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ABSTRAKT

Tato prace spova v giblizeni oblasti grafiky v MATLABuU. Nejtive je popsana
problematika tvorby skrifit a funkci, které slouzi pro naprogramovani stjFith a
bohatych prografin Dale pak nasleduje popis tvorby objektarientovanych prograi
které jsou od verze R2008a v MATLABuU k dispozicioskedni oddil teoretické€asti
spaiiva v popisu systému Handle Graphics MATLABuU, ktelgtailre popisuje tvorbu
oken, menu, tkitek a fiznych editovacich prik se kterymi Ize vytviit bohaté a

uzivatelsky velmi propracované aplikace.

Prakticka cast se zabyva tvorbou vektorového grafického 2Dwoedi popisem jeho

prostedi a funkci.

Kli¢ova slova: Matlab, grafika, programovani, 2D editor

ABSTRACT

This work describes an area of graphics in MATLABshows the issue of creating scripts
and functions that are used for programming momaptex and rich programs. Then it
describes object-oriented programming, that areélabta in version R2008a and higher.
The final section shows the System Handle Graphidsch describes the creation of
windows, menus, buttons and editing boxes, which ba used for creating a rich

applications.

The practical part deals with creating 2D vectoapipics editor, a description of its

environment and functions.

Keywords: Matlab, Graphics, Programming, 2D editor
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UvoD

.MATLAB je integrované prosedi pro ¥deckotechnické vypity, modelovani, navrhy
algoritmi, simulace, analyzu a prezentaci dat, paralelniodtyp meéreni a zpracovani

signéti, navrhytidicich a komunikénich systém.” [7]

Nazev MATLAB pochazi z anglického MATrix LABoratargoz nmizeme pelozit jako
Jaboratd matic". Znazvu je patrné, Ze &bivou datovou strukturou pro vygly
jsou matice realnych a komplexni¢tsel. Je to programovaci jazykvrté generace, ktery
byl vyvinut a je dale roz&van firmou MathWorks. Tento vypetni systém vyuzijeme
v fack odwtvi, jako je zpracovani signal komunikace, automatickéizeni a regulace,
védeckotechnické vypiy, aplikovana informatika, #feni a testovani, fin&nictvi,
modelovani soustav atd. Jazyk MATLAB je multiplatfmi a je implementovan pro

vSechny vyznamné platformy: Windows, Linux, Mac|is.

MATLAB disponuje mimdgadre rychlym vypa@etnim jadrem s optimalnimi algoritmy a
s podporou vice jader, vynika také svou jednoduthmgroti starSim jazykm, nabizi
uzivateli mnoho vypeetnich a grafickych nastiig] dale oteveny a rozgitelny systém.
Jazyk podporuje objektové programovani, paralefipiosty, praci s 2D a 3D grafikou, je
integrovan s jazykem Java, animace, zvukovy vstugstup, velké mnozstvi aplikaich

knihoven.

MATLAB je mozné roz§it také fradou toolbox, coz jsou knihovny funkci, diky kterym
muzeme vyuZzivat mnoho dalSich specializovanych fumgtvorenych v tomto jazyce a
rozvijet tak ¥dni obory. Nejznaw)Sim toolboxem je Simulink, ktery slouzi pro simzila
modelovani dynamickych systénve forme blokovych schémati rovnic. Simulink nam
jednoduse dovoluje pouhyntgsouvanim blok tvorit schémata, jimiz izeme sledovat
modely napiklad linearni, nelinearni, diskrétni nebo spogystémy. Obrovskou vyhodou
je opst jeho multiplatformnost a snadn&epositelnost modé] diky cemuz niizeme
vytvéaiet rozsdhlé modely. Simulink i MATLAB dovoluji fipojovat funkce psané

uzivatelem v jazyce C. [7]

V této praci a fi tvorbé programu v teoretickéasti jsou pouzivany zakladni operace
s maticemi, podminky, cykly aizné dalSi zakladniifkazy, které jiz nejsou v praci blize
specifikovany a vysitleny. Redpoklada se takiedesla zakladni znalost nad vyvojovym

prostedim MATLABU, jako je tvorba vektdra matic, jejich indexace, tvorba podminek a
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cyklhi. Ke giblizeni €chto zaklad bych vas odkazal na seznam pouzité literatury emgd
Vv zawru této prace, kde jiz budowkteré vhodné knihy, bakakké pracei odkazy na

internetové stranky k dispozici.
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1 TVORBA SKRIPT U A FUNKCI

MATLAB poskytuje kron¢ konsolovérddky pro zadavaniifkazi také editor pro tvorbu
skripti, tzv. m-file soubak. Ten slouzi pedevSim pro psani¢tsi porce kodu, coz je
mnohem efektivESi a gehledrjSi nez jeho zadavani do konsole po jednatikazu.
Tento kod si navic fzete odladit, opravitifjpadné chyby, odkrokovat jednotlivé Useky
kodu atd. Kod vytvieny vtomto editoru je barewnrozliSen, mame tak iphled o
pouzitych funkcich, prosmnych atd. Vytveime jej gedevSim pro moZznost ulozeni
souboru na disk, sepsani celého kddu jako poslatppidkazu a jeho spudii, vytvareni
funkci a jejich volani mezi sebodimz nam poskytuje mnoho prostoru pro rozsahlejsi

programovani.[2]

Novy m-soubor vytviime kliknutim na polozkirile-New-M-file (ptipadre stlit Ctrl+N),

stisknutim pislusné ikony nebo zadaniikazuedit do gikazovéhaadku.

1.1 Typy m-soubori

1.1.1 Skripty

Skriptem ozn&ujeme jednoduchou posloupnostikazi, ktera se jeho spu$tim vykona.
Takto vytvaené m-soubory néfimaji Zzadné argumenty a Zadné také nevraci. Bpeui
tohoto souboru jej Grete spustit hdi v editoru stiskem polozky Run, kterd se nachazi
v menu Debug, fpadré stiskem tlgitkem F5, anebo sétanim gislusné ikony. Posledni
moznosti je zadani nazvu m-souboru dikgzovéhoradku MATLABuU. i ukladani se
musi dbat na to, aby se nazev skriptu neshodavatgem jakékoliv jiné funkce vytvené
MATLABem. Skripty samoizejmé mohou v sobvolat jiné skripty

Prvnitadky skripti a funkci je vZzdy dobré okomentovgEemmand Windaw

tak, abychom &déli, co dany m-soubor &. Pomoci *~ ";t:;“:nm

piikazuhelp ndzevSkriptsi mizeme zobrazit prvnich £

z 1o o . . Cislo de wetsi nez 0.5!
radki komentde a zjistit tak informace o skripti . |
z prikazovéhaadku.

Obrazek 1- Volani skriptu
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B Editor - C:\Users\Pavlajs\Documents\MATLAB\vetsimensi.m*

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help

jjlﬂ fo B9 ,;la M*E’ﬁ-‘, P’@ﬁﬂﬂm@ Stack: Base -

= BEBIEB| -t |+ | F]11 | x| |@
1 % Ukazkovy skript wvetsimensi
2 % Vytwvorli random cislo, pokud bude > 0.5 vypise ze cislo je wvetsi
3 % pokud mensi nez 0.5 vyplse ze je mensi
4 % jinak wvypise z= Je rovno
L
B — cislo=randi) :
Tl= dispicislo):
B = if cislo>.5
9 - disp('Cislo je wetsi nez 0.5'');
1m — elseif cislo=.5
11 = disp('Cislo de mensi nez 0.5''):
&= else
13 — disp({'Cislo je rovno 0.5!');
14 - end

Obrazek 2- Ukazkovy skript

1.1.2 Funkce

Funkce jsou naprogramované useky kodu, které ndilroz skripi mohou pijimat a
vracet libovolny poet argumerit, ¢imZz miZzeme vytvéit rozsdhlé a bohaté aplikace.
Funkce se tviid do m-soubat, jejichz jména by se #&a shodovat. Z&na uvedenim
klicového slovdunction za nimZ nésleduje seznam navratovych gromch (nepovinné),

nazev funkce a definice vstupnich pararnetredenych v zavorce (nepovinng).
function [vystArgl, vystArg2,...] = nazevFunkce(vgthrvstArg2, ...)

telo funkce

end

Funkce se poté vola zadanim jeho nazvu, kterémutjg specifikovat vystupni a vstupni
argumenty podle pdu uvedeném ip jeho vytvaeni. V gipac nedodrzeni &kterého

Z paitu argument dojde k vypsani chybové hlasky.
[argl, arg2, ...]=nazevFunkce(argl, arg2, ...)

MATLAB také poskytuje moznost vytvét funkce s prognnym typem vstupnich i
vystupnich paramatr V pripac, kdy neni pedem znam piet vstupnich argumeintje do
dobré je nahradit parametrararargin, ktery pojme vSechny argumenty @azeme tak s ni
dale pracovat. Vstupni argumenty v ni budou uloZzesyforme matice, k nimz se

pristupuje pomoci index a mohou obsahovaitané datoveé typy odisel az paetzceci



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 14

znaky. Prominny paet vystupnich parameétrse poté deklaruje slalkem varargout Pro
zjisteni pastu vstupnich a vystupnich argumérglouzi funkcenargin, resp.nargout
Definice funkce s progmnym pd@tem vstupnich a s praimnym pd@tem vystupnich

argumeni by vypadala nasledo¥n

function varargout = nazevFunkce(varargin)
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2 OBJEKTOV E ORIENTOVANE PROGRAMOVANI

Objektow orientované programovani (OOP) jéelpZzeno z anglického vyrazu Object-
Oriented Programming. iliv¢jSi metody programovani, tzv. strukturované progradmi,
spaiiva v rozkladu probléina mensi opakovatelné jednotky, které se nazpvagiedury.
Programy vytveéené proceduralnim programovanim se vymjiaobtiznym spravovanim
programu, udrzovanim, a také se velmi SpaeSiuji. Na rozdil od tohoto Zfsobu
proceduralniho programovani nahlizi objektové mpwvani na &ci jako na objekty,
nag. o autu uz nerozmyslime jako éjaké datové poloZce, se kterou manipulujeme, ale
jako o skuténé \ci tohoto s¥ta, o objektu, ktery ma &ity pocet kol, barvu, znéu,

muZe se pohybovat ¥pd a vzad atd. OOP je vhodné pouzit pfiSiva sloZijSi programy,

které bude mozno dale rodrat.

Objektové programovéni se v programovém peait MATLAB objevuje od verze

R2008a. Nabizi nam tak moznost definovityt atributy, udalosti a metody.

2.1 Popis tidy

Objekty okolo nas maji dvcharakteristiky: vSechny maji¢jaky stav a vSechny maji
n¢jaké chovani. Objekty musi mit prénmé, které satasny stav objektu indikuji, a také

musi mit metody, které nastavuji chovani objektu.

Podtiidou tedy rozumime soubor pr@égmych 6iznych tygi a sadou funkci pracujicich
s €mito prongnnymi a ovliviujicimi je. Popisujeme ji obecné vlastnosti, kialogekt musi

mit, aby do tétorfdy patil.

Z hlediska syntaxe jefitla obyejnou deklaraci datové struktury, ktera je rie$h o

metody. Pedstavuje nam objektovy typ.

2.1.1 Definice tridy a instance ¥idy

Objekt jeinstance ¥idy objekfi. Pxi vytvoreni instanceridy se vytvdi objekt a systém

alokuje panit’ pro prongnné, které jsou veitlé obsazeny.

Definice ¥idy v MATLABuU se provadi kliovym slovemclassdefvyznaujicim blok, za

nimz nasleduje nazetidy. Kazdy blok se ukafuje klicovym slovemend Trida mize byt



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 16

potomkem supefidy (superclass) nebo r@em podtidy (subclass) a vyuZivat tak
dédicnosti.
Existuji zde také abstraktnifidy, u kterych nerizeme vytvdit instanci a funguji jako
superclassiidy pro ddéni. Pati mezi ré tfidahandle ktera je rodiem pro vSechnyidy
pracujici s ukazateli (handles) na jednotlivé insga tidy. Definuje nam metody pro
porovnavani, vyhledavani instanci a atrnilpypro praci s udalostmi a destruktory DalSi
abstraktniiidou jehgsetgetktera je potomkem superclasandlea definuje nam metody
setaget, které jsowasto pouzivanétppraci s grafickymi objekty. Posledni abstrakiifda
(addpropje také potomkentidy handlea umozuje nam pidavat atributy k objekim.
Ttida se v MATLABuU vytvéi kliknutim na polozkyFile- New- Class Nasledujici kod
definuje tidu, ktera je potomkem supidy handle

1 classdef novaTrida < handle

2 end

2.1.2 Atributy t Fidy

Atributy (properties) obsahuglenské prominné tidy a konstanty, jeZ jednotlivé instance
budou nabyvat a s nimiz budou pracovat. Riamé se definuji blokem obsaZzenym kidd
z&inajici syntaxipropertiesa kortici jako kazdy blok vyrazerand Atributim mizeme

nadefinovat spoustu vlastnosti pomoci nasledughmilky.

Tabulka 1- Vlastnosti atribtit

Vlastnost Hodnoty Popis

AbortSet false, true Pokud je true, MATLAB nenastavdnotu
proménné, pokud je nova hodnota stejna jako
souwtasna.

Abstract false, true Pokud je true, vlastnost neni implementovana,

ale konkrétni podida musi pedefinovat tutg

vlastnost bez nastaveni Abstract na true.

Access public, private, Definice @istupu k jednotlivym prognnym v

protected bloku

Constant false, true Definice konstantni ptamé
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Dependent false, true Pokud je false, pfona je ulozena
v objektu.Pokud je true, neni uloZena v objektu,

funkce set a get k ni nemajiigtup.

GetAccess public, private, Funkce pro ziskanitfstupu. MATLAB
protected nezobrazuje viflkazovém okd proménné,
které jsou private nebo protected, nebo maji

Hidden=true.

GetObservable false, true Pokud je true,ilbeme vytvdit listenery pro
pristup k promsnnym, ktéi jsou volani

kdykoliv je pronénna dotazovana.

Hidden false, true ~Skrytost* objektu. Pokud jedrw gikazovém
okn¢ se nezobrazi pro¥nna a jeji hodnota,

stejre jako proménné private a protected.

SetAccess public, private, Urcuje podminky pro moznost Upravy hodnoty

protected, immutable proménnych.

SetObservablg false, true Pokud je truézeme vytvait listenery pro
pristup k promsnnym, ktéi jsou volani

kdykoliv je pronénna upravena.

Transient false, true Pokud je true, peomé se neulozi kdyz je

objekt ukladan do souboru.

Pozn.: Defautni hodnoty vlastnosti jsou vZzdy uvgdako prvni, tudiz jimi jsou hodnoty

falsenebopublic.

Pristupy k prorinnym:

. Verejné (public)- k prornnym miZze gistupovat libovolny objekt fid,

manipulovat s nimi.

. Chraréné (protected)- k proémnym lze pistupovat a pracovat pouze pomoci

metod danéridy nebo potomik

. Soukromé (private)- k proénnym lze pistupovat pouze pomoci metod daridy
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Pro vytvdeni atribuii s tiznymi vlastnostmi musime vytiib samostatny blok pro kazdé
takové prominné, skladajici se z kKbbvého slova properties, definici vlastnosti
proménnych nachazejicich se v bloku, definicemi samdinyonennych a vyrazenend
ozna&ujicim konec bloku.
properties (SetAccess = private, Hidden = true)

skrytaPromenna,;
end

properties (Constant)

promennaPi=3.14;

o N o o b~ W

end

2.1.3 Udalosti tiidy

Udalosti tidy (events) jsou oznameni, které néika, Ze nastalagaka udalost. Timto
oznamenim rize byt napiklad zntna hodnoty proknné, na kterodekaji dalsi instance
téidy, které budou na tuto udalost reagovat. Slediowdalosti probiha nejen v raméidy,
ale na udalost dZe cekat instance z jingitly. Udalosti a posluckta (listeners) mohou byt
definovany pouze urid, které jsou potomkem superclagandle V tabulce¢.2 jsou
zobrazeny atributy pro nastaveni udalosti. Tytetviasti se zapisuji do kulatych zavorek
za klicové slovoeventsvyznauji zainajici blok pro udélosti. Blok je ukéan koncovym

slovemend [8]

Tabulka 2- Vlastnosti udalosti

Vlastnost Hodnoty Popis

Hidden false, true Pokud je true, udalost se neobje

v seznamu udalosti

ListenAccess public, protected, private  ¢Uje prava pro vytvieni posluché&i

pro udalost.

NotifyAccess public, protected, private| duje prava kde koéd fize vyvolat

udalost.

Hodnoty public, private a protected maji identickjznam jako hodnoty popsané pod

tabulkouc.1.
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Pokud chceme vytwid udalosti, které se liSi vlastnostmi, jez bud@bywvat, je nutno pro
kazdé rozdilné udalosti vytiib novy samostatny blok Zenajici klicovym slovemeventsa

kongici end

Udalosti se vyvolavaji v metodachidy pomoci metody notify, které se pouzeqa nazev
udalosti. Sledovani udalosti se provadi pomocivaké metodyddlistener ktera vytvai

novou instanciiidy event.listener

2.1.4 Metody tridy

Metody jsou funkce, které implementuji operace pd®né na objektechiidy. Metody
spole&né s dalSimicleny #idy podporuji koncept zapouzhi. Maji gistup kprivate
¢lenim ve ¥idé, mohou ménit atributy, vyvolavat udalosti, spoégjiné funkce a metody.
Metody se vytvieji definici bloku pomoci ktového slovamethods(ukonien end, za
nimZz mizeme specifikovat vliastnosti daného bloku. Nasledigfinice jednotlivych funkci
pracujicich s progmnymi atd. V tabulce. 3 je zobrazen et vliastnosti metod a jejich

hodnot.

Tabulka 3- Vlastnosti metod

Vlastnost | Hodnoty Popis

Abstract false, true Pokud je true, vlastnost irapiementovana,
ale konkrétni podiida musi pedefinovat tuto

vlastnost bez nastaveni Abstract na true.

Access public, protected, private  Definuje pravaolani €chto metod.

Hidden false, true Ukryti metody, pokud je nastavea true, nazey

metody neni uveden v seznamu metod.

Sealed false, true Je-li nastavena na true, meteniaze byt

piedefinovana v podide.

Static false, true Nastaveni hodnoty static nadefenujeme

metodu, ktera neni zavisla na objekidy.

Statické metody jsou spojeny fidou, ale nikoliv s instancemi tétéidy. Tyto metody
neprovadji operace na jednotlivych objektedidiy, a proto nevyzaduji instanéidy jako

vstupni argument. Jsou ufite, pokud nechceme néjke vytvait instanci tidy pred
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provedenim &aké casti kodu. Statické metody se volaji uvedenim nazkidy

nasledujicim operatoremétaa (.) a uvedenim nazvu funkce se vstupnimi argtynen
Vyznam hodnot u vlastnosti access:

. public (veejnad)- kazdy kod, ktery matigtup k objektu iidy miZze gistupovat

k této metod.

. protected (chramd)- omezeni metodyfistupu k definovaniiidy a podtidy

odvozené z definicéity. Podtidy dedi tuto metodu.

. private (soukroma)- omezeni metodiispupu k definovaniiidy kromg podgidy.
Podtidy neddi tuto metodu. Nasledujici Usek kddu popisuje nigfimetody pro

vypocet povrchu valceifjatéhodisla.

9 methods
10 function x = obsahKruhu(obj,polomer)
11 X = obj.promennaPi*polomer~2;
12 end
13 end

2.1.4.1 Konstruktor

Konstruktor je specialni funkce, ktera se spoustivytvoieni instanceitdy. Tato funkce
nese nazev stejny jako je naz&dy a [Fjima vstupni argumenty k nastaveni pgwmych

v sekciproperties Konstruktor ma jedinou navratovou hodnotu, aetoalkazatel na novou
instanci. Vzdy musi vratit platnou instanéidly a nesmi vratit prazdny objekt. Pokud je
tiida vytvdena jako potomek &mké tidy, MATLAB Kk inicializaci objektu zavola
konstruktor kazdé rodovské tidy. Trida nepatebuje definovat konstruktor, neni-li
potomkem supeliitdy, jejiz konstruktor vyZzaduje argumenty. V tomttipact se musi
explicitné zavolat konstruktor supéitly s poZzadovanymi argumenty. Konstruktor
rodicovské tidy nevraci ukazatel na objekitidy potomka. Volani po konstruktorech
supertidy nesmi byt umigsho do smyek, podminek, f@pind&u, try-catch funkci a

vnorenych funkci. [8]

14 classdef auto < handle

15 methods
16 function hObject=auto(hKilic)
17 end

18 function delete(hObject)
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19 end
20 end
21 end

2.1.4.2 Destruktor

Destruktor je opakem konstruktoru. Je to specifinkce, ktera se spustiigikvidaci
instance itidy (objektu). Tato funkce se deklaruje v blokuethods jako funkce
delete(object) Zavolanim destruktoru objektuidy potomka se zavolaji destruktory
rodicovskych tid. Pokud definujete destruktor s jinym nez jedwstupnim argumentem
nebo rjakymi vystupnimi argumenty, MATLAB ji vezme jakainou metodu a objekt
neznti. Jestlize se funkce destruktoru umisti jako mefmdvate, nerize Zadna explicitni
metoda zavolat tento destruktor, ale instan@Zenznéit pouze metoda volana ze stejné
téidy. Aby mohl potomek ifdy zavolat destruktor rotlhvské tidy, musi byt tento
destruktor umigh v meto@ s nastavenimifstupu jakopublic, ptipadré protected Je-li
ukazatel na objekt (handle) uloZzen v ptomé a zavolame-li na tuto prémmou
destruktor, objekt bude odsteam ale prominna Zistane zachovana. V takovérigad je
lepSi dokogiit odstrarni instance pomoci funkcelear(promennd) ktera nam smaze

proménnou s ukazatelem na vymazanou instanci.
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3 SYSTEM HANDLE GRAPHICS

Systém MATLAB obsahuje néastroj pro tvorbu grafichyabjekti. Tento graficky nastroj
se nazyva Handle Graphics a poskytuje uzivateli montunkci pro tvorbu vlastnich
aplikaci, nikoliv uz jen v textové podsjale i podob grafické. Nabizi se nAm tak moznost
velmi efektivre pracovat s grafickymi objekty, jako jsou okna, ,ogyafy, tl&itka,

posuvniky, menu a submenu, nastrojové listy, tekfmMe a dalsi.

Grafickym objektem budeme rozétnkazdy no¥¢ vytvoreny prvek, poinaje samotnym
oknem, do kterého budemeidqavat dalSi elementy, az po vSechnyitka, menu,
posuvniky, ¢ary, grafy atd. Kazdy zthto novych objekt bude mit sij jedineny
identifikator, tzv.handle(odtud nazev Handle Graphics). Tento identifik&®forne ¢isla
nebude mit Zadny jiny neévvytvoreny objekt. Diky dmto ukazatglm tak mizeme
jednodusSe fistupovat k&mto objektim, jeho vlastnostem, a pracovat tak s nimi. Tyto
identifikadtory nam tak poskytuji iphled o objektech a jsou Hetny do jednoduché

hierarchie, ktera tak pomaha k vzajemné organizajeiki.

Root

|

Figure

|

Ul objects— Axes | | | Annotation
objects

Core Plot Group
objects objects objects

Obrazek 3- Hierarchie systému Handle Graphics

NejvySe v této vzadjemné hierarchii a provazanobjekti je ka‘en Root Tento kden
odpovida obrazovce pitace a jehchandleje roven 0. Od tohoto kene se vytvid vSechny
objekty, kterym se postuprpridava dalSihandle Vytvorené objekty jsou vzdy péideny
vy38im objekim v tomto zobrazeném stromu. Pokudiildpd chceme vytvigt ¢aru, ktera

je v predchozi hierarchii poskytnuta pod objekfypre Objectscara pro své vykresleni
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potrebuje vykresleni osy (objekixes, které zase pro své vykresleniigdiuji okno (objekt
Figure). [6]

Pro ukazku tedy zkusime ddikazovéhoradku MATLABuU zadat fikaz pro vykresleni

cary (=line).
Command Window
»» 1=line e -
n Figure 1 [ﬂl_]—é&-
1= File Edit View Inser Tool: Deskto Windoy Help »

0.00z24 DI}WE% %@a@@ 'E »
1
g
0.8
06
04

0.2

0

0 02 04 06 03 E|

Obrazek 4- Vykreslewary pomoci pikazu ,line"

Z obrazku nizeme vyist, Ze uzivatel nemusel pro vykresl€ary nejdive vytvait okno
Figure, osy Axes, a teprve potom wtitaaru, jak je to jiz v hierarchii definovano, ale
mohl rovnou vytveit ¢aru (bez definice pozice je defaultni vykresléaiy dvou bod o
souadnicich X[0,0] a Y[1,1]) a MATLAB tyto objekty no& pro vytvdeni cary vytvail
sam. Na pikazovémiadku se taktéz zobraziandle objektu uloZzen do pro#nnél, tedy
nadicary Eislo 0.0024)Céra se tak stala potomkem gadnicovych os, které jsou zase
potomkem okna, to je zase potomkentgie Root a naopakRootje rodicem pro okno

Figure atd.
Prikazy set get, findobj

Pro zjiS&ni vlastnosti nebo nastaveriiznych vlastnosti grafickych objektexistuji dva
piikazy. Prvni z nichget coz bychom mohliiglozit jako ,ziskej* nebo ,poskytni, nam
slouzi pro ziskani vlastnosti o objektech. Druhymich, gikaz set(,nastav"“), slouzi pro
nastaveni objekt které se identifikuji pr&/pomocihandleobjektu. Pro ziskani seznamu
vlastnosti objektu st& zapsat do ifkazového ifadku (nebo M-souboru) fikaz
get(handleObjektu) Pro zjiséni nastaveni konkrétniho vlastnosti objektucistaiipsat

nazev vlastnosti do jednoduchych uvozoveg&t(handleObjektu,’Pareny) Tato vlastnost



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 24

Parent zobrazuje rodie objektu, kterym by vigdchozim fikladu vykreslenicary byl
handlena objektAxes Mezi vlastnostmi se vyskytuje tak#ildren kterd obsahuje naopak
identifikatory na potomky objektu.ifRaz set se fize vyuzit i jinak, nezZ jen pro nastaveni
vlastnosti objektu, ale také pro zfgt moznosti, které ma dana vlastnost k dispozici.
Pokud najiklad potebujeme nastavit jednotky zobrazeni objektu Figalenevime, jaké
prvky méame k dispozici, posta se zeptat MATLABuU fHkazem
set(handleObjektu,’Units’)Ten nam zobrazi vSechny moznostgtwe aktualré nastavené,

kterd je uvedena ve slozenych zavorkach, viz.Okrdze

=» f=figure('Tag', 'Figurs')

f =

»» getifindobd (' Tag', 'Figure'), 'Unitcs')
[ inches | centimeters | normalized | points | {pixels} | characters ]
FE

Obrazek 5- Vyuzitisfkazu ,set" pro zjiSéni moznosti ufité vlastnosti

V tomto pikladu jsem pro zapsahiandleobjektu nevyuZzil prognné, ve které jsem ¢h
identifikator okna uloZen, ale nalezl jsem si jepci funkcefindobj. Této funkci jsem
specifikoval vlastnost a hodnotu vlastnosti, jez m#&bjektu hledat a vysledkem bylo
piitazeni ukazatele tohoto objektu. U wyitwni okna byla definovana vlastndstg, coz se
da vyuzit jako jmenovka pro dany objekt. Vyslednyypisem pikazu set byl vycet

moznosti nastaveni jednotek pro okno s defaultrdgtavenim naixels [2]

3.1 Objekt Figure

Objekt Figure je samotné okno aplikace, do kteg#TLAB zobrazuje grafické prvky.

Ma dw zakladni role:
. zobrazovat grafy

. zobrazovat grafické uzivatelské rozhrani, meziéiteati menu, liSty, kontextové

menu, osy atd.

Diagram na obrazk&.6 popisuje typy objekt které niize obsahovat oknieigure.
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Figune

[

Uipanel

Usarinterface objects Bves

B

Goup obects

I
Core and plt objgects

Obrazek 6- Typy objekpro graficky objekt

Figure [6]
Pro zjiSéni ukazatelehandle na objekt Figure lze vyuZitifkazu gcf (z anglického Get
Current Figure, tedy ziskej aktuélni okno). Npact kdy existuje vice otegenych oken
tato funkce vrathandleaktualniho okna, ktery je také uloZzen ve vlasinGstrentFigure
kofene Root Pomoci vlastnosti Ize nastavovat a specifikovabmo aspekt, udalostici
zobrazeni okna, mezi které fHanagiklad zobrazeni nazvu, liSty, barevné provedeni
plochy, jakd udalost ma nastat gliknuti do okna, B pohybu po oka atd. Kompletni

seznam vlastnosti Ize zobrazit pomadkazuget(gcf)

3.2 Objekt Axes

Graficky objekt Axes slouzi pro vytveni sodadnicového systéemu vyuZzivanyepevsim
pro vykreslovani dat, grafa vykreslovacich grafickych objeéktDo okna figure Ize ifidat
libovolny patet objekfi os, pouze jeden je vSak aktualni a jeho ukazatelchovany ve
vlastnostiCurrentAxesobjektu Figure. Aktuélni osy Ize téZ identifikovat pomocfilkazu

gca

Osy se vytvieji pomoci pikazu axes specifikovat jeji vlastnosti lze fip vytvéreni
uvedenim do zavorkyages('vlastnost’,”"hodnotaVlastnosti i vytvareni os MATLAB
vezme posledni dvpoloZzky v definici vlastnostPosition (ta se sklada z vektoru dvou
souadnic udavajici levy dolni roh,iky a vysky [leva, dolni, 8ta, vySka]) a roztahne osy
do maximalni vyuZitelné pozice. To ma za nésledeksteni pedevsim kulatych iikvek,

jako je teba kruznice nebo koule, které se poté jevi jakoské. ReSenim je zrna
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n¢které z polozek DataAspectRatioMode PlotBoxAspectRatioMode nebo

CameraViewAngleMode default® nastavenéhauto na uZivatelem definovaméanual

1 1

08} 08
06 06
04 04
02} 02
% 02 04 06 08 1 % 05 1

Obrazek 7- Zobrazeni zkresleni objektu kruznicev)l a jeho napraveni

Gpravou jedné z vlastnosti

3.3 Ul Objekty

V MATLABuU se da vytvdgit mnoho grafickych uZivatelskych komponent, ktgséu
nepochybnou sa@asti kazdého obrazku nebo framu. MeZipati hlavré menu, pidani

panelu do obrazku, vytveni tla&itek, vykErovych tigitek, tabulek apod.

3.3.1 Uimenu

Funkceuimenuvytvéi menu a poloZky menu pro okno obrazku, které seazuiji na list
obrazku. Fkaz handle = uimenu('Label’,"nazevMenwytvori vlastni menu do liSty
aktualniho obrazku. #Pvytvéreni Ize samadzjm¢ specifikovat mnoho dalSich vlastnosti,
jako je vlozeni zkratky pro aktivaci této polozkyozeni akceleratoru, polozky Callback,
kterd vytvdii odezvu na stisknuti tohoto menu. Pra@ni polozky do menu se jako prvni
Gdaj v zavorce uvadiandleobjektu. Nemusi jim byt pouze handle menu, aleuddsy jim

byl ukazatel na obrazek, MATLAB vyt¥omenu do tohoto obrazku. Menu se zobrazuji
pouze v oknech, ktera maji vlastndgindowStylenastavenu naormal Pokud by se tato
vlastnost zmanila, menu by sice stale existovalo a bylo uvedako children obrazku, ale

nebylo by jiz zobrazeno, dokud by se vlastnost réedia nazgt.
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3.3.2 Uicontextmenu

Uicontextmenuwytvéi kontextové menu. Jedna se o menu, které se Zpkhyz uZivatel
stlati pravé tl&itko mysi na gjakém grafickém objektu. Definuje se stejako pedeslé
menu, handle = uicontextmenu('Label’,"nazevMenuwgdnotlivé polozky se vytigyi
pomociuimenu,do kterého se uvedendlena nami vytviéené kontextové menu a definici
jejich Callbackudalosti. Menu musi bytigazeno k gjakému grafickému objektu, které se

provede nastavenim vlastnastiContextMenwa ukazatel kontextového menu.

3.3.3 Uipanel

Prikaz uipanel vytvori panel, ktery seskupuje komponenty typigontrol (viz dale), se
kterymi uzivatel pracuje ifmo, dale niZze obsahovat osy, dalSi panely nebo skupiny
objekt uicontrol. Prikaz uipanel(handle, "nazevVlastnosti’,” nastaveniVlastinpvytvori
panel do objektu specifikovaného ukazateleemdle(rodicem miZe byt obrazek, jiny
panel nebo skupinaibuttongroup Pokud by nebyl uveden tento ukazatel uveden,|gmsne
byl vytvoren do aktualniho obrazku, vipact kdy by neexistoval Zadny obrazek, by jej
MATLAB wytvofil. Pokud nastavite hodnotu vlastnodtisible (viditelnost) na off,
neviditelnymi se stanou v3echny objekty obsazet@mio panelu dokud se viditelnost

nenastavi z§ naon.

3.3.4 Uicontrol

Tyto objekty mohou vytv@t tlatitka, editovaci textova pole, zaSkrtavaci polenaeyy,
vybérové menu, posuvniky, vkladani aeyného textu atd. Vyt¢d se pgikazem

handleNovehoObjektu=uicontrol(handle,‘vlastnostbtmotaVlastnosti’)

VSechny nedefinované vlastnostii pvytvaieni objektu jsou nastaveny na defaultni
hodnoty. Pokud neni definovahgndle rodicem se stava aktualni objekigure, piipadré

jej MATLAB vytvoii, jak jiz bylo rekolikrat zmiréno. Rodéem mize byt obrazek, panel
nebo skupinalibuttongroup Typ vytvaeného objektu se definuje ve viastn@&iyle jejiz
nabidku si lze zobrazit vyuzitimtigazu set(uicontrol,’Style’) Fi nedefinovani této

vlastnosti je jako defaultni poloZka nastavenétta.
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3.3.4.1 Styly uicontrol

Z ukazkovych kod v nasledujicich odstavcich bylatkivispa'e mista smazana vlastnost
‘Units’,’normalized’ a definicePosition Vytvoiené objekty jsou zobrazeny a popsany na
obr. 7.

22 f=figure('Menubar','none");

3.3.4.1.1 Pushbutton
Defaultre nastaveny styl, vytuo tlacitko, které Ize specifikovat pomoci mnoha vlasthost
Udalost na kliknuti se definuje polozkou Callbakiera tuto akci vykona.

23 fl=uicontrol(f,' Style','PushButton’,'String','PushB utton’);

3.3.4.1.2 Togglebutton

Jednd se oippinaci tlditko, které je vzhledavstejné je vzhledayvstejné jako klasické
tlacitko, ale vizuald vyjadiuji swvij stav, a to bd jsou stisknutédn) anebo nestisknuté

(off). Klikanim na tl&itko se ngni jeho stav.

24 f2=uicontrol(f,'Style','Togglebutton’,'String’,' Tog gleButton");

3.3.4.1.3 Radiobutton

Jednd se o ttdtka, které se mohou seskupovat do bloku a poskyhiyateli zaSkrtavaci
pole, ze kterych si uZzivatel ike vybrat pouze jednu poloZzku. Nejjednodussisop
implementace vzajendnse vylkujiciho chovani &hto gepind&a je jejich umisini do

skupinyuibuttongroup

25 bg = uibuttongroup('Title','ButtonGroup Radiobutton ;

26 f31=uicontrol('Style','Radiobutton’,'String’,'Poloz ka1',...
27 ‘'parent',bg,'HandleVisibility','off");

28 f32=uicontrol('Style','Radiobutton’,'String’,'Poloz ka 2',...
29 ‘'parent',bg,'HandleVisibility','off");

30 f33=uicontrol('Style','Radiobutton’,'String’,'Poloz ka 3,...

31 ‘'parent',bg,'HandleVisibility','off");

3.3.4.1.4 Checkbox

Stejre jako v edeSlém odstavci se jedna o zaSkrtavacickelirozdilem meziémito
objekty je moZnost zaSkrtnuti ga pole. Ucheckboxstylu ovladaciho prvku lze vybrat

vice nez jednu polozku.
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32 bg2=uibuttongroup('Title','ButtonGroup Checkbox");

33 f312=uicontrol('Style','Checkbox’,'String’,'Polozka 1.
34 ‘'parent',bg2,'HandleVisibility','off");
35 f322=uicontrol('Style','Checkbox’,'String’,'Polozka 2'...
36 ‘parent',bg2,'HandleVisibility','off");
37 f332=uicontrol('Style','Checkbox’,'String','Polozka 3.

38 ‘'parent',bg2,'HandleVisibility','off");

3.3.4.1.5 Edit

Tento prvek vytvé editovaci textové pole, ve kterémibeme zadavat nebo upravovat
vstupni textové hodnoty, které pouzijeme iildpd jako vstup nebo nastavendkteré
z vlastnosti objektu. V z&kladnim nastaveni jec@iti pole jedniadkové, pro nastaveni
vica'adkoveho pole je nutno nastavit rozdil mezi viasthMax a Min na &tSi jak 1.

Vyplnény text je uloZen ve viastno$iring

39 f5=uicontrol(f,' Style','Edit','String’,'Edit','Max’ 2);

3.3.4.1.6 Text

Tento styl zobrazuje text a slouzfedevSim k popisu dalSich pifyk které uzivateli
poskytuji informace, nebo mohou zobrazovat inforenaz posuvniik ¢i raznych
zaSkrtavacich ttdtek. UZivatelé nemohou énit interaktivre text ani aktivovat jakoukoliv
zp&tnou rutinu pro vykonani udalosti.

40 uicontrol(f,'Style', Text','String','Slider",...
41 'BackgroundColor',get(f0,'BackgroundColor");

3.3.4.1.7 Slider

Prvek slider vytvél posuvnik, ktery poskytuje uZivataliselny vstup dany nastavenym
rozmezim. Pohybem jezdce seinn hodnoty daného rozmezi. Rozmezi se definuje
nastavenim vlastnostMax a Min, aktualni hodnotu hodnoto¥alug krok pomoci

vlastnostiSliderStep

42 f7=uicontrol(f,'Style','Slider','Min',1,'Max',100,' Value',32);

3.3.4.1.8 Frame

Tento styl vytvéi rAmec definovany svou velikosti. UZivatel jej ¥ija pro seskupeni

v 7y

ovladacich prvik a dosahne tak lepSiighlednosti v zobrazeni objéktNa ramy se
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nevazou zadn€allbackrutiny, mohou obsahovat pouze ovladaci prulgontrol. Nejsou
prihledné, tudiz je péeba jej definovat f@d objekty, které bude rdm ohrémwat, jinak
bychom objekty pekryli ramem.

43 fO=uicontrol(f'Style','Frame’,'String','Frame’);

3.3.4.1.9 Listbox

Listbox popisuje seznam polozek, ze kterych si uzivatéfenvybrat jednu nebo vice
hodnot. Pomoci vlastnodtlin a Max definujeme moznost vy¢bu vice poloZzek. Pokud je
jejich rozdil &tsi jak 1,Listboxumoziuje vicenasobny vyn. Pokud mensi nebo roven 1,
uzivateli je umozan vyker pouze jedné poloZzky.iPvybéru polozky je ulozen indesadku
do vlastnostiValug v piipad vicenasobného vyhu vektor index. Kazdy tento vybr
fadku vyvola obsluznou rutinu. Abychom odlozili sptni udalosti po kazdém vghu, je
lepSi @ipojit k tomuto seznamu ttétko, které proved€allbackudalost az kliknuti nadn

K vicenasobnému vyiu Ize vyuZit tlgitka Ctrl a Shift, jak jiz byva zvykem.

44 f9=uicontrol(f, 'Style','Listbox’,'String','1|2|3|4 |5|6]7','Max',2);

3.3.4.1.1(Popupmenu

Popupmenuznamé také jak€omboboxje menu, jehoZ poloZzky se zobrazi po kliknuti na
menu. Udalost se spousti po wsib polozky, vykér je uloZen v pronné Value Svym
vyznamem je stejny jako Radiobutton, tedy &yiedné z poloZek, nezabirdq vSak tolik

mista.

45 fl10=uicontrol(f,'Style','Popupmenu’, 'String','1|2| 3|4|5Y;



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 31
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Obrazek 8- Ukazka vSech styro objekty ,uicontrol*

3.3.5 Uitoolbar

Prvek vytvdi prazdny panel nastiojaktivniho obrazku, ipadré vytvori obrazek s timto

prazdnym panelem.
handleUitoolbar = uitoolbar(handleRo¢k,Vlastnost’,’hodnotaVlastnosti’)

Pri vytvoreni se definuji vlastnosti pa@wtj. uvedenim vlastnosti a jeji hodnoty za sebou
odklené carkou. Vlastnostem, které sei pvytvoieni nedefinuji, nastavi MATLAB
defaultni hodnoty. Panel sei#e zobrazit pouze v obrazku, jeRéindowStylevlastnost je
nastavenaormal nebodocked V piipac nastaveni na moznostodalpanel stale existuje
a je uveden jako potomek obrazku, neni vSak zohradekud se nastaveni této polozky

nezneni.

3.3.6 Uitoggletool
Timto piikazem se vytvd spinaci tlaitko na panelu nastriby horni¢asti aktualniho okna.
handleUitoggletool = uitoggletool (handleRadi‘Vlastnost’,’hodnotaVlastnosti’)

V piipact, kdy neexistuje zadnjoolbar, MATLAB jej vytvoii a stane se tak ra@im
objektu. Tl&itko nem& Z&dnou ikonu, ta lzefigat pomoci vlastnosti CData. Ve
vlastnostech se také definuji udalosti, které sg wykonat @i aktivaci tla&itka, udalosti
pii vypnuti nebo kliknuti na ttdtko. Pro nastaveni vlastnostiindowStyleobrazku plati

stejna pravidla jako vipdeSlém odstavci.
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3.3.7 Uibuttongroup
handleUibuttongroup = uibuttongroup(handleR¢aliVlastnost’,’hodnotaVlastnosti’)

Zadanim tohoto iflkazu do konsole MATLABuU se vytvbkontejner, kteryidi hodnoty
objektl, jez obsahuje. dni mohou byt vSechny ovladaci prvky uZivatelskébahrani,
osy, panely nebo dalSi kontejnery. Nedefinuje se @adllback udalost, zina hodnoty
prvki v této skupid objekii je spravovana polozko&electionChangeFcnVypnutim
polozky pro viditelnost tohoto objektu se zneviblifevSechny prvky, které skupiny

obsahuje, dokud se vlastnost neénin[6]

3.3.8 Uipushtool
handleUipushtool = uipushtool(handleReodjVlastnost’,’hodnotaVlastnosti’)

Uipushtool vytvori tlacitko na panelu nastipj NemiZze byt na & vazano kontextové
menu, neni zobrazen fip WindowStyle = modal udalost se provadi poloZzkou

ClickedCallbackikona pro tl&itko se nastavuje do vlastno€tiData

MainFigure =ane x|
File Imag_e m ] . ~
PYARM oouc| Frogem

— Panel

— Llibuttongrougp

Obrazek 9- Zobrazeni vytkenych objekt uzivatelského rozhrani
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4 EDITOR

Pri tvorbé editoru jsem kladl @faz na jednoduchost prace s editorem. SnaZil jsem s
nabidnout prvky, jeZ jsou v dalSich podobnych proggch jiz zvykem a poskytuji uzivatel
snadné ovladani objektKreslici okno je vyjatkno rozngry velikosti 0 az 1 jak pro &u,

tak pro vysku. Editor je vytwen jako jedna funkce umésia v jednom souboru napsaném
v textovém editoru MATLABuU ve verzi 7.5.0 (R2007b).

4.1 Spuse€ni editoru

V MATLABuU verze 7.5.0 (R2007b) otéete skript nazvany editor2d.m ungisf na
piilozeném CD. Pozor na verzi MATLABuU, nebor jinych verzich by mohlo dojit
k nekterym chybam, které by neumozZnili spust aplikace. Soubor @iZete spustit
dvojklikem na dany souborfipadre jej v prostedi MATLABuU otewit pomociFile-Open

kde jiz soubor vyhledate.

Pfi oteweni souboru je mozno jej spustiemi zpisoby. Prvnim je stisk ttdtka F5,
druhym je stisk spoudti ikony zobrazené jako zelena Sipkatim zgisobem je kliknutim

na polozkyDebug- Run editor2d



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 35

4.2 Popis editoru

) Editor 2D
Soubor Uprawy Zobrazit Help

Ded& 2B vs | &
h/AOOASS

Panel objekt

Prihlednost

% 076859 o
v 087845 B

Obrazek 10- Zobrazeni okna editoru

Editor je rozdlen do rekolika ¢asti. Sklada se z hlavni liSty, ktera obsahuje gdold
menu s dalSimi poloZzkami, liSty s ikonami pro @dai programu a dalsi listy s ikonami
pro vykreslovani a ovladani objéktDale je v programu umista barevna paleta lezici
podél levého okraje okna, vedle niz se nachazilmanmisénymi editovacimi boxy pro
Gpravu vykreslenych objekt dale tl&itka, pop-up menu a slider, s nimiz se ovladaji
vlastnosti vybranych objekt Podél pravého okraje je untist panel objekt, ktery
obsahuje vSechny vytiené objekty a slouzi praghled nad vSemi vybranymi objekty, a
také jako vykrové pole vytveéenych entit. Zbytek okna je plocha pro vy dostupnych

entit.

4.2.1 Hlavni lista

Hlavni lista se sklada z menu &igmjenych podmenu. Program obsahtigri zakladni
menu, z nichz kazdé obsahuje dalSi polozky. &y menu etné vyétu obsazenych

polozZek jsou nasledujici:

. Soubor
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Novy (Ctrl+N)- vytvai secista plocha pro vykreslovani noveho obrazku
s objekty. V pipac, Ze je jiz na plath néco vykresleno, je uZivateli

zobrazen dialog pro ulozZeni rataného obrazku.

Otewvit (Ctrl+O)- zobrazi se dialog pro otewi dive uloZzeného obrazku.
V piipac, kdy je ogt rozctlany réjaky obrazek je nejprve zobrazen dialog

pro uloZeni, aby nedoSlo ke smazani e prace.

Ulozit (Ctrl+S)- @i kliknuti na tuto polozku jsou do souboru ulozeny
vytvoiené objekty. Pokud nebyla cesta pro uloZefived definovana, je
nejprve nutno tuto cestu a soubor pro uloZeni vypoanoci zobrazeného

dialogu.

Ulozit jako...- oteweni dialogu pro nastaveni souboru, do kteréhdejeat

ulozit vykreslené objekty.
Tisk (Ctrl+P)- zobrazeni dialogu pro tisk vytemého snimku.

Konec- uko®eni programu, jemuZziedchazi volba uzivatele na ulozeni

dosavadni prace.

Upravy

Zpét (Ctrl+2)- tato volba poskytuje Zmé uUpravy, které byly provedené.
Pokud se jiz no¥ vytvoreny objekt nebo jeho Uprava uzivateli nelibi, timto

krokem se vrati o krok Zpdo stavu nez byl objekt vyti'en nebo upraven.

Vpred (Ctrl+Y)- poskytuje funkci, kdy uzivatel provelleok zpEt, ale chél
by jej znovu vratit, tedy krok vpd.

Vyjmout (Ctrl+X)- tato polozka slouzi pro vyjmutiybranych objekt.
Vybrané objekty budou wiznuty (stanou se neviditelnymi) a budou
navraceny az vifpadt stisku polozkyVlozit Pokud vSak nebude operace
vlozit zavolana tive, nez se do schranky rtdgpad zkopiruji nové objekty,

budou objekty vymazany.

Kopirovat (Ctrl+C)- funkce slouZzi pro okopirovaryiovanych objekt, které
jsou po zavolani funkce pro viozeni zkopirovany wvereny nové,
identické objekty na stejnych pozicich, jako jsdivquni. Jejich pozice lze

ihned nénit pomoci Sipek nebo tiéek.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 37

= Vlozit (Ctrl+X)- tato operace vklada vyjmuté nebkopirované objekty ze

schranky.
. Zobrazit
» MfiiZzka- poskytuje uzivateli moZznost zobrazetiaky

= Panel objeki- v piipac, kdy je polozka zaSkrtnutd je zobrazen panel

objekt, jinak neni.
» Panel barev- moznost zobrazeni panelu barev nastearé okna.
» Panel Uprav- zobrazeni panelu Uprav pro ii@gaé entity.
. Help

» O programu- Zakladni udaje o programu.

4.2.2 LiSta nastroji

Na této lis¢ jsou vytvdena jednotliva tléitka, ktera obsahuji funkce popsané v menu
Soubora Upravy. Tlatitka jsou zobrazena pomoci ikon vyjajici vyznam dané operace.
Jsou vytvéena v tomto piadi: Novy soubor, Otéit soubor, Ulozit soubor, Tisk souboru,
Vyjmout, Kopirovat, Vlozit, Zgt, Vpied, Zoom in, Zoom out. Posledniédvolozky slouZzi
pro ,zoomovani“ vytvéenych objeki. Tlatitko Zoom-in priblizi vSechny vytvéené
objekty, tla&itko Zoom-outje naopak vzdali. MoZnostiplizeni a oddaleni objekie takée
mozno provést pomoci rolovani kdka mysi. V gipact rolovani smérem vzhiru se budou

objekty @iblizovat, v op&ném gipact oddalovat.
DEEHE BB v o

Obrazek 11- LiSta nastrij

4.2.3 Lista vykreslovani entit

Tato liSta slouzi pro samotnégéavani vykreslovacich entit.
;S OC A LSS

Obrazek 12- LiSta vykreslovacich

entit
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. Vybér- jako prvni je na této li8tzobrazeno tkitko pro vykEr grafickych objeki.
Pri aktivaci tohoto tléitka 1ze mozno vybirat vytwené objekty v panelu objekia

dale s nimi pracovat.

. Céra- daldi ikonou na listje ¢ara, kterd zobrazi do kresliciho menéru

definovanou satadnicemi pdatecniho a koncového bodu.

. Obdélnik- vykresli obdélnik na pozici danou levyoirdm rohem, §kou a vySkou.

V piipact definice stejného rozéru Siky a vysky je vytveéena entita&tverec.

. Elipsa- pomoci tohoto ttétka se vykresli elipsa dana&gevym dolnim rohem,

Sitkou a vyskou. Vytviena elipsa o stejnych rozZnmech Stky a vysky je kruznice.

. Text- funkce poskytujeiflani textového editovaciho pole do obrazku.

. Sipka (arrow)- vykresleni Sipky dané gadnicemi poatesniho a koncového bodu
Sipky.

. Dvojita Sipka (doublearrow)- provadi moznost vykees dvojité Sipky do progedi

pro vykreslovani objekt Sipka je definovana stadnicemi dvou boil

4.2.4 Panel barev

Pfi aktivaci vylEru panelu barev v mendobrazit se zobrazi postranni panel iggeem
definovanymi barvami. Timto panelem se nastavupivyybranych objekt. V okamziku,
kdy neni vybran Zadny objekt a uZivatel vybere baryplrg, je nastavena tato barva jako

vypli pro no vytvorené objekty, n&z jsou zobrazeny informace o tomto nastaveni.

4.2.5 Panel Uprav

Panel poskytuje moznost Upravy vybranych olfjekykresleni objekt pomoci sotadnic,
Gpravy pordru stran objekt, posouvani objeklt definici barvy vyplg, obrysu, stylu a

velikosti¢ary pro vykresleni.

Ve vrchnic¢asti panelu jsou vytwenyctyii editovaci boxy, které na jedné stéastouzi pro
nove vytvdeni objektu, jez se definuji siadnicemi levého dolniho rohufi&u a vyskou
(v pripack Sipky acéary definici sotadnic obou bod) a vytv&i stiskem tlaitka Vykreslit

na druhé strahjako boxy pro zobrazeni informaci o vybraném otyjek moznosti jeho

editace. DalSi moZnosti je Wbtlou&’ky ¢ary (velikosti 0,5-15) vybranych objek{muze
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jich byt i vice) a stylwary €chto objekéi (normalni,carkovany, tékovany,

X

¥: ¢erchovany, zadny). DalSim prvkem v tomto panelsliger, ktery ovliviuje

. prihlednost vybranych objekt (prihlednost se vSak vztahuje pouze
T

k objektim obdélnik a textbox) danou velikosti 0-1 (velikdstozn&uje

[ yiresit_| objekt za zcela nefinledny). Nasledujici dva editovaci boxy slouzi pro

Teutafay - zmengeni nebo Z8eni porndru Siky nebo vysky danou procentudlnim
0.5 -

Syl s vyjadienim. Posun objektje mozno provagt pomoci vytvéenych ctyr
- tlacitek, které provedou posun danym ésem. Posledni barevna ditka

Prihlednost T ¢ ) . o p
Sim[G vyznauji barvu vyplié a obrysu pro vybrané objekty, vipadt neoznaeni

Parmear

& % jiz bylo dfive zmirgno. Vedle tl&itka pro vyph barvy se nachazi malé

jediného objektu se jimi definuje nastaveni pro&eytvorené objekty, jak
tlacitko pro nastaveni barvy vyginna pfihlednou. Poslednimi objekty

EI vtomto panelu jsou textové boxy poskytujici inface o aktualnich
~_|=»| souadnicich kurzoru mysi v ramci okna definovanou pbziay.
A

VP 4.2.6 Panel objekii
o__ |

Obrys Panel objekt obsahuje vSechny uzivatelem vyitené objekty. Tyto objekty
- jsou v seznamu zobrazeny pomoci svého jménai.(r@pdélnik, elipsa,

>

i ggggg; textbox atd.) a slouZiipdevSim pro vylr objekii. S €mito vybranymi
gbrézek 13- Panel tprav Objekty pak nizeme dale pracovat. Nad timto panelem i nad

vykreslovaci plochou Ize aktivovat kontextové megmoci

stisku pravého tkdtka mysi, které nam zobrazi moznosti pro vyjmuytbranych objekt,

kopirovani, vlozeni a odstrami objekf.

4.3 Préace s editorem

Vykreslovani pomoci sdadnic je mozné, pouze pokud nebude ¢enazadny objekt

v panelu objekt.

4.3.1 Vytvoreni Us&ky

V listé pro vykreslovani entit je piba zvolit tl&itko pro vytvdeni useky. Nyni se nabizi
dvé moznosti. Vykreslit is&ku Ize definovanim sdadnic prvniho bodu do kolonek X a Y

v panelu Uprav a druhého bodu do kolonek vyajiai Siku a vysSku objektu. Kliknutim na
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tlacitko Vykreslitse vykresli us&a na danych sd@adnicich. DalSi moznosti je kliknuti do
vykreslovaci plochy¢imz se vytvei Use€ka v daném bag] podrzenim tléitka a tazenim
mysSi na dalSi pozici seyiézne vykresluje Uséka, ktera se doka@nupusénim stisknutého
tlacitka mySi. Tento nay vytvoreny objekt se stane aktualnim a je mozné jej daesr
specifikovat. Zarowe s jeho vytvéenim se v kolonkach pro pozice objevi jeho inforenac

poloze, které je mozno zmit.

4.3.2 Vytvoreni obdélniku,étverce

Zvolenim tl&itka pro vytvdeni obdélnika se startuje jeho vykresleni. Vyktgsjimizeme
opét pomoci specifikace seadnic levého dolniho rohu, tEy a vySky v pislusnych
editovacich polich, nebo kliknutim, podrzenim atdi mysi po kreslicim pl&nCtverec
se vytvdi definovanim stejného rozmu pro vysku a $ku v piipad parametrického
vytvareni, ¥ kresleni mysi Izétverec vytvdit stiskem tlg&itka Ctrl a taZzenim mySi jednim
ze smérd, ¢imz je délka stran definovana stejnym réeem vyp@tenym jako pepona

vzdalenosti od ptatesniho bodu.

4.3.3 Vytvoreni elipsy, kruznice

Pro vytvdeni elipsy plati stejné funkce jako u vyfeai obdélniku v fedeSlém odstavci.
Kliknutim se vytvdi potateni bod, pohybem mysi je fioézneé vykreslovana elipsa, jejiz
dokorteni je provedeno po upust tlatitka. Stiskem tléitka Ctrl @i vykreslovani dojde
k vykresleni kruznice dané stejnym rozem polondru. Nutno vSak podotknout, Ze
dochéazi ke zkresleni kruznicettverce, které se naoko jevi jako elipsa a obdéjeik je

dano pordrem stran ktery MATLAB zobrazuje.

4.3.4 Vytvoreni bodu

Bod je mozné vytviit jako obdélnik velmi malych rozéni, ¢imz dostaneme hranaty bod,

piipadré pouzitim vykresleni elipsy malych roZni, kde bod bude mit ovalny charakter.

4.3.5 Vytvoreni textu

Vytvoreni je ogt mozno provézt pomoci definice gadnic do pisluSnych boi (nutno
stisk tl&itka textbox), nebo vykreslenim pomoci stiskwitka mySi a jeho tazenim.

Upravu fontu a stylu textu Ize upravit kliknutim dany objekt v panelu objektu. Barva



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 41

pisma se upravuje pomoci barevnéhditika obrys umisihé ve spodnéasti panelu Gprav.

Pozadi za textem se upravujeillekem pro vyph objektu.

4.3.6 Vytvoieni Sipky a dvojité Sipky

K vykresleni &chto Sipek je nejprve nutno &pvybrat @gislusné tlditko, vykreslit tazenim
mysSi, @ipadré definovat sotadnice péateniho a koncového bodu do editovacich poli

pro paatesni bod (x, y) a koncovy bod (kolonky&a a vyska).

Panel ohjektd

usecka e
ahdelnik

elipsa

texthox

arrow

doublearrow

Ahoj svéte.

Obrazek 14- Ukazka vytsenych objekt a zobrazeni panelu objekis vytvgenymi
objekty

4.3.7 Uprava objekti

Objekty, které chce uzivatel upravit, nejprve mugirat v panelu nastrdj V tomto panelu
lze vybrat vice objekt stiskem tlaitka Ctrl, gipadreé Shift. V pfipact vybéru jednoho
objektu jsou jeho Udaje o pozici, vysky akgi automaticky zobrazeny wiglusnych
kolonkach, kde jsouffpraveny pro jejich zenu. VEtSi vyker objekii do €chto kolonek

nezobrazi nic a zamitne jejich editaci.

4.3.7.1 Tlous’ka ¢ary

Tlou&’ka cary se nastavi v pop-up menu popsaném v panelw.lgedizi hodnoty od 0.5,
COZ je univerzaléynastavena hodnota, az po velikédty 15 bod. Pri zméné této hodnoty
se nastavi tlou%a ¢ary vSech vybranych objaekiv panelu objeki. KdyZz nebude vybran

Z&adny objekt, nastavi se nova tltke jako defaultni pro n@éwytvorené entity.
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Obrazek 15- Ukazka zmy tlougky a stylucary pro vybrané objekty z panelu
objeki:

4.3.7.2 Styldary

Styl ¢ary se mni v pop-up menu definovaném v panelu Gprav, jehmmZnosti nabizi
vytvorit styl ¢ary piny,carkovany, tékovany,éerchovany nebo Zzadny. Tato moznostam
styl zobrazentary pro vSechny vybrané objekty v panelu ohjekkipadré nastavi styl

cary jako defaultni pro n@wytvorené objekty.

4.3.7.3 Prihlednost

Prihlednost objekt se nastavuje pro objekty typu obdélnik a text. &3tatni objekty jiz
neni tato vlastnost definovan&i Rybéru jediného objektu Zthto dvou tyf objekt je
hodnota pihlednosti nastavena prawna jeho aktualni fhlednost. U vicenasobného

vybéru objekt se viditelnost z@ni pouze pro objekty, kterégriednost obsahuiji.

4.3.7.4 Pomeér strany

Pokud chce uzivatel znit délku Stky (5) nebo délku vySky (v) objektu, je mozné ji
zkratit pripadré z\etSit uvedenim petu procent do fislusné editovaci kolonky proiKi
nebo vySku. Lze jejfiedevSim vyuzit pro zkraceni nebostdeni ¥tSiho p@tu objekt.
Nap. uvedenim p&tu 150 do kolonky pro B{u se Sika vSech ozrinych objeki zwvetSi

1,5kréat.Cislo mezi 1-99 by danout&il objekt sniZilo ¢islo/100)krét, tedy préislo 57 by
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se zmenSila Bfa 0.57kréat, tedy skoro na polovinu. Pokud uzZivatebude mit vybran

Zadny objekt, nebude moci upravovat délkuraustadnych objekt

4.3.7.5 Vyplii

Vypln objekii se nastavuje pomoci barevnéhc@itikea umiséného ve spodniasti. Podle
poctu vybranych objeKt se nastavi pro vSechny objekty, pro které nastaeitTyka se to
objekt typu obdélnik, elipsa, text, naopak pro obje&fiya, Sipka, dvojita Sipka vyipl

nastavit nelze.

4.3.7.6 Obrys

Obrys objeki se nastavuje stejnym igpbem jako vypl. KdyZz nebude vybran zadny
objekt, zngna barvy obrysu bude nastavena jako vychozi pr¢ agvorené objekty, jinak
se zm&ni obrys vSech vybranych objékZména obrysu pro objekt text zZmi barvu pisma

obsazeného v tomto textboxu.

I-------
ahoj Zivote.

' i

I BN BN BN BN BN B .
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Obrazek 16- Ukazka vytkeni entit a zrny

ruznych parametr

4.3.8 Presun objekii

Presouvani objektje mozné d¥ma zmisoby. Nejprve je nutné si vyztinobjekty, které
chceme pesunout, pomoci panelu objéktJakmile budou vyz@ané, pesouvat Ize

pomoci stisku tl&tek vyzna&ujicich snér posunu umisnych ve spodndasti panelu Gprav.
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DalSi moznosti je stisk d#tek pro pohyb na klavesnici. To je vSak vazanmaosti nemit
aktivné zobrazeny panel objakt neba@ v pripad jeho aktivniho zobrazeni by pohyb
pomoci tl&itek ovliviioval vybsr fadki v tomto panelu, nikoliv posun objéktUZivatel
tedy musi po vylru entit kliknout do vykreslovaciho pole (pozor,yatebylo aktivni
vykreslovani gjaké entity, ale aby byl aktivni v¢b zna&eny ikonou Sipky), n#&ez bude
moci pouZzit Sipky na klavesnici pro pohyb vSechasenych objeki, ktery Ize pouZivat do

doby, nez sedktera z entit nedostane na hranu pro vykresleni.

4.3.9 Ukladani objekti

Vytvoiené objekty si je mozno ulozit adist do vlastniho formatu. Tomuto formatu jsem
nastavil koncovkujméno.m2d coZz znamena zkratku MATLAB 2D.{iPukladani se
uzivateli zobrazi dialog pro misto uloZeni a nageuboru pro uloZeni. Po zada&dhto
Gdaji se do daného souboru ulozi vyitené objekty, které jsou zde ungisf jako struktura
vytvorena v MATLABuU. Tato struktura nese n@jezit¢jSi udaje o daném objektu. Prvni
poloZzkou v této strukiie je Tag coZ je takova fezdivka kazdého objektu. V programu
jsem u vytvéeni objektu definoval tuto hodnotu vzdy na typ &hje tedy Uséka, elipsa,
obdélnik, textbox, arrow, nebo doublearrow. Dagics ve struktie bylaPozicel do které
tato pozice, u objeklt definovanych déma body (Usgka, arrob, doublearrow) se zde
ulozili souadnice prvniho bodu. DalSim prvkem byPazice2 do které se v fjpac
obdélniku uloZila pihlednost objektu, vifjpact textboxu vyplgny text, @i entité elipsy
se ulozila stejnd pozice jako do pozicel (i kdyinusela), ucar a Sipek se ulozili
souadnice druhého bodu. DalSimi kolonkami ve strigktoyli vyph, obrys, tlougka ¢ar a

styl ¢ar. Vytvareni struktury vypadalo nasledasn

46 vektorUlozit=struct('Tag',{},'Pozicel',{},'Pozice2' {},'FaceColor',...
47 {},EdgeColor',{},'Linewidth',{},'LineStyle' {});

Pridavani prvk pomoci index pak vypada takto:
48 vektorUlozit(i)=struct('Tag',get(handleobj,'Tag",' Pozicel' 'atd...")

K uloZeni prvku do souboru bylo pouzitéikazusave(File, vektorUlozit)
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4.3.10 Otevirani objektia

Oteweni objektu probiha pomoci dialogu pro #ylsouboru, jez byl omezen pouze na
soubory s koncovkoum2d Po vykEru souboru jsou data importovana do péone,

k jejimZ objekim se pistupuje pomoci indexu. K prikn struktury pak pomoci metody
tecky.

49 vektorU=importdata(file);
50 vektorU(i).Pozicel
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5 TECHNIKY POUZITE P RI PROGRAMOVANI EDITORU

Obrazek Figure vytieny gikazemfigure obsahuje mnoho funkci, které byly pro tvorbu
této prace vysoce vyuzity. Seznam funkci a vlasiragektu obrazek si fizeme vypsat
pomoci pikazu get(handleObrazku)Pomoci vlastnostiVindowButtonMotionFcnktera
vykona nastavenou udalogi gazdém malém posunuti mySi po obrazku, jsem fanoleal
funkci, ktera se tedy vykoné&ipkazdém pohybu mysi. Tato vlastnost je tedyifidad
vyuZzita pro zobrazeni informaci o aktualni pozicySinv obrazku, jez je v programu
zobrazeno v levém dolnim rohu, dale byla nedilnowd&sti ptibéhu vykresleni kazdé
zvolené entity. JelikoZz bylo nutn&jakym zpisobem zobrazovat {ioch vykreslovani
objektu, pra¥ tato funkce jej v programu nejvice obsluhovalalSDazite&inou vlastnosti,
ktera byla nuté vyuzita, bylo vykonani ¢aké udalosti fi kliknuti do obrazku. To nam
obsluhovala vlastnostVindowButtonDownFcgn které se nastavil handle funkce pro
vykonani. Definice této udalosti, ktera ma nastét kazdém kliknuti do obrazku by
vypadala nasledo¥n

51 set(gcf,'WindowButtonDownFcn’,@FigureKeyButtonDownC allback)
Uvedenim operatoru @igd ndzvem funkce dostaneme ukazatel na danou f(imdadle
funkce). V programu tak bylofpstisku tlaitka mysi zjis¢éno, které tl&itko je aktivni a
podle & zatalo vykreslovat danou entitu, pokud bylo vybraragsitko pro vykreslovani a
nikoliv pro vyker. Zjisteni aktualni pozice je umigto ve vlastnostCurrentPointobjektu

figure.

Opakem pro definici udalosti, kterd ma nastatspisku tla&itka je udalost, kterA ma nastat
pii upuseni tlacitka. Ta je jiz definovana vliastno$tlindowButtonUpFcn

52 set(gcf,'WindowButtonUpFcn',@UpusteniMysi);
Pro taieni kol&kem mysi slouzi vlastnost WindowScrollWheelFcn,r&tge v programu

vyuZzita pro zoom pracovni plochy.

53 Souradnice=get(findobj('Tag','Figure"),'CurrentPoin t);
54 if evnt.VerticalScrollCount > 0

55 TIZoomlIn(src,evnt)

56 elseif evnt.VerticalScrollCount < 0

57 TIZoomOut(src,evnt)

58 end

Popis pedchoziho Useku kédu nachazejici se ve funkcialigevolana p kazdém otéeni

koleckem v rdmci obrazku, lze vy&it tak, Ze pokud je ptet ot@eni kol&kem WtSi nez
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nula, zavolej funkcilflZoomin jinak pokud je menSi nez nula, zavolej funk&Zoomout
Kladné hodnoty udavaji get ot@eni koleékem snérem dofi, zaporné hodnoty strem

nahoru.

Mezi dalSi pouZitou vlastnost objektu figure fat SelectionTypektera obsahuje typ

informace o poslednim kliknuti mysi.de nabyvatdchto hodnot:
. Normal- Klasickeé kliknuti levym tkitkem mysi.

. Extend- Znai kliknuti levého tlagitka mysi se stisknutym @ékem Shift, nebo
stlateni kole&ka mysi.

. Alternate- Kliknuti levého tkitka mysSi se stisknutym ttékem Ctrl, nebo stisk
pravého tlaitka mysi.

. Open- Dvaoijité kliknuti levého ttatka mysi.

59 sel_typ = get(gcbf,'SelectionType")
60  switch sel_typ

61 case 'normal’

62 disp('Kliknuti levého tla ¢itka mysi')
63 case 'extend'

64 disp('Kliknuti se Shift")

65 case 'alt'

66 disp('Kliknuti s Ctrl")

67 end

Tato operace bylaip budovani programu pouzita pro zobrazeni kontedov menu

vybranych objekt nabizejici moznosti vyjmout, kopirovat, vloZit dstranit.

DalSi pouzitou funkci objektu figure byla detektislai libovolného tlaitka na klavesnici.
Tato vlastnost se jmenujgeyPressFcn ktera vykona definovanou funkcitipkazdém

stisku tl&itka. Struktura této vlastnosti obsahuje nasledppptozky:
. Character- znak zobrazeny jako vysledek stisknidtécky.

. Modifier- tato poloZka obsahuje jména jednoho netiwe modifikatoti, které
uzivatel stiskl (control, alt, shift).
. Key- stisknuté tlaitko

68 if length(evnt.Modifier) == 1 & strcmp(evnt.Modifie r{:},'control’)
69 stiskCtrl="true’;
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70 else
71 stiskCtrl="false";
72 end

Opany stav uvolgni klavesy je definovan vlastnostieyReleaseFgntedy udalost i

uvolreéni stisknuté klavesy. Obsahuje stejné poloZky jalealchozi vlastnost.
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6 POROVNANI EDITORU S JINYMI EDITORY

Tento graficky editor je jen jednoduchym vykreslowva programem pro vykreslovani
entit, jako jecara, ¢tverec, obdélnik, elipsa, kruznice, Sipka. Nabikofik malo funkci
pro upravu &hto objekii, od barvy objekt, stylu zobrazeni objekt az po pesouvani
objekfi. NemiZzeme se rovnat s profesionalnimi grafickymi editgako je Corel DRAW,
nebo Gimp, které nabizejiétéi moznosti funkci a Upravy. Nicm&mych vyzvedl jeho
jednoduchost, kresleni a nastaveni vlastnosti eeadr velmi rychle a pro vykresleni

z&kladnich utvar postai.
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ZAVER

Hlavni z&sadou pro vypracovani této prace bylo afgni 2D grafického editoru v
Matlabu, ktery bude poskytovat uzivateli vyitenizné grafické objekty pomoci kliknuti
mySi, nebo pomoci zadani paranietEditor byl vytvden jako jeden m-soubor ve verzi
MATLABuU 7.5.0 (R2007b). Obsahujeizné panely nastrdj jez byly dalSi zasadou pro
vypracovani, a uklada vytiené objekty do vlastniho formatu, ze kterého jepa ot

natist.

V teoretickécasti je jednoduSe popséana tvorba skript funkci, které byly vyuZity i
tvorbe praktickécasti, dale o objekt@vorientovaném programovani, které je v MATLABuU
dostupné od verze R2008a a o systému Handle Gettéry pokryva tvorbu oken, menu,

grafickych ovladacich prekuzivatelského rozhrani.

V praktickécasti je detailtd popsano progtdi vytvadeného programu, popis pouziti funkci
programu, a také informace o programovani tohottoed Jsou zde zobrazeny i ukazky

tvorby a popis vyuZzitych funkci.

Vytvoieny graficky editor je jednoduchy pro pouzivanisatiuje gkteré funkce, které jsou
pro grafické editory typické a poskytuje uzivajelinoduchou tvorbu 2D objaektSoupéit

s profesionalnimi editory by &ité nemohl, ale jako takova lehka nadstavba pro MATLAB
muze docela date poslouzit a studenti by si dik¢mu mohli osahat i dalSi sekci tohoto

jazyka a vytvait si zajimaveé obrazky.
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ZAVER V ANGLI CTINE

The main principle for the elaboration of this warlas to create a 2D graphics editor in
Matlab, which will provide creations of various ghac objects by clicking the mouse or by
entering the parameters. Editor was created asnoffiie in MATLAB version 7.5.0

(R2007b). It contains a variety of toolbars, whialas the other principle for the

development, saves created objects into own forimah, which it can be read again.

In theoretical part it is simply described creatairscripts and functions that were used in
developing the practical part, the object-orienf@egramming that is available in
MATLAB R2008a version, about System Handle Graphidsch covers creations figures,

menus, and graphical user interface controls.

In practical part is described the environmentrefated program in detail, description of
use features and information about programmindisf éditor. In this part it is shown an

examples of work and description of the functiorsalv was used.

Created graphics editor is easy to use, it contaormee functions, that are typical for
graphics editors and provides to users simply mesitof 2D objects. Program can’t match
with other professional editors, but it should bewgh as lightweight shell for MATLAB
and students would be able to touch him troughthe section of this language and create

an interesting images.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 52

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

PERUTKA, K. MATLAB - Zaklady pro studenty autwatizace a informanich
technologii, 1. vyd. Zlin: UTB ve Zlin 2005. 304 s. ISBN 80-7318-355-2.

DONAR, B.; ZAPLATILEK, K. MATLAB- Tvorba uzivatelskychaplikaci. 1.
vyd. Praha: BEN- technicka literatura, 2004. 218N 80-7300-133-0.

PROKOP, D. Fivodce grafickymi nadstavbami Octave. Zlin, 2007. ¢4
Bakald&ska prace na Fakaltaplikované informatiky UTB ve Zl#h Vedouci
bakal&ské prace Karel Petka.

MICHALEK, R. Multimedialni webni poniicka gednita ASMAS, A4MAS.
Zlin, 2010. 58 s. Bakaiéka prace na Fakdltaplikované informatiky UTB ve
Zling. Vedouci bakal&ké prace Karel Pétka.

MATLAB Homepage. URL: [http://www.mathworks.ow] [cit. 2011-05-15].

MATLAB Homepage- Documentation. URL:
[www.mathworks.com/help/techdoc/] [cit. 2011-05-15]

Humusoft Homepage. URL: [http://humusoft.cogpukty/matlab/matlab/] [cit.
2011-05/15].

Odborné ¢asopisy online- Objekt@v orientované programovani v priesdi
Matlab. URL: [http://www.odbornecasopisy.cz/res/g@fL16.pdf] [cit. 2011-
05/15].



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011

53

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CD Compact disc.
Napt. Napiklad.

Atd. Atakdale.
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SEZNAM PRILOH

Pl Disk CD-ROM



PRILOHA P |: DISK CD-ROM

Na disku je uloZzen kompletni zdrojovy kéd, kterwjgvoren v jediném m-souboru. Disk

také obsahuje tuto praci



