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1. Uvod — MATLAB a GUI

MATLAB® je predstavitelem vysoce vykonného jazyka pro technické vypoéty v fadé odvétvi.
Jeho vypocetni potencial je vyuzivan mimo jiné pro rizné simulace a méfeni. Jednoduchou simulaci
meéficiho algoritmu nebo proces méfeni s vyuzitim zasuvné desky do PC Ize provést spusténim série
piikazG MATLABu zapsanych v souboru s pfiponou m, tzv. M-filu. Jméno, kterym pojmenujeme
soubor se stava novam piikazem v MATLABu. M-file miize volat Matlabské funkce, které provadéji
dil¢i ¢asti vypoctu.

Rozsahly projekt simulace nebo méfeni vyuzivajici nékolika samostatnych soubori M-file,
majici grafické vystupy a ocekdvajici nastaveni nékolika vstupnich parametri se stava pii vétSim
poctu opakovani simulace nebo méfeni neprehlednym. Opakujici se editace parametrti souboru pred
kazdym dalSim spusténim programu je neefektivni a ¢asov€é narocna procedura. Zjednoduseni celé
procedury dosahneme vytvofenim a vyuzitim grafického uzivatelského rozhrani MATLABu (GUI),
kterym zastfeSime dany projekt a zjednodusime proces editace parametrli a praci s vysledky simulace
nebo méfenti.

Grafické uzivatelské rozhrani GUIL (Graphical User Interface) je uzivatelské rozhrani
sestavené z grafickych objektli (komponent) jako jsou tlacitka, textova pole, posuvné seznamy,
nabidky a pod. Poskytuje rozhrani mezi uzivatelem a aplikaci podfizenym kddem.

Je-li GUI dobfe navrzeno, mélo by byt kazdému uzivateli intuitivné ziejmé, jak jeho
jednotlivé soucasti funguji.

GUI umozni uzivateli obsluhovat aplikace bez znalosti piikazii potfebnych pii praci s
ptikazovou fadkou MATLABu. Toho lIze vyuzit nejen pro praktickd méfeni a simulace ale i pro
vyuku. Pomoci GUI se studenti mohou sami detailné seznamit s vlastnostmi vybranych algoritmi
zpracovani signalil a méfeni tim zpliisobem, Ze méni hodnoty riznych parametrt algoritmu a sleduji
projevy téchto zmén na vystupu (resp. vystupech) algoritmu.

2. Navrh grafického uzivatelského rozhrani

Vytvorit nové grafické uzivatelské rozhrani (dale GUI) miZeme pomoci nastroje GUIDE
implementovaného v MATLABu nebo, pokud je naSe znalost objekti a funkci v MATLABu
dostate¢na, napsat potiebny kod ru¢né.

2.1 Navrh GUI pomoci GUIDE.

GUIDE (Graphical User Interface Development Environment) je vyvojové prostiedi
MATLABu poskytujici soustavu nastroji pro tvorbu GUI. Tyto nastroje proces navrhu a
programovani GUI velmi zjednodusuji. GUIDE poskytuje nejen sadu navrhovych nastrojd, ale také
generuje vysledny M-file, ktery obsahuje kod pro ovladani, inicializaci a spousténi GUI. Tento M-file
poskytuje kostru pro implementaci callback funkci (funkce, které se vykonaji, jakmile uzivatelé
aktivuji objekty v GUI).

Navrhové nastroje GUIDE jsou nasledujici:
e Layout Editor — pfidava a uspotadava objekty GUI do navrhu
e Alignment Tool — setadi objekty navzajem mezi sebou
e Property Inspector — nastavuje a dohlizi na vlastnosti objektii
o Object Browser — sleduje seznam ukazatell objektd v aktualni sekci MATLABu



e Menu editor — vytvari fadkové menu okna a kontextové menu
e Tab Order Editor — méni potadi v kterém jsou prvky vybrané tabulatorem

Vsechny tyto nastroje jsou ptistupné z Navrhového editoru (Layout Editor). Pro spusténi
Navrhového editoru pouzijeme piikaz guide zptikazové tadky MATLABu. Otevie se dialog
GUIDE Quick start (v pripadé uziti MATLAB 6.5). Ponechame piednastavenou volbu a klikneme
na OK. Otevie se Navrhovy editor z kterého ovladame ostatni nastroje s prazdnou navrhovou plochou.

Navrhovy Editor umoziiuje snadno a rychle vytvofit GUI pietazenim soucasti, jako jsou
tlac¢itka (Buttons), vysouvaci nabidky (Popup Menu) nebo osy (Axes), z palety komponent do
navrhové plochy. Vybereme komponentu kterou chceme umistit v GUI a klikneme na ni v paleté
komponent. Kurzor se v navrhové plose zméni na kiiz, ktery mizeme pouzit pro vybér pozice levého
horniho rohu komponenty nebo mizeme nastavit libovolnou velikost komponenty kliknutim
v navrhové plose a pak tazenim kurzoru k spodnimu pravému rohu predtim nez uvolnime tla¢itko
mysi.

Paleta komponent obsahuje vSechny komponenty které lze vyuzit pfi navrhu rozhrani. Navrhova
plocha se pfti aktivaci stava vlastnim GUI. Navrhovy editor ukazuje obr.1.
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Obr.1 Navrhovy editor prostiedi GUIDE (editor rozmisténi, Layout editor)

Jakmile ulozime nebo spustime GUI, GUIDE automaticky vytvori dva soubory se stejnym jménem,
lisici se pouze ptiponou:

e FIG-file — soubor s ptiponou *.fig, ktery obsahuje kompletni popis grafické casti GUI a
vSechny jeho soucasti, pravé tak jako hodnoty vSech vlastnosti objektii. Soubor editujeme
v Navrhovém Editoru GUIDE.

e M-file — soubor s ptiponou *.m, ktery obsahuje kod ovladajici GUI vcetné callback funkci
jeho komponent. Tento soubor oznacujeme jako GUI M-file. KdyZz poprvé spustime nebo
ulozime GUI z Navrhového Editoru, GUIDE vygeneruje GUI M-file s prazdnymi utrzky kédu
pro kazdou callback funkci. Ty musime naprogramovat v M-file Editoru sami.



Vytvoteni GUI zahrnuje tedy dve zakladni alohy:
e vybrat komponenty a uspofadat je v Navrhovém Editoru (Layout Editor) GUIDE
e naprogramovat callback funkce pouzitych komponent

Podrobnéjsi popis GUIDE ptesahuje rozsah tohoto ¢lanku. Dalsi informace nalezneme v dokumentaci
k MATLABu [1].

2.2 Navrh GUI bez vyuziti GUIDE (naprogramovanim GUI realizujiciho M-filu).

Vytvorit GUI mizeme i bez pomoci GUIDE. VyuZzitim znalosti struktury zakladnich
grafickych objektd uzivanych MATLABem pro zobrazeni GUI a programovacich technik MATLABu
vytvotime vlastni GUI pouze pomoci jednoho souboru M-file, ktery obsahuje jak kompletni popis
grafické casti tak i kod ovladajici GUI. Takto vytvoirené GUI spustime nami vytvofenym souborem
M-file, ktery sam vytvoii okno GUI.

Pti vétSim projektu brzy zjistime, ze rozmistit jednotlivé objekty v navrhu pouhym nastavenim
parametri objektu je velice neefektivni. Proto je tento zptsob navrhu vhodny pouze pro GUI s malym
poctem objektil.

2.3 Navrh GUI pro tlohy vyuzivajici MATLAB Web Server.

Podobné grafické uzivatelské rozhrani lze vytvofit i pro aplikaci tloh pomoci MATLAB Web
Serveru. Jedna se vlastné o aplikaci klient-server, kde serverem je MATLAB s toolboxem MATLAB
Web Server a klientem je WWW prohlize¢. WWW prohlize¢ komunikuje prostfednictvim MATLAB
Web Serveru s MATLABEM. Zde ovSem nelze vyuzit vlastnosti navrhového grafického editoru
GUIDE. Ovladaci prvky, které jsou totiz zobrazeny WWW prohlizeCem jiz nejsou vytvafeny
MATLABem(MATLAB Web Serverem), ale jsou to objekty jazyka HTML. Tyto objekty pak slouzi
jako vstupy nebo vystupy pro MATLAB Web Server. Sou¢asné HTML editory ovSem pracuji pii
navrhu HTML rozhrani na stejném principu jako editor GUIDE, takze ptechod na HTML verzi ulohy
neni prili§ obtizny. GUI tohoto typu pouzivané ve vyuce algoritmd zpracovani signali na katedie
mé&feni CVUT FEL je podrobn& popséano v [2]. P¥iklad tohoto typu GUI uvedeme v dali kapitole.

3. Priklady pouziti GUI ve vyzkumu a vyuce

3.1 Priklad aplikace GUI ve vyzkumu Simulace a méieni faze

Vytvotené GUI ukazeme na piikladu méfeni fazového rozdilu mezi dvéma harmonickymi signaly,
zkreslenymi vys$$imi harmonickymi slozkami a aditivnim Sumem. Porovnavano bylo Sest metod
méfeni fazového rozdilu vyuzivajicich €islicové zpracovani signalu. Podrobny popis téchto metod i
struktury pouzitého simula¢niho programu je uveden v jiném misté sborniku této konference [3].

Byla vytvotrena dvé samostatna GUI — jedno pro ptipad simulaci algoritmit méreni fazového
rozdilu, druhé pro viastni méreni fazového rozdilu posloupnosti vzorkd realného signalu, ziskanych
pomoci zasuvné desky do PC a MATLAB Data Acquisition Toolboxu. Dale uvadime vyslednou
podobu GUI. Tato GUI byla totiz béhem prace postupné modifikovana a dopliovana tak, aby
umoznila pohodlné nastaveni postupné zvySovaného poctu zkoumanych parametri a vypocet vsech
pozadovanych charakteristik.

Po spusténi GUI se zobrazi hlavni okno, které je rozdéleno na dvé Casti. V levé casti je
zobrazeno menu pro manipulaci s parametry méfeni a v pravé zabirajici vétSinu okna jsou osy pro

vykresleni vysledkii méfent.

Nasledujici obrazek zobrazuje vytvotené GUI pro pripad simulacti metod:



-} Phase Difference Between Two Sinusoidal Signals i =]

Phase difference vs. SNR {dB) Select methads
502 ¥ SwFM ¥ ZCRF
. WV SwFF ¥ zZCRR
¥ DFT ¥ PSR
Properties of Signals
50 1zt Signal: phaze [°]| 10
amplitude [V]I 5 . DCoffset [\/]I 0
P 498 2nd Signal: phaze [“]I 60
e
o amplitude [V]I 5 . DCoffset N]I 0
(8]
5 49 6 frequency [Hz]l B0 periodsl 10
qu, ADCrange )| 5
T ADC [bi| 1216 24 32
494
o Samples | 54128 266 512 1024
E SNR (dB)] 30:20:150
o 492 amp harm (%) [T00361681 7125
THD (%] 0.2
49 Murnber of simulations, N
| 5:10:55
48.8 = i - l Select characteristic
50 filters for ZCRF 2 jﬂ [Phase difference vs SNR (dB) 7]
SN [FRT-finp | _
Selectwview
cutafffrequency (Hz) [ 55 & MEAN M. € STOM. € MEAN D.
[ subtracting mean " Input signals
warking 100% of 100% -> fime: 41 45(s) Savelpreview] | Showtookar | Showmenu || Help |  Stat | Close |

Obr.2 GUI k porovnavani metod méteni fazového rozdilu dvou signalti - simulace

Zobr. 2 je ziegjmé, ze navrzené GUI umoziuje zadavani velkého mmnozstvi vstupnich

informaci. Konkrétné nabizi

Volbu analyzovanych metod (jedné az vSech Sesti)

Nastaveni parametrti obou vstupnich signald

Rozsah a rozliseni simulovaného AD pievodniku

Volbu poctu vzorkil na periodu signalu (¢ili volbu vzorkovaci frekvence)

Volbu velikosti aditivniho Sumu (volbu hodnoty SNR)

Volbu amplitud jednotlivych vyssich harmonickych slozek

Volbu hodnoty celkového harmonického zkresleni (THD)

Volbu poctu béhti simulace

Volba nezavisle proménné pro vystupni 2D graf (SNR, THD, pocet bitii AD prevodniku, pocet
vzorki na periodu signalu, pocet béhd simulace, vyuziti rozsahu AD prevodniku)

Volbu zavisle proménné vystupniho grafu (métfena hodnota, standardni odchylka, vychyleni
odhadu métené veliciny). GUI umoziuje také zobrazit pribéh vstupnich signala.

Modifikované GUI vyuzivané pii méieni na redlnych signalech uvadi obr. 3

3.2 Priklady aplikace GUI ve vyuce Cislicového zpracovani signalu

Dale uvedeme ptiklady GUI z laboratornich cviceni pfedmétu Zpracovani signalli a obrazil,
jeho? signalova &ast je vyuGovana na katedfe méieni CVUT FEL. Jde o GUI pouZivané v laboratofi
pro demonstraci vzorkovaci véty a aliasingu (obr. 4) a jedno z GUI pouzivanych v pocitacové
laboratori (ptipadné kdekoliv jinde, kde maji studenti ptistup k internetovému prohlizeci, protoze jde o
vyse popsané GUI pouzivané ve spojeni s MATLAB Web Serverem [2]). Zde jde o GUI pouzivané

v tloze Korela¢ni analyza a zobrazuje je obr.5.
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Obr.3 GUI k porovnavani metod méteni fazového rozdilu dvou signalti — méieni
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Obr.4 GUI k demonstraci vzorkovaci véty — méfeni
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Obr.5 GUI realizované ve spojeni s MATLAB Web Serverem, vyuka

Podékovani

Prispévek byl zpracovan v ramci vyzkumného zdméru cislo J04/98:210000015 na CVUT v Praze,
podporovaného Ministerstvem Skolstvi, mladeze a t€lovychovy Ceské republiky.
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