =—-- Executes during ohject creation, after sefting all properties.

g9 function editl CreateFcn(hObject, eventdata, Kandles)

[0 % htUbject handle to editl (see GCED)

91 % eventdata reserved - to he defined in a future version of MATLLE

92 % handles empty — handles not created dntil after all CreateFeons called
93

94 % Hint: edit controls usually have a wiite background on Windows.

95 % Fee ISPC and COMPUTEER.

96 - if ispc && isequal (get (hObject,'BackbroundColor'), get (0, 'defaultlUicontrolBac
a7 - set (hCbhject, ' BackgroundColor', fwhite');

95 - end . :

o nami dopsang hodnoty ohdabng

andles.minX=0;

guidata(hfhject, handles)

Obr. 33: Nagenerovany zdrojovy kod.

Do nagenerované¢ho zdrojového koédu ptidame jednotlivé

50 a00 a50 500 £

Mz x

I 6.23

Hodnata k:

I 1

piikazy, které nam

zajisti predavani dat mezi jednotlivymi funkcemi. Pti vytvareni GUI se vSechna data

shromazduji v proménné handles a nahravani do této proménné se déje pomoci funkce

guidata. Tato funkce také umoznuje ulozena data nacist do jiné funkce (obr 33b).

153 function pushbuttonl Callbhack(hObhject, eventdata, handles)

154 % hiobject handle to pushbuttonl [(see FCED)

155 ¥ ewventdata reserved - Lo be defined in a future wversion of MATLAE
156 % handles structure with handles and user data [(See GUIDATAL)

157

1558 - handles=guidata(hChiject)

159

Obr. 33b: Nagenerovany zdrojovy kodu.

Poté, co jsme oSettili pfedavani hodnot jednotlivym proménnym mezi funkcemi

a nastavili chovani programu, ptistoupime k oSetfeni jednotlivych udalosti pfi spusténi

programu. Napiiklad na obr. 34 je zobrazeno oSetfeni stisku tla¢itka pusbuttonl, které je

spojené s vykreslenim funkce sinus nebo cosinus, podle toho ktera funkce je zvolena.
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& C:\Documents and Settings\Tomas -\Plocha\program1.m*
File Edit Text Cell Tools Debug Desktop ‘wWindow Help

NEE { BR o «~« & ﬁf, @ﬁ @%@@@ Stack:l:l

150 - handles.hodnotak=1;
151 - guidata(hChiject, handles)

152 % —=--— Executes on button press in pushbuttonl.

153 function pushbuttonl Callback(hObject, eventdats, handles)

154 % hdbject handle to pushhuttonl [(see GCEOD)

155 ¥ ewentdata reserved - to be defined in & future wersion of MATLLE
156 % handle= structure with handlezs and user data (see GUIDATAL)
157

158 - handles=guidata(hChiect)

159

1e0 % nacitani hodnot

161 - minX=handles.min;

162 - maxZ=handles.maxi;

163 - hodnotaK=handles.hodnotak;
164 - funkce=handles.funkce;

165

166 - x=linspace(minX, maxi, 201):
167 - 1if funkee=='sin'

165 - v=sin(k¥x):

169 - el=ze funkee=='cos!'

170 - v=cos (k¥

171 - end

172

173 = plotix, vl

174 - axis([winX, maxX, -1, 1])
175

176

Obr. 34: Nastaveni funkce pro spusténi.

V uvedeném piikladu (obr. 34) jsou na tfadku 161 -164 nalteny proménné
z proménné handles, které jsou nasledné vyuzity k vykresleni funkce sinus a cosinus,
viz tadky 166 — 174.

Dale je potieba osettit chovani bloku radiobutton, které nam zajistuje piepinani
mezi sinem a cosinem. Postupujeme tak, ze vytvoiime funkci, ktera nam piepinani
zajisti. Nejprve vybérem polozky View v menu, ptes view callbacks zvolime polozku

SelectionChangeFcn, viz obr. 35.
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Obr. 35: Vytvofeni pfepinani.

Stejnym zpusobem si udélame funkci pro vytvoteni funkce, ve které si poté
piednastavime proménou funkce na sin. Oproti pfedchozimu piipadu se tento postup lisi
pouze v tom, ze misto SelectionChangeFcn si vybereme CreatFcn, tuto Cast udélame
uplné nakonec. Timto se nam vytvorily v M-file editoru funkce, jejichz chovani musime
teprve naprogramovat.

Pii vytvareni funkce Callback pro vykresleni sinu, nejprve vybereme v
pracovnim okné polozku pro sinus a nasledné pres View- View Callbacks a Callback
(obr. 36) spustime funkci, kterou doprogramujeme. Obdobné pokracujeme i U druhého

radio buttonu, ktery madme popsany jako cos.
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Obr. 36: Nastaveni radio buttonu.

Po stisku tohoto tlacitka (obr 35- selectChangeFcn), se nam do zdrojového kodu
programu prida nova funkce uipanell_SelectionChangeFcn. Nasledné vytvoiime sérii

piikaza, ktera zjisti vybér zvolené hodnoty, jak je zobrazeno na obr 37.

& C:\Documents and Settings\Tomas -\Plocha\mat\program1.m

File Edit Text Cell Tools Debug Deskiop Window  Help

el fBmBR o o« | S ﬂf, @JE @%@@@ Stack:l:l

179 function uipanell ZelectionChangeFon(hCbject, eventdata, handles)
150 % hiobject handle to uipanell ([see GCEOD)

151 %3 ewventdata reserwved - to be defined in a future wversion of MATLALE
182 % handles structure with handles and user data [(see GUIDATL)

183

154 - get(hdbject, ' Tag')
185 - switch get (hobject, ' Tag')

186 — case 'radiockhuttonl’!
157 - funkce="'=in' % =inus
188 — case 'radichuttonz’
159 - funkece='cos! % cosinus
190 - end
191
192 - handles.funkece= funkce
I193 - guidatai(hfbject, handle=)
194

Obr. 37: Dopsani funkce.
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Pfi vytvareni jsme postupovali tak, ze jsme dopsali fadky 184- 193 pricemz,
jsme nejprve nacetli hodnotu tag naseho objektu, a pomoci pifepinace switch jsme
rozhodli o tom, které z danych policek je zaskrtnuto (obr. 37- fadky 185-190). Pomoci
piikazi na fadcich 192-193 jsme uvedené parametry ulozili do proménné handles, ¢imz
miiZze byt exportovana do dalsich funkci v programu.

Radky 204 az 214 (obr. 38) jsou piikazy, které reaguji na zaskrtnuti uréitého
radiobuttonu, a zpétné volaji funkci, ktera rozliSuje a uklada bud’ sin, nebo cos do

proménné funkce.

1Lz

196 LY ——— Executes on button press in radiocbuttonl.

197 function radichuttonl Callback(hObhject, eventdata, handles)

198 LY hobject handle to radickhuttonl [see GCED)

199 % ewentdata reserved - to be defined in & furture wversion of MATLAE
200 % handles structure with handles and user data (see GUIDATAL)

201

202 % Hint: get (hlbject,'WValue'] returns toggle state of radicbuttonl
203

204 - uipanell SelectionChangeFcn (hObject, eventdats, handles)

205

206 % ——-— Executes on button press in radiocbhuttong.

=207 function radichuttonz Callback(hOhject, ewventdata, handles)

208 % hObject handle to radichuttonzZ [see GCED)

209 % ewentdata reserved - to be defined in & furture version of MATLAE
210 % handles structure with handles and user data (see GUIDATAL)

211

212 %Y Hint: get (hChijectc, 'Value')] returns toggle state of radiockutton
213

214 - uipanell SelectionChangeFen(hobject, eventdata, handles)

215

Obr. 38: Radio button.

Na zavér je potfeba prednastavit funkci, ktera bude brana jako implicitni.
V naSem piipadé byla nastavena funkce sinus. V programu to provedeme tak, Ze
ptidame fadek 222 a 223 (viz obr. 39). Timto dosahneme toho, ze kdyz stiskneme
tlacitko START, bez zmény jakéhokoliv parametru (jako je tomu naptiklad pti spusténi

programu), vykresli se nam sinus.

216 % ——— Executes during object creation, after setting all properties.

217 function uipanell CreateFon(hObject, ewventdata, handles)

218 % hobiject handle to uipanell (see GCEQ)

219 % pventdata reserved - to be defined in & future wversion of MATLAE

Zz0 % handles empty - handles not created until after all CreateFcons called
221

2ZZ — handles.funkce='=in'

223 - guidataihCbhject, handles)
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Obr. 39: Piednastaveni sin.

Nyni je program vytvoien, a my ho miZzeme spustit pomoci tlacitka ,,zelend

Sipka“ (obr. 40).

w programi.fig

File Edit Yiew Layout Tools Help
DEE fmrv - 2B Elm

Obr. 40:Spusténi.

Pokud by v programu byla néjaka chyba, zobrazi se nam v pracovnim okné

MATLABu chybové hlaseni. V ptipad¢ nasi ukazky je chyba znazornéna na obr. 41.

EoX

Funkce
(%) sin O cos
hdir
| 0 |
R 2
Graty goniometrickych fol
v v ‘ 5.25 ‘
1
Hodnota k:
8 ‘ L ‘
B
A
2 Start
D 1 1 1 1 I
n] 0.2 0.4 0.6 0.5 1
j=Rr Ly Ly £ e LS

2272 Dndefined function or wvariable 'E'.

Iirror in ==> prograwlrpushbuttonl Callback at 165

g=sin (K*x) ;

frror in ==> gul mainfcn at 75

feval (varargin{:}):

irror in ==& programl at 42
gui mainfen(gui State, wvarargin{:}):

22?2 Error while evaluating uicontrol Callback.

Obr. 41:Chybové hlaseni.
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Ze zapisu je patrné, ze chyba se nachazi na fadku 168. Proto v m-file editor
opravime zadany piikaz a program znovu spustime. Tak postupujeme tak dlouho, dokud

je program bez chyby, a vykresluje, jak sin (obr. 42), tak cos (obr. 43).

) program/ |Z||:IE|

Funkce
(&) =in () cos
ity =
| 2 |
e x:
Grafy goniometrickych fof | 10 ‘
1
Hodnota k:
| ! |
5 R
] ]
A
Start
-1 L L L
2 4 [ =) 10
Obr. 42: Sinus.
| programi
Funkce
) =in (%) cos
hir
2
Pz =
Grafy goniometrickych fof 10
Hodhota k:
1
Start
2 10

Obr. 43:Cosinus.
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4.2. Kod pro sinus a cosinus

function varargout = programl (varargin)

% PROGRAM1 M-file for programl.fig

S PROGRAM1, by itself, creates a new PROGRAMI or raises the
existing

% singleton*.

% H = PROGRAMI1 returns the handle to a new PROGRAM1 or the handle
to

% the existing singleton*.

S PROGRAMI ('CALLBACK', hObject, eventData, handles,...) calls the
local

% function named CALLBACK in PROGRAMI.M with the given input
arguments.

S PROGRAMI ('Property', 'Value',...) creates a new PROGRAMI or
raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value
pairs are

% applied to the GUI before programl OpeningFunction gets called.
An

% unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to programl OpeningFcn via
varargin.

o

o\

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows
only one
instance to run (singleton)".

o o

o

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

Edit the above text to modify the response to help programl

o

o\

Last Modified by GUIDE v2.5 30-0ct-2009 14:39:41

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn', @programl OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @programl OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', (1)

if nargin && ischar (varargin{l})

guil State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else
gui mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% —--- Executes just before programl is made visible.
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function programl OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

oe

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to programl (see VARARGIN)

% Choose default command line output for programl
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes programl wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait (handles.figurel) ;

% ——-— Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = programl OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

o

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

s Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

function editl Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editl (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of editl as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of editl
as a double

o\

handles.minX=str2double (get (hObject, "String'));
guidata (hObject, handles)

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function editl CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all Createfcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, '"defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, '"BackgroundColor', 'white');
end

o\°

handles.minX=0;
guidata (hObject, handles)
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function edit2 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit2 (see GCBO)
$ eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit2 as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of edit?2

as a double

handles.maxX=str2double (get (hObject, 'String'));

guidata (hObject, handles)

o

% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit2 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, '"defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, "BackgroundColor', 'white');
end

o

handles.maxX=6.28;
guidata (hObject, handles)

function edit3 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit3 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit3 as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of edit3

as a double

handles.hodnotaK=str2double (get (hObject, "'String'"));

guidata (hObject, handles)

o

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit3 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, '"defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, "BackgroundColor', 'white');
end

o\°

handles.hodnotaK=1;

guidata (hObject, handles)

% —--- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
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handles=guidata (hObject)

Q

% nacitani hodnot
minX=handles.minX;
maxX=handles.maxX;
hodnotaK=handles.hodnotakK;
funkce=handles. funkce;

x=linspace (minX, maxX, 201);
if funkce=='sin'
y=sin (hodnotaK*x) ;
else funkce=='cos'
y=cos (hodnotaK*x) ;
end

plot (x,y)
axis ([minX, maxX, -1, 1])

function uipanell SelectionChangeFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to uipanell (see GCBRO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

get (hObject, 'Tag')
switch get (hObject, 'Tag')
case 'radiobuttonl'

funkce="sin' % sinus
case 'radiobutton2'
funkce="cos' % cosinus

end

handles. funkce= funkce
guidata (hObject, handles)

% —--—- Executes on button press in radiobuttonl.

function radiobuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to radiobuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATAR)

o\°

Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of radiobuttonl

uipanell SelectionChangeFcn (hObject, eventdata, handles)

% —--- Executes on button press in radiobutton?2.

function radiobutton2 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to radiobutton2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of radiobutton?

uipanell SelectionChangeFcn (hObject, eventdata, handles)
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% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.
function uipanell CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to uipanell (see GCBRO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

handles. funkce='"sin'
guidata (hObject, handles)
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5. Doppleruv jev

Tento jev dostal nazev podle svého objevitele Christiana Andreasa Dopplera.
Christian Andreas Doppler se narodil 29. Listopadu 1803 v Salzburgu a zemfel 17.
btezna roku 1855 v Benatkach. Byl to vyznacny rakousky fyzik a matematik.

Obr. 44: Christian Andreas Doppler

Stiedni $kolu vystudoval v Linci, po jejimz absolvovani Vv roce 1822 zahajil
studium na videniské polytechnice. O tfi roky pozdéji studoval na videnské univerzite.
V roce 1892 se stal asistentem matematiky u profesora Adama Burga na videniské
technice. V roce 1835 se Doppler stal profesorem matematiky v Praze. V roce 1837 byl
na technice povétfen konanim prednasek z geodézie, aby o 4 roky pozdé&ji byl jmenovan
profesorem elementdrni matematiky. Roku 1850 se stal fiditelem fyzikdlniho institutu
na univerzit¢ ve Vidni, ale roku 1852 musel pozidat o dovolenou ze zdravotnich
duvoda. Odjel se 1é¢it do Italie, kde nasledné zemiel.[8]

Pokud se kolem pozorovatele pohybuje zdroj zvuku (napf. automobil) vnima
pozorovatel pti piiblizovani zdroje vyssi frekvenci, nez je skutecna frekvence zdroje.
Poté co se zdroj a pozorovatel minou, vnimana frekvence poklesne a je dokonce niZsi,

nez kterou vydava zdroj. Obdobny jev lze pozorovat také v piipade, kdy je zdroj v klidu

72



a pozorovatel se pohybuje, nebo v ptipade, kdy se soucasné pohybuje jak zdroj, tak
pozorovatel. Popsany jev nastava vzdy pii vzajemném pohybu zdroje zvuku a
pohybuje. Pozorovatel pak vnima zvuk jiné frekvence, nez je frekvence kmitani zdroje.

Podstatou tohoto jevu v poloviné 19. stoleti Ch. J. Doppler, po némz je jev pojmenovan.

Nejdilezitéjsi jsou nasledujici ptipady Dopplerova jevu:

Zdroj zvuku Z je v klidu a ptijima¢ zvuku (P1, popi. P2) se pohybuje po
vzajemné spojnici konstantni rychlosti u, ktera je mensi nez rychlost zvuku v.
Zdroj Z vysila vinéni o vinové délce A = v/f (f je frekvence zdroje vinéni). Na obrazku
46 je znazornén systém vlnoploch. Jestlize jsou piijimace zvukového vinéni P; a P, v
klidu, dospéje k nim za jednotku Casu stejny pocet vinoploch a pfijimace registruji
zvukové vInéni stejné frekvence f = v/A.,

Jestlize se prijima¢ P; piiblizuje rychlosti u ke zdroji zvuku, dospéje k nému za

jednotku Casu vétsi pocet vinoploch a pfijimac registruje vyssi frekvenci zvuku.

V41 ¥+ I

fi= r=[1+ %\:\f @

A ¥

Pro nazornou ptedstavu: pii ptfiblizovani ke zdroji pti rychlosti asi 70 km/h vzroste
vnimana frekvence zhruba o 6 %.
Ptijimac P, ktery se od zdroje zvuku rychlosti u vzdaluje, zachyti méné zvukovych vin

a registruje nizsi frekvenci zvuku:

fzzu;u:v;iﬁf:‘:}_%;‘f )

Kdybychom se vzdalovali rychlosti zvuku, pak bychom Zadny zvuk neslySeli,
protoze z ptedchoziho vzorce by frekvence byla nulova. Jestlize bychom se vzdalovali

rychlosti v&tsi neZ rychlost zvuku, pak bychom slyseli zvySujici se frekvenci.
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Obr. 46: Systém vInoploch v okoli pohybujiciho se zdroje

Druhym vyznaénym piipadem je, jestlize je pfijima¢ zvuku v klidu a zdroj
zvuku se pohybuje rychlosti w smérem od pfijimace P; k piijimaci P».

Zdroj zvuku se od ptijimace P; vzdaluje a to se projevuje jako zvétSeni vinove
délky zvukového vinéni (zvétSuje se vzdalenost mezi jednotlivymi vinoplochami).

VInova délka \; = (v + w)/f a piijimac P; registruje frekvenci

p -1
S et Al LR I @

A v+ W

ktera je nizsi nez frekvence zdroje.
Naopak v misté ptijimace P, je vinova délka zvukového vInéni kratsi A, = (v -

w)/f a piijimac P, registruje frekvenci

4 \._1
- r=1-2 1 @
\ Vo

v
A v —W

Jf"1=

ktera je vyS$i nez frekvence zdroje.
Doppleruv jev Ize pozorovat i u policejnich aut. Auta policie jsou vybavena

radary RAMER-7, které pracuji v mikrovinném pasmu 34,0 a 34,3 GHz. Uzky radarovy

paprsek ma velmi maly vysilaci vykon, rychlost se méti na vzdalenost kolem 35 metri.
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Obr. 47: Radar umistény na policejnim automobilu

Radar (obr. 47) je obvykle zabudovan v policejnim automobilu, méfeni se tak muize
provadét ze stojictho 1 jedouciho auta. Pribéh a vysledky kontroly jsou
zdokumentovany digitalni kamerou a pfeneseny do pocitace. Pro nocni méfeni je radar s

kamerou doplnén bleskem[9].
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5.2. GUI Doppler

V této kapitole piistoupime k vytvofeni aplikace. Budeme postupovat

obdobnym zpisobem, jako tomu bylo u aplikace pro vykreslovani funkci sinus a
cosinus. Nejdiive si tedy udélame naért toho, jak by nase aplikace méla vypadat, viz
obr. 48. Jak jiz bylo feceno, program bude mit za ukol simulovat frekvenci
pohybujiciho se zdroje vici pozorovateli, ktery se také mize pohybovat. Vystupem

bude zvukovy signal postupné se ménici frekvenci a intenzitou. Dale bude vystup

zobrazen i graficky.
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Obr. 48: Nacrt aplikace Doppler
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Poté co jsme si rozlozili rozmisténi jednotlivych prvki, spustime MATLAB a
zvolime vytvafeni nového grafického rozhrani. Potiebné komponenty piesuneme
zZ panell nastroji na pozadované. Jednotlivé komponenty pojmenujeme, uréime popisky
a nadefinujeme tlacitka pro vykondvani nami pozadované funkce. Nezapomeneme
nastavit pocateéni hodnoty (provedeni téchto krok bylo uvedeno jiz v piedchozi
kapitole). Na obrazku 49 je zobrazeno vysledné rozloZzeni aplikace. V této fazi si

program uloZime v nasem piipad¢é pod jménem doppler slozky.
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Obr. 49: Poc¢ate¢ni vzhled.
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& doppler_slozky.fig
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Obr. 50. Vysledny vzhled

Nyni mame vytvotfené grafické rozhrani aplikace a musime ji ozivit. Jak jsme si
ukazali diive, spustime m-file editor do kterého dopiSeme pozadované instrukce
programu. Pro nazornost si ukdzeme popis jednotlivych ptikazi pro editl, které jsme si

dopisovali, (obr. 51) a ¢ast pushbuttonl (obr. 52).

Na obrazku 52 vidime zaskrtnuty dveé casti kodu, které vypadaji docela
podobné. Prvni ¢ast na fadkach 5 a 6 ndm edituje proménou f. Kterd je na fadkach 22 a
23 ptednastavena na hodnotu 500. Je to vstupni frekvence, kterd se objevi po spusténi
programu. Tuto frekvenci miiZzeme zménit na jinou hodnotu, nebo si miZzeme nastavit
Jjinou vstupni pfednastavenou hodnotu a to tak, Ze piepiSeme v fadku 23 hodnotu 500 na

pozadovanou hodnotu.
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2o

87 function editl_Callback({hObject, eventdata, handles)

28 % hobject handle to edicl (=ee GCED)
99 % eventdaca resspved - to be definsd in a fucure version of MATLAE
oo ¥ handles atructures with handles and uzer dats (== CGUIDATLA)
o1
oz ¥ Hints: get (hQbjece, "Jtring') returns conténts of edicl &as LText
o3 % scrZdouble (get (hibjecc, "String") ) recurn= content= of edicl a= a double
04
andles.f=atridouble (get (hobject, "Steing' ) ):
g@tt, hand le=)
o7
oa
o=
i0 % —---— Execures during objece creatioh, AXCer Sscrting all properciss.
11 function &dicl Createfcn(hCbject, eventdata, handles)
12 ¥ hobject h:n-'.lf": to editl (see GCBO)
i3 Y eventdaca reserved — to be definsd in a future version of HATLAE
14 % handlas empty - handles not creaced until after all CreateFens callsd
15
16 % Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
17 % Ses ISPC and COMPUTER.
18 - if i=pc &4 i1=megual (gec (hObjecc, " BackgroundColor'), get(0,'defaulclicontrolBackgroundColor®))
18 = set (hObject, 'BackgroundColor® , 'white') ;
20 = end
21

22

handles, 1=5300;

guidata{hCbject, handles)

Obr. 52: Dopsani kodu pro editl

Na obrazku 53 je znazornéna ¢ast napsaného kodu pro pushbuttonl. Tato funkce
zacina nejdiive nacitanim vstupnich hodnot, které vidime na fadcich 256 — 263. Na
téchto fadcich mame piikazy pro naéteni frekvence klaksonu, rychlosti zdroje, poloha
pozorovatele a jeho rychlost v jednotlivych osach.

Cast zdrojového kodu uvedena od fadku 265 odpovida vlastnimu vypoétu, kde
nejdiive mame nastaveny pocateéni hodnoty. Radky 267 — 270 zajisti nastaveni
pocatecnich hodnot. Nasledné v fadcich 273 — 292 jsou dopocitany ostatni potiebné
parametry, které slouzi pro vyneseni grafu. Komentare k jednotlivym fadkim jsou

uvedeny za znakem procenta, coz nam také slouzi k lepsi ptehlednosti zdrojového kodu.
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247 % --- Executes on button press in pushbuttonl,
248 function pushbuttonl Callback({hChject, eventdata, handles)

249 % hbject handle to pushhuttonl (see GCEO)

250 5 eventdata reserved - to he defined in a future version of MATLAE
251 % handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

252

253

254 - handles=guidata(hCbject)

255

256 5 nacitani hodnot

257 - f=handles.f; % frekvence klaksonu

258 - w=handles.u: 5 rychlost zdroje
259 - x0=handles.x0;

% ¥-ova souradnice pozorovatele v casge 0
260 - w0=handles.vy0; % y-ova souradnice pozorovatele v case O

4

261 - wx=handles.wx: % rychlost pozorovatele ve smweru osy X

262 - wvy=handles.vy: % rychlost pozorovatele ve Sweru o3y 7
263

264

265 5 vlastni vypocet

266

267 - xz0=-200; 5 ®-ova souradnice zdroje v case 0
268 - o=340; 5 rychlost =vuku

269 - t=0:0.,0001:15; % cas

70 - T=1/1f: 5 zakladni perioda pro klakson
271

272

273 - a=xl4vetr-we0-utt; % koeficienty do wzorecu

274 - beEyldvyre:
275 - t1=(- (VXTRtVTTh] -Sgrn | (VHTatVTTh) 2o (VR E-etE) L (A t2h R ) ) (v Rt E-nt e )

276 % cas ktery potrebuje zvuk na to, sby dorazil od zdroje k
27 % pozorovateli

278 - t=t4T:

279

280 - a=x0+vx t-xz0-ust: % wypocet tehoz, ale nynil pro nasledujici periodu

281 - beEyldvyre;

282 - tI=(-(viTatvyth)-sort | (vitatvyth) . CE- (vt vyti-ct i) At ith R ) (vt iyt i-nt e

283

284

285 - t=t-T:

286 - tt=tZ-tl; % diference casu - to, 0 oo sSe pozorovateli zkrati perioda zdroje

287

283 - fp=ones (1, lengthitt))./(tt+T); % frekvence vnimana pozorovatelem

289

290

291 % % % intenzita=600./ | (xO0+vx® (t4+tl)—xe0-u*t) 24 (y0+vgt (481 ) .20 % wvypocet intenzity zvuku
292 - u=interpl(2#%pi*f*(c+rl), sin(zZ*pisf+e), 2%pi*f*t); % funkcionalni zobrazeni funkee sinus definovane
293 % na ekvidistantne delenych bodech t+tl na ekvidistantni =it ©

Obr. 53: Cast funkce pro pushbutton].
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5.3. Zdrojovy kod Dopplera

function varargout = doppler slozky(varargin)

% DOPPLER SLOZKY M-file for doppler slozky.fig

DOPPLER SLOZKY, by itself, creates a new DOPPLER SLOZKY or
raises the existing

singleton*.

X

o

oo oP

o

H = DOPPLER SLOZKY returns the handle to a new DOPPLER SLOZKY
r the handle to
the existing singleton*.

o° O

o

S DOPPLER SLOZKY ('CALLBACK', hObject,eventData,handles,...) calls
the local
% function named CALLBACK in DOPPLER SLOZKY.M with the given

input arguments.

o

S DOPPLER SLOZKY ('Property', 'Value',...) creates a new

DOPPLER SLOZKY or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value
pairs are

% applied to the GUI before doppler slozky OpeningFunction gets
called. An

% unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to doppler slozky OpeningFcn via
varargin.

o

o\

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows
only one
instance to run (singleton)"

o o

o

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

o

Edit the above text to modify the response to help doppler slozky

o\

Last Modified by GUIDE v2.5 09-Nov-2009 18:53:44

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn', @doppler slozky OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @doppler slozky OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', [

if nargin && ischar (varargin{l})

guil State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, vararginf{:})
else
gui mainfcn(gui State, varargin{:})
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% —-—- Executes just before doppler slozky is made visible.
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function doppler slozky OpeningFcn (hObject, eventdata, handles,

varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to doppler slozky (see VARARGIN)

\o

5 Choose default command line output for doppler slozky
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes doppler slozky wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait (handles.figurel);

% ——-— Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = doppler slozky OutputFcn (hObject, eventdata,
handles)

% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

o\

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

s Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

function editl Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editl (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of editl as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of editl
as a double

o\

handles.f=str2double (get (hObject, "'String'));
guidata (hObject, handles)

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function editl CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, '"defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, "BackgroundColor', 'white');
end

o
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handles.f=500;
guidata (hObject, handles)

function edit3 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit3 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit3 as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of edit3
as a double

o

handles.w=str2double (get (hObject, 'String'));
guidata (hObject, handles)

% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit3 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, "BackgroundColor', 'white');
end

handles.w=25;
guidata (hObject, handles)

function edit4 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit4 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLABR
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit4 as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of edit4
as a double

o\

handles.x0=str2double (get (hObject, "'String'));
guidata (hObject, handles)

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit4 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit4 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, '"defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, "BackgroundColor', 'white');
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end

handles.x0=0;
guidata (hObject, handles)

function edit5 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit5 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of editb as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of editb
as a double

o

handles.y0O=str2double (get (hObject, "'String'));
guidata (hObject, handles)

% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit5 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit5 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, "BackgroundColor', 'white');
end

o\

handles.y0=-10;
guidata (hObject, handles)

function edit6_Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit6 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATAR)

o\°

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit6 as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of edit6
as a double

o\°

handles.vx=str2double (get (hObject, "'String'));
guidata (hObject, handles)

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit6 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit6 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called
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% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o\

handles.vx=0;
guidata (hObject, handles)

function edit7 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit7 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit7 as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of edit?
as a double

o

handles.vy=str2double (get (hObject, "'String'));
guidata (hObject, handles)

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit7 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit7 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, '"BackgroundColor', 'white');
end

o\

handles.vy=str2double (get (hObject, "String'));
guidata (hObject, handles)

% —--- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATAR)

o\°

handles=guidata (hObject)

% nacitani hodnot

f=handles.f; % frekvence klaksonu
w=handles.w; % rychlost zdroje

x0=handles.x0; % x-ova souradnice pozorovatele v case 0
y0O=handles.y0; % y-ova souradnice pozorovatele v case 0
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Q

vx=handles.vx; % rychlost pozorovatele ve smeru osy x

Q

vy=handles.vy; % rychlost pozorovatele ve smeru osy VY

[

% vlastni vypocet

xz0=-200; % x-ova souradnice zdroje v case 0

c=340; % rychlost zvuku

t=0:0.0001:15; % cas

T=1/1f; % zakladni perioda pro klakson

a=x0+vx*t-xz0-w*t; % koeficienty do vzorcu
b=y0+vy*t;

tl=(-(vx*atvy*b)-sqrt ((vx*a+vy*b) . "2- (vx"2+vy"2-
ch2).*(a."24+b."2))) / (vx 2+vyt2-c"2) ;

% cas ktery potrebuje zvuk na to, aby dorazil
od zdroje k

% pozorovateli

t=t+T;

o°

a=x0+vx*t-xz0-w*t;
periodu

b=y0+vy*t;

t2= (- (vx*a+vy*b) -sqrt ( (vx*atvy*b) . "2- (vx"2+vy"2-
ch2)*(a."2+b."2))) / (vr 2+vy"2-ct2) ;

vypocet tehoz, ale nyni pro nasledujici

t=t-T;
tt=t2-tl; % diference casu - to, o co se pozorovateli zkrati
perioda zdroje

fp=ones (1, length(tt)) ./ (tt+T); % frekvence vnimana pozorovatelem

o\

% % intenzita=600./ ((x0+vx* (t+tl) -xz0-w*t) . "2+ (yO+vy* (t+tl)) ."2);
% vypocet intenzity zvuku

u=interpl (2*pi*f* (t+tl), sin(2*pi*f*t),2%pi*f*t); % funkcionalni
zobrazeni funkce sinus definovane

% na ekvidistantne delenych bodech
t+tl na ekvidistantni sit t

% graficky vystup

$prvni graf

axesl (handles. frekvence graf); % Select the proper axes
plOt (tl fp)

minimum y=0.95*min (fp)

maximum y=1.05*max (fp)

set (handles.frekvence graf, 'yLim', [minimum y maximum y]);
line ([0 15],[f f],'color', [0 O 01)

$druhy graf

axesl (handles.intenzita graf); % Select the proper axes
plot (t,intenzita)

set (handles.intenzita graf);

Streti graf

86



axesl (handles.vychylka graf); % Select the proper axes
plot (t-tl,u)
set (handles.vychylka graf, 'xLim', [0 15]);

Q

wavplay(u, 10000, 'async') % vyvolani zvuku se soucasnym
odstranenim blokovani prikazoveho radku

h=handles.axesl;
hl=plot (h, x0, y0, 'o', 'markersize', 12, 'MarkerFaceColor', 'b'")
hold on
h2=plot (h, xz0, 0,'or', 'markersize', 12, 'MarkerFaceColor', 'r'")
axis([xz0, -xz0, 1.5*y0-1, -1.5*y0+11])
for i=1:78:1length(t)

set (h2, 'xdata', xzO0+w*t (i))

drawnow
end
delete (hl)
delete (h2)
% —--—- Executes on button press in pushbutton2.
function pushbutton2 Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

handles=guidata (hObject)

% nacitani hodnot

f=handles.f; % frekvence klaksonu
w=handles.w; % rychlost zdroje

x0=handles.x0; % x-ova souradnice pozorovatele v case 0
y0O=handles.y0; % y-ova souradnice pozorovatele v case 0
vx=handles.vx; % rychlost pozorovatele ve smeru oOsy x
vy=handles.vy; % rychlost pozorovatele ve smeru osy y

[

% vlastni vypocet

xz0=-200; % x-ova souradnice zdroje v case 0
c=340; % rychlost zvuku
t=0:0.0001:15; % cas

T=1/f; % zakladni perioda pro klakson

o

a=x0+vx*t-xz0-w*t; % koeficienty do vzorcu
b=y0+vy*t;
tl=(-(vx*atvy*b)-sqgrt ((vx*a+vy*b) . "2- (vx"2+vy"2-
ch2) . *(a."2+b."2))) /(v 2+vyt2-ct2) ;
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oo

cas ktery potrebuje zvuk na to, aby dorazil
od zdroje k

% pozorovateli
t=t+T;
a=x0+vx*t-xz0-w*t; % vypocet tehoz, ale nyni pro nasledujici
periodu
b=y0+vy*t;

t2= (- (vx*atvy*b)-sqrt ( (vx*a+vy*b) . "2- (vx"2+vy"2-
ch2)*(a."24+b."2))) / (vx"2+vy"2-c2) ;

t=t-T;
tt=t2-tl; % diference casu - to, o co se pozorovateli zkrati
perioda zdroje

fp=ones (1, length(tt)) ./ (tt+T); % frekvence vnimana pozorovatelem

intenzita=600./ ( (x0+vx* (t+tl)-xz0-w*t) . "2+ (yO+vy* (t+tl)) ."2);
vypocet intenzity zvuku

u=interpl (2*pi*f* (t), intenzita.*sin(2*pi*f*t),2%pi*f*t); %
funkcionalni zobrazeni funkce sinus definovane

Q

% na ekvidistantne delenych bodech

o\

t+tl na ekvidistantni sit t

wavplay(u, 10000, 'async') % vyvolani zvuku se soucasnym
odstranenim blokovani prikazoveho radku

h=handles.axesl;
hl=plot(h, x0, y0, 'o', 'markersize', 12, 'MarkerFaceColor', 'b")
hold on
h2=plot (h, xz0, 0,'or', 'markersize', 12, 'MarkerFaceColor', 'r'")
axis([xz0, -xz0, 1.5*y0-1, -1.5*y0+1])
for i=1:78:1length(t)
set (h2, 'xdata', xzO0+w*t (i))
drawnow
end

delete (hl)
delete (h2)

% —--- Executes on button press in pushbutton3.

function pushbutton3 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

handles=guidata (hObject)

% nacitani hodnot

f=handles.f; % frekvence klaksonu
w=handles.w; % rychlost zdroje

x0=handles.x0; x-ova souradnice pozorovatele v case 0
yO=handles.y0; y-ova souradnice pozorovatele v case 0
vx=handles.vx; % rychlost pozorovatele ve smeru oOsy x

o

vy=handles.vy; % rychlost pozorovatele ve smeru osy y
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% vlastni vypocet

xz0=-200; % x-ova souradnice zdroje v case 0

c=340; % rychlost zvuku

t=0:0.0001:15; % cas

T=1/1f; % zakladni perioda pro klakson

a=x0+vx*t-xz0-w*t; % koeficienty do vzorcu
b=y0+vy*t;

tl=(-(vx*atvy*b)-sqrt ((vx*a+vy*b) . "2- (vx"2+vy"2-
ch2).*(a."24+b."2))) / (vx"2+vyt2-c"2) ;

% cas ktery potrebuje zvuk na to, aby dorazil
od zdroje k

% pozorovateli
t=t+T;

a=x0+vx*t-xz0-w*t; % vypocet tehoz, ale nyni pro nasledujici
periodu

b=y0+vy*t;

t2= (- (vx*a+vy*b) -sqrt ( (vx*atvy*b) . "2- (vx"2+vy"2-
ch2)*(a."2+b."2))) / (vr N 2+vy"2-cn2) ;

t=t-T;
tt=t2-tl; % diference casu - to, o co se pozorovateli zkrati
perioda zdroje

fp=ones (1, length (tt)) ./ (tt+T); % frekvence vnimana pozorovatelem

intenzita=600./ ((x0+vx* (t+tl) -xz0-w*t) . "2+ (yO+vy* (t+tl)) ."2); %
vypocet intenzity zvuku

u=interpl (2*pi*f* (t+tl), intenzita.*sin (2*pi*f*t),2*pi*f*t); %
funkcionalni zobrazeni funkce sinus definovane

% na ekvidistantne delenych bodech
t+tl na ekvidistantni sit t

o\°
o\°
o\°

o
o

o\°

% graficky vystup

% % prvni graf

axes (handles. frekvence graf); % Select the proper axes
plOt (tl fp)

minimum y=0.95*min (fp)

maximum y=1.05*max (fp)

set (handles.frekvence graf, 'yLim', [minimum y maximum y]);
line ([0 15],[f f],'color', [0 O 01)

o\°
o\°
o\°
o\°

o o o o

% % % % % % druhy graf
axes (handles.intenzita graf); % Select the proper axes
plot (t,intenzita)

set (handles.intenzita graf);

)

% % % treti graf

o o
° ©

o
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axes (handles.vychylka graf); % Select the proper axes
plot (t-tl,u)
set (handles.vychylka graf, 'xLim', [0 15]);

wavplay(u, 10000, 'async') % vyvolani zvuku se soucasnym
odstranenim blokovani prikazoveho radku

h=handles.axesl;
hl=plot (h, x0, y0, 'o', 'markersize', 12, 'MarkerFaceColor', 'b'")
hold on
h2=plot (h, xz0, 0,'or', 'markersize', 12, 'MarkerFaceColor',6 'r'")
axis([xz0, -xz0, 1.5*y0-1, -1.5*y0+11])
for i=1:78:1length(t)
set (h2, 'xdata', xzO0+w*t (i))
drawnow
end

delete (hl)
delete (h2)
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Zavér

Ve své praci jsem se pokusil shrnout postup prace pii vytvareni grafického
rozhrani pro aplikace vytvofené v programovém baliku MATLAB. V prvni ¢asti prace
jsem shrnul zakladni postupy prace v programu, nasledn¢ jsem popsal zakladni prvky
pouzivané pii vytvaieni GUI a v posledni ¢asti jsem uvedl dvé konkrétni ukazky-
aplikaci pro vykresleni funkce sinus a cosinus a aplikaci pro simulaci Dopplerova jevu.

Materialy pro svou praci jsem cerpal z mnoha zdroji, a to jak Ceskych tak
zahrani¢nich. Vzhledem k charakteru problematiky byla vétSina z nich prezentovana na
internetu.

Mohu konstatovat, Zze prace v programu MATLAB je zajimava a intuitivni,
vytvaieni programi je na rozdil od programovani v jinych jazycich mnohem jednodussi
a vysledny zdrojovy kod aplikace je 1épe Citelny. Myslim, Ze pravé tato vlastnost déla
program piistupny Sirokému spektru uZivateld.

Vétim, ze predlozena prace poslouzi dalSim zajemcim o tvorbu grafického
rozhrani aplikaci v programu MATLAB jako prostfedek pro prvotni orientaci v této

zajimavé problematice.
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