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Anotace

Cilem této diplomové prace bylo vytvoreni vyukového materialu pro tvorbu grafickych
uZivatelskych rozhrani v prostiedi programu MATLAB. Citatel zde nalezne zikladni
postupy tvorby GUI, ziska piehled o jednotlivych grafickych objektech a seznami se
s prosttedim GUIDE, které je pro vyvoj aplikaci uréeno. Ucebni text je doplnén o
praktické ukdzky zdrojovych kodl, aby ctenafi co nejvice pfiblizila probiranou
problematiku. Cely material je doplnén o dv¢ ilustrativni funk¢ni aplikace s vypisem
jejich zdrojovych kodt.

Klicova slova
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Abstract

The aim of this thesis is to create an educational material for creating graphical user
interfaces in MATLAB. The reader will learn the basic procedures of the GUI creation,
get to know the various graphic objects and learn about the GUIDE environment, which
is intended for the actual application development. Text is supplemented by practical
examples of source code fragments as much as possible. All material is accompanied by
two functional sample applications with their source code.
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Uvod

Tato diplomova prace je koncipovana jako vyukovy text, ktery Ctendfe seznami Se
zaklady tvorby grafickych aplikaci v prosttedi MATLAB. Ten je dnes jednim z
nejrozsifenéjSich programovych balikl pro technické vypocty. VyuZziva se ve firmach,
vyzkumnych pracovistich a univerzitach po celém svété.

Prestoze prace velmi struéné seznamuje se zaklady prace v programovém prostiedi
MATLAB, je ur¢ena spiSe tém c¢tenartim, ktefi jiz zvladaji zdkladni kroky a vyzaduji
ur¢itou nadstavbu. Cilem je pomoci pokroc€ilej§im uZivatelim naucit se zékladni
znalosti aplikovat, tvofit vice ¢i méné rozsahlé algoritmy, programovat, vytvaret
graficka rozhrani apod.

Praci je mozné rozdélit na nékolik ¢asti. Prvni z nich obsahuje ivod do MATLABu,
popis uzivatelského prostfedi, seznameni s napovédou a stru¢né predstaveni zakladi
prace s programem.

Stézejni casti prace je potom programovani, které se zabyva m-soubory, tvorbou
skriptt, funkci a fidicimi strukturami. Jeji zvladnuti je nezbytné pro vytvareni
uzivatelskych aplikaci, kterou se zabyva treti cast prace.

Zde se Ctenaf seznami se systémem Handle Graphic, nastroji pro tvorbu grafickych
aplikaci a postupy pfi jejich vytvareni.

Pfi psani byl kladen diiraz na nézornost probirané problematiky, proto jsou jednotlivé
kapitoly doplnény praktickymi ukadzkami a piiklady. Ctenaf si tak mize vse ihned
vyzkousSet ptimo v MATLABu.



1 MATLAB

MATLAB(Matrix laboratory) je programové prostiedi ur¢ené pro védecké a technické
vypocty, které dnes naléza uplatnéni v mnoha védnich oborech. Uzivateli poskytuje
nastroje pro méfeni Vv realném Case, praci s matematikou, grafikou, ptenos dat apod. To
vse V graficky pfijemném prostiedi. VSestrannost programu je zajiSténa otevienou
architekturou a velkym mnoZstvim knihoven, tzv. tolboxii, kterymi tento vypocetni
systém disponuje.

MATLAB ma vlastni programovaci jazyk a umoznuje data nejen kvalitné zpracovat, ale
i zobrazit. Zakladem filozofie prace v MATLABU je prace s maticemi, coz vyrazné
usnadiiuje praci oproti jinym programovacim jazykiim jako je C, C++, Fortran nebo
Java. Navic je s témito jazyky plné kompatibilni.

MATLAB se sklad4 z téchto zakladnich ¢asti:
e vypocetni jadro
e graficky subsystém
e oOteviena architektura
e pracovni nastroje
e tolboxy.

1.1 Vypocetnijadro

Jak jiz bylo fecCeno, zakladen prace v programu MATLAB je prace s maticemi.
Vypocetni jadro tedy pracuje zejména S operatory pro matice realnych a komplexnich
¢isel. MATLAB ale umoziuje i bézné matematické operace jako nasobeni, déleni,
s¢itani a od¢itani. Tento rezim prace ptipomina praci s Kalkulatorem.

Kromé¢ datovych typl jednodussSich nez tradi¢ni matice podporuje MATLAB také typy
slozitéjsi, jako jsou napf. vicerozmérna pole redlnych nebo komplexnich ¢isel. Dal§im
datovym typem jsou tzv. pole bun¢k, ve kterych kazdy prvek mize byt jin¢ho typu.

UZzivatel si mize zvolit zpisob ukladani ¢isel. MATLAB typicky uklada ¢isla s dvojitou
piesnosti (double). Podporuje ale i mensi piesnost, aby bylo mozné efektivné pracovat
i s malou paméti pocitace.

Muzeme také pracovat s vektory a polynomy, pro které je k dispozici nékolik funkci
(napf.: vypocet sttedni hodnoty, hledani extrému, vypocet smérodatné odchylky apod.).

V MATLABLU je také moznost prace s objekty. Ty uzivateli umoziuji rozsitit vypocetni
prostiedi o nové datové typy, na kterych je mozno definovat libovolné funkce
a operatory.

1.2 Graficky subsystém

Velkou prednosti programu je graficky subsystém, ktery nabizi Siroké spektrum
moznosti prezentace vysledki. Je mozné vykreslovat dvourozmérné i téirozmérné grafy,
histogramy, kolaCové grafy a dalsi.

Program dovoluje i tvorbu grafickych prvki jako jsou tladitka, posuvniky, rolovaci
menu apod., coz umoznuje vytvaieni plnohodnotnych grafickych aplikaci.
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1.3 Otevrena architektura

Mimo vestavénych funkci MATLAB umoziuje uzivateli vytvaret funkce vlastni, které
budou ptimo odpovidat pozadavkiim jim vytvatrené aplikace. Tyto funkce jsou ulozeny
Vv souborech a volanim se nijak nelisi od vestavénych funkci. To ma dvé velké vyhody:
jazyk MATLABuU je témét neomezené rozsifitelny a kromé toho se uzivatel maze pii
psani vlastnich funkci poucit z dodanych algoritmd.

1.4 Pracovni nastroje
MATLAB je vytvofen tak, Ze umoziuje vytvaiet plnohodnotné aplikace, obsahuje tedy
vsechny ptikazy pro psani programi. Piesto je jednoduchy a snadno zvladatelny.

Zéakladnim nastrojem vypocetniho systému je uzivatelské rozhrani MATLAB Desktop.
Pracovni nastroje, jako prohlize¢ adresaiti a souborti, prohlize¢ pracovniho prostoru,
okno historie piikaza, interaktivni spoustéc aplikaci, editor, debugger, profiler,
hypertextova napovéda a ptikazové okno jsou do prostfedi pln¢ integrovany.

Uzivatel nalezne vSe potfebné K programovani a ladéni zdrojovych kodi. Systém navic
nabizi integrovanou tvorbu grafickych prvka (tladitek, menu atd.) a podporu, ktera
usnadiiuje nacitani dat zjinych zdroji. Dale si mizeme nastavit prvky pracovniho
prostiedi podle svého, lze si tak wvytvofit prostiedi jak pro =zacateCnika, tak
I profesionala.

Dalsi vyznamnou prednosti MATLABu je jeho velmi tésna integrace s programovacim
jazykem Java, kde mlzou byt objekty Java programem MATLAB piimo vyuZity.
Kromé¢ toho je mozné k MATLABu pfipojovat také moduly napsané v jazyce C a ve
Fortranu.

1.5 Tolboxy

Tolboxy jsou specializované¢ knihovny MATLABu, které zajistuji jeho vSestranné
pouziti vriznych védnich a technickych oborech. Knihovny obsahuji pfedem
zpracované funkce urcené pro dany védni obor. Tyto funkce lze navic dale rozSifovat
a upravovat. Soucasti kazdého tolboxu je i detailni a prehlednd dokumentace, ktera
piesné popisuje pouzité algoritmy a obsahuje také odkazy na védecke zdroje.
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2 Popis zakladniho grafického rozhrani - MATLAB desktop
Po spusténi programu MATLAB se objevi programové prostiedi, které mizeme rozdélit
na nékolik ¢asti. Jednotlivé Casti a jejich funkce si nyni popiSeme:

===
File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
NS | d2R20e 2| @ Current Directory:| C\Users\Kuba\Documents\MATLAB - B@
Shortcuts 2 How to Add 2] What's New
Current Directory * 0O 2 x| Command Window 0O 2 x| Workspace =N
. « MATLAB - - @ New to MATLAB? Watch this Video see Demos, or read Getting Started, x Bl E 8% * | Stack:| Base ¥
O Name Size Date Modi. >> X:liflspice (U!:ILE) Name Value Min  Max
#) kinematika.. 4 KB 124121538 » z yii*?*ng f = :;f Hx <Ix20 double> 0 2
) kinematika.. 2 KB 12412 17:55 - y;=3*x'*exp( ; :) ’ EHy1 <0 double> 0 074
Flkodem  1KB 244121138 ¥ JeEp S . Hy2 <1x20 double> 0 0.90..
. >> plot (x, wyl1, l::)— X, V2 k- , ¥3, 'm*") ang <1x20 double> 1] 1.28..
Kvadratick.. 1KB 34121131 fr s
1 Kvadratick.. 1KB 34.1211:32 i
kyvadio.asv 1KB 24412 22:23
) kyvadlom  1KB 244.12 21:52 R
Kyvadlo_G.. 12.. 224121811
) Kyvadlo G.. 11.. 234.1219:56
) Kyvadlo_G.. 13.. 234.1219:56 =
Kyvadlo_G.. 15.. 254.1218:25
=) Kyvadlo_G.. 12.. 244.12 22:24 I
] Kyvadlo_G.. 16.. 254.1219:07 Command History N Hoax
HH matlabmat 1KB 224.1213:25 E%— 12.3.12 9:15 —-% o
minusjedn.. 3KB 124.1219:32 x=linspace (0,2,20);
%) minusiedn.. 3KB 27.2.12 21:21 ~y1=3%x.*exp (-3*x."2);
B minusjedn.. 3KB 124.1219:28 y2=3*%x_*exp (-2*x.~2) ;
) myplotm 1KB 104.1212:08 y3=3%x%_*exp (-1*x."~2) ;
nasobeni_.. 1KB 2412 17:53 -plot (x, vl, "ho-', %, ¥2, 'k-
) nasobeni_.. 1KB 13.3.1214:50 s
obj_fig.asv 1KB 27.3.1211:20 A=[1, 2, 3; -1 2 -3]
| obj_fig.m 1KB 27.3.1211:33 ~plot (A, 'DisplayName', 'A', 'Y
Y nhi icantr 1 KR 18412 21:44 © . ~ R
Kyvadio_GUIZ.m (.Fis) v bar (A, 'DisplayName', 'A', '¥D,
- help
KYWADLO_GUI2 M-file for ~help help
Kywvadlo_GUI2.fig el sin L
Q) Kyvadlo_GUI2(varargin) - < 11 3

Obr. 2.1: Grafické rozhrani programu MATLAB

2.1 Command Window (1)

Tato ¢ast programu slouzi k zadédvani jednotlivych piikazl, které jsou po stisknuti
klavesy ENTER ihned provedeny. Jsou zde také vypisovdna chybovd hlaSeni a
varovani, pokud jednotlivé piikazy nedoplnime stfednikem, i obsah proménnych.
Nevyhodou tohoto zptisobu prace je, Ze pokud dojde k ukonceni programu, jednotlivé
proménné nejsou ulozeny. Tento zplisob prace je tedy vhodny zejména pokud chceme
rychle néco spocitat a jednotlivé proménné nebudeme potiebovat opakované. Kazdy
piikaz je potfeba zadat samostatné a potvrdit ho stiskem klavesy ENTER. Pro préci
v okn¢ Command Window je mozné vyuzit nasledujici klavesy:

ENTER

ESC

DEL
BACKSPACE
HOME

END

Odesle fadek ke zpracovani

Smaze cely fadek

Smaze jeden znak (za kurzorem)
Smaze jeden znak (pted kurzorem)
Ptesun kurzoru na zacatek fadku
Ptesun kurzoru na konec fadku

— Posun kurzoru o jeden znak vpravo

— Posun kurzoru o jeden znak vlevo

CTRL + — Posun kurzoru na zacatek dalsiho slova
CTRL + « Posun kurzoru na zacatek predchoziho slova
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2.2 Workspace (2)

V tomto okné¢ miizeme nalézt seznam vSech proménnych a jejich hodnot naétenych
vV paméti pocitace. U kazdé proménné je uveden jeji nazev, velikost, datovy typ
a minimalni a maximalni hodnoty prvku. Protoze MATLAB data zpracovava jako
matice, jsou jednotlivé prvky proménné zapsany pomoci sloupcti a fadkd (Value — <1x
20 double>). Proménné je také mozné vypsat pomoci piikazu who nebo whos, po
jehoz zadani se v okn¢ Command Window objevi Gplny seznam vsech definovanych
proménnych. Obsah jednotlivych proménnych je mozné piimo zobrazit a editovat,
pokud poklepeme levym tlacitkem mysi na nékterou z nich.

™ Variable Editor “Qga X
| & 2B S| M -| £ - | W stack Base ~ EEllIlEEl
yl O » x
H y1 <1x20 double>
1 2 3 4 5 6 7 8 g

1 of 03055 05529 07024 07421 06878  0.5726] 04336 03010 =
3 =
3

4

5

6

7

]

4 i b

Obr. 2.2: Obsah proménné y1 z okna Workspace

2.3 Current Directory (3a, 3b)

Aktudlni adresar je vyuzivan k ukladani rozdélané prace a mély by v ném byt vlozeny
vSechny nami vytvofené funkce. Cesta k danému adresafi je zobrazenda pomoci
piikazového tadku (3a). Pokud bychom chtéli nastaveni pracovniho adresafe zménit,
stadi pouzit ikonu se tiemi te¢kamil), kde nastavime novou cestu, nebo cestu prepsat
pfimo pomoci ptikazového tadku. Pracovni adresaf miZeme nastavit také pomoci
hlavniho okna MATLABu, kde k tomu slouzi ptikaz cd. Pokud bychom vysledky nasi
prace chtéli ukladat napiiklad do dokumentd, staci do okna Command Window zapsat
cd C:\Users\Uzivatel\Documents. Polozka Uzivatel pak odpovida
uzivatelskému Uctu v systému windows. Obsah aktudlné nastaveného adresaie je
zobrazen vlevo (3b). Z tohoto adresaie muZzeme spoustét a editovat nami vytvorené
soubory, jako jsou napiiklad skripty a funkce. Pro vypis obsahu aktudlniho adresaie
muzeme také pouzit piikaz dir, ktery zapiseme do hlavniho okna Command Window.

Pomoci tohoto adresafe mizeme také provadét zakladni operace se soubory, otevieni
(Open), spusteéni (Run), prohlizeni (Open As Text), na¢teni dat (Import Data). Pristup je
k nému ptes kliknuti pravym tla¢itkem mysi na vybraném souboru.
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2.4 Command History (4)

Zde je mozné nalézt ptikazy, které uzivatel zadal v okné Command Window. Historie
prikazii je velice uzite¢na, pokud néktery zpiikazli potfebujeme uzit opakované.
Abychom tento ptikaz nemuseli do okna Command Window zapisovat stale dokola,
muzeme vyuzit moznosti listovani v historii uzitych ptikazi. Piikaz vyvolame pomoci
Sipek 1| nebo pretazenim ptikazu z okna Command History. Pokud zname nazev
proménné, mizeme vyuzit také klavesu TAB. Do piikazového fadku v okn¢ Command
Window stac¢i zadat pocate¢ni pismeno proménné a po stisku klavesy TAB se objevi
nabidka moznosti, které za¢inaji timto pismenem.

Command History 0 A X
=+%—- 12.3.12 G9:15 —--% -

~¥=linspace (0,2,20);

~y1=3%x% _*exp (-3*x._."2);

~Y2=3%x% _Feuxp (-2*¥x_"2);

m

~-y3=3%x% _*exp (-1*x_"2);

-plot (%, ¥l1, 'bo-', %, ¥Z2, "k-.", %, ¥3, 'm*")

Wh fa)=1

=A=[1, 2, 3; -1 2 —3]

~plot (A, 'DisplayName', "A', '¥DataSource', 'A'); figure(gcf)
~bar (A, 'DisplayName®, 'A', "YDataSource', 'A"); figure(gcf)
~help

~help help

~help =zin

-%—— 13.3.12 9:31 —-%

“Edit

~-% = linspace (0, pi/2, Z*pi)

|
ole

~help gon fce
]

Obr. 2.3: Okno Command History

2.5 Menu (5)

Menu prostiedi tvofi n€kolik polozek a ikon, sriznymi funkcemi pro ovladani
programu. My si zde ukdzeme alespon nékteré z nich:

e File pomoci této nabidky je mozné vytvaret napiiklad nové m-file soubory, ¢i
spustit graficky editor, importovat soubory, apod.

e Edit obsahuje napft. polozky pro kopirovani textu pies schranku Windows jako
vyjmout, kopirovat, vlozit, ale také umoziuje smazat okna Command Window,
Command History a Workspace. Dale jsou zde polozky Find a Find files, které
umoziuji vyhledavani soubort a polozek.

e Debug tato ¢ast menu je uréena k ladéni zdrojového kddu, miuze zde zdrojovy
kéd prochézet po jednotlivych krocich a snaze tak odhalit pfipadné chyby.

e Desktop slouzi k nastaveni pracovni plochy. Uzivatel si zde mutize urcit, ktera
z oken MATLABu budou aktivni a prizpusobit si tak pracovni plochu dle svych
potieb.
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e Window je aktivni pfi praci v grafickém rezimu MATLABu.

e Help otevira rozsahlou napovédu k systému MATLAB a jeho soucastem.
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3 Napovéda - MATLAB Help

Diky rozsahlosti programu a velkého mnozstvi piikazii je pro uzivatele prace
s napovédou velmi dulezitd. Kazdy uzivatel zde najde cenné rady nejen pro zépis
syntaxi funkci, ale 1 velké mnozstvi prikladi.

Pro spusténi napovédy muzeme vyuzit klavesu F1 nebo polozku Help v menu.
Napoveédu mizeme také spustit zapsanim piikazu help do okna Command Window.
Pokud ptikaz help zapiSeme bez dalSich parametri, objevi se seznam polozek
napovédy. Bylo by zbyte¢né vyhledavat v téchto polozkach, pokud chceme zobrazit
napoveédu znamé funkce, proto je mozné piikaz help zapisovat spoleéné s parametrem
napf.: help sin. V tomto piipadé¢ dojde k zobrazeni napovédy pouze pro konkrétni
funkci.

>> help =in
SIN Sine of argument in radians.
SIN(¥) is the sine of the elements of X.

See alsc asin, sind.

Overloaded methods:
codistributed/sin

Reference page in Help browser
doc sin

Obr.3.1: Zobrazeni napovédy funkce sin

Pokud napovédu vyvoldme stiskem kldvesy F1 nebo pomoci menu, objevi se nové
okno. Vlevé casti tohoto nové vyvolaného okna muzeme nalézt né€kolik zalozek,

Z nichz nejvyznamnéjsi je zalozka Contents. Pod touto zalozkou se skryvd nékolik
kapitol, které zejména pro zacatecniky budou Zivotné dulezité. Nalezneme zde kapitoly:

e Zaciname [Getting Started]

e Priklady [Examples]

e Popis prostiedi [DesktopTools and Development Environment]

e Matematika[Mathematics]

e Analyza dat [Data Analysis]

e Programovani [Programming]

e Grafika[Graphics],

e 3D-vizualizace [3D Visualization]

e Programovani grafického prostiedi [Creating Graphical User interface]

Dalsimi zalozkami jsou index a demo. V zalozce index nalezneme rejstiik, kde jsou
jednotlivé informace sefazeny chronologicky podle abecedy a wusnadiuji tak
vyhledavani. Zalozka demo pak obsahuje aplikace programované pomoci MATLABu
a video ukazky prace s MATLABem.

16



@ Help =Bl X

File Edit View Go Favorites Desktop Window Help =
Help Navigator X A
Search documentation and demos 0~ |Title: WhatIs a GUI? :: About GUIs in MATLAB Software (MATLAB®) v
-
Contents |Index| Search Resultsl Demos| MATLAB®
€% Release Notes m
P . What Is a GUI?
Installation A graphical user interface (GUI)is a graphical display in one or more windows containing controls, called components, that enable a
[—}@ MATLABE userto perform interactive tasks. The user of the GUI does not have to create a seript or type commands at the command line to
. accomplish the tasks. Unlike coding programs to accomplish tasks, the user of a GUI need not understand the details of how the tasks are
[+- @ Getting Started perfarmed.
[Eae Examples GUI components can include menus, toolbars, push buttons, radio buttons, list boxes, and slideis—just to name a few. GUls created using
, — || | MATLAB taols can alsa perform any type of computation, read and wiite data files, communicate with other GUls, and display data as

[#-B) Desktop Tools and Development | = | | tables or as plots.

=B Mathematics The following figure illustrates a simple GUI that you san easily build yourself.

(-3 Data Analysis ) simple_gui [_IC]=]

-3 Programming Fundamentals

-3 Object-Oriented Programming |

(-3 Graphics Surt

-8B 3-D Visualization

=B Creating Graphical User Interfaces
Entroduction to Creating GUIs
=-About GUIs in MATLAB Softwal
‘Whatls a GUI?

How Does a GUI Work?
Where Do I Start?

Ways to Build MATLAB GUIs
H-Creating a Simple GUI with GUI
Creating a Simple GUI Program

Mesh
Cortaur

Select Data

IPeaks - I

111

F-Creating GUIs with GUIDE The GUI zantains
#-Creating GUIs Programmatically = An axes component
= A pop-up menu listing three data sets that canespond to MATLAB functions: peaks, membzane, and s inc
Examples = A static text component to [abel the pop-up menu
Ej Functlon Reference = Three buttons that provide differentkinds of plots: surface, mesh, and contour
When you click a push button, the axes component displays the selected data set using the specified type of 3-D plat
El Handle Graphics Property Browse
Prode eosbeck abcut
-8 External Interfaces
[ About GUIs in MATLAB Software Hom Daes 2 GUI Waik? g
-8 C and Fortran API Reference
Ej Release Notes ® 1084-2009 The MathWarks, Inc. =« Terms of Use « Patents « Trad s

-

| - Printable Documentation (PDF) -
< 1N »

Obr. 3.2: Napovéda programu MATLAB

Pies toto grafické rozhrani je mozné zobrazit i velmi podrobnou napovédu funkei,
kterymi MATLAB disponuje. Pokud bychom chtéli zjistit napiiklad syntaxi zapisu
funkce rand, staci v hlavnim okn¢ zadat ptikaz doc rand. V pravé ¢asti napovédy se
zobrazi podrobnd dokumentace, kde uzivatel mize nalézt nejen syntaxi zapisu funkce
ale i jeji popis a nekolik ptiklada.
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4 Zaklady prace s MATLABem

MATLAB je program, jehoz zakladnim stavebnim kamenem je matice. Proto se zde
veskeré vyrazy i takto zpracovavaji. Pokud tedy zapiSeme do hlavniho okna naptiklad
¢islo 21, MATLAB jej bude chapat jako matici o rozméru 1x1.

4.1 Proménné

Jakmile uzivatel zapiSe piikaz do okna Command Window a potvrdi klavesou ENTER,
piikaz se ihned provede. Pokud uzZivatel neurci jinak, je vysledek provedené operace
ukladan do proménné ans, ktera je implicitni proménnou. N&kdy je vSak tfeba
proménné uchovat napiiklad pro dalsi vypocty. V takovych pfipadech je proménna ans
nevhodna, protoze se prepise pii zadani dalsiho vyrazu. Pokud chceme vyraz uchovat, je
tteba mu pfifadit identifik4tor, ktery proménnou jednoznaéné ur¢i. Pokud napiiklad
zapiSeme v=>5, vytvorili jsme proménnou, kterd je jednozna¢né€ uréena pismenem V a je
Vv ni uloZzena hodnota 5.

Pti zapisu proménnych je tfeba dodrzovat nédsledujici pravidla:

¢ Proménna mizZe obsahovat maximalné 31 znakt

e Proménna nesmi zacinat Cislici

e Proménna muze obsahovat pouze znaky anglické abecedy (a — z, A — Z), Cislice
(0 —9) a podtrzitko ()

>> rychlost = 10; %m/s
>> draha = 75; 3%m
>> cas = draha/rychlost

cas =

7.5000
Obr. 4.1: Priklad definice proménné

4.2 Priklady definice proménnych
V piedchozim piikladu jsme si ukazali, jak vytvofit proménnou a jak Sni pracovat.
Nyni si jesté ukdazeme nékolik dalSich prikladii proménnych a zplsoby jejich zapisu.
MATLAB mimo jiné umoziuje pracovat s:

e Komplexnimi ¢isly
o Retézci

e Vektory

e Maticemi

4.2.1 Komplexni ¢isla

Proménné v MATLABU nemusi byt pouze redlné, ale mohou byt také komplexni.
Komplexni ¢isla je mozné zadavat ve slozkovém i exponencidlnim tvaru, pficemz
imaginarni jednotku zapisujeme jako i nebo j.
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cl=2+31; % sloZkovy tvar komplexniho ¢isla

cZ2=7+47;

c3=1*exp (2*pi/5*1i); % exponencialni tvar komplexniho &isla
Obr. 4.2: Zadani komplexniho ¢isla

4.2.2 Retézce

Retézce se zapisuji jako fada znaktt ASCII uzavienych do apostrofil. Je vhodné pouzivat
pouze znaky anglické abecedy, protoze pii pouziti hacki a carek byva problém s jejich
zobrazenim.

% Fetézec v MATLABuU
text="Ukazka zapisu retezce pomoci MATLABU';
Obr. 4.3: Zadani fetézce
4.2.3 Matice

Matice miizeme zadavat nékolika zptsoby:

e Zadani matice po prvcich
e vygenerovani pfikazem nebo funkci
e nacteni z externiho souboru nebo aplikace
Matice se zapisuji do hranatych zavorek, kdy jednotlivé prvky na fadku jsou oddéleny
¢arkou nebo mezerou a jednotlivé fadky sttednikem.
Matice o rozmeru 2x3
Matice o rozmeru 4x2

A=1[18 -4: 9 -7 &8];
B (50 =37 SATROE e A )

Obr. 4.4: Zadani matice

a.
]
a.
]

4.2.4 Vektory
Vektory zaddavdme jako matici typu 1 x n. V MATLABU vektor mlizeme definovat
napftiklad takto:

% vytvoreni vektoru
v=[gin(0) sin(pi/2) sin(pi) =in(3*pi/2) =sin(2#%pi)];

Obr. 4.5: Zadani vektoru

Pro vytvofeni vektoru velmi Casto vyuzivame operator dvojteCka (:), ktery slouZzi
k vytvafeni posloupnosti a konstantnim krokem a ktvorbé fad se sestupnym ¢&i
vzestupnym uspofaddnim prvkd. Jeho syntaxe je napiiklad: Jmeno promenne =
pocatecni hodnota:krok:koncova hodnota. Takto vytvoreny vektor bude
zacinat prvkem pocate¢ni hodnota a kazda dalsi soufadnice vektoru bude o hodnotu
krok vétsi nez ta predchozi. Pro ukonceni Ciselné tady je zde definovdna koncova
hodnota, kterd uruje maximalni moznou hodnotu, které miize prvek nabyvat.

=

Vektor od -3 do 3 s krokem 1

=

Vektor od 1 do 30 s krokem 3

Obr. 4.6 Vytvoteni vektoru pomoci operatoru dvojte¢ka

Pokud chceme vytvofit vektor se zndamym poctem ekvidistantné vzdalenych prvki,
mizeme vyuzit pifikaz linspace. Jeho syntaxe je: Jmeno promenne =
linspace (pocatecni hodnota, koncova hodnota, pocet). Vytvoii se
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vektor od pocate¢ni hodnota do koncova hodnota s poc¢tem prvka pocet. Pokud chceme
vytvoftit logaritmickou fadu, je nam k dispozici funkce logspace, ktera ma stejnou
funkci jako 1inspace, pouze prvky uspotrada logaritmicky.

v3i= linspace (0,2Z%pi,13)*180/pi.; % Linearni wvektor od 0 do 3&0
vd= logspace (1,3,50); Logaritmicky vektor od 10 do 10-3

el

Obr. 4.7: Vytvofeni vektoru pomoci linspace a logspace

4.3 Format zobrazenych cisel

MATLAB implicitné zobrazuje Ccisla nebo vyrazy na Ctyii desetinnd mista. Jde
0 zobrazeni v pevné fadové carce (fix point). Samotné vypoéty jsou provadény s plnou
piesnosti (double). Seznam dostupnych moznosti formatovani ziskame help
format. Implicitn€ je nastaven format short.

formatshort 5 platnych mist, 4 desetinna mista, pevna desetinna carka
format long 15 platnych mist, 14 desetinna mista, pevna desetinna ¢arka
formatshort e 5 platnych mist, 4 desetinnd mista, plovouci desetinna ¢arka
format long e 15 platnych mist, 14 desetinnd mista, plovouci desetinna ¢arka

4.4 Prikaz Clear

Pokud jiz nechceme nékterou proménnou pouzivat, je vhodné ji z divodu ptehlednosti
auspory paméti vymazat. Ktomu slouzi piikaz clear. Jeho syntaxe je
clear promenna. Napf. pokud bychom chtéli vymazat proménnou Jméno
Z predchozi casti, zapis by znél: clear v3. V pfipadé, Ze budeme chtit vymazat
vSechny proménné, miizeme pouzit piikaz clear all.
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5 Uvod do programovani v MATLABu

Jak uz bylo uvedeno na zacatku, MATLAB nabizi n¢kolik zplsobu rezimu prace.
V zacatcich zapisujeme piikazy zejména pomoci okna Command Window, kdy po
zadani ptikazu a stisku klavesy ENTER dojde K jejich okamzitému zpracovani
vypocetnim jadrem a zobrazeni vysledku. Tento zplsob je nevyhodny, pokud piSeme
néjaky delsi program, nebo program, kde naptiklad chceme, aby se néktera jeho ¢ast
provedla opakované. Posloupnost piikazii zapisovanych do Command Window navic
neni mozné ulozit a po ukonéeni MATLABu tak dochazi ke ztraté dat.

Pro takovéto ptipady je MATLAB vybaven textovym editorem (M-file editorem), ve
kterém je mozné vysledky nasi prace ulozit a poté opétovné oteviit.

5.1 M-file editor

M-file editor mtizeme spustit z hlavniho okna MATLABu kliknutim na File — New —
Blank M-File nebo zapisem piikazu edit do okna Command Window. Do nové
otevien¢ho okna je mozné ihned zapisovat ptikazy. Po vytvofeni prace je mozné
zdrojovy kod nejen ulozit a opétovné otevrit, ale také odladit a spustit. Pomoci M-file
editoru mizeme vytvaret plnohodnotné aplikace, které je mozné doplnit 1 0 grafické
prvky jako jsou tla¢itka, posuvniky, pole pro editaci a zapis textu, rolovaci menu, grafy,
zaSkrtavaci pole, kontextova menu apod.

" Editor - Untitled =B X
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help ¥ A X
Vol $RBRo20e o3 - e k-8B RE B | Stack Base ~|| & O 7
1 @

script ln 1 Col 1 |OVR

Obr. 5.1: Textovy editor programu MATLAB

5.2 UloZeni a nacteni souboru
Vytvotfeny soubor je vhodné ihned ulozit pomoci piikazu Save as. Po kliknuti na tento
ptikaz je uZivatel vyzvan k zadani nazvu souboru. Zde je tfeba dodrZet n€kolik pravidel:

e Nazev souboru mlize obsahovat maximalné 31 znakt

e Nazev souboru musi za¢inat pismenem

e Nazev souboru by mél obsahovat pouze znaky anglické abecedy (a—z, A—Z) a
¢islice (0—9). Pro oddé€leni slov je mozné pouzit podtrzitko ()
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Jakmile médme soubor spravné pojmenovany, dokoncime celou operaci kliknutim na
tlacitko  ulozit. MATLAB implicitné  ukldda  soubory  do slozky
C:\Users\Uzivatel\Documents\MATLAB, kde polozka uzivatel odpovida
uzivatelskému Uétu v systému Windows. Pokud mame spravné nastavenou cestu
v Current Directory, mél by se nami vytvoreny soubor ihned objevit v jeho okné. Pro
jeho opétovné spusténi staci pouze dvakrat poklepat levym tlacitkem mySi na nazev
souboru.

Current Directory =
» ¥ Users » Kuba * Documents » MATLAB ME M
(1 Name Size Date Modified
deleni.asv 1KB 20312 11:04 -
“) delenim 1KB 203121106
%) doppler_slozky.m 16 KB 26.3.12 16:08 =
faktorial.asv 1KB 20,312 14:13
) faktorial.m 1KB 20312 14:13
o fce_sin_a_cos.m 1KE 24121719
5| for_cyklus.m 1KBE 19.312 19:51
gon_fce.asv 1KE 13.3.12 14:33
5| gon_fce.m 1KBE 13.312 14:36 -

Obr. 5.2: Soubory vytvofené V textovém editoru

5.3 M-soubory
Vysledky nasi prace v M-file editoru jsou ukladany do soubort s pfiponou soubor.m
(m-files). MATLAB vyuziva dva zakladni typy soubort a to skripty a funkce.

Skripty jsou m-soubory, které slouzi k zapisu posloupnosti piikazi bez zmén
parametrti. Jednd se tedy o algoritmus, u kterého nedochdzi ke zméné vstupnich
proménnych. Napiiklad vykresleni grafu funkce sin.

Funkce se uplatiiuje vSude tam, kde potiecbujeme opakované provadét vypocet
S ruznymi vstupnimi hodnotami. Naptiklad vypocet kvadratické rovnice, kde postup
vypoctu je stale stejny, ale vstupni hodnoty se neustale méni.

Mezi funkcemi a skripty je n€kolik zasadnich rozdill, které si probereme podrobné&ji
Vv nasledujici kapitole.
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6 Skripty a funkce

Skripty a funkce jsou soubory, ve kterych se jednotlivé piikazy provedou az po jejich
spusténi. Tento postup je velmi vyhodny zejména pfi programovani grafickych aplikaci.
Jednotlivé piikazy se provadéji ve sledu, Vv jakém jsou napsany a program tak muze
bézet po delsi dobu, dokud jej uzivatel sam neukonéi. Zaroven mize vytvaret grafy,
provadét odezvu na stisk tlacitka, cekat na akci uZivatele, ¢i zobrazovat vysledky
vypoctli. MuZzeme tak naplno vyuzit vesSkeré moznosti MATLABu k vytvofeni
plnohodnotné aplikace.

6.1 Tvorba skriptii

Skript je tedy posloupnost ptikazii ulozenych do souboru. Muze vytvafet nové
proménné nebo mazat ¢i menit vybrané. Skripty tedy vytvareji a pracuji s globalnimi
proménnymi. Tyto proménné jsou na rozdil od funkci dostupné vSem ostatnim m-
souborti a po ukonceni skriptu zlstavaji v okné¢ Workspace. Neobsahuji také zadné
vstupni ani vystupni hodnoty.

Skripty samoziejm&é mohou volat jiné skripty nebo funkce, vytvaret grafickd okna ¢i
vypisovat do Command Window. Zde mame ukazku jednoduchého skriptu pro
vykresleni grafu funkce sinus. Nejprve vytvoiime vektor v rozsahu od 0 do 2*pi 0 sto
prvcich. Poté pro jednotlivé prvky spoc¢itame hodnoty sinu a vykreslime graf.

" Editor - C\Users\Kuba\Documents\MATLAB\graf_sin.m = = P
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help A x
NEH | $RBRYe (L2 - Aesn B -BRBARE BB | sakpse | BODE 0O
BEE| - (L0 |+ | 711 | x || @,
1 % Graf funkce sinus t
2 ;s t - Casovy vektor
3 . ¥ - hodnoty sinus pro jednotliva t
4 — t = linspace (0,2%pi,100);
5= X = sin (t);
6 — plot (t,x)
7= grid on
g8 — title ('graf funkce sinus')

script Ln 3 Col 36 |OVR

Obr. 6.1: Vytvofeni skriptu

Skript mizeme spustit z okna Command Window zadanim jeho nazvu bez ptipony.
Naptiklad soubor graf_sin.m spustime volanim graf sin

Abychom pfi tvorbé skriptu nemuseli vzdy, kdyz budeme chtit vysledek nasi prace
vyzkouset, prepinat do hlavniho okna MATLABu, mizeme skript spustit piimo v M-
File editoru volanim polozek Debug—Run nebo stiskem klavesy (F5). Poptipadé

pomoci ikony run: ®' v menu editoru.

Po probéhnuti naSeho skriptu se vykresli nasledujici graf funkce sinus:
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Figure 1 o || B SR
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help B
j_ilﬂqiﬁ [“t? +\_\€T?@Eh._£' @J DE E

graf funkce sinus
1 . '

035

Obr. 6.2: Graf funkce sinus

6.2 Komentare

Pii tvorbé rozsahlejSich zdrojovych kodi je vhodné doplnit text komentafi. Jsou to
poznamky, které si programator piSe ke zdrojovému kodu, aby byl piehledngjsi. Jsou
také velice uzite¢né, pokud program otevieme po néjaké dob¢é nebo pokud pracujeme
V tymu a nami vytvoreny zdrojovy kod pouziva jiny programator.

Komentare jsou V textovém editoru uvozeny znakem % a text, ktery se nachazi za timto
znakem, nebude MATLABem akceptovan. Jednotlivé skripty a funkce je vhodné
opatiovat hlavickou. Jako naptiklad u obrazku 6.1. Pokud do okna Command Window
zapiSeme piikaz help ndazev souboru a potvrdime ENTER, dojde K vypisu této
hlavicky, coz urychli prochazeni jednotlivych souborti. Vypis hlavi¢ky obrazku 6.1 by
vypadal nasledovné:

>> help graf sin
Graf funkce sinus
t - Gasovy vektor
¥ - hodnoty sinus pro jednotliva t

Obr. 6.3: Vypis hlavicky skriptu ¢i funkce

6.3 Casto vyuzivané prikazy ve skriptech
MATLAB obsahuje nékolik uzite¢nych ptikazl, které mizeme vyuzit pii psani skriptl
a funkci. Nékteré z nich si nyni ukdzeme.

6.3.1 Prikaz disp
Slouzi k vypisu hodnoty proménné bez jejiho ndzvu. Pro ilustraci jsme zvolili priklad
nasobeni matic.
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ukazka prikazu disp
Vypls poménné C bez Jejiho nazvu
il =aie 3 =2 ][
=1l el a =l =
A*B;

(c)

0 W oae ol
I

o

-

w
]

Obr. 6.4: Vypis proménné pomoci piikazu disp

6.3.2 Prikaz echo
Slouzi k vypisu zdrojového kodu z textového editoru v okné Command Window. Pokud

neni ptikaz echo aktivni (echo off), je vypis zdrojového kodu potlacen. Vypisuji se
pouze proménné. Pokud vSak skript doplnime pfikazem echo on, dojde K plnému
vypisu obsahu textového editoru za timto ptikazem.

Coulombuv zakon

Q1,02 - naboje

r - vzdalenost mezi naboji
echo on;

Ql=5e-6;

QZ2=2e-9;

a0 o o\®

r=ge-9;
Eps0=8.85e-12;
E=1/ (4*pi*Eps0) * (Q1%Q2) /r~2;
echo off;
fprintf ("'n'");
fprintf('F = %6.2f'n",BE )
Obr. 6.5: Vypis zdrojového kédu pomoci ptikazu echo

Vypis skriptu v okné Command Window pak vypada nasledovné:

01=5e-§&;

Q02=2e-0;

r=ge-9;

Eps0=8.85e-12;

E=1/ (4*pi*Eps0) *(Q1*Q2) /r~2;
echo off;

F = 2487723526238 .16
Obr. 6.6: Vysledek vypisu zdrojového kodu v okné Command Window

6.3.3 Prikaz input
Ptikaz input slouzi pro zadani vstupniho parametru uzivatelem. V nésledujicim skriptu

je ptikaz pouzit pro zadani dvou odvésen trojihelniku.

% skript pro vypocet prepony trojuhelniku
odvl = input ('Zadej 1. odvesnu:');
odvZ = input ('Zadej Z. odvesnu:');
Prep = sqrtodvl~Z + odvZ~Z);
disp (Prep)
Obr. 6.7: Pouziti ptikazu input

Po spusténi programu zacne program vykonavat jednotlivé piikazy. Ve chvili, kdy
narazi na ptikaz input, vycka na zadani hodnoty uzivatelem. Jakmile jsou zadany ob¢
hodnoty, dojde k vypocteni vysledné hodnoty a jejimu zobrazeni.
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6.3.4 Prikaz pause

Slouzi k pteruseni béhu programu. Pokud piikaz zaddme bez dalSich parametru, je
k odblokovani programu tieba stisk libovolné klavesy. Ptikaz lze také zadat ve tvaru
pause (cas v _sekundach). Parametr potom urcuje dobu ¢ekani programu.

6.4 Funkce

Pokud chceme vyuZit stejny postup pro vice situaci, jsou skripty nevyhovujici. Reseni
nam nabizi funkce. Funkce, stejné jako skripty, v MATLABu vytvafime pomoci
vestavéného editoru. Pro funkci jej miZzeme spustit pomoci piikazu File— New —
Function M-File. Po jeho spusténi se nam automaticky vygeneruje nasledujici zdrojovy
kaod.

function [ output _args ] = Untitled( input_ args )
$EUNTITLED Summary of this function goes here

o

% Detailed explanation goes here

end

Obr. 6.8: Automaticky generovany zdrojovy kod po spusténi funkce

Funkce totiz na rozdil od skriptu mohou obsahovat uzivatelem definovany pocet
vstupnich a vystupnich parametrti. Rozdil je i v dostupnosti proménnych. U skriptt jsou
vSechny proménné globalni, u funkce jsou proménné dostupné pouze pro danou funkci.
Existuji jen po dobu spusténi funkce.

Kazda funkce je uvozena klicovym slovem function, které je povinné. Kromé
klicového slova function zde uzivatel dale definuje:

e Pocet vystupnich proménnych [output_args]
e Jméno funkce
e Pocet vstupnich proménnych (input_args)

Vystupni 1 vstupni proménné jsou zde nepovinné. Uzivatel totiz mtize vytvoiit funkci,
ktera nebude vracet zddnou vystupni hodnotu nebo nebude potfebovat zadnou hodnotu
vstupni. Pfi definici funkei se musime fidit nasledujicimi pravidly:

e vystupni parametry (input_args):
o je-lijich vic, oddé€luji se ¢arkou
o je-li jen jeden, hranaté zavorky nejsou nutné
o funkce nemusi mit Zadny vystup
e jméno funkce:
o nazev funkce by mél vystihovat jeji Cinnost a musi byt stejny jako nazev
ukladaného m-souboru.
o musi splnit pravidla pro nazev souboru (kapitola 5.2), jinak se funkci
nepodaii spustit
o nazev funkce se nesmi shodovat s zddnym nazvem jeji proménné
e vstupni parametry [output args]
o Je-lijich vic, odd€luji se ¢arkou
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o funkce nemusi mit Zadny vstup (pak se podoba skriptu, ale mé své
lokalni proménné (workspace)

Zde je ukazka jednoduché funkce pro vypocet hustoty latky. Pokud budeme chtit funkci
spustit z hlavniho okna MATLABu, sta¢i pouze zadat nazev funkce a odpovidajici
pocet vstupnich parametrd. V nasem piipadé jsme napiiklad zadali Hustota
(135, 10).Prvni hodnota odpovidd hmotnosti latky, druha objemu.

function [rho] = Hustotaim,V)
% Vypocéet hustoty latky

% m - hmotnost

$ V - objem

if nargin ~=2
error ('Chyba: Potfebuji dva vstupy')
end
rho = m/V;
end

Obr. 6. 9: Pfiklad definice funkce

=>> Hustota (135,10)
ans =

13.5000
Obr. 6. 10: Vysledek funkce hustota

6.4.1 Priklady definice funkce

Pocet vstupnich a vystupnich parametrti funkce je mozné meénit. MiZzeme vytvaret
funkce s proménnym pocétem vstupnich a vystupnich parametrd, ¢i néktery z parametra
uplné potlacit. Uvedeme si zde ptiklady nékolika definic funkce:

e FceOparamet — funkce bez vystupnich a vstupnich parametri

e Fce2vstupy (vstupl,vstup2) — funkce se dvéma vstupnimi parametry

e FceNvstupu (varargin) —funkce s proménnym poétem vstupnich
parametra

e vystup=Fcelvystup — funkce s jednim vystupnim parametrem

e [vystupl,vystup2]=Fce2vystupy — funkce se dvéma vystupnimi
parametry

e Varargout=FceNvystupu- funkce s proménnym poctem vystupnich
parametrl

e [vystupl,vystup2]=Fce2vstup vystup (vstupl,vstup2) —
funkce se dvéma vstupnimi a vystupnimi parametry

6.5 Ladéni funkci a skripti

Pfi programovéni skriptl a funkci se ndm mulze stit, Ze program nepracuje spravng.
Kromé syntaktickych chyb, na které nas program sam upozorni, mohou nastat i chyby
jiné, které nemusi byt na prvni pohled zifejmé. V takovém piipad¢ pfichazi na fadu
ladéni zdrojového kodu. Vyuzivame k tomu nastroj, ktery se oznacuje jako Debugger.
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Rada programétorti také vytvaii ,nahrubo” piipraveny zdrojovy kod, ktery nejprve
odladi a teprve posléze ho rozsituje.

Chceme-li zacit s ladénim zdrojového kodu, je tiecba na néktery z fadkd umistit bod
pteruseni, tzv. breakpoint. Tento bod je ve zdrojovém kodu oznacen Cervenou teckou
(viz obr. 6.12) a slouzi k oznaceni mista, odkud bude program postupovat po krocich.
Tedy pted kazdym dal$im piikazem bude vyzadovat zasah uzivatele (ikona krokovani,
nebo stisk klavesy F10).

Jakmile mame umistény breakpoint, mtiZzeme program spustit. Ikony, které nebyly pred
timto krokem aktivni, nyni miizeme vyuzit k ladéni programu.

Pridat/odebrat Zrusi ladéni
breakpoint programu
Zrusi vSechny Provede cely
breakpointy program

Krokovani krokovani uvnitf Zrusi probihajici
funkce krokovani

Obr. 6.11: Nastroje pro ladéni zdrojového kodu

Po startu programu se objevi mald zelena Sipka (obr. 6.12), ktera oznacuje misto
programu, ve kterém se pravé nachazime. Skute¢nost, ze MATLAB piesel do rezimu
ladéni programu, vidime i v okn¢ Command Window, kde se MATLAB hlasi velkym
pismenem K. Nyni mizeme pomoci ikon zobrdzku 6.11 zahajit vlastni ladéni
programu. V ¢asti programu, kde jiz prob&hlo krokovani, mizeme také zjistit aktualni
hodnoty proménnych. Stadi pouze najet mySi na proménnou, jejiz hodnotu chceme
zjistit. Po chvilce se objevi Zluty rdmecek s informacemi o ndzvu proménné a jejim
obsahu.
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~ Editor - C\Users\Kuba\Documents\MATLAB\vektor.m

== X ]

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help

'u|?|

x

NEH SRR C LD Aewr|H-20 2R R8stk veor | f O~
BB -0 |+ +11 |x |20
10 clc, clear all; TD
2| nd=20; ]
zi|= v=fix (1000*rand(1,nd))/100; %$vytvofeni vektoru ndhodnych &isel
4 - y=v; %pracovni vektor
5= test =1;
6 — while test %testuje zménnu prvkl
7 - test =0;
8- [ for i =2:nd
g — & if ( y-1)<y(i): %prohazovani prvkid vektoru |
10 - z=y (i-1); -
11 - y(i-1)=y(i);
1Lz = vi(i)=z;
15|= test=1;
14 — end
15 |= - end
16 — ~end
17 = fprintf ('Serazeni prvku je nasledujici :'n'")
18 — fprintf ("sg\n',v) :
| script ln 9 Col OVR

Obr. 6.12: Ladéni zdrojového kodu programu
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7 Ridici struktury

Ridici struktury mizeme rozdélit do dvou skupin a to na podminky a cykly. Podminky
vyuzijeme, pokud napiiklad chceme, aby se urcity piikaz ¢i skupina piikazii provedla
jen za urcitych okolnosti, tedy pfi splnéni podminky. Naproti tomu cykly slouzi
k opakovanému provadéni piikazu nebo skupiny piikazi.

7.1 Prikaz if
Piikaz slouzi k vétveni programu. Pokud chceme naptiklad, aby program vykonal
néjaké piikazy pouze pii splnéni urcité logické podminky, vyuZzijeme prave piikaz if.
Zakladni struktura piikazu vypada takto:

if wyraz

prikazy
end

Obr. 7.1: Konstrukce podminky if

Pokud probihajici program narazi na ptikaz if, nejprve vyhodnoti podminku vyraz.
Pokud je podminka splnéna, program pokracuje ve vykondvani ptikazi umisténych
Vtéle podminky. Pokud podminka neni splnéna, hlavni program pokracuje ve
vykonavani piikazli za vyrazem end. V nasledujici ukazce uZivatel nejprve zada Eislo
a pokud je podminka splnéna, vypise se hlaseni, ze zadané Cislo je kladné.

% Vétveni programu - podminka if
a = input ('Zadej cislo:");
if a >=10
disp ('Zadané ¢islo je kladné')
end

Obr. 7.2: Piiklad vétveni if

Podminku vétveni if muZeme jeSté rozsifit o vyraz else. V pfipadé pouziti této
konstrukce ma ptikaz nasledujici podobu:
if vyraz
prikazy
else
prikazy
end
Obr. 7.3:Konstrukce podminky if — else

Program opét nejprve vyhodnoti podminku, a pokud je podminka splnéna, provede
ptikazy v téle podminky i f. V piipadé, Ze podminka splnéna neni, provedou se ptikazy
Vv ¢asti el se. Predchozi ukdzku jsme nyni rozsifili o tuto ¢ast. Pokud tedy uZivatel zada
¢islo, které bude vétsi nebo rovno 0, vypiSe se hlaSeni, ze zadané Cislo je kladné.
V opacném piipad¢ se provede piikaz v Casti else, tedy vypis: Zadané cCislo je
zaporneé.
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% Vétvenl programu if - else
a = input ('Zadej &islo: ");
if a >=10

disp ('Zadané ¢islo je kladné')
else

disp ('Zadané ¢islo je zaporné')
end

Obr. 7.4:Ptiklad vétveni if-else

Kazdy ptikaz vétveni muze obsahovat pouze jedno if a jedno else. Tento stav
nemusi byt vzdy dostacujici, proto je MATLAB vybaven konstrukci, ktera zajisti
rozsiteni ptikazu i f o dalsi podminku.
if wyrazl
prikazy
elseif vyrazZ
prikazy
else
prikazy
end
Obr.7.5: Konstrukce podminky if — elseif — else

Program nejprve vyhodnoti prvni podminku, a pokud je podminka splnéna, provede
ptikazy v téle podminky i f. Pokud splnéna neni, program otestuje vyraz?2 a v piipadé
jeho splnéni provede piikazy obsazené v téle podminky elseif. Pokud neni ani tato
podminka splnéna, provedou se piikazy obsazené v Casti else. Pfedchozi piiklad nyni
rozsifime o tuto podminku.

% Vétveni programu if - elseif - else
a = input ('Zadej ¢islo: ");
if a=0

disp ('Zadané &islo Je kladné")
elselif a==

disp ('Zadané &islo Je 07")
else

disp ('Zadané ¢islo Jje zaporng')
end

Obr.7.6: Piiklad v&tveni if — elseif — else

Uzivatel opét zada cislo, které program vyhodnoti a podle podminky, kterd bude
zadanému vyrazu vyhovovat, vypiSe hlaseni, zda je Cislo kladné, zaporné nebo rovno 0.

Pii vytvareni fidicich piikazi je mozné vyuzivat nékolik logickych operatort, které se
mohou pfi sestavovani podminek rizné spojovat. Pokud bychom chtéli napiiklad
zapsat, ze Cislo a musi byt vétsi nez 0 a soucasné mensi nebo rovno 10, vypadala by
podminka nasledovné: a > 0 && a <= 10. Prehled logickych vyrazi, které je
mozné pii vytvareni podminek vyuzivat, je uvedeny Vv nésledujici tabulce:
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> Je vétsi
< Je mensi
>= Je vétsi nebo rovno
<= Je mensi nebo rovno
== Je rovno ( = je pouze pfirazeni)
~= Nerovna se
&& Logicky soucin (musi byt splnény obé podminky)
| | Logicky soucet (musi byt splnéna alespon jedna podminky)

Tab. 7.1: Piehled nejpouzivanéjsich logickych vyrazu

Jednotlivé podminky je do sebe mozné také vnofit. Vyuziti vnofeného piikazu si
ukazeme na piikladu kvadratické rovnice. Po zadani vstupnich koeficientli program
nejprve vyhodnoti prvni podminku. Pokud se koeficient a ~=0, dojde k vypoctu dvou
kotentd rovnice. Jestlize je podminka prvniho vétveni splnéna, tedy a == 0, pokracuje
program vyhodnocenim podminky vnofeného cyklu. Pokud je podminka splnéna,
program vypiSe hlaSeni, Zze rovnice nemd feSeni. Pfi jejim nesplnéni se vypocte
sdruzeny koten kvadratické rovnice.

function Kvadraticka rce (a,b,c)
$Funkce pro vypocet kvadratické rovnice
a,b,c - koeficienty

D - diskriminant

%,%1,%2 - kofeny rovnice

PRI )

a = input ('Zade] a = ");
b = input ("Zadej b = ");
¢ = input ("Fadej c = ");
if a==
1f bh==
fprintf ('Rovnice neméa redeni')
else
x=-C/b;
fprintf ('Rovnice m& jeden kofen:'n x= %1.Z2f'n",x)
end
else
D = b2 - 4%a*c;
®l=(-b+sqgrt (D) )/ (Z%a) ;
®2=(b+sqrt(D))/ (Z2*a) ;
fprintf ('Rovnice ma dva kofeny:'n')
fprintf ("x1= %1.Z2f\n',=x1)
fprintf ("'xZ= %1.Z2f'n',x2)
end

Obr. 7.7:Kvadraticka rovnice

7.2 Prikaz switch - case

Tento druh vétveni programu pouZivame, pokud chceme jeden vyraz porovnat
s nékolika hodnotami. Program opét nejprve vyhodnoti podminku, poté najde
odpovidajici ¢ast case, pro kterou je tato podminka splnéna a provede piikazy
obsaZené v této Casti vétveni. V pfipad¢, Ze podminka neni splnéna ani pro jednu ¢ast
case, provedou se prikazy za klicovym slovem otherwise.
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switch vyraz
case podminka 1
prikazy
case podminka 2
prikazy
case podminka 3
prikazy
otherwise
prikazy
end

Obr. 7.8: Konstrukce piikazu switch - case

Pro ukazku prace s piikazem switch — case mizeme vyuzit nasledujici piiklad, ktery
slouzi ke zméné radkl matice.

M= |2, 7T, 4; By 1, 3;: 3, 5; 2Z]:
rl = input ('Radek pro pfehozeni:');
rZ = input ('Radek pro pfehozeni:');
pom=1;
switch pom
case (rl==1 && rZ==2) || (rl==2 && riZ==1)
M ([1,2],:)=M ([2,1],:):
disp (M)
case (rl==1 && rZ==3) || (rl==3 && rZ==1)
M ([1,3],:)=M ([3,1],:):
disp (M)
case (rl==2 && rZ==3) || (rl==3 && rZ==2)
M ([2,3],:}=M ([3,2],:):
disp (M)
otherwise

disp ('Nespravna vstupni hodnota')
end

Obr. 7.9:Ukazka vétveni switch - case

7.3 CyKlus for
V programu je nékdy tfeba urcitou ¢ast zdrojového kodu provést opakované. Pro tento
ucel je MATLAB vybaven cykly, které provadéji opakovani ¢asti zdrojového kodu,
dokud je dana podminka splnéna. Cyklus for pouzivame, pokud pfedem zname pocet
opakovani. Jeho konstrukce je nasledujici:

for n = vektor

prikazy
end

Obr. 7.10: Konstrukce cyklu for

Ptikaz nasledujici po for n = vektor se provadi pro kazdy prvek vektoru. Hodnota
n se tedy s kazdym béhem smycky zvétSuje o 1, dokud nedojde k horni hranici. Poté je
ptikaz for ukoncen a program pokracuje za blokem for. Tedy za kliCovym slovem
end.
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function [fak]=faktorial (n)
vypocet faktorialu (n!)

e

% fak ... vyslednad hodnota
Fn ... pocet
fak=1;
for i=1:n
fak=fak*i;
end

Obr. 7.11: Vypocet faktorialu pomoci cyklu for

Jako ptiklad ndm muze slouzit funkce pro vypocet faktorialu, kde nejprve uzivatel zada
¢islo, ¢imz ur¢i pocet opakovani cyklu for. V kazdém béhu cyklu se pak hodnota
i zvysi o jedna a hodnota fak je nahrazena hodnotou fak* 1.

7.4 CyKlus while
Tento cyklus nemda ptedem urceno, kolikrat se ¢ast programu obsazena v téle cyklu
bude opakovat. PoCet opakovani je zavisly na vstupni podmince cyklu a trva tak dlouho,
dokud je podminka splnéna. Konstrukce cyklu vypadé nasledovné.:

while vyraz

prikazy
end

Obr. 7.12:Konstrukce cyklu while

Program tedy nejprve otestuje podminku vyraz, a pokud je tato podminka splnéna,
pokracuje ve vykondvani piikazl v téle cyklu. Jestlize splnéna neni, pfikazy obsazené
Vv téle cyklu se neprovedou a program pokracuje za klicovym slovem end. Nasledujici
program slouzi k souctu n pfirozenych ¢isel.

function [s]=soucet prirozenych cisel(cislo)

% 5 ... vysledek souctu
% cizslo ... zadany pocet &isel
1=1;
5=0;
while i<=cislo
s=5+1;
i=i+1;
end

Obr. 7.13:Ptiklad uziti cyklu while

Uzivatel nejprve zada pocet Cisel Ciselné fady, které budeme scitat. Nastavime pocatecni
hodnoty. V kazdém kroku cyklu dojde k pfi¢teni hodnoty s a iteracni hodnoty i. Tento
postup se opakuje do té doby, dokud hodnota i <= ¢islo. Tedy dokud neni
podminka splnéna.
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8 Integraly a derivace

Integraly a derivace ndm pomahaji matematicky popsat mnoho dé&ji se kterymi se
clovek potkava v bézném zivoté. Urcity integral je mozné interpretovat jako plochu pod
kiivkou, derivaci jako smérnici ke kfivece v ur€itém bod¢. Systém MATLAB umozituje
vypocet integralii a derivaci spojité funkce. Ta muze byt zaddna naptiklad vyrazem
nebo tabulkou.

8.1 Vypocet urcitého integralu

Pro vypocet integralu MATLAB vyuzivd metod tzv. numerické integrace, kdy se
snazime nahradit integral jinym druhem vypoctu, pfi kterém se snaZime zajistit, aby se
ziskand hodnota od skutecné hodnoty integralu liSila co nejméné.

Pro vypocet ur¢itého integralu disponuje MATLAB funkcemi quad a quadl. Tyto
dveé funkce vyuzivaji pro vypocet plochy pod kiivkou adaptivni Simpsonovo pravidlo.
Podle tohoto pravidla je kiivka rozdé€lena na intervaly a vysledna hodnota je ur¢ena jako
soucet ploch pod parabolou jednotlivych vzorki.

Vypocet urcitého integralu si mizeme ukazat na prikladu funkce:
3
j (x+3)dx
= 1)

Jesté pred pouzitim piikazu quad si vytvofime funkci, ktera bude obsahovat nami
integrovany vyraz. Funkce bude mit jeden vstupni a jeden vystupni parametr
a pojmenujeme si ji napiiklad int x plus3.

Celou funkci ulozime do zvlastniho m-souboru:

function [v¥] = int x plus3 (x)
v=(x+3) . 2;

Obr. 8.1: Vytvofeni funkce pro integraci

Nyni jiz mizeme pfistoupit k samotné integraci. Vypocet provedeme pomoci piikazu
quad (@int x plus3, -2, 3).Z piikazu mizeme vidét, Ze prvni parametr je
odkaz na nami vytvotenou funkci, dalsi dva jsou dolni a horni mez integrace.

>> quad (@int x plus3, -2, 3)
ans =

11.6667

Obr. 8.2: Integral funkce (X + 3)2

Funkci je mozné také definovat jako anonymni. Vyhodou tohoto zépisu je, ze vse je
obsazeno v okné¢ Command Window ¢i skriptu a neni tieba vytvaret zvlastni m-soubor.
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= x_plu33=@(x) (x+3) .~2; %Anonymni funkce
)

o
>> quad (x _plus3, -2, 3) %Vypoclet integralu

arns =

11.6667
Obr. 8.3: Anonymni funkce

Nyni mame ur¢enou hodnotu integralu na intervalu od -2 do 3. Pokud bychom chtéli
pribéh integrace zobrazit graficky, miizeme postupovat naptiklad takto:

x_na3=@(x) (x+3) .~2; %anonymni funkce
quad (x na3, -2, 3) %urcity integral od -2 do 3

¥=linspace (-2, 3, 100); %vektor funkce
y=x na3(x);

$Vypocet urciteho integralu
y_itegrace=zeros (length (), 1) ;
for i=1:1:length(x)

v_integrace (i) = quadi(x na3, -2, =(1));
end

sGraficky vystup

plot (x,y,*b',x,y_integrace,'r‘)
xlabel ('x")

vlabel ('v=f(x), Integral funkce')
legend (' (y=x=+3) 2", 'Integral funkce')
grid on

Obr. 8.4: Grafické znazornéni integrace

Urdity integral predstavuje plochu pod modrou kiivkou. Cervena kiivka zobrazuje
hodnotu ur¢itého integralu v mezich od -2 do 3.

Funkce quadl ma stejnou syntaxi zapisu jako funkce quad. Lze jej vyuzit u vypoctu,
kde jsou vysoké naroky na ptesnost integrace nebo tam, kde integrace s quad selze.
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Obr. 8.5: Prubéh integrované funkce a jejiho integralu

8.2 Vypocet dvojného a trojného integralu
Pro vypocet dvojného a trojného integralu MATLAB disponuje funkcemi dblquad
a triplequad. Vypocet si opét ukaZzeme na prikladu:

(xz-y)dxdy

O ey
P — N

)

Postupovat mizeme stejné jako u vypoctu jednoduchého integralu. Tedy nejprve si
vytvofit do samostatného m-souboru funkci, kterou posléze integrujeme, nebo vyuzit
funkci anonymni. Protoze prvni z postuptli je analogicky jako v pfedchozim piipadé,
ukazeme si zde vypocet pouze s vyuzitim funkce anonymni.

>> int x2y=0@(%,y) =x.”2*y; %Anonymni funkce
>> dblquad (int %2y, 0, 3, 1, Z) %Vypoclet dvojneého integralu

ans =

13.5000
Obr. 8.6: Prubéh integrované funkce a jejiho integralu

Prvni parametr piikazu dblquad je opét odkaz na anonymni funkci, dalSi parametry
jsou potom horni a dolni meze jednotlivych integralii.

Dvojny integral nam nejcastéji slouzi pro vypocty objemu pod plochou. Pokud bychom
chtéli ur€ovat naptiklad hmotnost n¢jakého télesa, je tieba vyuzit integral trojny. Postup
je opét analogicky jako u funkce dblquad. Vzroste pouze pocet parametri piikazu
triplequad a anonymni funkce se rozsifi o jednu proménnou.
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8.3 Vypocet derivace funkce

Na rozdil od urcité¢ho integralu, ktery je vyjadien jako plocha pod kiivkou na uréitém
intervalu, tedy mnozstvi, je derivace spojena s bodem na kifivce. Pfedstavuje smérnici
teCny v tomto bod¢é. Numericky vypocet hodnoty derivace v bodé¢ je tedy mnohem
komplikované;si.

Derivace funkce je definovana vztahem:

d x h—0 h (3)

MATLAB umoziuje vypocet numerické derivace, proto je piedchozi vyraz tireba
aproximovat vztahem:

d _ f(x+h)-f(x)

) h (@)

<

LAY
AX

o

X

Maéme-li zadany vektor prvkii, mizeme vypocitat diference mezi jednotlivymi prvky.
Za timto Gcelem je zde k dispozici funkce diff.

== v=[3, I, -8, Z, 3, 1]

>> diff(v)3diference mezi prvky vektoru
ans =

-4 —0 10 1 -4
Obr. 8.7: Prikaz diff

Vysledny vektor je o jeden prvek mensi nez ptivodni vektor, protoze funkce pocita
rozdil mezi jednotlivymi prvky.

V naésledujicim piipadé si ukazeme vypocet derivace funkce zadané polynomem
¢tvrtého fadu.
y =3x* —4x®—2x* —5x -1 (5)

Po zadani polynomu si vytvoiime vektor x, pro ktery si na intervalu od -1 do 3

dp=Ap/Ax

vypocteme v tficeti bodech hodnoty polynomu. Déle pomoci vyrazu
vypocteme derivaci funkce pomoci piikazu di ff.

38



(polynom

y=[3, 4, 2, 5, 1]:

$interval a hodnota polynomu na tomto intervalu
¥=linspace (-1, 3, 30);
p=polyval(y,x);

tnumericky vypodet derivace
dp=diff(p) ./diff(x);

tgraficky vystup

plot (x,p, 2(l:length(x)-1),dp)
xlabel ("x")

yvlabel ("y, dy/dx")

legend (' funkce', 'numericki derivace')

Obr. 8.8: Vypocet derivace funkce

Na obrazku 8.9 mtizeme vidét grafické znazornéni funkce a jeji derivace na intervalu od
-1 do 3.

200 T T T T T T T

funkce
numericka derivace

150

100

v, dy/dx

20

Obr. 8.9: Graf funkce a jeji derivace
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9 Diferencialni rovnice

Pomoci diferencialnich rovnic Ize popsat mnoho problémi redlného svéta. Jednad se
0 matematické rovnice, kde jako proménné vystupuji derivace funkci. Redlné problémy
casto vedou na nelinearni diferencialni rovnice, ptfipadné jejich soustavy, které je nutné
feSit numericky. V MATLABu je moZné fesit soustavy diferencialnich rovnic prvniho
fadu se zndmymi pocate¢nimi podminkami. Tyto rovnice maji tvar:

dx
a¢ = Fxt)=x, )

9.1 Obycejné diferencialni rovnice prvniho radu

Z rovnice 9.1 je zfejmé, ze obycejné diferencialni rovnice obsahuji jednu (nebo vice
derivaci) jedné zavislé proménné x a nezavisle proménnou t (nejcastéji ¢as). Pokud je
diferencialni rovnice n-t€ho tadu, je tieba ji pro zpracovani v MATLABu pfevést na
soustavu n rovnic prvniho fadu.

y = f(t,x x,x",..x"Y)

Yi=1Y,
Yo = Ys 2)

yo = f{t, %X, X",..x,)

MATLAB disponuje né¢kolika fesiteli diferencidlnich rovnic, které se 1isi pouzitou
metodou integrace (viz. kapitola 9.2).

Jak jednoduse vyfesit diferencialni rovnici pomoci MATLABu si ukdZeme na ptikladu
kmitani harmonického oscilatoru, ktery je tvofen zavazim zavéSenym na pruzing.
Tuhost pruziny je k=0,5 a hmotnost m=1 kg. Zavazi se po narazu zdola zacne
pohybovat a v prvnim okamziku je jeho rychlost v=1 ms™. Nasim tikolem je popsat
drahu a rychlost pohybu zavazi a vykreslit jejich asovou zavislost.

Diferencidlni rovnice popisujici kmitani zavazi na pruZin€ ma tvar:

Tol
@)

Abychom tuto diferencialni rovnici mohli vytesit pomoci MATLABuU, je tieba ji pfevést
na dvé rovnice prvniho fadu. Rovnice si tedy upravime do nésledujiciho tvaru:

ds

— =V

dt @
dv k

- =——".5

dt m (5)
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Nyni si spustime prazdny m-file, ve kterém vytvotfime funkci vracejici derivace funkci
vV uréitém &ase. Tato funkce odpovida funkci f(t,x) v obecném tvaru diferencidlni

rovnice.

%$3oustava diferencidlnich rovnic popisujicich pohyb

(ds/dt = v
gdv/dt = -k/m * s
function [dxdt] = dif rce (t, =)

dxdt=zeros (Z,1);
dedt (1) =x(2);
drdt (2)=-0.5/1*x (1) ;
Obr. 9.1: Funkce pro vypocet derivace

Reseni diferencialni rovnice provedeme pomoci funkce ode45 na intervalu 0 az 15
sekund. Prvni parametr je odkaz na funkci dif rce, druhy je vektor obsahujici
interval feSeni [0, t konec] a ftfeti je vektor s pocatecnimi podminkami
[sO, vO].

tfeseni dif. rovnice
[t, x]= oded5(@dif rce, [0, t konec], [s0, v0O]);

Obr. 9.2: feSeni diferencialni rovnice

Vystupem funkce ode4d5 je vektor, ktery obsahuje prvky, pro které bylo provadéno
feSeni a matice obsahuje sloupcové vektory s feSenim. V nasem ptipadé¢ vektor
t obsahuje Cas a matice x obsahuje polohy zavazi a jeho rychlosti v odpovidajicim
case. Zdrojovy kod jesté doplnime o graficky vystup a celé feSeni znazornime graficky.

$Pohyb zavaZzi na pruZing
$Parametry zavazi

s0=0; 3m

vl=1l:; 3m/s

%cas resenil
t konec=15;

tfefeni dif. rovnice
[t, ®]= oded5(@dif rce, [0, t konec], [s0, vO0]);

tprevod na fyzikalni veliiny
s=x({:,1);
v=x(:,2);

tGraficky vystup

plot (t,s,'h',t,v,"'r")

grid on

xlabel ("t[s]")

yvlabel ('s[m] vim/s]")
legend ('vychylka®, "rychlost')

Obr. 9.3: Zpracovani a znazornéni vysledki

41



—— wychylka
— rychlost

s[m] w[m/s]

Obr. 9.3: Grafické znazornéni vychylky a rychlosti oscilatoru

9.2 Resitelé pro diferencialni rovnice
MATLAB obsahuje né¢kolik feSitelti diferencialnich rovnic, které se li§i v pfesnosti
a pouzitych metodach integrace. Zde si uvedeme jejich struény popis.

0de23 Reseni zaloZené na explicitni formulaci Runge-Kutteho metody (2. fad
s odhadem chyby 3.fradu). Pouzitelny pro méné naroéné stiff systémy,
kde neni pozadovana vysoka ptesnost, pfipadné pro funkce, které
nejsou hladké, napt. nespojité funkce

0de23s Implicitné jednokrokovy Rosenbrockiv fesi¢ druhého fadu, pouzitelny
pro méné narocné stiff systémy s nizsi presnosti feSeni.

Ode23t Implicitné jednokrokové lichob&znikové pravidlo, vhodné pro stiedné

naroéné stiff systétmy a pro kombinace soustav algebraicko
diferencialnich rovnic

0de23tb Podobny jako ode23s. MiiZe byt efektivni pro nizsi pfesnosti

0ded5 Resitel zalozeny na explicitni formulaci Runge-Kutteho metody (4.fad
s odhadem chyby 5. tadu). Vhodny pro vétSinu problémd. Typicky
prvni fesitel pro novy problém.

0dell3 Vicekrokovy ftesitel Adams-Bashforth-Moulton s proménnym fadem
(prvni az tiinacty fad). Vhodny pro vysokou piesnost feSeni, nelze
pouzit pro nespojité funkce.

Odelbs Implicitné vicekrokovy fesitel proménného fadu. Pokud fesitel ode45
selze nebo je neefektivni, mél by se vyzkouset tento fesitel.
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10 Handle Graphics

Soucasti programu MATLAB je graficky systém nazvany handle graphics, ktery je ucen
k efektivnimu vyuziti grafickych objektt. Uzivatel mize mnohem Iépe pracovat
s grafikou a vyuzivat ptikazy pro 2D a 3D vizualizaci dat, zpracovani signalti, animace
a grafiku obecné. Pochopenim tohoto grafick€ého systému umozni uZzivateli programovat
uzivatelské aplikace (GUI) a rozsifit znalosti o tvorbé grafii.

10.1 Hierarchie grafickych objektt

Systém handle graphics disponuje celou fadou grafickych objektt, které jsou
hierarchicky uspotfadany. Objekty tedy vytvaieji stromovou strukturu a jednotlivé
objekty jsou vzajemné v podiizeném nebo nadfizeném vztahu. Kofen stromu
hierarchického uspoifadani ptredstavuje objekt Root, kterému jsou podiizeny vSechny
ostatni objekty.

Root
Figure
I
[ ] 1 |
Axes Uimenu Uicontext Uicontrol
menu
|
I I I ] T ]
Image Light Line Patch Rect Surface

Obr. 10.1: Hierarchické uspotadani grafickych objektd programu MATLAB

Hierarchické usporadani je velmi vyhodné, pokud chceme soucasné zménit uritou
vlastnost nékolika podiizenych grafickych objektl. Naptiklad zménit velikost textu
nekolika tlacitek. Diky hierarchickému uspotfddani mizeme vyuzit tzv. dédicnost. Tedy
schopnost podiizenych grafickych objektli pfejimat vlastnosti od nadfazenych objektt.
V naSem piipadé jsme chtéli meénit velikost textu u tlacitek, tedy u objektu Uicontrol.
Na této trovni bychom museli ménit velikost textu kazdého tlacitka zvlast, coz je
neefektivni. Pfi vyuziti dédi¢nosti staci tuto vlastnost zménit pouze jednou u grafického
objektu Figure.

10.2 Graficky objekt Figure

Jednotlivé piikazy pro grafické objekty budeme zapisovat do m-souborti, o jejichz
vyhodach jsme jiz mluvili, pfipadné je mozné piikazy zapisovat i do okna Command
Window.

Pro vytvofeni grafického objektu spustime textovy editor (pfikaz edit), do kterého
zapiSeme piikaz h=figure.
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% Graficky objekt figure
h=figure;

Obr. 10. 2: Vytvoteni grafického objektu figure

Pokud takto vytvoreny skript uloZime a spustime, vysledkem bude nové okno s ndzvem
Figurel, do kterého je mozné umistovat dalSi podiizené objekty (viz. hierarchie
grafickych objektt).

B Figure 1 o || B SR
g

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help B
j_;fd;.:! % +\_\®@I¥_£"@J |:||E| E

Obr. 10.3: Graficky objekt Figure

Proménna h je tzv. handle, ktery jednozna¢né urCuje graficky objekt a umoziuje tak
snadno ménit jeho parametry. Kazdy graficky objekt ma toto handle jiné.

10.2.1 Prikazy seta get

Pii vytvofeni okna Figure ma kazdé okno implicitné nastavené urCité parametry, jako
velikost, pozice na obrazovce, barva pozadi, ndzev apod. Pro vypis aktudlniho nastaveni
muzeme vyuzit piikaz get (h), ktery do okna Command Window vypiSe seznam
parametra, které lze u tohoto objektu nastavit. Protoze jsme vyuzili ptikaz get (h),
jednozna¢né jsme urcili, ze pujde o vlastnosti grafického objektu Figure. Pokud nas
zajiméa pouze urCity parametr, napiiklad barva pozadi, staci piikaz get zapsat pouze
S timto parametrem tedy: get (h, 'Color"').
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% Graficky objekt figure
h=figure;
get (h, 'Color")

Obr. 10.4: Pouziti piikazu get

Vysledkem je vektor typu 1 x 3, jehoz prvky nabyvaji hodnot od 0 do 1 a kazda slozka
vektoru odpovida hodnoté barevnych skal RGB.

ans =

0.8000 0.8000 0.8000
Obr. 10. 5: Vysledek vypisu vlastnosti color pomoci piikazu get

Jednotlivé parametry grafického objektu je mozné meénit pomoci piikazu set.
V predchozim piikladu jsme si ukazali, jak zjistit barvu pozadi okna Figure. Tuto barvu
nyni pomoci ptikazu set zménime.

a

% Graficky objekt figure

h=figure;

set (h, 'Color’, [0.5 0.7 0.31)

get (h, 'Color")

Obr. 10.6: Zména barvy pozadi pomoci piikazu set

Piikaz get jsme opctovné vyuZili proto, aby bylo vidét, jak se zménil vektor barevnych
skal.

ans =

0.5000 0.7000 0.3000
Obr. 10.7: Vypis vlastnosti color po aplikaci ptikazu set

Piikazy set a get lze tedy vyuzivat k zjisténi aktudlniho nastaveni vlastnosti
grafickych objekti a také k jejich modifikaci tak, aby odpovidaly piani programatora.

10.2.2 Dalsi nastaveni vlastnosti objektu figure

Pokud jsme si pomoci piikazu get nechali vypsat vSechny vlastnosti objektu Figure,
zjistili jsme, Ze seznam je pomé&rné obsahly. My si nyni ukaZeme moznosti nastaveni
nejpouzivanéjsich z nich.

10.2.3 Nastaveni velikosti a umisténi okna

Pro nastaveni slouzi vlastnost position. Nastaveni je mozné opét provést pomoci
ptikazu set a to nasledovné: set (h, 'position', [300 300 400 200]).
Prvni dvé ¢isla urcuji pozici od levého dolniho okraje obrazovky, tteti a ctvrté pak
vySku a $itku objektu v bodech.

10.2.4 Nastaveni jména

Jméno objektu je implicitné nastaveno na Figurel. Pokud chceme toto implicitni
nastaveni zruSit, sta¢i vyuzit piikaz set (h, 'NumberTitle', 'off'). Okno
muzeme pojmenovat i vlastnim nazvem. My si naSe grafické okno pojmenujeme
naptiklad Test. Pro pojmenovani vyuzijeme opét  piikaz set:
set (h, "Name', '"Test').
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10.2.5 SKkryti fadky s menu

Pro ukryti menu vyuZijeme vlastnosti Menubar, kterou lze nastavit na hodnotu
figure nebo none. Hodnota figure je nastavena implicitné. Pokud budeme chtit
lisStu s menu skryt, sta¢i nastavit hodnotu na none. Program tedy doplnime o:
set (h, "Menubar', 'none').

10.2.6 Viditelnost objektu

K nastaveni viditelnosti slouzi vlastnost Visible. Tato polozka je implicitné
nastavena do stavu zapnuto on. Pokud chceme néktery z objektt skryt naptiklad na
urcitou dobu, staci tuto vlastnost  pfepnout do stavu off:
set (h, 'Visible', "off"'").

10.3 Graficky objekt Uicontrol

Jak napovida naSe hierarchicka struktura, jsou objekty Uicontrol podfizeny grafickému
objektu Figure, jsou tedy jeho potomky. Jednotlivé objekty jsou také vytvareny uvnitf
objektu Figure. Objekty Uicontrol ptedstavuji tlacitka, zaskrtavaci pole, textova pole,
pole pro editovatelné texty, posuvniky, ramy a menu.

10.3.1 Vytvoreni grafického objektu Uicontrol

Pro vytvoreni objektu Uicontrol vyuzijeme opét proménnou handle (h1), pomoci které
je mozné objekt jednoznacné identifikovat a usnadni nam zménu vlastnosti objektu.
Objekt Uicontrol vytvorime tety takto: hl1=uicontrol.

% Graficky objekt Uicontrol

h=figure ('Color',[0.5 0.7 0.3], 'position', [800 500 400 2007, ...
"WName ', "Uicontrol", "NumberTitle', "off", "Menubar', "none') ;

hl=uicontrol;

Obr. 10.8: Vytvofteni objektu Uicontrol

ProtoZe jsme nas objekt blize neurcili, vyuzije se opét implicitni nastaveni. Implicitné je
zde nastaveno tlacitko (Pushbutton). Spusténi vySe uvedeného zdrojového koédu se
objevi objekt Figure,ve kterém je umistén jeden objekt Uicontrol.

Bl Uicontrol E@

Obr. 10.9: Graficky objekt Uicontrol

10.3.2 Nastaveni vlastnosti objektu Uicontrol

U jednotlivych objektd je opét mozné ménit celou fadu vlastnosti. Jejich kompletni
seznam ziskame zéapisem piikazu get (hl). ProtoZe je seznam docela obsahly,
zamétime se predevsim na ty, které jsou pii programovani aplikaci nejvice vyuzivané.
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BackgroundColor = [0.9 0.9 0.9]

Callback =

Chata = []

Enable = on

Extent = [0 0 56 32]

FontAngle = italic
FontlName = MS Sans Serif
FontSize = [14]
FontUnits = points
FontWeight = bold

ForegroundColor = [0 0 1]
HorizontalAlignment = center
KeyPressFcn =

ListhoxTop = [1]

Max = [1]

Min = [0]

Position = [310 25 65 30]
String = Start

Style = pushbutton
SliderStep = [0.01 0.1]

TooltipString =
Units = pixels
Value = [0]

BeingDeleted = off

ButtonDownFcn =
Children = []
Clipping = on
CreateFcn =
DeleteFcn =

BusyAction = gueus
HandleVisibility = on
HitTest = on
Interruptible = on
Parent = [1]

Selected = off
SelectionHighlight = on
Tag =

Type = uicontrol
UIContextMenu = []
UserData = []

Obr. 10. 10: Vlastnosti grafického objektu Uicontrol

10.3.3 Text tlacitka

Kazd¢ tlacitko je tfeba doplnit textem, ktery by mél vystizné popisovat, co se po stisku
tlacitka stane. My si zde naSe tlacitko doplnime napisem Start. Pro jeho zobrazeni
vyuzijeme fetézec string. Nastaveni textu tlaCitka ve zdrojovém kodu je mozné
provést takto: set (hl, 'String', 'Start"').

10.3.4 Zména velikosti, tloustky a sklonu pisma
Pro zménu velikosti pisma mizeme vyuzit vlastnost Fontsize, ke které je pak tfeba
prifadit odpovidajici velikost jako naptiklad ve Wordu: set (h1, 'FontSize', 14).
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Pro zménu tloustky pisma a nastaveni jeho sklonu jsme vyuzili piikazy
set (hl, 'FontWeight', 'bold') aset (hl, 'Fontangle','italic').
Pokud bychom chtéli zjistit i dal$i moznosti nastaveni libovolné vlastnosti, staci tuto
vlastnost zapsat bez parametru. Chceme napiiklad zjistit dal$i moznosti nastaveni
sklonu pisma. Program doplnime o piikaz set (hl, 'Fontangle').

Odezvou nam potom bude vypis moznosti v okné¢ Command Window.

[ {normal} | italic | oblique ]
Obr. 10.11: Odezva na dotaz set (h1,'Fontangle’)

10.3.5 Zména barvy textu a pozadi

Zména barvy pozadi je fizena vlastnosti BackgroundColor, barva textu v tlacitku
vlastnosti ForegroundColor. Barvu mizeme opét zadavat jako vektor slozek RGB
nebo pomoci anglickych nazvi. Zde si pozadi nastavime na svétle Sedou pomoci
piikazu set (hl, 'BackgroundColor',[0.9 0.9 0.9])Pro zménu barvy
pisma na modrou nam bude slouzit piikaz set (hl, 'ForegroundColor', [0 O
0.9]) nebo set (hl, 'ForegroundColor', 'Blue').

10.3.6 Zména velikosti a umisténi

Jestlize chceme zménit umisténi grafického objektu, vyuzijeme stejné jako u objektu
Figure vlastnost position. Do m-souboru tedy zapiSeme nasledujici piikazy: set
(hl, 'position', [310 25 65 30]). Prvni dvé Cislice urCuji pozici grafického
objektu Uicontrol, ktera se zde pocitd od levého dolniho okraje grafického objektu
Figure, dalsi dvé pak S$itku a vySku vytvotfeného tlacitka. Jednotlivé zmény vlastnosti
grafického objektu tak, jak byly v textu popsany, ukazuje nésledujici zdrojovy kod.

% Graficky objekt Uicontrol
h=figure ('Color',[0.5 0.7 0.3], 'position', [B00 500 400 2001, .-.
"Name', "Ulcontrol', "NumberTitle', "off", "Menukar', "none ") ;
hl=uicontrol ('String','Start', "FontSize',14, 'FontWeight', 'hold', ...
'Fontangle', "italic', "BackgroundColor', [0.9 0.9 0.9], ...
'ForegroundColor', "Blue', "position’, [310 25 65 301):
Obr. 10. 12: Objekt Pushbutton

Vyslednd grafické aplikace vypada nasledovné.

Bl Uicontrol E@

Obr. 10.13: Vlastnosti objektu Uicontrol
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10.4 Zména stylu grafickych objektii

MATLAB neposkytuje grafické objekty jen v podobé tlacitek, ale disponuje celou
fadou dalSich objektt, které Ize pii navrhu aplikaci vyuzit. Ke zméné¢ grafického objektu
slouzi vlastnost style, ktera je implicitné nastavena pravé na tlacitko (Pushbuton).
Seznam vSech objektli, které lze pomoci vlastnosti style nastavit, ziskame, pokud
zapiSeme set (hl,'Style'). Kidispozici mame celkem deset moznosti:
Pushbutton, Togglebutton, Radiobutton, Checkbox, Edit, Text, Slider, Frame, Listbox,
Popupmenu.

Nekteré vlastnosti, jako velikost, umisténi, barva, jsou spoleéné pro vsechny objekty
a jejich nastaveni bylo vysvétleno jiz v kapitole 10.3.

Nekteré vlastnosti jsou vSak typické pouze pro urcité objekty. Nastaveni jednotlivych
objektl si nyni probereme podrobnéji.

10.4.1 Toglebutton

Togglebutton je graficky objekt, ktery je vzhledem velmi podobny b&znému tladitku.
Rozdil spociva Vv trvani stavu zapnuto a vypnuto. Bézné tlacitko se po stisku ihned vrati
do ptivodniho stavu a je pfipraveno na dalsi stisknuti. Pfi pouziti tlac¢itka Togglebutton
je stav po stisknuti trvale udrzovan. Pokud chceme tlacitko vratit do stavu vypnuto, je
tteba ho stisknout opétovng.

% Graficky objekt Uicontrol
h=figure ('Color',[0.5 0.7 0.3], "position', [BO0O 500 300 1007, ...
"Name ", "Ulcontrol', "NumberTitle', "off', "Menubar', "none") ;
hl=uicontrol ('sStyle', '"Toggle', 'String', '"Toggle off', 'FontsSize',12, ...
'BackgroundCclor', [0.9 0.9 0.9], "ForegroundColor', [0 0 0.9]
'position', [180 40 100 30], "FontWeigh', "bold');
hZ=uicontrol ('Style', 'Toggle', 'String', "Toggle on', "Fontdize', 12, ...
'BackgroundCclor', [0.89 0.9 0.9], "ForegroundColor", [0 0 0.9
"position', [20 40 100 307, 'FontWeigh', "hold") ;

Obr. 10.14: Objekt Togglebutton

rom o

1Goac

Zde jsme vlastnost style nastavili na Toggle, ¢imz jsme uréili objekt jako
Togglebutton. Nastaveni zbylych parametri je stejné jako u tlacitka Puschbutton, proto
je zde neni tfeba znovu vysvétlovat. Vysledek nasi prace vidime na obrazku 10.15.

Uicontrol o || B SR

Toggle on Toggle off

Obr. 10.15: Ukazka objektu Togglebutton

10.4.2 Radiobutton a checkbox

Tyto dva objekty mohou slouzit k nastaveni riznych parametra aplikaci, které budeme
vytvaret. Abychom urcili druh objektu, vyuzili jsme opét vlastnost style. V prvnim
piipadé jsme ji pfifadili parametr Radiobutton, Vdruhém Checkbox. Kromé stylu
objektu jsme m-soubor doplnili o dalsi jiz znamé vlastnosti. Vysledny kod je na obrazku
10.16.
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% Graficky objekt Uicontrol
h=figure ('Color',[0.5 0.7 0.3], 'position', [B00 500 300 1007, --.
"Name', "Ulcontrol", "NumberTitle ', "off', "Menubar', "none") ;

hl=uicontrol ('Style', "Radicbutton', 'String', "Radio', 'FontsSize",12, ...
'BackgroundColor', [0.2 0.9 0.9], '"ForegroundColor®, [0 0 0.9], ...
'"position', [180 40 B0 301, 'FontWeigh', "hold");

hZ=uicontrol ('Style", "Checkbox', 'String", "Check', 'FontSize',12, ...
'BackgroundColor', [0.9 0.9 0.9], "ForegroundColor”, [0 0 0.9], ...
'position', [40 40 90 30], "FontWeigh', "hold™)

set (hl, "valu="',1);

Obr. 10.16: Objekty Radiobutton a Checkbox

U objektu Radiobutton a Checkbox je mozné nastavit, zda jsou pole zatrzené ¢i nikoliv.
Tuto vlastnost fidi hodnota value, kterd je implicitné nastavena na 0, tlacitko je
nezatrzené. Pokud budeme chtit nastavit tlacitko jako zatrzené, staci vyuzit ptikaz
set (hl, 'Value', 1) pro Radiobuttona set (h2, 'Value', 1) pro Checkbox.

& Uicontrol (o= [[=]

Obr. 10.17: Ukazka objektu Radiobutton a Checkbox

10.4.3 Edita text
Objekt Text slouzi pouze k zobrazeni textu. Naptiklad pokud chceme popsat né&jaky jiny
objekt. Polozka Edit umoziuje text nejen zobrazit, ale také editovat. Staci pouze

kliknout levym tla¢itkem mysi dovniti polozky.

% Graficky objekt Uicontrol
h=figure ('Color',[0.5 0.7 0.3],'position', [B00 500 300 10017, ...
"WName", "Uicontral', "NumberTitle', "off', '"Menubar', "none") ;

hl=uicontrol ('Style', 'Edit', "String', "Edit", "Font3ize",12,...
"BackgroundColor', [0.9 0.9 0.89], "ForegroundColcor', [0 0 0.9], ...
'"position', [180 40 80 30], "FontWeigh', "hold'):

hZ=uicontrol ('Style','Text','String', "Text', 'FontsSize",12,...
"BackgroundColor', [0.9 0.9 0.9], "ForegroundColor', [0 0 0.9], ...
'position', [40 40 90 30], 'FontWsigh', 'hold') ;

Obr. 10.18: Nastaveni objektu Edit a Text

Obsah m-souboru je na obrazku 10.18. Po jeho spusténi se objevi grafické okno, které je
na obrazku 10.19.

Bl Uicontrol E@
e

Obr. 10.19: Ukazka objektu edit a text
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10.4.4 Listbox a Popupmenu

Tyto dv€ polozKky je vhodné pouzit napiiklad v piipadech, kdy chceme vybirat z pifedem
znamého poctu moznosti. Objekt Listbox je tvofen jako seznam, kde jsou jednotlivé
polozky trvale zobrazené. U polozky Popupmenu je seznam polozek tvofen jako
rozvinovaci nabidka, ktera se zobrazi po kliknuti na Sipku.

% Graficky objekt Uicontrol
h=figure ('Colcr',[0.5 0.7 0.3], 'position', [B800 500 300 1201, ...
"Name', "Uicontrol', "NumberTitle", "off", "Menubar', "none") ;

hl=uicontrol ('Style', 'Popupmenu’, 'Fontsize', 10, "FontWeigh', "hold', ...
"BackgroundColor”, [0.9 0.9 0.9], "ForegroundCclor', [0 0 D.9], ...
'position', [180 10 €0 100], "String', "Volba 1|Volba Z|Volba 37');

hZ=uicontrol ('Style', 'Listbox', 'FontSize',10, "FontWeigh', "bold', ...
'"BackgroundColor', [0.8 0.9 0.9], "ForegroundcColor', [0 0 0.9], ...
'position', [40 20 85 8901, "String', 'Volba 1|Volba Z|Volba 3"):

Obr. 10.20: Vytvoteni objektu Listbox a Popupmenu

Informace o nastaveni objektu zjistime pomoci piikazu get. Mezi vlastnostmi objektu
Listbox nebo Popupmenu, najdeme také polozku Value, ktera urCuje pravé vybranou
nabidku. Jednotlivé nabidky jsou ¢islovany odshora. Prvni polozka v seznamu ma tedy
hodnotu value 1. Pokud by byla vybrana napftiklad tieti nabidka, bude mit polozka
value hodnotu 3 atd. Aktualni hodnotu vlastnosti value muZzeme zjistit pomoci

piikazu get (h1l, 'Value').

Bl Uicontrol

Obr. 10.21: Listbox a Popupmenu

10.4.5 Slider
Slider neboli posuvnik, je velmi casto vyuzivanym objektem pfi programovani
grafickych aplikaci. Posuvniky mtizeme vytvaret bud’ svislé nebo vodorovné. Zda je
posuvnik svisly nebo vodorovny, uréuje vlastnost position. Prvni dvé polozky urcuji
pozici v okn¢ figure, dalsi dvé pak $itku a vysku. Pokud tedy zadame vySku posuvniku
veétsi nez Sitku, je orientovan svisle. Pokud bude vétsi jeho Sitka, je orientovan
vodorovné. Zdrojovy kéd pro vytvoreni posuvnikil je nasledujici:
% Graficky objekt Ulcontrol - Slider
h=figure ('Color",[0.5 0.7 0.3],'position', [800 500 300 1507, ...
"Name", "Uicontrol”’, "NumberTitle', "off", '"Menubar', "'none') ;
hl=uicontrol ('Style','slider", "position”, [30 10 20 1207, ...
"Min",10, "Max',20, "Value',15, "SliderStep', [1/(20-10) 2/ (20-10)1);

hZ=uicontrol ("Style','Slider", "position", [B0 110 180 Z0], ...
'Min',0, '"Max",50, "Value",25, "SlidersStep", [1/50 2/501]);

Obr. 10.22: Vytvoteni svislého a vodorovného posuvniku
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Pti vytvateni posuvniku je tfeba zadat jeho minimalni a maximalni hodnotu, tedy ¢isla,
kterych bude posuvnik nabyvat v krajnich polohach. To provedeme pomoci parametri
min a max, které nam tyto hodnoty jednoznaéné urci. Déle je vhodné pfifadit hodnotu
jezdci posuvniku. Pokud bychom chtéli jezdce umistit do nékteré z krajnich poloh,
odpovida polozka value hodnoté¢ min nebo max. My jsme si oba jezdce umistili
doprostted posuvniku. Vlastnost S1iderStep slouzi k definici kroku jezdce, tedy
vzdalenosti, 0 kterou se jezdec posune pii kliknuti na jednu z krajnich Sipek nebo do
drahy jezdce. Tato polozka je tvofena jako vektor o dvou prvcich.

& Uicontrol (o= [[=]
-

Obr. 10.23: Posuvnik Slider

Aktualni polohu jezdce, ¢i minimalni a maximalni hodnotu, miizeme opét zjistit pomoci
znamého piikazu get. Napiiklad pro zjiSténi polohy jezdce prvniho posuvniku by
vypadal nasledovné: get (hl, 'Value').

10.5 Graficky objekt Uimenu

Pfi vytvareni vlastnich grafickych aplikaci je né¢kdy vhodné aplikaci doplnit o vlastni
menu. Menu je polozka, ktera se vytvoti v hlavni list¢ programu (obr.10.24). Pokud na
ni klikneme levym tlacitkem mysi, objevi se seznam dalSich polozek, které tvoii tzv.
submenu. V MATLABu jsou tyto polozky realizovany pomoci grafického objektu
Uimenu, ktery je podle hierarchie grafickych objektti na stejné urovni jako objekt
Uicontrol. Jsou mu tedy nadfazeny grafické objekty Figure a Root. Menu vznika jako
soucast grafického objektu Figure.

$Graficky objekt Uimenu
h=figure ('Color',[0.5 0.7 0.3], "position', [800 500 500 3507, ...
"Name", "Uimenu ', "NumberTitle’, "off'") ;
hl=uimenu ('Label', "Ckno');
uimenu (hl, "Label’, "lové okno', "Callback', "figure");
uimenu (hl, "Label', "Save", "Callback"', "save');
uimenu (hl, "Label", "Quit", "Callback"', "exit', ...
'"Separator', 'on', "Accelerator", "'Q") ;

Obr. 10.24: Vytvoieni objektu Uimenu

Pro vytvoteni vlastniho menu slouzi fddekhl=uimenu ('Label"', 'Okno'), ktery
zajisti pfidani nové nabidky na hlavni panel. Polozky, které se zobrazi po kliknuti na
nami vytvofené menu okno, jsou definovany pomoci proménné handle polozky
uimenu. Posledni ¢tyfi fadky zdrojového kodu tedy vytvareji submenu, jehoz funkce si
muzeme vyzkouset kliknutim na jednotlivé polozky.
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B Uimenu - EE)

-

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help |Okno| ~|
Dﬁﬂ%%l%@@@@ﬁ-@ﬂ@ Move okno

Save

Quit Ctrl+Q

Obr. 10.25: Nové vytvoiené menu

10.6 Graficky objekt Uicontextmenu

Tento druh menu vyuZivame, pokud chceme ménit vlastnosti nékterych objektt. Je to
tedy menu, které se zobrazi po kliknuti pravého tlacitka mySi na vybrany objekt,
napiiklad graf. Na rozdil od Uimenu, které je soucasti menu objektu Figure, je
Uicontextmenu pevné svazano s objektem. Provazanost si muzeme ukazat i na
nasledujicim ptikladu, ve kterém jsme vytvoftili jednoduchy graf funkce cosinus.

sGraficky objekt UicontextMenu

t=linspace (0,6%pi,150);

u=cos (t);

h=figure ('Color',[0.9 0.9 0.9],"position', [BOO 500 800 4007, .-.
"Name ', "UlcontextMenu', "NumberTitle', "off", "Menubar’', "none") ;

Zmena=ulcontextmenu;

hl=plot(t,u, 'LineWidth', 2, "UicontextM=nu', &mena) ;

grid on;

Nabidkal=['"set (hl, ""Color'",""'b"") "];

NabidkaZ=['set (hl, '"Color"", """ ") "];

Nabidka3=]['set (hl, '"Color"", ""k"") "];

Barval = uimenu(Zmena, "Label', "Modra', "Callback', Nabidkal) ;

BarvaZ = uimenu(Zmena, 'Label’', 'Cervend’, 'callback’, Nabidka?Z) ;

Barva3 = uimenu(Zmena, 'Label’, "Cerna', 'Callback', Nabidka3) ;

Obr. 10.26: Graficky objekt Uiconttextmenu

Pokud klikneme pravym tla¢itkem mysi na ¢aru grafu, zobrazi se nabidka, pomoci které
mizeme ménit barvu Cary, klikneme-li mimo kiivku, stav aplikace se nezméni.
Jednotlivé polozky menu jsou definovany pomoci tii poslednich fadkt. Akci, ktera se
provede po kliknuti na jednu z polozek, zajistuje funkce Callback, ktera pomoci piikazu
set provede zménu barvy ¢ary. Vysledek nasi prace je na obrazku 10.27.
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UicontextMenu = | [E] S

Obr. 10.27: Menu vytvofené uZivatelem

10.7 Graficky objekt Axes

Jednou z nejvétsich zbrani MATLABU je prace s grafikou. Mizeme si vybirat
z velkého mnozstvi typii grafii, at’ uz chceme naSe data zobrazovat dvojrozmérné ¢i
trojrozmérné. Grafy je mozné opatfovat nazvy, meénit popisky a rozsah os, nastavovat
barvu a zplsob vykreslovani jednotlivych boda ¢i car, pfidavat dalsi objekty apod.
Vsechny tyto moznosti fidi graficky objekt Axes, kterému jsou podfizeny dalsi objekty.

Jako priklad si vytvotime jednoduchy graf, kterému nezapomeneme piifadit proménnou
handle tak, abychom s nim v ramci objektu Axes mohli pracovat.

tGraficky obijekt Axes
x=linspace (0,2,100);
v1=3*%x.*%exp (-3*x."2)

y2=3*x _.*exp (-2*x_"3);
y3—3*x . Fexp(—1*x_4);
h=plot (%, ¥v1, 'b', %, v2, "k', %, ¥v3, 'm");
grid on;

r

Obr. 10.28: Graf pro manipulaci s objekty Axes

Pokud se v nasi aplikaci vyskytne vice grafickych objektt Axes, je vhodné védeét, jak
urcit proménnou handle tohoto grafického objektu. K tomu lze vyuzit ptikaz h=gca.
Vysledkem je hodnota, ktera nam jednoznacné urc¢i graficky objekt.

h =

170.00286
obr. 10.29: Zjisténi handle grafického objektu Axes

V naSem grafu se nyni pomoci proménné handle (h), pokusime zménit styl ¢ary prvniho
grafu z plné na pierusovanou. Vlastnost slouzici ke zméné stylu ¢ary zjistime opét
pomoci piikazu get (h). Zménu stylu ¢ary grafu zajistuje polozka LineStyle, ktera
je nyni nastavena na plnou ¢aru get (h, 'LineStyle'). Vlastnost tedy zménime
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pomoci piikazu set na ¢aru pieruSovanou: set (h, 'LineStyle', '--") Pokud si
nyni spustime aplikaci, vidime, ze vysledek je jiny, nez jsme ocekavali.

Pokusime se nyni urcit proménné handle grafickych objektl. Pro objekt Axes ji ziskame
piikazem h=gca. Tento objekt vSak neni jediny. Podle hierarchického uspotfadani mize
objekt Axes obsahovat dalsi podiizené objekty, tzv. potomky. Pro zjisténi t€chto objektl
je mozné vyuzit ptikaz children. Zdrojovy kéd tedy rozsifime o nasledujici ptikazy:

$Graficky objekt Axes
®=linspace (0,2,100);
v1=3*%*x.%exp (-3*x."2);
v2=3%x.%exp (-2%*x."3) ;
y3=3*x.*exp(-1*x."4);
h=plot (=, v1l, 'b', %, v2, 'k', %, ¥v3, 'm"):
grid on;
h=gca
h=get (h, "children")
Obr. 10. 30: Uziti ptikazu children

Vysledkem je nasledujici odezva v okné Command Window:

h:

170.0082

173.0085
172 .0085
171.0115

Obr. 10. 41: Odezva na ptikaz children

Objekt Axes obsahuje tii dalsi objekty, které fidi vykresleni jednotlivych grafi (funkce
plot). Nyni jiz pouze sta¢i nastavit zménu stylu ¢ary u piislusné kiivky.

tGraficky objekt Axes
¥=linspace (0,Z,100);
y1=3%x_*exp (-3*x."2)
Y2=3%%.%*exp (-2*x."3) ;
Y3=3*%%.*exp (-1*x."4);

h=plot (%, ¥1l, 'b', %, ¥2, 'k', %, ¥3, 'm");
grid on;

h=gca;

h=get (h, 'children");

set (h(3), "Linestyle", "--");

Obr. 10. 52: Zména stylu ¢ary pomoci handle

Vysledna podoba grafu je nasledujici:
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Obr. 10. 63: Vysledny graf

Kromé& proménné children, je v MATLABU Kk dispozici je$té proménna parent,
ktera slouzi k urovani nadfazenych objekt (rodi¢i). Vyhodou téchto proménnych je,
ze lze pomoci nich ménit vlastnosti celych skupin objektli a vyrazné tak ulehcit praci
programatora.
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11 Nastroj GUIDE

V modernich opera¢nich systémech jsou témet veskeré aplikace vytvareny jako grafické
uzivatelské rozhrani. Jsou to tedy aplikace, které obsahuji grafické ovladaci prvky
a zprosttedkovavaji vazbu mezi uzivatelem a programem. Tyto aplikace se Casto
oznacuji zkratkou GUI z anglického (Graphical User Interface). Vétsina uzivateli PC
piijde do styku pravé pouze s GUI a podle jednoduchosti ovladani a vzhledu se
rozhoduji, zda budou ¢i nebudou aplikaci uzivat.

V predchozi kapitole jsme se seznamili se zdkladnimi grafickymi prvky a ukézali si
nékolik jednoduchych piikladt, jak tyto grafické prvky vytvorit. Tyto piiklady jsme
museli cele naprogramovat. Pti tvorbé GUI v MATLABu je mozné pouzit editor, ktery
nam pomuze jednotlivé grafické prvky vytvorit. Tento editor je v systému MATLAB
integrovan a nazyva se GUIDE (Graphical User Interface Development Environment).

Editor umoziiuje snadné rozmisténi grafickych prvki, které doplni automaticky
generovanym zdrojovym kodem. Redeni je tedy Gasové méné naroéné. Nevyhodou viak
je, ze automaticky generovany zdrojovy kod neni optimalni. Na rozdil od aplikace,
kterou si uzivatel vytvofi sam, obsahuje nepotifebné ¢asti zdrojového koddu.

11.1 Zasady navrhu GUI

Hlavnim poslanim grafického uZivatelského rozhrani je co nejvice uZzivateli zptijemnit
praci s aplikaci. Proto bychom tvorb¢ aplikace méli vénovat dostatecnou pozornost a pii
navrhu se fidit nékolika zasadami. Dobie vytvotfenou grafickou aplikaci totiz miizeme
mnohé ziskat. Nami vytvofené aplikace by mély obsahovat:

e Intuitivni ovladani
e Standardni postupy
e Vzhled (piehlednost GUI)

11.1.1 Intuitivni ovladani

Dnesni aplikace jsou konstruovany tak, aby po jejich spusténi mohl uzivatel s aplikaci
ihned pracovat a to bez potieby detailné studovat jeji ovladani nebo tieba ¢ist manual.
Uzivatel tedy aplikaci do jist¢ miry ovlada intuitivné. Pokud vytvaii GUI, je tieba tuto
podminku mit na paméti a naptiklad ovladaci prvky seskupovat do logickych blokt.
Jako piiklad mizeme pouzit aplikaci z kapitoly 12.1. Zde uzivatel nejprve zadava
rychlost a az poté po stisku tlacitka je zobrazen vysledek. Blok pro zadani rychlosti je
umyslné umistén vyse nez blok s vysledkem. Je logické data nejprve nacist a az poté
provést vypocet a zobrazit vysledek.

11.1.2 Standardni postupy

Pti spousténi rtiznych aplikaci si miizeme vSimnout, Ze n€které znaky jsou pro vSechny
aplikace spole¢né. Jako ptiklad mizeme uvést klavesovou zkratku Ctrl+C, ktera slouzi
ke kopirovani dat do schranky. Tato zkratka je standardem, ktery se dodrzuje ve vSech
aplikacich. Pokud tedy vytvéaiime vlastni aplikaci, méli bychom tento standard také
dodrzet a nepfifazovat zkratce Ctrl+C naptiklad akci ulozeni. Dal§im ptikladem muze
byt napiiklad polozka soubor v menu riznych aplikaci. Jisté jste si v8imli, ze tato
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polozka byvd v menu vzdy jako prvni. Pfi programovéani bychom se tedy méli fidit
témito zazitymi pravidly.

11.1.3 Vzhled

Vizualni stranka grafického uzivatelského rozhrani do velké miry ptispiva k oblibenosti
aplikace. Vzhled je také to prvni, co uZzivatel po spusténi aplikace zkouma. Pokud jsou
naptiklad ovladaci prvky rozmistény rizné€ po ploSe, navic nepfili§ dobfe zarovnané,
budi aplikace dojem neprofesionality. Pokud programator neumi ani zarovnat jednotlivé
prvky, jak asi umi programovat?

11.2 Spusténi editoru GUIDE
Editor je mozné spustit zapisem piikazu guide do okna Command Window nebo

pomoci polozek File — New —GUI. Po jeho spusténi se zobrazi okno GUIDE Quick
Start (obr. 11.1).

B GUIDE Quick Start o || = | & |

Create New GUI | Open Existing GUI

GUIDE templates Preview

4 Blank GUI (Default)
4\ GUI with Uicontrols
4 GUI with Axes and Menu Density(D): 0 IbfEu] | & English unit system

4 Modal Question Dialog

—Measures Unitz

Solurmel T gowin | f & =) unit system
WEESDE O Calculate Rezet
] Save new figure as: |C\Users\Kuba\Documents\MATLA Browse
0K I l Cancel I l Help

Obr. 11.1: Spusténi GUIDE editoru

Toto okno nam nabizi celkem Ctyfi moznosti tvorby grafického uzivatelského rozhrani.
Uzivatel mé na vybér:

e Prazdnou aplikaci (Blank GUI)

e Aplikaci s ovladacimi prvky Uicontrol(GUI with Uicontrols)
e Aplikaci s objektem Axes a menu (GUI with Axes and Menu)
e Vytvareni dotazii pro chod aplikace (Model Question Dialog)

Pro nase potieby budeme nejéastéji volit prazdnou aplikaci, tedy moznost (Blank GUI).
Kromeé typu aplikace si v tomto okné také mizeme vybrat, zda bude jeho prace hned po
startu uloZzena Save on startup as (Pii startu ulozit jako... ) nebo zda se aplikace ulozi az
pii prvnim spusténi.
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Nyni vybereme moznost Blank GUI a klikneme na tlacitko OK. Po této akci se objevi
pravodce s nazvem untitled.

Prtivodce ma podobu standardniho okna s fadou rozbalovacich menu, ze kterych jsou

N 24

vvvvvv

Component Palette, kde jsou vSechny objekty Uicontrol. Pracovni plochu tvoii
Ctvercova sit’ — Layout Area, kterd umoziuje hrubé urcit pozice jednotlivych objekti,
které na pracovni plochu umistime. Velikost Ctvercové sit¢ mizeme ménit pomoci
¢tvereCku v pravém dolnim rohu pracovni oblasti.

I untitled2.fig =

File Edit View Layout Tools Help
DEH| sRB2c sBHhd B9 0

s

] »

Tag: figurel Current Paint: [122, 411] Position: [624, 467, 672, 517]

Obr. 11.2: Prostfedi GUIDE editoru

11.3 Nastaveni GUIDE editoru

Pted zahdjenim prace v GUIDE editoru je vhodné provést nc¢kolik drobnych zmén.
Nejprve si upravime vzhled Layout Area, tedy pracovni plochy, na kterou umistujeme
jednotlivé objekty. Zmény provedeme kliknutim na Tools v menu, kde si vybereme
polozku Grid and Rulers (obr. 11.3). Zde je vhodné zaskrtnout polozku Show rulers,
ktera slouZzi k zobrazeni pravitka. Dale je dobré zménit velikost ¢tvercove sit€. My jsme
zde velikost ¢tverce zmensSili na 50 pixeld.
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&\ Grid and Rulers { = X

Show guides
Show grid
Grid Size (in Pixels): | 50 ¥

Snap to grid

[ oK ] [ Cancel ]

Obr. 11.3: Grid and Rulers

Dalsi nastaveni provedeme kliknutim na File — Preferences. Zde zaskrtneme polozku
Show names in componet palette, ktera zajisti zobrazeni nazvi u palety objektt. (obr.
11.4).

mf untitledl.fig — |@| X

File Edit WView Layout Tools Help
Ddd smBoc B0k B2 P

[ k Select

40 &0 1z0 160 200 240 250 220 260 400 440 450 Sz0 -
PR N N T Y N T Y T S T S T S T S S VT SNV SNV S T T VT T Y

l Push Button 1
| = Slider

l ® Radio Button
l b Check Box

| Egiit Text

111

T Static Text

Ell Listbox

& Toggle Button

I Axes
[%l Panel

"8 Button Group

|
l
|
l
|
l
| l
l == Pop-up Menu l 2_:
| l
| |
| B Table |
| l
| l
| l
| |

i

|

S
4

=X ActiveX Control

Tag: figurel Current Point; [8, 635] Position: [624, 133, 1751, 851]

Obr. 11.4: Nastaveni pracovniho prosttedi GUIDE editoru

11.3.1 Vodici linky

Pro presnéjsi umisténi jednotlivych objekti mizeme vyuzit vodici linky, ke kterym je
mozné jednotlivé objekty pfichytit. Vodici linku vytvofime najetim kurzoru mysi na
pravitko. Ve chvili, kdy se kurzor zméni ve dvousipku, staci stisknout levé tlacitko mysi
a tdhnout zpét do Layout Area. V misté, kde chceme vodici linku umistit, pustime pravé
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tlacitko mysi. Pokud s umisténim linky nejsme spokojeni, stac¢i na ni umistit kurzor,
stisknout pravé tlacitko a tazenim linku pfemistit (Obr. 11.4).

11.4 Component Palette
[ Push Button *—9 Tlacitko
Posuvnik ~ |€— == Slider |
[ ® Radio Button H Za;l;gtﬁjvbagégr(]) le
Zaskrtavaci : o Check Box l
ole Check Box
p | Edit Text —>| Piepisovatelny
Popisky Q ™ Static Text l text
[ =3 Pop-up Menu ]ﬁ Nabidka Pop-up
II\I_?bibdka H Sl Listbox l Menu
Istbox
[ F Toggle Button ]—9 .
Ptepinac
Tabulka |« EITable l
[ i Axes ] >|  Soufadnicovy
Panel H (&l Panel systém Axes

l
"8 Button Group I
[ 2X ActiveX Control l

Obr. 11.5: Paleta grafickych prvkt — Componenent Palette

11.4.1 Push Button - tla¢itko
Tento prvek vyuzivame nejCastéji pro zahdjeni néjaké akce. Muzeme ho vyuzit
napftiklad pro start aplikace nebo provedeni vypoctu, vykresleni grafu apod.

11.4.2 Slider - posuvnik

Posuvnik muaze slouzit naptiklad ke zméné hodnot v ur¢itém rozsahu. Programator zde
nadefinuje maximalni a minimalni hodnotu, ¢imz ur¢i rozsah, ve kterém bude veli¢ina
ménéna. Déle zde mize urcit krok, ¢imz lze naptiklad zajistit, aby veli¢ina nabyvala jen
celociselnych hodnot.

11.4.3 Radio Button - zaskrtavaci pole

Toto pole muze slouzit napiiklad k vybéru mezi akcemi, které bude aplikace provadét.
Pokud budeme chtit naptiklad zobrazit graf funkce sinus nebo cosinus, mizeme k tomu
vyuzit pravé pole Radio Button.

11.4.4 Check Box - zaskrtavaci pole

Tento prvek ma obdobnou funkci jako Radio Button. Muzeme ho vyuzit pro zapnuti ¢i
vypnuti miizky grafu, viditelnost ¢i neviditelnost objektu nebo nastaveni dalSich
podminek aplikace, kde se rozhodujeme mezi dvéma akcemi.

11.4.5 Edit Text - piepisovatelny text

Tuto komponentu mizeme pouZzit pro zadavani vstupnich hodnot uzivatelem. Pokud
budeme naptiklad chtit provést néjaky vypocet, kde si uzivatel sam zada vstupni
hodnoty, vyuzijeme k tomu pravé Edit Text.
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11.4.6 Static Text - Popisky
Tento prvek pouZivame nejcastéji k popisu dalSich prvka. Static Text pouzivame
nejcastéji k lepsi prehlednosti aplikace a zajisténi lepsi orientace pro uZivatele.

11.4.7 Pop-up Menu - nabidka

Pouzivame, pokud chceme vybirat z urcité skupiny prvkli podobného druhu. Naptiklad
pokud chceme vybirat mezi indexy lomu riznych materialti. Podminkou je, ze uZzivatel
muze vybirat pouze z prvki, které jsou v menu k dispozici.

11.4.8 List Box - nabidka

List Box ma stejnou funkci jako Pop-up Menu. Rozdil je pouze ve zplsobu zobrazeni
dat. Zatimco u Pop-up Menu prvky vybirdme po kliknuti na Sipku, ktera zobrazi jejich
nabidku, u List Boxu mezi prvky listujeme.

11.4.9 Togle Button - pirepinac
Je tlacitko, které slouZi k pfepinani mezi hodnotami. Mizeme jej vyuZit napiiklad
K pfepinani mezi stupni a radiany.

11.4.10 Table - tabulka

Tato komponenta slouzi k zadavani vétSiho mnozstvi dat. Napiiklad pokud budeme
chtit pracovat s maticemi Ci statistickymi daty, miizeme pro jejich zadéni vyuzit
tabulku.

11.4.11 Axes - souiadnicovy systém
Pti tvorbé aplikaci nam slouzi k vyhrazeni prostoru, ve kterém se bude zobrazovat graf.
Lze pomoci néj také ovladat vSechny podiizené objekty, napriklad funkci Plot.

11.4.12 Panel
Panel je komponenta, ktera slouzi zejména k seskupovani objektt naptiklad ovladacich
prvku. Slouzi k zajiSténi lepsi piehlednosti aplikace.

11.5 Menu GUIDE editoru
Editor GUIDE obsahuje nékolik ikon, které jsou typické pouze pro tento editor. My si
jednotlivé ikony nyni postupné probereme a vysvétlime nékteré jejich funkce.

File Edit View Layout Tools Help

j = IH . —_hy' Eﬂ B N
Align Objects \ ‘ Run Figure

|
Menu Editor Object Browser

Toolbar Editor M-file Editor Property Inspector

Obr. 11.6: Menu GUIDE editoru
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11.5.1 Align Objects

V piredchozi kapitole jsme objekty zarovnavali pomoci polozky position. V GUIDE
editoru je k tomuto Gcelu urcen nastroj Align Objects, ktery po pietazeni objektt na
pracovni plochu (Layout area) umozni jejich pfesné zarovnani.

4\ Align Objects o | 3| 8]

Vertical

Aign
Disrbute

Set spacing |20 pixels

Horizontal

e nRENE
- vl

Set spacing |20 pixels

0K I l Cancel I l Apply I

Obr. 11.7: Align Objects

Jednotlivé komponenty je mozné zarovnavat jak Vv horizontalnim, tak ve vertikalnim
sméru. Ve vertikdlnim sméru je mozné objekty zarovnavat k hornimu a dolnimu okraji
nebo na stfed. V horizontdlnim sméru pak k levému nebo pravému okraji a na stied.
Kromé zarovnani objektti je zde mozné nastavit i vzdalenost mezi jednotlivymi objekty.

11.5.2 Menu Editor

Po kliknuti na tuto ikonu se otevie nové okno, ve kterém uzivatel mize vytvaret vlastni
menu. Pracujeme zde vlastné s objekty Uimenu a Uikontextmenu. Mizeme tedy
vytvaret nabidky, které se zobrazi na hlavnim panelu nebo po kliknuti na pravé tlacitko
mysi.
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B8 Menu Editor =@l X
BEE =1 1|X

: Menu Properties
= Bl Untitled 1 i

& Untitled 2 Label: Untitled 1

= Uintitled 3 Tag: Untitied_1

“E Untitled 4 : _
Accelerator: Ctrl +_None X

(] Separator above this item
[] check mark this item

Enable this item

Callback; %automatic
Menu Bar | Context Menus [ More Properties... ]

oK || Hep |

Obr. 11.8: Menu Editor

11.5.3 Property Inspector

Tako ikona v menu slouZzi k zobrazeni vlastnosti jednotlivych objektl. Kromé menu lze
Property Inspector spustit také dvojim poklepanim na vybrany objekt. Pii podrobnéjsim
prozkoumani zjistime, ze se zde nachazeji nékteré polozky, které jsou nam jiz znamé
Z ptedchozi kapitoly. Nékteré polozky jsou pro vSechny objekty stejné, nékteré jsou
typické pouze pro dany objekt. Vycet je u vSech objekti pomérné obsahly, proto jsme
se seznamili jen s témi dulezitymi.

64



Es) Inspector: uicontrol (pushbuttonl "Push Button™) E‘M
%= [0 =i =t
BackgroundColor & &
BeingDeleted off
BusyAction queue -
ButtonDownFcn kel &
CData H [0x0 double array] &
Callback ) %automatic &
Clipping on -
CreateFcn kel &
DeleteFcn &
Enable on -
Extent [0012667 1,25]
FontAngle narmal -
Fonthame MS Sans Serif &
FontSize 8.0 &
FontUnits points -
FontWeight narmal -
&l ForegroundColor [l
HandleVisibility on -
HitTest an -
HorizontalAlignment center -
Interruptible on -
KeyPressFcn = &
ListboxTop 10 &
Max 10 &
Min 0.0 &
Position [58,167 27,75 11,5 1,375]
SelectionHighlight on -
SliderStep [0,010,1]
String @ Push Button &
Style pushbutton -
Tag pushbuttonl &
TooltipString &
UlContextMenu <None> @
Units characters -
UserData ﬂ [0x0 double array] &
Value I r00]
Visible an -
A ]

Obr. 11.9: Property Inspector

11.5.4 Object Browser

Pti vytvareni aplikaci skladame jednotlivé objekty na pracovni plochu GUIDE editoru.
Pokud chceme zobrazit seznam vSech pouzitych objekti a jejich hierarchii, mizeme
pouzit pravé Object Browser. V nasledujici ukdzce mame nékolik posuvnikd,
zaSkrtavacich poli a textovych ¢i editovatelnych objekti. Je zde také patrna jejich
podfiizenost objektu Figure.
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®} Object Browser = B X

== figure (minusjednasin)

-~ |icontrol (sliderl "Slider'™

-~ icontrol (slider? "Slider™)

=B yicantrol (editl "Edit Text™)

~H yicontrol (edit2 "Edit Text™

- @ yicontrol (radicbuttonl "1 %™

~ @ yicontrol (radiobutton2 "2 x™

- @ yicontrol (radicbutton3 "3 ¥

=m0 yicontrol (textl "Frekvence™)

-~ yicontrol (text2 "Faze (0 - 3600
~myicontrol (text3 "Amplituda (0 - 1))

Obr. 11.10:0bjekt Browser

11.5.5 Run

Posledni ikona slouzi ke spusténi nami vytvoiené aplikace. Pokud jsme v okné¢ GUIDE
Quick Start nezaskrtli volbu Save on startup as, MATLAB nas nyni vyzve k uloZeni
nasi prace. Aplikace je ulozena do dvou soubori s pfiponou soubor.fig a soubor.m.

fig — file: zde je uloZena graficka podoba aplikace (kompletni popis grafické ¢asti GUI
a jeho soucasti). Obsah tohoto souboru miZeme zobrazit dvojim poklepanim pravého
tlacitka mysi v okné Current Directory.

m — file:je soubor, ktery se vygeneruje automaticky pii prvnim spusténi. V souboru jsou
Casti procedur a funkci, které se zde vytvareji automaticky v zavislosti na akcich, které
jsme provedli v GUIDE editoru. Vznikaji zde i prazdné Callback funkce urcené pro
obsluhu jednotlivych objektt. Zde si zdrojovy kod doplnime sami tak, aby aplikace
provadéla to, co od ni pozadujeme.

11.6 Zpétnovazebni funkce jednotlivych Uicontrol objekti.

Zpétnovazebni funkce (Callback funkce) jsou volany, pokud uzivatel provede v aplikaci
néjakou akci. Napriiklad stisk tla¢itka nebo vybér polozky z menu. Jak bude aplikace na
tuto akci reagovat, urcuje programator zapisem piikazia do prislusné Callback funkce. Je
dobré si uvédomit, ze i presto, ze jsou tyto funkce generovany automaticky GUIDE
editorem, nijak se nelisi od funkci, které jsme vytvareli v kapitole 6.

Pti névrhu aplikaci mizeme m-soubor doplnit o dal§i zpétnovazebni funkce. Pokud
v GUIDE editoru klikneme pravym tlacitkem na vybrany objekt a zvolime polozku
View Callbacks, objevi se dalsi moznosti zpétnovazebnich funkci, vybereme-li
nékterou z nich, funkce se ihned pfida do m-souboru.
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e CreateFcn je funkce, kterd se spousti pfi startu aplikace, mizeme zde definovat
pocatecni podminky

e DeleteFcnje funkce, ktera se spousti, kdyz je okno smazano

e CloseRequestFcn je funkce, ktera je vyvolana v okamziku zavirani aplikace.

o KeyPressFcn je funkce vyvolana stiskem tlacitka, pokud je kurzor v okné
aplikace.

e ResizeFcn se zavola, pokud uzivatel zméni velikost okna.

e WindowButtonDownFcn je spusténa po kliknuti mysi, pokud je kurzor nad
pozadim obrazku neaktivnim prvkem uzivatelského rozhrani nebo pozadim os
(tzn. neni vyvolana pfi kliknuti na aktivni ovladaci prvky).

e WindowButtonMotionFcn je spusténa, pokud uzivatel pohybuje mysi se
stisknutym tlacitkem v ramci okna (neplati pro menu okna).

e WindowButtonUpFcn je zavolana poté, co uzivatel uvolni tlac¢itko mysi.
Predchozi stisk tlacitka musi byt v rdmci obrazku.

U jednotlivych objektli je vhodné dodrzovat urcité postupy pii programovani jejich
zpétnovazebnich funkci. Nyni si je pfedstavime.

11.6.1 Zpétna vazba tlacitka Push Button
Tlac¢itko Push Button je zpravidla ur¢eno k provedeni né&jaké akce. Napiiklad ke startu
aplikace. Jeho zpétnovazebni funkce Callback ma nasledujici tvar:

function pushbutton Callback (hObject, eventdata, handles)
prikazy %$provedou se po stisku tlacitka

11.6.2 Zpétna vazba tlacitka Toggle Button

Jak uz bylo feceno na zacatku kapitoly, jedna se o dvoustavové tlacitko, jehoZ stavy
jsou fizeny parametry min a max. Pokud je hodnota parametru min=1, je tlacitko
rozepnuté, pokud je max=1, je tla¢itko sepnuté.

function togglebutton Callback (hObject, eventdata, handles)
stav_tlacitka=get (hObject, 'Value');

if stav tlacitka==get (hObject, 'Max"')

prikazy %provedou se pfi stisknutém tlacditku

elseif stav_tlacitka==get (hObject, 'Min'")

prikazy %provedou se pf¥i uvolnéném tlacitku

end

11.6.3 Zpétna vazba zaskrtavaciho pole Radio Button

Toto zaSkrtavaci pole se mize nachazet ve stavu sepnuto a vypnuto. Zda je pole aktivni
¢1 nikoli, fidi opét vlastnost Value, ktera nabyva hodnot 1 pfi sepnutém stavu a 0
pokud tlacitko neni vybrano. Tlacitko Radio Button se ¢asto vyuziva, pokud chceme
vybirat z n€kolika moznosti a pokud chceme, aby mohla byt zvolena pravé jedna
moznost.

function vypne radio (off)
set (off, 'Value', 0)
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Nejprve vytvorime funkci, ktera nastavi stav tlacitka na vypnuto. Tuto funkci pak
muzeme vyuzit v nasledujici konstrukci, ktera zajisti sepnuti vzdy pouze jednoho
z tlacitek Radio Button.

function radiobuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)
off=[handles.radiobutton2, handles.radiobutton3];
vypne radio (off)

11.6.4 Zpétna vazba zaskrtavaciho pole Check Box

Jedna se opét o dvoustavové tlacitko, jehoz stav je oznacen zaskrtnutym nebo prazdnym
polem. Stav tlacitka tidi opé€t polozka value S parametry max a min. Pfi sepnutém
stavu je max=1, v opa¢ném piipadé je min=1.

function checkbox Callback (hObject, eventdata, handles)
if get (hObject, 'Value')==get (hObject, '"Max"')

prikazy %$Je-1i pole zatrZené proved prikazy

else

prikazy%Je-1i1 pole prazdné proved ptrikazy

end

11.6.5 Zpétna vazba editovatelného pole Edit Text
Pole nejCastéji vyuzivame pro zadani vstupnich hodnot uzivatelem. Hodnota je
ukladéana jako fetézec, se kterou je potom dale pracovano.

function edit Callback (hObject, eventdata, handles)
retezec=get (hObject,’String’)

Pokud chceme zadavat numerické hodnoty, je vhodné vstupni fetézec ihned prevést na
¢islo, aby s nim bylo mozné ihned provadét vypocty.

function edit Callback (hObject, eventdata, handles)
retezec=str2double (get (hObject, 'String'))

11.6.6 Zpétna vazba popiski Static Text
Nejcasteji jej vyuzijeme k popisu jednotlivych komponent, ale mizeme jej vyuzit
naptiklad i k zobrazeni vysledk ¢i dalSich informaci.

11.6.7 Zpétna vazba posuvniku Slider

O posuvniku jsme se Vtextu zminili jiz nékolikrait. V MATLABu jej nejcastéji
vyuzivame spoleéné¢ s komponentou Edit text knastaveni vstupnich parametra.
Posuvnik ndm umoznuje piesné stanovit minimalni a maximdalni rozsah hodnot a diky
tomu jednoznaéné urcit interval, ktery bude uzivatel moci nastavit. Aktualni pozici
posuvniku fidi hodnota value. Tuto hodnotu je tfeba zjiStovat pred kazdou zménou
pozice posuvniku.

functionslider Callback (hObject, eventdata, handles)
hodnota=get (handles.slider, 'Value')

V polozce value je uloZena minimalni — min a maximalni — max hodnota posuvniku.
Daéle je zde definovan krok SliderStep, ktery uruje o kolik se posune pozice
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posuvniku pfi kliknuti na jednu z Sipek nebo jeho tazeni a dale je zde definovan posun
pii kliknuti do drahy jezdce. Pokud bychom chtéli naptiklad nastavit rozsah posuvniku
od 1 do 100, krok pfi kliknuti nebo tazeni 0,5, krok pfi kliknuti do drahy jezdce 5
a poc¢ate¢ni polohu jezdce na 10, mizeme funkci Callback doplnit o:

function slider Callback (hObject, eventdata, handles)
hodnota=get (handles.slider, 'Value')

slider step(1)=0.5/(100-1)

slider step(2)=5/(100-1)

set (handles.slider, 'sliderstep',slider step, 'max', 100, ...

'min', 1, 'Value',10)

Toto nastaveni mizeme provést i pomoci Property Inspectoru.

11.6.8 Zpétna vazba menu Popup Menu

Popup Menu slouzi k vybéru zn€kolika znamych polozek. V tomto menu se po
rozkliknuti Sipky objevi nabidka, ze které si uzivatel vybere pravé jednu z moznosti.
Jednotlivé polozky jsou v menu definovany pomoci vlastnosti St ring. Kazdé polozce
je poté pfifazen index. Prvni poloZzka ma hodnotu 1, dalsi 2 atd. Hodnoty indext jsou
opét uchovavany pomoci value. Vybér jednotlivych polozek lze zajistit pomoci
piepinace switch.

function popupmenul Callback (hObject, eventdata, handles)
hodnota=get (hObject, 'Value')
switch hodnota
case 1
prikazy %provede se pri vybéru prvni polozZky
case 2
prikazy %$provede se pri vybéru druhé poloZky
case 3
prikazy %provede se pri vybéru treti polozky

11.6.9 Zpétna vazba menu List Box

V tomto seznamu je mozné vybirat jednu, ale také vice polozek souc€asné. Jednotlivé
polozky jsou opét ukladany jako fetézce String. Potfadi v seznamu opé€t urcuje index.
Polozka, ktera ma index roven 1 (prvni polozka v seznamu), je automaticky zvyraznéna.
Moznost vybéru jedné nebo vice polozek je mozné fidit pomoci vlastnosti min a max.

e Je-li Max-Min>1 lze vybrat vice prvki najednou
o Je-liMax-Min<=1 lze vybrat pouze jeden prvek

List Box rozliSuje mezi jednoduchym kliknutim a dvojklikem na polozku a nastavuje
podle toho vlastnost obrazku SelectionType na normal nebo open. MATLAB
vyhodnocuje zpétnou vazbu List Boxu po uvolnéni tlacitka mySi nebo po uvolnéni
klavesy, které méni vlastnost value. Piikazy zpétné vazby se vykonaji po kliknuti
nebo dvojkliku na n€kterou z polozek. Pokud je povolen vybér vice polozek, je tieba
zajistit, aby zpétna vazba ihned nevykonala pozadované tkoly. To lze zajistit pifidanim
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tlacitka Pusch Button, které nam bude slouzit k potvrzeni ukonceni vybéru z nabidky
List Box.
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12 Postup pri tvorbé GUI aplikaci

Jesté predtim, neZ se pustime do vlastniho navrhu aplikace pomoci GUIDE editoru, je
navrhovat bez hlubsiho prostudovani problému. Postup pii navrhovani GUI aplikace si
muzeme rozdélit do nékolika etap.

1. Rozmyslet si, jak bude nase aplikace vypadat, které veli¢iny bude tfeba ovladat
a jaké k tomu pouzijeme ovladaci prvky. Jak budou jednotlivé ovladaci prvky
rozmistény, aby aplikace byla uzivatelsky pfivétiva a prehledna. Vhodny je
I naértek rozlozeni prvku.

2. Do Layout Area umistime jednotlivé objekty, upravime jejich velikost, vzhled a
zarovnani. Ovladaci prvky je vhodné seskupovat do blokil a ptisoudit jim stejné
rozméry. Pokud tedy naptiklad pouzijeme nékolik posuvnikii, je vhodné jim
nastavit stejnou vysku a Sitku a umistit je pod sebe.

3. Jakmile mame pfipraveny navrh, uloZzime aplikaci, tedy vygenerujeme dva
soubory s ptiponou soubor.fig a soubor.m a spustime ji. Zde si prohlédneme
skute¢ny vzhled aplikace, a pokud jsme se vzhledem spokojeni, mizeme se
pustit do Gpravy zdrojového kodu.

4. Otevieme si soubor s piiponou soubor.m, do kterého doplnime pfislusné
zpétnovazebni (Callback) funkce.

5. Vytvotenou aplikaci otestujeme pomoci Debugger a pokud je vSe v potradku,
tedy aplikace déla to, co od ni poZadujeme, jsme hotovi.

12.1 Navrh aplikace pomoci GUIDE

Névrh aplikace budeme demonstrovat na jednoduchém ptikladu aplikace pro prevod
rychlosti, ve kterém uzivatel zada hodnotu a po stisku tlacitka se zobrazi vysledek.
Uzivatel se zde také bude moci rozhodnout, zda chce prevadét z metrii za sekundu na
kilometry za hodinu, nebo opacné.

Pokud jsme dodrzeli postup z tivodu kapitoly a mame promysleno, jak ma naSe aplikace
vypadat, mizeme se pustit do vlastni realizace. Nejprve pomoci palety komponent
(Component Palette) vybereme piislusné objekty a umistime je do pracovni plochy
Layout Area.

Objekty mizeme na pracovni plochu umistit tak, ze klikneme na pfisluSny objekt,
napiiklad tla¢itko (Push Button) a kliknutim do pracovni plochy se tento objekt na
pracovni plose ihned objevi. Druhou moznosti je pietazeni objektt z palety komponent
do pracovni plochy. Objekt, ktery jsme pravé umistili na pracovni plochu, nebo objekt,
ktery mame pravé vybran, je oznaGen pomoci vodicich bodi a lze snim dale
manipulovat. Mlzeme ménit jeho velikost a také umisténi na pracovni plose.

Pro né$ navrh aplikace vyuzijeme nasledujici objekty: 1x Edit Text, 6x Static Text, 1x
Push Button, 1x Panel a 2x Radio Button. Jednotlivé objekty umistime do Layout Area
a pomoci Align Objects zarovname. Vysledek vidime na obrazku 12.1.
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Obr. 12. 1: Rozvrzeni GUI aplikace

Pokud jsme s rozvrzenim jednotlivych objektt spokojeni, mizeme se pustit do zmény
jejich vlastnosti. Nastaveni jednotlivych objektl provadime pomoci Property
Inspectoru. Pokud budeme chtit vyvolat Property Inspector napiiklad tla¢itka (Push
Button), sta¢i na n¢j pouze dvakrat poklepat. Otevie se nam jiz znamé okno, ve kterém
se thned muzeme pustit do zmény vlastnosti tlacitka. Nejdilezitéjsi polozkou je
vlastnost Tag, ktera slouzi jako identifikator objektu a také pozdéji vytvorené
zpétnovazebni funkce. My si zde tuto vlastnost nastavime na tlacitko (obr. 12.2).
Identifikétor objektu je také uveden v zahlavi kazdého Property Inspectoru, coz vyrazné
usnadni orientaci mezi vyvolanymi Property Inspectory a jejich objekty.

V nasem névrhu jsme déale pokracovali zménou textu zobrazené¢ho na tlacitku na
vypocti. K tomu slouzi vlastnost String. Vhodné je také zménit velikost pisma, aby
byl text lépe Citelny. FontSize nastavime na deset bodli a zvyraznime pomoci
FontWeight, kde provedeme zménu z normal na bold. Kromé téchto vlastnosti
muizeme samoziejm& nastavit spoustu dalSich, jako barvu pisma, barvu pozadi, typ
pisma, vysku a Sitku objektu, jeho pozici, minimalni a maximalni hodnoty apod. Funkce
jednotlivych vlastnosti si muzete vyzkouset sami. Vysledné nastaveni tlacitka mizeme
vidét na obrazku 12.2,
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Obr. 12. 2: Nastaveni vlastnosti tla¢itka Push Button

Nekteré polozky v Property Inspectoru obsahuji jesté rozbalovaci nabidky, jako
napiiklad Position. Pokud si tuto nabidku otevieme, zjistime, Ze obsahuje polozky
x, vy, width, height. Funkce této vlastnosti je nam jiz znama z kapitoly 10, kde
jsme pozici kazdého objektu a jeho rozméry popisovali pomoci vektoru o ctyfech
prvcich. V Property Inspectoru je tento vektor tvofen pomoci polozek x a vy, které se
vztahuji K umisténi objektu v Layout Area a width a height, které uréuje jeho Sitku
a vySku. Dalsimi rozbalovacimi nabidkami jsou napiiklad BackgroundColor
a ForegroundColor, jejichZ funkce si jiz zvladneme prostudovat sami.

Nyni miizeme provést nastaveni u vSech ostatni objektli, které jsme umistili na pracovni
plochu GUIDE editoru. Vyvolame si tedy postupné piislusné Property Inspectory
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a provedeme zmény jednotlivych vlastnosti. Vysledné nastaveni miize vypadat
naptiklad takto:
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Obr. 12. 3: Nastaveni vzhledu aplikace pomoci GUIDE editoru

Nyni mame ptipraveny vzhled aplikace. Abychom mohli pokracovat v praci, je tieba
aktualni stav ulozit pomoci File —Save as. Dotaz na uloZeni se vygeneruje také, pokud
se aplikaci vtomto stavu pokusime spustit. Zadame tedy nazev souboru, v nasem
piipadé prevod_rychlosti a ulozime. Pokud se nyni podivame do Current Directory,
zjistime, ze MATLAB projekt ulozi do dvou soubord. Do souboru prevod_rychlosti.fig
se ulozi aktualni vzhled a automaticky vygenerovany zdrojovy kod se vlozi do souboru
prevod_rychlosti.m . Vytvofeny m-soubor se také ihned automaticky spusti spolu
s nasi GUI aplikaci.

Jestlize vzhled na$i aplikace neodpovidd naSim predstavam, miiZeme provést jesté
dodate¢né upravy. Pro opétovné spusténi GUIDE editoru pfejdeme do hlavniho okna
MATLABuU, kde si v Current Directory najdeme soubor prevod_rychlosti.fig
a klikneme na n¢j pravym tlacitkem mysi. V menu, které se ndm objevilo, zvolime
polozku Open in GUIDE. Soubor mizeme oteviit také pomoci GUIDE Quick Start, kde
si pfepneme na zalozku Open Existing GUI a vybereme odpovidajici soubor.
»Doladime* vzhled a ulozime zmény.

Nyni jiz mame vzhled aplikace podle naSich piedstav a mizeme se pustit do
vzajemného provazani jednotlivych grafickych objektd. Otevieme si  soubor
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prevod_rychlosti.m, kde je zatim pouze automaticky generovany zdrojovy kod
jednotlivych objektd. Pokud si takto pfipravenou aplikaci spustime (stiskneme Run nebo
klavesu F5), ve vytvofeném GUI muZzeme zapisovat do pole Edit Text a klikat na
jednotliva tlacitka, ale to je asi tak vSe. Nyni je tieba vytvofit zpétné vazby mezi
objekty. V nasem ptipad¢ budeme chtit, aby uzivatel zadal rychlost a po stisku tlacitka
vypocti se zobrazil vysledek. Dale aby bylo mozné prevadét nejen na metry za sekundu
ale i na kilometry za hodinu.

function varargout = prevod rychlosti(varargin)

gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'guli Singleton', gui Singleton,
'gul OpeningFcn', @prevod rychlosti OpeningFcn,
'gul OutputFecn', @prevod rychlosti OutputFen,
'gul LayoutFen', [] ,
'gul callback"', (1)

if nargin && ischar (varargin{l})

gui State.gui Callback = strZfunc(varargin{l}):
end

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

1

% ——- Executes just before prevod rychlosti is made visible.

function preved rychlosti OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see CutputFcn.

% Choose default command line output for prevod_rychlosti

handles .cutput = hObject;

% Update handles structure

guidata (hObject, handles) ;

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

°

% ——- outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = prevod rychlosti OutputFcn(hCbject, eventdata, handles)

1

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

[

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

Obr. 12. 4: Automaticky generovany zdrojovy kod aplikace prevod rychlosti

V souboru prevod_rychlosti.m pomoci kolecka rolujeme do jeho spodni ¢asti. Zde je
automaticky vytvoreno né¢kolik funkci, které nam budou slouzit k nastaveni zpétné
vazby mezi objekty. Jednotlivé propojeni grafickych objektii zajist'uje funkce Callback,
ktera se v naSem piikladu automaticky vygenerovala pro objekty Edit Text, kde budou
zapisovany hodnoty pro ptrevod, tlacitko Pusch Button, které bude slouzit K vypoctu
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a zobrazeni vysledki a dvé tlacitka Radio Button, které budeme pouzivat pro piepinani
pievodniho vztahu na kilometry za hodinu nebo metry za sekundu.

function editl Callback (hObject, eventdata, handles)

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

Hints: get (hChject, "String') returns contents of editl as text

% strZdouble (get (hObject, "String')) returns contents of editl as a
3 double

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

% hobject handle to editl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

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

iU

end

% --- Executes on button press in tlacitko.

function tlacitko Callback (hObject, eventdata, handles)

% hobject handle to tlacitko (see GCBO)

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

% --— Executes on button press in radiocbuttonl.

function radiocbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

% hobject handle to radiobuttonl (see GCBO)

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

e

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

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

function radiocbuttonZ Callback (hObject, eventdata, handles)

hCbject handle to radiobuttonZ (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

Obr. 12. 5: Zpétnovazebni funkce objektl aplikace prevod_rychlosti

e e

Jednotlivé Callback funkce jsou slozeny z nékolika parametri a maji nasledujici formu:
function ObjectName Callback (hObject, eventdata, handles).
Polozka ObjectName je identifikitor objektu, pro ktery budeme zpétnou vazbu
vytvaret. Identifikator kazdého objektu mlZeme zjistit pomoci vlastnosti Tag
v Property Inspectoru vybraného objektu. Pokud si tedy budeme vytvaiet vlastni
identifikatory, je nutné zajistit, aby zde zadny z nazvl nebyl dvakrat.

hObject je proménna handle zpétnovazebniho objektu. Jeho hodnotu mizeme zjistit
pomoci gcbo (get handle to current callback object).
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Handles je struktura, kde jsou ulozena vsechna nastaveni objektii obsazenych v GUI.
Obsahuje handle jednotlivych objektd, na které je odkazovano pomoci identifikatoru.
Tato struktura se vytvoii pii spusténi GUI a je ulozena v aplika¢nich datech obrazku
uzitim GUIDATA. Kopie struktury se pfedava kazdé zpétné vazbé Callback. Pokud
budeme tuto strukturu béhem Ccinnosti zpétné vazby ménit, je tfeba kazdou zménu
ulozit, aby dal§i zpétné vazby tuto zmeénu rozeznaly. Pro uloZeni zmén miZeme
pouzitim piikazu guidata (hObject, handles), ktery pfepiSe plvodni kod
struktury.

Kromé zpétnovazebnich funkci zde mizeme najit jesté funkci, kterd slouzi k nastaveni
pocatecnich podminek objektu. Tako funkce ma obdobnou formu jako funkce Callback.
Lisi se pouze klicovym slovem CreateFcn: function
ObjectName CreateFcn (hObject, eventdata, handles).Zde je mozné
naptiklad nastavit text, ktery se zobrazi v objektu Edit Text pii startu aplikace, nebo
urcit, které tlacitko Radio Button bude stisknuté. Funkce tedy slozi k nastaveni
pocatecnich podminek aplikace.

Nyni, kdyZ zname vyznam jednotlivych funkci, miiZeme se pustit do vlastniho vytvareni
zpétnych vazeb. Tyto funkce jsou totiz pouze kostrou, do které je tieba doplnit ptislusny
zdrojovy kaod.

V nasi aplikaci nejprve doplnime zdrojovy kod pro pole Edit Text, které ma
identifikator editl,. Najdeme si tedy funkci function
editl Callback (hObject, eventdata, handles)a doplnime ji
0 nasledujici pzikazy:

function editl Callback (hObject, eventdata, handles)
% hobject handle to editl (see GCBO)
eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
val=strZdouble (get (hCbject, "String") ) ;
if isnumericival)

handles .val=val;
else

handles .numberOfErrors = handles .numberOfErrors +1;

set (handles .editl, "String”, ...

[handles .errorString, numZstr (handles .numberofErrors) 1)

ol®

end
guidata (hCbhject, handles)

Obr. 12. 6: Zdrojovy kod pole Edit Text

Editovatelny text pracuje s fetézci. Pokud do pole budou zaddvany numerické hodnoty
pro vypocty, musime zadanou hodnotu ptevést na Cislo. Tento prevod uskutecni fadek
val=str2double (get (hObject, 'String"') ), ktery ¢iselnou hodnotu ulozi do
proménné val. Dale je zde podminka, kterd testuje, zda je proménna val ¢islo. Pokud
ano, ulozi se proménna val do struktury handles, aby sni bylo mozno pracovat
i Ujinych objektd. Pokud hodnota nevyhovuje, provede se vétev else a program
zobrazi chybu. V textovém poli se objevi hlaSeni NaN.
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Pro vynulovani proménné val pii startu aplikace mizeme vyuzit funkci function
editl CreateFcn (hObject, eventdata, handles), kterd je urCena
k nastaveni pocate¢nich podminek pii startu aplikace. Hodnotu proménné val zde
nastavime na 0 a ulozime do struktury handles.

function editl CreateFcn(hCbject, eventdata, handles)

% hobject handle to editl (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and CCMPUTER.
if ispc && isequal (get (hCbject, "BackgroundColor'), ...
get (0, "defaultUicontrolBackgroundColor”))
set (hobject, "BackgroundColor', "white') ;

e o0

end
handles.val=0;
guidata (hObject,handles)

Obr. 12. 7: Nastaveni po¢ate¢nich podminek objektu Edit Text

Nyni se miZeme pustit do nastaveni zpétnych vazeb pro tlacitko, po jehoz stisknuti se
zobrazi vysledek. V tomto pfipad¢ jsme zménili identifikator funkce na tlacitko.
Zména se po ulozeni ihned projevi a nazev zpétnovazebni funkce odpovida
identifikatoru. Funkci doplnime o nasledujici ptikazy:

function tlacitko Callback(hCbject, eventdata, handles)

% hobject handle to tlacitko (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% (=

handles structure with handles and user data ee GUIDATA)

if get (handles.radiocbuttonl, '"Value')==1

set (handles.textl, 'String',handles.val/3.6);
else

set (handles.textl, "String’,handles.val*3.6) ;
end

Obr. 12. 8: Zdrojovy kod funkce tlacitko

Tlacitko nasi aplikace bude slouzit k realizaci vlastniho vypoctu a zobrazeni vysledk.
Nejprve je vsak tfeba urcit, ktery z pfevoda se bude realizovat. Za timto ucelem je zde
opét podminka, ktera testuje, zda je pole radiobuttonl aktivni. Hodnota value je 1.
Pokud je podminka splnéna do objektu StaticTextl, se vypiSe vysledek podilu ¢isla
zadaného do Edit text a ¢isla 3,6. Pokud je aktivni pole radiobutton2,vypise se vysledek
soucinu ¢isla zadaného do Edit text a ¢isla 3,6.

Nyni si vytvoiime funkei, ktera zajisti, ze aktivni bude vzdy pouze jedno z poli Radio
Button. Pokud tedy klikneme na neaktivni pole Radio Button, hodnota value druhého
pole se automaticky nastavi na 0.
function mutual exclude (off)
set (off, "Valu=',0)

Obr. 12. 9: Funkce pro aktivaci pouze jednoho z poli Radio Button
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Tuto funkci nyni vyuzijeme pfi vytvafeni zdrojového kodu funkci radiobuttonl
a radiobutton2, které budou slouzit ke zméné pifevodniho vztahu z metrl za
sekundu na kilometry za hodinu a opacné.

function radiocbuttonl Callback (hCbject, eventdata, handles)

% hobject handle to radiobuttonl (see GCBO)

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

off = [handles.radiocbuttonZ];

mutual exclude (off)

set (handles .text?, 'String’, 'm/s");

set (handles.text3, 'String’, "km/h") ;

% Hint: get(hObject, "Value') returns toggle state of radicbuttonl

% --- Executes on button press in radiobuttonZ.

function radicbuttonZ Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to radiobuttonZ (see GCBO)

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

off = [handles.radicbuttonl];

mutual exclude (off)

set (handles .text?, 'String’, "km/h") ;

set (handles .text3, 'String’, 'm/s");

% Hint: get (hCbject, "Value') returns toggle state of radicbuttonZ

Obr. 12. 10: Zdrojovy kod funkce radiobuttonl a radiobutton2

V obou piipadech nejprve zavolame funkci mutual exclude, kterd zajisti, Ze bude
aktivni pouze jedno pole Radio Button. Pokud tedy uzivatel stiskne radiobuttonl,
radiobutton2 se automaticky nastavi do stavu vypnuto a opacné. Dale je zde tieba
osetfit nastaveni jednotek. Tedy polozky text2 a text3. To provedeme pomoci dvou
piikazti set, které zajisti jejich prohozeni. Tim je aplikace hotova a mizeme ji

vyzkouset.
Bl prevod_rychlosti (o | @ || = |
Prevod rychlosti
Fadej rychlost:
mys
25
Vypoéti
Wysledek
S0 kmih
Pfevod
@ namis @ na km/h

Obr. 12. 11: Aplikace prevod_rychlosti
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13 Modelovani pohybu kyvadla

13.1 Uvod do problémii

Soustava, kterd umoznuje vykonat kmitavy pohyb, se nazyvd mechanicky oscilator.
Typickym ptikladem mechanického oscildtoru je zavazi zav&€Sené na pruziné. V
piipadé, Ze dojde k vychyleni zavazi z klidového stavu, za¢ne po jeho uvolnéni ménit
svou polohu ve vertikalnim sméru stiidavé nahoru a dolti nebo-li bude kmitat.

Za idedlnich podminek, kdy bude gravitatni pole homogenni, pruzina linearni (sila
vyvoland pruzinou je pfimo imérnd vychylce) a proti pohybu zdvazi nebude ptisobit
zadny odpor, vznikne harmonicky oscilator. To znamend, Ze zavazi bude kmitat
harmonicky.

13.2 Matematické kyvadlo

Matematické kyvadlo je idealizovany model oscilatoru. Jednd se o hmotny bod m
(zavazi kyvadla), ktery je zavéseny na nehmotném pevném vlakné délky L. V soustavé
se dale zanedbava odpor prostiedi a tfeni v zavésu kyvadla. Situace je znazornéna na
obrazku 13.1.

|
|
—]

I f

F s=1L#0
m maz  \
mgcos&—\ .
Illllf |
a1 )
/ —mgsin#
4 /
‘H‘H-.
mg

(a) (b)
Obr. 13. 1: Matematické kyvadlo

Pokud dojde k vychyleni zavazi a jeho uvolnéni, kyvadlo se voln¢ houpe tam a zpét
V horizontalnim sméru, tj. doleva a doprava od svislé¢ piimky vedené zavésem kyvadla.
Tato pfimka pak pifedstavuje rovnovaznou polohu kyvadla, tedy stav, kdy je kyvadlo
v klidu.

Na hmotny bod kyvadla pisobi tihova sila m - g kterou miZeme rozlozit na dvé slozky.
Slozka m - g - sin @ pusobi proti sméru pohybu kyvadla a snazi se o jeho nadvrat do
rovnovazné polohy. Slozka m - g - cos 8 predstavuje silu, kterou hmotny bod plisobi na
zaves. Proti této sile pusobi sila F, kterd je stejné velka, ale opacného sméru. Vychylka
kyvadla je tedy urena pouze te¢nou slozkou tihové sily. Smér okamzité rychlosti

80



kyvadla je tecna k oblouku opisovaného hmotnym bodem. Z druhého Newtonova
pohybového zakona plati:

F=m-a (1)

Protoze se pti pohybu kyvadla uplatiiuje pouze te¢na slozka tihové sily, miizeme rovnici
(1) upravit do tvaru:

F=m-a=-m-g-sinf (2)
a=—g-sinf (3)

Smér sily a smér pohybu hmotného bodu je vzdy opacny, proto je i zrychleni uvedeno
se zapornym znaménkem. Zrychleni ovliviluje zménu thlu 8. Podle vzorce obloukové
délky s je obloukova délka:

s=L-6 4)

Rychlost a zrychleni hmotného bodu miiZzeme urcit pomoci prvni a druhé derivace:

v=g ©)

v=1-T (6)

a=%3 )
Po dosazeni z rovnice (3):

L-%=—g-sin0 (8)

%+%-sin9=0 9

Oznac¢ime li w? = % dostavame pohybovou rovnici matematického kyvadla:

2
%+ w?-sinf =0 (10)

Pro zjednoduseni feSeni diferencidlni rovnice se nyni omezime pouze na malé vychylky.
Necht’ tedy pro thel 6 plati: 8 < 5°.

sinf = 6 (11)
Upravou rovnici (10) nyni dostavame diferencialni rovnici druhého fadu:

d26
— + w?

= 0=0 (12)

Obecnym feSenim této rovnice je vztah:
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y(t) = C; - cos(wg * t)+C, - sin(wg - t)  (13)
S pocate¢nimi podminkami y = y, a % = 0 je feSeni této rovnice:

Yy = Yo cos(w - t) (14)

Rovnice w? = % se nazyva vlastni frekvence kyvadla. Pokud tuto rovnici dale upravime,

ziskame rovnici pro periodu kmitii matematického kyvadla.
2m\2 _ g
() =1 (1)

T=2-m- |- (12)

13.3 Aplikace Kyvadlo

Ukolem nasi aplikace bude simulovat pohyb kyvadla a jeho uhlové vychylky. UZivatel
si zde dale bude moci zobrazit aktudlni vychylku, sily pasobici na kyvadlo a jeho
okamzitou rychlost a zrychleni. Déle zde bude mozné nastavit délku zavésu kyvadla,
hmotnost a poc¢atecni uhel vychyleni.

Nyni mame stanoveno, co bude cilem nasi aplikace a miZzeme se pustit do vlastniho
navrhu. Jesté pred tim, nez vsak spustime GUIDE editor, je vhodné si promyslet, jak
bude naSe aplikace vypadat. Kde budou rozmistény jednotlivé objekty na pracovni plose
Layout Area, které ovladaci prvky, budou uzivateli slouzit k nastaveni veli¢in a jak
budou tyto prvky rozmistény.

Mame-li vSe pfipravené, mizeme spustit GUIDE editor a za¢it umistovat jednotlivé
komponenty do pracovni plochy Layout Area. Méjme na paméti, Ze jednotlivé ovladaci
prvky by mély byt seskupeny do logickych celkl, aby se uzivateli aplikace co nejlépe
ovladala. Proto si jednotlivé ovladaci prvky rozmistime na tfi komponenty Panel. Prvni
bude slouzit k nastaveni parametri Kyvadla (délka zavésu, hmotnost, thel), druhy
k zobrazeni prub¢éhu (vychylka, rychlost, zrychleni, sila) a tieti bude slouzit k vlastnimu
ovladani, tedy spusténi, zpomaleni a zastaveni aplikace (obr.13.2).

Pro nastaveni parametrt Kyvadla vyuzijeme editovatelna pole a posuvniky, aby uzivatel
mohl vstupni hodnoty zadavat pomoci klavesnice nebo kliknutim mysi. Pro kazdy z
parametru kyvadla bude k dispozici jeden objekt Edit Text a jeden objekt Slider.
Celkem tedy pouzijeme tii posuvniky a tfi editovatelnd pole. Panel jesté doplnime
informaci o gravitaénim zrychleni, které bude konstantni. K jeho zobrazeni nam tedy
postaci objekt Static Text.

Druhy panel bude slouzit ke zobrazeni prubéhi kyvadla. Bude obsahovat Ctyii
zatrhavaci pole Check Box, ktera budou slouzit k zobrazeni vypoctenych prubéht, tedy
vychylky, rychlosti, zrychleni a te¢né slozky sily.
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Ttreti skupinu ovladacich prvki budou tvorit dvé tlacitka Push Button a jedno pole
Radio Button. Zde bude mozné aplikaci spustit, zastavit a zpomalit.

Néavrh jesté doplnime o dva objekty Axes, které budou slouzit k znazornéni pohybu
kyvadla a jednotlivych pribéhii a samoziejmé objekty Static Text, které vyuzijeme k
popisu veli¢in a jejich jednotek.

£l CAUsers\Kuba\Documents\MATLAB\nahled.fig =@ |
File Edit View Layout Tools Help
0 .
Push Button 21 S Tl
el
® Radio Button © Fan
o Check Box 1 Static Text Static Text Static Text Static Text
T Edit Text 21
=3 Pop-up Menu by
Ell Listbox 2]
4 Toggle Button o
E Table * axes! axes?
%] Panel 21
= 5
"8 Button Group .
#H 3
=X ActiveX Control | ™ T
o
21
o
| 21
21
© Static Text Static Text Static Text Static Text Static Text  Static Text
& Panel Panel Panel
& Static Text Static Text
ey Edit Text 4] | [ Check Box __Puﬁh Bution
4 Static Text Edit Text 4 ‘ ‘ » ‘ Static Text ] Check Box
Push Butt
4 Static Text Edit Text 3 ‘ ‘ 5 ‘ Static Text [C] Check Box
@l Static Text Edit Text Static Text [7] Check Box D ETD
« 3

Obr. 13. 2: RozloZeni objektd na pracovni plose

Nyni mame na pracovni plose (Layout Area) umistény vSechny prky potfebné pro nasi
aplikaci a muzeme se pustit do jejich Gprav. Ty budeme provadét pomoci jejich
Property Inspectoru. Jednotlivé komponenty popiSeme, nadefinujeme jejich vzhled,
velikosti a umisténi a nastavime pocate¢ni hodnoty. Jak zménit nastaveni vlastnosti
jednotlivych objektii jsme si popsali jiz v pifedchozi kapitole, proto neni nutné se jimi
zde znovu podrobné zabyvat. Nemé&li bychom také zapomenout vSechny objekty
patfi¢né zarovnat pomoci nastroje Align Objects.

Jsme-li s dosavadnimi vysledky nasi prace spokojeni, miizeme GUI aplikaci ulozit
naptiklad pod nazvem aplett_kyvadlo a pustit se do Gprav automaticky generovaného
zdrojového kodu.
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Il C:\Users\Kuba\Documents\MATLAB\aplett_kyvadlo.fig

= | [E |-

File Edit View Layout Tools Help
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn o .
£ Matematické kyvadlo
.
® Radio Button 1 Popis SRS . . . — i
. L - délka zavésu m - hmotny bod théta - uhel vychyleni R.P. - rovnovézna poloha
M Check Box ]
3 Pop-up Menu B
:
Toggle Button 2] axesl axes2
ElTable
1% Panel 2]
"8 Button Group
X ActiveX Contral | ¥ 3
B Perioda kmitti (T) 0 s Aktualni vychylka 0o m
® i Zobrazit ovladani
2] Délka zévésu 5 < | m Wychylku
‘ | ‘ START
<1 Hrnotnost 5 “ ‘ | » ‘ kg [C] Rychlost
Uhel 15 “« ‘ ‘ v ‘ ° [ Zrychleni STOP
8 Gravitatni 981 mis? [ siu - =
. zrychleni () Zpomalené
<]

Obr. 13. 3: Nastaveni vlastnosti objektt

Automaticky generovany zdrojovy kod se nachazi v souboru aplett_kyvadlo.m, kam
nyni zatneme dopliiovat naSe ptikazy. Nejprve je tfeba upravit funkci, kterd se vola po
startu aplikace aplett kyvadlo OpeningFcn. Zde je tieba nadefinovat vstupni
hodnoty a zajistit jejich zpracovani, aby se nam kyvadlo ihned po startu aplikace

zobrazilo.

SEEEEEEAEE XA XA XX ER AL ELEL
]

function aplett kyvadlo OpeningFcn (hCbject, eventdata, handles, varargin)

delka zavesu=5;

hmotnost=5;

uhel=15;

axes (handles.axesl) ;

(vstupni hodnoty

fuloZe a zobrazeni dat

Vektor=[delka zavesu hmotnost uhel]:

set (handles .axesl, 'UserData’, Vektor)
kresli kyvadlo(delka zavesu,hmotnost,uhel)
popis (delka zavesu,hmotnost,uhsl)

$zobrazeni kyvadla

axes (handles .axesZ) ; tnastaveni grafu

xlabel ('t [s]1")
yvlabel('y [m]")
grid on

handles .output = hObject;
guidata (hCbject, handles);

Obr. 13. 4: funkce aplett_kyvadlo_OpeningFcn
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Za timto ucelem jsou zde volany funkce kresli kyvadlo (obr. 13.5) a popis
(obr 13.6), které pomoci objektu axesl zajisti zobrazeni kyvadla a ptidani popiskd.

g FRARXAAXXRXRFFE Vypocet poloh a .‘]{L':S_L'Z‘n_l. kyvadla FAFFAAFFARRRRFHARAARR
function kresli kyvadloi(l,m,fi)
nkce slouzi k vypoctu poloh a zobrazeni poloh zavesu, hmotneho bodu a

@ o-‘ ]

uchyceni kyvadla

if fi=0 svektory oblouku kyvadla
oblouk=0:0.5:fi; %(kladnid hodnota

else
oblouk=0:-0.5:fi; %$zaporna hodnota

end

2 g

oblouk x=cos ((270-oblouk) *pi/180) * tSouradnice oblouku

ILE
oblouk y=sin((270-oblouk) *pi/180) *1;
vypocet uhlu v radianech
Souradnice polohy

uhel rad=(270-fi)*pi/180;
x=cos (uhel rad) *1;
y=sin(uhel rad)*1;

3
]
z
]

delka=360; $Pro vypocet kruznice (hmotneho bodu)
axis equal; tGraficky wystup

axis ([-6 € -11.5 0.51):

axis off

cla %$smazani predchozich grafu

hold on

fill([-& -6 6 6],[0 0.3 0.3 0],[0.9 0.5 0.11, 'LineWidth",1,
"LineStyle', '-");

line ([0 0],[0 -11,'LineWidth',1, "Linestyle","-.");
plot (0,-1,'c", '"Marker3ize',8.5)
line ([0 %],I[0 v],'LineWidth",1.5);

plot(oblouk_x,oblouk_y,'Linestyle*,’—.*)
[¥p,ypl=kruznice (x,v,0.25,delka) ;
patch (xp, yp,[0.8 0.9 D.2]);

hold off

Obr. 13. 5: funkce kresli_kyvadlo

o+++++++++++++++++++++++++ 1 FEEEEEFFEFEEEFEF AT T T EEEEE AT EE
Popis wvelicin kyvadla

function popis (1l,m,£i)
uhel rad=(270-£fi) *pi/180;
¥=cos (uhel rad) *1;

svypocet uhlu v radianech
%$Souradnice polohy

y=sin(uhel rad)*1;

text (x/2-0.7,v/2,"\fontsize{l2} L") $poplis kyvadla
text (x-1.2,y-0.7, "\ fontsize{1lZ} m")

text (0.2,-1/4, "\ fontsize{lZ} “theta')

text (-0.6,-1-0.8, "\ fontsize{lZ} R.P.")

Obr. 13. 6: funkce popis

ProtoZe budeme chtit, aby se po kazdém zéasahu uzivatele, po kazdé zméné parametrti
kyvadla tyto zmény ihned projevily, je funkce aplett kyvadlo OpeningFcn
doplnéna o proménnou Vektor, kterd zajisti, Ze jsou vzdy k dispozici aktualni hodnoty
proménnych delka zavesu, hmotnost, uhel. Funkce kresli kyvadlo
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apopis, které jsou volany pii kazdé¢ zmeéné parametrt kyvadla, tak vzdy zobrazi jeho
aktualni polohu.

Mame-li zajisténo zobrazeni pfi startu aplikace, mizeme se pustit do tvorby kédu pro
ovladaci prvky kyvadla, tedy objekty Edit Text a Slider. Zde je nutné zajistit, aby zména
parametru posuvniku zpisobila i zménu parametrii editovatelného pole a opacné. Ve
zpétné vazb¢é sliderl Callback je proto nastaven handle pole edit1l na fetézec
String, ktery zobrazuje aktualni hodnotu Value pozice Slideru (obr.13.7). Zpétna
vazba editl Callback, kterd zajiStuje nastaveni jezdce posuvniku pfi zadani

vewr

hodnoty do pole Edit Text, bude o troSku slozitéjsi. Musime totiz oSetfit stav, kdy
uzivatel nezada numerickou hodnotu, nebo zada numerickou hodnotu, ktera bude mimo
rozsah posuvniku. O to se stard podminka if - else, kterd pfi nespravném zadani
zobrazi chybové hlaseni a vyzve k opétovnému zadani parametru kyvadla (obr.13.8).

O to, aby se zména nastaveni vlastnosti kyvadla ihned projevila, se opét starda proménna
Vektor. Zde jsou nejprve nacteny pivodni parametry kyvadla, které jsou poté
prepsany nové nastavenou hodnotou. Nova data jsou nasledné opét ulozena a zobrazena.

SHEFRAXAERLARRRAR XL AL AA Posuqnik pro nasta?eni délkv Zévésu FEEAFEEEEX AL ELELE XL
function sliderl Callback(hCbject, eventdata, handles)
$Propojeni posuvniku a editovatelného pole
set (handles.editl, "String', ...
numnZstr (get (handles.sliderl, "Value'))) ;

$Nacteni dat po zméné délky zavésu
axes (handles .axesl) ;
Vektor=get (handles.axesl, 'UserData')
delka_zavesu=get(hobject,’value');
hmotnost=Vektor (2) ;
uhel=vVektor (3);
Vektor (1) =delka zavesu;

$UloZeni a zobrazeni zmény délky zavésu
set (handles .axesl, "UserData’,Vektor) ;
kresli kyvadlo(delka zavesu,hmotnost,uhel)
popis (delka zavesu,hmotnost,uhel)
guidata (hChiject, handles);

Obr. 13. 7: funkce pro posuvnik
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TEEEEEFEETEEEE

GRS Editovatelné pole pro nastavenl deélky zdvésu FHAFFAAFXXIELLE
function editl Callback (hObject, eventdata, handles)
tNacteni délky zavésu editovatelné pole
val=strZdouble (get (handles.editl, "String'));

if isnumeric(val)&s length(val)==1 &&...
val>=get (handles.sliderl, 'Min") &&...
val<=get (handles.=sliderl, "Max')
set (handles.sliderl, "Value',val) ;

$Nac¢teni dat po zméné délky zavésu
axes (handles.axesl) ;
Vektor=get (handles.axesl, "UserData') ;
delka zavesu=val;
hmotnost=Vektor (Z) ;
uhel=Vektor (3);
Vektor (l)=val:

%UloZeni a zobrazeni délky zavésu
set (handles.axesl, "UserData',Vektor) ;
kresli_kyvadlo[delka_zavesu,hmotnost,uhel)
popis (delka_zavesu,hmotnost,uhel)
else
$Pfi chybném zadani vstupu
warndlg ("Zade]j delku v rozsahu 1-10", "Chyba vstupu')
set (handles.editl, "String’, " ") ;
end

guidata (hObject, handles) ;
Obr. 13. 8: funkce pro editovatelné pole

Funkce na obrazku 13.7 a 13.8 jsou urceny pro nastaveni délky zavésu kyvadla. Funkce
pro nastaveni hmotnosti a uhlu, jsou vSak témé&f totozné (lisi se pouze indexy objekti),
proto je zde uvadét nebudeme. Jejich zdrojovy kod je mozné nalézt v piiloze této prace,
kde je kompletni vypis kodu aplikace aplett_kyvadlo.

Dale je tieba zajistit, aby bylo mozné vybrat vzdy pouze jedno ze zatrhavacich poli
Check Box. K tomu nam slouzi funkce pouze jedno, ktera je volana ve zpétné vazbé
jednotlivych poli Check Box.

SEEkAFARFRARFARFFARAAS Poyoluje vybrat pouze jeno pole *FFr*AFARAAAAXAKALAH

function pouze jedno (off)
set(off, "Value',0)

Obr. 13. 9: funkce pro vybér pouze jednoho pole

Ta je jesté doplnéna o né€kolik zmén fetézce St ring objekta Static Text, aby zobrazené
hodnoty odpovidaly pravé vybranému poli Check Box a grafu zobrazenému v Axes2.
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Lk kE b b rh At E R A A A A A AL @ e R T R R o o ko o o
LHA AR AR R AR AARAFTARARAARAAAR Zatrhavaci pg_]_e ._y}.l_'hxj_]_ka ........................

function checkboxl Callback (hObject, eventdata, handles)
off=[handles .checkboxZ, handles .checkbox3, handles .checkboxd];
pouze jedno (off) %zatriene checkboxl

$Zobrazeni aktualni veliciny

set (handles.text8, "String', "OCkamZitd vychylka', "ForegroundColor', "red")
set (handles.textd, "ForegroundColor', "red")

set (handles.textl9, "String’, 'm', "Foregroundcolor', 'red")

set (handles.text23, "String’, ")

axes (handles .axesZ2)

xlabel ('t [=]1")

vlabel('y [ml")

guidata (hObject, handles);
Obr. 13. 10: zpétna vazba pole Check Box

Opét zde uvadime pouze zpétnou vazbu pro vychylku kyvadla. Zdrojovy kod pro
rychlost, zrychleni a silu je téméf totozny a miizeme ho nalézt v piiloze.

Nyni je tfeba vytvofit funkci pro zobrazeni priabéhu kyvadla. K tomu vyuZijeme
diferencialni rovnici, s jejiz pomoci vypocteme hodnoty grafu pro interval [0, T/2].
Tento interval jsme zvolili zdmérn€, aby bylo mozné dobte sladit pohyb kyvadla
s aktualng& zobrazenou hodnotou v grafu pfi feSeni obsluhy tlacitka START.

FEERXRXRRXXRAR®E Soustava dif. rovnic popilsujicich kyvadlo*#*rarrsrssssrsss

function [dzdt] = dif rce(t,x)

3ds/dt = v

$dv/dt = -g/l*s

global dlk;

g=9.81;
dxdt=zeros (Z, 1) ;
dxdt (1) == (Z)
dxdt (2)=—g/dlk*x (1) ;

v

Obr. 13. 11: Soustava diferencialnich rovnic kyvadla
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LFEEEXXXXRXEXLXXZZAXXESE Funkce pro -,._v-:_r.—k]:esleni I:']:flbéhfl e e i e e e R e  a y

function [t,s,v,a,Ft] = kresli graf (l,m,fi,g)
s0=(fi*pi/1B0) *1; %m
vi=0; %m/s

%cas reseni
T=2*%pi*sqrt (1/qg) ;

Tomega
w=(2%pi) /T;

tresenl diferencialni rovnice
options=odeset ('RelTol', le-9);
[t, %]=oded45(@dif rce, [0, T/2], [s0, vO0], options);

$prevod na fyzikalni veliciny
s=x(:,1);

=

v=x(:,2):
a=-s*w"2;
Ft=-m*g*=/1;

Obr. 13. 12: Funkce pro vypocet boda grafu

Zaveérecnym krokem bude vytvoteni obsluhy tlacitek START a STOP. Po stisku tlacitka
START zacéne naSe kyvadlo kmitat a zaroven dojde k vykresleni aktualné vybraného
prabéhu, tedy vychylky. Zde je tieba zamezit pristupu uzivatele k nastaveni parametri,
aby nebylo mozné je béhem pohybu kyvadla ménit. O to se zde stard funkce

zakaz nastaveni.

LrrAKKARRRRKKRARARR** FakiFe manipulaci s ovlddacimi prvky *FFFFERAFREEALRE
function zakaz nastaveni(off)
set (off, 'Enable’', 'off")

Obr. 13. 13: Funkce zamezujici ptistup k nastaveni parametra kyvadla
Tuto funkci vyuZijeme ve zpétné vazbé tlac¢itka START (pushbuttonl).

%Zakie manipulaci s parametry kyvadla (slider)

off=[handles.sliderl,handles.sliderZ, handles.slider3...
handles.editl, handles.editZ, handles.edit3];

zakaz nastaveni (off)

%ZakéaZe manipulaci s parametry kyvadla (edit text)

off=[handles.sliderl,handles.slider2, handles.slider3. ..
handles .editl, handles .edit?,handles _.edit3];

zakaz nastaveni (off)

Obr. 13. 14: Volani funkce pti obsluze tla¢itka START

Nepftetrzité kmitani kyvadla zajistime pomoci cyklu while, do kterého budou vnofeny
dva cykly for. Jeden pro pohyb kyvadla z kladné amplitudy do zaporné a druhy pro
pohyb ze zaporné do kladné. V kazdém z cyklu je tfeba zajistit zobrazeni polohy
kyvadla a aktualniho grafu. Zde je diivod fesSeni diferencialni rovnice pouze na intervalu
[0, T/2].Jeden for cyklus je pouze pro polovinu periody kmitu kyvadla.
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$Funkce pro vzkresleti grafu od 0 do T/Z2
[t,s,v,a,Ft]l=kresli graf(l,m,fi,q);

(urci a vytvofi vektor pro polovinu amplitudy (jeden for cyklus)
poloha=length (t);
uhel=linspace (fi,-fi,poloha);

e

Vytvori vektory pro zobrazeni dvou period kyvadla
t=[t;t+tmax (t) ; t+2*max (t) ; t+3*max(t) ];

s=[=z;-5:;=:;-5]:

v=[v;-v;v;-Vv]:

a=[la:-a;a;-al;

Ft=[Ft;-Ft,Ft;-Ft];

Obr. 13. 15: Vypocet hodnot pro dvé periody grafu

Graficky zobrazovat pouze polovinu periody by nebylo pfili§ smysluplné, proto jsou
vystupy funkce kresli graf po zjisténi délky vektoru t, kterd je vyuZzita ve for
cyklu, upraveny na 2*T. Graficky se tedy zobrazi dvé periody kyvadla.

Protoze si miizeme vybrat ze Ctyf moznosti zobrazeni, je uvnitt kazdého cyklu jesté
vétveni 1f - elseif - else, ktery zajisti zobrazeni vybraného grafu.

while get (hCbject, "Value')==1 %Cyklus pro dalgi periodu

if krok »= length(t)
krok=0; tnuloje krok po prekroceni délky vektoru t
t=t+2*T; $Zveétsi Eas o 27T
end
$Cyklus pro prvni polovinu periody
for n=1:polcha %iteracni hodnota pro kyvadlo
krok=krok+1; $iteraéni hodnota pro graf

$zobrazeni kyvadla
axes (handles .axzesl) ;
kresli kyvadlo(l,m,uhel(n))
tZobrazeni priib&hid
axes (handles .axzesZ) ;
tvychylka
if get (handles.checkboxl, "Value')==
cla
hold on
plot(t,s, 'r", "LineWidth',1.2)
axis ([min(t) max(t) min(s) max(s)])
plot(t{krok),s (krok), "o", "Markersize', 8, ...
'"MarkerFaceColor ', "b")
xlabel('t [s]1")
yvlabel('y [ml")
grid on
hold off
set (handles.textd, "String’,s (krok), ...
'ForegroundColor', "red"’)
zrychlost
elseif get (handles.checkboxZ, "Value')==1
cla
hold on
ploti{t,v,'b", "LineWidth",1.2)

Obr. 13. 16: Cast zpétné vazby tlagitka START
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Zdrojovy kod zpétné vazby tlacitka START je velmi obsahly, proto zde uvadime pouze
jeho nejdulezitéjsi ¢asti. Zobrazeni ostatnich grafti, druhy cyklus for a feSeni zpomaleni
kyvadla mGzeme nalézt opét v piiloze.

Zpétnd vazba tlacitka STOP ndm bude slouZit k vraceni kyvadla do vychoziho bodu
a opétovnému zpiistupnéni nastaveni. Za timto ucCelem je zde vytvoiena funkce
povol nastaveni.

SEXRRXXXAKKKXXFAXAELS Doyoli manipulaci s ovlddacimi prvky FRFFFEEXXRRREAAR
function povol nastaveni (on)
set (on, "Enable’, "on'")

Obr. 13. 17: Funkce povolujici ptistup k nastaveni parametri kyvadla

Aby bylo mozné vratit kyvadlo do vychoziho bodu, je zde opét vyuzita proménna
vektor, ze které jsou nacteny a zobrazeny posledni hodnoty nastaveni kyvadla.
Vynulovany jsou také objekty text7 a text9, které slouzi k ¢iselnému zobrazeni aktudlni
hodnoty vychylky, rychlosti, zrychleni a sily.

[ o 'S
L FEAARRRKFAFARKAARKXAXRAFRARAATT Tladithko STOP. FF#AAXFARAFARRAXKTAARARFFAAAAAS

function pushbuttonZ_Callback{hobject, eventdata, handles)

(nolovani zobrazovanych hodnot
set (handles.pushbuttonl, "Value"', D)
set (handles .text7, "String',0)

set (handles .text9, "String',0)

$povoli nastaveni vstupnich veli&in

on=[handles .sliderl,handles.slider2, handles.slider3...
handles.editl,handles.editZ, handles.edit3];

povol_nastaveni[on)

tNacte posledni nastaveni velicin
axes (handles .axesl) ;
Vektor=get (handles .axesl, "UserData');
delka zavesu=Vektor(l):
hmotnost=Vektor (Z);

uhel=Vektor (3) ;

%$UloZl a zobrazil naposledy nactené veliciny
set (handles .axesl, "UserData’,Vektor) ;
kresli_kyvadlo{delka_zavesu,hmotnost,uhel)

popis (delka zavesu,hmotnost,uhel)

guidata (hObhject, handles) ;
Obr. 13. 18: Zpétna vazba tlacitka STOP

Nyni jiz stac¢i aplikaci pouze ulozit a uzit si vysledky nasi prace.
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)] aplett_kyvadlo

Matematickeé kyvadlo

(Popis kyvadla

L - délka zavésu

m - hmotny bod théta - ahel vychyleni

R.P. - rovnovazna poloha

0 | | | | |
0 0.1 02 03 04 0.5 06 07 08 09 1
t[s]
Petioda kmit( (T) 0 s OkamZita rychlost 0 mis
Nastaveni Zobrazit Ovladani
Delka zawésu m Vychylku
84 | \ | B Vichyl START
Hmotnost 57 4‘ | »| kg Rychlost
2] 1
Gravitagni 981 mis 2 [[1Silu = -
zrychleni () Zpomalené
Obr. 13. 19: Ukazka aplikace aplett_kyvadlo
B aplett_kyvadlo ’ ==X ]
Matematickeé kyvadlo
Popis kyvadla
( L - délka zavésu m - hmotny bod théta - ahel vychyleni R.P. - rovnovazna poloha

a [ms‘z]

Perioda kmit( (T) 581413 s Okamzité zrychleni (te€na slozka)
Nastaveni Zobrazit
Délka zévésuy 54 ‘ | m [C1Vychylku
Hrnotnost 57 ‘ | kg [[1Rychlost
Uhel 24 ‘ | ¢ [¥] Zrychleni
Gravitagni 9381 mis 2 [ Silu
zZrychleni

12967 mis?

Ovladani

START

Obr. 13. 20: Ukazka aplikace aplett kyvadlo
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14 Zavér

Tato diplomovd prace je koncipovana jako ucebni text, jehoz podrobnym
prostudovanim by mél cCtenar ziskat zdkladni predstavu o tvorbé GUI aplikaci
v prostiedi MATLAB a mél by byt schopny vytvaret své vlastni navrhy. Protoze se
jedna o velmi obsahlou problematiku, omezili jsme se pouze na zakladni postupy.
Moznosti vytvatreni vlastnich aplikaci jsou vSak témét nevycerpatelné.

Pochopenim zakladnich rezimG prace, tvorbou skripti a funkci, sezndmenim se
syst¢tmem handle graphic a predevSim vytvareni vlastnich aplikaci pomoci GUIDE
editoru, nam pomuize stat se do jisté miry nezavislymi programatory. Jednotlivé kapitoly
jsou také koncipovany tak, aby smétovaly prave k tomuto cili.

Vse je doplnéno o dvé praktické ukazky navrhu aplikace, které by ¢tenaii mély pomoci
pochopit problematiku prace.

Vétim, ze tato prace bude piinosem pro ty, ktefi se chtéji zabyvat tvorbou vlastnich
aplikaci v prostiedi MATLAB.
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Priloha A
Kompletni zdrojovy kod aplikace aplett_kyvadlo.

function varargout = aplett kyvadlo(varargin)

gui_ Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @aplett kyvadlo OpeningFcn,
'"gui OutputFen', (@aplett kyvadlo OutputFcn,
'gui LayoutFecn', 1,
'gui Callback', (1

if nargin && ischar (varargin{l})

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

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

%********************* [’Jvodni nastaveni parametrﬁ Rt b b b b b b b b b b b b b b b a4
function aplett kyvadlo OpeningFcn (hObject, eventdata, handles,
varargin)

delka zavesu=5; %vstupni hodnoty
hmotnost=5;

uhel=15;

axes (handles.axesl) ; %$ulozZzenli a zobrazenl dat

Vektor=[delka zavesu hmotnost uhel];

set (handles.axesl, 'UserData',Vektor)

kresli kyvadlo (delka zavesu,hmotnost,uhel) %zobrazeni kyvadla
popis (delka zavesu,hmotnost,uhel)

axes (handles.axes?); %nastaveni grafu
xlabel ('t [s]")
ylabel ('y [m]")
grid on

handles.output = hObject;
guidata (hObject, handles);

%*********************************************************************

function varargout = aplett kyvadlo OutputFcn (hObject, eventdata,
handles)

varargout{l} = handles.output;

%******************* POVOluje Vybrat pOuZe jedno pole ki hkkhkkhkrkkkhkkkkhkkkx*k

function pouze jedno (off)
set (off, 'Value', 0)
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%****************** POVOli manipulaci s Ovlédacimi prvky Xk kkkkkhkhkkk k%K
function povol nastaveni (on)
set (on, "Enable','on'")

%****************** Zakéze manipulaci s Ovlédacimi prvky *hkkhkhkh Kk Kk Kk Kk kk*xx
function zakaz nastaveni (off)
set (off, "Enable', 'off")

%********************* Zatrhévaci pole VYChylka Ak hkkhkhkhkkhkhkAkhkhkAhk Ak Ak Ak hh*k

function checkboxl Callback (hObject, eventdata, handles)

off=[handles.checkbox?2, handles.checkbox3, handles.checkbox4];
pouze jedno (off) %zatrZené checkboxl

$Zobrazeni aktudlni veliciny
set (handles.text8, 'String', 'Okamzita
vychylka', 'ForegroundColor', 'red")
set (handles.text9, 'ForegroundColor', 'red")
set (handles.textl9, 'String', 'm', "ForegroundColor', 'red")
set (handles.text23, 'String',"'")

axes (handles.axes?2)
xlabel ('t [s]")
ylabel ('y [m]")

guidata (hObject, handles);

%********************* Zatrhé_vaci pole rychlost AhkkA Ak kA kA kA hkkhk Ak kA Ak kA k)%

function checkbox2 Callback (hObject, eventdata, handles)

off=[handles.checkboxl,handles.checkbox3,handles.checkbox4];
pouze jedno (off)%zatrzené checkbox2

$Zobrazeni aktudlni veliciny
set (handles.text8, 'String', 'Okamzita
rychlost', 'ForegroundColor', 'blue')
set (handles.text9, 'ForegroundColor', 'blue')
set (handles.textl9, 'String', 'm/s', '"ForegroundColor', "blue")
set (handles.text23, 'String','")

axes (handles.axes?2)
xlabel ('t [s]'")
ylabel ('v [ms"="1]")

guidata (hObject, handles);

%******************** Zatrhévaci pole Zrychlel’li khkkhkhkhkkhkkhkhkhkkhkhkrhkhkkhkhkxkxk*k

function checkbox3 Callback (hObject, eventdata, handles)

off=[handles.checkboxl, handles.checkbox?2,handles.checkbox4];
pouze jedno (off)%zatrZené checkbox3

$Zobrazeni aktudlni veliciny

set (handles.text8, 'String', 'Okamzité zrychleni (tec¢na slozka)',...
'ForegroundColor', "'magenta')

set (handles.text9, '"ForegroundColor', 'magenta')
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set (handles.textl19, 'String', 'm/s', "ForegroundColor', 'magenta’)
set (handles.text23, 'String','2")

axes (handles.axes?2)
xlabel ('t [s]')
ylabel ('a [ms"-"2]")

guidata (hObject, handles);

%********************* Zatrhévaci pole Sila BRI i I A 2 A b I S b B S b B S b B S 2 ]

function checkbox4 Callback (hObject, eventdata, handles)

off=[handles.checkboxl,handles.checkbox2,handles.checkbox3];
pouze jedno (off) %zatrzené checkbox4

set (handles.text8, 'String', 'Sila (tecna slozka)', ...
'ForegroundColor', '"black")

set (handles.text9, '"ForegroundColor', 'black"')

set (handles.textl9, 'String', 'N', 'ForegroundColor', '"black")

set (handles.text23, 'String',"'")

axes (handles.axes?2)
xlabel ('t [s]")
ylabel ('F t [N]")

guidata (hObject, handles);

%******************* Zpomaleni kmlténi kyvadla *hkhkkhkhkkhkhk Kk hkhhkhkxkhkKhk*hk*x*k
function radiobutton7 Callback (hObject, eventdata, handles)

guidata (hObject, handles);

%***************** POSUVnik pro nastaveni délky ZéVéSU Kk kkhkkhkKhkhkkkx*k
function sliderl Callback(hObject, eventdata, handles)

$Propojeni posuvniku a editovatelného pole
set (handles.editl, 'String', ...
num2str (get (handles.sliderl, 'Value')));

$Nacteni dat po zméné délky zavésu
axes (handles.axesl) ;
Vektor=get (handles.axesl, 'UserData');
delka zavesu=get (hObject, 'Value');
hmotnost=Vektor (2) ;
uhel=Vektor (3);
Vektor (1)=delka zavesu;

$Ulozeni a zobrazeni zmény délky zavésu
set (handles.axesl, '"UserData',Vektor);
kresli kyvadlo (delka zavesu,hmotnost,uhel)
popis (delka zavesu, hmotnost,uhel)
guidata (hObject, handles);
GARAAAAAAL Nastavenl délky zdvésu ptri startu aplikace (slider) **xxxxxx
function sliderl CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), ...
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
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set (hObject, 'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);
end
set (hObject, 'Min',1, 'Max', 10, 'Value', 5,
'SliderStep', [0.1/(10-1) 1/(10-1)1);
guidata (hObject, handles)

%******************* POSUVnik pro nastaveni hmotnosti *khkkkhkkkhkhkhkhkxk*xk*x
function slider2 Callback (hObject, eventdata, handles)

$Propojeni posuvniku a editovatelného pole
set (handles.edit2, 'String', ...
num2str (get (handles.slider2, 'Value')));

$Nacteni dat po zméné hmotnosti

axes (handles.axesl) ;
Vektor=get (handles.axesl, 'UserData');
delka zavesu=Vektor(1l);
hmotnost=get (hObject, 'Value') ;
uhel=Vektor (3);
Vektor (2) =hmotnost;

%Ulozeni a zobrazeni zmény mnotnosti
set (handles.axesl, 'UserData',Vektor);
kresli kyvadlo(delka zavesu,hmotnost,uhel)
popis (delka zavesu,hmotnost,uhel)
guidata (hObject, handles);

GrRFxAxxHxxA* Nastavenl hmotnosti pfi startu aplikace (slider) ****x*xxx*
function slider2 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if isequal (get (hObject, 'BackgroundColor"), ...
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', [.9 .9 .91);
end
set (hObject, 'Min',1, 'Max', 10, 'Value', 5,
'SliderStep', [0.1/(10-1) 1/(10-1)1);
guidata (hObject, handles)

%******************** Posuvnik pro nastaveni ﬁhlu kAKhkkkhkhkkhkkhkhk ki hkkhkhk Ak kA kK kk

function slider3 Callback (hObject, eventdata, handles)

$Propojeni posuvniku a editovatelného pole
set (handles.edit3, 'String', ...
num2str (get (handles.slider3, 'Value')));

$Nacteni dat po zméné uhlu

axes (handles.axesl) ;
Vektor=get (handles.axesl, 'UserData');
delka zavesu=Vektor(1l);
hmotnost=Vektor (2) ;
uhel=get (hObject, 'Value');
Vektor (3)=uhel;

$Ulozeni a zobrazeni zmény Uhlu
set (handles.axesl, 'UserData',Vektor);
kresli kyvadlo (delka zavesu,hmotnost,uhel)
popis (delka zavesu,hmotnost,uhel)
guidata (hObject, handles);
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GrRHIxAxxFxA*xHxx Nastavenl Ghlu pri startu aplikace (slider) *x*x**xxkxxx*
function slider3 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if isequal (get (hObject, "'BackgroundColor'), ...
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);
end
set (hObject, 'Min',2, "Max', 30, 'Value', 15, ...
'SliderStep', [1/(30-2) 5/(30-2)1);
guidata (hObject, handles)

FrAxAkxkxkxk Editovatelné pole pro nastaveni délky zaveésu ***x&xdxdkxkxx
function editl Callback (hObject, eventdata, handles)

$Nacteni délky zavésu editovatelné pole
val=str2double (get (handles.editl, 'String'));

if isnumeric(val)&& length(val)==1 &&...
val>=get (handles.sliderl, 'Min') &&...

val<=get (handles.sliderl, 'Max")
set (handles.sliderl, 'Value',val);

$Nacteni dat po zméné délky zavésu
axes (handles.axesl) ;
Vektor=get (handles.axesl, 'UserData');
delka zavesu=val;
hmotnost=Vektor (2) ;
uhel=Vektor (3);
Vektor (1l)=val;

$Ulozeni a zobrazeni délky zéavésu
set (handles.axesl, 'UserData',Vektor);
kresli kyvadlo(delka zavesu,hmotnost,uhel)
popis (delka zavesu,hmotnost,uhel)
else
%$Pri chybném zadani vstupu
warndlg('Zadej delku v rozsahu 1-10', 'Chyba vstupu')
set (handles.editl, 'String','");
end

guidata (hObject, handles);

gHRAAAAAE Nastavenl délky zavésu pri startu aplikace (edit text) *xxxxx
function editl CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), ...
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white'") ;
end

guidata (hObject, handles);

GrRFxAxFFxAXx* Fditovatelné pole pro nastavenil hmotnosti *x**xxxkkxskxxx
function edit2 Callback (hObject, eventdata, handles)

$Nacteni hmotnosti editovatelné pole
val=str2double (get (handles.edit2, 'String'));

if isnumeric(val)&& length(val)==1 &&...
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val>=get (handles.slider2, 'Min') &&...
val<=get (handles.slider?2, 'Max")
set (handles.slider?2, 'Value',val);

$Nacteni dat po zméné hmotnosti
axes (handles.axesl) ;
Vektor=get (handles.axesl, 'UserData');
delka zavesu=Vektor(1l);
hmotnost=val;
uhel=Vektor (3);
Vektor (2)=val;

%$UloZeni a zobrazeni hmotnosti
set (handles.axesl, 'UserData',Vektor);
kresli kyvadlo(delka zavesu,hmotnost,uhel)
popis (delka zavesu,hmotnost,uhel)
else
$Pri chybném zadéani vstupu
warndlg('Zadej hmotnost v rozsahu 1-10', 'Chyba vstupu')
set (handles.editl, 'String','");
end

guidata (hObject, handles);

gr*x*xxx*xx Nastavenl hmotnosti pri startu aplikace (edit text) ***x*xxx*
function edit2 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), ...
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

guidata (hObject, handles);

GERFFAxFFxAKxAxA* Editovatelné pole pro nastaveni Ghlu *x*xFxxskxskxxxx
function edit3 Callback (hObject, eventdata, handles)

$Nac¢teni uhlu editovatelné pole
val=str2double (get (handles.edit3, "'String'));

if isnumeric(val)&& length(val)==1 &&...
val>=get (handles.slider3, 'Min') &&...

val<=get (handles.slider3, 'Max")
set (handles.slider3, 'Value',val);

$Nacteni dat po zméné Uhlu

axes (handles.axesl) ;
Vektor=get (handles.axesl, 'UserData');
delka zavesu=Vektor(1l);
hmotnost=Vektor (2) ;
uhel=val;
Vektor (3)=val;

$Ulozeni a zobrazeni thlu
set (handles.axesl, 'UserData',Vektor);
kresli kyvadlo (delka zavesu,hmotnost,uhel)
popis (delka zavesu,hmotnost,uhel)
else
$P¥i chybném zadani vstupu
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warndlg ('Zadej uhel v rozsahu 1-30', 'Chyba wvstupu')
set (handles.edit3, 'String', "");
end

guidata (hObject, handles);

FrRHxAAAAIXXL Nastavenil uhlu pri startu aplikace (edit text) **Fxxxxxddx
function edit3 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), ...
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', '"white'");
end

guidata (hObject, handles);

% Ak khkhkkkhkhkkhkkhkhkkhkhkhkk Ak rAk kA hkkhk% Tlaéitko START. AhkkA Ak dA kA khA kA khA kA hkkhkhkkhkrkkhk Ak kkkxk%

function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)
global dlk;

l=get (handles.sliderl, 'Value'); $Nacteni vstupnich hodnot
m=get (handles.slider2, 'Value');
fi=get (handles.slider3, 'Value');

dlk=1;

g=9.81;

krok=0;
T=2*pi*sqrt(1l/9g);

set (handles.text7, 'String',T);

%Zakze manipulaci s parametry kyvadla (slider)

off=[handles.sliderl,handles.slider2,handles.slider3...
handles.editl, handles.edit2,handles.edit3];

zakaz nastaveni (off)

$Zakdze manipulaci s parametry kyvadla (edit text)

off=[handles.sliderl,handles.slider2,handles.slider3...
handles.editl,handles.edit2,handles.edit3];

zakaz_ nastaveni (off)

$Funkce pro vykresleni grafu od 0 do T/2
[t,s,v,a,Ft]l=kresli graf(l,m,fi,g,T);

urci a vytvori vektor pro polovinu amplitudy (jeden for cyklus)
poloha=length(t);
uhel=linspace (fi, -fi,poloha);

&Vytvori vektory pro zobrazeni dvou period kyvadla
t=[t;t+max (t);t+2*max (t) ;t+3*max (t)];
s=[s;-s;s;-s];

v=[v;-v;v;-Vv];

a=la;-a;a;-al;

Ft=[Ft;-Ft;Ft;-Ft];

format short;

while get (hObject, 'Value')==1 %Cyklus pro dalsi periodu
if krok >= length (t)
krok=0; $nuloje krok po prekroceni délky vektoru t
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t=t+2*T; $Zvétsi cas o 2*T

end
$Cyklus pro prvni polovinu periody
for n=l:poloha $iterac¢ni hodnota pro kyvadlo

krok=krok+1; %itera¢ni hodnota pro graf
$zobrazeni kyvadla
axes (handles.axesl) ;
kresli kyvadlo(l,m,uhel (n))
$Zobrazeni prubéhu
axes (handles.axes?2) ;

$vychylka
if get (handles.checkboxl, 'Value')==1
cla
hold on
plot(t,s,'r', 'LineWidth',1.2)
axis ([min(t) max(t) min(s) max(s)])

plot (t (krok), s (krok),'o', "MarkerSize',8, ...

'MarkerFaceColor',[0.9 0.9 0.21)
xlabel ('t [s]")
ylabel ('y [m]")
grid on
hold off
set (handles.text9, 'String', s (krok), ...
'ForegroundColor', 'red"')

$rychlost

elseif get (handles.checkbox2, 'Value')==
cla
hold on
plot(t,v, 'b', 'LineWidth',1.2)
axis ([min(t) max(t) min(v) max(v)])

plot (t (krok),v(krok), 'o', "MarkerSize',8, ...

'MarkerFaceColor',[0.9 0.9 0.21)
xlabel ('t [s]")
ylabel ('v [ms”"=-"1]")
grid on
hold off
set (handles.text9, 'String',v(krok), ...
'ForegroundColor', 'blue')

$zrychleni

elseif get (handles.checkbox3, 'Value')==
cla
hold on
plot(t,a, 'm', 'LineWidth',1.2)
axis ([min(t) max(t) min(a) max(a)])

plot (t (krok),a(krok),'o', 'MarkerSize',8, ...

'MarkerFaceColor', [0.9 0.9 0.2])
xlabel ('t [s]'")
ylabel ('a [ms”="2]")
grid on
hold off
set (handles.text9, 'String',a(krok), ...
'ForegroundColor', "'magenta')

%$sila
elseif get (handles.checkbox4, 'Value')==
cla
hold on
plot(t,Ft, 'k', 'LineWidth',1.2)
axis ([min(t) max(t) min(Ft) max (Ft)])

plot (t (krok),Ft (krok),'o', "MarkerSize',8, ...
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'MarkerFaceColor', [0.9 0.9 0.2])

xlabel ('t [s]")

ylabel ('F t [N]")

grid on

hold off

set (handles.text9, 'String',Ft (krok), ...
'ForegroundColor', 'black")

end

$Zpomaleni kyvadla

if get (handles.radiobutton7, 'Value')==
pause (0.3)

else
pause (0.01)

end

if get (hObject, 'Value')~=1 %Sobsluha tlacitka STOP
axes (handles.axes?2)
cla
return

end

end

%Cyklus pro druhou polovinu periody
for k=[poloha:-1:1] %$iterac¢ni hodnota pro kyvadlo
krok=krok+1; $itera¢ni hodnota pro graf
$zobrazeni kyvadla
axes (handles.axesl);
kresli kyvadlo(1l,m,uhel (k))

$zobrazeni prubéht
axes (handles.axes?) ;
svychylka
if get (handles.checkboxl, 'Value')==1
cla
hold on
plot(t,s,'r', 'LineWidth',1.2)
axis ([min(t) max(t) min(s) max(s)])

plot (t (krok),s (krok),'o', "MarkerSize',8, ...

'MarkerFaceColor', [0.9 0.9 0.2])
xlabel ('t [s]")
ylabel ('y [m]")

grid on
hold off
set (handles.text9, 'String', s (krok), ...
'ForegroundColor', 'red"')
%$rychlost
elseif get (handles.checkbox2, 'Value')==1
cla
hold on
plot(t,v, 'b', 'LineWidth',1.2)
axis ([min(t) max(t) min(v) max(v)])

plot (t (krok),v(krok), 'o', "MarkerSize',8, ...

'MarkerFaceColor',[0.9 0.9 0.21)
xlabel ('t [s]")
ylabel ('v [ms”"="1]")
grid on
hold off
set (handles.text9, 'String', v (krok), ...
'ForegroundColor', '"blue')
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$zrychleni
elseif get (handles.checkbox3, 'Value')==
cla
hold on
plot(t,a, 'm', 'LinewWidth',1.2)
axis ([min(t) max(t) min(a) max(a)])
plot (t (krok),a(krok), 'o', "MarkerSize',8, ...
'MarkerFaceColor',[0.9 0.9 0.21)
xlabel ('t [s]")
ylabel('a [ms"="2]")
grid on
hold off
set (handles.text9, 'String',a(krok), ...
'ForegroundColor', 'magenta')

%sila
elseif get (handles.checkbox4, 'Value')==
cla
hold on
plot (t,Ft, 'k', "LineWidth',1.2)
axis ([min(t) max(t) min(Ft) max (Ft)])

plot (t (krok),Ft (krok),'o', 'MarkerSize',8, ...
'MarkerFaceColor', [0.9 0.9 0.2])

xlabel ('t [s]")

ylabel ('F t [N]")

grid on

hold off

set (handles.text9, 'String',Ft (krok), ...
'ForegroundColor', 'black")

end

$zpomaleni kyvadla

if get (handles.radiobutton7, 'Value')==
pause (0.3)

else
pause (0.01)

end

if get (hObject, 'Value')~=1 %obsluha tlacitka STOP
axes (handles.axes?2)
cla
return

end

end
end

guidata (hObject, handles);
% A hkkhkhkkhkhkkhkhhkhkhkkhkhkhkhkhhkhhkhkkkhkkx*k Tlaéitko STOP_ hAkhkkhkhkkhhkkhhkkhhhkkhkrkhhrkhhrkhhkhdkkk*xk*x%k

function pushbutton2 Callback (hObject, eventdata, handles)

$nolovani zobrazovanych hodnot
set (handles.pushbuttonl, 'Value',0)
set (handles.text7, 'String',0)

set (handles.text9, 'String', 0)

%povoli nastaveni vstupnich velicin
on=[handles.sliderl,handles.slider2,handles.slider3...
handles.editl,handles.edit2,handles.edit3];

povol nastaveni (on)
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$Nac¢te posledni nastaveni velicin
axes (handles.axesl);

Vektor=get (handles.axesl, 'UserData');
delka zavesu=Vektor(1l);
hmotnost=Vektor (2) ;

uhel=Vektor (3);

$Ulozi a zobrazi naposledy nactené veliciny
set (handles.axesl, 'UserbData',Vektor);
kresli kyvadlo(delka zavesu,hmotnost,uhel)
popis (delka zavesu,hmotnost,uhel)

guidata (hObject, handles);

% * ok ok ok kk ok ok ok ok ok ok k vaoéet poloh a Vykresleni kyvadla Ak Ak Ak Kk khkkhkrkhkkhk kK khkxKhk*x*

function kresli kyvadlo(l,m, fi)
$Funkce slouzi k vypoctu poloh a zobrazeni poloh zavésu, hmotného bodu
%a uchyceni kyvadla

if £i>0 $vektory oblouku kyvadla
oblouk=0:0.5:f1; %$kladnd hodnota

else
oblouk=0:-0.5:f1i; $zaporna hodnota

end

oblouk x=cos ((270-oblouk)*pi/180)*1; S%Souradnice oblouku
oblouk y=sin((270-oblouk)*pi/180)*1;

uhel rad=(270-fi)*pi/180; S%vypocet uhlu v radianech

x=cos (uhel rad)*1; %$Souradnice polohy

y=sin(uhel rad)*1;

delka=360; $Pro vypocet kruznice (hmotného bodu)
axis equal; $Graficky vystup

axis ([-6 6 -11.5 0.51);

axis off

cla $smazani predchozich grafu

hold on

fill([-6 -6 6 6],[0 0.3 0.3 0],[0.9 0.5 0.1], 'LineWidth',1,...
'LineStyle', '=-");
line ([0 01,[0 =11, 'LinewWidth',1, "LineStyle',"'=.");
plot (0,-1,'o'", '"MarkerSize',9.5)
line ([0 x]1,[0 y],'LineWidth',1.5);
plot (oblouk x,oblouk y, 'LineStyle','-.")
[xp,ypl=kruznice(x,y,0.25,delka);
patch (xp, yp,[0.9 0.9 0.2]1);
hold off

GERHIF AKX KA xAKxkAx KruZnice pro zobrazeni hmotného bodu *****xkkxkkskkxokxxx
function [x,yl=kruznice(x0,y0,r,bodu)

uhel=linspace (0,2*pi,bodu) ;

x=x0+r*cos (uhel) ;

y=y0+r*sin (uhel) ;
%*********************** Popis Velléln kyvadla khkAhkhkhkkhkkhk kA ik hkkhkkrhrkkhkkhkhkk*x*%
function popis (1,m,fi)

uhel rad=(270-fi)*pi/180; S%vypocet uhlu v radidnech

x=cos (uhel rad)*1; %Souradnice polohy

105



y=sin(uhel rad)*

(
text (x/2- 0. 7,y/2 "\fontsize{1l2} L")
text (x-— 1 2,y-0.7, "\ fontsize{12} m")
text (0.2,-1/4,'\fontsize{12} \theta'
text (- O ,—l 0.8, '\fontsize{12} R.P.

%popis kyvadla

)
")

%***************** Funkce pro Vykresleni prﬁbéhﬁ khkkhkkhkkhkhkkhkhhkkhkhkhkkhkhk Ak hhkx%

function [t,s,v,a,Ft] = kresli graf
s0=(f£i*pi/180)*1; %m
v0=0; %m/s
omega
=(2*pi) /T;

$tedeni diferenciédlni rovnice
options=odeset ('RelTol', 1le-9);
[t, x]=o0de45 (@dif rce, [0, T/2], [sO,
$prevod na fyzikdlni veliciny
s=x(:,1);

v=x(:,2);

a=-s*w"2;

Ft=-m*g*s/1;

SR X AAAK I KX KA Soustava dif.

function [dxdt] = dif rce(t,x)
%ds/dt = v
$dv/dt = -g/l*s
global dlk;
g=9.81;
dxdt=zeros (2,1);
dxdt (1)=x(2) ;
dxdt (2)=-g/dlk*x (1) ;
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Priloha B
Ptilohu B tvoti CD prtilozené k diplomové praci které obsahuje:

Soubor s kompletnim zdrojovym kédem aplikace aplet kyvadlo.m
Soubor s rozmisténim a tpravou komponent aplikace aplet kyvadlo.fig
Soubor aplet_kyvadlo.asv

Nékolik obrazkl z béhu aplikace aplet kyvadlo

Tuto diplomovou praci v elektronické podobé
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