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Predmluva

Vazeny cCtendfi, tato kniha je ucebnici zakladh tvorby grafického
uzivatelského rozhrani v programovém prostiedi MATLAB®, znamé pod
zkratkou GUI (Graphical User Interface). Je to vrstva, kterou uZivatel
ovlada svlij pocitaCovy algoritmus. Obsahuje fadu grafickych objektt
jako jsou tlacitka, pfepinace, riizné zatrzitka, pole pro vloZeni textu nebo
jeho prosty vypis, tahové potenciometry, riznd menu, tabulky, grafy
a dalsi objekty.

Tvoftit GUI v prostiedi MATLAB Ize dvéma principidlnimi postupy;
textovym, kdy ruén€ piSete zdrojové texty vramci funkce anebo
s vyuZzitim generatoru grafickych objektii, kde pracujete pfedev§im mysi.

Jako ucitel na technické fakulté¢ univerzity a také vramci feSeni
védeckych projektt vytvairim GUI se svymi studenty a spolupracovniky
Jiz fadu let. Na zdklad¢ zkuSenosti pracuji pievazné ru¢nim textovym
zpiisobem, nebot’ umoziuje mit praci pln€ pod kontrolou a produkuje
uzivatelsky optimalni kod.

Od roku 2016 obsahuje MATLAB moderni aplikaci App Designer,
kterd vétSinu prace zastane za vas. Jeji kod je vSak tvofen
automatizované, coz je na jednu stranu rychlé, avSak nékdy za cenu nizsi
Citelnosti kddu a jeho optimalnosti. Kazdy si vS8ak miliZze vybrat zplsob,
ktery mu bude vyhovovat.

V knize se podivaime na oba zplsoby tvorby GUI, vice prostoru je
vSak vénovano ruc¢imu zplsobu prace, ktery osobné preferuji. Pro co
nejveétsi efektivitu vam doporucuji dobte zvladnout Uplné zéklady prace
v MATLAB, ¢emuz se vénuje ma kniha pro zac¢inajici uZivatele [1], viz
odkazy na literaturu v zavéru knihy. Doporucuji vam mit obé¢ knihy.

Pteji si, aby se vam tato kniha stala praktickou ptiru¢kou tvorby GUI
pro vaSe aplikace. Poznate, jak napliujici je tvofit nové véci a objevovat
noveé postupy a moznosti. Tvofit GUI v MATLAB je snadné a efektivni.

Knihu jsem napsal po mnoha letech zkuSenosti s tvorbou GUI jak
v akademickém prostiedi univerzit, tak v rdmci spoluprace s vyzkumnymi
ustavy a dalSimi subjekty. Moje nabyté praktické zkuSenosti jsou vtéleny
v této knize. VSem, kteti k tomu ptispéli, uptimné d€kuyji.

Brno, zaii 2020

Autor



2.2 Hierarchie grafickych objekti v MATLAB.
Grafické objekty root, figure a axes

V prostfedi MATLAB maji vSechny grafické objekty (v€etné kiivek)
urcitou danou hierarchii, viz obr.2.12 a obr.2.13.
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Obr.2.12. Grafické objekty ,,root", , figure®, , axes " a , kiivka".

root
figure figure figure
axes axes axes

I— hl=plot(x,y)
Obr.2.13. Hierarchie hlavnich grafickych objektii v MATLAB.
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Nejvyse stoji graficky objekt root, ktery si piedstavte jako obrazovku
vaseho monitoru. Tento objekt roof méa unikatni handle nastaveny na 0
(nula). Pomoci get(0) ziskdme seznam vSech jeho parametrd, viz
obr.2.14. Objekt root nebudeme pouzivat piili§ Casto, hodi se snad jen
k ziskani informaci o rozliSeni monitoru ¢i barevné hloubce, viz 0br.2.15.

>> get (0)
CallbackObject: [0x0 GraphicsPlaceholder]
Children: [0x0 GraphicsPlaceholder]
CurrentFigure: [0x0 GraphicsPlaceholder]
FixedWidthFontName: 'Courier New'
HandleVisibility: "on'
MonitorPositions: [1 1 1920 1080]
Parent: [0x0 GraphicsPlaceholder]
PointerLocation: [649 458]
ScreenDepth: 32
ScreenPixelsPerInch: 96
ScreenSize: [1 1 1920 1080]
ShowHiddenHandles: off
Tag: "'
Type: 'root'
Units: 'pixels'
UserData: []

Obr.2.14. Seznam parametrii grafického objektu ,,root .

Command Window

> roz=get (0, 'screensize’) % dotaz na rozliseni monitoru
roz =

1 1 1920 1080
>> bh=get (0, 'screendepth’) % barevna hloubka

bh =

32

Obr.2.15. Dotaz na rozliSeni monitoru v ramci grafického objektu ,,root*.



Jestlize vykreslite né&jakou kiivku napt. piikazem plot, systém
automaticky vytvoii nové okno, do néhoz kiivku nakresli, obr.2.12.
Neuvedete-li jinak, rozméry, barvy a dal$i parametry budou implicitni.

| Fen_figurem | Fen_zfigurem |+ |

% hierarchie grafickych objektu

e = = e e e ===
$-—- tvrba figure ---
4 — F=figqure('units’, 'norm', ' 'position’,[0.1 0.25 0.4 0.38],...

'numbertitle’ ,'off', 'color',[0.75 0.75 0.75],...

'name', 'Project ver. 1','tag','figurel');

4 Projectver. 1

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

Dde @08 nE

Obr.2.16. Tvorba grafického objektu ,,figure .

Jak vidite na obr.2.11, graficky objekt figure mizeme tvofit zdmérné
a také u néj nastavovat zékladni parametry. MiiZeme pracovat v piikazové
fadce, avSak vzhledem k vétSimu poctu parametrt je vhodnéjsi vtélit kod
do m-souboru (scriptu nebo funkce).

Na obr.2.16 vidite zdmérné vytvoreni okna figure, jehoz handle je F.
Jsou zde nastavené jednotky na norm (pozice a rozmér od 0 do 1 v ramci
root tedy vasi obrazovky pocitace), dale pozice a rozmér okna (0 aZ 1), je
vypnuto automatické generovani jména okna, nastavena jeho barva,
jméno a Stitek tag.

Pozor: kod je zapsan ve scriptu, protoZe jak jiz vite, funkce neptfedava do
Workspace Zadné proménné a handle F by v ptikazové fadce neexistoval.



Nezavirejte vytvorené okno a v ptikazové fadce realizujte:

get(F) - seznam vSech parametrii objektu figure

b=get(F, color’)

set(F,'color',[1 1 0])

set(F,'menubar’,'none’)

set(F,'menubar’, figure’)

set(F, visible','off ')

set(F,"visible','on’)

p=get(F,'position’)

set(F, 'position’,[0.15 0.15 0.8 0.7])

set(F, 'units’)

delete(F) - smazani okna

r=get(F,'parent’) - vraci handle svého rodice, tedy objektu root
Fl=get(0,'children’) - vraci handle ditéte objektu root, tedy figure
delete(get(0, 'children’)) - smaze vSe, co je podfizeno objektu root

Pozor: ptikazem delete(F) vymazete jakykoli objekt, jehoz handle je F.

Jak vidite vySe, pojmy parent a children ukazuji na hierarchii
grafickych objektil, obr.2.13. Jsou platné pro vSechny Grovné hierarchie.
Tak napf. nakreslend kiivka je ditétem (children) kresliciho platna axes,
které samo je ditétem okna figure. Asi jako v rodiné.

Posledni uvedeny ptikaz delete(get(0,'children’)) je nejsilnéjSim
pfikazem k vymazani vSech oken. Muzete jej pouzit napi. kdyby vase
GUI zamrzlo né&jakou logickou chybou. Piikaz pak zapiSete a potvrdite
v ptikazové fadce.

2.10 Tvorba grafickych objektli uimenu, uipanel
a uitable

Dosud jsme pracovali s grafickymi objekty typu uicontrol, které jsme
vytvéieli ptikazem wuicontrol a rozliSovali parametrem style, viz jejich
ptehled na obr.2.6. Kromé nich vSak existuje jesté n€kolik grafickych
objektl, jez se tvoti zvlastnimi piikazy. Podivejme se na tfi z nich.

Graficky objekt uimenu je rozbalovaci menu, které se vSak nevytvari
uvnitt figure, ale na 1iSt¢ v horni ¢asti, viz obr.2.27. Mohou mit jednu
nebo vice urovni; jejich udalost se oSetfuje podobné vnitinimi funkcemi.
Je-1i udalost kratka, lze ji vepsat piimo do fadku vedle parametru
callback, viz fadek ¢. 12.



Jsou-li parametrem menubar potla¢ena implicitni menu a tlacitka,
bude zde jen nase uimenu.

1 % dalsi graficke objekty uicontrol
2 B
3 [ Ifunction Fen uimenu
4= F=figure('units', 'norm', 'position’,[0.1 0.25 0.4 0.38],...
5 "numbertitle',"off','color',[0.75 0.75 0.75],...
[ ‘name’,'Project ver. 1','tag','figure', 'menubar’, 'none’);
7 $--- uimenu-menu nad grafem ---
B= wiM = uimenu(F,'label', " Internetl’) ;
9= Se~uimenu(uiM, 'label’ ,'Brno.cz','callback’ 6 @brno) ;
10— Wi=uimenu (uiM, 'label’ , 'Wikipedia.cz', 'callback',@wiki) ;
= OA=uimenu(F,'label’', ' Internet2','callback’,...
12 'web http://www.unob.cz -browser'):;
13— ‘end
14 | /function brno(a,b) % udalost
15 — web http://www.brno.cz -browser
16— “end
17 [Clfunction wiki (a,b) % udalost
18 — web http://www.wikipedia.cz -browser
19— ‘“end
4 Project ver. 1 — O X

Internet]  Internet? kl

Brno.cz

Wikipedia.c

Obr.2.27. Graficky objekt ,, uimenu .

DalSim zajimavym grafickym objektem je uipanel. Je to v podstaté
rdm s moznostmi volby ordmovani a popisu. Jeho zvlastnosti vsak je, Ze
muze vsobé zahrnovat objekty uicontrol, mize byt jejich jakymsi
kontejnerem, viz obr.2.28. Umistite-1i handle objektu uipanel na zacatek
grafickych objektl uicontrol (zde UIP v tadcich €. 12 a 16), pak zménite-



li pozici uipanelu, automaticky se posunou i vnofend tlacitka. Jejich
pozice se nyni po€itd v rdmci uipanel a nikoli v rdmci figure.

| Fen_uipanelm L+l

3 function Fen uipanel

4= F=figure ('units', 'norm', 'position',[0.1 0.25 0.4 0.38],...

5 'numbertitle'’ ,'off','color’,[0.75 0.75 0.75],...

) 'name’,'Project ver. 1','tag','figure', 'menubar’', 'none') ;

$--- uipanel --—-
8 — UIP=uipanel (‘units', 'normalized’', 'positicn',[0.1 0.2 0.20 0.45],...
"tag’, 'panel’, 'backgroundcolor' ,get (gof, 'color') , ...
10 "fontsize’ 16, ' fontweight', 'normal’, ' foregroundecelor’,'k',...
11 'title','Panel’) ;
12 — Tl=uicontreol (UIP, 'units', 'norm’,'style','push’,’'string’','Barva') ;
13 — set (T1l, 'position',[0.1 0.55 0.8 0.35],'tag’','tlacl’', 'fontsize’',14)
14— set (T1l, 'foregroundcoleor' [0 O 0], 'backgroundcolor',[0.8 0.8 0.8])
15 — set (T1l,'callback','set(gcf,''color'',[1 0 0])') % udalest tlactka 1
16— T2=uicontrel (UIP, 'units', 'norm’','style','push','string','Konec') ;
17 — set (T2, 'position’,[0.1 0.1 0.8 0.35],'tag’', 'tlac2', 'fontsize' 14)
18 — set (T2, 'foregroundceolor’ , [0 0 0], 'backgroundceolor’,[0.8 0.8 0.8])
19— set (T2, 'callback','cleose all') 8 udalost tlactka 2
20 e
21 $get (UIP)
22— set (UIP, 'bordertype’)
23— set (UIP,'titleposition')
24 — get (UIP, 'borderwidth')
25— end
Panel
Barva
Konec

Obr.2.28. Graficky objekt ,, uipanel “.

Na obr.2.29 je tvorba grafického objektu uitable. Je to tabulka, jejiz
obsah plni proménna d typu cell.

-10 -



|| Fen_uiablem = + |

1 % dalsi graficke objekty uicontrol

z -

3 “Ifunction Fen uitable

4 — F=figure('units', 'norm','position’,[0.1 0.25 0.4 0.38],...

5 "numbertitle’ ,'off','color’ ,[0.75 0.75 0.75],...

6 'name’',"Project ver. 1','tag’,'figure', 'menubar’,'none’};
7 §--- uitable ---

g - d={'25",'26",'277 ;728" ,'29",730"};

9= UIT=uitable('units', 'normalized’, 'position’,[0.1 0.2 0.4 0.4],...
10 ‘tag','table’', 'backgroundcolor' ,[1 1 0],'data’,d,...
11 'fontsize' ,14, 'fontweight', 'bold') ;
12 $get (UIT)
13 — d=get (UIT, 'data’)
14 — whos d
15— —end

Obr.2.29. Graficky objekt ,, uitable “.
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3 Tvorba GUI aplikaci App Designer

Dosud jsme se v této knize zabyvali tvorbou aplikaci s GUI ru¢nim
zpiisobem pomoci prikazli pro tvorbu grafickych objektt. Jiz delsi dobu
vSak byla (a dosud je) v MATLAB vestavéna interaktivni aplikace
s ndzvem GUIDE. Spousti se intuitivnim piikazem guide anebo volbou
New/App/GUIDE v zalozce HOME. UZivateli je nabidnuto prazdné okno,
do n¢hoZ mySsi pretahuje nabizené grafické objekty, umistuje je do
oteviené¢ plochy, méni jejich velikost a poklepanim mysi na graficky
objekt nastavuje pfipadné parametry v okné Inspector.

Od verze R2016a se vSak objevil interaktivni nastroj novy s nazvem
App Designer. Podle tvrzeni tvirce syst¢tmu MATLAB by mél postupné
nahradit star$i aplikaci GUIDE, ktera by méla byt z MATLAB c¢asem
odstranéna. Princip je podobny; pietahovani grafickych objektii z nabidky
do nového okna a poklepanim myS$i nastavovat jejich parametry. Tato
nova aplikace akceptuje moderni trendy v programovani, jako jsou napf.
robustnost, sdileni, apod. Dokonce existuje moZnost transformovat
projekty s GUI z této star§i GUIDE do nového App Designer (GUIDE to
App Designer Migration Tool for MATLAB).

Ackoli popsany novy pfistup umoZiuje rucni programovani GUI, je
App Designer primarné urCen pro interaktivni praci. Metodou vyber
graficky objekt, pretdhni jej do nového okna a nastav parametry plné
vystihuje soucasné trendy i1 v jinych programovacich prostredich.

J& osobné pracuji v App Designer méné a vétSinou proto, abych si
udrZel ptehled o novych technologiich a ptistupech v tvorbé GUI. Z toho
diivodu siv ném dosud nejsem plné jisty v ,kramflecich®, byt n¢kolik
projektli za sebou jiz mam a tim 1 jisty prehled. Proto zde uvedu zékladni
piistupy s tim, Ze pokud vas tento pfistup zaujme, hledejte dalsi informace
(internet) v podob¢ textil a videi. Prace v APP Designer je toho typu, kdy
se véci pomérné snadno provadéji, ale obtiznéji popisuji.

3.1 Spusténi prostredi a graficky navrh aplikace

Prosttedi App Designer spustite bud’to z ptikazové tadky piikazem
appdesigner anebo volbou New/App/App Designer nahote vlevo na
zalozce HOME. Prostiedi po spusténi ukazuje obr.3.1. Roztahnéte jej na
celou obrazovku a mysi si mizete upravit velikost vnitiniho bilého okna.
Zatim prazdné okno uloZte (Save) pod svym jménem, napt. App GUI 03.
Systém ptida piiponu *.mlapp. Novy soubor se zobrazi v okné Current
Folder, kde mate nastavenou vasi slozku se soubory, viz obr.3.2.
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Command Window

>> appdesigner
f:g | A App Designer - [m]

DESIGNER

oo B @ b
New Open Save Package Learn Run
App More

FILE | SHARE |RESOURCES| RUN |
Appl miapp <

COMPONENT LIBRARY BeSEEw Code View COMPONENT BROWMWSER
COMMON app UFigure

@ Axes (Line and Scatter)
Buttorn

[¢]  check Box

[a_+| DropDown

[1237] Ecit Fied (Numeric)
[abe | Ecit Fietd (Texty

A Lebel

= .
©
Tifis
©a | Radio Buitan Sroup
Ob

O sider

73

123%] Spinner
State Bution

COMPOMENT PROPERTIES

Obr.3.1. Prostiedi aplikace ,, APP Designer‘ po spusteni.

GEEHE v 0: b Soukr ¥ Moje knihy ¥ Knihy_Tribun » 1 Akt

Current Folder G Command Window

>> appdesigner
Jx >>

"] Fen_2axes.m
fﬂ Fen_Zfigure.m
ﬂ Fer_2figure_a.m
fﬂ Fen_zpush.m
fﬂ; Fen_Zpush_a.m

Obr.3.2. Soubor aplikace ,,App_GUI 03.mlapp *“ ve vasi nastavené slozce.

Podivejte se vpravo nad centrdlnim bilym zatim prazdnym oknem.
Aplikace nabizi dva zdkladni rezimy prace: navrh grafickych objektt
(Design View) a zdrojovy kod (Code Videw). Budeme pouZivat oba dva.
Vpravo vedle téchto dvou nabidek se objevi ndzev nového prazdného
okna: app.UlFigure. MlzZete jej poklepdnim myS$i zménit na své jméno,
ale ja to z pedagogickych divodi ponechdm na systému. Je to vlastné
noveé okno, kterému jsme vySe tikali graficky objekt figure, viz obr.3.3.
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Design Wiew Code Wiewn BOLIPONERT EIROIEER

Search

app UIFigure

Obr.3.3. Dva rezimy prace v ,, App Designer““: graficky navrh (Design View)
a zdrojovy kod (Code View) spolu s nazvem hlavniho okna.

Nyni jsme pfipraveni zahdjit pietahovani grafickych objekt z levé
nabidky do bilého okna app.UlFigure uprostifed. Na obr.3.4 vidite stav,
kdy jsem zlevého svislého panelu vybral potfebné grafické objekty
a mys$i je pretahl do okna uprostied. Vybral jsem tyto objekty:

Button (2x) - tlacitka pro Internet a Konec

Axes (Ix) - hlavni kreslici platno

Slider (Ix) - tahovy potenciometr pro zménu frekvence sinusovky
Check Box (1x) - aktivace a deaktivace mfizky grafu

List Box (Ix) - vybér ze tii barev kiivky

Image (Ix) - vloZeni obrazku psa

Text Area (Ix) - pole pro vypis frekvence nad potenciometrem

Design Yiew: Code View GO I EREER
=||58 Search
- app.UIFigure
app UlAxes
v app KonecButton
s app.CridCheckBox
1 Casovy pritbéh tlaku | Grid app Slider
123) app ListBox
Edit Field 0.8 app.nternetButton
{Blureric) app TextArea
ED ® Inspector | Callbacks
x
= Search
Irmage Fo4
— * BUTTON
02 tervend Text Intemet
=3 cema ==
"575 ] Harizontal Alignment ==
adio Button 0 02 04 0.6 0.8 1 =\(=
B Bas [s] Wertical&lignmert E
Icon
sTaTE IeonAlignmert left
-k Slider
tste Button O O O e + FONT AND COLOR
200 580 960 1340 1720 2100 2480 2860 3240 3620 4000 Konec
# Forthiame Helvetica

Obr.3.4. Pretazeni grafickych objektii z nabidky vievo do okna uprostred.
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Vsechny vyjmenované grafické objekty najdete v levém svislém
okné. Mysi je pretahnéte do okna ve stfedu a miiZete upravit jejich polohu
a velikost. V§imnéte si na obr.3.4, ze jsem mysi vybral tlacitko Internet.
Jakmile to ud¢late, vpravo dole se zobrazi nabidka s moznostmi editace
tlacitka (text, zarovnani textu, barva, font, apod.). Soucasn¢ s tim se
zvyrazni vpravo nahote graficky objekt app.InternetButton, coZ je toto
tlacitko. Systém jim pfifazuje automatické nazvy, pokud to poklepanim
nezménite. Vidite zde strom vSech grafickych objektii, po¢inaje hlavnim
oknem app.UlFigure. Podle nazvl zde uvedenych grafickych objektl se
budeme orientovat pii dalsi praci.

Takze mame na ploSe pietazené potiebné grafické objekty
a nastavené jejich zdkladni parametry. Pohrajte si stim; vyberte mysi
graficky objekt, zkouSejte ménit barvy, font, popisy os, titulek grafu,
apod. Praci si samoziejmé prubézn€ ukladejte. Pokud se rozhodnete
aplikaci spustit, k tomuto ucelu slouzi zeleny trojuhelnik v horni ¢asti
s nazvem Run anebo klavesa F'5, viz podoba aplikace na obr.3.5.

4 Ul Figure = O *
Internet & & P .
. asovy prubéh tlaku | Grid
2
1
w
o
= b
1]
=
= -
modré
5 cervena
ierma
-3
a 0.5 1 15 2 24 3 a5 L)
Cas [3] =107
1000
Slider
|IIIIIIIIIIIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|
200 &80 960 1340 1720 2100 2480 2860 3240 3620 4000 Konec

Obr.3.5. Podoba nasi aplikace po spusténi

Aplikace se spusti, ale samoziejmé zatim nic nedé&la. Nasim tkolem
nyni bude naprogramovat udalosti a dalsi ¢asti kodu.
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3.2 Programovani udalosti a dalSich funkcionalit

Zacneme tfemi v&écmi. Tou prvni bude vybér proménnych, které
chceme sdilet ve vSech castech naSi aplikace. Proménné mizZeme sdilet
pomoci vstupnich a vystupnich parametrii funkci, ale mimoto je v App
Designer skvélda moznost vytvofit si jakysi pomysiny Suplik, do kterého
budeme mit pistup odkudkoli a v némz budou ndmi vybrané promeénné.

Sdileni proménnvch v celé aplikaci diky nabidce Property

E % ql_u Q: g o GoTo ~ Comment

Erable app coding :

Save  Callback Function  Property  App Input O Find = Indert
- - - Argurnents
FILE IMZERT 11l 20| 54T E EDIT WIEW

Anp_ GUI_O3 mlapp =

CODE BROWSER

Callbacks | Functions | Properties 15 end
Search p | lgm+] | 18
17
GBI 18 properties (Access = private)
app barva 13 F=1e3; % Description
app L 20 barva=[g @ 1];
21 L=[1;
22 end

Obr.3.6. Nabidka ,, Property “ pro sdileni proménnych v celé aplikaci.
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Webové stranky v CR a SR

https://www.humusoft.cz/ - stranky prodejce syst¢ému MATLAB
https://www.humusoft.cz/events/www-seminars/ - online seminaie
https://www.humusoft.cz/matlab/products/ - aplika¢ni knihovny
https://www.humusoft.cz/matlab/licensing/ - licence MATLAB
http://www.matlab.sk - forum na t¢éma MATLAB

Webové stranky tviirce systému MATLAB

https://www.mathworks.com/ - stranky tviirce MATLAB v USA
https://www.mathworks.com/matlabcentral/ - zkusSenosti, diskuse

MATLAB®
Grafické uzivatelské rozhrani

prof. Ing. Karel Zaplatilek, Ph.D.
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