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Pr. 9b Tvorba GUI v MATLABe pomocou App Designer
1. MATLAB App Designer — popis aplikacie

App Designer predstavuje interaktivne vyvojové prostredie na navrhovanie aplikicie a
programovanie jej spravania. Poskytuje sadu interaktivnych komponentov pouzivatel'ského
rozhrania, ponika moznost’ automatického preformatovania, aby aplikacia reagovala na zmeny
vel'kosti obrazovky. Umoznuje distribuovat’ aplikacie ich zabalenim do instalacnych suborov
priamo z listy nastrojov App Designer alebo vytvorenim samostatnej pracovnej plochy alebo
webovej aplikacie (vyzaduje kompilaitor MATLAB™). Takyto softvér potom mozno zdielat’ na
akomkol'vek pocitaci bez problémov s instalaciou MATLABu alebo bez znalosti programovania
na to, aby pouzivatel mohol ovladat’ softvér. Program zahfna siroku skalu Standardnych grafickych
komponentov (prepinace, tabulky, tlacidla, zaciarkavacie policka, posuvace a mnoho dalsich).

Pre spravne programovanie aplikacie treba dobre poznat’ vlastnosti komponentov, ktoré mozno
najst’ v lit. [8].

Po odstartovani programu:

>> appdesigner alebo z menu: APPS/Design App

treba zvolit’ Blank App:
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2. KniZnica a programovanie komponentov GUI:
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Roztiahnutim pola lavej casti (Component Library) dostavame prehl'ad vsetkych komponentov.
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3. Vytvaranie spitnych volani, programovanie
jednotlivych komponentov

Spitné volanie (callback) je funkcia, ktora sa spusti, ked’ pouzivatel' aktivuje komponent GUL
Pomocou spitnych volani mozno naprogramovat’ spravanie sa aplikacie. Mozno napriklad napisat’
spatné volanie, ktoré vykresli niektoré udaje, ked’ pouzivatel' aplikacie klikne na tlacidlo, alebo
spatné volanie, ktoré pohne rucickou komponentu meradla, ak pouzivatel posuva posivacom a

pod.

Vic¢sina komponentov ma aspon jedno spitné volanie a kazdé spitné volanie je viazané na

.

$pecificky interakciu s komponentom. Niektoré komponenty (labels — $itky, napisy) vSak nemaja

spatné volania, pretoze zobrazuju iba informacie. Ak chcete zobrazit’ zoznam spitnych volani,
ktoré komponent podporuje, vyberte komponent a kliknite na kartu Spatné volania v Prehliadaci
komponentov (Component Browser) pravou mysou, zvol'te Callbacks a ak sa tam nachadza viac
spatnych volani, vyberte to, ktoré je vhodné pre vykonanie zvolenej operacie.
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Naprogramovanie funkcie spatného volania

Po vytvoreni spitného volania pre dany komponent App Designer vygeneruje funkciu spatného
volania v zobrazeni kodu a umiestni kurzor do tejto funkcie (biele riadky — tie sivé sa nedaji menit’).
Napiste kéd do tejto funkcie spatného volania pre naprogramovanie spravania spatného volania.

Vstupné argumenty spiatného volania
Vietky funkcie spatného volania, ktoré vytvara App Designer, maji v popise funkcie tieto vstupné
argumenty:

e app je objekt aplikdcie, tento objekt sa pouziva na pristup ku komponentom GUI v aplikacii,

ako aj k d'alsim premennym ulozenym ako vlastnosti.
e cvent (udalost) je objekt, ktory obsahuje $pecifické informacie o interakcii pouzivatela

aplikacie s komponentom pouzivatel'ského rozhrania (napr. pri komponente slider - posavac).
Viac informacif o programovani callbackov je uvedenych v lit. [6].

Pozn.: komponenty, ktoré budi pouzité v GUI mozno vybrat’ na zaciatku programovania GUI
a to zaskrtnutim hviezdicky pri znacke komponentu — tieto sa ulozia pred vsetkymi ostatnymi.
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4. Programovanie GUI pre jednoduchu kalkulacku

V tomto programe ide o programovanie komponentov Edit Field, Label a Button.

1) Odstartujeme >> appdesigner a ulozime ho do suboru Kalkulacka.mlapp
2) Rozmiestnime komponenty na ploche a st¢asne ich oznacime (Prvy, Druhy, Vysl, plus,
...). Pouzijeme komponenty Button, EditField a Label.
Pozor: St dva druhy komponentov EditField:
EditField Numeric — pre zadavanie cisiel, ¢im sa vyhneme potrebe konverzie

ret’azca na ¢islo a naopak (str2double, double2str) o =
EditField Text (vstup ret’azcov — textu.. cdit Field | Edit Freld
3) V jednotlivych komponentoch nastavime vhodnu velkost’ pisma (Numeric)] | (Text)

(napr. 16 b.), jeho rez (bold, italics), horizontalne a vertikdlne umiestnenie v danej oblasti

Button | Callbacks
Kalkulacka |Sear-:h ,O| @
w BUTTON
minus Text
WordWrap I:‘
HornzontalAlignment
VerticalAlignment [%] E]

4) Tym sa vpravo hore, v Prehliadaci komponentov (Component Browser), zobrazia nazvy
jednotlivych komponentov:

~ & Kalkulacka
~ app.UIFigure

app.Vysl|EditField
app.Label_2
app.Kalkulakalabel
app.dsiButton
app.nasobBution
app.minusButton

app.plusButton
app.DruhyEditField
app.PrvyEditField

5) Zvolime callback pre plus bud’ kliknutim pravou mysou na tlacidlo plus kliknutim alebo
pravou mysou na app.plusButton a zvolime operaciu:

Callbacks » Il Add ButtonPushedFcn callback j

Help on Selection l Select existing callback... £

6) Doplnime text do casti plusButton. Do tlacidla sa zapisuju retazce, ktoré musime
previest’ na ¢fslo str2num, vykoname matematicku operaciu a vysledok sa zobrazi v poli
Vysl:

% Button pushed function: plusButton
function plusButtonPushed(app, event)
a = app.PrvyEditField.Value)

b = app.DruhyEditField.Value)

c = a+b

app.VyslEditField.Value = c
end
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7) Krok 3 a4 opakujeme pre ostatné tlacidla minusButton, nasobButton, delButton,
zohl'adniujuc prislusni matematickt operaciu (c=a-b; c=a*b; c=a/b).

8) Subor ulozime a aplikaciou odstartujeme tlacidlom Run.

Po zadani cisiel do Edit boxov moézeme tlacit” jednotlivé tlacidla matematickych operacii
a dostavame vysledok.

Na zaver mozeme tlacidla oznacit’ matematickymi symbolmi a MATLLAB automaticky preznaci
jednotlivé callbacky (nerobime to na zaciatku, lebo by sme mali problém pri rozliSovani nazvov
(dostali by sme iba ocislované callbacky).

I & Kalkulacka
Kalkulaéka ~ app.UIFigure
app.Vys|EditField

+ appLabel_2

app.Kalkulakal abel
[ - ] app.Button_3
Prvy Druhy = Vsl
L app.xButton
app.Button_2
{ r ] app.Button
— app.DruhyEditField

app.PrvyEditField

Pozn.: pri zostavovani podprogramu pre ovladanie daného komponentu pri matematickych
operaciach na koniec riadka davame bodkociarku (ina¢ program hlasi chybu).

5. Programovanie GUI pre sastavu II. radu zadanu
v Standardnom tvare

5.1 Vytvorenie grafu prechodovej charakteristiky

V tomto programe ide naviac o programovanie grafu (Axes). Zvolime komponenty

Vzhl'ad GUI a zoznam vytvorenych UI controls:

1 Sistava Il. radu |=(s)=‘¢.f.'(s2 *2do s + o) .
0.8} §
d v & Sust2
. 0.6 1 1 I 1 l B - app.UlFigure
t W [ 1 Jmds app.sLabel
Dt [ [ [ ‘ ‘ 1 e (775 app.radsLabel
02l | app.TstepEditField
app.wOEditField
a | | | app.dEditField
0 0.1 0.2 0.3 04 _,0{5[5] 0.6 0.7 0.8 0.9 1 app.UlAxes

Pre deditField, woEditField a TstepEditField vytvorime program, ktory nacita tlacidla,
vytvori prenosovu funkciu. Zadame pociato¢né hodnoty do jednotlivych edit Field — napr pre d:

v VALUE

Value 1 :|
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Pre zobrazenie prechodovej charakteristiky vytvorime vektor casu t a vektor vystupnej veliciny

y (pomocou funkcie step) a nakoniec vystup smerujeme na app.UIAxes.

% Value changed function: dEditField
function dEditFieldvalueChanged(app, event)

d = app.dEditField.Value;
wo= app.wlOEditField.Value;

Tstep = app.TstepEditField.Value;

% Prenosova funkcia

num=1; den=[1/we"2 2*d/w@ 1];

F=tf(num,den);
% Zobrazenie priebeh step
t=0:Tstep/1000:Tstep;
y=s  tep(F,t);
plot(app.UIAxes,y)

end

Aby sme (v inych pripadoch, v tejto aplikacii to nie je nutné) graf mali k dispozicii uz po
odstartovani aplikacie, zvolime tiez calback pre Sust2 (celkom hore):

Callbacks

Help on Selection

N Sust?
[] Include component labels in Component Browser
app.UlFigure
® Sort by Stack Order .
O sort & Filter by Tab Order app.radsLabel
A7 Rename F2 app.TstepEditField

| Go to startupFon callback

Select existing callback..

Apply Auto Tab Order

Visualize Tab Order

| Callbacks

¢im vytvorime funkciu function startupFen(app), do ktorej skopirujeme obsah funkcie

dEditField:

% Code that executes after component creation
function startuchn(appﬂ

end

d=app.dEditField.Value;
we=app.wlEditField.Value;
Tstep=app.TstepEditField.Value;
% Prenosova funkcia

num=1; den=[1/w@"2 2*d/we 1];
F=tf(num,den);

% Zobrazenie priebehov step,bode
t=0:Tstep/1000:Tstep;
y=step(F,t);

plot(app.UIAxes,y)
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5.2 Vytvorenie grafu logaritmickych frekvencnych charakteristik

Rozsirime povodné GUI vlozenim dvoch dalich grafov (Axes) a tiez dvoma komponentami
EditField — wmin a wmax pre vyber pasma < wmin; wmax > kruhovej frekvencie pre zvolenu ¢ast’
LFCh, ktoré umiestnime na vhodné miesto pod grafy

Suastava druhého radu

F(S)=mgf((.;gsz+2dmgs'H.)o) . Bode F(jw)
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Podobnym sposobom ako pri vypocte PrCh vytvorime subory dat pre LFCh, t.j. vypocitame
vektory hodnot amplitady (magnitude — mag), fazy (phase) a odpovedajicej kruhovej frekvencie
wout. Aplikujeme teda vypocet [mag,phase,wout] = bode(F)
Na Tlavej strane tejto rovnosti dostivame maticu s 3 stipcami. Pre vyber prislusného stipca
pouzijeme instrukciu squeeze, t.j. squeeze(mag), resp. squeeze(phase).
Program pre jednotlivé EditField doplnime nasledovne:
% Graf pre bode
[mag,phase,wout] = bode(F, {wmin,wmax})
plot(app.BodeAmpUIAxes,20*1logl@(squeeze(mag)))
plot(app.BodeFazaUIAxes,squeeze(phase))

Cely program kazdého callbacku EditField je nasledovny:
% Value changed function: dEditField
function wminEditFieldValueChanged(app, event)

d = app.dEditField.Value;

wO = app.wlEditField.Value;
Tstep=app.TstepEditField.Value;
wmin =app.wminEditField.Value;
wmax =app.wmaxEditField.Value;
% Prenosova funkcia

num=w@”"2; den=[1 2*d*w@ wo"2];
F=tf(num,den);

% Graf pre step
t=0:Tstep/1000:Tstep;
y=step(F,t);
plot(app.StepUIAxes,y);
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% Graf pre bode
[mag,phase,wout] = bode(F,{wmin,wmax})
plot(app.BodeAmpUIAxes,20*1loglo(squeeze(mag)))
plot(app.BodeFazaUIAxes, squeeze(phase))
end
Kazdy graf vieme ulozit’ ako obrazok .png (zvolenim vhodnej ikony na vrchu grafu v pravom
hornom rohu), ktory mézeme ulozit” a potom vlozit” do Wordu (oboznamte sa aj s ostatnymi
ikonamil).
F(s)mwil(wfs*2dwestw) 2, A M@ QO }
— =

-

7

=

2y

Copy as Image

i

Celkové GUI vsak musime vlozit’ do medzipamite pomocou tlacidla PrtScn.

4 MATLAB App — O X
Sustava druhého radu
F(s)=wd/(wis*+2dwgs+mg) 2 Bode F(jw)
12
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Nedostatky — tvar PrCh a LFCh zodpoveda skutocnosti, avsak v oboch pripadoch nesuhlasia
mierky na vodorovnych osiach.

Dalsie vlastnosti UIAxes mozno vyhPadat’ MATLABe v ndpovede MATLABu (>> doc UIAxes
Properties) alebo v lit. [0].
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5.3 Zobrazenie vystupu znakov ret’azcov
(prenosova funkcia, nuly a pdly prenosu)

Vytvorené GUI doplnime
e vypoctom nil zeros=roots (num) ;
e vypoctom polov prenosovej funkcie poles=roots (den) ;

e azobrazime pomocou EditField (typu Numeric)

Prenosovu funkciu vytvorime tak, ze:

e pomocou label napiseme F(s) = (zlomkova ciara, nad ktorou
a pod ktorou budd komponenty EditField (Text)

e zostavime ret’azec Citatela: [num2str (num (1)) ]

e 2 ret’azec menovatela?

[num2str (den(l)), 's*2+' ,num2str(den(2)), 's+' ,num2str(den(3))]
e avlozime do odpovedajicich komponentov EditField (typu Text).

5.4 Doplnenie GUI zobrazenim fazového posunu medzi vstupnym
a vystupnym signalom pri harmonickom napajani

Vlozime graf so sinusovkami generovanymi pomocou gensig a Isim. Prislusnd frekvenciu nacitame
z BditText a podobne aj pocet zvolenych peridd, prip. aj ¢asy od — do.

5.5 Doplnenie GUI obrazkom schémy obvodu

Pouzi komponent Image. Pouzitie je jednoduché.

5.6 Vytvorenie samospustitePnej aplikacie

Pomocou prekladaca MATAB Compiler mozno vytvorit’ samostpustitelnd aplikaciu na pocitaci,
alebo na webe, ktord mozno spustit’ aj na pocitaci, na ktorom nie je nainstalovany program
MATLAB. Postup a viac informacii je uvedenych v [15 — 17].
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6.

Vytvorit® GUI pomocou APP Designer pre svoje zadanie. Editovacie polia maji obsahovat’
parametre elektrického obvodu. Korektny postup rieSenia pri vypocte TF pomocou symbolického
MATLABu spociva v ulozeni programu so symbolickymi vypoctami do externého suboru, ktory
volame menom do function startupFcn(app). Tu sa pred odstartovanim vlastnej aplikacie
najprv vypocitaju koeficienty citatela a menovatela prenosovej funkcie. Zjednoduseny postup je,

ak

Domaca tloha

do GUI sa ulozia iba jednotlivé koeficienty prenosovej funkcie (v symbolickom tvare)

vypocitané pomocou symbolického MATLABu.

Odporacana literatara
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App Design in MATLAB
https://www.youtube.com/watch?v=79tVxKArf7E

How to Make an Interactive App in MATLAB,
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https://nl.mathworks.com/products/matlab /app-designer.html
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desioner.html?s tid=CRUX Iftnav

Callbacks in App Designer
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app-in-app-designer
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[15]Getting Started Standalone Applications using MATLAB Compiler
https://www.youtube.com/watch?v=14FOQqCSGIM

[16]Simple Mortgage Calculator Web App
https://nl.mathworks.com/help/compiler/webapps/simple-mortgage-calculator-web-
app.html

[17]MATLAB Compiler
https://nl.mathworks.com/help/compiler/

[18]Complete MATLAB App Design Tutorial

https://www.youtube.com/watch?v=cl0AcnN3Bmk&list=RDIL.Vcl0AcnN3Bmké&start radi
0=1&+v=cl0AcnN3Bmk&t=2216

a d’alsie, najvhodnejsie na YouTube.
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https://nl.mathworks.com/videos/teaching-system-dynamics-with-matlab-simulink-81420.html
https://nl.mathworks.com/videos/teaching-system-dynamics-with-matlab-simulink-81420.html
https://www.youtube.com/watch?v=14FOQqCSGlM
https://nl.mathworks.com/help/compiler/webapps/simple-mortgage-calculator-web-app.html
https://nl.mathworks.com/help/compiler/webapps/simple-mortgage-calculator-web-app.html
https://nl.mathworks.com/help/compiler/
https://www.youtube.com/watch?v=cl0AcnN3Bmk&list=RDLVcl0AcnN3Bmk&start_radio=1&rv=cl0AcnN3Bmk&t=2216
https://www.youtube.com/watch?v=cl0AcnN3Bmk&list=RDLVcl0AcnN3Bmk&start_radio=1&rv=cl0AcnN3Bmk&t=2216

