1.1.Nastroj AppDesigner

Na predchadzajtcej prednaske sme k tvorbe grafického pouzivatel'ského prostredia pouzivali
nastroj GUIDE. Tento nastroj bol v MATLABe implementovany priblizne pred dvadsiatimi
rokmi. Zavedenie nastroja pre generovanie GUI bolo prelomové, ale tento nastroj zastaral
a priblizne od verzie R2018 nie je podporovany a je mozné, Ze v buducnosti bude z Matlabu
uplne odstraneny. Zastarany nastroj GUIDE je od verzie R2016 nahradeny nastrojom
AppDesigner, ktory umoznuje vytvarat moderné GUI s vyrazne vySSim poctom prvkov
a moznosti. Spdsob programovania v tomto nastroji je odliSny ako tomu bolo v nastroji
GUIDE. V AppDesigneri nepracujeme so Strukturou handles. Spdsob prace v tomto nastroji

nazorne ukdzeme na nasledujucom priklade.

Priklad: Pomocou nastroja AppDesigner vytvorte aplikaciu pre nacitanie nameranych tdajov
z .csv suboru. Program na zac¢iatku umoziuje iba nacitanie suborov, vsetky d’alsie funkcionality
programu nesmu byt pouzivatelovi pristupné. Nacitané udaje nasledovne zobrazte do grafu,
a do prislusnych poli pre zobrazovanie statického textu vypiste Statistické parametre (stredna
hodnota, disperzia, smerodajna odchylka, modus a medidn). V pripade, Ze pouzivatel nacita
viacero datovych suborov program umozni pomocou listboxu pouzivatel'ovi uréit’, ktoré data
chce =zobrazit. Program dalej bude umoznovat filtrdciu nacitanych dat pomocou
jednorozmerného &islicového DP spriemertiovacicho filtra, ktorého dizku impulznej odpovede

bude pouzivatel’ nastavovat’ pomocou ,,Slidera®.

Udaje v datovom stbore su ulozené v nasledovnom formate:

No, Time, Value
1, 0.005, 0.00
2, 0.010, 0.02

RieSenie:

Do prikazového riadku zadame prikaz appdesigner, zvolime ,,Blank App*. Nasledne sa zobrazi
vyvojové okno. V prostrednej Casti vyvojového okna je zobrazeny aktudlny navrh GUI, do
ktorého je moZzné umiestiiovat’ ovladacie prvky podobnym sposobom ako v néstroji GUIDE.
Na rozdiel od nastroja GUIDE, kéd pre obsluhu jednotlivych prvkov sa kod negeneruje do
separatneho stiboru. Medzi editovanim rozlozenia prvkov a kodom sa dé& prepinat’ pomocou
prepinacov ,,.Design a Code View®. V lavej Casti okna sa nachddza kniZnica obsahujuca

ovladacie prvky, ktoré je mozné pri tvorbe GUI vyuzit'.
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Obr. 1 Vyvojové prostredie nastroja AppDesigner

1.1.1.Dizajn a rozmiestnenie ovladacich prvkov

V d’alsom kroku je potrebné navrhnat' zakladné rozloZenie navrhovanej aplikacie. Z panelu
,Component Library” presunieme do ndvrhu programu komponenty a pokiSame sa ich
nejakym rozumnym sposobom rozmiestnit. Jednotlivé prvky sa snazime umiestiiovat do

logickych celkov — panelov.

Component Library
T I l; Déta Zobrazenie
State Button Table Text Area
a oa
= : b
Toggle Button Tree Tree (Check
Group Box)
CONTAINERS — - = o
Parametre nacitaného merania a dfaldie spracovanie
Grid Layout Panel Tab Group

Obr. 2 NahPad panela ,,Component Library“ a rozvrhnutie panelov navrhovaného GUI

Prvky vyvinutého programu by mohli byt’ rozmiestnené tak ako je uvedené na Obr. 3. Z panela

,Component Browser* vyberame nasledovné prvky.

e Button — Nacitaj stibor, Zobrazit priebeh a Vyfiltrovat
e Listbox — Nacitané stibory
e Axes— Graf
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e Edit Field (Text) — Stredna hodnota, Disperzia, Modus, Median
e Slider — Dizka filtra

Funkciou jednotlivych prvkov sa budeme zaoberat’ v d’alSom texte, ale u vacSiny prvkov je
z ich nazvov zrejmé k akému ucelu budu sluzit’.

COMPONENT BROWSER
Déla Zobrazenie
1. natitaj stibor ! 1. app UlFigure
08 app-ZobrazeniePanel
app.Graf 1.
app.DiaPanel
04 app Macitat ] ,
app.Subory 2 .
02 app Zobrazit 3 _
app.P 4 tanhor iaaali acovaniePane
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 app.Priemer 1_
app.Disperzia 2 .
app.Modus 3 .
5. app.Median 4.
app.Okno_filter 5 .

app.Filtruj 6.

2. Nacitané sdbory:

Parametre nacitaného merania a daldie spracovanie

Strednd hodnota Dizka filtra

[ g
0 20 40 60 80 100

Vyfiltrovat b.

Disperzia

3,

Modus
Medidn

Obr. 3 Nahlad panela ,,Component Browser* a rozvrhnutie ovladacich prvkov navrhovaného GUI

o

*

Je potrebné si uvedomit’, ze proces navrhu grafického rozhrania je viacmennej kreativna
a niekedy az umelecka €innost’. Vyrazne zélezi od miery kreativity vyvojara. Navrh GUI tiez
nespociva iba v rozmiestneni ovladacich prvkov. Uz v tomto kroku je potrebné mysliet’ na

3

rozumné oznacovanie prvkov pomocou ich ,tag-ov* tak, aby ich v kode bolo mozné
jednoducho pouzit'! Pomenovat je potrebné hlavne tlacidla, textové polia a podobne. Naopak
panely a grafy zvyCajne nemusime pomenovat. Prvky pomentivame v paneli ,,Component
browser*.

Tiez by sme nemali zabudnut’ na to, Ze textové polia kde sa maji informacie iba zobrazovat’ by

nemali byt pouzivatel'om editovateI'né. Toto je mozné nastavit’ pre kazdé jedno pole v paneli

,Edit field properties®.

EDIT FIELD PROPERTIES
Configuration | Callbacks
TEXT

Text

)

FONT
Name Helvetica -
Size 12 b

Style B I

Color . -

GENERAL
Enable

0 Editable

Background Color -

Obr. 4 NahPlad panela pre editaciu vlastnosti prvku

Strana 3.
Ondrej Kova¢, Uvod do Matlabu, predndska ¢. 7 - Grafické pouzivatelské rozhrania (nastroj AppDesigner), 2023, Kosice



1.1.2.Programovanie funkcionalit

Tak, ako pri programovani oby¢ajnych funkcii, resp. skriptov, aj v tomto pripade postupujeme
v style ,.krok-po-kroku. Nesnazime sa naprogramovat vSetko naraz! NajlepSie v danom
pripade bude, ak najprv naprogramujeme funkcionalitu tlacidla ,,Zobrazit’ priebeh®. Po stlaceni
tlacidla sa ma zobrazit’ zvoleny priebeh do prislusného grafu. Nakol’ko eSte nemame vyrieSené

nacitavanie dat, v danom tlac¢idle si doCasne vygenerujeme data vlastné.

CallBack pre tlacidlo ,,Zobrazit’ priebeh*: Pravym tlacidlom mysi klikneme na tlac¢idlo
z ponuky vyberieme nasledovne:

Cut
Copy
Paste

Duplicate 02 0.4
Delete X

: nacitaného merania a daléie spracov

hodnota Diska
Callbacks » | Add ButtonPushedFcn callback

Obr. 5 Kontextové okno pre vygenerovanie callback funkcie ovladacieho prvku

Automaticky sa vyvojové prostredie prepne do rezimu ,,Code View*, kde si m6Zzeme vSimnut’,
ze pribudla funkcia ZobrazitButtonPushed(app, event), ktora je editovatelna. Riadky kodu,
ktoré su biele mo6zeme editovat’ a riadky sivej farby sa editovat’ nedaji. Vytvorime jednoduchy
kod pre vygenerovanie priebehu signalu sin(x) v intervale od 0 do 2pi s krokom 0.01 a tento
signal zobrazime do grafu. Na rozdiel od skriptu, resp. programovania v prostredi GUIDE, ak
pouzivame AppDesigner je vzdy potrebné zadefinovat, to v ktorom grafe sa budu udaje
zobrazovat. V nasom pripade to bude app.Graf. V obsluhe tohto tlacidla tiez mozeme
naprogramovat’ aj funkcionalitu zobrazovania $tatistickych parametrov signalu, pre lepSie
zobrazenie hodndt moZeme vypocitané parametre zaokruhlit’ na 3 desatinné miesta. VSimnime
si z Obr. 6, ze hodnotu Statistického parametru do textového pol'a zobrazujeme tak, Ze nastavime
atribut Value (napriklad: app.Priemer.Value = 10). Toto je podobné ako to bolo v nastroji

GUIDE, akurat nie je potrebné pouzit’ funkciu set().

3@ function ZobrazitButtonPushed(app, event)
31 - t = 98:8.81:2%pi;

32 - ft= sin(t);

33 - plot(app.Graf,t,ft);

34 - x1label(app.Graf, '€as [s]');

35 - ylabel(app.Graf, 'f(t)");

3T = disperzia = std(ft)"2;

38 - stredna_hodnota = mean(ft);

39 - modus = mode(Ft);

49 - med = median(ft);

41 - app.Priemer.Value = num2str{round(stredna_hodnota*1868)/1880);
42 - app.Disperzia.Value = num2str(round({disperzia*1888)/1888);

43 - app-Modus.Value = num2str(round(modus*186a8)/1608);

44 - app-Median.value = num2str(round(med*1886),/1860);

46 - end

Obr. 6 Zdrojovy kéd pre obsluhu tla¢idla ,,Zobrazit’ priebeh*
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Po stlaeni tlacidla by sa mal zobrazit’ priebeh signdlu do grafu a tiez by sa mali zobrazit’

Statistické parametre signalu.
CallBack pre tlacidlo ,,Nacitaj:

Rovnako, ako v predchadzajucom priklade je potrebné najprv vytvorit callback a Vv fiom
editovat’ kod. Pre nacitanie viacerych siborov mbézeme pouzit’ prikaz uigetfile. Nacitané nazvy
stiborov rovno mézeme ulozit’ ako zoznam do listboxu app.Subory. Tento kéd funguje pre
vyber viacerych stiborov stc¢asne, pre vyber iba jedného stboru fungovat' nebude (viac

Vv podkapitole ,,Na zamyslenie*).

(5]

function NacitatButtonPushed(app, event)
[FsPl=uigetfile( *.csv', "MultiSelect’, 'on');
app.Subory.Items=F;

|

R = @D

]

end

Obr. 7 Zdrojovy kéd pre obsluhu tladidla ,,Nacitaj subor*

Moézeme si v§Simnut’ nevyuziti premennud P. Do tejto premennej sa uloZi celé cesta k siborom,
ktoré sme vybrali. Zatial budeme uvazovat’, ze sibory st ulozené v priecinku ako je ulozeny
program, ale neskor je program vhodné rozsirit' 0 moznost’ vybrat' subory z I'ubovolného

priecinka. Vtedy cestu k suborom budeme potrebovat’.

Pozn. Uplnii cestu k siboru je mozné vygenerovat s vyuzitim funkcii strcat() alebo sprintf(),
tiez je mozné vyuzit prikaz fullfile(). Uplnd cesta potom bude mat nasledovny tvar:

,, C:\priecinok1\priecinok2\subor.csv
Funkcia pre importovanie dat:

V predchadzajucom texte sme data pre zobrazovanie definovali priamo v zdrojovom kode
tlac¢idla. Toto bolo len doCasné rieSenie pre ,,0zivenie* tlacidla. Pokial' chceme pracovat’
s datami, ktoré su uloZené v suboroch, je potrebné napisat’ vlastni funkciu pre import.

Postupujeme nasledovne:

a.) Vytvorime privatnu funkciu pre importovanie dat: mézeme ju nazvat napriklad
importCSV. Funkcia nemusi mat’, ziadne vystupné premenné pretoze importované data

ulozime priamo do Struktiry/objektu app.

CODE BROWSER

Callbacks | Functions | Properties .
| | 2 xlabel(app.Graf, Ca

£h 35 - ylabel(app.Graf, f(

your code into helper Private Function
inction with app as the Private functions can be called within the app only

Fune (apn) - EI‘}' Public Function
S Public functions can be called inside and outside of the app

Obr. 8 Postup vloZenia privatnej funkcie do kédu
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Samotny import dat zo siboru je mozné vykonat’ pomocou funkcie readtable(). Takto sa data
zo suboru nacitaju priamo do udajového typu tabul’ka. Tieto udaje je potom mozné previest’ na
udajovy typ double a vykreslit' ich. Premenné t (Cas) a funkéné hodnoty - ft st uloZené
v druhom a tretom stipci tabul’ky. Cel4 funkcia aj s uloZzenim tidajov do premennych, ktort je
mozné pouzit’ v ramcei celého programu je uvedend na Obr. 10. Pre zavedenie premennych
app.ft aapp.t je potrebné vytvorit' privatne premenné celého programu, podobne ako sme

vytvorili privatnu funkciu.

CODE BROWSER

Callbacks | Functions | Properties .
= Disperzia
Search P||ga 18 —

ModucEditiialdlabal

app. |:|‘:',: Private Property

app Private properties store data to be shared within the app only

El}u Public Property

Public properties store data to be shared inside and outside of the app

Obr. 9 Postup vloZenia privatnej premennej do kodu

Upravené kody pre properties, funkciu importCSV a tlacidlo ,,Zobrazit** s nasledovné:

4 [+ properties (Access = public}[::]
38
3= properties (Access = private)
32 t;
33 ft;
34 ft_filt;
35 =nd
36
EFE methods (Access = private)
38
I function importCsV{app)
48 A = readtable(app.Subory.Value);
41 app.t = tableZarray( A({:,2) );
42 app.fTt= table2array({ A(:,3) );
43 end
44 end
47 [ methods (Access = private)
48
49 % Button pushed function: Zobrazit
5@ [ function ZobrazitButtonPushed(app, event)
51 app.importCsy;
52 plot(app.araf,app.t,app.ft);
53 xlabel{app.Graf, 'Cas [s]");
54 ylabel({app.Graf, 'f{t)");
55 disperzia = std{app.ft)"2;
56 stredna_hodnota = mean(app.ft);
57 modus = mode{app.ft);
58 med = median{app.ft);
59 app.Priemer.Value = num2str{round(stredna_hodnota*leee)/1e8e);
68 app.Disperzia.value = num2str{round{disperzia®*1eee)/leaa);
61 app.Modus.Value = num2str(round(modus*188@)/1088);
62 app.Median.Value = num2str(round(med*12@8)/1808) ;
63
64 end
B85
66 % Button pushed function: Macitat
67 [ function NacitatButtonPushed(app, event)
68 [F.P]=uigetfile("*.csv’, 'Multiselect’, ‘on’);
69 app.Subory.Items=F;
70 end|

Obr. 10 Kompletny zdrojovy kod pre nacitanie udajov z CSV suborov a ich nasledné zobrazenie
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V tomto momente by program mal byt aspoil ¢iastocne funkény. Mal by umoznovat’ nacitat’
viacero suborov, zobrazit ich ndzvy, po vybrati jedného zo stborov a stlaceni tlacidla

»Zobrazit* by mal vykreslit’ zvoleny priebeh.

Data Zobrazenie

PR 150
[ Nagitaj subor |

1k

Nagitané subory:
0.5F

datat.csv
data2.csv = of
data3.csv

(=3
N
w
s
o
o
~

Cas [s]

Parametre nacitaného merania a dalsie spracovanie

Stredna hodnota | 0.1562 Dizka filtra

o FLL L
Disperzia | 0.529 0 102030405060708090100

Modus |-1.151 ‘ Vyfiltrovat' ‘
Median | 0.133

Obr. 11 Nahrad ¢iastoéne funkéného programu

Filtracia dat:

Poslednou funkcionalitou, ktora je potrebne naprogramovat je vyhladzovanie ddt pomocou
spriemernovacieho filtra. Spriemerfiovaci filter sa tiez nazyva aj pohyblivy priemer. Filter
funguje tak, ze sa vypocita konvolucia medzi vektorom dat a impulznou odpoved’ou filtra, ktora
ma dizku N prvkov a vetky prvky maji rovnaku hodnotu 1/N. Na samotni filtraciu mozeme

pouzit’ funkciu conv().

TieZ je potrebné upravit’ parametre slideru, ktorym sa nastavuje dizka filtra — musi to byt’ celé
¢islo. V ,,Component browser* editujeme prislusny prvok a vymazeme ,,MinorTicks* a v kode

nacitant hodnotu slidera zaokrihlime pomocou funkcie round().

‘ Search o ‘ View: ‘g‘
v #&3 Prikiad
w app.UIFigure
~ app.Parametr erar
app.Filtruj

app.Okno_filter
v

»

app. Median

Slider | Callbacks

‘Search o ‘ @ \i\
w SLIDER -
Cr—
Orientation @|W|

w TICKS

MajorTicks 0,10,20,30,40,50,60,71
MajorTickLabels 0,10,20,30,40,50,60,7t

MinarTicks

Obr. 12 Nastavenie vlastnosti slideru
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V kode mozeme pridat’ novh privatnu premenna programu ft_filt, tiez pridame callback pre
tlacidlo ,,Vyfiltrovat™. Zdrojové kody st zobrazené na Obr. 13. Vidime, ze v callbacku tlacidla
pre filtraciu je nacitand aktudlna hodnota slidera, ktora je zaokruhlend na celé Cislo. Nasledne
je vygenerovana postupnost’ clenov impulznej odpovede filtra. Filtracia je vykonana pomocou
funkcie conv(). Je zname, ze konvolucia predlzuje postupnost’ o N-1 prvkov. Preto je potrebné
konvoluciu vykonat’ s parametrom ‘same’, ¢im sa zabezpeci to, Ze vyfiltrovany vektor ft_filt

bude mat’ rovnaku dizku ako pévodny vektor ft. Nakoniec je mozné zobrazit' filtrovany priebeh.

1]  classdef Priklad < matlab.apps.AppBase 743] % Button pushed function: Filtruj

5 75 function FiltrujButtonPushed(app, event)
3 % Properties that correspond to app components e .

4 properties (Access = public) (-] ;; It; i ;::g:l(-ais;f}fno_ﬁlter.Value);
26 79 * ’

274 properties (Access = private) 86

28 € 81 app.ft_filt = conv(app.ft,b, 'same’);
29 ft; 82 plot(app.Graf,app.t,app.ft_filt);
30 ft_filt; 83 L end

31 - end 84 | end

Obr. 13 Zdrojové kody pre privatne premenné a obsluhu tladidla ,,Vyfiltrovat

Po tychto Gpravach koédu, je mozné program povazovat za hotovy. Netreba vSak zabudat,, Ze je
to hruba verzia programu, ktora obsahuje vela chyb, ktoré je mozné odstranit’ len d’alSim

ladenim.

1.1.3. Na zamyslenie (Ladenie a dokoncenie programu)
- Co sa stane ak pouzivatel’ vyberie iba jeden CSV stibor? Ako to napravit?
- Co sa stane ak sa stla&i tla¢idlo ,,Zobrazit’ priebeh* bez toho, aby boli nacitané data?
Ako to napravit’?
- Co sa stane ak sa stla¢i tla¢idlo ,,Vyfiltruj* bez toho aby boli naditané data? Ako to
napravit’?
- Co sa stane ak sa pokusime nacitat’ siibory z iného prieinka ako z priedinka kde sa

nachadza program?

Predchadzajuce otazky smerujt k takzvanej ,,Blbuvzdornosti*. Pri vyvoji programu je potrebné
vzdy mysliet’ na r6zne neStandardné situdcie, ktoré mozu nastat’. Je potrebné pocitat’ s tym, ze
pouzivatel’ nebude Studovat’ dokumentaciu programu, namiesto toho bude chaoticky klikat’

a skasat’ r6zne moznosti.

1.1.4. Doplfujuce udlohy
Uloha 1.: Rozsirte program o moznost vybrat, aky graf sa bude zobrazovat (pomocou
checkboxov): Graf sa bude menit' bez toho, aby bolo opitovne pouzité tla¢idlo ,,Zobrazit
priebeh®.

-V jednom grafe bude povodny priebeh aj filtrovany priebeh.

-V grafe bude iba povodny priebeh.

-V grafe bude iba filtrovany priebeh.
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Uloha 2.: Pridajte logo Technickej univerzity.

Data Zaobrazenie
2 -
Nagitaj subor

Nacitané sabory:

data.csv

datat.csv
data2.csv
data3.csv

' 7
Cas [s]

Parametre nagitaného merania a dalsie spracovanie

; 0.153 ]
Stredna hodnota Diska filtra —
f i 0.635 L1
Disperzia 0 102030405060708090100
‘ Modus | -1.306 ( Vyfiltrovat ]
Median |0.159 Pavodny priebeh [v] Filtrovany priebeh

Obr. 14 Nahlad finalneho programu s funkcionalitou pre vol’bu zobrazeného priebehu a s logom

Technickej univerzity v Kosiciach

Priloha: Skript pre vygenerovanie Styroch testovacich CSV suborov.

Generovanie CSV suborov, ktoré obsahuju priebehy multiharmonickych
signdlov s pridanym Sumom
Predmet: UDM

Technicka univerzita v KoSiciach
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra technolégii v elektronike

(c) Ondrej Kovac 2023

3% 3% 3% 3R ¥ X X ¥ X

clear; clc;

t = 0:0.005:2%pi;

no = 1:length(t);

n = 0.3*rand([1 length(t)]);

sl = sin(t)+0.2*sin(7*t)+n;
TABLE1 = table(no',t',s1', 'VariableNames',{'No','Time', 'Value'});
writetable(TABLE1, 'datal.csv')

s2 = sin(2*t)+40.2*sin(7*t)+n;
TABLE1 = table(no',t',s2', 'VariableNames',{'No','Time', 'Value'});
writetable(TABLE1, 'data2.csv')

s3 = cos(2*t)+40.2*sin(7*t)+n;
TABLE1 = table(no',t',s3', 'VariableNames',{'No','Time', 'Value'});
writetable(TABLE1, 'data3.csv')

s4 = cos(t)+0.2*sin(5*t)+n;
TABLE1 = table(no',t',s4', 'VariableNames',{'No','Time’, 'Value'});
writetable(TABLE1l, 'datas4.csv')
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