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ú v o d 

Tato práce se zabývá potenciálem, který se skrývá v aplikaci M A T L A B a 

možnostmi využití grafického uživatelského rozhraní pri použití ve výuce fyziky. 

Aplikace M A T L A B * * me zaujala svými neomezeným možnostmi realizace 

fyzikálních j evu a mnoha zpusoby zpracování a výstupu matematických dat. Tyto 

duvody me vedly k výberu bakalárské práce s tématem zabývajícím se práve 

programováním v M A T L A B u . 

V první cásti své práce se venuji samotné aplikaci M A T L A B * a její historii 

vývoje, popisu pracovního prostredí, kde chci klást duraz na neutuchající možnost 

expanze celého programu pomocí jednotlivých rozširujících balícku tzv. toolboxu. 

Po základním seznámení s programem a jeho funkcí, se chci v následujících 

kapitolách zamerit na funkci a možnosti vývoje aplikací za pomoci grafického 

uživatelského rozhraní. Definovat zásady správného návrhu programu, který by 

posloužil k výuce fyziky. Problémy, kterým se vyvarovat pri psaní samotné aplikace 

a naopak zduraznit poznatky které pomohou pri didaktice fyzikálních jevu. 

Definované zásady pro návrh výukového softwaru využiji ve tretí cásti své 

práce, kde jako praktický príklad uvedu program zabývající se modelováním jevu 

z mnou vybrané oblasti fyziky. Ctenár si postupne projde všemi stádii pri psaní 

tvorbe programu od matematické prípravy pres grafický návrh programu, psaní 

zdrojového textu až po jeho samotné odladení v testovacích verzích. 

Na záver práce si ponechám pojednání o možnostech využití takto 

vytvorených aplikací nejen pri výuce, ale pro použití v prezentacích. Tím se dostanu 

ke srovnání M A T L A B u * s modelovacím programem pro fyziku F A M U L U S * , kde 

chci porovnat jednotl ivá pro a proti obou programu. 

Práci jsem rozvrhl tak, aby byla prehledne delená na hlavní kapitoly, které 

jsou doplnovány dalšími podkapitolami až s dvouúrovnovým císlováním. Veškeré 

podkapitoly spojuje spolecné téma dané hlavní kapitolou. 



1 . M A T L A B 

Aplikace M A T L A B (obr. 1.1) je dnes považována za jedno 

z nejvýkonnejších interaktivních prostredí pro vedecké a inženýrské výpocty a jejich 

grafickou prezentaci. M A T L A B * v sobe integruje matematické výpocty, numerickou 

a statistickou analýzu, maticové výpocty, zpracování signálu a grafiku do uživatelsky 

príjemného, tzv. user-friendly prostredí. Výhodou zpracování techto dat a úprav je 

forma zápisu stejná jako v matematické podobe. To nám tím pádem umožnuje pri 

lehcích výpoctech vynechat tradicní programování, což prináší vysoký potenciál 

prístupnosti M A T L A B u pro širší vedeckou verejnost bez nutnosti hlubokých znalostí 

programovacích jazyku, které se tak vetšinou stávají težko zdolatelnou prekážkou. 

Version 7 O 1 24704 (R14) Service Pack 1 
S e p l e m b e r U , 2004 

Obr. l . I : Logo M A T L A B * 



1.1. Základní charakteristika aplikace M A T L A B 

M A T L A B * je interaktivní systém, jehož základním datovým prvkem je 

matice (odtud pochází i pojmenování samotné aplikace z anglický slov Matrix 

Laboratory - Maticová Laborator). Za výhodu mužeme považovat, že u této matice 

se nezadává její rozmer. To umožnuje rešení numerických problému rychleji, než pri 

užití klasických programovacích jazyku (Basic, Delphi, C ) , kde se rozmery matic 

musí na zacátku definovat a dále pak naplnit daty vetšinou za využití 

programovacích príkazu (cyklu). 

Základním datovým typem je tedy, jak jsem j iž naznacil, dvourozmerné 

pole (bez nutnosti deklarace jeho rozmeru). Tato charakteristika spolu s dalšími 

integrovanými funkcemi umožnuje relativne snadné rešení technických problému, 

zvlášte takových, které využívají vektorovou nebo maticovou formulaci problému. 

Tím nám MATLAB*umožnu je j iž jednou zmínené zrychlení rešení výpoctu. 

Typické oblasti použití toho programu rozdelíme na 6 základních skupin: 

• Vývoj algoritmu 

• Analýza dat a jejich vizualice 

• Modelování a simulace 

• Inženýrské výpocty a grafika 

• Vývoj aplikací vcetne G U I rozhraní 

Využití nachází ve vysokoškolském prostrední ve forme doprovodného 

výukového programu v matematice, dále ve specializovaných technických oborech a 

dokonce se s ním setkáváme i v prumyslovém sektoru, jako velice efektivní nástroj 

pro vývoj, výzkum a analýzu dat. Neklamný dukaz nám mohou podat mnohé 

publikace, které se zabývají výukou i rešením daných problému za pomocí 

M A T L A B u nebo jeho doprovodných funkcí a balícku. 

Prídavné balícky (dále jen Toolboxy) pro M A T L A B * se staly "elixírem 

mládí" celého nástroje. Toolbox je soubor m-file skriptu obsahující funkce psané a 

tykající se ruzných vedních oboru a tím dává neutuchající možnosti základní verzi 

programu se neustále rozvíjet a pro vedecké úcely tak nezestárnout, jak se tomu deje 

u j iných aplikací. 



Poslední nezanedbatelnou soucástí celého vývojového prostredí je prítomnost 

samostatné nadstavby M A T L A B u - S I M U L I N K , sloužící pro rešení soustavy 

nelineárních diferenciálních rovnic s grafickým zadáváním rešené soustavy 

pripomínající zapojení na analogovém pocítaci. Podrobneji tuto nadstavbu rozvedu 

v j edné následující kapitole. 

Ješte bych se rád zastavil u problému, kdy se najde uplatnení M A T L A B u a 

kdy jej tedy použít. Jak jsem predestrel, M A T L A B * má mnoho smeru použití. Mezi 

ty nejzajímavejší a nejbežnejší mohu uvést: 

• Zápis a výpocty symbolické matematiky s definovanou presností 

• Použití M A T L A B u jako W E B serveru pro zajištení výpoctu v rámci W W W 

stránky 

• Kompilace hotové aplikace v M A T L A B u (vcetne grafického uživatelského 

rozhraní - G U I ) do spustitelného tvaru bez jakékoliv další prítomnosti jádra 

M A T L A B u 

• V novejších verzích preklad algoritmu do funkce v jazyce " C " 

• Propojení s aplikacemi MS E x c e l * a MS Word® umožnující dále zpracování 

protokolu o vývoji ci merení 

Odpoved na otázku správného nacasování využití M A T L A B u tedy není 

jednoduchá. Ze všech vlastností M A T L A B u vyplývá, že se nejlépe hodí pro masivní 

výpocty a zpracovávání rozsáhlých datových souboru, a operace s vektory ci 

maticemi. Lze jej tedy využít všude tam, kde nezáleží na rychlosti výpoctu stále 

stejného objemu dat. Nehodí se však pro dynamický vývoj algoritmu a jeho úpravu 

pro momentální použití . 



l . 2. Historie a vývoj aplikace M A T L A B 

M A T L A B byl napsán, aby poskytoval jednoduchý prístup k matematickým 

knihovnám vyvinutých v projektech L I N P A C K a E I S P A C K . Jeho primární urcení 

bylo pro operacní systém U N I X a tato vlastnost jej doprovází až dodnes i v prostredí 

MS Windows®, které se projevuje velmi jednoduchým komunikacním rozhraním -

príkazovým rádkem. 

Historie M A T L A B u zacíná v polovine 70. let ve Spojených Státech a to 

práve zmíneným vývojem matematických knihoven L I N P A C K a E I S P A C K pro 

programovací jazyk FORTRAN®. Vývoj byl veden týmem v cele s Clevem Molerem 

(obr. 1.2) za podpory Národní Vedecké Nadace {National Science Foundation). 

L I N P A C K je kolekce knihoven pro FORTRAN® zahrnující postupy rešení lineárních 

rovnic a ve spojení s balíckem knihoven E I S P A C K dopomáhá k jejich numerickým 

rešením. Tyto dva soubory knihoven se staly dohromady základním stavebním 

kamenem pro vývoj softwarových architektur maticových výpoctu. 

Na konci 70. let Cleve Moler, který se stal vedoucím katedry pocítacového 

Obr. 1.2: Cleve Moler 

výzkumu (Computer Science Department) na Univerzite v Novém Mexiku 

(University of New Mexico), dostal myšlenku využít knihoven L I N P A C K a 

E I S P A C K k výuce posluchacu kurzu lineární algebry. Základním problémem se mu 



stal samotný programovací jazyk F O R T R A N . Ten se svou složitostí nehodil do 

osnov výuky predmetu, ale zároven pro využití knihoven byl nepostradatelným. 

Proto Cleve Moler ve svém volném case zacal vyvíjet program, který by 

umožnil studentum jednoduchý prístup k funkcím obsaženým v L I N P A C K a 

E I S P A C K knihovnách a pojmenoval jej MATLAB® ze slov M A T r i x LABoratory. 

V následujícím nekolika letech Cleve Moler na svých stážích na ruzných 

univerzitách v U S A rozširoval a vylepšoval svoji aplikaci na univerzitních 

pocítacích. Behem dalšího roku se zacal MATLAB® šírit mezi studenty a profesory 

všech univerzit v U S A , ale také i v Evrope. Díky jeho jednoduchosti v prístupu 

k jednot l ivým funkcím a zápisu se z nástroje pomalu stává fenomén. 

Zkra je roku 1983 byl inženýr John Little (Obr. 1.3) seznámen s aplikací 

MATLAB® pri návšteve Cleva Molera na Standfordské Univerzite a brzo pochopil, 

že se rodí nový jazyk pro vývoj inženýrských aplikací. John Little behem téhož roku 

dal dohromady nový tým a za prispení Cleva Molera a Steva Bangerta vyvinuli 

druhou generaci, nyní j iž profesionální podobu aplikace MATLAB®. Celá aplikace 

byla napsána v jazyce C a j iž mela integrovanou grafickou formu výstupu. O rok 

pozdeji, v roce 1984 tito tri kolegové (Cleve Moler, John Little, Steve Bangerl) 

založily firmu Mathworks a vstoupili tak na softwarový trh se svou aplikací 

MATLAB® v jeho novejších a rychle se rozvíjejících verzích. 

Obr. 1.3: John Little 
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Puvodní predurcení aplikace M A T L A B pro OS Unix se brzy zmenilo a 

s pHchodem nových operacních systému se rozšíril o dalších 8 platforem. 

• MS Windows® 

• M S Dos® 

• LINUX® 

• Solarius® 

• IRIX®, IRIX® 64 

• A I X 

• H P - U X 

První verze pro P C X T se objevila v roce 1985. Prvotním problémem byl 

nedostatek pametí a z toho plynuly problémy s omezením velikostí matic. 

Prirozeným vývojem se zanedlouho objevil PC A T a ten se j iž stal více atraktivním 

pro MATLAB®. Zde byla velikost matice omezena celkovou fyzickou pametí (pro 

P C A T max. 16 M B ) . Vzhledem k tehdejším cenám pametí (tento neduh je provází 

až dodnes díky vysokým výrobním nákladum) nebylo zvykem osazovat pocítace 

vetší pametí . Jednou z nejoblíbenejších verzí pred OS MS Windows® se stala verze 

MATLAB386®, která byla vyvinuta primárne pro pocítace P C s procesorem 80386. 

Využívala jednu z vlastností procesoru - jeho virtuální pamet. To znamená., že 

program pracuje s virtuální pametí, která muže dosáhnout vetší velikosti, než osazená 

fyzická operacní pamet v P C . Pracuje tak, že dochází k prubežnému ukládání dat na 

pevný disk a k jejich zpetnému ctení. Tento proces je vykoupen zpomalením 

výpoctu zásluhou rychlosti disku, ale zároven je možné operovat s velkými maticemi 

(napr. u P C 386/40 s 4 M B fyzické pameti bylo možné provést výpocet inverzní 

matice o velikosti 1000x1000. Samotná matice však potrebuje pro uložení 8 milionu 

bytu tj. skoro 8 M B ) . Poslední verze MATLAB386® g z ríjna roku 1995 se využívá 

v nekterých prípadech na pocítacích pracujících pod operacním systém MS DOS 

dodnes. Je to díky relativne rychlému zpracování výpoctu dat pod tímto systémem. 

Behem roku 1994 byla na trh zavedena nove vyvinutá verze M A T L A B for 

Windows®, jejíž hlavní devízou bylo bohaté grafické rozhraní. To vše bylo však opet 

zaplaceno na úkor rychlosti výpoctu (dokonce v mnoha prípadech byly výpocty 
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pomalejší než u verze M A T L A B 3 8 6 na totožných pocítacích). Vývoj M A T L A B for 

Windows® byl ukoncen verzí 4.2c z ríjna roku 1996. 

Plnou 32 bitovou podporu získal MATLAB®, v rámci platformy Intel ve své 

verzi 5, kdy jeho funkcnost byla podrízena OS MS Windows® 95 a MS Windows® 

N T . Poslední release verzí se stala z konce roku 1999 verze 5.3. Tato verze je j iž plne 

32 bitová a integruje v sobe novou možnost objektove orientovaného programování -

tvorba nových datových struktur, nové vizuální funkce, silná podpora toolboxu 

v základní verzi a rychlejší grafika. 

Po verzi 5 následovaly další, a to v podobe MATLAB® 6 a MATLAB® 6.5 a 

jejich release verzi až do soucasné poslední verzi M A T L A B 7.01 se Service Packém 

3. 
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1. 3. Uživatelské rozhraní v M A T L A B u 

Uživatelské rozhraní v prubehu let procházelo zmenami, které byly vetšinou 

vyžádané z potreb pri psaní algoritmu pro zvýšení efektivity a rychlosti. V této 

kapitole se zamerím na prostredí známé od verze M A T L A B 6.0.1. Tedy plne 32 

bitové verze pro osobní pocítace s operacní systémem MS Windows 2000 a vyšší. 

Po spuštení aplikace se nám zobrazí úvodní logo M A T L A B , behem kterého 

probíhá v pozadí procesu nacítání knihoven. Po této akci se zobrazí základní 

pracovní prostredí (obr 1.4). V tuto chvíli jsme j iž schopni zacít tvorit algoritmy 

popr. aritmetické výpocty pomocí výpisu príkazu na príkazový rádek. 

Pracovni okno 

Historie 

Príkazové okno 

Obr. 1.4: Základní pracovní prostredí M A T L A B u 

Základní prostredí je složeno z pracovního okna, historie a z príkazového 

rádku, které jsou po instalaci standardne ukotveny a vždy spoušteny. Dále zde 

mužeme najít volbu umístení pracovního adresáre, základní menu a nabídku Start 

umožnující napr. spouštení a vkládání toolboxu, prístup do nápovedy apod. Jelikož je 

M A T L A B velice user-friendly, umožnuje všechny tyto okna libovolne presouvat, 

ukotvovat, menit velikost, zavíral nebo otevírat j iná pro další akce. 

Tato základní okna jsou urcena pro prehlednost zápisu a rychlou dostupnost 

informací ve skriptu. Pracovní okno (Workspace) slouží jako seznam použitých a 
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deklarovaných promenných ci konstant s jejich základními vlastnosti jako jsou 

jméno , aktuální hodnota, velikost a datový typ. Takto mužeme jednoduše editovat 

jednot l ivé promenné a vytváret jejich grafy nekolika typu. Pracovní okno muže také 

zobrazovat pri prepnutí záložky aktuální pracovní adresár, odkud lze spouštet 

jednot l ivé M-file soubory ci M A T soubory bez nutnosti spouštení pruzkumníka. 

Okno Historie {Command History) zaznamenává všechny vypsané príkazy 

v príkazovém okne. Tím se stává dobrým pomocníkem pri hledání chyb a 

navazování pri prerušení práce díky vlastnosti záznamu príkazu od prvního spuštení 

M A T L A B u . Navazování íunguje, pokud si uživatel sám historii nevymaže, napr. po 

dokoncení projektu. Z okna historie mužeme jednotl ivé príkazy kopírovat a dále 

používat v príkazovém rádku. 

Základem celého ovládání a práce s aplikací j iž od její první verze se stal 

príkazový rádek. Jednoduché rozhraní bylo urceno OS U N I X a pretrvalo do dnešní 

doby. Príkazový rádek nám umožnuje videt okamžitý výsledek námi vytváreného 

algoritmu a v závislosti na výstupních datech upravovat jednotlivé koeficienty 

zápisu. Tato vlastnost se však dá jednoduše potlacit pridáním stredníku za každý 

výraz. Tím se vyhneme napríklad zbytecnému výpisu velké matice, kterou jsme 

práve nadefinovali. 

Príkazový rádek nám nemusí sloužit jen pro zápis algoritmu, ale máme zde 

možnost jej využít také jako interaktivní prístup do nápovedy a "pokládat" jednotlivé 

dotazy týkající se celého komplexu M A T L A B u . 

Takto nastavené prostredí je použitelné pouze pro okamžité a krátké výpocty 

a ne pro tvorbu složitejších algoritmu dynamicky promenných a použitelných pro 

bežného uživatele. K tomu nám slouží další editory, které jsou soucástí M A T L A B u . 

Tyto soucásti si v následujících podkapitolách rozebereme. 
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1 . 3 . 1. M - f i l e editor 

Než zacneme rozebírat prostredí a funkci M-file editoru, osvetlím vlastní 

podstatu M-file souboru. V e své podstate se jedná o bežný textový soubor, ve kterém 

jsou na jednotl ivých rádcích zapsány príkazy námi psaného algoritmu se všemi 

promennými, konstantami, funkcemi, procedurami, které muže skript obsahovat. 

Soubor je v pocítaci uložen s príponou .m a je upravitelný jakýmkoliv textovým 

editorem. Spustit však samotný skript lze pouze za pomoci M-file editoru nebo 

z príkazového rádku zadáním príkazu v níže uvedeném príkladu (1). 

run jméno souboru ( I ) 

Jednou z možností tvorby a editace skriptu resp. M-file souboru je použití 

integrovaného editoru v M A T L A B u . Z príkazového rádku jej spustíme jednoduše 

zadáním príkazu (2) ci vybrání z menu File -> New -> M-file. 

edit pokus ( 2 ) 

t ímto jsme vytvorili nový soubor v editoru s názvem pokus.m. V tuto chvíli se spustí 

jednoduchý editor (obr. 1.5) velice podobný poznámkovému bloku v MS Windows. 

3 fdifnr D \]Vnr,rann\MatlahWork\pol<us m - X 
Fie E * lort tou lools Debug Deíttop wmdow Help » x 

Z - V - S: 
3 - í - X * y; 

M - f i l e e d i t o r 

Ln 1 Cd 1 

Obr. 1.5: M-tlle editor 

Editor mužeme spustit, aniž bychom zadali jméno souboru, a poté otevrít j iž 

stávající M-file a ten editovat. K temto úkonum nám slouží základní menu. 
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Celé rozhraní editoru je složeno z pracovní plochy vlastního editoru, menu, 

nástrojové lišty s nej používanejšími ikonami a kontextové lišty. 

Krome základních úkonu známé uživateli z bežných textových editoru, od 

práce se souborem (napr. New File, Open File, Close File, Save as, Print, 

Preference, Copy, Paste, Find) pres úpravu umístení jednotlivých oken, nabízí 

výbava M-file editoru také speciální nadstandardní funkce. 

Jednotlivé napsané skripty lze okamžite testovat, krokovat a spouštet. 

Všechny tyto pomucky umožnují odladit psané algoritmy. Každou rádku lze oznacit 

cerveným, resp. zeleným praporkem pro vynechání, resp. zaclenení pri spuštení 

skriptu. Lze také nastavit bod zacátku/konce konce skriptu pro co nejvyšší komfort a 

rychlý pohyb v psaní M-file souboru. 

Pri psaní rozsáhlých M-file skriptu nám pro lepší orientaci v celém textovém 

souboru slouží lišta s nástrojem zaznamenávání nových funkcí procedur a událostí, 

které byly v souboru vytvoreny. Díky jednoduchému seznamu umožnuje rychlý 

pohyb po celém souboru. Uživatel tak neztrácí prehled v celém souboru a skriptu, 

pokud j e jeho soubor rozsáhlejší. 

Vytvorené skripty mužeme jednoduše importovat do jiných jazyku nebo 

editoru, napríklad do tvaru H T M L , X M L . Latex kódu nebo mužeme celý zapsaný 

skript nechat vypsat do MS Word dokumentu popr. vytvorit PowerPoint prezentaci 

s celým zápisem a výsledným výstupem algoritmu. 



1 . 3 . 2 . F i g u r e 

Figure je dalším prvkem tvorící celý matematický komplex MATLAB® 

urcený k vytvoreni grafických objektu. T y nadále slouží jako výstup u algoritmu 

pracujících s grafickým výsledkem. 

Objekt Figure vytvorí aplikace po zadání položky z menu File - > New - > 

Figure na ploše nové okno pripravené k zobrazení grafických výstupu. Velikost, 

vlastnosti okna, grafu, síla car, osy jsou uživatelsky prednastavené a jsou popsané 

základními parametry a dají se tak upravovat dle potreby. 

Figure je vybaven sadou nástroju uzpusobených k práci s grafikou. 

Jednotl ivé modely lze tak upravovat za pomocí nástrojové lišty ci menu. Princip je 

tedy velmi podobný jako u M-file editoru a komunikace je tudíž jednoduchá. 

Výsledné výstupy lze ukládat do souboru poprípade je importovat do formátu 

souboru kompatibilních v j iných aplikacích a využít pro další zpracování (napr. 

import do J P G / B M P formátu obrázku a následného užití v MS Word). 

Pokud však chceme zpracovávat grafické objekty ve Figure, musíme do nej 

importovat data. Nejjednodušší zpusob je nactení j iž existujícího modelu, pricemž 

mode! musel být j i ž drive vytvoren. Proto je Figure úzce navázáno na funkce 

M A T L A B u , které zajištují vykreslování objektu (Obr 1.6). 

Obr. 1.6: Figure 
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1. 3 . 3 . M o d e l 

Další z nových objektu, které lze vytváret v M A T L A B u stojí tak trochu 

stranou. Zat ímco se všechny nové projekty týkaly striktne M A T L A B u samotného, 

objekt Model je nástrojem cásti zvané S I M U L I N K . Jeho presnou funkci a logiku 

popisuji v další kapitole. Zde si rekneme o samotném návrhu a tvorbe jednotlivých 

modelu. 

Klas icky po vybrání položky z menu File - > New - > Model se pred námi 

otevre nové "plátno", kde mužeme zacít s návrhem. Než však tuto funkci priblížím, 

zkrácene osvetlím o jaké modely se jedná. S I M U L I N K dokáže vytváret diskrétní a 

lineární systémy, které jsou reprezentovány napr. simulací automobilových brzd. 

prevodovky, pohyby planet, stavba a chování zesilovacu, D/A a A / D prevodníku. 

Obr. 1.7: Knihovna prvku 

Možností simulace ruzných modelu v S I M U L I N K u je mnoho, základem 

jej ich návrhu je stavba z jednotlivých diskrétní nebo lineárních elementárních prvku. 

Jednotlivé prvky vkládáme z knihovny (Obr 1.7), její otevrení musí uvést uživatel 

sám - ikonou na plovoucí lište, kde máme jednotl ivé elementy rozdeleny do skupin, 

dle svých vlastnosti. V 37 skupinách se tak skrývá cca na 800 prvku. Umistování 

probíhá pretahováním myší z knihovny na plátno. Po umístení je nutné nastavit 

propojení mezi jednotl ivými elementy, jejich vstupy a výstupy spolecne s jejich 

nastavením vlastností. Tyto akce opet probíhají za jednoduché použití myší 
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(kliknutím a tažením pro propojení prvku; dvojklikem pro nastavení vlastností 

prvku). Celý návrh se tak podobá programování a konfiguraci analogových pocítacu. 

Po dokoncení designu modelu mužeme provést jeho spuštení/simulaci a za 

pomoci ladících nástroju provést odstranení chyb popr. nastavení jednotlivých 

hodnot prvku a po-té jej uložit ve formátu souboru s príponou *. MDL. Takovýto 

soubor mužeme zakomponoval do vyvíjených skriptu ci aplikací 
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1. 3 . 4 . V a r i a b l e 

Z anglického názvu vyplývá, že se tato položka nového projektu bude 

zabývat promennými. 

V hlavním prostredí M A T L A B u máme možnost po jeho spuštení založit nový 

soubor, který v sobe bude shromaždovat nadefinované promenné. Za pomoci menu 

File - > New - > Variable nás M A T L A B presune do okna Workspace a vytvorí 

první nepojmenovanou promennou. Workspace slouží jako pracovní prostor, kde si 

uživatel sám nadefinuje všechny potrebné promenné a veliciny s príslušnými 

vlastnostmi. To znamená., že mužeme definovat hodnotu promenné, zda se jedná o 

matici a pohodlne j i naplnit vestaveným editorem, který se podobá tabulkovému 

procesoru. Jednotlivá data mužeme nacítat ze souboru s použití ikon na plovoucí 

lište, nacíst lze soubory v A S C I I kódu a M A T L A B je schopný je podle inteligentního 

algoritmu sám rozdelit na budoucí promenné. Poslední slovo a volbu má uživatel. 

Celý projekt pak lze dále uložit ve formátu M A T souboru a kdykoliv jej nacíst do 

pameti pracovního prostoru aplikace za soucasného vymazání stávajících 

promenných. 

Vystává tak otázka, na co si ukládat promenné do souboru a pozdeji je 

vyvolávat. Jednu nespornou výhodu to však má. Predstavme si rozsáhlý projekt 

v M A T L A B u s velkým poctem promenných. Širokou cást zdrojového textu bychom 

zaplnili jen definováním promenných a konstant a jednoduchý zdrojový kód se tak 

snadno stane neprehledným. Dalším argumentem je snadná editace M A T souboru a 

"plnení" jednotl ivých promenných rozlicnými daty. Na príklad nám pocítac muže 

ukládat V - A charakteristiku do souboru VAjiata.txi. Ten není problém za pomoci 

Workspace nacíst poprípade poupravit a nechat dále zpracovat vybraným 

algoritmem. 

Stejne jako vetšina šablon projektu lze vyvolat z príkazového rádku, dává 

M A T L A B možnost nacítání promenných také tímto zpusobem a to za pomocí 

príkazu: load (pro nactení promenných ze souboru) a save (pro uložení do formátu 

M A T ) 
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1 . 3 . 5. G U I 

Jako poslední šablonu pro vytvorení nového projektu v rozhraní M A T L A B 

uvedu G U I (Grafical User Interface). V této kapitole nastíním pouze strucný popis 

funkce a využití . Podrobnejší vysvetlení funkce a popisu vývojového prostredí venuji 

následující kapitolu. 

Možnost vytváret G U I aplikace nebyla vždy soucástí M A T L A B u . Teprve 

s príchodem operacního systému MS Windows a první verze M A T L A B u pracující 

pod tímto systémem, se objevila možnost navrhovat pomocí grafického enginu 

aplikaci. V této dobe se jedná o nove rozvíjející se trend objektove orientovaného 

programování . Firmy zabývající se vývojem programovacích jazyku rychle využívají 

této možnosti a své programovací jazyky nabízejí v nových verzích s možnosti 

tvorby G U I aplikací. 

Grafický návrh aplikace dává uživateli (programátorovi) možnost 

jednoduššího a rychlejšího vývoje aplikací. Za pomoci jednotlivých utilit starajících 

se o vlastnosti jednotl ivých objektu, se návrh aplikace stává prehlednejším a 

efektivnejším z hlediska designu. Rozmery jednotlivých oken, tlacítek, popr. dialogu 

si j ednoduše nastavíme tažením myší za okamžitého viditelného výsledku. G U I 

programování tak prináší komfort do programování. 

Vývoj G U I aplikací se však nesestává pouze z designu komponent. Stále zde 

zustává nutnost rucního psaní jednotlivých funkcí, rutin ei událostí. V této oblasti j iž 

ale došlo také ke zlepšení a to ve forme j iž vytvorených událostí (funkce vytvorené 

pro urcený dej v pocítaci - kliknutí myší, pretažení okna). 

Jak jsem j iž zmínil , návrh G U I aplikací nebyl pouze trendem firmy 

Mathworks®, ale s tímto druhem objektove orientovaného programování prišli i j iní 

softwaroví giganti (Microsoft®, Borland® Enterprise). Teprve po nich prichází 

M A T L A B ve verzi 5 s rozšírenou možnosti vývoje G U I . 
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1.4. Toolboxy - rozširující balícky aplikace M A T L A B 

Toolboxy jsou základní filosofií celého systému M A T L A B . Již v kapitole o 

historii programu jsem se zmínil, že prvotní verze aplikace fungovala na základe 

prístupu do matematických knihoven L I N S P A C K a E I S P A C K . Prístup se provádel 

pres výpis príkazu na príkazovém rádku. Tento zpusob a systém v M A T L A B u 

funguje i dnes. Toolbox je rozširující balícek zejména m-file souboru obsahující 

funkce a procedury pro práci s daty. Jelikož funkce M A T L A B u je velice univerzální 

nebylo problémem postupne pridávat nové a nové knihovny funkcí. Tak se základní 

prostredí M A T L A B u podarilo rozšírit a zvýšit uplatnení ve více odvetvích, která se 

zabývají výpocty ci zpracováním dat a dopomoct tak k naucení a aplikování v praxi 

ruzné technologie. Z puvodního rešení lineárních rovnic postupne pribyly knihovny 

funkcí zabývající se problémy mnoha j iných odvetví jako jsou statistika, financní 

matematika a zpracování databází. 

Hlavní výhodou je možnost vývoje vlastních toolboxu a pozdejší integrace do 

celého systému M A T L A B u . Každý uživatel má tak možnost vytváret balícky funkcí 

daného oboru a pak je následovne využívat pri psaní aplikací. 

Behem let vývoje M A T L A B u vzniklo mnoho toolboxu, které se staly 

soucástí j iž základní instalace prostredí M A T L A B u . Soucasne vznikaly taky další 

knihovny, které byly vyvinuty instituty nebo jedinci pro rešení speciálních problému. 

Vetšina takovýchto toolboxu je volne ke stažení na internetu, kde se behem let 

vytvorily rozsáhlé databáze. Další možností je zakoupení techto knihoven (záleží na 

distribuci a využití autora toolboxu). 

Omezíme-li se na standardne dodávané toolboxy k M A T L A B u najdeme 

funkce zabývající temito obory: 

• Bíonformatics Toolbox - sada nástroju zabývající se genetickým inženýrstvím, 

biologickým a chemickým výzkumem z oblasti organické chemie 

• Communications Toolbox - balícek rozširující M A T L A B o funkce 

projektování, návrhu a simulace komunikacní sítí a systému. Dopomáhá k tvorbe 

algoritmu pro bezdrátové/drátové technologie 

• Control System Toolbox - kolekce m-file algoritmu se stará o návrh rízení, 

analýzu a modelování systému. S pomocí G U I (grafického uživatelského 

prostredí) usnadnuje návrh a modelování 
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Curve Fitting Toolbox - sada G U I aplikací a m-file skriptu, která umožnuje 

predzpracování dat a (bez)parametrické delení dat. Výber a úprava dat se provádí 

nekolika zpusoby, napr. polynomicky, exponenciálne, racionálne, Gaussovým 

delením 

Data Acquisition Toolbox - toolbox M E X a m-file souboru zajištující práci a 

zpracování získaných dat z merících prístroju pripojených k PC 

Database Toolbox - jeden z rozširujících balícku, který dává možnost 

importu/exportu dat z/do nejpoužívanejších databázových programu. Pohodlne se 

dají zpracovat data v M A T L A B u a poté je možné je exportovat do formátu 

uživatelem zvolené databáze. 

Datafeed Toolbox - sada funkcí úzce propojená na výše zmínenou databázovou 

sadu umožnuje premístení velkého množství dat (napr. z financní oblasti), 

importovat ho do prostredí M A T L A B u a aplikovat další balícky. 

Filter Design Toolbox - Set nástroju poskytující pokrocilé techniky designu, 

simulace a analýzy digitální filtru. Výrazne tak rozširuje možnosti Signál 

Processing Toolboxu 

Filter Design H D L Coder - balícek urychlující vývoj a design aplikací, jejich 

ladení a modelování , aplikací urcených pro integrované obvody a polem rízená 

logická hradla generování H D L (Hardware Description Language) 

Financial Toolbox - toolbox poskytující plne integrované prostredí do 

M A T L A B u zabývající se ekonomickou analýzou a inženýrstvím, vcetne 

statistických a matematických aplikací, grafických výstupu apod. 

Financial Derivates Toolbox - balícek rozširující možnosti Financial Toolbox o 

pridané nástroje obsahující funkce úrokových sazeb a majetkových práv. 

Financial Time Series Toolbox - kolekce nástroju umožnující práci a analýzu 

dat promenných v case zabývající se penežním obchodem. 

Fixed-Income Toolbox - sada funkcí urcených pro výpocty a odhady návratnosti 

hypotécních a dlužních úveru, manipulaci s cennými papíry a menou. 

Fixed-Point Toolbox - matematický set funkcí a procedur definující algoritmy 

pracující s pevnou rádovou cárkou, umožnující vytváret fixed-point císelné 

objekty, jejich rozmery vlastnosti apod. 

Fuzzy Logic Toolbox - toolbox pracující tzv. fuzzy logikou (matematická 

metoda práce s umelou inteligencí ^ > používá se tam, kde se dá problém popsat 
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pouze obecne, ale konkrétní rešení není možné z duvodu velkého rozptylu 

hodnot), umožnující vytváret systémy a simulace použitelných nadále 

v S I M U L I N K u 

G A R C H Toolbox - optimalizacní a statistický balícek nástroju tvorící prostredí 

pro modelování nestálosti univalentních ekonomických casových úseku. Balícek 

v sobe kombinuje možnosti predpovedí, simulace, parametrické chování 

vybraného a modelovaného ekonomického systému. 

Genetic Algorithm And Direct Search Toolbox - sada funkcí rozširující 

základní matematické funkce za použití dvou algoritmu (Genetic Algorithm -

vývojový; Direct Search - prímý) 

Image Acquisition Toolbox - funkce nabízející široké možnosti získávání 

obrazových dat z profesionálních zarízení až po bežné uživatelské nástroje ( U S B 

webkamery), živé sledování videa ei export obrazových dat do pracovního 

prostredí M A T L A B u 

Imagc Processing Toolbox - tento balícek zahrnuje rozširující metody práce 

s obrazovým materiálem (daty) a jejich následovne úpravy, jako je filtrování 

obrazu, transformace, analýza, ostrení fotek, redukce barev apod. 

Instrument Control Toolbox - toolbox rozširující M A T L A B o vývoj struktur 

komunikacní protokolu ( T C P / I P U D P ) , práci s plug&play funkcemi, funkce pro 

prenosy dat mezi vlastními zarízeními nebo programování událostí. 
T i n 

L i n k For Code Composcr Studio - set funkcí urcený pro komunikaci s Code 

Composer Studio^ ̂  . j e zde možnost obdržená data ukládat do pameti 

L i n k For ModelSim® - je rozhraní integrující simulacní a designové prostredí 

pro logická hradla a integrované obvody 

Mapping Toolbox - poskytuje komplexní sadu funkcí a G U I aplikací pro vývoj 

prezentace zemepisných map, analýzu geostatických dat podle volených 

parametru 

Model Predictive Control Toolbox - toolbox v sobe zahrnuje software, 

reprezentovaný ve forme G U I aplikací, napomáhající s designem, analýzou a 

implementací složitejší automatizacní algoritmu 

ModcI-Bascd Calibration Toolbox — balícek nástroju, který v sobe obsahuje 

dve základní interaktivní prostredí pro experimentální statistické modelování a 
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ladení složitých systému. Model Browser zahrnuje experimentální modelování a 

C A G E Browser zajištuje analytickou kalibraci systému 

Neural Network Toolbox - aplikacní balícek pracující s matematickými modely 

neuronových sítí, jejich konstrukcí, rízením a linearizací regulátoru 

O P C Toolbox - implementuje do M A T L A B u objektove orientovaný prístup ke 

komunikaci s O P C servery za použití OPC Data Access Standard (komunikacní 

protokol O P C serveru) v oblasti automatizace 

Optimalization Toolbox - kolekce nástroju a rutin sloužící k optimalizaci vcetne 

neomezené nelineární minimalizace, lineární a kvadratické programování, 

nelineární rešení rovnic 

Partial Differential Equation Toolbox - matematická sada nástroju poskytující 

komplexní rešení diferenciálních rovnic vcetne jejich grafické reprezentace. 

R F Toolbox - toolbox funkcí, který slouží k tvorbe a kombinování R F (Rádio 

Frequency) okruhu pro jejich simulaci. Za pomoci jednotlivých návrhu 

získáváme možnost návrhu a odzkoušeni bezdrátových širokopásmových sítí 

TV/Rádio/LAN/Celulámích sítí 

Robust Control Toolbox - R C T je sadou nástroju umožnující návrh a sledování 

M I M O (Multi-Input-Multi-Output - systémy s velkým datovým tokem) systému 

Signál Processing Toolbox - toolbox vyvinutý na matematickém jádru 

M A T L A B u , který zahrnuje široké odvetví signálových a tvarových generátoru 

pro spektrální analýzu 

Statisties Toolbox - balík nástroju obsahující velké množství matematických 

funkcí ze statistického oboru. Tím umožnuje velké možnosti zpracování a 

vyhodnocování merených dat 

Symbolic Math Toolbox - kolekce s více jak 100 matematickými funkcemi 

umožnující tvar syntaxí užitých v jádru M A P L E za použití základního jazyka 

M A T L A B u 

System Identification Toolbox - sada nástroju a rutin umožnující vývoj modelu 

systému postavených na základech vstupních a výstupních informací 

Virtual Reality Toolbox - toolbox, který nabízí základní rešení interaktivních 

modelu virtuální reality a jejich simulaci za pomoci S I M U L F N K u 
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Wavelet Toolbox - set nástroju, který umožnuje analýzu a syntézu ruznorodých 

signálu a obrazu (vibrace, seismické otresy, lidská rec, lékarské snímky) 

s možností statistického vyhodnocení dat 

- 2 8 -



l . 5. Tvorba zdrojového kódu (skriptu a funkcí) 

Práci s M A T L A B e m z hlediska tvorby zdrojových kódu mužeme rozdelit do 

dvou cástí. Pro jednoduché Ci pokusné výpocty nejcasteji využijeme interaktivní 

režim programu tj. príkazové rádky, kdy každý príkaz po jeho dokoncení je ihned 

proveden (dokoncením chápejme stisk klávesy enter za napsaným príkazem). Velmi 

casto se však setkáme s problémem, kdy potrebujeme vytvorit posloupnost príkazu a 

tu nadále opakovat (z rozlicných duvodu napr. zmena hodnot promenných nebo 

pozdejší prezentace). Neustálý opakovaný výpis príkazu a plnení promenných 

novými hodnotami je casove velice nárocné. V této situaci je nezbytne nutné využít 

psaní skriptu nebo funkcí. T y se vytvárejí v textové podobe za pomoci libovolného 

textového editoru. Ve Windows mužeme využít Poznámkový blok (standardní 

soucást OS M S Windows). MATLAB® od verze 5 má integrovaný editor/debbuger 

{M-file editor). 
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1 .5 . 1. S k r i p t 

Skript je posloupnost pnkazu a promenných, které provádí cinnost se stále 

stejnými vstupními daty. Ve spojení s M A T L A B e m je skript posloupností príkazu 

uloženou v textovém souboru koncící s príponou .m. Takto uložený soubor mužeme 

kdykoliv vyvolat pomocí príkazového rádku M A T L A B u tak, že napíšeme jméno 

souboru (bez prípony). Vyvoláním skriptu probehnou všechny zapsané príkazy a 

všechny promenné a konstanty po skoncení behu skriptu zustanou zachovány a 

mohou být nadále meneny bez jakéhokoliv vl ivu na skript. 

Existence skriptu muže najít využití napr. ve zpracování souboru namerených 

dat. Pro príklad si uvedeme jednoduché zpracování dat na výstup ve forme grafu. 

Merení se zabývá voltampérovou charakteristikou fotonky za konstantního osvetlení. 

Jako vstup použijeme soubor data.dat, do kterého jsme predtím do dvou sloupcu 

vložili získané hodnoty proudu I a napetí U a na výstupu získáme graf V - A 

charakteristiky. 

Spustíme v M A T L A B u M-file editor (príkaz edit, popr. mužeme využít 

j iného textového editoru) a vložíme do nej následující rádky zdrojového kódu: 

l o a d ;;:Í' . - i - . " ; ' - ; — ,i 

y = d a t a ( : , l } ; ^ L u l o z e n i 1 . s l o u p c e do niat i c e 
x = d a t a (:, 2) ; .--uloženi 2. s l o u p c e do mat i c e 
p l o t (X, y) v y k r e s l e n i g r a f u 
title{'Voltampérová c h a r a k t e r i s t i k a f o t o n k y ' ) ; 
a x i s { [ 0 , 1 6 0 , 0 , 1 2 0 ] ) ; 
a x i s s q u a r e ; 
s a v e new d a t . d a t -ASCI I ; 'suloženi nových d a t do s ouboru nových d a t do s 



Poté soubor uložíme a z príkazového rádku nebo stiskem klávesy F5 v M-file 

editoru spustíme skript jehož výsledkem je graf (obr. 1.8). 

Obr. 1.8: Voltampérová charakteristika fotonky 

Tímto zpusobem mužeme efektivne generovat grafy k namereným hodnotám 

a dále je zpracovávat. 
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1 . 5 . 2 . F u n k c e 

Efektivnejším nástrojem k rešení úloh a problému s pomocí M A T L A B u je 

psaní funkcí. Mnoho toolboxu (rozširovací balícky pro M A T L A B ) je rešeno ve 

forme m-funkcí. 

Hlavní rozdíl funkce a skriptu je nepatrný a zdánlive zanedbatelný. Je to 

hlavicka funkce ( 1 . rádek) ohranicená rezervovaným slovem ve tvaru: 

functionlvyst 1 .vyst2,.. .]~Jmenofiunkceivst] ,\st2,...) 

Hlavicka funkce nám zprostredkovává prenos dat do a z funkce a toto ohranicení 

nám vytvárí funkci, jejíž promenné a konstanty nemají nic spolecného s promennými 

v globálním pracovním prostoru M A T L A B u . To znamená, že vznikají lokální 

promenné, které po probehnutí funkce zaniknou. Výhoda lokálních promenných je, 

že pri psaní zdrojového textu nemusíme vymýšlet neustále nová jména lokálních 

promenných, abychom si neprepsali globální promenné. Jediný prenos dat do a 

z funkce nám zajištují vstupní a výstupní parametry funkce. 

Hlavicka zacíná klícovým slovem íunction. dále následuje název vstupních 

promenných a rovnítko. Za ním se vypíše jméno funkce, které musí být shodné se 

jménem souboru, ve kterém je funkce uložená a zároven nesmí nabýt názvu 

rezervovaných slov M A T L A B u . Po jménu funkce je v kulatých závorkách uzavren 

seznam vstupních parametru. 

Nyní (po nadefinování hlavicky) se j iž píší príkazy funkce, které tvorí telo 

funkce. Uvnitr funkce používáme vstupní a pomocné promenné sloužící pro výpocty. 

Výsledný výpocet konané procedury se ukládá do výstupního parametru a jeho 

hodnota se prenese do promenné, která byla použita na míste príslušného parametru 

funkce v programu. 

Pro pochopení rozdílu mezi funkcí a skriptem uvedu príklad se zdrojovým 

kódem pro porovnání: 

f u n c t i o n prum=pruraer(soucet,pocet) ^hlavicka f u n k c e 
x=soucet/pocet; i v l a s t n i vypocet, l o k a l n i promenna 

X, vstupní promenné soucet, pocet 
prum=x; ku] o z e n i dn v y s t ijpni promenné 

x=15+12+65+89+15+16+12; 
y=7; 
p r u m e r ( x , y ) 
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v první cásti je napsaná funkce pro vypocet prumerné hodnoty, ta je uložena 

na disku pod jménem prumer.m. Druhá Cást ukazuje vyvolání funkce v príkazovém 

okne M A T L A B u . Po spuštení dostaneme tento výstup (obr. 1.9). 

Command Wíndoui 

» x=15+12+65+89+15+16+12; 
» 7=7; 

» pnmier(x,7) 

ans " 

32 

» 

Obr. 1.9: Command Window po inicializaci funkce prumer 
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1. 6. Simulink 

S I M U L I N K (Obr 1.10) postupne prerostl z knihovny funkcí urcené k 

simulaci jednoduchých lineárních spojitých a diskrétních systému v samostatný 

subsystém s dokonalým uživatelským rozhraním. Jeho prítomnost v M A T L A B u je až 

od verze 4, kde využívá grafických možností hostitelské platformy (MS Windows®). 

Zpusob zápisu modelu i celý zpusob práce v Simulinku je tvoren bloky, které 

reprezentují elementární dynamické systémy. Odlišný zpusob komunikace od 

M A T L A B u tak svádí jej používat samostatne a nezávisle na znalostech práce 

s M A T L A B e m . Toto využití však slouží jen pro nejjednodušší systémy a modely a 

pro rešení složitejších problému je nutná znalost M A T L A B u . 

Simulink je urcen pro rešení - simulaci - chování dynamického systému pri 

znalosti jeho matematického modelu. Mužeme tak urcovat casové prubehy 

výstupních hodnot v závislosti na casovém prubehu hodnot vstupních s jejich 

pocátecním stavem. 

Prístup k návrhu zápisu problému pripomíná zapojení analogových pocítacu. 

Celý zápis probíhá graficky tvorbou tzv. modelu. Z nabídek knihoven se myší 

umistují jednotl ivé bloky a následovne se pospojují ve vstupy a výstupy. 

Propojením signálových vstupu a výstupu techto bloku vznikají modely 

složitejších systému. Libovolnou skupinu bloku lze uzavrít do subsystému a urcit 

externí vstupy a výstupy této skupiny. Dále lze pracovat s takovouto skupinou jako 

se základními blokem. Je li potreba zastínit promenné parametry bloku uvnitr 

skupiny, lze uzavrenou skupinu zamaskovat a doplnit informacemi, které vytvorí pri 

modifikaci parametru bloku dotazový dialog a postarají se o prepocítání a prenesení 

zadaných parametru dovnitr do zamaskované skupiny. Pro zamaskovanou skupinu 

lze také vytvorit grafickou reprezentaci skupiny, která také muže být závislá na 

nastavených parametrech. K výpoctum parametru lze užít všech forem výrazu a 

volání funkcí, které MATLAB® umožnuje. 

Simulace chování dynamických systému nesestává jen z rešení soustav 

nelineárních diferenciálních rovnic (ac patri mezi jedny z nej duležitejších cástí). U 

každého modelu rešíme problémy od výberu vhodné metody rešení a nastavení 

pocátecních stavy pres synchronizaci výpoctu na zadaný cas až po rešení nespojitých 

nelinearit. 
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Vetšinu systému, které mohou být rešeny v diskrétním case (lze je 

diskretizovat), j e možno pres R T W prevést prímo do zdrojového kódu v jazyku C , 

který lze po doplnení zdrojovými texty pro uživatelem definované speciální funkce 

prímo kompilovat do strojových jazyku pocítacu urcených k rízení. Pak vytvorení i 

vcelku složitého systému muže vypadat tak, že návrhár sestaví model navrhovaného 

požadovaného systému z preddefinovaných bloku S I M U L I N K u a po stisknutí 

jediného tlacítka (je-li j iž správne zvolena konfigurace) dojde ke kompletnímu 

prekladu a stažení výsledného kódu do rídící jednotky. 

S I M U L I N K vedle své výbavy standardních knihoven a rozšírení o toolboxy, 

je výhodný v tom, že jsou v tomto prostredí podporovány funkce a príkazy dostupné 

z prostredí M A T L A B u . 

Obr. 1.10: Ukázka S I M U L I N K aplikace 
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2. G U I - Grafical User Interface 

Ackoliv se návrh a tvorba G U I aplikaci objevily teprve nedávno a muže se 

tak zdát, že je zatím nedostatecné prozkoumána nebo propracovaná, opak je pravdou. 

Vývoj a i samotné užívání G U I v sobe kombinuje 3 základní vlastnosti: 

Jednoduchost, Spojitost, Známost. Pod jednotl ivými vlastnostmi si mužeme 

predstavit jednotnost, spojitost, prímost, integritu, harmonii, eleganci, pohodlí, 

prátelský prístup. 

Tyto vlastnosti nám však M A T L A B pri vývoji G U I aplikací pouze 

propujcuje, a jak jsou využity, závisí ve velké míre na samotném autorovi programu. 

Pro atraktivne vyhlížející a precizne fungující aplikaci je nutné držet se pravidel at 

j i ž pro správný design aplikace, tak pro samotnou stavbu zdrojového kódu a jeho 

ladení. 

Pak teprve získáváme aplikaci, která v sobe spojuje jednoduchost, efektivitu, 

eleganci. 
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2. 1. Princip designu aplikací 

Pred vývojem aplikací založených na grafickém kontextu je nutné si stanovit 

pravidla designu takového programu, abychom se vyhnuli nezájmu takového 

programu, uživatel nesmi získat pocit, že aplikace není urcena jemu nebo že je pro 

nej zbytecne složitá. Proto jsou stanovena všeobecná základní pravidla designu 

aplikací, která platí ve vše objektove orientovaných programovacích jazycích. 

Návrh programu je jednoduchý, není problém pridávat jednotlivé funkce a 

dialogy, ale meli bychom se vyhnout neprehledné zmeti tlacítek na obrazovce. Jen 

jednoduchá, prímá a usporádaná aplikace je prístupná každému uživateli. Príkladem 

mužou být neprehledné grafy, málo muže nekdy znamenat víc (viz obr. 1.1) 

U grafického výstupu si musíme pri vývoji programu ujasnit na jakých 

informacích nám záleží, pokud jde o tvar grafu, není nutné zatežovat uživatele 

nadbytecnými numerickými hodnotami, postací holá prezentace grafu a naopak, 

znázornení grafu muže být jednoduší , ale doplnené o osy se stupnicí. 

Dalším pravidlem u návrhu aplikací, kterých bychom se meli držet je 

soustredení pozornosti pouze na jedno místo - pracovní plochu. Delení na více 

aktivních zároven pracujících oken, které nám poskytují duležité informace 

zaprícinuje neefektivnost projektu. Uživatel se soustredí nejlépe na jedno okno 

aplikace, avšak pri neustálém delení pozornosti na více objektu mu unikají duležité 

informace (v iz obr. ) 

Obr. 2.2: Prehlednost aplikace 
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Vi.í.iu," V i - . i . . . l i . . > l . . > . . i n M A I I ATI 

Obr. 2 J : Minimalizace prostorových nároku 

Na obrázku 1.1 je videt úspora místa a velikosti aplikacního okna ve spojení 

centralizace pozornosti na jeden dialog. Numerické výpocty a jejich grafické 

vyjádrení není rozdeleno, ale spojeno v jeden celek a umožnuje tak neustálou 

kontrolu nad behem programu. 

Jedním z dalších kroku je pokud to jen trochu lze uprednostnovat zadávání 

vstupních dat za pomoci grafického vyjádrení než císelné zadávání. Napríklad pri 

orientaci v 3D prostoru je jednoduší kliknutím myší urcit polohu pozorovatele než 

vkládat císelné souradnice polohy. 

Pri tvorbe aplikace je duležité neuchýlit se k prílišné odbornosti (napr. ve 

smyslu nastavení vstupních parametru), aby se uživatel neprestal orientovat v hlavní 

funkci programu tzn. udržet tak spojitost celého projektu. Aplikace by mela tvorena 

ve všeobecne známém konceptu, design a prezentace funkcí, tak jak je známe 

v reálném živote je mnohem efektivnejší než vytváret vlastní pojetí zobrazení (viz 

obr. mince) 
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2. 2. Vývojové prostredí G U I D E 

Aplikace G U I se v M A T L A B u dají psát dvema zpusoby. První, težší, je 

vývoj celé aplikace pouze za pomocí M-file editoru. To ale není v rozsáhlosti 

jednotl ivých deklarací objektu a jejich vlastnosti dost dobre možné. Druhou možnosti 

tedy j e využití editoru G U I D E (Obr. 2.4) v kombinaci M-fiIe editoru. 

G U I D E je tedy matlabovské vývojové prostredí pro G U I programy. 

Kombinuje v sobe možnosti vytváret a upravovat uživatelský interface a to 

prostrednictvím list boxu, pull-down menu, push buttonu, rádio butonu, checkboxu, 

sliders a dalších jak bývá zvykem a standardem rady objektove orientovaných 

vývojových prostredí. G U I D E prostredí se skládá z: 

• Layout editor - pracovní plocha pro pridávání a usporádání objektu 

v aplikaci 

• Aligment tool - nástroj pro zarovnávání a konecne doladení pozice 

jednotl ivých komponent 

• Property inspektor - utilita umožnují jednoduché editování vlastností 

jednotl ivých komponent 

• Object browser - nástroj pro sledování hierarchické struktury Handle 

Graphics objektu 

• Menu editor - editor pro tvorbu menu 

Ctp.i.M iPw^UI Open Exlstlng GUI 

GUIDE templates 

^ BlankGUI (Default) 
GUhAith Uiconttois 

^ GUI with fi-yes and Menu 
^ Mgdal Quesbgn Dialog 

Preview 

VokxneO<0̂ j Q cu .m 

, - U r t s . 

<T Engiteh urtK systém 

C SJ. itrá System 

CateuMe Resel 

[~] Save on startup as: D ^Ptcgrarris\14all.itj',wofkiuntiaBd fii; 

OK ][~~Cancel | | Help 

Obr. 2.4: GUIDR pruvodce 
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2. 2 . 1. L a y o u t edi tor 

Layout editor (Obr. 2.5) je ovládací panel pro editor G U I D E , spustit se dá za 

pomoci príkazu guide nebo z menu File - > New - > G U L Než se však dostaneme 

do samotného Layout editoru, predchází mu dialogové okno jednoduché pruvodce z 

možnosti nabídky otevrení j iž existujícího projektu nebo možnost výberu jednoho ze 

4 základní konceptu pracovní plochy od prázdné po dialogová okna a grafické 

výstupy. Z každé této volby po potvrzení výberu se dostaneme do Layout editoru. 

Ten nám umožnuje vybírání komponent z palety a jejich následné usporádání. 

Alignment edítoi Tdb ordei editoi M-file editor Pioperty inspektor Object browser Figure activatot 

Figure reslze tab 

Obr. 2.5: Layout editor 

Layout editor je tedy výchozím prvkem pro návrh aplikace, z jeho prostredí 

snadno expandujeme do dalších editoru (Alignment Tool, . . . ) . Navržené aplikace se 

v Layout editoru ukládají jako soubory s príponou *.fig, ve kterém se nachází binární 

obsah G U I aplikace. Procedury a funkce se ukládají do M-fiIe souboru. T y lze pak 

spustit za pomoci Figure Activator. 
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2 . 2 . 2 . A l i g n m e n t tool 

Alignment tool (Obr. 2.6) slouží ke konecnému design a umístení 

jednotl ivých komponent. V Layout editoru jednoduše „naházíme" komponenty a za 

pomoci nástroju Alignment tool dokoncíme jejich presné zarovnání. 

K tomuto zarovnáni nám dopomáhají: 

• Vodící linky — umožnují prichycení komponenty k vodícím linkám 

v jakémkoliv míste 

• Mrížka a pravítko - prichycení komponenty k mrížce dle zvolených kroku 

• Prenést pred/za na popredí/pozadí - usporádání komponent ze predu do 

zadu 

Align O b j e c t ! 

Verllcal 

Align 

Distrlbute 

U Se tspac ing 

OFF piTTi - i ULfU 

S 3 0-* 

2D 

Horizontál 

Align 

Distribute 

OFF • 
C3I dl •1 

• D 
W 

0 0 
w 

0 0 
w 

0 0 
w 

• Se tspac ing 20 

OK Apply Cancel 

Obr. 2.6: Zarovnávací nástroj 

Zarovnávací nástroj dává možnost pravidelného rozdelení komponent v vertikální 

a horizontální poloze. V obou smerech rozlišujeme dva úkony: 

• Zarovnání (Align) - zarovnání komponent (tlacítek, textboxu) k referencní 

cáre 

• Rozmístit (Distribuce) — rozmístení komponent rovnomerne mezi sebe o 

zvolené rozestupy v pixel ech 
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i r id and Rulers 

• 3how rulers 

^ Showgutdes 

•y Showgrid 

Grid Size (in Pixels): 50 v 

y Snap to grid 

OK Cancel 

Obr. 1.1: Mrížka a pravítko 

Mrížka a pravítko pri designu aplikace velice usnadnují zarovnání. Cáry 

mrížky jsou standardne zobrazeny a rozmísteny v 50ti pitelových intervalech, rozpetí 

intervalu lze menit od 10 - 200 pixelu. Pro zarovnání do roviny je zde možnost kroku 

dle mrížky, který zajištuje, že každý objekt vzdálený 9 pixelu od cáry mrížky, 

priskocení k této mrížce. Výhodou je že tato funkce funguje i bez zobrazené mrížky, 

kdy by se cáry mohly stát rušivým elementem pri návrhu. Stejne lak mužeme nastavit 

viditelnost pravítka, mrížky a vodících linek. 

Posledním nástrojem pro rozmístení a zarovnání komponent je prenášení ze 

predu do zadu. Režim tohoto návrhu nabízí celkem 4 akce, které rídí jednotlivá 

prenášení aktivních objekt oproti neaktivním; 

• Bring to Front - premístí vybrané objekty pred nevybraný objekt 
• Send to Back - premístí vybrané objekty za nevybraný objekt 
• Bring to Forward - premístí vybrané objekty dopredu o jednu hladinu 
• Send to Backward - premístí vybrané objekty dozadu o jednu hladinu 
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2. 2. 3. Property inspektor a Object browser 

Property inspektor slouží k zobrazení a editaci jednotlivých vlastnosti 

komponent a objektu vytvorených na návrhu. Zobrazené vlastnosti záleží na 

prirazeném objektu. Nekteré vlastnosti mohou být spolecné pro všechny 

komponenty, jako príkladem mohu uvést rozmery, barva, barva pozadí, identifikátor, 

viditelnost, umístení. Další vlastnosti jsou urceny samotnou komponentou a jejím 

použitím. 

Llai P r o p e r t y Inspector _ n X 

uicontrol Cpushb(jtton3 ' 

lil BackgroundColor 

BeingDeleted 

BusyActíon 

ButtonDownFcn 

CData 

— CallbacK 

Clipping 

CreateFcn 

DeleteFcn 

Enable 

Extent 

I FontAngle 

— FontName 

— FontSize 

— Fontu nits 

| - FontWeight 

^ BlíderStep 

— String 

I Style 

' Tag 

, TooltIpString 

\— UIContextMenu 

\ ~ Units 

I UserData 

Value 

Visible 

Push Button") 

a c 
rjíí 

[ • queus 

%3Utomatlc 
0 0 " 

0 o n 

• ',3851 

0 normál 

M S S a n s Serif 

8.0 
0 points 

0 normál 

(0,01 0,1] 
U] Push Button 

0 p u s h b u t t o n 

pushbutton3 

0 < M o n e > 

0 characters 

Jio.o; 
0 o n 

Obr. I . l : Property inspektor 
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Object browser zobrazuje hierarchickou strukturu objektu v poradí jak byly 

vytváreny a jejich dedicnost apod. Na obrázku je videt objcki figure a jeho potomky 

{radiohutíon, pop-up menu, ...) jak byli postupne vytváreny. Nástroj nám tak 

poslouží pro jednoduchou orientaci mezi objekty a k snadnému prístupu k jejich 

vlastnostem pres Property inspektor pouhým poklepáním myši na názvu objektu. 

untitled.fig 
File Edit View Layout Tods Help 

t 
3S0 400 4S0 $00 SSO A 

1 < > 

Push Button 

Pop-up Menu v 

O Radlo Button 

Object Browser 

S lígute (untítled) 
|- ulmenu (Untítled 1) 

9 ulcontrol (radlobuttonlO "R^dlo Button") 

uicontrol (popupmenu3 "Pop-up Menu") 

Obr. 1.1: Object browser 
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2. 2. 4. Menu editor 

Vetšina aplikací se neobejde bez menu, které zajištuje prehledný a 

jednoduchý prístup k jednotl ivým funkcím programu. G U I D E prostredí nabízí editor, 

který je uzpusoben pro návrh takovýchto menu. V základe máme možnost navrhovat 

dva druhy nabídek: 

• Menubar objekty - menu zobrazované v horní lište okna, ve kterém 

mužeme vytvorit libovolne vetvené menu a submenu 

• Kontextová menu - menu zobrazující se po kliknutí pravého tlacítka na 

objektu. Tvorba menu je stejná jako u menubar objektu s tím rozdílem, že ve 

výsledku kontextové menu musí být svázáno s objektem a to za pomoci 

parametru v Property inspektoru IContextMenu. 

Menu Editor a 
a 

B g ] S o u b o r 

1 ^ Uložit 

- M Zavrít 

Menu Bar Context Menus 

UIMenu Properties 

\ Laljel: ! Nový 

Tag: | New_2 

Accelerator: Ctrl +' N 

I I Separsítor above this item 

O Check mark this item 

0 Enable this item 

Calback:! lbacl<',gcbo,[],guidata(gcbo)) View 

More options 

OK Help 

Obr. 1,1: Menu editor - Menubar objekty 

Takto vytvorená menu, jsou pripravená pro aktivaci, samotné položky zatím 

nefungují a jejich procedury a funkce se teprve musí napsat v M-file editoru. 
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2. 3. Postup pri tvorbe G U I aplikace 

Po osvetlení pracovního prostredí G U I D E sjeho komponenty a samotným 

designem aplikací, mužeme pristoupit k vlastnímu postupu pri tvorbe G U I aplikace. 

Její návrh je výhodné si rozdelil do dvou ucelených cástí - grafický návrh, tvorba 

funkcí. 

Grafickému návrhu by melo predcházet dobré rozmyšlení jak by celá aplikace 

mela vypadat. Její budoucí funkce a které komponenty bude zapotrebí použít. 

Nejlépe se taková príprava dá udelat za pomocí skicu na papír. Takovou aplikaci, 

kterou jsme si predem rozmysleli, zacneme postupne skládat dohromady. 

Po jej ím designu, který není obvykle dlouhý, následuje vlastní psaní 

zdrojového textu - funkcí. Stejne jako u grafického návrhu predcházela príprava ve 

forme skic celého programu. Je nutné udelat si prípravu pro vlastní funkci programu. 

Vetšina aplikací (zvlášte vytvárená v M A T L A B u ) má urcený matematický základ. 

Proto je dobré si pred psaním funkcí nastudovat daný problém, z jakých podkladu 

vychází, množina možných rešení, zvláštní prípady, které mohou nastat. Každý kdo 

vytvárí aplikaci, která m á sloužit k rešení urceného problému MUSÍ rozumet jeho 

problematice. 
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2. 3. 1. Grafický návrh 

Prvním krokem je ledy, že víme. j aké komponenty potrebujeme v aplikaci 

resp. její pracovní ploše (figure). Jednotlivé vstupy/výstupy, ovládací komponenty. 

Po-té všechny komponenty vybereme a umístíme je na pracovní plochu. Designem se 

prozatím zabývat nemusíme do nijak velké hloubky a ponecháme jej na finální 

úpravy programu. 

Dalším krokem je po umístení všech komponent priradit j i m jména 

(identifikátory), které dobre vystihnou jejich úlohu v aplikaci. To se bude následovne 

hodit pro snazší orientaci mezi jednotlivými funkcemi, callbacky apod. Dále mohou 

následovat úpravy nezbytné prvotní vlastnosti jednotlivých komponent za moci 

Property inspektoru. Napríklad nastavení rozpetí jezdcu nebo vytvorení položek pro 

pop-up menu poprípade listboxu. 

Po dokoncení techto úprav uložíme první cást vytvorené aplikace a to práve 

její vzhled jako *.Jig soubor, který bude úzce navázán na následovne vytvorený *.m 

soubor. 

L o a d B u t t 

F i l e B o x 1 

B W C h e c k 

F i l e B o x 2 

C h a n g e B u n 

O r i g P i c t 

N e w P i c t 

C l o s e B u t t 

Obr. 1.1: Priklad grafického návrhu aplikace 



2 . 3 . 2 . Z d r o j o v ý text 

Vytvorený grafický návrh je nutno „oživit", sám o sobe je j iž funkcní, ale 

nenese v sobe žádnou akci. To vše probíhá doplnováním j iž generovaného 

zdrojového kódu a vytvárením úplne nových cástí. 

Každý objekt, který vložíme na pracovní plochu ve vývojovém prostredí j e 

automaticky nadefinován a zapsán do základního zdrojového kódu, nese s sebou 

nekolik vlastnosti ovlivnující jeho velikost, umístení, barvu, název, popisek, prirazení 

atd. Mezi nejzajímavejší cásti toho kódu z hlediska vytvoreného príkladu pro tuto 

práci, ale i pro mnoho dalších príkladu se stala vlastnost/funkce Callhack. Tato 

vlastnost/funkce v sobe nese definici akce (odpovedi), která nastane po výberu 

objektu uživatelem (napr. kliknutí na tlacítko, položku v menu). 

Pri jednodušších akcích zakomponujeme požadovanou akci prímo do této 

cásti. Prehlednost kódu neutrpí a snadno se modifikuje pri doladení celého programu. 

Pro složitejší akce (napr. modelování fyzikálního jevu) je vhodné priradit 

v této cásti pouze odkaz na funkci modelovaného jevu. jež je dobré definovat mimo 

hlavní tok programu. Z duvodu prehlednosti, jednoduché ladení, snadné náhrady 

funkce. Modelování je vetšinou obsahove nárocné a hrozí neprehlednost kódu, pokud 

se propojí v jednom objektu více akcí. Samozrejme, že úprava jednotlivých cástí 

s sebou prináší vetší množství otevrených oken s kódem a dokonalou znalost všech 

cástí programu. 

At dochází k zápisu funkcí odkazem nebo pr ímým vkládání do jednotlivých 

callbacku ci j iných vlastností, žádný zdrojový kód by nemel postrádat krátkou a 

jednoduchou dokumentaci v podobe popisku. Zvyšují nám prehlednost, efektivne 

oddelují funkce a pomáhají k rychlému zorientování v problému. 

Na záver této podkapitoly je nutno uvést, že je nejlepší postup nadefinovat si 

nejprve grafický vzhled aplikace se všemi objekty, které budou v programu zapotrebí 

a poté je postupné „oživovat" vkládáním funkcí. Tento postup se však vydarí pouze 

málokdy a vetšinou u jednodušších príkladu, pri psaní složitejších aplikací nakonec 

dochází k vzájemnému propojení techto dvou cástí z díky celkové nárocnosti 

programu a jeho dokonalého odladení. Vždy bychom, ale meli udržet prehlednost 

celého programu. 
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3. Postup pri tvorbe G U I aplikace pro výuku fyziky 

v následujících nekolika kapitolách se pokusím nastínit, co by melo 

predcházet samotné tvorbe aplikace urcené pro výuku daného problému ve fyzice. 

Pro názornost jsem zpracoval príklad a v jednotlivých kapitolách se zabývám 

jednotl ivým casovým vývojem celé aplikace. 

Návrh programové aplikace rozdelím na dve cástí: teoretickou a praktickou 

cást. Aby pri programování nenastal problém vyplívající z neznalosti teorie problému 

je nutné si daný jev nastudovat nejdrív z hlediska fyziky, jeho vývoji a principu 

fungování. Následne se musí daná problematika vyjádrit matematicky do úrovne 

koncových funkcí/rovnic, které budou využity pri samotném praktickém zpracování. 

Pokud uciníme všechny základní kroky a udeláme teoretickou prípravu, pak 

pristoupíme k samotnému návrhu aplikace, at j iž grafickému nebo prímo k funkcní 

cásti programu. V praktické cásti bychom si meli dobre promyslet prehlednost celé 

aplikace a její jednoduchost na obsluhu. Mejme na pameti, že jde o aplikaci urcenou 

pro výuku fyzikálního jevu a ne pro výuku obsluhy pocítace. Jedná se hlavne o 

soucásti, se kterými prijde uživatel do styku (interface aplikace). Technické 

fungování a rešení vlastního programu je na autorovi aplikace, ale i zde by se mela 

zachovával j istá prehlednost a jednoduchost zápisu, pokud tak lze ucinit. 
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3. 1. Teorie kmitání a optiky 

Pro prezentaci využití G U I aplikací pri výuce fyziky jsem zvolil odvetví 

fyziky z teorie kmitání a optiky. Tato cást fyziky v sobe kombinuje primerenou 

obtížnost matematiky a zajímavé grafické vyjádrení jednotlivých matematických 

vzorcu. Fyz ika jako vední obor je velice rozsáhlá a každá její cást je neméne 

významná a zajímavá. Proto muselo dojít k vhodnému výberu. Snažil jsem se zvolit 

cásti, které jsou úplnými základy teorie kmitání (harmonické kmitání, t lumené kmity) 

a zároven graficky efektní soucásti (Lissajousovi obrazce). 

Naprogramování aplikace predcházelo nastudování daného problému, po 

absolvování semestru fyziky - kmitání a optiky jsem vybral vhodná témata a vytvoril 

matematické podklady pro aplikaci. 

S dovolením vedoucího diplomové práce Mgr. Petra Bartoše, jsem použil 

cásti jeho vypracované prípravy pro prednášky Fyziky - Teorie kmitání a optiky, jež 

mi posloužila jako velmi dobrý základ pro nastínení daných jevu a jejich následné 

matematické vyjádrení. 
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3 . 1. 1. Rovnice kmitavého pohybu hmotného bodu 

Rovnici kmitavého pohybu hmotného bodu lze odvodit více zpusoby. Jedním 

z nich je porovnání kmitavého pohybu a pohybu hmotného bodu po kružnici. 

Predstavme si situaci vyobrazenou na obrázku 3.1. Hmotný bod B . vykonává 

rovnomerný harmonický pohyb po kružnici o polomeru A s úhlovou rychlostí co. 

V pocátecním okamžiku (v case to) svírala spojnice stredu S a bodu B s 

vodorovnou osou úhel <po. Z a cas / urazí hmotný bod pri úhlové rychlosti to úhel co t. 

S vodorovným smerem tedy spojnice S B svírá úhel a = to / + ýJo (ph uvážení 

hodnoty úhlu do 360°, jinak je potreba prevést do intervalu od O do 360 ° odectením 

vhodného poctu násobku 360°). 

Promítneme bod B do bodu B' (bod B' leží na prímce rovnobežné s osou y a 

zároven na rovnobežce s osou x vedenou bodem B). Pokud se bod B pohybuje po 

kružnici, tak nám bod B' vykonává harmonický netlumený kmitavý pohyb. Okamžitá 

výchylka tohoto bodu z rovnovážné polohy je rovna velikosti úsecky P B . jejíž 

velikost mužeme urcit z pravoúhlého trojúhelníka S P B takto; 

A 

A 

B ' 

Obr. J . l : Znázornení harmonického pohybu 
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BP 
= sint3r 

SB 

— = sin a => y = / I • sin or 
A ^ 

(1) 

Jelikož jsme odvodili, že hodnota a je co t + (po, dostáváme výsledný vztah 

popisující harmonický netlumený kmitavý pohyb 

y = A • s\n{mt + (p^^) (2) 

Velicinu (O nazýváme úhlová frekvence, mužeme j i vypocítat ze vztahu: 

to = iTrf 

velicinu ^ 0 j nazýváme pocátecní fáze a výraz co t + v závorce fáze kmitavého 

pohybu. Z výše uvedeného plyne i grafické znázornení závislosti výchylky hmotného 

bodu na case. Jejím známá sinusoida (Obr 3.2). 

y 

Obr. 3.2: Sinusoida 
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Pripevneme na pružinu hmotný bod o hmotnosti m (Obr. 3.3). Pokud je tento 

hmotný bod v klidu, nachází se v rovnovážné poloze. Z toho vyplyne, že velikost 

síly, pusobící na bod je rovna velikosti síly gravitacní. Pri vychýlení pružiny 

z rovnovážného stavu do bodu A a následovním uvolnením. Bod zacne rytmicky 

pohybovat okolo své rovnovážné polohy - vykonává kmitavý pohyb. 

Vzdálenost hmotného bodu od rovnovážné polohy, kterou v daném okamžiku 

nameríme, nazveme výchylkou y . 

Nejvetší hodnotu, kterou výchylka nabývá, nazýváme amplituda s oznacením 

A. 

A 

rovnovážná 
po loha 

A 

Obr. 3 J : Hmotný bod na pružine 
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Pro odvození rovnice pro kmitavý pohyb pružiny budeme postupovat 

následovne, pro názornou predstavu použijeme následující obrázek 3.4, pomocí 

kterého odvodíme závislosti. 

rovnovážná 
poloha 

Obr. 3.4: Výchylka HB na pružine 

Na obrázku je videt hmotný bod, který vzhledem ke své rovnovážné poloze 

výchylku y. Dále zde vidíme pružinu, o které predpokládáme, že má tuhost k 

(charakteristika pružiny). Experimentálne je overeno, že velikost síly, kterou pusobí 

pružina na náš hmotný bod, lze vypocítat podle vztahu (znaménko mínus vyjadruje, 

že síla má opacný smer, než je smer výchylky bodu z rovnovážné polohy): 

¥ = -k-y (3) 

Podle Newtonova zákona lze sílu pocítat také ze vztahu 

¥ = m-a = m- —f (4) 
df 

Nyní oba dva vzorce porovnáme a získáme následující vztah resp. vztahy: 

w - ^ = - A - y ^ m - - f + Á - y = 0 (5) 
t r r d r 
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Dostali jsme tak diferenciální rovnici, kterou vyrešíme následujícím 

postupem. Nejprve rovnici vydelíme hmotností , c ímž získáme: 

ýí.^-y = o (6) 

zavedeme substituci a aplikujeme na rovnici. 

o,' = J ^ ^ ^ + co' - y = 0 (7) 
m dr 

takto upravenou diferenciální rovnici zacneme rešit metodou charakteristické 

rovnice, 

fi+0)^=0 (8) 

z ískáme výsledek 

7-1=0 + io) 

7*2 = O - ico 
(9) 

a vypocítáme partikulární rešení 

y - ( C , - s i n í o / j + C , -sinííoO) (10) 

je l ikož 

= l = > y = C, -510(0)/)+ C 2 -510(0)/) (11) 

S využitím pocátecních podmínek (/ =̂  O) pro polohu a rychlost za pomocí 

derivace získáme následující vztahy: 

y ( 0 ) = ^ • sin cz - poloha 
(12) 

v(0) = Aú)cos(p - rychlost 

dosazením do partikulárního rešení získáme jednotl ivé konstanty C / a C2 

y(0 ) = C, - sin O) • O + C , • sin O) • O => C 2 = ^ - sin (?) (13) 

a 

v = o>(C| cos O)/ - C-, sin o)/) 
' ' (14) 

v (0) = A-ca- cos(?) = o)(C, coso) - O - C j sino) •0)=>C| = A- coscp 

Spocítané konstanty dosadíme opet do partikulární rovnice a dostaneme 

následující tvar po jehož úprave dostaneme konecnou podobu rovnice pro netlumené 

harmonické kmitání: 

y = A'ún{iút-F(p^) (15) 
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3 . 1 . 2 . Rovnice tlumeného kmitavého pohybu hmotného bodu 

Tlumený mechanický oscilátor odevzdává cást své energie svému okolí a 

snižuje tak svou amplitudu pri kmitaní. Situaci nám znázornuje následující obrázek 

3.5. 

Obr. 3.5: Príklad tlumeného kmitání 

Pri pohybu je odporová síla velmi casto úmerná rychlosti pohybu a pusobí 

v opacném smeru než rychlost. Pro tento prípad lze pro velikost odporové síly psát. 

Dále platí jako v predešlé kapitole, 

F,.„„, = - ^ - y (17) 

Platí, že 

E ' _ c " _ i _ p n s j 

celková pružiny odporová V ^ " / 

a z toho vyplývá rovnice 

¥...^,„.,=-k-y-r-v (19) 
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Provedeme obdobné úpravy jako v predchozí kapitole a dostaneme tak 

diferenciální rovnici, kterou budeme opet rešit metodou charakteristické rovnice. 

m-—f+ /-• — + A - y = 0 
df dt ^20) 

dt m dt m 

Konecný diferenciální tvar rovnice vypadá takto: 

+ 2 ú ^ + (yo - y ^ O (21) 
dt dt 

Konstanta ú je tzv. koeficient útlumu a je úhlová frekvence netlumených 

kmitu. 

Celou rovnici rešíme a získáme kvadratické koreny 

s,,=-b±4h'-col (22) 

podle hodnoty -^b^ - wl rozdelujeme tlumení na tri druhy: 

• - cô  > O - b > cô  => tzv. nadkritické tlumení 

• b - ( o = 0 - b ^ o ) => tzv. kritické tlumení 

• b^ - o>̂  < O - b < (0^ => tzv. podkritické tlumení 

Tlumený pohyb za techto podmínek vzniká pouze pri podkritickém tlumení, 

kdy je tlumící síla dostatecne slabá. Pro výchylku lze pak s ohledem na obecné rešení 

diferenciálních rovnic psát: 

y ^e""' - ( C , -sino>/ + C , -costo/) (23) 

Stejne jako v prípade netlumených kmitu i u této rovnice mužeme dojít 

k obecnému rešení využitím pocátecných podmínek a získat tak konecný tvar 

rovnice: 

y - A-e~^' * s i n ( í o r + <p) (24) 
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3. 1.3. Rovnice složených kmitu 

Metod pro skládání dvou a více kmitavých pohybu jsou. Patrí mezi ne metoda 

matematická (pocetní), vektorové skládání. Stejne tak mužeme skládat pohyby 

(kmity) stejného smeru nebo napr. smeru kolmého (u takového skládání mužou být 

výsledným obrazcem Lissajousovi obrazce). 

Pro využití matematického aparátu v M A T L A B u jsem zvolil vyjádrení kmitu 

za pomoci matematické metody. V úvahu však muže prijít i vektorová metoda, oba 

postupy vedou k totožným výsledkum. 

Nejjednodušším prípadem je skládání pohybu po prímce, kdy smer kmitu je 

vždy stejný. Výsledný pohyb, však j iž není sinusovitý, aleje vždy harmonický. 

Speciálne užíváme pocetní metodu v prípadech, kdy mají kmity podobne 

velké frekvence (napríklad 400 Hz a 410 Hz) a kmity mají stejný smer, fázi a 

amplitudu. Necht mají jednotl ivé kmity rovnice: 

=V'OS"AO)2^ +ý7) 

Výsledný kmit je dán dle zákona superpozice souctem okamžitých výchylek \\/\ a \\f2'. 

\ j / = + =(^0 sin(o),/ + <P)+I//Q sin(o)2' + (p) (26) 

Nyní vytkneme hodnotu amplitudy: 

\|i = í í / ( j - [ sin((s)^t + (p) + sin{(02t + gy) ] (27) 

Užitím obecného matematického vzorce: 

. r, • " + ^ í7 + u sincz + sin p = 2 - srn——- - cos (28) 
2 2 

Tím dostane výsledný vzorec pro skládání kmitu blízkých frekvencí: 

xp = 2 - ( / /y - C O S 

V 2 y 
S i n 

^ ( O , + ( 0 2 ^ 
•tF(p (29) 
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3. 1.4. Lissajousovi obrazce 

Pocetní metodu lze využít i k zvláštním prípadum složeného kmitání a to ke 

kmitum kolmých. Pomery dob kmitu musí být v pomeru celých císel a pak platí: 

n,-f =n2-T2 (30) 

Pocátecní fáze a amplitudy mohou být ruzné. 

Výsledkem tohoto skládání je rovinný pohyb. Krivka je uzavrená a na 

vzniklé obrazce nazýváme Lissajousovi obrazce (Obr 3.6). Pro nekolik pocátecních 

fází mužeme videt na obrázku jednotlivé obrazce. 

Pokud nebude pomer frekvencí z oboru celých císel, výsledný obrazec 

nebude uzavrená krivka a výsledných kmit nebude harmonickým pohybem. 

F A Z O V Í P O S U N U T ! 
O" 45° •0° 135* I80* 

Obr. 3.6: Príklad Lissajoiisových obrazcu 
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3. 2. Grafická úprava a design aplikace 

Pri grafickém návrhu a úprave celé aplikace jsem se snažil rídit, zásadami 

popsaných v kapitole 2.1 Princip designu aplikaci. Do jaké míry všechny podmínky 

byly splneny, závisí na uživateli (Obr. 3.6). 

Schéma demonstracní programu jsem zvolil ucelené, všechny modelové 

problémy jsou prístupny zjednoho prostredí a to za pomocí menu. Každá položka 

zminovaného menu je prístupna pres klávesové zkratky, které jsou voleny, tak aby si 

j e uživatel osvojil a zapamatoval, co nejrychleji. 

Nejvetší plochu, ale také zájem zaujímá samotné okno pro zobrazování grafu, 

pod n ím je umísten panel vztahující se k aktuálnímu fyzikálnímu jevu. Vše je 

popsáno „bublinkovou" nápovedou, pro nejnutnejší pomoc. Celý program nadále 

pracuje na funkci jednoho tlacítka, v daném prípade není nutné zavádet více prvku. 

T y by spíše z nezprehlednovaly celou strukturu aplikace. 

1, ' — — 

Obr. 3.7: Puvodní a skutecný návrh designu aplikace 

Celá aplikace vcetne jejího designu, by si však zasloužila více casu venovaného pro 

další návrhy. Nepochybne by nemela chybet vysvetlená teorie prístupná každému 

uživateli pocítace. Dále by meli být lépe ošetreny chyby, které mohou pri zadávání 

dat vzniknout. Uživatel by se mel dozvedet, že vznikla chyba a z jakého duvodu 

nastala, aby s e j í nadále vyhnul. Tyto problémy budu nejlépe rešit dialogovými okny 
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s výstižným textem chyby a jeho návrhu opravy. Chci tak dosáhnout vysokého 

stupne interaktivity celého softwaru s uživatelem a dosáhnout tak jeho pohodlí a 

plného soustredí na výuku daného problému. 

Do celé interaktivity by se hodilo zahrnout i komunikaci s tiskárnou, export 

modelovaných kmitu do obrázku nebo celý dynamický prubeh zachytit do 

videosouboru, tak aby aplikace našla široké užití. 
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3. 3. Zpracování zdrojových kódu 

Zpracování jednotlivých kódu probíhalo ve dvou rovinách, které jsem mohl 

nezávisle otestovat a poté je propojit. 

Již od pocátku jsem mel v úmyslu zpracovat jednotlivé m-file soubory 

obsahující funkce a modelování vybraných fyzikálních jevu. Vedly me k tomu 

aspekty jako je získaní prehlednosti a jednoduché úpravy kódu. Pri psaní jsem mel 

také velkou potrebu neustále testovat správnou funkcnost jednotlivých soucástí. 

V druhé rovine jsem se zameril na interface aplikace a integraci j iž 

vytvorených modelovacích funkcí, v jeden funkcní celek. Samozrejme, že pri tomto 

zpracování došlo k cástecné premene funkcí jevu, ale ne natolik velké, aby se zmenil 

ráz programu 

V následující cásti uvedu jednotl ivé úseky aplikace, které z hlediska 

funkcnosti považuji za nosné elementy programu. Uvádet výpis celého zdrojového 

kódu by bylo zbytecne dlouhé a nic neríkající. 

První za zmínku stojí jednotlivé funkce navržených kmitu a jejich funkcní 

rešení v rámci M A T L A B u . 

% Fu n k c e p r o n e t. i UJTI e n e kiri i t y 

f u n c t i o n k i n i t = n k m i t ( a m p l i t u d a , f r e k v e n c e , f a z e , t m i n , t m a x , s t a v ) 
l hlavicka f u n k c e 

* D e f i n i c e konstant: a promenných 

k r o k = 1000; • k r o k casového i n t e r v a l u 
d t = t m a x / k r o k ; 
t = t m i n : d t : tmax; c a s o v y i n t e r v a l 
omega = ( 2 * p i * f r e k v e n c e ) ; % uhlová f r e k v e n c e 

% V y p o c e t k m i t u a v y k r e s l e n i g r a f u 

y a m p l i t u d a . * s i n ( o m e g a . * t + f a z e ) ; r o v n i c e kmitu 

i f s t a v == 1 
p l o t ( t , y ) s t a t i c k y v y s t u p kmiit.u na g r a f 

e l s e 
c o m e t ( t , y ) 

end 
i d y n a m i c k y v y s t u p k m i t u na g r a f 
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•'.FunK;;.? [:L'.".' L _ un',ene k m i t y 
3 

f u n c t i o n k m i t = t k n i i t ( a m p l i t u d a , f r e k v e n c e , f a z e , u t l u m , t m i n , t m a x , s t a v ) 
•; h 1 a v i c k a tunk . c e 

^ D e f i n i c e k o n s t a n t a promenných 
\ 
k r o k = 1 0 0 0 ; k k r o k casového i n t e r v a i u 
d t = t m a x / k r o k; 
t = t m i n : d t : t m a x ; é c a s o v y i n t e r v a 1 
omega = ( 2 * p i * f r e k v e n c e ) ; % uhlová f r e k v e n c e 

V y o c e t k m i t u a v y k r s 1 e n i g r a f u 

y = a m p l i t u d a . * e x p ( - ( u t l u m . * t ) ) . * s i n ( o m e g a . * t + f a z e ) ; 
: r o v r i i c e kri, i ; n 

% v y s t u p k m i t u na g r a f 

i f s t a v == 1 

p l o t ( t , y) % s t a t i c k y vy s t up káni t u na g r a f 
e l s e 

comet ( t , y) d y n a m i c k y v y s t u p k m i t u na g r a f 
end 

k F u n k c e p r :̂ s c i a a ..in i kc i myc i i km .i. t u 

f u n c t i o n 
k m i t = l o b r a z c e ( a m p l i t u d a , f r e k v e n c e _ l , f r e k v e n c e _ 2 , f a z e , t m i n , t m a x , s t a v ) 
• . h 1 c <-+ f lín <.c-.e 

' ^ D e f i n i c e k o n s t a n t a pir'jmenných 

k r o k = 1000; % k r o k casového i n t e r v a 1 u 
d t = t m a x / k r o k ; 
t = t m i n : d t : t m a x ; \ c a s o v y i n t e r v a 1 
omega_l = 2 * p i * f r e k v e n c G _ l ; uhlová f r o k v e n c o 1. k m i t u 
omega_2 = 2 * p i * f r e k v e n c e _ 2 ; i uhlová f r e k v e n c e 2 . k m i t u 

'..'•••'''/po Ctít km i t u a v y k r e s l e n i g r a f u 

x = a m p l i t u d a . * c o s (omega_l. * t ) ; 'i r o v n i c e k m i t u ve smieru o s y X 
y = a m p l i t u d a . * s i n (omega_2 . * t + f a z e ) ; r o v n i c e k m i t u v e smeru o s y Y 

i f s t a v == 1 
p l o t ( x , y ) % s t a t i c k y v y s t u p kmitu na g r a f 

e l s e 
c o m e t { x , y ) * d y n a m i c k y v y s t u p k m i t u na g r a f 

end 
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f u n c t i o n v a r a r g o u t = F y z i k a _ K i n i t u ( v a r a r g i n } 
F y c i ka_ Krri i t a M - f i l e f o r F y z i ka Kmi t u . 11 g 

g u i _ S i n g l e t o n = 1 ; 
g u i _ S t a t e = s t r u c t ( ' g u i _ N a m e ' , 

' g u i _ S i n g l e t o n ' 
• g u i _ O p e n i n g F c n 
• g u i O u t p u t F c n ' 
' g u i ^ L a y o u t F c n ' 
' g u i C a l l b a c k ' , 

m f i l e n a m e , ... 
g u i _ S i n g l e t o n , ... 
@Fyzika_rCmitu_OpeningFcn, 
@ F y z i k a _ K m i t u _ O u t p u t F e n , 
[ ] , . . . 
[ ] ) ; 

i f n a r g i n == O % LAUNCH GUI 
modelokno; 
f i g = o p e n f i g ( m f i l e n a m e , ' r e u s e ' ) ; 
r Use systém c o l o r acheme f o r figure: 
s e t ( f i g , ' C o l o r ' , g e t ( O , ' d e t a u i t U i c o n t r o l B a c k g r o u n d C o l o r ' ) } ; 

k G e n e r a t e a s t r u c t u r e of h a n d l e s t o p a s s t o c a l l b a c k s , and s t o r e 
i t . 

h a n d l e s = g u i h a n d l e s { f i g ) ; 
g u i d a t a { f i g , h a n d l e s ) ; 

i f n a r g o u t > O 
v a r a r g o u t ( 1 } = f i g ; 

end 

e l s e i f i s c h a r ( v a r a r g i n { l } ) INVOKE NAMED SUBFUNCTIOK OR CALLBACK 

t r y 
i f ( n a r g o u t ) 

[ v a r a r g o u t { 1 : n a r g o u t } ] = f e v a l ( v a r a r g i n { : } ) ; • FEVAL 
s w i t c h y a r d 

e l s e 
f e v a l ( v a r a r g i n i ; } ) ; •'• FE,VA.I.., s w i t c h y a r d 

end 
c a t c h 

d i s p ( l a s t e r r ) ; 
end 

e nd 

f u n c t i o n v a r a r g o u t = d e s k t o p _ C l o s e R e q u e s t F c n ( h , e v e n t d a t a , h a n d l e s , 
v a r a r g i n ) 
d e l e t e ( h ) ; 
d e l e t e ( m o d e l o k n o ) ; 
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f u n c t i o n v a r a r g o u t = N K _ m e n u _ C a l l b a c k ( h , e v e n t d a t a , h a n d l e s , v a r a r g i n ) 

s e t ( h a n d l e s . p a n e l _ l , 
s e t ( h a n d l e s . p a n e l _ 2 , 
s e t ( h a n d l e s . p a n e l _ 3 , 
s e t ( h a n d l e s . p a n e l _ 4 , 

s e t ( h a n d l e s . N K _ m e n u , 
s e t { h a n d l e s . T I _ m e n u , 
s e t ( h a n d l e s . L O _ m e n u , 
s e t ( h a n d l e s . S K menu, 

' V i s i b l e ' , ' o n ' ) ; 
' V i s i b l e ' , ' o f t ' ) ; 
' V i s i b Le', ' o f t ' ) ; 
' V i s i b l e ' , ' o f f ' ) ; 

'Checked', ' o n ' ) ; 
'Checked , ' o f f ') ; 
•Checked', ' o f f ) ; 
'Checked', ' o f f ) ; 

s e t ( h a n d l e s . a k t i v _ k m i t , ' S t r i n g ' , ' " ' ) ; 
s e t ( h a n d l e s . n a d p i s , ' S t r i n g ' , 'Netlumené k m i t y ' ) ; 
c l o s e ( ' Mode I o v d . l i okno ' ) ; 

f u n c t i o n v a r a r g o u t ^ S T _ m e n u _ C a l l b a c k ( h , e v e n t d a t a , h a n d l e s , 
v a r a r g i n ) 

s e t ( h a n d l e s . S T _ m e n u , 'Checked', ' o n ' ) ; 
s e t ( h a n d l e s . D Y _ m e n u , 'Checked', ' o f f ) ; 
s e t ( h a n d l e s . I M menu, ' E n a b l e ' , 'on') 

s e t ( h a n d l e s . s t a v _ g r a f u , ' S t r i n g ' , ' i ' ) ; 
porrioony p^repmiiuc pro s t a v vykreslováni g r a f u ( 1 - s t a t i k , 2-dynaTTi) 

f u n c t i o n v a r a r g o u t = D Y _ m e n u _ C a l l b a c k ( h , e v e n t d a t a , h a n d l e s , 
v a r a r g i n ) 

s e t ( h a n d l e s . S T _ m e n u , 'Checked', ' o f f ) ; 
s e t ( h a n d l e s . D Y _ m e n u , 'Checked', ' o n ' ) ; 
s e t ( h a n d l e s . I M menu, ' E n a b l e ' , ' o f f ' } ; 

s e t ( h a n d l e s . s t a v _ g r a f u , ' S t r i n g ' , ' ' ' ) ; 
k pomocný p i r e p i n a c pj.ro s t a v výkres 1. o v a r i i g r a f u {1 - s t a t i k, 2-dyriam} 

f u n c t i o n v a r a r g o u t = T I _ m e n u _ C a l l b a c k ( h , e v e n t d a t a , h a n d l e s , 
v a r a r g i n ) 
p r i n t d l g ( m o d e l o k n o ) ; 

f u n c t i o n v a r a r g o u t = N D _ m e n u _ C a l l b a c k ( h , e v e n t d a t a , h a n d l e s , 
v a r a r g i n ) 
p r i n t p r e v i e w ( m o d e l o k n o ) ; 

f u n c t i o n v a r a r g o u t = I M _ m e n u _ C a l l b a c k ( h , e v e n t d a t a , h a n d l e s , 
v a r a r g i n ) 
s a v e a s (modelokno, g e t ( h a n d l e s . f i l e _ n a m e , ' stri rjg ' ) , ' bnip;' ) ; 
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f u n c t i o n v a r a r g o u t = k m i t e j _ t l a c i t k o _ C a l l b a c k ( h , e v e n t d a t a , h a n d l e s , 
v a r a r g i n ) 

ak._kmit = s t r 2 d o u b l e ( g e t ( h a n d l e s . a k t i v _ k m i t , ' s t r i n g ' ) ) ; 
s t _ g r a f u = s t r 2 d o u b l e ( g e t ( h a n d l e s . s t a v _ g r a f u , ' s t r i n g ' ) ) ; 
modelokno; 

i f a k _ k m i t == 1 
a m p l i t u d a _ h k = s t r 2 d o u b l e ( g e t ( h a n d l e s . a m p l i t u d a _ h k , ' s t r i n g ' ) ) ; 
f r e k v e n c e _ h k = s t r 2 d o u b l e ( g e t ( h a n d l e s . f r e k v e n c e _ h k , ' s t r i n q ' ) ) ; 
f a z e hk = s t r 2 d o u b l e ( g e t ( h a n d l e s . f a z e _ h k , ' s t r i n q ' ) ) ; 
t min_hk = s t r 2 d o u b l e ( g e t ( h a n d l e s . s t a r t _ h k , ' s t r i n g ' ) ) ; 
traax_hk = s t r 2 d o u b l e ( g e t ( h a n d l e s . k o n e c _ h k , ' s t r i n g ' ) ) ; 

i f t i n i n _ h k > tmax_hk 
tmin _ h k = 0.0; 
tmax_hk = 1.0; 

end 

n k m i t ( a m p l i t u d a _ h k , f r e k v e n c e _ h k , f a z e _ h k , t m i n _ h k , t m a x _ h k , s t _ g r a f u ) 

t i t l e ( [ 'Netlumený kmit - E-rekvence: 
g e t ( h a n d l e s . f r e k v e n c e _ h k , ' 5; t r i r . i : j ' ) , ' Hz, ', ' Fáze : ', 
g e t ( h a n d l e s . f a z e _ h k , 'stri n g ' ) , ' " ' ] ) ; 

x l a b e l ( ' r;as - t i s ] ' ) ; 
y l a b e l ( ' a m p l i t u d a - A f m ] ' ) ; 

e l s e 
a m p l i t u d a _ s k = s t r 2 d o u b l e { g e t ( h a n d l e s . a m p l i t u d a _ s k , ' s t r i : n i ' ) ) ; 
f r e k v e n c e l _ s k = s t r 2 d o u b l e ( g e t ( h a n d l e s . f r e k v e n c e l _ s k , 's zr i n g ' ) ) ; 
f r e k v e n c e 2 _ s k = s t r 2 d o u b l e ( g e t ( h a n d l e s . f r e k v e n c e 2 _ s k , ' s t i " i n q ' ) ) ; 
f a z e _ s k = s t r 2 d o u b l e ( g e t ( h a n d l e s . f a z e _ s k , ' s t r i n g ' ) ) ; 
t m i n _ s k = s t r 2 d o u b l e ( g e t ( h a n d l e s . s t a r t _ s k , ' s t r i n g ' ) ) ; 
tmax s k = s t r 2 d o u b l e ( g e t ( h a n d l e s . k o n e c _ s k , ' s t r i n g ' ) ) ; 

i f t m i n _ s k > tmax_s k 
t m i n _ s k = 0.0; 
t m a x _ s k = 1.0; 

end 

s k m i t ( a m p l i t u d a _ s k , f r e k v e n c e l _ s k , f r e k v e n c e 2 _ s k , f a 2 e _ s k , t m i n _ s k , 
t m a x _ s k , s t _ g r a f u ) 

title(['Tlumený kmit - F r e k v e n c e 1: ', 
g e t ( h a n d l e s . f r e k v e n c e l _ s k , ' s t r i n g ' ) , ' H z , ', ' F r e k v e n c e 2: ', 
g e t ( h a n d l e s . f r e k v e n c e 2 _ s k , ' s t r i n g ' ) , ' Hz, ', 'Fáze: ', 
g e t ( h a n d l e s . f a z e _ h k , ' s t r i n g ' ) , ' ' ' ' ' ] ) ; 

x l a b e l ( ' c a s - t [ s ] ' ) ; 
y l a b e l ( ' a m p l i t u d a - A [ m ] ' ) ; 

ond 
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3. 4. Odladení zdrojového textu 

I presto, že programovací jazyk M A T L A B patrí mezi ty jednodušší jazyky, 

což je zaprícinené hlavne jeho syntaxí pnkazu. Je nutné ve zdrojovém kódu hledat a 

opravovat chyby a pak i finálne zjednodušovat zápis. 

Chyby rozdelíme na dva druhy. Jedním tím jednodušším typem, které 

zjistíme j i ž pri kompilaci, jsou chyby vzniklé špatnou syntaxí príkazu a funkcí. 

Kompilátor j e nalezne a vypíše v pracovním prostoru rádek, ve kterém se chyba 

vyskytla. Druhým typem chyb jsou takové, které zapríciní špatné chování programu. 

Mezi ne mužou patrit chyby zpusobené též špatnou syntaxí. Muže se však stát. že 

kompilátor neobjeví jemu logickou chybu a program spustí (napr. nekonecné 

smycky). Takové chyby se hledají obtížneji. A proto pro vyhledání chyb mužeme 

použít následující ctyri metody: 

• Odstranit stredníky - výpis aktuálních hodnot každé z hodnot prímo na 

príkazovou rádku 

• Funkcní soubor zmenit na skriptový soubor - všechny mezivýsledky se 

vypíší a zaznamenají v hlavním pracovním prostoru 

• Príkaz Keyboard - použitím príkazu v programu, dostaneme kontrolu nad 

aplikací s možností menit promenné popr. využít j iných príkazu z knihoven 

M A T L A B u 

• Využít dolad^ovacích príkazu - M A T L A B je vybaven sadou príkazu 

sloužících pro ladení a rízením behu programu 

První tri metody vyžadují zásahy do zdrojového textu aplikace, metodu 

doladovacích príkazu popíšu dále. 

Slovo ladení mužeme preložit do anglictiny jako debug. Všechny príkazy 

sloužící k této akci zažínají db. Patrí mezi ne: 

• dbciear • dbstep 

• dbcont • dbtype 

• dbdown • dup 

• dbstop • dbquit 

• dbstack • dbstatus 

Vetšina techto príkazu je prístupná z M-file editoru popr. za využití 

príkazové rádky. Pokud se tedy ve zdrojovém textu aplikace vyskytne chyba, je 
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výhodné využít ladících príkazu. Nejprve si nastavíme body prerušení, pomocí 

kterých lokalizujeme chybu. Poté spustíme funkcní M-file soubor, když se program 

zastaví v bode prerušení, zobrazí se v pracovním prostoru hlášení s rádkou bodu 

prerušení. Takto mužeme celý program krokovat nebo jej testovat po jeho 

funkcních cástech. 

Príkazy pro doladení programu fungují pouze s funkcními soubory a jsou 

navázány na zkompilované M-file soubory. Proto jakékoliv smazání techto souboru 

nebo jejich úpravou se zruší napr. všechny body prerušení. 
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4. Využití G U I aplikací pri výuce 
Využití jednotl ivých vytvorených aplikací je nasnade. Podle zamerení 

aplikace j i mužeme použít pro názornou ukázku modelování jednotlivých 

fyzikálních problému. 

Podle míry interaktivity programu mužeme menit jednotlivé hodnoty, které 

ovlivnují modelovanou situaci a sledovat tak její vývoj. Dynamické zobrazení 

fyzikálního problému je atraktivnejší z hlediska upoutání pozornosti uživatele. 

Tyto aspekty vedou k hlubšímu zkoumání daného problému a pochopení 

jeho principu funkce. S propojením vysvetlení teorie, která v rámci mezí bude 

dostatecne prístupná, dosáhneme efektivnejší výuky z daného odvetví fyziky. 

G U I aplikace s dobrým interaktivním základem muže posloužit díky svým 

funkcím (výstup na tiskárnu, zachycení modelování do videosouboru) nejen 

k výuce, ale pro doplnení prezentací, výsledku v merení. 

1 

Netlumené kmity 
ParornAry n&Awtioného kmiu ——— 

AwpMuaa FroiivBnce FáM 
1 0 ; o « 

Smt Konac 
ao| I 3.1*1 Kmitejl 

ItsíiÉJ 
Nítlumeriý kfnrl - FrettvenoB 2 0Hz ,F i7e 90° 

Obr. 1.1: Príklad ucební aplikace 
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5. G U I aplikace vs. Famulus 
Porovnání techto dvou aplikací není zcela jednoduché a možné. Oba 

programy byly vyvíjeny pro j iný operacní systém a je mezi nimi velký casový 

odstup. Vyberu proto prvky, kde m á smysl porovnat kvalitu a vybavení 

jednotl ivých aplikací. 

Aplikace Famulus byla vyvinuta jako programovací systém sloužící 

k rešení, demonstraci a modelování fyzikální jevu a situací. Poprípade overovat a 

ladit algoritmy. Vše se dá zvládnout na takrka libovolném pocítaci. Hardwarové 

nároky jsou zjednodušene postaveny pro pocítac spolehlive pracující s OS M S -

DOS®. Uplatní se tedy všude, kde je potreba názorne predvést jevy s obtížností 

výpoctu nejen na úrovni strední školy, ale i pro složitejší vysokoškolské problémy. 

Famulus® zvládá následující základní funkce: 

• Výpocty s reálnými a komplexními císly s presností na 19 platných míst 

• Umožnuje grafický výstup až 4 modelovaných jevu najednou, s možností 

tisku (výstupu) na jehl ickové tiskárny 

• Interaktivní zadávání príkazu a výrazu umožnuje výpocet rovnic nebo 

pr ímo jejich grafický výstup 

• Možnost programování ve stylu známých programovacích jazyku (Pascal®, 

FORTRAN®, BASIC®) 

• Celé prostredí Famulu® obsahuje integrovaný editor, debugger, help, 

podporu 16ti knihoven s približne 200 funkcemi. 

Famulus® se tak muže stát velmi dobrým pomocníkem a po jeho celkovém 

ovládnutí z hlediska obsluhy programu, není velkým problémem modelovat 

l ibovolné fyzikální jevy. Pripravené modely a demonstrace mužeme uložit a pak 

nadále predvádet a vysvetlovat na nich jednotlivé zákonitosti. 

Jako nevýhodu Famulu® bych oznacil pouze jeho stárí, které s sebou prináší 

fakt j is tých omezení a zhoršení kvality práce. Pro spuštení a modelování ve 

Famulu® je zapotrebí pouze PC X T , A T , 386, 486. To vše v sobe nese i nevýhody. 

Grafické prostredí je na nižší úrovni, jednotlivé výpocty dle své složitosti si 

nárokují pamet a to vede ke zpomalení demonstrací. Tištený výstup je omezen na 

staré L P T l ( C A N O N 21) rozhraní, predurcené pro jehlickové tiskárny popr. starší 

inkoustové. 
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Zápory aplikace Famulus by však nemeli zabránit jeho využití ve školách, 

kde i v soucasné dobe pocítacové vybavení v nekterých prípadech nedosahuje 

závratných kvalit, z duvodu omezených financí. Muže se tak stát relativne 

nenákladnou, ale názornou ucební pomuckou pri výuce fyziky. 

Porovnat G U I aplikaci navrženou v MATLABu® s Famulem® je težší. 

Kval i ta této aplikace záleží na autorovi a tak „kus od kusu" muže dosahovat nebo 

naopak nekde v hloubi upadat za aplikací ve Famulu . Jako kritérium k porovnání 

vezmu výhody/nevýhody, které nabízí MATLAB® jako editor G U I aplikace. 

Pomineme-li starší verze MATLABu® (MATLAB386®) presouváme se v oblasti 

osobních pocítacu do uživatelsky príjemnejšího prostredí a to do OS MS 

Windows®. Zvyšují se však i celkové nároky, které musíme zaplatit za pohodlí. 

G U I aplikace nám prostrednictvím MATLABu® muže nabídnout tyto vlastnosti: 

• Výpocty v oblasti reálných, komplexních císel, vektorových polí a matic 

• Libovolný grafický výstup omezený nároky na hardweire, vystup na 

libovolnou tiskárnu podporovanou OS MS Windows 

• Interaktivní vkládání rovnic, príkazu s jej ich výpoctem a grafickým 

výstupem 

• Podporu moderních programovací jazyku ( C , C++ , Java ) 

• Integrované prostredí se silnou podporou knihoven zabývajícími se 

jednotl ivými obory fyziky, matematiky apod. 

• Grafické uživatelské prostredí pro snazší a rychlejší práci 

Príjemné prostredí a jednoduché ovládání G U I aplikací je vykoupeno 

nároky na obsluhující hardware, který musí umet pracovat s OS MS Windows a 

mít dostatek pameti pro spouštenou aplikaci. Její nárocnost se odvíjí od množství 

použitých funkcí a grafickém zpracování. To je záležitost individuálního rešení 

autora projektu a daných podmínek. Nároky, které s sebou nesou G U I aplikace, 

jsou financne nárocnejší, ale s postupujícím rozvojem pocítacového vybavení a 

jeho klesající ceny, budou dostupné všude. 
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Záver 
Cíl mé práce byl vytvorit odborný text, který by se zabýval tvorbou 

ucebních aplikací fyziky za pomocí vestaveného G U I prostredí v M A T L A B u . 

V textu práce jsem naznacil a stanovil zásady designu aplikace, její funkcnosti a 

chyb. kterým by se clovek píšící takovéto aplikace, mel vyvarovat. 

Behem tvorby diplomové práce, jsem se potýkal s problémem prakticky 

neexistujícího uceleného odborného textu pro tvorbu aplikací G U I za pomoci 

MATLABu®. Problém jsem rešil hledáním odkazu na internetu a nápovedou 

vytvorenou pro MATLAB®. To melo za následek naprogramování nekterých 

pasáží programu „neprofesionálne" a za pomoci „berlicek". Zpusob rešení 

nekterých problému prikládám také krátké dobe, kdy se MATLABu® venuji a také 

specializaci na j iné programovací jazyky, které se od sebe liší syntaxí príkazu a tak 

i následnému vzniku banálních chyb, které se špatne hledají. 

V dobe psaní bakalárské práce nebyl dostatek casu na vypilování 

jednotl ivých detailu celého programu a cas musel byt spravedlive delen mezi 

doprovodný text a samotný ukázkový program. Dané téma práce me však natolik 

zaujalo a predevším tvorba demonstracní aplikace se pro mne stala zábavou, které 

bych se chtel i nadále venovat a doplnit jej o další nápady a funkce, které by meli 

napomáhat didaktice jednotlivých odvetví fyziky. At se j iž bude jednat o 

komfortnejší ovládání nebo o rozšírení výberu jednotlivých jevu. 

V své práci, jsem dosáhl, poznatku, že i zdánlive nárocné jevy a 

problematika ve fyzice muže být za pomocí M A T L A B u a jeho graficky 

uživatelského rozhraní rešena elegantne, rychle a pohodlne a tím i prístupná široké 

skupine uživatelu PC. 
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Anotace 

Hlavní cíl práce se zameruje na vytvorení odborného textu, který by 

posloužil jako nástroj pro vývoj ucebních aplikací Fyziky a fyzikálních jevu. Jako 

programovací jazyk byla zvolena z modelovacího a fyzikálního hlediska aplikace 

MATLAB® s nástavbovým prostredím pro tvorbu G U I aplikací. Práce se venuje 

základnímu seznámení s programovým balíkem MATLAB® a jeho historii pres 

zamerení na popis a práci s G U I prostredím, které je v aplikaci integrováno. Velký 

duraz j e kladen na definici pravidel pro správný návrh celkového designu výukové 

aplikace s její funkcní a výpocetní cástí, tak aby byly maximálne efektivní pro 

výuku a user-friendly pro uživatele. Snaha takto skloubit obe vlastnosti do jedné 

aplikace by mela prinést jako výsledek software s velkým didaktickým 

potenciálem. 

Synopsis 
This work deals with formation of a scientiflc text, which wouid do a good 

tum as a development teaching application device for physics and physical 

phenomena. From physical and modelling aspect the MATLAB® with penthouse 

background for G U I applications formation as a programming language was 

selected. The work attends to elementar introduce with programme box M A T A B 

and its history through description sight and work with G U I backgroung which is 

integrated in the application. The big emphasis on definition of the rules for regular 

design of teaching application, with its functional and calculation part is posed. I l 

should be maximally impressive for user-friendly users teaching. Tendency joint 

these two properties into one application should give software with a big didactic 

potential as a result. 
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