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Uvod

Tato prace se zabyva potencialem, ktery se skryva v aplikaci MATLAB" a
moznostmi vyuziti grafického uzivatelského rozhrani pii pouziti ve vyuce fyziky.
Aplikace MATLAB® mé& zaujala svymi neomezenym mozZnostmi realizace
fyzikalnich jevii a mnoha zpisoby zpracovani a vystupu matematickych dat. Tyto
divody mé vedly kvybéru bakalaiské prace stématem zabyvajicim se pravé
programovanim v MATLABu®.

V prvni &asti své prace se vénuji samotné aplikaci MATLAB® a jeji historii
vyvoje, popisu pracovniho prostfedi, kde chci klast diiraz na neutuchajici moznost
expanze celého programu pomoci jednotlivych rozsifujicich bali¢ku tzv. toolboxu.

Po zdkladnim seznameni s programem a jeho funkci, se chci v nasledujicich
kapitolach zaméfit na funkci a moZnosti vyvoje aplikaci za pomoci grafického
uzivatelského rozhrani. Definovat zasady spravného navrhu programu, ktery by
poslouzil k vyuce fyziky. Problémy, kterym se vyvarovat pfi psani samotné aplikace
a naopak zdtraznit poznatky které pomohou pii didaktice fyzikalnich jevu.

Definované zasady pro navrh vyukového softwaru vyuziji ve tieti ¢asti své
prace, kde jako prakticky priklad uvedu program zabyvajici se modelovanim jevu
zmnou vybrané oblasti fyziky. Ctenaf si postupné projde viemi stadii pii psani
tvorbé programu od matematické piipravy pies graficky navrh programu, psani
zdrojového textu az po jeho samotné odladéni v testovacich verzich.

Na zavér prace si ponecham pojednani o moznostech vyuziti takto
vytvofenych aplikaci nejen pii vyuce, ale pro pouZiti v prezentacich. Tim se dostanu
ke srovnani MATLABu® s modelovacim programem pro fyziku FAMULUS", kde
chei porovnat jednotliva pro a proti obou programii.

Praci jsem rozvrhl tak, aby byla pfehledné délena na hlavni kapitoly, které
jsou dopliovany dal$imi podkapitolami aZz s dvoutroviiovym c¢islovanim. Veskeré

podkapitoly spojuje spole¢né téma dané hlavni kapitolou.




1. MATLAB®

Aplikace MATLAB® (obr. 1.1) je dnes povaZovana za jedno
z nejvykonnéjsich interaktivnich prostfedi pro védecké a inzenyrské vypocty a jejich
grafickou prezentaci. MATLAB" v sob& integruje matematické vypoc¢ty, numerickou
a statistickou analyzu, maticové vypocty, zpracovani signalu a grafiku do uzivatelsky
ptijemného, tzv. user-friendly prostiedi. Vyhodou zpracovani téchto dat a uprav je
forma zapisu stejna jako v matematické podobé. To ndm tim padem umoZiuje pfi
leh¢ich vypoétech vynechat tradi¢ni programovani, coZ piinasi vysoky potencial
piistupnosti MATLABu pro $irsi védeckou vefejnost bez nutnosti hlubokych znalosti

programovacich jazyku, které se tak vétSinou stavaji t€Zko zdolatelnou piekazkou.

MATLAB

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

Obr. 1.1: Logo MATLAB"




1. 1. Zakladni charakteristika aplikace MATLAB

MATLAB" je interaktivni systém, jehoz zikladnim datovym prvkem je
matice (odtud pochazi i pojmenovani samotné aplikace z anglicky slov Matrix
Laboratory — Maticova Laborator). Za vyhodu miZzeme povazovat, Ze u této matice
se nezadava jeji rozmér. To umoziuje feSeni numerickych problémi rychleji, nez pfi
uziti klasickych programovacich jazyku (Basic, Delphi, C), kde se rozméry matic
musi na zaCatku definovat a dale pak naplnit daty vétSinou za vyuZiti
programovacich piikazu (cyklu).

Zékladnim datovym typem je tedy, jak jsem jiz naznail, dvourozmérmé
pole (bez nutnosti deklarace jeho rozméri). Tato charakteristika spolu s dalSimi
integrovanymi funkcemi umoznuje relativné snadné feSeni technickych problému,
zvlasté takovych, které vyuzivaji vektorovou nebo maticovou formulaci problému.
Tim nam MATLAB" umoZfiuje jiZ jednou zminéné zrychleni feeni vypoét.

Typické oblasti pouziti toho programu rozdélime na 6 zakladnich skupin:

e Vyvoj algoritmi

e Analyza dat a jejich vizualice
e Modelovani a simulace

e InZenyrské vypoclty a grafika

e Vyvoj aplikaci v¢etné GUI rozhrani

Vyuziti nachazi ve vysokoskolském prostredni ve formé doprovodného
vyukového programu v matematice, dale ve specializovanych technickych oborech a
dokonce se s nim setkavame i v primyslovém sektoru, jako velice efektivni nastroj
pro vyvoj, vyzkum a analyzu dat. Neklamny diikaz nam mohou podat mnohé
publikace, které se zabyvaji vyukou i feSenim danych problémi za pomoci
MATLABu nebo jeho doprovodnych funkei a bali¢ku.

P¥idavné balitky (dale jen Toolboxy) pro MATLAB® se staly “elixirem
mladi“ celého nastroje. Toolbox je soubor m-file skripti obsahujici funkce psané a
tykajici se riznych védnich obord a tim dava neutuchajici moznosti zakladni verzi
programu se neustale rozvijet a pro védecké ucely tak nezestarnout, jak se tomu déje

u jinych aplikaci.




Posledni nezanedbatelnou soucasti celého vyvojového prostiedi je pfitomnost
samostatné nadstavby MATLABu — SIMULINK, slouZici pro feSeni soustavy
nelinearnich diferencidlnich rovnic s grafickym zaddvanim feSené soustavy
piipominajici zapojeni na analogovém pocitaci. Podrobnéji tuto nadstavbu rozvedu
v jedné nasledujici kapitole.

Jedté bych se rad zastavil u problému, kdy se najde uplatnéni MATLABu" a
kdy jej tedy pouzit. Jak jsem predestfel, MATLAB® ma mnoho smérti pouziti. Mezi
ty nejzajimavéjsi a nejb&éZnéj$i mohu uvést:

e Zapis a vypocty symbolické matematiky s definovanou pfesnosti

e Pouziti MATLABu jako WEB serveru pro zaji$téni vypocéta v ramci WWW
stranky

e Kompilace hotové aplikace v MATLABu (véetné grafického uzivatelského
rozhrani — GUI) do spustitelného tvaru bez jakékoliv dalsi pfitomnosti jadra

MATLABu

e V novéjsich verzich pteklad algoritmt do funkce v jazyce “C*
e Propojeni s aplikacemi MS Excel® a MS Word® umoziiujici dale zpracovani

protokolu o vyvoji ¢i méfeni

Odpovéd na otazku spravného nacasovani vyuziti MATLABu tedy neni
jednoducha. Ze vsech vlastnosti MATLABu vyplyva, Ze se nejlépe hodi pro masivni
vypoéty a zpracovavani rozsahlych datovych souborli, a operace s vektory ¢i
maticemi. Lze jej tedy vyuZzit viude tam, kde nezalezi na rychlosti vypoctu stale
stejného objemu dat. Nehodi se v8ak pro dynamicky vyvoj algoritmu a jeho upravu

pro momentalni pouZiti.
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1. 2. Historie a vyvoj aplikace MATLAB

MATLAB® byl napsan, aby poskytoval jednoduchy pfistup k matematickym
knihovnam vyvinutych v projektech LINPACK a EISPACK. Jeho priméarni ureni
bylo pro opera¢ni systém UNIX a tato vlastnost jej doprovazi az dodnes 1 v prostredi
MS Windows”, které se projevuje velmi jednoduchym komunika¢nim rozhranim —
prikazovym fadkem.

Historie MATLABu zac¢ina v poloviné 70. let ve Spojenych Statech a to
pravé zminénym vyvojem matematickych knihoven LINPACK a EISPACK pro
programovaci jazyk FORTRAN®. Vyvoj byl veden tymem v &ele s Clevem Molerem
(obr. 1.2) za podpory Narodni Védecké Nadace (National Science Foundation).
LINPACK je kolekce knihoven pro FORTRAN" zahrnujici postupy fedeni linearnich
rovnic a ve spojeni s balickem knihoven EISPACK dopomaha k jejich numerickym
feSenim. Tyto dva soubory knihoven se staly dohromady zakladnim stavebnim
kamenem pro vyvoj softwarovych architektur maticovych vypoétu.

Na konci 70. let Cleve Moler, ktery se stal vedoucim katedry pocitacového

Obr. 1.2: Cleve Moler

vyzkumu (Computer Science Department) na Univerzit¢é v Novém Mexiku
(University of New Mexico), dostal myslenku vyuzit knihoven LINPACK a

EISPACK k vyuce poslucha¢l kurzu linearni algebry. Zakladnim problémem se mu




stal samotny programovaci jazyk FORTRAN®. Ten se svou sloZitosti nehodil do
osnov vyuky predmétu, ale zaroven pro vyuziti knihoven byl nepostradatelnym.

Proto Cleve Moler ve svém volném Case zacal vyvijet program. ktery by
umoznil studentim jednoduchy pfistup k funkcim obsazenym v LINPACK a
EISPACK knihovnach a pojmenoval jej MATLAB® ze slov MATrix LABoratory.
V nasledujicim nékolika letech Cleve Moler na svych stazich na ruznych
univerzitich v USA rozSifoval a vylepSoval svoji aplikaci na univerzitnich
poc¢itacich. Béhem dalsiho roku se zacal MATLAB" &ifit mezi studenty a profesory
viech univerzit v USA, ale také i v Evropé. Diky jeho jednoduchosti v pfistupu
k jednotlivym funkcim a zépisu se z nastroje pomalu stava fenomén.

Z kraje roku 1983 byl inzenyr John Little (Obr. 1.3) seznamen s aplikaci
MATLAB" pii navitévé Cleva Molera na Standfordské Univerzité a brzo pochopil,
ze se rodi novy jazyk pro vyvoj inZzenyrskych aplikaci. John Little béhem téhoz roku
dal dohromady novy tym a za pfispéni Cleva Molera a Steva Bangerta vyvinuli
druhou generaci, nyni jiZ profesiondlni podobu aplikace MATLAB®. Cela aplikace
byla napsana v jazyce C a jiz méla integrovanou grafickou formu vystupu. O rok
pozdéji, vroce 1984 tito tii kolegové (Cleve Moler, John Little, Steve Bangert)
zalozily firmu Mathworks a vstoupili tak na softwarovy trh se svou aplikaci

MATLAB®" v jeho novéjsich a rychle se rozvijejicich verzich.

Obr. 1.3: John Little




Plvodni piedurceni aplikace MATLAB® pro OS Unix se brzy zménilo a

s pfichodem novych opera¢nich systému se rozsifil o daldich 8 platforem.

e MS Windows"”

e MS Dos”

e LINUX"

e Solarius”

o IRIX", IRIX" 64

e AIX

e HP-UX

Prvni verze pro PC XT se objevila vroce 1985. Prvotnim problémem byl
nedostatek paméti a ztoho plynuly problémy s omezenim velikosti matic.
Pfirozenym vyvojem se zanedlouho objevil PC AT a ten se jiz stal vice atraktivnim
pro MATLAB®. Zde byla velikost matice omezena celkovou fyzickou paméti (pro
PC AT max. 16 MB). Vzhledem k tehdej$im cenam paméti (tento neduh je provazi
az dodnes diky vysokym vyrobnim nakladim) nebylo zvykem osazovat pocitace
vétdi paméti. Jednou z nejobliben&jsich verzi pfed OS MS Windows" se stala verze
MATLAB386"%, ktera byla vyvinuta primarn& pro poéitade PC s procesorem 80386.
Vyuzivala jednu z vlastnosti procesoru — jeho virtudlni pamét. To znamena., Ze
program pracuje s virtualni paméti, ktera miize dosahnout vétsi velikosti, nez osazena
fyzicka opera¢ni pamét’ v PC. Pracuje tak, Ze dochézi k pribéZznému ukladani dat na
pevny disk a k jejich zpétnému ¢teni. Tento proces je vykoupen zpomalenim
vypolta zasluhou rychlosti disku, ale zarovei je mozné operovat s velkymi maticemi
(napf. u PC 386/40 s 4 MB fyzické paméti bylo moZné provést vypocet inverzni
matice o velikosti 1000x1000. Samotna matice v3ak potiebuje pro uloZzeni 8 miliont
byt tj. skoro 8 MB). Posledni verze MATLAB386" g z fijna roku 1995 se vyuziva
v nékterych pfipadech na poditadich pracujicich pod operaénim systém MS DOS™
dodnes. Je to diky relativné rychlému zpracovani vypo¢ti dat pod timto systémem.

Bé&hem roku 1994 byla na trh zavedena nové vyvinuta verze MATLAB for
Windows", jejiZz hlavni devizou bylo bohaté grafické rozhrani. To v3e bylo viak opét

zaplaceno na tukor rychlosti vypo¢ti (dokonce v mnoha pripadech byly vypocty




pomalejsi nez u verze MATLAB386" na totoznych pogita¢ich). Vyvoj MATLAB for
Windows" byl ukon&en verzi 4.2¢ z fijna roku 1996.

Plnou 32 bitovou podporu ziskal MATLAB®, v ramci platformy Intel ve své
verzi 5, kdy jeho funk&nost byla podfizena OS MS Windows” 95 a MS Windows"
NT. Posledni release verzi se stala z konce roku 1999 verze 5.3. Tato verze je jiZ plné
32 bitova a integruje v sob& novou moznost objektové orientovaného programovani —
tvorba novych datovych struktur, nové vizudlni funkce, silna podpora toolboxi
v zakladni verzi a rychlejsi grafika.

Po verzi 5 nasledovaly dalsi, a to v podob& MATLAB"™ 6 a MATLAB"™ 6.5 a
jejich release verzi az do soucasné posledni verzi MATLAB 7.01 se Service Packem

3
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1. 3. Uzivatelské rozhrani v MATLABu

Uzivatelské rozhrani v pribéhu let prochazelo zménami, které byly vétSinou
vyzadané z potieb pfi psani algoritmi pro zvySeni efektivity a rychlosti. V této
kapitole se zaméfim na prostfedi znamé od verze MATLAB 6.0.1. Tedy pln¢ 32
bitové verze pro osobni pocitace s opera¢ni systémem MS Windows 2000 a vyssi.

Po spusténi aplikace se nam zobrazi ivodni logo MATLAB, béhem kterého
probiha v pozadi procesu naclitani knihoven. Po této akci se zobrazi zakladni
pracovni prostiedi (obr 1.4). V tuto chvili jsme jiZz schopni zacit tvofit algoritmy

popf. aritmetické vypocty pomoci vypist pfikazi na piikazovy radek.

TR e Oty e
D ' ma W P crvimmsn 0rnygmm—m—— =] )

Sharkin #) b D F, W B

Pracovni okno

AT . LaA— . Prikazové okno

Historie

Obr. 1.4: Zakladni pracovni prostiedi MATLABu

Zéakladni prostiedi je sloZzeno z pracovniho okna, historie a z piikazového
fadku, které jsou po instalaci standardné ukotveny a vzdy spoustény. Daéle zde
muzZeme najit volbu umisténi pracovniho adresafe, zakladni menu a nabidku Start
umoznujici napf. spousténi a vkladani toolbox, ptistup do napovédy apod. Jelikoz je
MATLAB velice user-friendly, umoznuje vSechny tyto okna libovolné pfesouvat,
ukotvovat, ménit velikost, zavirat nebo otevirat jina pro dalsi akce.

Tato zakladni okna jsou urlena pro piehlednost zapisu a rychlou dostupnost

informaci ve skriptu. Pracovni okno (Workspace) slouzi jako seznam pouzZitych a
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deklarovanych proménnych ¢&i konstant s jejich zakladnimi vlastnosti jako jsou
jméno, aktudlni hodnota, velikost a datovy typ. Takto mizeme jednoduse editovat
jednotlivé proménné a vytvaret jejich grafy nékolika typl. Pracovni okno mize také
zobrazovat pii prepnuti zalozky aktudlni pracovni adresaf, odkud lze spoustét
jednotlivé M-file soubory ¢i MAT soubory bez nutnosti spousténi pruizkumnika.

Okno Historie (Command History) zaznamenava vSechny vypsané prikazy
v piikazovém okné. Tim se stdva dobrym pomocnikem pfi hledani chyb a
navazovani p¥i preruseni prace diky vlastnosti zdznamu pfikazt od prvniho spusténi
MATLABu. Navazovani funguje, pokud si uzivatel sam historii nevymaze, napi. po
dokonéeni projektu. Z okna historie mizeme jednotlivé ptikazy kopirovat a dale
pouzivat v piikazovém fadku.

Zéakladem celého ovladani a prace s aplikaci jiz od jeji prvni verze se stal
piikazovy fadek. Jednoduché rozhrani bylo uréeno OS UNIX a pretrvalo do dnesni
doby. Piikazovy tadek nam umoziuje vidét okamzity vysledek nami vytvafené¢ho
algoritmu a v zavislosti na vystupnich datech upravovat jednotlivé koeficienty
zapisu. Tato vlastnost se v8ak da jednoduSe potladit pfidanim stfedniku za kazdy
vyraz. Tim se vyhneme napiiklad zbyte¢nému vypisu velké matice, kterou jsme
pravé nadefinovali.

Piikazovy fadek nam nemusi slouzit jen pro zéapis algoritmi, ale mame zde
moznost jej vyuzit také jako interaktivni ptistup do napovédy a “pokladat™ jednotlivé
dotazy tykajici se celého komplexu MATLABu.

Takto nastavené prostiedi je pouZitelné pouze pro okamzité a kratké vypocty
a ne pro tvorbu slozit&j$ich algoritmi dynamicky proménnych a pouzitelnych pro
béZzného uzivatele. K tomu nam slouzi dalsi editory, které jsou sou¢asti MATLABu.

Tyto soucasti si v nasledujicich podkapitolach rozebereme.

- 16 -




1. 3. 1. M-file editor

NeZ zaCneme rozebirat prostfedi a funkci M-file editoru, osvétlim vlastni
podstatu M-file souborii. Ve své podstaté se jedna o bézny textovy soubor, ve kterém
jsou na jednotlivych fadcich zapsany piikazy nami psaného algoritmu se vsemi
proménnymi, konstantami, funkcemi, procedurami, které muZze skript obsahovat.
Soubor je v pocita¢i ulozen s pfiponou .m a je upravitelny jakymkoliv textovym
editorem. Spustit v8ak samotny skript lze pouze za pomoci M-file editoru nebo
z ptikazového fadku zadanim piikazu v nize uvedeném prikladu (1).

run jméno souboru (1)

Jednou z mozZnosti tvorby a editace skripti resp. M-file souborl je pouziti
integrovaného editoru v MATLABu. Z piikazového fadku jej spustime jednoduse
zadanim piikazu (2) ¢i vybrani z menu File -> New -> M-file.

edit pokus 2)
timto jsme vytvofili novy soubor v editoru s nazvem pokus.m. V tuto chvili se spusti

jednoduchy editor (obr. 1.5) velice podobny poznamkovému bloku v MS Windows.
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Obr. 1.5: M-file editor

Editor muZeme spustit, aniz bychom zadali jméno souboru, a poté otevfit jiz

stavajici M-file a ten editovat. K témto ikonim nam slouzi zékladni menu.
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Celé rozhrani editoru je slozeno zpracovni plochy vlastniho editoru, menu,
nastrojové listy s nejpouzivanéj$imi ikonami a kontextové listy.

Kromé zakladnich dkonl znamé uzivateli z béznych textovych editort, od
prace se souborem (napf. New File, Open File, Close File, Save as, Print,
Preference, Copy, Paste, Find) pfes upravu umisténi jednotlivych oken, nabizi
vybava M-file editoru také specialni nadstandardni funkce.

Jednotlivé napsané skripty lze okamzité testovat, krokovat a spoustét.
V3echny tyto pomucky umoziuji odladit psané algoritmy. Kazdou fadku lze oznacit
¢ervenym, resp. zelenym praporkem pro vynechdni, resp. zaClenéni pii spusténi
skriptu. Lze také nastavit bod za¢atku/konce konce skriptu pro co nejvyssi komfort a
rychly pohyb v psani M-file soubort.

Pfi psani rozsahlych M-file skriptii ndm pro lep$i orientaci v celém textovém
souboru slouzi lista s nastrojem zaznamenavani novych funkci procedur a udalosti,
které byly v souboru vytvofeny. Diky jednoduchému seznamu umoziuje rychly
pohyb po celém souboru. Uzivatel tak neztraci piehled v celém souboru a skriptu,
pokud je jeho soubor rozsahlejsi.

Vytvotfené skripty miZeme jednoduSe importovat do jinych jazyk( nebo
editort, napfiklad do tvaru HTML, XML, Latex kédu nebo miZeme cely zapsany
skript nechat vypsat do MS Word dokumentu popf. vytvofit PowerPoint prezentaci

s celym zapisem a vyslednym vystupem algoritmu.
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1. 3. 2. Figure

Figure je daldim prvkem tvofici cely matematicky komplex MATLAB"
ur¢eny k vytvofeni grafickych objekti. Ty nadale slouzi jako vystup u algoritmu
pracujicich s grafickym vysledkem.

Objekt Figure vytvori aplikace po zadani polozky z menu File — > New — >
Figure na plose nové okno pfipravené k zobrazeni grafickych vystupi. Velikost,
vlastnosti okna, grafu, sila ¢ar, osy jsou uzivatelsky pfednastavené a jsou popsané
zakladnimi parametry a daji se tak upravovat dle potieby.

Figure je vybaven sadou nastroji uzpisobenych k praci s grafikou.
Jednotlivé modely lze tak upravovat za pomoci nastrojové listy ¢i menu. Princip je
tedy velmi podobny jako u M-file editoru a komunikace je tudiZz jednoducha.
Vysledné vystupy lze uklddat do souboru popiipadé je importovat do formatu
souboru kompatibilnich v jinych aplikacich a vyuzit pro daldi zpracovani (napf.
import do JPG/BMP formatu obrazku a nasledného uziti v MS Word).

Pokud vsak chceme zpracovavat grafické objekty ve Figure, musime do n¢j

importovat data. Nejjednodussi zpasob je nacteni jiz existujiciho modelu, pficemz

model musel byt jiz dfive vytvofen. Proto je Figure tzce navazano na funkce

MATLABAu, které zajistuji vykreslovani objektt (Obr 1.6).
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Obr. 1.6: Figure
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1. 3. 3. Model

Dal3i znovych objekti, které lze vytvaret v MATLABu stoji tak trochu
stranou. Zatimco se vSechny nové projekty tykaly striktné MATLABu samotného,
objekt Model je nastrojem casti zvané SIMULINK. Jeho pfesnou funkci a logiku
popisuji v dalsi kapitole. Zde si fekneme o samotném navrhu a tvorbé jednotlivych
modeli.

Klasicky po vybrani poloZzky z menu File — > New — > Model se pfed nami
otevie nové “platno”, kde mizeme zacit s navrhem. Nez vsak tuto funkci pfiblizim,
zkracené osveétlim o jaké modely se jedna. SIMULINK dokaze vytvafet diskrétni a
linearni systémy, které jsou reprezentovany napf. simulaci automobilovych brzd,

pfevodovky, pohyby planet, stavba a chovani zesilovact, D/A a A/D pirevodnikii.
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Obr. 1.7: Knihovna prvki

Moznosti simulace ruznych modelid v SIMULINKu je mnoho, zakladem
jejich navrhu je stavba z jednotlivych diskrétni nebo linearnich elementarnich prvki.
Jednotlivé prvky vkladame z knihovny (Obr 1.7), jeji otevieni musi uvést uzivatel
sam — ikonou na plovouci listé, kde mame jednotlivé elementy rozdéleny do skupin,
dle svych vlastnosti. V 37 skupinach se tak skryva cca na 800 prvki. Umist'ovani
probiha pfetahovanim my$i z knihovny na platno. Po umisténi je nutné nastavit
propojeni mezi jednotlivymi elementy, jejich vstupy a vystupy spole¢né s jejich

nastavenim vlastnosti. Tyto akce opét probihaji za jednoduché pouziti mys3i
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(kliknutim a taZzenim pro propojeni prvki: dvojklikem pro nastaveni vlastnosti
prvki). Cely navrh se tak podoba programovani a konfiguraci analogovych pocitacu.

Po dokon¢eni designu modelu mizeme provést jeho spusténi/simulaci a za
pomoci ladicich néstroji provést odstranéni chyb popf. nastaveni jednotlivych
hodnot prvki a po-té jej ulozit ve formatu souboru s piiponou * MDL. Takovyto

soubor mizeme zakomponovat do vyvijenych skripti ¢i aplikaci




1. 3. 4. Variable

Z anglického nazvu vyplyva, Ze se tato poloZzka nového projektu bude
zabyvat proménnymi.

V hlavnim prostiedi MATLABu mame moznost po jeho spusténi zalozit novy
soubor, ktery v sobé bude shromazdovat nadefinované proménné. Za pomoci menu
File — > New — > Variable nais MATLAB piesune do okna Workspace a vytvori
prvni nepojmenovanou proménnou. Workspace slouzi jako pracovni prostor, kde si
uzivatel sam nadefinuje vSechny potiebné proménné a veli¢iny s pfislusnymi
vlastnostmi. To znamend., Ze muzeme definovat hodnotu proménné, zda se jedna o
matici a pohodIné ji naplnit vestavenym editorem, ktery se podobéa tabulkovému
procesoru. Jednotliva data miZeme nacitat ze souborl s pouziti ikon na plovouci
li3té, nacist 1ze soubory v ASCII kédu a MATLAB je schopny je podle inteligentniho
algoritmu sam rozdélit na budouci proménné. Posledni slovo a volbu ma uzivatel.
Cely projekt pak lze dale ulozit ve formatu MAT souboru a kdykoliv jej nacist do
paméti pracovniho prostoru aplikace za soucasného vymazani stivajicich
proménnych.

Vystava tak otdzka, na co si ukladat proménné do souboru a pozdéji je
vyvolavat. Jednu nespornou vyhodu to v8ak ma. Pfedstavme si rozsahly projekt
v MATLABu s velkym poétem proménnych. Sirokou ¢ast zdrojového textu bychom
zaplnili jen definovanim proménnych a konstant a jednoduchy zdrojovy koéd se tak
snadno stane nepiehlednym. Dal$im argumentem je snadna editace MAT souboru a
“plnéni* jednotlivych proménnych rozliénymi daty. Na pfiklad nam poéita¢ muze
ukladat V-A charakteristiku do souboru VA data.txt. Ten neni problém za pomoci
Workspace nadist popfipadé poupravit a nechat dale zpracovat vybranym
algoritmem.

Stejné jako vétdina Sablon projekti lze vyvolat z prikazového fadku, dava
MATLAB moznost naditini proménnych také timto zplsobem a to za pomoci
piikazl: load (pro nacteni proménnych ze souboru) a save (pro uloZeni do formatu

MAT)




1.3.5. GUI

Jako posledni $ablonu pro vytvofeni nového projektu v rozhrani MATLAB
uvedu GUI (Grafical User Interface). V této kapitole nastinim pouze stru¢ny popis
funkce a vyuziti. Podrobné&jsi vysvétleni funkce a popisu vyvojového prostiedi vénuji
nasledujici kapitolu.

Moznost vytvaifet GUI aplikace nebyla vzdy soucasti MATLABu. Teprve
s pfichodem opera¢niho systému MS Windows a prvni verze MATLABu pracujici
pod timto systémem, se objevila moznost navrhovat pomoci grafického enginu
aplikaci. V této dob¢ se jedna o nové rozvijejici se trend objektové orientovan¢ho
programovani. Firmy zabyvajici se vyvojem programovacich jazyki rychle vyuzivaji
této moznosti a své programovaci jazyky nabizeji v novych verzich s moZnosti
tvorby GUI aplikaci.

Graficky navrh aplikace dava uzivateli (programétorovi) moZnost
jednodussiho a rychlejsiho vyvoje aplikaci. Za pomoci jednotlivych utilit starajicich
se o vlastnosti jednotlivych objektd, se navrh aplikace stava piehledné€j$im a
efektivnéjsim z hlediska designu. Rozméry jednotlivych oken, tlagitek, popf. dialogi
si jednoduSe nastavime taZenim mysi za okamzitého viditelného vysledku. GUI
programovani tak pfinasi komfort do programovani.

Vyvoj GUI aplikaci se viak nesestava pouze z designu komponent. Stale zde
zustava nutnost ruéniho psani jednotlivych funkci, rutin ¢i udalosti. V této oblasti jiz
ale doslo také ke zlepSeni a to ve formé jiz vytvofenych udélosti (funkce vytvofené
pro uréeny d¢€j v pocitaci — kliknuti my$i, pfetazeni okna).

Jak jsem jiz zminil, navrh GUI aplikaci nebyl pouze trendem firmy
Mathworks”, ale s timto druhem objektové orientovaného programovani pfidli i jini
softwarovi giganti (Microsoft”, Borland® Enterprise). Teprve po nich prichazi

MATLAB ve verzi 5 s rozsifenou mozZnosti vyvoje GUIL
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1.4. Toolboxy — rozsirujici balicky aplikace MATLAB

Toolboxy jsou zakladni filosofii celého systému MATLAB. Jiz v kapitole o
historii programu jsem se zminil, Ze prvotni verze aplikace fungovala na zakladé¢
piistupu do matematickych knihoven LINSPACK a EISPACK. Pfistup se provadél
pres vypis pfikazii na pfikazovém fadku. Tento zplisob a systém v MATLABu
funguje i dnes. Toolbox je rozsifujici balicek zejména m-file souborli obsahujici
funkce a procedury pro praci s daty. Jelikoz funkce MATLABu je velice univerzalni
nebylo problémem postupné piidavat nové a nové knihovny funkei. Tak se zakladni
prosttedi MATLABu podafilo rozsifit a zvysit uplatnéni ve vice odvétvich, ktera se
zabyvaji vypolty ¢i zpracovanim dat a dopomoct tak k nauceni a aplikovéni v praxi
rizné technologie. Z ptivodniho feseni linearnich rovnic postupné piibyly knihovny
funkci zabyvajici se problémy mnoha jinych odvétvi jako jsou statistika, finan¢ni
matematika a zpracovani databazi.

Hlavni vyhodou je moZnost vyvoje vlastnich toolboxt a pozdéjsi integrace do
celého systému MATLABu. Kazdy uZivatel ma tak moZnost vytvaret balicky funkci
daného oboru a pak je nasledovné vyuzivat pii psani aplikaci.

Béhem let vyvoje MATLABu vzniklo mnoho toolboxi, které se staly
soucasti jiz zdkladni instalace prostiedi MATLABu. Soudasné vznikaly taky dalsi
knihovny, které byly vyvinuty instituty nebo jedinci pro feSeni specidlnich problémiu.
Vétsina takovychto toolboxi je volné ke staZzeni na internetu, kde se béhem let
vytvofily rozsahlé databaze. Dal$i mozZnosti je zakoupeni téchto knihoven (zalezi na
distribuci a vyuziti autora toolboxu).

Omezime-li se na standardné¢ dodavané toolboxy k MATLABu najdeme

funkce zabyvajici témito obory:

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

e Communications Toolbox - bali¢ek rozsifujici MATLAB o funkce
projektovani, navrhu a simulace komunikaéni siti a systémt. Dopoméaha k tvorbé
algoritmu pro bezdratové/dratové technologie

e Control System Toolbox — kolekce m-file algoritml se stara o navrh fizeni,
analyzu a modelovani systému. S pomoci GUI (grafického uZivatelského

prostiedi) usnadiiuje navrh a modelovani
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Curve Fitting Toolbox — sada GUI aplikaci a m-file skripti, kterd umoznuje
pfedzpracovani dat a (bez)parametrické déleni dat. Vybér a uprava dat se provadi
nékolika zpusoby, napi. polynomicky, exponencialné, racionalné, Gaussovym
délenim

Data Acquisition Toolbox — toolbox MEX a m-file souborti zajistujici praci a
zpracovani ziskanych dat z méficich pfistroju pfipojenych k PC

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

Datafeed Toolbox — sada funkci Gizce propojena na vy$e zminénou databazovou
sadu umoziiuje piemisténi velkého mnozstvi dat (napf. z finan¢ni oblasti),
importovat ho do prosttedi MATLABu a aplikovat dal3i balicky.

Filter Design Toolbox — Set nastroji poskytujici pokrocilé techniky designu,
simulace a analyzy digitalni filtrd. Vyrazné¢ tak rozSifuje moznosti Signal
Processing Toolboxu

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

Financial Toolbox - toolbox poskytujici plné integrované prostiedi do
MATLABu zabyvajici se ekonomickou analyzou a inZenyrstvim, véetné
statistickych a matematickych aplikaci, grafickych vystupii apod.

Financial Derivates Toolbox — bali¢ek rozsitujici moznosti Financial Toolbox o
pfidané nastroje obsahujici funkce irokovych sazeb a majetkovych prav.
Financial Time Series Toolbox — kolekce nastrojii umoziujici praci a analyzu
dat proménnych v ¢ase zabyvajici se penéznim obchodem.

Fixed-Income Toolbox — sada funkci ur¢enych pro vypocty a odhady navratnosti
hypotéénich a dluznich uvérd, manipulaci s cennymi papiry a ménou.
Fixed-Point Toolbox — matematicky set funkci a procedur definujici algoritmy
pracujici s pevnou fadovou c¢arkou, umoznujici vytvarfet fixed-point &iselné
objekty, jejich rozméry vlastnosti apod.

Fuzzy Logic Toolbox - toolbox pracujici tzv. fuzzy logikou (matematicka

metoda prace s umélou inteligenci => pouziva se tam, kde se da problém popsat
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pouze obecné, ale konkrétni feSeni neni mozné zdivodu velkého rozptylu
hodnot), umoZiujici vytvafet systémy a simulace pouzitelnych nadale
v SIMULINKu

GARCH Toolbox — optimaliza¢ni a statisticky bali¢ek nastroju tvofici prostiedi
pro modelovani nestalosti univalentnich ekonomickych ¢asovych useku. Bali¢ek
v sobé kombinuje moznosti ptredpovédi, simulace, parametrické chovani
vybraného a modelovaného ekonomického systému.

Genetic Algorithm And Direct Search Toolbox — sada funkci rozsifujici
zakladni matematické funkce za pouziti dvou algoritmi (Genetic Algorithm —
vyvojovy; Direct Search — pfimy)

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

Image Processing Toolbox — tento bali¢ek zahrnuje rozsifujici metody prace
s obrazovym materidlem (daty) a jejich nasledovné upravy, jako je filtrovani
obrazu, transformace, analyza, ostieni fotek, redukce barev apod.

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

Link For Code Composer Studio™

— set funkci uréeny pro komunikaci s Code
Composer Studio™ , je zde moZnost obdrZena data ukladat do paméti

Link For ModelSim® — je rozhrani integrujici simulaéni a designové prostiedi
pro logicka hradla a integrované obvody

Mapping Toolbox — poskytuje komplexni sadu funkci a GUI aplikaci pro vyvoj
prezentace zemépisnych map, analyzu geostatickych dat podle volenych
parametru

Model Predictive Control Toolbox — toolbox vsob& zahrnuje software,
reprezentovany ve formé GUI aplikaci, napomdhajici s designem, analyzou a
implementaci slozitéj$i automatiza¢ni algoritmu

Model-Based Calibration Toolbox — bali¢ek nastroji, ktery v sobé obsahuje

dvé zakladni interaktivni prostiedi pro experimentalni statistické modelovani a
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ladéni slozitych systémii. Model Browser zahrnuje experimentdlni modelovani a
CAGE Browser zajist'uje analytickou kalibraci systému

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

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

Optimalization Toolbox — kolekce néstroji a rutin slouZici k optimalizaci véetné
neomezené nelinearni minimalizace, linearni a kvadratické programovani,
nelinearni feSeni rovnic

Partial Differential Equation Toolbox — matematicka sada nastroji poskytujici
komplexni feseni diferencialnich rovnic v¢etné jejich grafické reprezentace.

RF Toolbox — toolbox funkci, ktery slouzi k tvorbé a kombinovani RF (Radio
Frequency) okruhii pro jejich simulaci. Za pomoci jednotlivych néavrhu
ziskdvame moznost navrhu a odzkouSeni bezdratovych Sirokopasmovych siti
TV/Radio/LAN/Celularnich siti

Robust Control Toolbox — RCT je sadou nastrojii umoziujici navrh a sledovani
MIMO (Multi-Input-Multi-Output — systémy s velkym datovym tokem) systému
Signal Processing Toolbox — toolbox vyvinuty na matematickém jadru
MATLABu, ktery zahrnuje 3iroké odvétvi signalovych a tvarovych generatort
pro spektralni analyzu

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

Symbolic Math Toolbox — kolekce s vice jak 100 matematickymi funkcemi
umoziujici tvar syntaxi uzitych vjadru MAPLE za pouziti zdkladniho jazyka
MATLABu

System Identification Toolbox — sada nastrojl a rutin umoziujici vyvoj modeli
systému postavenych na zakladech vstupnich a vystupnich informaci

Virtual Reality Toolbox — toolbox, ktery nabizi zakladni feSeni interaktivnich

modell virtualni reality a jejich simulaci za pomoci SIMULINKu
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e  Wavelet Toolbox — set nastroji, ktery umoziiuje analyzu a syntézu ruznorodych
signali a obrazi (vibrace, seismické otfesy, lidska fe¢, Iékafské snimky)

s moznosti statistického vyhodnoceni dat




l. 5. Tvorba zdrojového kodu (skripti a funkci)

Praci s MATLABem z hlediska tvorby zdrojovych koédi mizeme rozdélit do
dvou ¢&asti. Pro jednoduché & pokusné vypolty nejCastéji vyuZijeme interaktivni
rezim programu tj. piikazové fadky, kdy kazdy piikaz po jeho dokonceni je ihned
proveden (dokonéenim chépejme stisk klavesy enter za napsanym piikazem). Velmi
asto se viak setkame s problémem, kdy potiebujeme vytvofit posloupnost piikazi a
tu nadale opakovat (z rozlicnych divodi napf. zména hodnot proménnych nebo
pozd&jsi prezentace). Neustaly opakovany vypis piikazii a plnéni proménnych
novymi hodnotami je ¢asové velice naro¢né. V této situaci je nezbytné nutné vyuzit
psani skriptl nebo funkci. Ty se vytvaieji v textové podobé za pomoci libovolného
textového editoru. Ve Windows muizeme vyuzit Poznamkovy blok (standardni
sou¢ast OS MS Windows). MATLAB" od verze 5 ma integrovany editor/debbuger
(M-file editor).







1. 5. 1. Skript

Skript je posloupnost piikazii a proménnych, které provadi ¢innost se stéle
stejnymi vstupnimi daty. Ve spojeni s MATLABem je skript posloupnosti pfikazi
uloZenou v textovém souboru kon¢ici s ptiponou .m. Takto uloZeny soubor miZeme
kdykoliv vyvolat pomoci piikazového fadku MATLABu tak, Ze napiSeme jméno
souboru (bez pfipony). Vyvolanim skriptu probéhnou viechny zapsané piikazy a
viechny proménné a konstanty po skonceni b&éhu skriptu zistanou zachovany a
mohou byt nadale ménény bez jakéhokoliv vlivu na skript.

Existence skripti miize najit vyuziti napf. ve zpracovani souboru naméfenych
dat. Pro pfiklad si uvedeme jednoduché zpracovani dat na vystup ve formé grafu.
Mefeni se zabyva voltampérovou charakteristikou fotonky za konstantniho osvétleni.
Jako vstup pouzijeme soubor data.dat, do kterého jsme ptedtim do dvou sloupci
vlozili ziskané hodnoty proudu I a napéti U a na vystupu ziskame graf V-A
charakteristiky.

Spustime v MATLABu M-file editor (pfikaz edit, popf. muzeme vyuzit

jiného textového editoru) a vlozime do néj nasledujici fadky zdrojového kodu:

load dat +~aalt s
y=data(:,1);
x=data(:,2):;

plot (x,y)

title(' mperova
axis([0,160,0,120]);
axis re;

save new qQat.daat —-A 5
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Poté soubor uloZime a z piikazového fadku nebo stiskem klavesy F5 v M-file

editoru spustime skript jehoZ vysledkem je graf (obr. 1.8).

Fiéurn 1.

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help -
DEeE& K QaaMe | 08 «O
S Voltampérové charakteristika fotonky
/
/
100+ /
&0 /]
i
/
B0 g
40} /
201 Lo R
et SR et SV
0 1] 40 B0 80 100 120 140 160

Obr. 1.8: Voltampérova charakteristika fotonky

Timto zpusobem muZeme efektivné generovat grafy k naméfenym hodnotam

a dale je zpracovavat.
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1.5. 2. Funkce

Efektivnéj$im nastrojem k feSeni uloh a problémil s pomoci MATLABu je
psani funkci. Mnoho toolboxill (rozdifovaci balicky pro MATLAB) je feSeno ve
formé m-funkei.

Hlavni rozdil funkce a skriptu je nepatrny a zdanlivé zanedbatelny. Je to
hlavi¢ka funkce (1. fadek) ohrani¢ena rezervovanym slovem ve tvaru:

function|vystl,vyst2,...]=jmeno funkce(vstl,vst2,...)

Hlavi¢ka funkce nam zprostfedkovava pienos dat do a z funkce a toto ohraniceni
nam vytvari funkci, jejiZz proménné a konstanty nemaji nic spoleéného s proménnymi
v globalnim pracovnim prostoru MATLABu. To znamena, Ze vznikaji lokélni
proménné, které po probéhnuti funkce zaniknou. Vyhoda lokalnich proménnych je,
7e pii psani zdrojového textu nemusime vymyslet neustdle nova jména lokalnich
proménnych, abychom si nepfepsali globalni proménné. Jediny pienos dat do a
z funkce nam zajist'uji vstupni a vystupni parametry funkce.

Hlavicka zacina kli¢ovym slovem function, dale nasleduje nazev vstupnich
proménnych a rovnitko. Za nim se vypiSe jméno funkce, které musi byt shodné se
jménem souboru, ve kterém je funkce uloZena a zaroven nesmi nabyt nazvu
rezervovanych slov MATLABu. Po jménu funkce je v kulatych zavorkach uzavien
seznam vstupnich parametru.

Nyni (po nadefinovani hlavicky) se jiz pisi pfikazy funkce, které tvoii télo
funkce. Uvnitf funkce pouzivame vstupni a pomocné proménné slouzici pro vypocty.
Vysledny vypocet konané procedury se ukladd do vystupniho parametru a jeho
hodnota se pfenese do proménné, ktera byla pouzita na misté pfisluiného parametru
funkce v programu.

Pro pochopeni rozdilu mezi funkci a skriptem uvedu pfiklad se zdrojovym

kodem pro porovnani:

function prum=prumer (soucet,pocet) nlavicka fu
x=soucet /pocet; astr 8% et,
¥, Vvstupni promenne : et

prum=x;

x=15+12+65+89+15+16+12;
y=7;
prumer (x,y)
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V prvni &asti je napsana funkce pro vypocet pramérné hodnoty, ta je uloZena
na disku pod jménem prumer.m. Druha ¢ast ukazuje vyvolani funkce v ptikazovém

okné MATLABu. Po spusténi dostaneme tento vystup (obr. 1.9).

Command Window

»> Xx=15+12+65+89+15+16+12;
*» =1
>> prumer (X, 7)

ans
32

>>

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

SIMULINK® (Obr 1.10) postupné prerostl z knihovny funkci uréené k
simulaci jednoduchych linearnich spojitych a diskrétnich systém v samostatny
subsystém s dokonalym uzivatelskym rozhranim. Jeho pfitomnost v MATLABu je az
od verze 4, kde vyuziva grafickych moznosti hostitelské platformy (MS Windows™).
Zpusob zapisu modelu i cely zpisob prace v Simulinku je tvofen bloky, které
reprezentuji elementarni dynamické systémy. Odlisny zpisob komunikace od
MATLABu tak svadi jej pouZivat samostatné a nezavisle na znalostech prace
s MATLABem. Toto vyuziti viak slouzi jen pro nejjednodussi systémy a modely a
pro feSeni slozitéj$ich problému je nutna znalost MATLABu.

Simulink je uréen pro feSeni — simulaci — chovani dynamického systému pii
znalosti jeho matematického modelu. MizZeme tak urCovat ¢asové priubéhy
vystupnich hodnot v zéavislosti na ¢asovém pribéhu hodnot vstupnich s jejich
pocate¢nim stavem.

Pristup k navrhu zapisu problému pfipomina zapojeni analogovych pocita¢i.
Cely zapis probiha graficky tvorbou tzv. modelu. Z nabidek knihoven se mysi
umist’uji jednotlivé bloky a nasledovné se pospojuji ve vstupy a vystupy.

Propojenim signalovych vstupli a vystupti téchto blokti vznikaji modely
slozit¢jsich systému. Libovolnou skupinu bloki lze uzavtit do subsystému a urcit
externi vstupy a vystupy této skupiny. Daéle 1ze pracovat s takovouto skupinou jako
se zakladnimi blokem. Je li potfeba zastinit proménné parametry blokl uvnitf
skupiny, Ize uzavienou skupinu zamaskovat a doplnit informacemi, které vytvofi pfi
modifikaci parametrii bloku dotazovy dialog a postaraji se o pfepocitani a pfeneseni
zadanych parametri dovniti do zamaskované skupiny. Pro zamaskovanou skupinu
Ize také vytvofit grafickou reprezentaci skupiny, ktera také muze byt zavisla na
nastavenych parametrech. K vypo¢tim parametrti lze uzit vSech forem vyrazu a
volani funkei, které MATLAB®™ umoziiuje.

Simulace chovani dynamickych systému nesestaiva jen zfeSeni soustav
kazdého modelu fes$ime problémy od vybéru vhodné metody feSeni a nastaveni
pocateénich stavy pres synchronizaci vypoctu na zadany ¢as az po feSeni nespojitych

nelinearit.
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VétSinu systémi, které mohou byt feSeny v diskrétnim case (lze je
diskretizovat), je mozno ptes RTW pievést pfimo do zdrojového kodu v jazyku C,
ktery lze po doplnéni zdrojovymi texty pro uzZivatelem definované specialni funkce
ptimo kompilovat do strojovych jazykt pocita¢t uréenych k fizeni. Pak vytvoreni i
veelku slozitého systému miZze vypadat tak, Ze navrhat sestavi model navrhovaného
pozadovaného systému z pieddefinovanych bloki SIMULINKu a po stisknuti
jediného tladitka (je-li jiz spravné zvolena konfigurace) dojde ke kompletnimu
prekladu a staZeni vysledného kodu do fidici jednotky.

SIMULINK® vedle své vybavy standardnich knihoven a rozsifeni o toolboxy,
je vyhodny v tom, Ze jsou v tomto prostfedi podporovany funkce a piikazy dostupné

z prostiedi MATLABu.

e B8 Oeteg Codim wndow 1k & LP0 AGRE B S
D@ & Ml - [ B ¥ Cuwibercoy |5 oopmnimteawo
OCAES L] i 1 A B Wy N

uuuuuuuuu

1oaxter

Obr. 1.10: Ukazka SIMULINK aplikace
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2. GUI - Grafical User Interface

Ackoliv se navrh a tvorba GUI aplikaci objevily teprve nedavno a muze se
tak zdat, Ze je zatim nedostate¢né prozkoumana nebo propracovana, opak je pravdou.
Vyvoj a i samotné uzivani GUI vsobé kombinuje 3 zékladni vlastnosti:
Jednoduchost, Spojitost, Znamost. Pod jednotlivymi vlastnostmi si muzZeme
piedstavit jednotnost, spojitost, pfimost, integritu, harmonii, eleganci, pohodli,
pratelsky pfistup.

Tyto vlastnosti nam vSak MATLAB pii vyvoji GUI aplikaci pouze
propujéuje, a jak jsou vyuzity, zavisi ve velké mife na samotném autorovi programu.
Pro atraktivné vyhliZejici a precizné fungujici aplikaci je nutné drzet se pravidel at’
jiz pro spravny design aplikace, tak pro samotnou stavbu zdrojového kodi a jeho
ladéni.

Pak teprve ziskavame aplikaci, ktera v sobé spojuje jednoduchost, efektivitu,

eleganci.
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2. 1. Princip designu aplikaci

Pied vyvojem aplikaci zaloZzenych na grafickém kontextu je nutné si stanovit
pravidla designu takového programu, abychom se vyhnuli nezijmu takového
programu, uzivatel nesmi ziskat pocit, Ze aplikace neni ur¢ena jemu nebo Ze je pro
n&j zbytetné slozitd. Proto jsou stanovena vSeobecna zakladni pravidla designu
aplikaci, ktera plati ve vie objektove orientovanych programovacich jazycich.

Navrh programu je jednoduchy, neni problém pfidavat jednotlivé funkce a
dialogy, ale méli bychom se vyhnout nepfehledné zméti tlaitek na obrazovce. Jen
jednoducha, pfima a uspotfadana aplikace je pfistupna kazdému uZivateli. Piikladem
muzou byt nepfehledné grafy, malo muze nékdy znamenat vic (viz obr.1.1)

U grafického vystupu si musime pii vyvoji programu ujasnit na jakych

Figure
Et

Fle Edt View Insert Took Deskiop Window Help dt View Insert Took Deskiop Window Help

De@d h aaN® & 0B =0 sEe K aane® ¢ 0@

Obr. 2.2: Prehlednost aplikace

informacich nam zalezi, pokud jde o tvar grafu, neni nutné zatéZovat uZivatele
nadbyte¢nymi numerickymi hodnotami, posta¢i hola prezentace grafu a naopak,
znazornéni grafu muze byt jednodusi, ale doplnéné o osy se stupnici.

Dalsim pravidlem u navrhu aplikaci, kterych bychom se méli drzet je
soustiedéni pozornosti pouze na jedno misto — pracovni plochu. Déleni na vice
aktivnich zaroven pracujicich oken, které nam poskytuji dulezité informace
zapficinuje neefektivnost projektu. Uzivatel se soustfedi nejlépe na jedno okno

aplikace, avsak pfi neustalém déleni pozornosti na vice objektll mu unikaji dulezité

informace (viz obr. )
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Volume Visualization in MATLAD

ISOSURFACE, ISOCAPS, CONEPLOT, AND STREAMLINES OF WIND DATA

> cla

»» spd = sqroiu.*u ¢ v.% & w.%w),

»>» p = patch(iscsurface(x,y.=.spd. 40));
* isonormals(x L

atch(isosur face (
v.w, vercs(: 1) v

> [sx sy su]

»» set(hZ, °'Ce

Obr. 2.3: Minimalizace prostorovych narokii

Na obrazku 1.1 je vidét ispora mista a velikosti aplikaéniho okna ve spojeni
centralizace pozornosti na jeden dialog. Numerické vypo¢ty a jejich grafické
vyjadfeni neni rozdéleno, ale spojeno v jeden celek a umoziuje tak neustilou
kontrolu nad béhem programu.

Jednim z dalSich krokl je pokud to jen trochu lze upfednostiovat zadavani
vstupnich dat za pomoci grafického vyjadieni nez ¢iselné zadavani. Napiiklad pfi
orientaci v 3D prostoru je jednodusi kliknutim mysi uréit polohu pozorovatele nez
vkladat ¢iselné souradnice polohy.

Pii tvorbé aplikace je dilezité neuchylit se k pfilisné odbornosti (napf. ve
smyslu nastaveni vstupnich parametri), aby se uzivatel nepfestal orientovat v hlavni
funkci programu tzn. udrzet tak spojitost celého projektu. Aplikace by méla tvofena
ve vieobecné znamém konceptu, design a prezentace funkci, tak jak je zname
v redlném zivoté je mnohem efektivnéjsi nez vytvaret vlastni pojeti zobrazeni (viz

obr. mince)
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2. 2. Vyvojové prostiedi GUIDE

Aplikace GUI se v MATLABu daji psat dvéma zpisoby. Prvni, t€Z8i, je

vyvoj celé aplikace pouze za pomoci M-file editoru. To ale neni v rozsihlosti

jednotlivych deklaraci objekti a jejich vlastnosti dost dobfe mozné. Druhou moZnosti

tedy je vyuziti editoru GUIDE (Obr. 2.4) v kombinaci M-file editoru.

GUIDE je tedy matlabovské vyvojové prosttedi pro GUI programy.

Kombinuje vsobé mozZnosti vytvafet a upravovat uzivatelsky interface a to

prosttednictvim list boxi, pull-down menu, push buttoni, radio butonti, checkboxu,

sliders a dalSich jak byva zvykem a standardem fady objektové orientovanych

vyvojovych prostiedi. GUIDE prosttedi se sklada z:

Layout editor — pracovni plocha pro pfidavani a uspofadani objekti
v aplikaci

Aligment tool — nastroj pro zarovnavani a kone¢né¢ doladéni pozice
jednotlivych komponent

Property inspektor — utilita umoZiuji jednoduché editovani vlastnosti
jednotlivych komponent

Object browser — nastroj pro sledovani hierarchické struktury Handle
Graphics objektt

Menu editor — editor pro tvorbu menu

GUIDE Quick Start

Create New GUI Open Existing GUI

GUIDE templates Preview ‘
|
|
|
|

<\ Blank GUI (Defaull)

GUI with Uicontrols

Measures
4\ GUI with Axes and Menu DUMDI| 0 Wleu| | & English unkt system
<\ Modal Question Dialog

Volume(Vy[ o cuin|| 5 unk system j

Mass(D*V):0 Ob

[[] save on startup as: i

|
{ oK ][ Cancel H Help ]

Obr. 2.4: GUIDE privodce
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2. 2. 1. Layout editor

Layout editor (Obr. 2.5) je ovladaci panel pro editor GUIDE, spustit se da za
pomoci piikazu guide nebo z menu File — > New — > GUI. NezZ se v3ak dostaneme
do samotného Layout editoru, pfedchazi mu dialogové okno jednoduché privodce z
moznosti nabidky otevieni jiZ existujiciho projektu nebo moznost vybéru jednoho ze
4 zakladni konceptu pracovni plochy od prazdné po dialogova okna a grafické
vystupy. Z kazdé této volby po potvrzeni vybéru se dostaneme do Layout editoru.

Ten nam umoZiuje vybirani komponent z palety a jejich nasledné uspofadani.

Alignment editor  Tab order editor ~ M-file editor Property inspektor  Object browser  Figure activator

Paserenn

& untitlea.iia

Redo o

Component
Palette

Layout area

Menu editor

rd

Figure resize tab

Obr. 2.5: Layout editor

Layout editor je tedy vychozim prvkem pro navrh aplikace, z jeho prostiedi
snadno expandujeme do dal$ich editori (Alignment Tool, ...). Navrzené aplikace se
v Layout editoru ukladaji jako soubory s pfiponou * fig, ve kterém se nachézi binarni
obsah GUI aplikace. Procedury a funkce se ukladaji do M-file souboru. Ty lze pak

spustit za pomoci Figure Activator.
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2. 2. 2. Alignment tool

Alignment tool (Obr. 2.6) slouzi ke konetnému design a umisténi

jednotlivych komponent. V Layout editoru jednoduse ,,nahazime* komponenty a za

pomoci nastrojit Alignment tool dokon¢ime jejich presné zarovnani.

K tomuto zarovnani nam dopomahaji:

Vodici linky — umoziuji pfichyceni komponenty k vodicim linkam
v jakémkoliv misté

MFizka a pravitko — pfichyceni komponenty k mfiZce dle zvolenych kroku
Pienést pred/za na popiedi/pozadi — uspofadani komponent ze predu do

zadu

B s, = AT e [t R TR

kAl‘ign Objects

Vertical

Align ofr | 0% | ega o

Distribute e okt § ot f
oln |

Horizontal

Align il K

Distribute R EPIREE
! ]

[ ok ][ appy |[ cancel |

Obr. 2.6: Zarovnavaci nastroj

Zarovnavaci néstroj dava moznost pravidelného rozdéleni komponent v vertikalni

a horizontalni poloze. V obou smérech rozliujeme dva ukony:

Zarovnani (Align) — zarovnani komponent (tlacitek, textboxu) k referenéni
Care
Rozmistit (Distribuce) — rozmisténi komponent rovnomémé mezi sebe o

zvolené rozestupy v pixelech

-42 -




e myr A B B TR T

Grid and Rulers

Show guides

Show grid
Grid Size (in Pixels): (50 v

Snap to grid

0K Cancel

Obr. 1.1: Mrizka a pravitko

Miizka a pravitko pii designu aplikace velice usnadiiuji zarovnani. Céry
miiZKy jsou standardné zobrazeny a rozmistény v 50ti pitelovych intervalech, rozpéti
intervalu lze ménit od 10 — 200 pixeld. Pro zarovnani do roviny je zde moZnost kroku
dle mfizky, ktery zajist'uje, Ze kazdy objekt vzdaleny 9 pixeli od cary miizky,
pfiskoeni k této mfizce. Vyhodou je Ze tato funkce funguje i bez zobrazené mfizky,
kdy by se ¢ary mohly stat rufivym elementem pfi navrhu. Stejné tak mizeme nastavit
viditelnost pravitka, mfiZky a vodicich linek.

Poslednim nastrojem pro rozmisténi a zarovnani komponent je pfenaseni ze
piedu do zadu. Rezim tohoto navrhu nabizi celkem 4 akce, které fidi jednotliva

prenaseni aktivnich objekt oproti neaktivnim:

« Bring to Front — premisti vybrané objekty pfed nevybrany objekt
e Send to Back — pfemisti vybrané objekty za nevybrany objekt
e Bring to Forward - premisti vybrané objekty dopfedu o jednu hladinu

e Send to Backward - pfemisti vybrané objekty dozadu o jednu hladinu
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2. 2. 3. Property inspektor a Object browser

Property inspektor slouzi k zobrazeni a editaci jednotlivych vlastnosti
komponent a objektu vytvofenych na navrhu. Zobrazené vlastnosti zalezi na
piifazeném objektu. Nékteré vlastnosti mohou byt spole¢né pro vSechny
komponenty, jako pitikladem mohu uvést rozméry, barva, barva pozadi, identifikator,

viditelnost, umisténi. Dalsi vlastnosti jsou ureny samotnou komponentou a jejim

pouzitim.

E'_J_.. Prope-rly Inspector

-
|
i
k

uicontrol (pushbutton3 "Push Button®)

"g?arckgroundcmor

BeingDeleted
BusyAction

- ButtonDownFcn
— CData

Callback

Clipping
CreateFcn

~ DeleteFcn
-Enable

- Extent

- FontAngle

FontName
FontSize

-FontUnits
- FontWeight
- SliderStep

String

Style

Tag
TooltipString
UiContexiMenu

- Units

UserData
Value
Visible

(2 —
(+) ﬁﬁeue

%automatic

(»]on

E] on
[E] normal

MS Sans Serif
8.0

E] points
E} normal

[0,01 0,1]

Push Button

[3 pushbutton
pushbutton3

E] =None=

[E] characters
[0.0]
on

Obr. 1.1: Property inspektor
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Object browser zobrazuje hierarchickou strukturu objekta v pofadi jak byly
vytvafeny a jejich dédi¢nost apod. Na obrazku je vidét objekt figure a jeho potomky
(radiobutton, pop-up menu, ...) jak byli postupné vytvafeny. Nastroj nam tak
poslouzi pro jednoduchou orientaci mezi objekty a k snadnému pfistupu k jejich

vlastnostem pies Property inspektor pouhym poklepanim mysi na nazvu objektu.

b it.hrg_' e K Ve o - P Nifore
w :
D@k $RPo | sMb QN? » J
50 100 150 200 250 300  as0 400 as0 500 550 A {
|
" \
b ——— e
il . Object Browser
1.1 e = [l figure untitied)
s R iid ool f BS uimenu (Untitied 1)
TR @ uicontrol (radiobutton10 "Radio Button®)
] |Pop-up Menu ]| uicontrol (pushbutton3 "Fush Button™)
- 1 T A
~
&3 uicontrol (popupmenu3 "Pop-up Menu")
a3 O Radio Button
~
-
E
<
-
al
F'.
g : :
r v

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

Vétsina aplikaci se neobejde bez menu, které zajiStuje pichledny a
jednoduchy pfistup k jednotlivym funkcim programu. GUIDE prostiedi nabizi editor,
ktery je uzpusoben pro navrh takovychto menu. V zdkladé mame moZnost navrhovat
dva druhy nabidek:

e Menubar objekty — menu zobrazované v horni 1i5t€¢ okna, ve kterém
miZeme vytvofit libovolné vétvené menu a submenu

e Kontextova menu — menu zobrazujici se po kliknuti pravého tlacitka na
objektu. Tvorba menu je stejna jako u menubar objekti s tim rozdilem, Ze ve

vysledku kontextové menu musi byt svazano s objektem a to za pomoci

parametru v Property inspektoru /ContextMenu.

ﬁ-:l*""t*;:ﬂ

= Soubor ‘ .
E‘ | | |Label | Novy
! gYag: | New_2

| = Taviit | | | Accelerstor: Cir + N w}:}
i . | [7] separator above this tem

| ||| [ check mark this item

| ‘ Enable this item

Callback: loack' gcho [] guidata(gcho)) | View

|__More options »» _|

mMenu Bar Context Menus .i

Lok [Lhee |

Obr. 1.1: Menu editor — Menubar objekty

Takto vytvofena menu, jsou pfipravena pro aktivaci, samotné poloZky zatim

nefunguji a jejich procedury a funkce se teprve musi napsat v M-file editoru.
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2. 3. Postup pii tvorbé GUI aplikace

Po osvétleni pracovniho prostfedi GUIDE s jeho komponenty a samotnym
designem aplikaci, mizeme pfistoupit k vlastnimu postupu pii tvorbé GUI aplikace.
Jeji navrh je vyhodné si rozdélit do dvou ucelenych ¢asti — graficky navrh, tvorba
funkei.

Grafickému navrhu by mélo predchéazet dobré rozmysleni jak by cela aplikace
méla vypadat. Jeji budouci funkce a které komponenty bude zapotiebi pouzit.
Nejlépe se takova piiprava da udélat za pomoci skict na papir. Takovou aplikaci,
kterou jsme si pfedem rozmysleli, zatneme postupné skladat dohromady.

Po jejim designu, ktery neni obvykle dlouhy, nasleduje vlastni psani
zdrojového textu — funkei. Stejné jako u grafického navrhu predchazela ptiprava ve
formé skic celého programu. Je nutné udélat si ptipravu pro vlastni funkci programu.
Vétdina aplikaci (zvlasté vytvarena v MATLABu) ma uréeny matematicky zaklad.
Proto je dobré si pfed psanim funkci nastudovat dany problém, z jakych podklada
vychazi, mnozina moznych feSeni, zvlastni pripady, které mohou nastat. Kazdy kdo
vytvaFi aplikaci, ktera ma slouZit k fedeni uréeného problémii MUSI rozumét jeho

problematice.
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2. 3. 1. Graficky navrh

Prvnim krokem je tedy, Ze vime, jaké komponenty potiebujeme v aplikaci
resp. jeji pracovni ploSe (figure). Jednotlivé vstupy/vystupy, ovladaci komponenty.
Po-té viechny komponenty vybereme a umistime je na pracovni plochu. Designem se
prozatim zabyvat nemusime do nijak velké hloubky a ponechime jej na finalni
upravy programu.

Dalsim krokem je po umisténi vSech komponent pfifadit jim jména
(identifikatory), které dobte vystihnou jejich ulohu v aplikaci. To se bude nasledovné
hodit pro snazsi orientaci mezi jednotlivymi funkcemi, callbacky apod. Dale mohou
nasledovat tpravy nezbytné prvotni vlastnosti jednotlivych komponent za moci
Property inspektoru. Naptiklad nastaveni rozpéti jezdct nebo vytvoteni polozek pro
pop-up menu poptipadé listboxi.

Po dokonéeni téchto uprav ulozime prvni ¢ast vytvoiené aplikace a to pravé

jeji vzhled jako * fig soubor, ktery bude tzce navazan na nasledovné vytvoreny *m

soubor.
LoadButt
Origindl = — — = A
‘ 7
OrigPict
FileBox_1 — Jména souboru
| L OrigPict
|
BWCheck  —f—f]rievést na cemobilou Naéist |
I
!
 ava SR —
NewPict
FileBox_2 —f—1—  iménosouworu \
—— NewPict
ChangeButt —4——  pravt | l Ukobt |
\\

CloseButt

Obr. 1.1: Priklad grafického navrhu aplikace
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2. 3. 2. Zdrojovy text

Vytvofeny graficky navrh je nutno ,,0zivit®, sam o sobé je jiz funkéni, ale
nenese vsobé Zzadnou akci. To vse probiha dopliovanim jiz generovaného
zdrojového kodu a vytvarenim tplné novych ¢asti.

Kazdy objekt, ktery vlozime na pracovni plochu ve vyvojovém prostiedi je
automaticky nadefinovan a zapsan do zakladniho zdrojového kdodu, nese s sebou
nékolik vlastnosti ovliviujici jeho velikost, umisténi, barvu, nazev, popisek, pfirazeni
atd. Mezi nejzajimaveéjsi ¢asti toho kodu z hlediska vytvofeného piikladu pro tuto
praci, ale i pro mnoho dalSich pfikladi se stala vlastnost/funkce Callback. Tato
vlastnost/funkce v sobé nese definici akce (odpovédi), ktera nastane po vybéru
objektu uzivatelem (napf. kliknuti na tla¢itko, polozku v menu).

Pii jednodussich akcich zakomponujeme poZadovanou akci pfimo do této
¢asti. Prehlednost kodu neutrpi a snadno se modifikuje pfi doladéni celého programu.

Pro slozitéjsi akce (napf. modelovani fyzikalniho jevu) je vhodné pfifadit
v této Casti pouze odkaz na funkci modelovaného jevu, jez je dobré definovat mimo
hlavni tok programu. Z duvodu piehlednosti, jednoduché ladéni, snadné nahrady
funkce. Modelovani je vétsinou obsahové naro¢né a hrozi neprehlednost kodu, pokud
se propoji v jednom objektu vice akci. Samoziejmé, Ze uprava jednotlivych ¢asti
s sebou prfinasi vétdi mnozstvi otevienych oken s kédem a dokonalou znalost viech
¢asti programu.

At dochazi k zapisu funkci odkazem nebo ptimym vkladani do jednotlivych
callbacku ¢i jinych vlastnosti, zadny zdrojovy kod by nemél postradat kratkou a
jednoduchou dokumentaci v podobé popiski. Zvy3uji nam piehlednost, efektivné
oddéluji funkce a pomahaji k rychlému zorientovani v problému.

Na zavér této podkapitoly je nutno uvést, Ze je nejlepsi postup nadefinovat si
nejprve graficky vzhled aplikace se viemi objekty, které budou v programu zapotiebi
a poté je postupné ,,ozivovat® vkladanim funkci. Tento postup se viak vydafi pouze
dochazi k vzajemnému propojeni téchto dvou ¢&asti zdiky celkové narocnosti
programu a jeho dokonalého odladéni. VZzdy bychom, ale méli udrzet prehlednost

celého programu.
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3. Postup pri tvorbé GUI aplikace pro vyuku fyziky

V nasledujicich nékolika kapitolach se pokusim nastinit, co by mélo
piedchazet samotné tvorbé aplikace uréené pro vyuku daného problému ve fyzice.

Pro nazornost jsem zpracoval piiklad a v jednotlivych kapitolach se zabyvam
jednotlivym ¢asovym vyvojem celé aplikace.

Navrh programové aplikace rozdélim na dvé ¢ésti: teoretickou a praktickou
&ast. Aby pfi programovani nenastal problém vyplivajici z neznalosti teorie problému
je nutné si dany jev nastudovat nejdfiv z hlediska fyziky, jeho vyvoji a principu
fungovani. Nésledné se musi dand problematika vyjadiit matematicky do urovné
koncovych funkci/rovnic, které budou vyuzity pfi samotném praktickém zpracovani.

Pokud uc¢inime v3echny zakladni kroky a udélame teoretickou pfipravu, pak
pfistoupime k samotnému navrhu aplikace, at’ jiz grafickému nebo pfimo k funkéni
¢asti programu. V praktické ¢asti bychom si méli dobfe promyslet prehlednost celé
aplikace a jeji jednoduchost na obsluhu. Mé&me na paméti, Ze jde o aplikaci uréenou
pro vyuku fyzikalniho jevu a ne pro vyuku obsluhy pocitac¢e. Jedna se hlavné o
soucasti, se kterymi pfijde uzivatel do styku (interface aplikace). Technické
fungovéni a feSeni vlastniho programu je na autorovi aplikace, ale i zde by se méla

zachovavat jista pfehlednost a jednoduchost zapisu, pokud tak Ize ucinit.
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3. 1. Teorie kmitani a optiky

Pro prezentaci vyuziti GUI aplikaci pfi vyuce fyziky jsem zvolil odvétvi
fyziky zteorie kmitani a optiky. Tato ¢ast fyziky v sobé kombinuje pfimérenou
obtiznost matematiky a zajimavé grafické vyjadreni jednotlivych matematickych
vzorcl. Fyzika jako védni obor je velice rozsahla a kazda jeji ¢ast je neméné
vyznamna a zajimava. Proto muselo dojit k vhodnému vybéru. Snazil jsem se zvolit
¢asti, které jsou uplnymi zéklady teorie kmitani (harmonické kmitani, tlumené kmity)
a zaroven graficky efektni soucasti (Lissajousovi obrazce).

Naprogramovani aplikace predchazelo nastudovani daného problému, po
absolvovani semestru fyziky — kmitani a optiky jsem vybral vhodna témata a vytvoril
matematické podklady pro aplikaci.

S dovolenim vedouciho diplomové prace Mgr. Petra BartoSe, jsem pouzil
¢asti jeho vypracované piipravy pro prednasky Fyziky — Teorie kmitani a optiky, jez
mi poslouzila jako velmi dobry zaklad pro nastinéni danych jevi a jejich nasledné

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

Rovnici kmitavého pohybu hmotného bodu Ize odvodit vice zpusoby. Jednim
z nich je porovnani kmitavého pohybu a pohybu hmotného bodu po kruznici.

Piedstavme si situaci vyobrazenou na obrazku 3.1. Hmotny bod B, vykonava
rovnomérny harmonicky pohyb po kruznici o poloméru 4 s thlovou rychlosti w.

V pocatec¢nim okamziku (v Case fp) svirala spojnice stfedu S a bodu B s
vodorovnou osou thel ¢q. Za ¢as ¢ urazi hmotny bod pfi thlové rychlosti @ thel .
S vodorovnym smérem tedy spojnice SB svira thel @ = @ ¢ + ¢y (pfi uvazeni
hodnoty thlu do 360°, jinak je potieba pievést do intervalu od 0 do 360 ° ode¢tenim
vhodného poctu nasobku 360°).

Obr. 3.1: Znazornéni harmonického pohybu

Promitneme bod B do bodu B’ (bod B’ lezi na pfimce rovnobézné s osou y a
zaroven na rovnobézce s osou x vedenou bodem B). Pokud se bod B pohybuje po
kruznici, tak nam bod B’ vykonava harmonicky netlumeny kmitavy pohyb. Okamzita
vychylka tohoto bodu z rovnovazné polohy je rovna velikosti usetky PB, jejiz

velikost mizeme uréit z pravouhlého trojuhelnika SPB takto:
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\BP|
Y =SIina

SB| (1)
y

;:sina:y:A-sina

Jelikoz jsme odvodili, Ze hodnota a je wt + ¢y, dostavame vysledny vztah
popisujici harmonicky netlumeny kmitavy pohyb

y=A-sin(e! +@,) 2)

Veli¢inu ® nazyvame thlova frekvence, mizeme ji vypocitat ze vztahu:
=2
veli¢inu ¢( j nazyvame pocateéni faze a vyraz w1 + ¢y v zavorce faze kmitavého
pohybu. Z vyse uvedeného plyne i grafické znazornéni zavislosti vychylky hmotného

bodu na ¢ase. Jejim znama sinusoida (Obr 3.2).

Obr. 3.2: Sinusoida
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Pfipevnéme na pruzinu hmotny bod o hmotnosti m (Obr. 3.3). Pokud je tento
hmotny bod v klidu, nachazi se v rovnovazné poloze. Z toho vyplyne, Ze velikost
sily, plisobici na bod je rovna velikosti sily gravita¢ni. Pfi vychyleni pruziny
z rovnovazného stavu do bodu 4 a nasledovnim uvolnénim. Bod za¢ne rytmicky
pohybovat okolo své rovnovazné polohy — vykonava kmitavy pohyb.

Vzdalenost hmotného bodu od rovnovazné polohy, kterou v daném okamziku
naméfime, nazveme vychylkou y.

Nejvétsi hodnotu, kterou vychylka nabyva, nazyvame amplituda s ozna¢enim

rovnovaind
poloha

Obr. 3.3: Hmotny bod na pruziné
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Pro odvozeni rovnice pro kmitavy pohyb pruziny budeme postupovat
nasledovné, pro nazornou piedstavu pouzijeme nasledujici obrazek 3.4, pomoci

kterého odvodime zavislosti.

<l

-y \
L] \
x

<l

rovnovazna
poloha

Obr. 3.4: Vychylka HB na pruziné

Na obrazku je vidét hmotny bod, ktery vzhledem ke své rovnovazné poloze
vychylku y. Déle zde vidime pruzinu, o které pfredpokladame, Ze méa tuhost &
(charakteristika pruziny). Experimentalné je ovéfeno, Ze velikost sily, kterou pulisobi
pruzina na na§ hmotny bod, lze vypocitat podle vztahu (znaménko minus vyjadruje,
7e sila ma opacny smér, nez je smér vychylky bodu z rovnovazné polohy):

F=—k-y (3)

Podle Newtonova zakona lze silu pocitat také ze vztahu

2

F=m-a:m-d¥ 4)
dt”
Nyni oba dva vzorce porovname a ziskame nasledujici vztah resp. vztahy:
2 2
m-3¥=-k-y:m-d¥+k-y=0 (5)
% 2
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Dostali jsme tak diferencidlni rovnici, kterou vyfreSime nasledujicim

postupem. Nejprve rovnici vydélime hmotnosti, ¢imz ziskame:

d’y k ,
Ty =0 (6)
dt- m
zavedeme substituci a aplikujeme na rovnici,
kL 2
W =—= ¥+(o'-y:0 (7)
" 2

takto upravenou diferencialni rovnici za¢neme feSit metodou charakteristické

rovnice,
rr+e’ =0 (8)
ziskame vysledek
n=0+iw
r,=0-iw ©)
a vypocitame partikularni feSeni
y=e"-(C, -sin(or) + C, -sin(wr)) (10)
jelikoz
e’ =1=y=C, -sin(wt) + C, -sin(or) (11)

S vyuzitim poc¢ate¢nich podminek (7 = () pro polohu a rychlost za pomoci
derivace ziskame nasledujici vztahy:

y0)=A4-sina -poloha

v(0)=Awcose -rychlost (12)
dosazenim do partikularniho feSeni ziskdme jednotlivé konstanty C;a C;
y(0)=C,-sino-0+C, -sino-0=C, = 4-sing (13)
a
v=0(C, cosal - C, sinar) (14)

vi)=4-®-cosp=0(C,cos®-0-C,sinw-0)=C, =4-cos¢p

Spocitané konstanty dosadime opét do partikularni rovnice a dostaneme
nasledujici tvar po jehoZ upravé dostaneme kone¢nou podobu rovnice pro netlumené

harmonické kmitani:

yZASln((!)t"‘qoo) (15)

=86 =




3. 1. 2. Rovnice tlumeného kmitavého pohybu hmotného bodu
Tlumeny mechanicky oscilator odevzdava ¢ast své energie svému okoli a
snizuje tak svou amplitudu pfi kmitani. Situaci ndm znazorfiuje nasledujici obrazek

3.5,

A
F:Jdporov:a ‘

|

\

|

4

%

= | rovnovaina

g poloha
pruZina

Obr. 3.5: Priklad tlumeného kmitani

Pii pohybu je odporova sila velmi ¢asto imérna rychlosti pohybu a ptsobi

v opa¢ném sméru nez rychlost. Pro tento pfipad lze pro velikost odporové sily psat.

Rodooros =¥ (16)
Dale plati jako v pfedeslé kapitole,
Foiy =Y (17)
Plati, ze
Foiioni = F oy + Fotporons (18)
a z toho vyplyva rovnice
F s =k y-r-v (19)
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Provedeme obdobné upravy jako v piedchozi kapitole a dostaneme tak

diferencialni rovnici, kterou budeme opét fesit metodou charakteristické rovnice.

2

d—§+r-‘:j—y+k-y:0
.- dt : tk (20)
—¥+L-—y+—-y:0
dt~ m dt m
Kone¢ny diferencialni tvar rovnice vypada takto:
d’y dy 5
+2b—+w, - y=0 21
dr’ & P )

Konstanta b je tzv. koeficient itlumu a wy je Ghlova frekvence netlumenych
kmitu.

Celou rovnici feSime a ziskame kvadratické kofeny s, »,

51, =—bt\b’ - (22)

podle hodnoty /b> — @, rozdélujeme tlumeni na tfi druhy:

e b’-w@*>0 —b>m* => tzv. nadkritické tlumeni
e b’-w*=0 —b=w® => tzv. kritické tlumeni
e bP-0’<0 —b<w® =>tzv. podkritické tlumeni

Tlumeny pohyb za téchto podminek vznika pouze pfi podkritickém tlument,
kdy je tlumici sila dostate¢né slaba. Pro vychylku lze pak s ohledem na obecné feSeni

diferenciélnich rovnic psat:

".(C, -sinet +C, -cos ) (23)

y=e
Stejné jako v pfipadé netlumenych kmiti i u této rovnice mizeme dojit
k obecnému feSeni vyuzitim pocateénych podminek a ziskat tak konecny tvar

rovnice:

y=A-e” sin(ot + @) (24)
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3. 1. 3. Rovnice slozenych kmitu

Metod pro skladani dvou a vice kmitavych pohybu jsou. Patii mezi né metoda
matematicka (pocetni), vektorové skladani. Stejné tak muzeme skladat pohyby
(kmity) stejného sméru nebo napf. sméru kolmého (u takového skladani muzou byt
vyslednym obrazcem Lissajousovi obrazce).

Pro vyuziti matematického aparatu v MATLABu jsem zvolil vyjadfeni kmitu
za pomoci matematické metody. V tivahu v8ak muze pfijit i vektorova metoda, oba
postupy vedou k totoznym vysledkim.

Nejjednodussim piipadem je skladani pohybt po primce, kdy smér kmiti je
vzdy stejny. Vysledny pohyb, viak jiz neni sinusovity, ale je vzdy harmonicky.

Specialn¢ uzivame pocetni metodu v piipadech, kdy maji kmity podobné
velké frekvence (napiiklad 400 Hz a 410 Hz) a kmity maji stejny smér, fazi a
amplitudu. Necht’ maji jednotlivé kmity rovnice:

v, =i, sin(@, +¢)
Y, =Y, sin(cozt +9)
Vysledny kmit je dan dle zdkona superpozice sou¢tem okamzitych vychylek y; a y»:

(25)

Y=y, +y, =y, sin((nlt + @)+, sin(co,t+q9) (26)
Nyni vytkneme hodnotu amplitudy:
v=y, | sin(@,’+¢)+sin(e, +¢) | @7
Uzitim obecného matematického vzorce:
sina+sinﬁ=2-sina+b-cosa+b (28)
2 2
Tim dostane vysledny vzorec pro skladani kmith blizkych frekvenci:
0, -0, . [0, +0,
Yy =2y, cos T-t -sin T-Hrqo (29)
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3. 1. 4. Lissajousovi obrazce

Pocetni metodu l1ze vyuzit i k zvlastnim piipadim sloZzeného kmitani a to ke
kmitim kolmych. Poméry dob kmiti musi byt v poméru celych ¢isel a pak plati:

n T, =n, T, (30)
Pocate¢ni faze a amplitudy mohou byt rizné.

Vysledkem tohoto skladani je rovinny pohyb. Kiivka je uzaviena a na
vzniklé obrazce nazyvame Lissajousovi obrazce (Obr 3.6). Pro nékolik pocate¢nich
fazi miZeme vidét na obrazku jednotlivé obrazce.

Pokud nebude pomér frekvenci zoboru celych ¢isel, vysledny obrazec

nebude uzaviena kiivka a vyslednych kmit nebude harmonickym pohybem.

FAZOVE POSUNUTI

180°

1:3

POMER KMITOCTU

Obr. 3.6: Priklad Lissajousovych obrazcu
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3. 2. Graficka uprava a design aplikace

Pii grafickém navrhu a upravé celé aplikace jsem se snazil fidit, zasadami
popsanych v kapitole 2.1 Princip designu aplikaci. Do jaké miry vSechny podminky
byly splnény, zavisi na uzivateli (Obr. 3.6).

Schéma demonstraéni programu jsem zvolil ucelené, vSechny modelové
problémy jsou pfistupny z jednoho prostiedi a to za pomoci menu. Kazda polozka
zminovaného menu je pfistupna pies klavesové zkratky, které jsou voleny, tak aby si
je uzivatel osvojil a zapamatoval, co nejrychleji.

Nejvétsi plochu, ale také zajem zaujima samotné okno pro zobrazovani grafi,
pod nim je umistén panel vztahujici se k aktudlnimu fyzikalnimu jevu. Vse je
popsano ,.bublinkovou™ napovédou, pro nejnutnéjsi pomoc. Cely program nadale
pracuje na funkci jednoho tla¢itka, v daném pfipadé neni nutné zavadét vice prvkd.

Ty by spise z nezpiehlediiovaly celou strukturu aplikace.

—

’ ——

- NONELOVAC) |
| 0\YNO [

\ [ ‘ £
|
|

g ]
s -_il

|\ — e 4 5
|

S —
TRNETRY \ ImiEy)

- ————e—)

Obr. 3.7: Plivodni a skute¢ny navrh designu aplikace

Cela aplikace v¢etné jejiho designu, by si vSak zaslouzila vice ¢asu vénovaného pro
dal3i navrhy. Nepochybné by neméla chybét vysvétlena teorie pfistupna kazdému
uzivateli pocitate. Dale by méli byt lépe oSetfeny chyby, které mohou pfi zadavani
dat vzniknout. Uzivatel by se mél dozvédét, ze vznikla chyba a z jakého divodu

nastala, aby se ji nadale vyhnul. Tyto problémy budu nejlépe fesit dialogovymi okny
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s vystiznym textem chyby a jeho navrhu opravy. Chei tak dosahnout vysokého
stupné interaktivity celého softwaru s uZivatelem a dosdhnout tak jeho pohodli a
plného soustiedi na vyuku daného problému.

Do celé interaktivity by se hodilo zahrnout i komunikaci s tiskarnou, export
modelovanych kmitu do obrazku nebo cely dynamicky pribéh zachytit do

videosouboru, tak aby aplikace nasla Siroké uziti.
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3. 3. Zpracovani zdrojovych kodu

Zpracovani jednotlivych kodu probihalo ve dvou rovinach, které jsem mohl
nezavisle otestovat a poté je propojit.

Jiz od pocatku jsem mél v umyslu zpracovat jednotlivé m-file soubory
obsahujici funkce a modelovani vybranych fyzikédlnich jevi. Vedly mé k tomu
aspekty jako je ziskani pfehlednosti a jednoduché tpravy kodu. Pii psani jsem mél
také velkou potiebu neustale testovat spravnou funkénost jednotlivych soucasti.

V druhé roviné jsem se zaméfil na interface aplikace a integraci jiZ
vytvofenych modelovacich funkei, v jeden funkéni celek. Samoziejmé, Ze pti tomto
zpracovani doslo k ¢aste¢né pfeméné funkcei jevi, ale ne natolik velké, aby se zménil
raz programu

V nasledujici ¢asti uvedu jednotlivé useky aplikace, které z hlediska
funk&nosti povazuji za nosné elementy programu. Uvadét vypis celého zdrojového
kodu by bylo zbyteéné dlouhé a nic nefikajici.

Prvni za zminku stoji jednotlivé funkce navrzenych kmith a jejich funkéni

feseni v ramci MATLABu.

dt = tmax/krok;
t = tmin:dt:tmax;
omega = (2*pi*frekvence);

y = amplituda.*sin(omega.*t + faze);

if stav == 1
plot(t,y)

else

comet (t,y)

=38
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krok = 1000; % krok casoveho
dt = tmax/krok;

t = tmin:dt:tmax; 1
omega = (2*pi*frekvence); w Bhlova fre

y = amplituda.*exp(-(utlum.*t)).*sin(omega.*t + faze);

rovrice kmltu

1 f stay == 1

ploE by} % staticky wvystup kmitu na gra
glse

comet (t, y) 3 gynamicky vystup kinitn na grat
end

fiinction

kmit= lobrazce(amplltuda frekverice 1, frekvence 2,faze, tmin, tmax, stav)
hle cka funkce
Petir A K tant & promenr

krok = 1000; t krok caseveho intervaly
dt = tmax/krok;

t = tmin:dt:tmax;

gmega 1 = Z#pi*frekvence 1;
omega 2 = Z2*pi*frekvence 2;

x=amplituda.*cos(omega 1.*t); 5 XX e Kmit e 8
y=amplituda.*sin(omega 2.*t + faze), i kmit 'S
if stav == 1

plotiis, v) ¢t staticky vystup kmitu na graf
else

comet (x,V) dynamicky vystup kmitu na graf
end
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function wvarargout Fyzika Kmitu(varargin)

Kmitu M~{ e or Fvzika Kmitu.f

gul Singleten = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_Singleton,
'g Openingfen', @Fyzika Kmitu OpeningFcn,
'qui CutputFecn', @Fyzika Kmitu OutputFcn,
'gqui LayoutFen', [] ,

'gu Callback', [1):

if nargin ==
modelokno;
fig = openfig(mfilename, 'rausas');

eme 1 Y

set(fig;' lor"',get (0, 'default ontrolBackgroundColor') ) ;

handles = guihandles(fig);
guidata (fig, handles);

if nargout > 0
varargout{l} = fig;
enda

elseif ischar (varargin{l}) INVOKE NAME

T ry

if (nargout)

[varargout{l:nargout}] = feval (varargin{:});

i
alse

feval (varargin{:}); FEVAL switchyard

end
catch

disp(lasterr);

®

end

end

function varargout = desktop CloseRequestFcn (h,eventdata, handles,
varargin)

delete (h);

delete (modelokno) ;
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function varargout = NK menu Callback(h, eventdata, handles,varargin)

set (handles.panel 1, 'Visible', 'on');
set (handles.panel 2, 'Visible', 'off'});
set(handles,panel 3, 'Visible', "off"):
set (handles.panel 4, 'Visible', 'off');
set (handles.NK menu, 'Checked', 'on');
set (handles.TI menu, 'Checked', 'off');
set (handles.LO menu, 'Checked', 'off'"):
set (handles.SK menu, 'Checked', 'off');
set (handles.aktiv kmit, 'String', '1');
set (handles.nadpis, 'String', 'Netlumené kmity');
close ( '"Modelovaci okno');

function varargout = ST menu Callback(h, eventdata, handles,
varargin)

set (handles.ST menu, 'Checked', 'on');
set (handles.DY menu, 'Checked', 'off');
set (handles.IM menu, 'Enable', 'on')
set (handles.stav_grafu, 'String', 'l'});

pomocny prepinac pro stav vykreslovani grafu -statik, 2-dynam}

function varargout = eventdata, handles,

varargin)

set (handles.ST menu,
set (handles.DY menu,
set (handles.IM menu,

"o

set (handles.stav_grafu,
1y prepinac pro stav

POMOCT

function varargout = TI menu Callback(h, eventdata, handles,
varargin)
printdlg(modelokno) ;

function varargout = ND menu Callback(h, eventdata, handles,
varargin)
printpreview (modelokno) ;

function varargout = IM menu Callback(h, eventdata, handles,
varargin)
saveas (modelokno, get(handles.file name, 'string'),

bmp ') ;
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function varargout = kmitej tlacitko Callback(h, eventdata, handles,

varargin)
ak kmit = str2double (get (handles.aktiv kmit, 'string'))
st_grafu = str2double (get (handles.stav grafu, 'string'));
modelokno;
if ak kmit ==
amplituda hk = str2double(get (handles.amplituda hk,'string'));
frekvence hk = str2double(get (handles.frekvence hk, 'string'));
faze hk = str2double (get (handles.faze hk, 'string'));
tmin hk = str2double (get (handles.start hk,'string')};
tmax_ hk = str2double (get (handles.konec hk,'string'));

if tmin hk > tmax_hk
tmin hk = 0.0;
tmax hk = 1.0;

end

nkmit (amplituda_hk, frekvence hk, faze hk, tmin hk, tmax hk,st_grafu)

title(['Netlumeny kmit - Frekvence: ',
get (handles.frekvence hk, 'string
get (handles.faze hk, 'string'), '°

xlabel{'cas - £t [s]1%);
ylabel ('amplituda - A [m]"');
else

amplituda sk str2double (get (handles.amplituda sk, 'string')

)
frekvencel sk = str2double(get (handles.frekvencel sk,'string')):
frekvence2 sk = str2double(get (handles.frekvence2 sk, 'string'));
faze_ sk = str2double (get (handles.faze sk, 'string'));
tmin_ sk = str2double (get (handles.start sk,'string')):
tmax sk = str2double(get (handles.konec sk, 'string'));

if tmin sk > tmax sk
tmin sk = 0.0;
tmax sk sl B

end

skmit (amplituda sk, frekvencel sk, frekvence2 sk, faze sk,tmin_ sk,
tmax sk,st grafu)

title(['Tlumeny kmit - Frekve
get (handles. frekvencel sk, 'str
get (handles. frekvence2 sk, 'strin

get (handles.faze hk, 'string'),

xlabel('cas - t [s]');

ylabel('amplituda - A [m]"):
end

o




3. 4. Odladéni zdrojového textu

I ptesto, ze programovaci jazyk MATLAB patii mezi ty jednodussi jazyky,
coz je zapfi¢inéné hlavné jeho syntaxi ptikazi. Je nutné ve zdrojovém kodu hledat a
opravovat chyby a pak i findln¢ zjednoduSovat zapis.

Chyby rozdélime na dva druhy. Jednim tim jednodu$Sim typem, které
zjistime jiz pfi kompilaci, jsou chyby vzniklé Spatnou syntaxi piikazii a funkci.
Kompilator je nalezne a vypiSe v pracovnim prostoru fadek, ve kterém se chyba
vyskytla. Druhym typem chyb jsou takové, které zapfi¢ini Spatné chovani programu.
Mezi né mizou patiit chyby zptusobené téz Spatnou syntaxi. Mlze se vSak stat, Ze
kompilator neobjevi jemu logickou chybu a program spusti (napf. nekonené
pouzit nasledujici ¢tyfi metody:

e Odstranit stiedniky — vypis aktudlnich hodnot kazdé z hodnot piimo na
ptikazovou fadku

e Funk¢ni soubor zménit na skriptovy soubor — viechny mezivysledky se
vypisi a zaznamenaji v hlavnim pracovnim prostoru

e Pfikaz Keyboard — pouZitim piikazu v programu, dostaneme kontrolu nad
aplikaci s moznosti ménit proménné popt. vyuzit jinych piikazi z knihoven
MATLABu

e Vyuzit dolad’ovacich pfikazi — MATLAB je vybaven sadou piikazu
slouzicich pro ladéni a fizenim b&hu programu

Prvni tii metody vyzaduji zédsahy do zdrojového textu aplikace, metodu
dolad’ovacich pfikazi popisu dale.

Slovo ladéni mizeme pielozit do angli¢tiny jako debug. V3echny piikazy

slouzici k této akci zaZinaji db. Patfi mezi né:

e dbclear e dbstep

e dbcont o dbtype

e dbdown e dup

e dbstop e dbquit

e dbstack e dbstatus

Vétsina téchto piikazti je piistupnd z M-file editoru popif. za vyuZiti

piikazové tadky. Pokud se tedy ve zdrojovém textu aplikace vyskytne chyba, je
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vyhodné vyuzit ladicich piikazi. Nejprve si nastavime body preruseni, pomoci
kterych lokalizujeme chybu. Poté spustime funkéni M-file soubor, kdyZ se program
zastavi v bod& preruseni, zobrazi se v pracovnim prostoru hlaseni s fadkou bodu
pieruSeni. Takto miZeme cely program krokovat nebo jej testovat po jeho
funkénich ¢astech.

Piikazy pro doladéni programu funguji pouze s funk&nimi soubory a jsou
navazany na zkompilované M-file soubory. Proto jakékoliv smazani téchto soubort

nebo jejich Gpravou se zrusi napi. viechny body pferuseni.
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4. Vyuziti GUI aplikaci pri vyuce

Vyuziti jednotlivych vytvofenych aplikaci je nasnadé. Podle zaméteni
aplikace ji mulzZeme pouzit pro nazornou ukazku modelovani jednotlivych
fyzikalnich problémi.

Podle miry interaktivity programu mizeme ménit jednotlivé hodnoty, které
ovliviiuji modelovanou situaci a sledovat tak jeji vyvoj. Dynamické zobrazeni
fyzikalniho problému je atraktivnéj$i z hlediska upoutani pozornosti uzivatele.

Tyto aspekty vedou k hlubS§imu zkoumani daného problému a pochopeni
jeho principu funkce. S propojenim vysvétleni teorie, ktera v ramci mezi bude
dostate¢né pFistupna, dosahneme efektivnéjsi vyuky z daného odvétvi fyziky.

GUI aplikace s dobrym interaktivnim zakladem muze poslouzit diky svym
funkcim (vystup na tiskarnu, zachyceni modelovani do videosouboru) nejen

k vyuce, ale pro doplnéni prezentaci, vysledki v méfeni.

Netlumené kmity

 Parametry nethumendho kmitu —
Ampituda Frekvence Féze grat_1 ,
10 20 90
| Start Konec

Netlumeny kmit - Frekvence 2.0 Hz, Féze: 90°*
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Obr. 1.1: Priklad ucebni aplikace
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5. GUI aplikace vs. Famulus

Porovnani téchto dvou aplikaci neni zcela jednoduché a mozné. Oba
programy byly vyvijeny pro jiny operaéni systém a je mezi nimi velky Casovy
odstup. Vyberu proto prvky, kde ma smysl porovnat kvalitu a vybaveni
jednotlivych aplikaci.

Aplikace Famulus byla vyvinuta jako programovaci systém slouZici
k feseni, demonstraci a modelovani fyzikalni jevu a situaci. Poptipadé ovérovat a
ladit algoritmy. V8e se da zvladnout na takika libovolném pocitaci. Hardwarove
naroky jsou zjednoduSené postaveny pro pocita¢ spolehlivé pracujici s OS MS-
DOS™. Uplatni se tedy viude, kde je potieba ndzorné predvést jevy s obtiznosti
Famulus® zvlada nasledujici zakladni funkce:

e Vypolty s redlnymi a komplexnimi ¢isly s pfesnosti na 19 platnych mist

e Umoziuje graficky vystup az 4 modelovanych jevii najednou, s moznosti
tisku (vystupu) na jehlickové tiskarny

e Interaktivni zadavani pfikazii a vyrazii umoziiuje vypocet rovnic nebo
pfimo jejich graficky vystup

e Moznost programovani ve stylu znamych programovacich jazyku (Pascal®,

FORTRAN®, BASIC®)

e Celé prostiedi Famulu® obsahuje integrovany editor, debugger. help,

podporu 16ti knihoven s pfiblizn¢ 200 funkcemi.

Famulus® se tak muZe stat velmi dobrym pomocnikem a po jeho celkovém
ovladnuti z hlediska obsluhy programu, neni velkym problémem modelovat
libovolné fyzikalni jevy. Pfipravené modely a demonstrace miizeme uloZit a pak
nadale predvadét a vysvétlovat na nich jednotlivé zakonitosti.

Jako nevyhodu Famulu® bych oznatil pouze jeho stafi, které s sebou pfinasi
fakt jistych omezeni a zhorSeni kvality prace. Pro spusténi a modelovéani ve
Famulu® je zapotfebi pouze PC XT, AT, 386, 486. To vie v sobé& nese i nevyhody.
Grafické prostiedi je na niZz$i urovni, jednotlivé vypocéty dle své slozitosti si
narokuji pamét’ a to vede ke zpomaleni demonstraci. Tistény vystup je omezen na

staré¢ LPT1 (CANON 21) rozhrani, pfeduréené pro jehlickové tiskarny popf. starsi

inkoustové.
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Zapory aplikace Famulus® by viak neméli zabranit jeho vyuZiti ve $kolach,
kde i vsoucasné dobé pocitatové vybaveni v nékterych piipadech nedosahuje
zavratnych kvalit, zdivodu omezenych financi. MuizZe se tak stat relativné
nendkladnou, ale nazornou uc¢ebni pomtckou pii vyuce fyziky.

Porovnat GUI aplikaci navrzenou v MATLABu"® s Famulem” je t&zsi.
Kvalita této aplikace zalezi na autorovi a tak ,.kus od kusu* miize dosahovat nebo
naopak nékde v hloubi upadat za aplikaci ve Famulu®. Jako kritérium k porovnani
vezmu vyhody/nevyhody, které nabizi MATLAB® jako editor GUI aplikace.
Pomineme-li starsi verze MATLABu® (MATLAB386"™) presouvame se v oblasti
osobnich poc¢itati do wuvzivatelsky pfijemnéjsiho prostiedi a to do OS MS
Windows”. Zvysuji se viak i celkové naroky, které musime zaplatit za pohodli.
GUI aplikace nam prostfednictvim MATLABu® mizZe nabidnout tyto vlastnosti:

e Vypocty v oblasti realnych, komplexnich ¢isel, vektorovych poli a matic

e Libovolny graficky vystup omezeny naroky na hardware, vystup na
libovolnou tiskarnu podporovanou OS MS Windows"”

e Interaktivni vkladani rovnic, pfikazi sjejich vypoltem a grafickym
vystupem

e Podporu modernich programovaci jazyku (C%, C++*, Java®™)

e Integrované prostiedi se silnou podporou knihoven zabyvajicimi se

jednotlivymi obory fyziky, matematiky apod.

Grafické uzivatelské prostiedi pro snazsi a rychlej$i praci

Piijemné prostiedi a jednoduché ovladani GUI aplikaci je vykoupeno
naroky na obsluhujici hardware, ktery musi umét pracovat s OS MS Windows" a
mit dostatek paméti pro spousténou aplikaci. Jeji naro¢nost se odviji od mnozstvi
pouzitych funkci a grafickém zpracovani. To je zéleZitost individualniho feSeni
autora projektu a danych podminek. Naroky, které s sebou nesou GUI aplikace,
jsou finan¢né naro¢néjsi, ale s postupujicim rozvojem pocitatového vybaveni a

jeho klesajici ceny, budou dostupné vsude.
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Zavér

Cil mé prace byl vytvofit odborny text, ktery by se zabyval tvorbou
ucebnich aplikaci fyziky za pomoci vestavéného GUI prostredi v MATLABu".
V textu prace jsem naznacil a stanovil zasady designu aplikace, jeji funk&nosti a
chyb, kterym by se ¢lovek pisici takovéto aplikace, mél vyvarovat.

Béhem tvorby diplomové prace, jsem se potykal s problémem prakticky
neexistujiciho uceleného odborného textu pro tvorbu aplikaci GUI za pomoci
MATLABu®. Problém jsem fesil hledanim odkazii na internetu a napovédou
vytvofenou pro MATLAB®. To mé&lo za nésledek naprogramovani nékterych
pasazi programu ,neprofesionalné” a za pomoci ,berlicek™. Zpusob reSeni
nékterych problému prikladam také kratké dobg, kdy se MATLABu® vénuji a také
specializaci na jiné programovaci jazyky, které se od sebe lisi syntaxi ptikazi a tak
i naslednému vzniku bandlnich chyb, které se Spatné hledaji.

V dobé psani bakalaiské prace nebyl dostatek c¢asu na vypilovani
jednotlivych detaili celého programu a ¢as musel byt spravedlivé délen mezi
doprovodny text a samotny ukazkovy program. Dané téma prace mé viak natolik
zaujalo a predevsim tvorba demonstra¢ni aplikace se pro mne stala zdbavou, které
bych se chtél i nadale vénovat a doplnit jej o dal3i napady a funkce, které by méli
napomahat didaktice jednotlivych odvétvi fyziky. At se jiz bude jednat o
komfortnéjsi ovladani nebo o rozsifeni vybéru jednotlivych jevi.

V své praci, jsem dosahl, poznatku, Ze i zdanlivé naro¢né jevy a
problematika ve fyzice mize byt za pomoci MATLABu® a jeho graficky
uzivatelského rozhrani feena elegantné, rychle a pohodlné a tim i pfistupna Siroké

skupiné uzivatela PC.
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Anotace

Hlavni cil prace se zaméfuje na vytvofeni odborného textu, ktery by
poslouzil jako nastroj pro vyvoj u€ebnich aplikaci Fyziky a fyzikalnich jevi. Jako
programovaci jazyk byla zvolena z modelovaciho a fyzikalniho hlediska aplikace
MATLAB" s nastavbovym prostiedim pro tvorbu GUI aplikaci. Prace se vénuje
zakladnimu seznameni s programovym balikem MATLAB® a jeho historii pres
zaméfeni na popis a praci s GUI prostfedim, které je v aplikaci integrovano. Velky
diraz je kladen na definici pravidel pro spravny navrh celkového designu vyukové
aplikace s jeji funkéni a vypocetni ¢asti, tak aby byly maximalné efektivni pro
vyuku a user-friendly pro uzivatele. Snaha takto skloubit ob¢ vlastnosti do jedné
aplikace by méla pfinést jako vysledek software svelkym didaktickym

potencidlem.

Synopsis

This work deals with formation of a scientific text, which would do a good
turn as a development teaching application device for physics and physical
phenomena. From physical and modelling aspect the MATLAB® with penthouse
background for GUI applications formation as a programming language was
selected. The work attends to elementar introduce with programme box MATAB"
and its history through description sight and work with GUI 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. It
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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