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Anotace

Tato prace pojedndva o textu, ktery je zaméfen na zaklady prace v programu MATLAB.
Snazi se o jednoduchy, uceleny a nazorny vyklad s rozsifenim o problematiku dalSich
nastroji MATLABu. Je zde podrobné probrana funkce grafického prostfedi GUIDE a také

tvorba ukazkového programu v tomto prostiedi.

Annotation

This thesis deals with text documentation, which includes first steps and basics of
MATLAB. It tries to provide simple, compact and illustrative explanation of it with
extension to the area of other important tools of MATLAB, namely there is examined in
detail the function of GUIDE graphical environment. The description of GUIDE is

supported by a demonstrative program created in this environment.



1 MATLAB..........

1.1  Coje MATLAB?.....ccccevevurvvecrerrucnensnsnces
1.2 Struktura programu MATLAB
1.3  Zakladni pfikazy MATLABu
14  Zakladni matematické operace a funkce MATLABAu ........

1.4.1 Préce s komplexnimi ¢isly

1.5 Formatovani, prace se vystupem a VYStUPEI ...cccvererserescrercssssessasssssssessassssossossasssssaseses

1.5.1 Zapis funkce
1.5.2 M-Soubory
1.6  Prace s vektory a maticemi
1.7  Zakladni prace s grafickym vystupem
1.7.1 Ptikaz SUBPLOT
1.8 Napovéda v MATLABu..........

--------------------

2 GUIDE — NASTROJ PRO INTERAKTIVNI TVORBU GRAFICKEHO ROZHRANI....
2.1 Zikladni atributy tvorby grafického uZzivatelského rozhrani (GUI) ........cceeueeueeunnnee

2.2 Prostiedi GUIDE
2.3  Tvorba grafickych objekti pomoci GUIDE........ccccceerecureruecrancnes
2.3.1 Slider (posuvnik)
2.3.2 Edit Text (pfepisovatelné textové pole)

2.3.3 Piehled jednotlivych Uicontrol objekti a jejich zpétnovazebni kody (Callback) .......

2.3.4 Zarovnavani objektl

3 UKAZKOVY PROGRAM POMOCT GUIDE MATLABU ....uouveeeeiereeeeesesssssssssssssssssssssne

4 NASTROJ PROFILER .......cooevrennnn.

SEZNAM POUZITE LITERATURY

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ........oocesrrerrsresssessasssesssesssssssssssssssssssssessens

PRILOHY ...............
SEZNAM OBRAZKU....ueevererernnnne
SEZNAM TABULEK ......veveverennnn.

SEZNAM PRILOH

--------

32



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, Institut Fizeni procesu a aplikované informatiky 6

UvVOoD

Tato prace si klade za cil vytvofit text pro vyuku pfedmétu, kde je pouzivan programovy
systtm MATLAB. Vytvoreny text je zaméfen na zaklady prace s MATLABem a dale
s nastrojem GUIDE a Profiler.

V piekotné se vyvijejicim svété vypocetni techniky a programového vybaveni maji od
prvopocatku nezastupitelné misto programy pro numerické vypocty. Zpocatku byla
podpora uzivatele realizovdana matematickymi knihovnami pro obecné programovaci
jazyky. Pozd¢ji se vyvinuly samostatné programy, které je mozné rozdélit asi do tii
oblasti — tabulkové procesory s rozSifenymi matematickymi funkcemi, baliky
specializované na feSeni ur¢itého okruhu problémt (statistika, kvantova chemie, chemické
inzenyrstvi atd.) a profesiondlni univerzalni matematické baliky. Do posledné jmenované

oblasti pati mj. MathCad, Mathematica a MATLAB'.

MATLAB je integrované prostiedi pro védeckotechnické vypocty, modelovani, navrhy
algoritmi, simulace, analyzu a prezentaci dat, méfeni a zpracovani signald, navrhy fidicich
a komunikacnich systémi. MATLAB je nastroj, jak pro pohodlnou interaktivni praci, tak

pro vyvoj Sirokého spektra aplikaci.

Vyhoda MATLABuU je nejen v jeho velkych moznostech, ale 1 v tom, jak je Siroce rozsifen
v pramyslu a jeho verze existuji pro fadu operacnich systémi (Unix, Linux, Windows,
Open VMS, IRIX, Solaris, Macintosh, HP-UX a dalsi). MATLAB je komerc¢ni software,
ale existuje 1 jeho GNU varianta Octave. Neni to samoziejm¢ to samé, ale syntaxe piikazii
a prace s timto produktem je stejnd jako v MATLABu, chybi dalsi nadstavby a vylepSeni,
ale pro samotné vypocCty je to velmi zajimavy nastroj. Hlavné je zdarma a tak ptistupnéjsi
studentiim 1 pro domaci pouziti. Studenti maji moZnost také vyhodné si pofidit studentskou

verzi MATLABUu, kde je rovnéz velmi vyhodna cena proti komeréni verzi [9].

! MathCad® je chranéna znacka fy MathSoft Inc.
Mathematica® je chranéna znacka fy Wolfram Software, Inc.
MATLAB® je chranéna znacka fy The MathWorks, Inc.
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1 MATLAB

1.1 Co je MATLAB?

MATLAB” je integrované prostiedi pro védeckotechnické vypoéty, modelovani, navrhy
algoritmi, simulace, analyzu a prezentaci dat, méfeni a zpracovani signald, navrhy fidicich
a komunikacnich systémii. MATLAB je ndstroj jak pro pohodlnou interaktivni praci, tak

pro vyvoj Sirokého spektra aplikaci. Typické pouziti zahrnuje:
e Matematické vypocty
e Tvorba algoritmti
e Ziskavani dat
e Modelovani a simulace
e Analyza dat a vizualizace
e Veédeckd a inzenyrska grafika
e Tvorba aplikaci, v¢etné grafického rozhrani

e Propojeni s tabulkovym editorem Excel

Program prochazel fadu let dlouhym vyvojem. Obsahuje nastroje pro tvorbu a ladéni
programt, analyzu vytvotreného kodu a také néstroje pro publikovani zdrojovych koda ve
formé HTML nebo MS-Word. Dulezitym roz§ifenim je interaktivni nastroj pro tvorbu
grafi GUIDE, ktery nejen usnadiiuje a zrychluje praci s grafikou, ale je schopen
automaticky generovat zdrojovy kod grafiky — ten je mozné nasledné pouzit pro dalsi

vlastni aplikace nebo distribuovat jinym uzivatelim [1, 2, 3, 6].

Ve srovnani s jinymi obdobnymi produkty je MATLAB blize klasickému programovacimu
jazyku, jako napt. C. Nema tolik hotovych komplexnich matematickych funkci jako napf.
Mathematica, nema vlastnosti textového editoru jako napt. MathCad. Zrovna tak neni jeho
standardni soucéasti podpora symbolickych vypocti jakou obou vySe jmenovanych

produktd.
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Ale to neznamena, ze je o tyto moznosti ochuzen. Zakladni instalace obsahuje velké
mnozstvi (vice neZ 500) jednoduchych? i sloZit&jsich® matematickych funkci
implementovanych ve formé vysoce efektivnich a robustnich algoritmu, které jsou soucasti
jadra (bulit-in function). Z téchto funkci lze slozit podle konkrétni aplikace libovolné

slozité dalsi funkce [6].

Skupiny takovychto funkci respektive funkci hodicich se k feSeni urcité¢ho okruhu
problémt se v MATLABu nazyvaji toolboxy. Obvykle byly vytvofeny (nebo asponi jejich

zéaklad) na univerzitdch tymem seskupenym okolo vyznamného odbornika v dané oblasti.

Jako samostatna nadstavba MATLABu existuje SIMULINK, ktery slouzi k feSeni
diferencialnich rovnic s grafickym zadavanim feSené soustavy pfipominajicim zapojeni na
analogovém pocitaci. Umoznuje graficky sledovat pribehy veliin v libovolném misté
zapojeni. Pouziva se tedy napfiklad pro simulaci dynamického chovani sledovaného

systému.

! Library: simulink

File Edit Miew For Help
Stel g || | o I v B
| PN / , = X INT|
Sources Sinks Cantinuous [riscrate Il ath Signal Signal

Operations Routing Attributes

| = & B =

Discontinuities  Look-Up User-Defined  Model Faors & hadel-uride
Tables Functions Werification Subsystems Utilities

Blockzets & Simulink Block Library 5.0 Demos
Toolboes Copyright (c) 1990-2002 The kb athiirotes, Ine.

Obr. 1.1 Knihovna toolboxu Simulink

vSechny bézné matematické funkce (pracujici i komplexnimi hodnotami) a zakladni operace s maticemi

napi. Besselovy funkce, gama funkce, generovani prvocisel, transformace soufadnic, Fourierova
transformace, maticové funkce, funkce pro praci s fidkymi maticemi, funkce pro praci s polynomy,
numerickd integrace a derivace funkce, nulova hodnota funkce, minimum funkce vice proménnych, feseni
soustavy diferencialnich rovnic I. fadu atd.
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Simulink® je program pro simulaci a modelovani dynamickych systémil, ktery vyuZiva
algoritmy MATLABu pro numerické feSeni nelinedrnich diferencialnich rovnic. Poskytuje
uzivateli moznost rychle a snadno vytvaret modely dynamickych soustav ve formé
blokovych schémat a rovnic. Novy pfistup k feSeni diferencidlnich rovnic dovoluje
simulovat 1 rozsahlé ,stiff" systémy rychle, pfesn¢ a s efektivnim vyuzitim paméti

pocitace.

Pomoci Simulinku a jeho grafického editoru lze vytvaret modely line4rnich, nelinearnich,
v Case diskrétnich nebo spojitych systémii pouhym ptesouvanim funkcénich bloki mysi.
Simulink nové umoziuje spoustét urCité ¢asti simula¢niho schéma na zaklad¢ vysledku
logické podminky. Tyto spousténé a povolované subsystémy umoziuji pouziti programu
v naroénych simulacnich experimentech. Samoziejmosti je otevienad architektura, ktera
dovoluje uzivateli vytvaret si vlastni funk¢ni bloky a rozsifovat jiz tak bohatou knihovnu
Simulinku. Hierarchickéd struktura modelti umoziuje koncipovat i velmi slozité systémy do
piehledné soustavy subsystémil prakticky bez omezeni poctu blokii. Simulink, stejné jako
MATLAB, dovoluje pfipojovat funkce napsané uzivateli v jazyce C. Vynikajici grafické
moznosti Simulinku je mozné pifimo vyuzit k tvorbé dokumentace. Mezi neocenitelné
vlastnosti Simulinku patii nezavislost uzivatelského rozhrani na pocitacové platformé.
Ptenositelnost modelti a schémat mezi riiznymi typy pocitacii umoziuje vytvaiet rozsahlé

modely, které vyZzaduji spolupraci vétsiho kolektivu fesitelt na riznych Grovnich [7, 8].

1.2 Struktura programu MATLAB

Strukturu systému MATLAB lze rozd¢lit na 5 hlavnich ¢asti:

Vyvojové prostiedi. Tato sada nastrojii a prostfedkli poméha v praci s funkcemi a
soubory. Mnoho téchto nastroji ma grafické uzivatelské prostfedi. To zahrnuje plochu
MATLABAu, ptikazové okno, historii ptikazi, editor, ladici software a prohlize¢ helpu,

plochy, souborti a vyhledavaci cesty.

Knihovna matematickych funkeci MATLABu. To je obrovskd sada vypocetnich

algoritmil v rozsahu od elementéarnich funkci jako suma, sin, cos a komplexni aritmetika


http://www.humusoft.cz/matlab/matlab.htm
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k vice sofistikovanym funkcim jako je inverze matice, vlastni cisla matice, Besselovy

funkce a rychla Fourierova transformace.

Jazyk MATLAB. To je pokrocily jazyk pro praci s maticemi a poli s moznosti fizeni
vypoctu. Jazyk umoziuje praci s datovymi strukturami, s vstupem a vystupem. Je zahrnuta
podpora objektového programovéani. To umoziuje dvé véci, jak velmi rychle udélat

jednoduchy program, tak vytvaret slozité komplexni aplikace.

Grafika. MATLAB ma rozsahl¢ prostfedky pro zobrazeni vektorti a matic jako grafy,
prave tak jako moznosti popisu a tisku téchto grafii. MATLAB mé mnoho funkei pro 2D a

3D vizualizaci dat, zpracovani obrazu, animaci a prezentaci grafiky.

Rozhrani MATLABu pro aplika¢ni programy (API). Tato knihovna ndm umoziuje
psat programy v jazyku C a ve Fortranu, které komunikujici s MATLABem. To zahrnuje
prostfedky pro volani podprogramii z MATLABu (dynamické linky), volani vypocetniho

jadra MATLABuU, a umoziuje ¢teni a zapis MAT-soubord.

1.3 Zakladni prikazy MATLABu

e pro preruseni provadéného ptikazu Ize pouzit klavesovou zkratku CTRL+C

e klavesy Sipka nahoru/doli umoziuji pohyb po historii prikazii

e ceditace fadku se provadi Sipkami vlevo/vpravo, klavesami delete, backspace
e klavesa ESC vymaze cely fadek

e proménné v MATLABUu musi za¢inat pismenem a mohou mit az 31 znakt

e rozliSuji se mal4 a velka pismena

e piikaz ukonceny stfednikem (;) se nevypisuje na obrazovku
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close name — uzavie nami pozadovanou aktivni ,, figure *“ — graf
close all — uzavie vSechna okna krom¢ ,, MATLAB Editor/Debugger “
dir — vypiSe obsah aktudlniho adresafe — obdobné& jako DOS

path — vypiSe vSechny pfistupné adresare

what — vypisSe jednotlivé soubory MATLABu podle typu (resp. piipony) z aktualniho

adresare
type — vypise obsah souboru s pfiponou *.m, bez otevieni MATLAB Editor /Debugger

who — vypiSe ndm na obrazovky veskeré proménné, které jsou momentalné zadany do

MATLABu

whos — stejny vypis jako who, jen s tim rozdilem, ze ndm MATLAB vypiSe nejen nazvy
proménnych, ale také jejich velikost (Size), pocet byt alokovanych pro dané pole dané

proménné (Bytes) a jejich typ (Class)

workspace — otevie Workspace Browser, ktery nam podava stejné informace jako whos.
Rozdil je v tom, Ze nam umoznuje jednotlivé proménné pohodiné vymazavat, nebo si tyto
proménné oteviit v MATLAB Editor/Debuggeru, ktery nam zobrazi jejich hodnoty a kde
muizeme tyto hodnoty velmi jednoduse pfepisovat a menit samotnou velikost proménné
(prodlouzit, zkratit, ptidat sloupce). Pokud v Workspace Browseru dvakrat klikneme

pomalu na néjakou proménnou, miizeme zmeénit také jeji nazev.
edit — tento ptikaz ndm otevie MATLAB Editor /Debugger
edit name — ndm otevie MATLAB Editor /Debugger se zadanym souborem

Pokud chceme smazat néjakou proménou nebo pokud chceme smazat v§echny proménné,

pouzijeme piikaz CLEAR

clear name — kde name ptedstavuje nazev proménné

clear all — smaze vSechny proménné

cle — vymaze obrazovku v MATLABu (Clear Command Window)

clf — pokud mame otevieny né&jaky graf a chceme ho vymazat, pouzijeme piikazu clf

(Clear figure), vymaze aktualni ,.figure*
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echo on/off Pokud nechceme vypisovat pii spousténi M-souboru, co nam ktery fadek
provadi, napiSeme na konec stfednik. Pokud pozdéji chceme vypisovat veskeré tadky
véetné jejich piikazl, pouzijeme piikaz echo on. Tento pfikaz ndm zacne vypisovat nejen
radky se stfednikem na konci, ale také informacni fadky (pted ty se na zacatek radku dava

znak %). Pro vypnuti tohoto zobrazovani mame funkci echo off.

size — tento piikaz nam slouzi ke zjiSténi velikosti matice, kde prvni Cislo z vysledku
znamena pocet fadka a druhé ¢islo pocet sloupcti.

length — pfikaz LENGTH ndm vraci délku proménné a to délku kterd je ,,vétSi*, coz

znamena, ze pokud méame matici M x N, kde M > N, tak ndm vraci hodnotu M. Jinak se da

fici, ze pfikaz LENGTH nam vraci ,,vétsi* hodnotu z piikazu SIZE.

input — pfi programovani v M-souborech se pouzivda INPUT pro nacteni proménné

z klavesnice
- pouzZiti: A = input ( zde napis hodnotu promenne A:")

disp — pii programovani v M-souborech se tento ptikaz pouziva, pokud chceme vypsat

n¢jakou hlasku uzivateli na obrazovku.
- pouiiti: disp(’'Toto je text, ktery vam chci sdelit.”)

pause (n) — piikaz pro pozdrzeni dalSich vypocti, kde n predstavuje ¢as v sekundach, na
ktery se vypocet zastavi. Pokud napiSeme PAUSE — bez udani ¢asu, MATLAB bude ¢ekat

na stisk libovolné klavesy.

1.4 Zakladni matematické operace a funkce MATLABu

Pfi nasobeni proménné Cislem napt. a a 5, se nesmi zapominat na operaci nasobeni, jinak
program hlasi chybu. Spravné psana syntaxe vypada tedy 5*a. Pfifazeni Ciselné hodnoty
do proménné a se provadi velmi jednoduchym zplisobem, pomoci znaku =, tj. napf.

a=c¢iselna hodnota [1, 9].
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Tabulka 1 Zakladni wmatematickeé

operace
Operace |Symbol| Priklad
séitani, a+b + 52+65
odc¢itani, a-b - 22-35
nasobeni, a.b * 28*15
déleni, a:b |/ nebo\| 58/6=58\6
mocnéni, a’ A 372=9

MATLAB v sob¢ obsahuje, n¢kolik pfedem nadefinovanych proménnych, které se vyuziji
pii vypoctu. Kromé zndmych pi (m — Ludolfovo ¢islo) a komplexnich jednotek (i nebo j)
jsou tam dalsi, které souvisi s numerickou matematikou pocitact (eps, realmin, realmasx,
inf, NaN, flops). Dilezité jsou inf (nekonecno) a Nan (neplatna numerickd operace), se
kterymi se miizeme pii vypoctech Castéji setkat. Pfetypovani specialnich proménnych je
mozné a jejich hodnota se obnovi po vymazani proménné se stejnym nazvem (clear nebo

clear proménna). Seznam specialnich proménnych uvadi tabulka II.

Tabulka 1. Specialni promeénné

Specialni .
plg)ménné Popis
ans proménna k ulozeni vysledku
pi Ludolfovo ¢islo
eps nejmensi pouzitelné ¢islo
flops pocet operaci
inf oznaceni pro nekonecno (napi.1/0)
Nan, nan oznaceni nedefinované hodnoty
1,j komplexni jednotka
nargin pocet vstupnich parametra funkce
nargout pocet vystupnich parametra funkce
realmin nejmensi pouiivt,elné kladné reélné
¢islo
realmax nejvetsi pouzitelné kladné realné ¢Eislo
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1.4.1 Prace s komplexnimi ¢isly

Pro praci s komplexnimi Cisly slouzi funkce v tabulce III. Komplexni ¢islo se zapisuje ve

tvaru a+j*b nebo a+i*h.

Tabulka I1l. Komplexni cisla

Komplexni .
funl:(ce Popls
abs absolutni hodnota nebo velikost
angle tazovy thel v rad
conj komplexné sdruzené ¢islo
imag imaginarni ¢ast komplexniho c¢isla
real redlna ¢ast komplexniho Cisla
unwrap konverze na stejny fazovy uhel
isreal funkce je frue pro realné pole
cplxpair setfidi vektor podle velikosti redlnych ¢asti

Tabulka 1V. Exponencialni funkce

Nazev Popis
funkce
exp exponencialni funkce
log logaritmicka funkce se zakladem e
log10 logaritmicka funkce se zakladem 10
log2 logaritmickad funkce se zdkladem 2
pow?2 druh4 mocnina
unwrap konverze na stejny fazovy uhel
sqrt druha odmocnina
nextpow?2 nejblizsi vyssi druhd mocnina
Tabulka V. Transformace souradnic
Nazev Popis
funkce
cart2sph transformace z kartézskych do sférickych

cart2pol | transformace z kartézskych do polarnich, cylindrickych e

pol2cart transformace z polarnich do kartézskych

sph2cart transformace z sférickych do kartézskych
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Tabulka VI. Ostatni funkce

Nazev Popis

funkce

factor rozklad na prvocisla

isprime je True pro prvocisla e

primes seznam prvocisel
gcd nejvetsi spoleény délitel
lcm nejmensi spole¢ny nasobek
rat aproximace zlomkem
rats vyjadieni zlomkem

perms permutace

nchoosek nnad k

1.5 Formatovani, prace se vstupem a vystupem

Pro zobrazeni Cisel pouzivan ptikaz format (tabulka VII. — ukézka formétovani ¢isla pi pro

rizné druhy formati). MATLAB si uchovava pfesnou reprezentaci Cisel v paméti, ale jak

je chceme zobrazit a pracovat s nimi je na uzivateli.

V pracovni ploSe vidime aktualné definované proménné, které si mlizeme vypsat takeé

pomoci ptikazu who (vypiSe seznam existujicich proménnych) a whos (opét seznam

proménnych, ale s detaily o proménnych).

Pro psani kédu v MATLABu jsou mozné dva pfistupy, pouzijeme-li prvni, pak zaddvame

ptikazy v okné ptikazi (Command Window). To méa nevyhodu v tom, zZe pokud chceme

tento vypocet zopakovat, tak musime vSe napsat znovu. Proto se pouziva spiSe druhy

zpisob a to je vytvareni soubort s priponou *.m (M-soubor). Je to textovy soubor, ktery

obsahuje sled ptikazi MATLABu.
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Tabulka VII. Zobrazeni dat

Prikaz T
format short 3.1416
format long 3.14159265358979

format short e

3.1416e+000

format long e

3.14159265358979¢+000

format short g 3.1416
format long g 3.14159265358979
format hex 4009211b54442d18
format bank 3.14
format + +
format rat 355/133

1.5.1 Zapis funkce

Pokud chceme napsat specidlni funkci musime ji vytvofit jako samostatny soubor a musi

mit tuto syntaxi.

function [outl, out2,...]=Jjmeno_ fce
prikazy
end;

Potom funkci miZzeme volat:

[x1,x2]=jmeno fce(a,b,c);

[x1,x2]=jmeno_fce(2,5,12);

Novy M-soubor vytvofime jednoduSe pomoci menu (File/New/M-file). Otevie se okno
editoru, kde se daji psat ptikazy, které spustime stiskem klavesy F5, nebo pies menu
(Debug/Run). Ptikazy se provedou a vypis uvidime v okn¢ ptikazl, pokud jsme vystup
nepiesmérovali napt. do souboru. M-soubor se dé spustit také zaddnim jména souboru (bez

ptipony .m) v okné piikazii. Pouzijeme cd pro aktudlni adresar a dir pro vypis soubort. Pro

(inl, in2, ...)

vypis obsahu souboru mizeme pouzit ptikaz type.
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V tabulce VIII. jsou ptikazy, které se vyuziji pii psani skripti (M-souborti). Pro psani
mizeme vyuzit znalosti z programovani piikazy typu if-then, cykly a podminky. Staci
jednoduse v okné¢ ptikazli napsat help if a vypiSe se Cast helpu s ukazkou syntaxe tohoto

ptikazu, obdobné miizeme postupovat u ostatnich [9, 10].

Tabulka VIII. Prikazy pouzivané pro psani skriptii

Funkce Popis
disp(proménna) zobrazi proménnou

echo on, off ve skriptu vypis ptikazi do ptikazového okna
input vyzva k vlozeni hodnoty

keyboard docasné pouziti klavesnice, navrat return
pause ceké na stisk jakékoliv klavesy

pause(n) cekat n sekund

waitforbuttonpress | ¢ekat dokud nestisknete tlacitko mysi nebo klavesu

Tabulka IX. Prikazy pro manipulaci se soubory

Manipulace se soubory

Popis

cd (nebo) pwd

zobrazi aktualni cestu

p=cd

aktualni cesta v fetézci p

delete soubor.m

vymaze soubor.m

dir (nebo) Is

zobrazi soubory v aktudlnim adresafi

d=dir

soubory v aktudlni cesté ve struktute d

exist( 'cow’, 'file')

kontroluje existenci souboru cow.m

exist( 'dname', 'dir")

kontroluje existenci adresate dname

p=matlabroot

aktualni cesta k programu Matlab v fetézci p

type cow

vypiSe soubor cow.m

what

vypiSe soubory *.m

which cow

zobrazi cestu k souboru cow.m
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1.5.2 M-Soubory

M-soubory (M-files) jsou textové soubory s koncovkou .m, do kterych se pisi funkce a
skripty. Spousti se napsanim jména souboru na piikazovy fadek a stisknutim klavesy
ENTER. Je vhodné volit nadzev funkce stejny jako nazev souboru. Skript mize pracovat
s proménnymi v paméti MATLABu a také po skonceni behu skriptu hodnoty proménnych
zustanou v paméti. Skripty nemaji vstupni ani navratové hodnoty. Funkce pouziva vlastni
pamétovy prostor, mize mit vstupni argumenty a vracet hodnoty. Po definici hlavni
funkce mohou v m-souboru nasledovat definice dalsich funkci (tzv. subfunctions). Funkce

1 skripty obsahuji ptikazy v jazyku MATLAB.

1.6 Prace s vektory a maticemi

Zkratka MATLAB znamend v ptekladu maticova laboratof a proto jsou tu vSechna ¢isla
reprezentovana jako vektory a matice. Dale je zde uveden podrobny popis ke konstrukci a

praci s vektory a maticemi.

Tabulka X. Zpusob zapisu vektori

Zapis v Matlabu Vyznam
a=1[1;2;3;4;5] sloupcovy vektor
c=11,2,3,4,5] radkovy vektor
b=[12345] transpozice fadkového

vektoru
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Tabulka XI1. Seznam funkci pro praci s maticemi

Nazev

Popis funkce

eye

definuje jednotkovou matici

ZE€ros

definuje nulovou matici

ones

definuje matici jednicek

rand

generuje matici ndhodnych hodnot

det

determinant matice

nv

inverze matice

operace transpozice (apostrof)

transformuje prvek po prvku

sqrtm

maticovd mocnina

expm

maticova exponenciala

logm

logaritmus matice

poly

charakteristicky polynom

size

rozméry matice

roots

vlastni ¢isla charakteristického
polynomu

max

maximalni prvek matice

maticové nasobeni

nasobeni prvek po prvku

maticové mocnéni

mocnéni prvek po prvku

déleni zleva, zprava

déleni zleva prvek po prvku

déleni zprava prvek po prvku

Kronerovo tenzorové nasobeni
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1.7 Zakladni prace s grafickym vystupem

Nase vypoctené hodnoty ¢i simulované pribéhy potfebujeme uritym zplsobem
prezentovat. Z tohoto divodu obsahuje program MATLAB funkce slouzici k vykresleni
slouzi k zobrazeni dvou vektort. Tyto vektory musi mit shodnou dimenzi. MATLAB
neumi pouze vykreslovat funkce ve 2D, ale také ve 3D, v logaritmickych ¢i polarnich
soutradnicich. Pro provedeni grafického vystupu MATLAB vytvoii tzv. FIGURE. Kazdy
figure ma svoje Cislo. Proto pokud si nechceme ptekreslit nas graf, musime pro nasledujici
piikaz plot zménit figure. Piikaz figure (Cislo figure). Pro vykreslovani vice grafi do

jednoho Figure se pouziva funkce subplot (viz podkapitola 1.7.1).

plot — jednoduchy 2D graf

plot3 — jednoduchy 3D graf

loglog — graf s log. soutadnicemi
semilogx — graf, kde x ma log. soufadnice
semilogy — graf, kde y ma log. soufadnice

plotyy — graf s hlavni a vedlejsi osou y
1.7.1 Piikaz SUBPLOT

Ptikaz subplot tiskne do jednoho figure vice grafii. Parametry jsou subplot (m,n,p), kde m
je pocet grafii v fadku, n je pocet fadkl a p je Cislo pozice. Tedy pro m,n =2 muze byt
p=1.4. Subplot vSak pouze urcuje na jaké misto bude plot nasledné vykreslovat.

Sekvence proto musi byt subplot( ), plot( ).

Obr. 1.2 Zobrazeni sekvence grafii


http://k315.feld.cvut.cz/vyuka/matlab/subplot.html
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1.8 Napovéda v MATLABu

Prace s napovédou je velmi diilezitd, napovéda v MATLABu je bud pfistupnd pomoci
piikazové okna (Command Window) nebo si mizeme vyvolat samostatné okno napovédy.
Manualy jsou také na instalacnim disku CD-ROM MATLABu ulozené také ve formatu

pdf, ktery je vhodny pro tisk.

Ptikazy tykajici se napovédy:

doc — vypis ndpoveédy do okna napovedy Help

help — napovéda, vypis piikazl a funkci do okna Command Window
help prikaz — napovéda konkrétniho piikazu

helpwin — napovéda v okné

lookfor — hleda kli¢ové slovo v napovéde

info — informace o MATLABu a firmé Mathworks
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2 GUIDE — NASTROJ PRO INTERAKTIVNI TVORBU
GRAFICKEHO ROZHRANI

GUIDE, MATLAB® je grafické uzivatelské vyvojové prostiedi, poskytujici soupravu
nastroji pro vytvareni grafickych uzivatelskych rozhrani. V angli¢tin€ se pro toto prostiedi
vzila zkratka GUI (Graphical User Interface). Uzivatel si také mize vytvaret grafické

objekty sam pifimo v editoru zdrojovych textt.

V nékterych piipadech, jde zejména o zacateCniky ¢i pftilezitostné uZzivatele, avSak
programator da prednost nastroji, ktery za né¢ho vSechny grafické prvky vytvoii. Takovy
nastroj, jakysi automaticky generator GUI, je v syst¢tmu MATLAB integrovan. Nazyva se
GUIDE (Graphical User Interface Development Environment). Po jeho spuSténi nas tento
GUIDE vede interaktivnim zptisobem a my si vybirame grafické objekty, jako jsou panely,
tlacitka, textova pole, posuvniky, menu, atd., mys$i je umistujeme do navrzené oblasti a

zadavame jejich parametry. Jde o feSeni univerzalni a casove nendro¢né [2, 4].

2.1 Zakladni atributy tvorby grafického uzivatelského rozhrani (GUI)

Pti tvorbé grafického uzivatelského rozhrani je tfeba mit stadle na mysli zdkladni poslani
GUI — uleh¢eni ovladani aplikace uzivatelem. To vyZzaduje, aby byly splnény béhem

celého béhu programu zakladni pozadavky:
e JEDNODUCHOST (robustnost),

pohyb v nasi aplikaci by mél byt jednoduchy a rychly. Kliknuti na ikonku, tlacitko

¢i pfepinac je vzdy rychlé a snadné.
e PROVAZANOST (vzdy musi byt zajistén navrat),

uzivatel (at’ uz jsme to nékdy pozdé€ji my sami, nebo nékdo zcela jiny) nasi aplikace

se nesmi pfi fizeni jejiho béhu ztratit ve slepé ulicce bez navratu, tedy:
- uzivateli by mélo byt jasné, kde se pravé nachazi,
- uzivatel by mél védét jaky je dalsi krok.

o KOMPLEXNOST (oSetteni vSech eventualit).
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Muze se uzivatel vratit na zacatek?

2.2 Prostredi GUIDE

Pravodce tvorbou GUI (GUIDE) je grafické interaktivni vyvojové prostiedi, obsahujici

vSechny grafické objekty typu uicontrol, kterymi je mozno ovladat béh aplikace. Generuje

automaticky zakladni zdrojovy koéd pro ovladdani. Vzhled vytvotreného GUI ukladd GUIDE

do souboru s piiponou *.fig a jeho zdrojovy kéd do M-souboru s piiponou *.m.

Vyvolani priivodce je mozné vice zplisoby, které jsou ukdzany na obr. 2.1. Jednim z nich

je spusténi dvojklikem levého tlacitka mySi z okna Launch Pad, nebo zapisem a

potvrzenim piikazu guide v hlavnim prostiedi MATLABu (Command Window). Treti

moznost je vyuzit zakladni menu File/New/GUI.

-} MATLAB

File Edit Wew Weh Window Help

O

~][]

Launch Pad

= o\ MATLAR
: -Elmpnrt Wizard
---EProfiler
—[T]GUIDE (GUI Builder)
---@Help
I -'Q Denwos
— @ UATLAE Cenrtral (Web)
:---@Pruduct Page (Web)
- o\ MATLAE COM Builder
- A\ MATLAB Compiler
L%r-ﬂrm‘LAB Excel Builder
Ii,}-ﬁHATLAB Feport Generator

Workspace Zurrent Directory Launch Pad

a -8 Edit view Web Window Help

M-file
Open... Crl+0 |  Figure
Close Command Window  Ctrl+w Model
| o |
Import Data... L

Directory: | C:MATLABBRS work

Obr. 2.1 Tri zpusoby vyvolani GUIDE

Cormma
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Priivodce ma podobu standardniho okna s fadou rozbalovacich menu, ze kterych jsou
pristupné vSechny moznosti a nastaveni, a pruhu ikon, které jako obycCejné zastupuji
nekteré dilezité a Casto pouzivané povely.

-} untitled.fig
File Edit View Layout Tools Help

B meoc BB 8% >

¥

1B
@ [
el

Component |
Palette <

=
=
5

B

Obr. 2.2 Zdkladni vzhled Priivodce tvorbou GUI (GUIDE) o jeho spusténi

Daéle na levé strané, v tzv. Component Palette, jsou vSechny objekty uicontrol. Pracovni
plochu tvofi ¢tvercova sit’ — Layout Area, umoziujici hrubé vizualné urovat soufadnice
jednotlivych objektu umistovanych na plochu. V pravém dolnim rohu ctvercové sité je
maly Cerny ¢tvereCek. Ten dovoluje pomoci levého tlacitka mySi (kliknutim a drzenim)

prizpusobit rozméry Ctvercové sité¢ Layout Area dle naSich potieb.

File Edit Yiew Lawvout Tools Help

DS HE 2R o o] &EBE

DEer | »

Obr. 2.3 Tlacitka (ikony) v horni cdsti otevieného okna

GUIDE

Prvni dvé vodorovné sekce ikon (obsahujici 3 a 5 polozek) jsou standardni a dobfe znamé,
dalsi tfi sekce jsou specifické, obr. 2.3. Najetim mys$i na jednotlivé ikonky se standardné ve
zlutém polic¢ku zobrazi jejich funkce. VSechny tyto nové ikonky jsou vybarvené a tudiz

aktivni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, Institut Fizeni procesu a aplikované informatiky 25

Devata ikona zleva (prvni v tieti sekci) je Alignment Tool — néstroj pro zarovnavani

grafickych objektl na:
e horni nebo levy okraj,
e na stiedy,
e na spodni nebo pravy okraj,
nebo jejich rozlozeni na vS§echny mozné zptsoby:
e pevna vzdalenost mezi objekty,
e pevna vzdalenost mezi hornimi nebo levymi okraji,
e pevnd vzdalenost mezi stiedy objekti,

e pevnd vzdalenost mezi spodnimi nebo pravymi okraji.

+} Align Objects

Vertical

Align 07" ofis ol
Distribute ) o e
Horizontal

Align EEE]
Distribute E.. ooED

[IIT”’ Anply ” Cancel ]

Obr. 2.4 Moznosti pouziti
nastroje Alignment Tool

Desatou ikonou je Menu Editor (Cesky asi netfeba), obr. 2.5.

Po kliknuti na ikonku se otevie okno bez pravé strany. Az po kliknuti na polozku na bilé
plose (zde Untitledl) se ozivi i prava strana, jak ukazuje obrazek. Uz ted’ jsou ze zalozek

levého okénka ziejmé dva druhy menu — hlavni a kontextové.
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+} Menu Editor

Menu Bar Caontext Menus

UiMenu Properties

Label: Untitled 1

Tag:  |Untitled_1

D Separator ahove this item

[ ttem is checked
Callback:

i%autnmatic

Obr. 2.5 Spusténi Menu Editoru

Jedenactou ikonou (prvni ve ¢tvrté sekci) spustime tzv. Property Inspector okno pro fizeni

vlastnosti, obr. 2.6. Jsou tam opravdu vSechny a mnohé z nich pouZzijeme jen vyjimecné¢.

Property Inspector mizeme vyvolat i dvojklikem pfimo v Layout Area.

Ei Property Inspector

CloseReguestFecn
Color

CreateFcn
CurrentCharacter
CurrentPoint
DeleteFcn
DoubleBuffer
FileMame
FixedCalars
Handlevisibility
HitTest
IntegerHandle
Interruptible
InvertHardcopy
KeyPressFcn
MenuBar

Mame

MextPlot
NumberTitle
FaperQrientation

figure ¢Untitled)

— BackingStora Bgn
BeingDelstad i
BusyAction () queue
ButtonDrowenFon
Clipping [+])on

closereq

(] m—

1]
[0,2-0,077]

(=)o

CAMATLABEpSWwwarkintitle

Bcallhack
E]un
E]fo
E]un
E]un

(=) none
Untitled

(=] add

E]off

(=] portrait

PaperPosition
PaperPositiondode

+ PaperSize

FaperType
Faperlnits

Fointer
FointerShapeCData
FointerShapeHotspot
FPosition

Renderer
Renderertode
Resize

ResizeFcn
SelectionHighlight
SelectionType
ShareColors

Tag

UIContextenu

Units

UserData

Yisihle
WindowButtonDownFcn
WindowButtonhotionFcn
WindowButtonUpFcn
WindowStyle

(025 2.5 8 B]

Emanual

(20,984 29,677

(=) ns

E] centimeters

B arrow

[16x16 daouhle array]

[1%2 douhle array]
(103828154 112 32,308]
Bpaimers
E]manual

Buﬁ

E]an
E]nnrmal
E]an

figure
E]<Nune:=
E]characters

|:| [1#0 douhle array]

(=] on

E]nnrmal

Obr. 2.6 Okno tzv. Property Inspectoru — okno pro rizeni vilastnosti GUI
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Kliknutim na dvanactou ikonku spustite tzv. Object Browser — prohlize¢ objekta, obr. 2.7.

Tam se nam zobrazi vSechny pouzité objekty celé aplikace a jejich hierarchie.

Dvojklikem levym tlac¢itkem mysi na figure (Untitled) v Object Browseru vyvolame opét

Property Inspector.

. Dbject Browser

- figure (Untitled)

Obr. 2.7 Spusteni prohlizece objektii
(Object Browser)

Posledni ikonka v podobé zelené trojuhelnikové Sipky ma funkci tzv. Activate figure

obr. 2.8. Ulozi vSechny zmény ve vzhledu GUI do souboru obrazku *.fig a ulozi je
téz do prislusného M-souboru *.m Mame moznost fici ,,ano“ nebo ,ne“. Anebo
v jediném zaskrtdvacim poli¢ku ,,Tento dialog v budoucnu nezobrazovat®, sdélime trvalé

13

,,ano.

V tuto chvili, pokud povolite ulozeni, bude zalozen soubor napt. untitled1.fig a untitled.m

v prislusné aktudlni slozce (napt. Work).

GUIDE X]

Activating will save changes to your figure and h-file.
Do you wish to continue?

D Do not show this dialog again.

Obr. 2.8 Ulozeni vzhledu GUI
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V tuto chvili stoji jesté za zminku z rozbalovacich menu dvé polozky. Jednou z nich je

polozka File/Preferences.

Po zvoleni polozky Preference se otevie okno zobrazené na obr. 2.11. Zde si mlizeme

nastavit prostiedi systému MATLAB podle naSich aktuélnich potieb.

=} untitled.fig

O =

File Edit Wiew Layout Tools Help

BB B

100
i

150 220
L

ZE0

k Select '

[l Fush Button
[ Toggle Buttan

@® Radio Button ||

M Checkhox

el Edit Text

77| Static Text

1| Snapto Grid
Run

GUI Options...

Property Ingpector

= Slider

[ Frame

e Bl view Calbacks 3
Sl Listhox 51"

=3 Popup Menu T

Object Browszer
M-file Editor

kﬂA}{es

T N W R

ButtonDownFen

ClozeReguestFen
CreateFen
DeleteFen
KeyPressFcn

ResizeFcn

WindowButtonDownFen

WindowButtonhation

WindewButtonUpFcn

2307 A SO0 <R AR Al M

Fecn

Obr. 2.9 Kontextové menu Layout Area GUI

«} untitled.fig

5= Edit View Layout Tools Help
Mew Cirl+
Cpen... Ctrl+0
Close Ctrl+w
Save Ctrl+5
Save As...

Print..

]
== =

Export...

Preferences...

1C:\.. 1\ Templtp075645. fig

. Sworkiuntitled 1. fig

;C' ... 5workuntitled. fig
C:\.. 1\Tempitp221632.fig

Cirl+P

ER N RS

B=E

e

Obr. 2.10 Vyvolani preferenci v nastaveni MATLABu
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Druhou uzite¢nou polozkou, kterou miizeme ovlivnit sit’ v Layout Area, je polozka Grid

and Rules v menu Tools. Po jejim zvoleni se otevie nasledujici okno, viz obr. 2.12.

Rules jsou pravitka. Stupnice je po padesati pixelech. Toto nastaveni lze v rozbalovacim

menu zmenit.

=) Preferences

F-General GUIDE Preferences
E-Command Yindow

Command History Show toolbar
*-Editor’Debugger

Show hames in companent palette

E-Help

Current Dirsctory Show file extension inwindow title

Warkspace [#] Showe file path in window title

shgsiiay [#] show all files in file open dialog

Show save confirmation on activate

i

~Figure Copy Template

&

= Simulink Show save confirmation on expar

[ Ok ” Cancel ” Anply ” Help

Obr. 2.11 Moznosti viastniho nastaveni MATLABu

<} untitled1.fig
File Edit Wiew Layout Tools Help
D@, eeoc | pE S| »
[E S0 |.].UD 150 Z00 250 200 250 200
S Rl Wit T R e P e e i el S i e et e e o A S e Bl i el e B i e e e
. o e
+} Grid and Rulers El ® |
[enjr | i7aT]
=
Show guides Sli|==
ied
Showy grid
Grid Size {in Pixels): EPSD » ||
Shap to arid

[ OK ” Cancel

Obr. 2.12 Nastaveni mrizky, vodicich linek a méritka
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Guides jsou vodici linky (defaultné modré barvy). Na obrazku jsou vidét dvé vertikalni.
Ziskame je vytazenim z meéfitka (Ruler). Najedeme-li mySi na levy okraj Layout Area,
zméni se nam kurzor na opacnou dvojSipku. Podrzime-li nyni levé tlaCitko a tahnete
vpravo, vytadhnete si vodici linku. V misté, kde tlacitko pustite, zlistane linka zafixovana.
Lze to opakovat vickrat a vytahnout si vodicich linek potfebné mnozstvi. Stejné tak
vytazenim z hornitho okraje Layout Area si muzeme vytdhnout pozadovany pocet
horizontalnich linek. Pokud potiebujeme zafixovanou vodici linku pfemistit, je to
jednoduché. Najetim kurzoru mys$i na linku se nam tento zméni na CtyiSipku, stisknutim
levého tlacitka a tazenim linku premistime a puSténim tlacitka se linka zafixuje na novém

misté.

Jesté si vSimnéme dvou Carek v meéfitcich. Na vodorovném méfitku pti hornim okraji
Layout Area, na svislém méfitku pti levém okraji Layout Area. To je pozice kurzoru v
okamziku sejmuti obrazku. Tyto ¢arky tedy ukazuji okamzité soufadnice pohybujiciho se

kurzoru.

2.3 Tvorba grafickych objekti pomoci GUIDE

Kliknutim levého tlacitka mysi na piislusny objekt v Component Palette tento vybereme a
pouhym pietazenim jej umistime na plochu Layout Area. Nebo na néj jen klikneme a
naslednym kliknutim do Layout Area se nam tento na piisluSném misté objevi. Pokud
klikneme podruhé, objevi se nadm stejny podruhé. Zbavime se jej klavesou Delete.
Abychom mohli pracovat s timto objektem, posouvat jej po ploSe, ménit rozméry, je tieba
kliknutim na volbu Select nahote v Component Palette, objekt ,,0zivit“. Coz je situace na
obr. 2.13, kdy méme navic zapnuto Show Grids, Show Guides, Show Rulers a Grid Size na

20 pixels.

2.3.1 Slider (posuvnik)

Posuvnik se ndm na plochu umistil jako svisly s implicitné nastavenymi rozméry. Z obr.
2.13 je jasné, Ze uchopenim za jeden ze Ctyf vodicich bodii 1ze rozméry libovolné ménit.

Jakmile §itka pfesahne vysku, zméni se na vodorovny.
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=) C:\MATLAB6pS\work\untitled1.fig
File Edit View Layout Tools Help

DEE $BRoC FE QA% >

SEEE ‘liﬂtll Q40 1s0 gz ZE0 200 34D 330 420 460
&l Toggle Button
:

P

El Listhox

=
=2 Popup Menu

Obr. 2.13 Posuvnik umistény na plose

Kliknutim na ikonku Activate Figure (zeleny trojuhelni¢ek v list€ ovladacich ikon zcela
vpravo) se otevie dotaz, pokud jsme pred tim nezaskrtli poliCko Don't tell me again
(je lepsi v zacatcich udrzet procesy pod kontrolou). Potvrzenim ,,Yes* vzniknou soubory
napf. untitled.fig, kam se ndm uloZi vzhled a untitled.m, kam se nam ulozi zdrojovy kéd
(GUI Setup Code), popisujici momentalni situaci zobrazenou na Layout Area. Tento

zdrojovy kod se ndm také okamzité otevie v editoru zdrojovych kodu.

Zapsanim nazvu souboru — tedy untitled do Command Window, nebo spusténim piimo

z editoru (F5 nebo volba Debug/Run) se ndm spusti takto vygenerované primitivni GUI.

Tento posuvnik je jiz ,,zivy*. Jezdcem lze mysi jednoduse posouvat. Chceme-li zménit
jeho vlastnosti, musime si oteviit privodce GUIDE — obr. 2.1, otevie se GUI s ndzvem

untitled.fig) a v ném si vyvolat (opét) — File ... Open soubor untitled.fig ze slozky

..\work.
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2.3.2 [Edit Text (prepisovatelné textové pole)

Spustime opét priivodce GUIDE, viz obr. 2.1. Otevie se GUI s ndzvem untitled.fig a
vném si vyvolame (opét) pomoci File/Open jiz vytvoteny soubor, napt. slider2.fig,

z implicitni sloZky (napf. . . .\Work). Otevie se situace podobna obr. 2.13.

Kliknéme nyni v Component Palette na polozku Edit Text a pretdhnéme ji mysi do Layout
Area. Uvolnénim tla¢itka mysi na ploSe zlstane poli¢ko se ¢tyfmi vodicimi ctverecky,
kterymi si ji zvétSime do rozumné velikosti. UloZme si (Save As ...) situaci napf. do

slider3.fig.

Dokud je pole Edit Text ,,zivé‘, vyvolejme si Property Editor. V ném si najdéte polozku

String a zapiSme libovolny text.

2.3.3 Prehled jednotlivych Uicontrol objekti a jejich zpétnovazebni kody (Callback)

PUSH BUTTON

Jednostavové tlacitko. Akce se generuje jeho stlatenim, ¢imz se zméni navenek jeho

vzhled. Uvolnénim se vraci do plivodni nestlacené polohy.
Vlastnosti k nastaveni jsou:
String — napis na tlacitku,

Tag — jméno subfunkce v aplikacnim M-souboru.

TOGGLE BUTTON

Dvoustavové tlacitko — ptepinac. ,,Pamatuje si* posledni polohu. Callback rutina musi
uchovat aktualni polohu tlac¢itka. MATLAB nastavuje hodnotu (Value) rovnu bud Max,
je-li prepina¢ stlaten (implicitné¢ 1), nebo Min, je-li pfepina¢ v nesepnuté poloze

(implicitné 0).
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function varargout = togglebuttonl Callback (h,eventdata,handles,varargin)

button state = get(h, ‘Value');

if button state == get(h, ‘Max') % stlacdeno
elseif button state == get(h, ‘Min') % uvolnéno
end

RADIO BUTTON

Podoba se funkci zaSkrtavacimu policku (Check Box). Radiobutton ma dva stav
,vybran — nevybran“, coz je uchovano ve vlastnosti Value ,Max — Min“. Kazdému
radiobuttonu musi byt pfiddna pfisluSna subfunkce. Argumentem je matice obsahujici
handle ostatnich radiobuttonii ve skupin€, které musi byt ,,nevybran®.

function mutual exclude (off)

set (off, ‘Value‘,0)

Dalsi volani je mutual _exclude generované z callback prvniho ze ¢ty radiobuttonii
ve skupiné (POZOR, na druhém tadku jsou hranaté zavorky):

function varargout = radiobuttonl Callback (h,eventdata, handles,varargin)
off =[handles.radiobutton2, hanclles.radiobutton3, handles radiobutton4d];
mutual exclude (off)

Q

% pokracuje callback, implementujici specifickou akci ptrislus$ného

radiobuttonu.

CHECK BOX

Zaskrtavaci policko generuje akci je-li vybrano a tento svlij stav uchovava ve vlastnosti

Value ,,Max — Min“ (1 — 0). Ureni momentalniho stavu se déje dotazem na Value.

function varargout = checkboxl Callback (h,eventdatahandles, varargin)

if (get(h, ‘Value') = = get (h'Max"“))
% then ,checkbox je vybrdn“ proved prisludnou akci
else

% ,checkbox neni vybran“ proved ptislusnou akci

end
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EDIT TEXT

Umoznuje uzivateli vkladat nebo modifikovat textovy fetézec. obsahuje text vlozeny

uzivatelem.

Vlastnost String obsahuje text vlozeny uzivatelem.

function varargout = edittextl Callback (heventdata,handles,varargin)

user string = get get(h, ‘String"“)

Q

% pokracuje callback

STATIC TEXT

Uziva se nejcastéji jako ndzev k uicontrol objektiim, nebo ke sd€leni informaci.

SLIDER

Uziva numericky vstup v urCitém rozsahu, ¢imz umoziuje uzivateli pohybovat jezdcem.
Pohyb se déje plynule taZzenim jezdce mysSi nebo skokové kliknutim do dréhy jezdce.

Pozice jezdce je indikovana numerickou hodnotou.

Ptislusné vlastnosti jsou:

Value — Obsahuje numerickou hodnotu pozice posuvniku. Nebo miize byt tato pozice

nastavena a ovladana z jiného mista programu. Pak musi zpétné vazba obsahovat piikaz:

slider value = get (handles.sliderl , ‘Value');

Max — Definuje maximalni hodnotu vlastnosti Value,
Min — Definuje minimalni hodnotu vlastnosti Value,

SliderStep — Ridi jemnost zmény hodnoty vlastnosti Value. Je specifikovana vektorem se
dvéma hodnotami. ,,.Defaultni* nastaveni [0.01 0.10] znamena 1% krok pfi taZeni jezdce

mysi a 10% krok pfti kliknuti mysi do drahy jezdce.

Aktudalni absolutni hodnoty jsou zavislé na rozsahu Min — Max.
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FRAME

Ramy jsou obdélnikové oblasti zahrnujici ¢asti okna Figure. Pouzivaji se k vizudlnimu
ohraniceni urCitych skupin objektd uicontrol s vyjimkou Axes. Nemaji zpétnovazebni

volani. Jsou nepruhledné, objekty se umist'uji na n¢.

Pretahneme-li objekty na Frame, jsou neviditelné (jsou umistény pod Frame). Kliknutim
pravého tlacitka na Frame a vybranim volby Send to Back se Frame umisti pod objekty a

tyto jsou viditelné. Bring to Front ma ucinek opacny.

LIST BOX

Zobrazuje seznam, ze které¢ho je mozno volit jednu nebo vice polozek. Vlastnost String

obsahuje seznam fetézctl, které se v nabidce zobrazuji. Prvni polozka ma index roven 1.

Vlastnost Value je vektor obsahujici indexy fetézcii vybranych polozek. Implicitné je
nastaveno zvyraznéni prvni polozky, je-li Listbox zobrazen poprvé. Je-li tieba, aby nebyla

zvyraznéna zadna polozka, pak nutno nastavit Value jako prazdnou, [ ].

Vlastnost ListboxTop definuje, kterd polozka seznamu je nastavena jako horni, je-li
polozek tolik, Ze nemohou byt zobrazeny vSechny najednou. ListboxTop je index v matici
fetézcli, definovany vlastnosti String. Jeho hodnota musi byt mezi jednickou a poctem

fetézcl. Neni-li hodnota celo€iselnd, pak je rovna nejbliz§imu niz§imu ¢islu.

Hodnoty vlastnosti Min a Max urcuji, zda je mozno vybrat vice polozek, nebo jen jednu.
Je-li Max — Min > 1, pak je mozny vybér vice polozek,

je-li Max — Min < 1, neni vybér vice polozek mozny.

Listbox rozliSuje mezi jednoduchym kliknutim a dvojklikem na polozku a nastavuje podle

toho vlastnost obrazku SelectionType na normal nebo open. MATLAB vyhodnocuje
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zpétnou vazbu Listboxu po uvolnéni tlacitka mysSi, nebo po uvolnéni klavesy (vcetné
Sipek), které méni vlastnost Value. To znamend, ze piikazy zpétné vazby se vykonaji po
prvnim kliknuti dvojkliku na jednotlivé polozce. Je-li mozny vybér vice polozek, je tieba
vykonani odlozit. V této situaci je tfeba ptidat dalsi komponentu — Push button s funkci
Hotovo (Done) a naprogramovat jeji zpétnovazebni rutinu k dotazu na Value Listboxu,

namisto tvorby zpétné vazby pro Listbox.

Je-1i aplikacni M-soubor vygenerovan automaticky privodcem GUIDE, je tfeba bud
nastavit Callback jako prazdny fetézec (‘) a odstranit Callback subfunkci z M-souboru,

nebo nechat zaklad Callback subfunkce, s tim, Ze se vykona hned po kliknuti na polozku.

POPUP MENU

Po kliknuti na Sipku zobrazuje seznam, ze kterého je mozno volit jen jednu polozku. Tim

se trochu podoba sérii radiobuttonl.

Vlastnost String obsahuje seznam fetézcl, které se v nabidce zobrazuji. Vlastnost Value
obsahuje index odpovidajici fetézci vybrané polozky. Prvni polozka v seznamu nabidek
ma index 1. Neni-li popup menu otevieno, je zobrazena polozka dle indexu obsazeného ve

Value.

Zpétna vazba kontroluje index vybrané polozky a ptepinacim (switch) ptikazem provede
akci zaloZenou na Value. Je-li obsah popup menu fixni Ize pouzit tento pfistup:

function varargout = popupmenul Callback (h,eventdata, handles,varargin)
val = get (h, ‘Value?l);

switch val

casel

% je vybréana prvni polozZzka
case?2

% Jje vybréna druhd polozka

$ atd.
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Zpétnd vazba obdrzi aktudlni fetézec vybrany v popup menu. Pouzije index z Value
k vyhledani polozky v seznamu fetézci. Tento pfistup miize byt uzitecny, kdyz program
dynamicky nahravéa obsah popup menu zalozeny na uzivatelové akci. Je nutnad konverze

hodnoty indexu z Value do fetézce.

function varargout = popupmenul Callback (h,eventdata, handles,varargin)
val = get (h, ‘“Valuel)

string list = get(h, ‘String?);

selected string = string list(val); % konverze na fetézec

% atd.

AXES

Umoznuji zobrazit a editovat grafy.

FIGURE

Je okno obsahujici GUI at’ uz naprogramované, nebo vytvorené privodcem.

2.3.4 Zarovnavani objekti

Moznost zarovnani objektl plni spole¢né s ramy (Frame) dvé dilezité funkce. Jednak
zptehlednuji celou aplikaci a na druhé strané plni funkci estetickou. Nic ndm nepomuze
propracovana a bezvadné fungujici aplikace, jsou-li ptibuzné objekty kazdy jinak velky a

po okné¢ aplikace jsou pohazené.

Stejné rozmeéry stejnych objektit zajistime bud’ nastavenim stejnych hodnot v kazdém
Property Inspectoru nebo jednoduseji kliknutim pravym tlacitkem na objekt a volbou
Duplicate. Zarovnavame vzdy vice objekti, musi tedy byt vSechny ,,0ziveny*, musi byt
vSechny vybrany. Klikneme do Layout Area a tazenim se vytahne rdmecek okolo objekta.

Pusténim tlacitka se vSechny nardz vyberou a miizeme je zarovnat.
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3 UKAZKOVY PROGRAM POMOCI GUIDE MATLABU

Jako ukazkovy program vytvofeny pomoci GUIDE v MATLABu jsem si vybral

jednoduchou aplikaci pro vykresleni grafii funkci sinus a kosinus (viz obr 3.2).

Wyberte:
Fozun pozice
! I
1 " legenda
0.9 [ Miizka
0.8 FiNUS ‘ kosinus |
0.7
0B
0.5
0.4
Zadejte meze w-ové ogy;
0.3
Dalni mez;
0.1
Homi mez:
D 1 L L 1 i
] 0.2 0.4 0B 08 1 1

Obr. 3.1 Okno programu

Jak je zfejmé z obr. 3.1, jednd se o okno, které obsahuje pole pro vykresleni grafu funkce.

Dalsimi prvky jsou:
o tlacitko (Push Button) pro zvoleni dané funkce,
e posuvnik (Slider) pro zménu pozice pole grafu,
e polic¢ko (Radio Button) pro zvoleni legendy ke grafu,
o zaskrtavani poli¢ko (Check Box) pro zapnuti nebo vypnuti miizky v poli grafu,

e seznam (List Box), ze kterého je mozné vybrat barvu kiivky,
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e policka (Edit Text), do kterych mizeme zadavat hodnoty horni a dolni meze x-ové

0sy.

Funkce vSech téchto prvkil jsou popsany v predchozi kapitole 2.3 Tvorba grafickych
objektti pomoci GUIDE.

Yyberte:

Pozun pozice
i B |
" legenda
................ W Miizka

Graf funkce sinus

................. : i sihug ‘ kosinuz |

o ol

fialmwé

sinft) - modre

Zadejte meze w-ové oz,

Dialni mez:

"""""""""""""""""" [ o

DB fmeeeee

2 i

Homi mez:

o

{

[ R E
T R

(T e R
(o Y

=ty

[}

Obr. 3.2 Program Grafy s vykreslenou funkci sinus
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4 NASTROJ PROFILER

Profiler je nastroj pro zjisténi Casu straveného spousténim funkci M-souboru. Pomoci
tohoto nastroje mizeme zjistit, kde se da optimalizovat kod nami vytvofené¢ho programu,
coz vede ke zvySeni vykonu. Profiler vytvoii zpravu Profile Summary, kterd nam poskytne
dobu a cCetnost vyvolavani funkci, které¢ bézely v dob¢, kdy byl spustén nastroj Profiler.
Z tohoto shrnuti lze poznat funkci, jejiz rychlost chcete zlepsit, protoze ¢as nebo pocet
volani na funkci je vysoky. Kliknutim na jméno funkce se ndm objevi podrobna zprava pro

danou funkci. Zpravu miizeme také vytisknout kliknutim na ikonu tisku [3, 5, 8].

EEX]

~} Profiler

File Edit Yiew Web ‘Window Help
= = 3 ﬁ &b | Find in page: | !
Run this code: I w | @ Frofile time: 11 sec
A
Profile Summary
Generated 21-Apr-2005 16:0M:57
Number of files called: 73 .
Filename File Type Calls | Total Time | Time Plot
dui_tnainfcn Mi-function G 0E25 s I
grafy W-function G 0EZ5 s I
openfig hW-function 1 0359 s I
gui_rainfendocal_openfig h-subfunction | 1 0359 5 ]
hgload M-function 1 0313 s ]
grafyitlacitko_sin_ Callback h-subfunction | 1 0.234 s ]
newplot h-furiction 1 0110 s ]
newplot/ObservelxesMextPlot | M-subfunction | 1 0.094 = |
closereq h-function 1 0.063 s |
.matlab/graphics/private/clo -function 1 0.062 s &
getappdata fd-function 14 0.062 s &
guidata M-function T2 0.047 s |
hgloadfigload_reset M-subfunction | 1 0.032 s i
setdiff W-function 1 0.031 s | -

Obr. 4.1 Okno nastroje Profiler
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ZAVER
M4 bakaléaiska prace se skladd ze 4 kapitol pojednavajicich o programu MATLAB,

jeho grafickém prostfedi GUIDE, ukazkovém programu pomoci GUIDE a nastroji Profiler.

Tyto kapitoly tvoii navazujici soubor informaci.

Cilem této bakalarské prace je tedy obezndmit se zdkladnimi funkcemi programu
MATLAB®. Je zde také podrobné¢ popsana funkce grafického prosttedi GUIDE.
Dilezitou ¢asti mé bakalatské prace je tvorba ukdzkového programu v grafickém prostiedi

GUIDE. V posledni ¢asti jsem se zaméfil na nastroj Profiler a jeho funkci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

HTML

MS-Word
PPAR
trans.

uicontrol

zkratkou ndzvu HyperText Markup Language — jazyk, kterym jsou psany
zdrojové kody webovych stranek. Ve zdrojovém textu, ktery si mize kazdy
na svém prohlizeCi zobrazit, najdeme cely kod stranky spolu s odkazy na
soubory s obrazky a dalSimi objekty na strdnce. Hypertext — je text
obsahujici odkazy na dal$i dokumenty nebo stranky, které mohou byt

volbou odkazu zobrazeny.

textovy editor Microsoft Word
Programova podpora automatického tizeni
transpozice

vytvoteni tlacitek pfepinaci a oken dialogl
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PRILOHY

P1: Zdrojovy kod programu Grafy.m pomoci GUIDE v MATLABu

function varargout = grafy(varargin)

% GRAFY M-file for grafy.fig

GRAFY, by itself, creates a new GRAFY or raises the existing
singleton*.

H = GRAFY returns the handle to a new GRAFY or the handle to
the existing singleton*.

GRAFY ('CALLBACK', hObject,eventData,handles,...) calls the local
function named CALLBACK in GRAFY.M with the given input arguments.

GRAFY ('Property', 'Value',...) creates a new GRAFY or raises the
existing singleton*. Starting from the left, property value pairs

0 o o A A O A A o° o° o

re
applied to the GUI before grafy OpeningFunction gets called. An
unrecognized property name or invalid value makes property
pplication
stop. All inputs are passed to grafy OpeningFcn via varargin.

o° o°

o° de o° W

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only

instance to run (singleton)".

o de o° O

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

\o

5 Edit the above text to modify the response to help grafy

oe

Last Modified by GUIDE v2.5 22-Feb-2005 14:20:42

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui Singleton = 1;

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

if nargin & isstr(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

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

o o° d° o o tHh o

hObject handle to figure

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
varargin command line arguments to grafy (see VARARGIN)

% Choose default command line output for grafy
handles.output = hObject;
handles.dolnimez=0;
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handles.hornimez=10;

o

°

Update handles structure

guidata (hObject, handles);

o° o o° o Hh o° o° oo

o

°

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

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

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

Get default command line output from handles structure

varargout{l} = handles.output;

o

°

-—- Executes on button press in tlacitko_ sin.

function tlacitko sin Callback (hObject, eventdata, handles)

o° o° o

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

kontrola (hObject, eventdata, handles)

t=

handles.dolnimez:.l:handles.hornimez;

sinx=sin (t);

hold off

plot (t,sinx, 'b-")
title('Graf funkce sinus')

xlabel ('t")
ylabel ('sin(t) - modre')
grid on

handles.t=t;
handles.sinx=sinx;
handles.stav=1;

guidata (hObject, handles);
hold on

>3

°

--—- Executes on button press in pushbutton2.

function pushbutton?2 Callback (hObject, eventdata, handles)

o oo

oe

hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)
eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

kontrola (hObject, eventdata, handles)

t=

handles.dolnimez:.l:handles.hornimez;

cosx=cos (t);

hold off

plot(t,cosx, 'ro-")

title ('Graf funkce kosinus')

xlabel ('t")
ylabel ('cos (t) - cervene')
grid on

handles.t=t;
handles.cosx=cosx;
handles.stav=2;

guidata (hObject, handles);
hold on

oe

function Untitled 1 Callback (hObject, eventdata, handles)

o oo

oe

o\

hObject handle to Untitled 1 (see GCBO)
eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

function Untitled 4 Callback (hObject, eventdata, handles)
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% hObject handle to Untitled 4 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

function Untitled 5 Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to Untitled 5 (see GCBO)

o\

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

function Untitled 6 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Untitled 6 (see GCBO)

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

function mrizka Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to mrizka (see GCBO)

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

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

% hObject handle to listboxl (see GCBO)

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

Hint: listbox controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

o oo

if ispc
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
else

set (hObject, 'BackgroundColor',get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor')) ;
end

% —--- Executes on selection change in listboxl.

function listboxl Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to listboxl (see GCBO)

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

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: contents = get (hObject, 'String') returns listboxl contents as

cell array

% contents{get (hObject, 'Value')} returns selected item from
listboxl

barva=get (hObject, 'Value');
if handles.stav==
switch barva
case 1
plot (handles.t,handles.sinx, 'm")
case 2
plot (handles.t,handles.sinx, 'g"')
case 3
plot (handles.t,handles.sinx, 'y')
otherwise
plot (handles.t,handles.sinx, 'k")
end
elseif handles.stav==
switch barva
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case 1

plot (handles
case 2

plot (handles
case 3

plot (handles
otherwise

plot (handles

end
end

.t,handles
.t,handles
.t,handles

.t,handles

.COSX,

.COSX,

.COSX,

.COSX,

g g S S S,

°

function Untitled 7 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Untitled 7 (see GCBO)

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

i

H oo

o° o o°

called

o o\

if ispc

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

else

lexplorer http://www.utb.cz

--- Executes during object creation,
unction dolni CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to dolni
eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns

(see GCBO)

after setting all properties.

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

set (hObject, 'BackgroundColor',get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor')) ;

end

function dolni Callback (hObject,
hObject handle to dolni
eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

eventdata,
(see GCBO)

handles)

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject,

'String')

returns contents of dolni as text
str2double (get (hObject, 'String'))

returns contents of dolni as a

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

% —--- Executes during object creation,
function edit2 CreateFcn (hObject,
hObject handle to edit?2
eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns

o oo

oe

called

o\

oe

if ispc

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

else

after setting all properties.
eventdata, handles)
(see GCBO)

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

set (hObject, 'BackgroundColor',get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor"')) ;

end

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

o° o° o

eventdata,
(see GCBO)

handles)
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Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit2 as text

> str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of edit2 as a
double

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

guidata (hObject, handles);

O o\©

--— Executes on button press in checkboxl.
unction checkboxl Callback (hObject, eventdata, handles)

o° o© o Hh o

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

oe

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

hodnota=get (hObject, 'Value')
if hodnota==
grid off
elseif hodnota==
grid on
end

--- Executes on button press in radiobuttonl.
unction radiobuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to radiobuttonl (see GCBO)

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

H oo

o° o o°

o\

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

hodnota=get (hObject, 'Value')

if hodnota==
legend('nezatrzeno')

elseif hodnota==1
legend('zatrzeno')

end

function kontrola (hObject, eventdata, handles)
% prevede meze
dolni Callback (hObject, eventdata, handles);
edit2 Callback (hObject, eventdata, handles);
if (handles.hornimez<handles.dolnimez)
okno=questdlg ('Mate horni mez niZzs$i neZ dolni mez! Chcete ¢&isla
automaticky ptrehodit?', ...
'Otézka', 'Ano', 'Ne', 'Ano"'") ;
switch okno
case 'Ano'
pomocna=handles.hornimez;
handles.hornimez=handles.dolnimez;
handles.dolnimez=pomocna;
guidata (hObject, handles) ;
set (handles.dolni, 'String',num2str (handles.dolnimez)) ;
set (handles.edit2, 'String’',num2str (handles.hornimez)) ;
case 'Ne'
warndlg ('Vybral (a) jste ne, napiste proto meze znovu, Jjinak
se zavoléd predchozi dialog.', ...
'Hl4ska')
end %switch
end %if

--- Executes during object creation, after setting all properties.
unction sliderl CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to sliderl (see GCBO)

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

o° o° Hh o°



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, Institut Fizeni procesu a aplikované informatiky 49

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

Hint: slider controls usually have a light gray background, change
'usewhitebg' to 0 to use default. See ISPC and COMPUTER.
usewhitebg = 1;
if usewhitebg
set (hObject, 'BackgroundColor', [.9 .9 .9]);
else

o o

set (hObject, 'BackgroundColor',get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor"')) ;
end

$ —-—-—- Executes on slider movement.

function sliderl Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to sliderl (see GCBO)

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

o° o° o

Hints: get (hObject, 'Value') returns position of slider
get (hObject, '"Min') and get (hObject, 'Max') to determine range of

o oo

slider

O o\

min sld=get (hObject, 'Min') %==0
3 max_sld=get (hObject, 'Max') %==1
pozice=8+10*get (hObject, 'Value
set (handles.axesl, 'Position', [13.4 pozice 56.6 22.153846153846153])
set (handles.text4, 'String',num2str (pozice))
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