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Abstrakt

Bez grafického rozhrania — GUI (Graphical User Interface) — by vacsina uZivatelov nebola
schopna pouzivat pocitac. Dobre navrhnuté GUI je déleZitou sucastou zavadzania programu do
praxe. Ciefom tvorby akéhokolvek GUI je odbremenit uzivatela od pouzivania CLI (command-
line interface). Ciefom tohto bakalarskeho projektu je naudit sa zaklady tvorby GUI v prostredi
MATLAB a nasledne vytvorit fungujlci program. GUI je mozné v prostredi MATLAB tvorit rozne.
V tejto praci sa budeme venovat profesiondlnemu pristupu tvorby GUI pomocou prikazov
uicontrol a figure. Vytvorené GUI bude nadstavba programu, ktory sa zaobera syntézou

robustnych Pl regulatorov.



Abstract

Without graphical user interface — GUI, most users would not be able to use computer. Good
design GUI is important part of introducing program to practice. Aim of creating any GUI is to
unburden client of using CLI (command-line interface). Aim of this bachelor project is to learn
basis of design GUI in MATLAB environment and then create a working program. There are
several possibilities how to create GUI in MATLAB. In this thesis we are going to present
professional way of creating GUI using command like uicontrol and figure. Designed GUI will be

a system upgrade for program which synthesizes robust Pl controllers.
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Uvod

Grafické rozhranie je potrebné wvytvorit pre rézne aplikacie z viacerych dovodov —
sprijemnit, zjednodusit, urychlit pracu s programom pre koncového uZivatela. Nebyt GUI —
graphical user interface — museli by sme vsetky operdcie, ktoré chceme, aby nam pocitac
vykonal zadavat pomocou prikazového riadku. Grafické rozhranie by preto malo byt ¢o najviac
user-friendly — intuitivne, jednoduché na pouzivanie, prehladné. Malo by obsahovat len tie
najpotrebnejsie informacie, aby bol koncovy uZivatel ¢o najviac odbremeneny od pouzivania
prikazového riadku CLI — command-line interface. Na tvorbu GUI je vytvorenych mnoho
vyvojarskych prostredi, avsak pre vedecké potreby sa naskytuje prostredie MATLAB. V tomto
programe sa daju elegantne spojit matematické operacie (ako su rézne vypocty, vykreslovanie
grafov, simulacie), vykondavané na Urovni prikazov v command-line a grafické rozhranie,

v ktorom sa daju pouzit uz hotové prikazy.

V tejto praci sa budeme venovat tvorbe GUI v prostredi MATLAB, ktoré bude plnit
funkcie vytvdrania grafov, testovania vybranych reguldtorov v simulaciach, a ukladania

vyslednych dat [1].

Ulohou tejto prace je vytvorit grafické rozhranie pre program navrhu robustnych
reguldtorov. Robustné reguldatory su navrhované pre modely s dopravnym oneskorenim
prvého a druhého radu. Samotny program je spojenim navrhu robustnych regulatorov v (k,, k;)
— rovine a metddy umiestnenia pdélov, ¢im sa zvolenému regulatoru predpisuju zvolené kritéria

kvality [2].



1 Zaklady GUI v prostredi MATLAB

Vypoctové prostredie MATLAB, okrem inym moZnosti a toolbox-ov ponuka aj tvorbu
grafickych rozhrani (okien). Pomocou grafickych okien sme schopni nasledne spustat m-file
(scripty) a vykonavat rdzne operacie bez pouzitia CLI. MATLAB ma v sebe zakomponované
prikazy napriklad plot(), ktoré uZ spadaju do kategdrie GUI, pretoZe ich vystup sa nevypisuje
na prikazovy riadok. Vykreslenie resp. generovanie okien sa vykondva podla istej hierarchie. Je
doélezité si uvedomit, aky sled krokov treba dodrziavat pri tvoreni GUI, aby sme sa dopracovali
k poZzadovanym vysledkom. Nasledujuci diagram znazorfiuje hierarchiu grafickych objektov

v prostredi MATLAB [3].
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Obr. 1 - Hierarchia grafickych objektov

Prva pozicia Root zodpoveda obrazovke. Polozka Figure zodpoveda oknu, do ktorého
budeme vkladat grafické prvky. Dalej nds budu zaujimat polozky Axes a uicontrol. Axes je
potrebné na vkladanie grafov aobrazkov, ako napoveda rozvetvenie pod polozkou Axes
(Image, Surface...). Blok uicontrol sa pouZiva na grafické prvky ako je textové pole, tlacidlo,
radio button, atd. Spravnym nastavenim polozZiek Figure, Axes, uicontrol, dostaneme nastroj,

ktory m6ze kompletne nahradit pouzivanie prikazového riadku, ¢ize CLI.



1.1 Prostredie GUIDE

Generdtor GUI sa vold GUIDE (obr. 2 a 3) — Graphical User Interface Development
Environment. Uz aj tato softwarova cast MATLAB-u je sama o sebe GUI, pretoZe prikazovy

riadok sa pouziva velmi maélo a grafické prvky sa vytvaraju jednoduchymi kliknutiami mysou.

Create New GUI | Open Existing GUI|

GUIDE templates Preview

' Blank GUI (Default)

4\ GUI with Uicontrols
4\ GUI with Axes and Menu
4\ Modal Question Dialog
BLANK
[[] Save new figure as: | C:\Users\Prometheus\Documents\MATLAB' Browse...
ok || cance || Hep

Obr. 2 - Spustenie GUIDE
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Tag: figurel Current Point: [551, 219]  Position: [520, 380, 560, 420]

Obr. 3 - Prostredie GUIDE
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Na lavom paneli si mdézeme vsimnut grafické prvky, ktoré mozino vkladat do okna.
Vyhoda tejto metddy je Zrejma. Metdédou Drag-&-Drop si uzivatel vlozi potrebné grafické prvky

a nasledne ich moze nastavit podla potreby.

Toolbox GUIDE vytvori subor .fig, ktory zodpoveda v hierarchii prave poloZke figure.
V tomto subore budu ulozené vsetky naleZitosti grafickych prvkov, ktoré sme do okna vlozili.
Zaroven sa vygeneruje rovhomenny m-file, v ktorom budu uloZené prikazy, ktoré sa maju

vykonavat napriklad po stlaceni tlacidla.

Nevyhoda tvorby GUI tymto spdsobom je ta, Ze je to spatne nekompatibilné so starsSimi
verziami MATLAB-u. Nasledne je dost narocné sa orientovat v kdde, ktory za nas GUIDE
vytvara. Prehladnejsia metdda tvorby GUI v MATLAB-e, avSak narocnejsia, je pomocou prikazu

uicontrol - podkapitola 1.3.

Medzi dalsie nevyhody patri generovanie m-file. Tento skript je deleny na funkcie,
pricom ku kazdému grafickému prvku pripadd prave jedna funkcia. Ak sa vykonavaju nejaké
prikazy, ktoré su vysledkom povedzme stlacenia tlacidla, tak sa vykondvaju vo vnudtornom
workspace funkcie. Tato skutocnost stazuje pracu s premennymi, ktoré sa poditaju v ramci
tychto funkcii, kedZe nie su k dispozicii pre ostatné funkcie. Aj pre tento fakt je odporidcané
vytvarat GUI pomocou prikazov Figure auicontrol, ktoré su popisané v dalSich

kapitolach.
1.2 Figure

Figure je okno v ktorom, umiestiiujeme grafické prvky. Toto okno mozno vytvorit
pomocou GUIDE ako s uvadza v predoslej podkapitole. ProfesionalnejSia cesta je vsak
vygenerovat si figure pomocou prikazu a zaroven aj s vlastnostami, ktoré toto okno ma mat.

Odporucana syntax tohto prikazu je nasledovna:
figure_handle = figure(’PropertyName”, ’PropertyValue”)

kde Figure_handle predstavuje Ciselny identifikator, ktory je potrebny pre neskorsiu
Upravu figure; PropertyName je nazov vlastnosti a PropertyValue je hodnota vlastnosti. Tato
syntax sa pouziva aj pri konfiguracii grafickych prvkov. V nasledujucich kapitolach sa tomu
budeme blizsie venovat. Vymenujme najzakladnejsie vlastnosti, ktoré by kazdé okno malo mat

definované.
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Vlastnost Hodnota Vysvetlenie

(PropertyName) (PropertyValue)
X — sUradnica x
y —sUradnicay
Position [xywh]
w —sirka
h - vyska
, Nazov figure, zobrazovany
name retazec Ly
v hlavicke okna
T ( Sahlavi
MenuBar none / figure Urcuje, Ci sa zobrazi zahlavie
okna
Numbertitle On / Off Poradie figure
resize On / Off UmozZnuje uZivatelovi menit
rozmery okna

Tab. 1- Vlastnosti figure
1.3 Uicontrol

V pripade GUIDE, na tvorbu GUI pouZijeme GUI samotné, avSak teraz pouzijeme CLI.
Napiseme kod, ktory nam GUI vygeneruje. PouZijeme uZ niekolkokrat spomenuty prikaz

uicontrol [4].

Prikazom uicontrol vytvarame grafické prvky. Uz priamo v argumentoch prikazu,
mozeme nastavit presné atributy grafickych prvkov. Tento prikaz by mal obsahovat aspon tri
vstupné argumenty. Prvy z nich urcuje, kde sa ma graficky objekt vykreslit — v ktorom figure.
Druhé dva uréuju, aky graficky prvok sa ma vykreslit. Daldie argumenty sltZia na to, aby sa
vykreslil graficky prvok uZz sdanymi vlastnostami. Odporuca sa, zadefinovat ¢o najviac
vlastnosti uz pomocou uicontrol, pretoZze potom nie su potrebné dalSie prikazy na zmenu

vlastnosti grafickych prvkov.

Syntax prikazu uicontrol:

handle = uicontrol(gcf, "Style”, "PushButton™)

12



e handle - premenna do ktorej sa priradi Ciselny identifikator daného grafického prvku

o gcT - get current figure — zisti aktualny figure, uréi do ktorého figure sa bude graficky
prvok vykreslovat.

o Style - property name — nazov vlastnosti

e PushButton - property value — hodnota vlastnosti

Vyssie uvedeny prikaz by vykreslil tlacidlo — button.
1.4 Property Inspector

Property Inspector — ako uz ndzov napoveda — je zoznam vsetkych vlastnosti grafického
prvku. Je mozné ho vyvolat dvoma spbsobmi. Pokial pracujeme v GUIDE, tak ked pravym
tla¢idlom mysi klikneme na vytvoreny prvok, tak sa nam v zobrazi menu, v ktorom je odkaz

priamo na Property Inspector (obr. 4).

V pripade, Ze pracujeme v CLlI a GUI generujeme pomocou prikazov, tak neexistuje
prikaz, ktory by Property Inspector takto vyobrazil. Je za neho vSak nahrada, ktora je vhodna
prave pre programatorov. PouZiva sa na to prikaz set, resp. get. Prikaz set sa da pouzit
niekolkymi spdsobmi. Musi obsahovat aspori jeden argument. Ato je prave Ciselny
identifikator grafického objektu, ktory sme vytvorili prikazom uicontrol. Ak napiseme do
prikazového riadku set(handle), tak sa v prikazovom riadku vypiSu nielen vsetky
nastavitelné vlastnosti objektu, ale aj moZnosti hodnot vlastnosti (obr. 5). Podobne pracuje aj
prikaz get(handle), avsak stym rozdielom, Ze nevypiSe moZnosti nastavenia daného

handle.

Prikaz set moZno pouZit aj vtvare set(handle,’PropertyName”), ¢o ndm
v prikazom riadku zobrazi len moZnosti nastavenia hodnoty pre konkrétnu vlastnost. V pripade,
Ze potrebujeme zmenit jednu alebo viacero vlastnosti, tak pouZijeme prikaz set, ktory ma

nasledovnu syntax:
set(handle, *PropertyName”, >PropertyValue”,..)

Prikaz get, sluzi na zistenie konkrétnej hodnoty vlastnosti grafického prvku. Syntax je
obdobnd s prikazom set. V prikazovom riadku sa vypiSe aktualna hodnota, ktord ma vlastnost

daného objektu:
get(handle, PropertyName”)

Vtabulke 2 suU uvedené najCastejSie pouZivané a zaroven najdodlezitejSie vlastnosti

grafickych prvkov.
13



) BackgroundColor
BeingDeleted
BusyAction
ButtonDownFcn
CData

Callback
Clipping
CreateFcn
DeleteFen

Enable

+ Extent

FontAngle
FontName
FontSize
FontUnits
FontWeight
ForegroundColor

| (pushbuttonl *Push Button®)

| =

off

queue

1] [0x0 double array]
H| “automatic

on

on
[0012,41,462)]
normal

MS Sans Serif
8.0

points

normal

red 0.0
green 00
blue 0.0
HandleVisibility on
HitTest on

Obr. 4 - Ukazka Property Inspector

*» get(handle)

BackgroundColor

Callback: string —or—- function handle -or- cell array

Chata

Enakle: [ {omn} | off | inactiwve ]

Fontingle: [ {normal} | italic | ocbkligque ]

FontName

FontSize

FontUnits: [ inches | centimeters | normalized | {points} | pixels ]

FontWeight: [ light | {normal} | demi | bold ]

ForegroundColor

Horizontalilignment: [ left | {center} | right ]

EeyPressFon: string —or- function handle -or— cell array

ListboxTop

Max

Min

Position

String

Style: [ {pushbutton} | togglebutton | radickbutton | checkkox | edit | text |
SliderStep

TooltipString

TUnits: [ inches | centimeters | normalized | points | {pixels} | characters ]
Value

Obr. 5 - Property Inspector CLI
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Vlastnost

(PropertyName)

Hodnota

(PropertyValue)

Vysvetlenie

Style PushButton, Text, Edit, ... Typ grafického prvku
String retazec Zobrazovany text
X — sUradnica x
y —sUradnicay
Position [xywh]
w — Sirka
h - vyska
Sluzi na vykreslenie obrazku
Cdata matica typu uint8 vdanom grafickom prvku
namiesto String
FontName nazov pisma (Calibri, Arial) Typ pisma
. » Velkost pisma v bodoch
FontSize Cislo (10.12,..).
FontWeight bold, demi, light, normal Styl pisma

Farba pozadia zapisana vo
formate RGB, pricom

BackgroundColor [R G B] hodnoty R,G,B smu
nadobudat ¢&isla vintervale
(0; 1).
Farba pisma zapisand vo
formate RGB, pricom

ForegroundColor [R G B] hodnoty R,G,B smu
nadobudat ¢&isla vintervale
(0; 1).

Visibility On / Off Urcuje, CII bude dany prvok
zobrazeny
Urcuje aktivitu grafického

Enable On / Off / Inactive prvku, napr.: moznost
stlacenia tlacidla.

CallBack orikazy Urcuje, ¢o sa ma vykonat po

stlaceni tlacidla.

Tab. 2 - Vlastnosti uicontrol

15




2  Poziadavky na grafické rozhranie

Ako sme v predchadzajucich kapitolach viackrat spomenuli, GUI — grafické rozhranie —
musi byt ¢o najjednoduchsie, user-friendly. tieto poZiadavky su znasobené tym, Ze ide
o vypoctovy toolbox, ktorého primarna uloha spociva vtom, aby uZivatela odbremenila od
pouzivania prikazového riadku (CLI). Navrhu GUI predchadza dobre poznat, ¢o sa deje vo vnutri
programu. V nasledujucej kapitole struc¢ne zhrnieme, aké matematické operdcie vykonavané

na urovni CLI je potrebné ,zabalit” do GUI.

2.1 Matematicky zaklad

Primarnou uUlohou toho programu bude navrhnut Pl reguldtory. Tomuto uUkonu
predchadzaju niekolké kroky, ktoré treba spravit ako prvé. Pl regulator sa v tomto programe
navrhuje ako prienik vsetkych stabilnych oblasti. V pripade, Ze chceme navrhnuit konkrétnejsie
regulatory, tak pouZijeme metddu umiestnenia pdlov [5], ¢im regulatorom predpisujeme isté
kritérid — parameter &.;.. Reguldtor sa navrhuje pre konkrétny systém, ktory je opisany
matematickym modelom ako systém s dopravnym oneskorim prvého alebo druhého radu.
Dopravné oneskorenie nasledne aproximujeme a zahrnieme do prenosu. V nasom pripade
budeme mat zadanych celkovo dvanast prenosov. tieto prenosy si odvodené pomocou
réznych aproximacii z prenosov prvého a druhého radu s dopravnym oneskorenim [2]. Tento
program bude navrhovat reguldtory pre niektory ztychto prenosov a nasledne odsimuluje

stabilitu jednoduchého uzavretého regula¢ného obvodu.

Ako prvé je potrebné zvolit si vhodnu aproximaciu ¢&i uz prvého alebo druhého radu. Na
tento Gcel slGzi simulacia, ktord bude porovnavat jednotlivé aproximacie. Pre prvy aj druhy rad
mame odvodenych Sest aproximacii dopravného oneskorenia. Linedrne a kvadratické
aproximacie — Taylorov rozvoj Citatela, Taylorov rozvoj menovatela, Padého rozvoj. Po zvoleni
aproximdcie, program vypocita stabilné oblasti, ktoré sa zobrazia v grafe — k,, k; rovine.
Nasledne sa dopocitaju regulatory metddou umiestnenia pélov, o sa zobrazi do toho istého
grafu. Suradnice bodov na novej dokreslenej Ciare zodpovedaju parametrom PI regulatora. X-
ova suradnica (k,) je zhodnd s parametrom P, ay-ova suradnica je zhodna s parametrom |
v Simulinkovom bloku PID. Vstupné uUdaje do celého programu su: Z — zosilnenie modelu, T -
Casova konstanta modelu, D — dopravné oneskorenie modelu, & — koeficient timenia pre

systémy druhého radu.
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Na vypocet reguldatorov je potrebné zadat &, - koeficient tlmenia uzavretého
regulacného obvodu a w.;, — frekvencia na zdklade, ktorej sa vypocitavaju stabilné oblasti

a reguldtory. Parameter w; sa vo vacésine pripadov vypocita.

Kvoli simuldciam je potrebné zadat ¢as simulacie - time, Set Point (SPT) — Ziadana

hodnota. Cas skokovej zmeny je prednastaveny na 10 sekund.

Tento program navrhuje robustné Pl regulatory pre systémy s neurcitostami vo
veli¢inach Z T, D. Z tohto dévodu bude potrebné zaddvat minimalnu a maximalnu hodnotu.
Strednd hodnotu, pri ktorej sa tiez bude simulovat, dopodita program. Po ziskani suradnic sa
odsimuluje jednoduchy uzavrety regulacny obvod. Vysledky zo simulacii sa zobrazia ako grafy.

Simulacie sa budu robit pre krajné hranice a stredné hodnoty parametrov Z T, D.
2.2 Navrh grafického rozhrania

Ako prvé je potrebné si vybrat prenos prvého alebo druhého radu s dopravnym
oneskorenim. Na toto bude slUzit Gvodné okno s dvoma tlacidlami. Nasledne je potrebné si
vybrat aproximaciu. Vyber aproximacie je vsSak podmieneny simulaciou a porovnanim
s origindlnym prenosom. Na toto bude sluzit okno, v ktorom zaddme konstanty Z T, D
popripade &, ak péjde o prenos druhého radu, a nechame odsimulovat vsetky aproximdacie.
Vysledky simulacie sa zobrazia v grafoch. Na zaklade prechodovej funkcie si mézeme zvolit

aproximaciu dopravného oneskorenia.

Dalie okno, v ktorom sa budu vykreslovat stabilné oblasti a regulatory, musi obsahovat
editovacie polia, v ktorych mozno zmenit resp. zadat konstanty Z, 7, D, &, &, a w( . Regulatory
mozZno navrhovat pre viaceré hodnoty ¢, a w¢, preto sa musi dat volit farba, akou sa bude
vykresfovat krivka, ktora ma reprezentovat mozné regulatory. Vyber farby bude osetreny
samostatnym oknom, ktoré sa zobrazi pred pocitanim robustného Pl reguldtora. V niektorych
pripadoch program nevypocita hodnotu w;, alebo ju vypocita ako nulovd, ¢o znamen3, Ze sa

musi dat zadat uZivatefom. Na tento ukon sluzi prikaz inputdlig().

Pre lepSiu orientaciu v grafe je d6leZita moznost upravovat osi a pridat mriezku. Graf
bude moziné ulozit ako fig subor, s ktorym uZivatel mbze nalozZit podla potreby. Na nazov

suboru sa program opyta pred uloZzenim.

Ako sme spomenuli v predchadzajucej podkapitole, suradnice bodov v grafe maju suvis

s navrhovanym Pl reguldtorom. Aby bol tento program ¢o najvSeobecnejsi, je tam vlozZeny aj
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prepocet medzi P al konstantami, s ktorymi pracuje program na Zr, Ti konstanty. Funkciou
ginput() mbéieme od¢itat jednoduchym kliknutim na bod v grafe jeho suradnice. Tato
funkcia sa bude spustat tlacidlom, ako moZnost uloZenia grafu, vypoctu reguldtorov

a stabilnych oblasti prenosu.

Po zvoleni regulatora sa moieme prepnit do simulaéného okna, kde programu
nechame odsimulovat vybrany reguladtor. Budd k dispozicii textové, polia v ktorych su
zobrazené hodnoty Z, T, D, &. Dalej st potrebné textové polia, v ktorych bude zadavat SPT —
Ziadana hodnota, time (Cas simuldcie) a samozrejme budu nacitané parametre regulatora
od¢itané pomocou funkcie ginput(). Vsetky parametre v textovych poliach bude mozné
zmenit podla potreby uzivatela. Vysledkom simulédcie budd grafy. Grafy vsak budud Styri. Prvy
a druhy bude urceny pre krajné hodnoty parametrov Z, T, D. Treti pre priemerntd hodnotu
a posledny stvrty pre porovnanie vSetkych simuldcii. Grafy sa budu dat ulozit ako .fig subory
azaroven sa budu dat ulozit aj Udaje zo simuldcie ako vektor resp. matice v .txt stbore.

Program sa taktieZ opyta na nazov tohto .txt suboru pred uloZenim.

Medzi oknami sa bude dat volne prepinat. V kazdom okne bude tladidlo Quit, ktorym sa

cely program bude dat vypnut.

Vsetky veli¢iny v tomto programu budu popisované a oznacované v anglictine.
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3 Tvorba GUI

Po spoznani matematickych operacii, ktoré musi program vykonavat, po navrhu GUI sa
mébzeme pustit to tvorby konkrétnych okien. Kazdé okno bude mat definovany nazov, nebude
zobrazené poradie okna, nebude zobrazené menu okna a nebude sa dat menit jeho velkost —

iba pomocou prikazu set.

3.1 Uvodné okno

Uvodné okno (obr. 6) sluZi len na vyber radu identifikovaného systému. Mame na vyber
dva systémy, systém prvého radu s dopravnym oneskorenim alebo systém druhého radu
s dopravnym oneskorenim. Vyber radu spociva len v tlacidle, ktorého stlacenim sa zapiSe
hodnota do premennej na zéklade ktorej sa budu vykondvat ostatné prikazy. Vacsina skriptov
je tvorena na zaklade podmienok (if, elseif, else) pretoZe jadro programu zostava rovnaké,

menia sa iba konstanty suvisiace s jednotlivymi aproximdciami.

Select Order of System

First Order System with Transport Delay
A
G=——-&e
T-s+1

—D-e

Second Order System with Transport Delay

Z
G: -E_DIS
T2.52+2E-T-s+1

Obr. 6 - Uvodné okno

Okno sa otvori vstrede obrazovky. Na zabezpecenie tohto ciela sliz jednoduchy

matematicky vypocet. Pozname rozmery daného okna a funkciou
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get(0, "ScreenSize")

zistime aktualne rozlisSenie obrazovky, ktoré si zapiSeme do premennej. Nula v prikaze
reprezentuje v hierarchii (obr. 1) root, ¢o je obrazovka pocitaca. ScreenSize ako uZ ndzov

napoveda je vlastnost, ktorej hodnota je rozlisenie obrazovky. Okno potom vytvorime

intro = figure("Position”,position_intro, "Color®,[240 240 240]/255);

A druhym prikazom modifikujeme nastavenia okna.

set(gcf, "MenuBar~", "none”, "name”, "Start”, "numbertitle”, "off")

Parametre prikazu figure a set su popisané v tabulke 1. Tlacidla s obrazkami sa daju vytvorit

nasledovne:

ol = uicontrol(gct, ...
"Style®, "PushButton-, ...
"Position®, [(w-400)/2 200 400 130],---
"Cbhata*,fo, ...

"Callback","close, order = 1, run GUl _prep");

Premennd 01 je handle (Ciselny identifikator) tlacidla. Ostatné vlastnosti su popisané
v tabulke 2. V premennej T0, je uloZeny obrazok. Obrazok sa konvertuje na maticu typu uint8
pomocou prikazu Imread(’picture.jpg’). V parametri Callback si mdéZzeme vSimnut tri
prikazy, ktoré sa vykonaju po stlaceni tlacidla. Prvy z nich close zatvori aktudlne okno, druhy

prikaz je obycajné priradenie a treti spusti dalSie okno.
3.2 Porovnanie aproximacii

Po vybere radu, ktory realizujeme kliknutim na tlacidlo s obrazkom (obsahuje vzorec a
rad) sa nam nastavi do premennej order, pozadované Cislo (1 alebo 2) a otvori sa nam dalsie
okno (obr. 7). Toto nové okno musi obsahovat polia, v ktorych zadame vstupné Udaje pre
prenosy Z, T, D, & — vlavo hore. Okno obsahuje tladidlo Load Test Values, ktoré nacita

testovacie hodnoty. Hodnotu zadanych konstant nacitame pomocou nasledovného prikazu:

Tmin = str2double(char(get(edit(4),"String”)));

V tomto pripade nam funkcia get vrati premennu typu string. KedZe potrebujeme dislo, tak
pozijeme funkcie str2double(). Tato funkcia vsak potrebuje na vstup premennu typu char,

takZe vystup z funkcie get() zmenime na typ char a nasledne to zmenime na double, ¢o je
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¢islo. Po zadani potrebnych uUdajov mb6Zeme porovnavat aproximacie. Stlacenim tlacidla

Compare (Porovnaj) sa spusti m-file, v ktorom su zadané jednotlivé prenosy.

Vysledkom tychto simulacii budid dva grafy — pre linedrne a kvadratické aproximacie.

Program simuluje postupne najprv povodny prenos s dopravnym oneskorenim a nasledne

odsimuluje fyzikalne realizovatelné aproximdcie. Z tohto dévodu sa vsak zvySuje vypoctova

naro€nost tychto simulacii, ¢o sa prejavi na ¢ase kedy sa vykresli graf. Pri aproximaciach

druhého radu je potrebny ¢as na ustdlenie az 1000 sekund.

Po odsimulovani aproximacii pre konkrétny uzivatelom zvoleny prenos (Z, T, D, &) si

uZivatel zvoli aproximaciu a stlaci prislusné tlacidlo. Po zvoleni aproximacie tlacidlom sa otvori

nové okno, v ktorom uZ navrhujeme reguldtory a zdroven sa do premennej approx zapise,

¢islo aby sme vedeli identifikovat, akd aproximaciu sme zvolili.

] | ] e

- 0s722 0.8722 o722 | [ Taylr
L

-
- 10.3070 10.2070 1 r | Taylor E [

- 126110 35.3688 zsess || Pade Expansion

Load Test Vaues

Linear Expansion

1/
|
15+
|| Taylor Expansion Numerator
2 ‘|I Taylor Expansion Denominator I
Pade Expansion
= Original Transfer
25 i T
o 50 100
Time [s]

Taylor Guadratic Expansion for Comparizon not Stabie

12

‘Quadratic Expansion

Taylor Expansion Denominator | |
Pade Expansion

Original Transfer

100 150
Time [s]

Obr. 7 - Porovnavanie Aproximacii

3.3 Vypocet regulatora

Nové okno, ktoré sa otvori po vybere aproximiacie, bude zobrazené taktiez do stredu

obrazovky. Toto okno obsahuje:
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=  Textové polia
e NAazov aproximacie
e Textové polia na zadanie vstupnych konstant
= Textové polia na zadanie konstant &, a w; (urCenie regulatora)
= Textové polia na zmenu osi - editovacie textové polia
= tlacdidla spustajuce vypoctové algoritmy
e Tlacidlo Calculate — spusti sa algoritmus vypoctu stabilnych oblasti
e Tlacidlo Draw — vykreslenie krivky, ktora reprezentuje regulatory
=  Riadiace tlacidla pre pracu s grafom
e Tlacidlo Select — urcenie konstant regulatora
o Tlacidlo Grid — zobrazenie mriezky v grafe
e Tlacidlo Simulate — spusti simulaciu zvoleného regulatora
= Ostatné riadiace tlacidla
e Tlacidlo, ktoré vykona zmenu osi
e Reset, Quit, Save Plot, Clear Plot, Change Expansion, Change Degree
= Ostatné objekty
o Graf — objekt axes

e Vzorec prenosu — obrazok
3.3.1 Grafické znazornenie stabilnych oblasti

Okno, ktoré vidime na obrazku dcislo 8 je naprogramované vjednom m-file.
Zobrazovanie nazvov avzorcov aproximacii sa zabezpecuje pomocou podmienok (if, elseif,

else) a premennej approx.

V lavo hore vidime informaciu o rade prenosu, ktory sme aproximovali. Nasleduje nazov
aproximacie. Vstupné udaje (Z, T, D, &) sme uz zadavali pri porovnavani aproximacii, takze ich
programovo skopirujeme aby ich nebolo potrebné zadat znova. Je ich moiné samozrejme
menit. Po stlaceni tladidla Calculate sa spusti vypoctovy algoritmus a v grafe - objekt axes — sa

vykreslia stabilné oblasti.

V nasom pripade (Padého Linedrna Aproximdcia prenosu prvého radu s dopravnym
oneskorenim) sa parameter w ¢, vypocital sdm. Pri niektorych aproximdcidch, napr. Taylorova
aproximacia do Citatela je potrebné omega zadat. Ako vstupny parameter sa zadd horna
hranica tohto vektora a algoritmus si rozdeli interval 0 aZ zloZené Cislo na definovany pocet
prvkov (obr. 9).
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Obr. 8 — Vykreslenie Stabilnych Oblasti

Obr. 9 - vloZenie parametra
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V skratenom vektorovom tvare ho zobrazujeme v danom editovacom textovom poli.
V tomto pripade je treba povedat, Ze zobrazit vektor v tvare [start:step:end] nepatri
medzi elementarne operacie v MATLAB-e. Parametru String sice mdZeme priradit na
zobrazenie vektor, ale v naSom pripade to nie je vhodné. Vektor w¢ obsahuje zvacsa tisic
prvkov, ¢o je velmi vela na zobrazenie v editovacom poli. Tento vektor vsak vieme zapisat vo
vyssie uvedenom tvare. Prvy a posledny prvok vektora vieme ziskat jednoducho — start =
variable(1l) resp. end = variable(end). Urcit krok je jednoduché — rozdiel
akychkolvek dvoch prvkov — step = variable(2)-variable(1). Teraz potrebujeme
jednotlivé cisla zmenit z typu double na string. PouZijeme prikaz mat2str [6]. Potom
pospajame 3 premenné typu String a mézeme ich vypisat do textového pola. Prv neZ sa
pouzije prikaz mat2str je vhodné zaokruihlit ¢isla na pozadovany pocet desatinnych miest. Na
tuto operaciu pouzijeme prikaz ceil (). Tento prikaz vSak zaokrihluje na celé Cisla, takze ak
potrebujeme zaokruhlit na tisiciny, tak najprv ¢islo vynasobime 1000. Potom pouZijeme prikaz

ceil () avysledné ¢islo vydelime 1000.
3.3.2 Grafické znazornenie PI regulatorov

Pl reguldtorom prislicha krivka, ktoru vykreslime na zdklade zvolenych konstant &,
a wcy. Ako sme uz spomenuli, vektor w.; sa vacsinou vypocita programom. Konstantu ., voli
uzivatel. Po stlaceni tlacidla Draw, sa otvori nové okno s volbou farby. Na vyber je dvanast

kontrastnych farieb (obr. 10).

KedZe je mozné do grafu dokreslovat regulatory pre rézne ., a w(;, tak po vykresleni
kazdej Ciary sa spusti prikaz gtext(sprintf("%g", xi)), ktorym ku kazdej ¢iare dopiSeme

pre aké &, sme Pl regulator navrhli (obr. 11).
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Obr. 11 - Navrh Pl regulatorov
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3.3.3 Nastroje a funkc¢nost’

Pre lepsiu orientaciu v grafe je potrebna mriezka — tladidlo Grid — a zmena osi. Osi sa

menia nasledovnym prikazom, po stlaceni tlacidla Axis:

set(axes_input, "XLim" ,xx, "YLim®,yy)

kde axes_Input predstavuje handle grafu, premenné XX mierka na x-ovej osi a premenna
Yy mierka na y-ovej osi. Premenné XX a Yy su v tvare vektora [xmin xmax] resp. [ymin
ymax]. Vedla tlacidla Axis, je tlacidlo Reset Axis, ktorym vratime osi do pévodného stavu. Na

to sluzZi nasledovny prikaz:

set(axes_input, "XLimMode", "auto”, "YlimMode~®, "auto™)

Graf je mozné ulozit ako .fig subor (obr. 11), s ktorym moze uzivatel dalej pracovat,
napriklad uloZit graf ako .jpeg (obr. 12). Na nazov sa program opyta, priCom priponu nie je
potrebné pisat. Program ju sdm doplni. Pokial sa uZivatel rozhodne, Ze potrebuje nanovo
vykreslit grafy, tak mu na to sltZia tlac¢idld ako su Reset Data, Reset Draw a Clear Plot. Prvé
tladidlo vymaze vloZzené data a vymaze aktualny graf. Tlacidlo s ndzvom Reset Draw vymaze

vsetky vygene-rované reguldtory. Clear Plot vymaze len graf.

Na vyber reguldtora sluzi uz spomenuté tlacidlo Select. Za tlacidlom Select sa skryva
funkcia ginput(), ktorej vystup su suradnice bodu v grafe, na ktory klikneme. Tato funkcia
ma jeden vstup, bez ktorého by nepracovala spravne. Ide o pocet kliknuti v grafe. Pre tlacidlo
Select je to nastavené na 1, ¢o znamend, Ze iba jeden reguldtor mézeme urcit. Ak Select
pouzijeme znova, tak aktualny zvoleny regulator sa prepiSe za novozvoleny. tieto suradne su
priamo parametrami reguldtora, ktoré sa zobrazia v pravom hornom rohu pod napisom
»Controller”. Je tu uvedeny aj prepocet z k;, k,, ¢o zodpovedd konStantam P, | v Simulinkovom
modeli PID bloku na konstanty Zr a Ti. Prepocet uvddzame pretoze konstanty Zr a Ti vieme

rychlejsie porovnat s prenosom.

Enter the name of plot

[ox_] [cancel]

Obr. 11 - UlozZenie grafu
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Pade Linear Expansion

-0.02

-0.04

-0.06

Obr. 12 - Graf uloZzeny ako JPEG

Okno dalej obsahuje tlacidla Change Degree a Change Expansion. Prvé z nich nas vrati
na Uplne prvé okno v ktorom sme si volili rad systému s dopravnym oneskorenim. Druhé z nich
nas vrati na obrazovku, kde sme porovnavali aproximacie. Ako posledné tlacidlo, ktoré sa
vtomto okne nachadza je Quit. Stlatenim tohto tlacidla sa spusti dalSie okno stroma
tlacidlami (obr. 13). Prvé — Continue — je tam z toho d6évodu, Ze ak by sa uZivatel pomylil, aby
nahodou nevypol cely program. Druhé — Start form Beggining — vrati program na zaciatok, Cize
na vyber systému s prvym alebo druhym rddom. A posledné — Quit — vypne program a vymaze

workspace.

Continue l Start from Beggining ‘

Obr. 13 - Ukazka Quit
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KedZe popis tlacidiel niekedy nemusi byt Zrozumitelny pre uzivatela, tak tlaéidlom Help

sa nam otvori okno, v ktorom su funkcie jednotlivych tlacidiel vysvetlené (obr. 14).

Calculate
Reset Data

Draw

Reset Draw
Axis
Reset Axis
Grid on/off
Select
Clear Piot
Save Plot
Change Expansion
Cahnge Degree

Simulation

[ Close help

(1) . v

Calculate stable area for system
Clear initial data for system
Draw a curve that symbolizes Pl Controller
Clear all controller curves
Set axis. Insert without brackets e.g. 1,2
Set axis to original view
Enable or disable grid for axes
By clicking on curves choose controller
Clear plot and all related constants
Save Plot in fig file
Use to change type of expansion
Use to change degree of system

Run another window to simulate choosen controller

Obr. 14 - Pomocnik

Tento program (GUI) obsahuje niekolko prvkov, ktoré upozornia uZivatela, Ze by mohlo

dojst k chybe pri vypocte. Specialne ide o vykreslovanie kriviek, ktoré reprezentuju regulatory.

Je Zrejmé, Ze regulator nevieme navrhnut pokial nie su zadané hodnoty &.; a w(;. Parameter

wc sa bud vypocita sam, alebo ho treba Specifikovat uz pri vypocte stabilnych oblasti. Avsak

parameter &-; musi uZivatel zadat. Ak ho nezadd, a napriek tomu stlaci Draw, tak sa ukaze

editovacie pole vysvieti na cerveno (obr. 15). Zobrazi sa okno, v ktorom program upozorni

uzivatela, Ze chyba dany parameter. Toto je oSetrené nasledovnym prikazom:

warndlg("\xi Parameter missing”, "Warning®)

Prikaz warnd g patri medzi vstavané funkcie GUI.
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[ChangeExpansiun H Change Degree ]

[ Simulation H Cuuit ” Help ]

Obr. 15 - Upozornenie
3.4 Simulacie

Ciselné parametre reguldtora, ¢ u su v tvare Zr a ti, alebo v tvare P a | ndam sami o sebe
ni¢ nehovoria o kvalite riadenia. Okno, do ktorého sa dostaneme stlacenim tlacidla Simulation,
v sebe obsahuje objekty axes, v ktorych sa vykreslia simulacie so zvolenym regulatorom.
Vstupné udaje pre simuldciu jednoduchého uzavretého regulacného obvodu su: Z, T, D, & ak
ide o prenos druhého radu, cas simulacie aZiadana hodnota. Parametre reguldtora sa
skopiruju z predoslého okna. Vietky hodnoty mozno menit podla potreby. Cas simulacie, ktory
je prednastaveny v mnohych pripadoch, méze byt prilis velky, alebo prili§ maly. Preto je
niekedy potrebné niekolkokrat zopakovat simulaciu, aby sme sa nasli vhodny regulétor. Taktiez

je mozné, ze bude potrebné aj zopakovat navrh regulatora.
3.4.1 Porovnanie jednotlivych simulacii

Okno, ktoré sa nam otvori po stlaceni tlac¢idla Simulate bude obsahovat $tyri objekty
Axes, v ktory sa postupne budu zobrazovat vysledky zo simulacie pre minimalne, maximalne
a nomindlne hodnoty intervalov pre Z, T, D. Posledny grafu bude spojenim predchdadzajtcich

troch grafov, aby sme mohli porovnat jednotlivé vysledky. (obr. 16).
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Vlavo hore mame textové pole, ktoré obsahuje informaciu, ktory radd sme aproximovali.
Pod tymto textovym polom je dalSie textové pole, v ktorom je napisané aku aproximaciu
dopravného oneskorenia sme pouZili. Potom sa tam nachadzaju editovacie polia, v ktorych
zaddvame zakladné konStanty prenosu a editovacie polia ktoré sa tykaju simulacii. Tlacidlo
Simulate nam spusti skript, cez ktory sa spusti Simulinkovy model a vykreslia sa grafy. Pod
tla¢idlom Slimulate vidime eSte dve riadiace tlacidla: Return (vrati program na navrh

reguldtorov) a Quit, ktory vypne cely program.
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Minimum Values Maximum Values
First Order System 1 1.4
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Obr. 16 - Okno so simulaciami

3.4.2 Nastroje a funk¢nost

Vkladanie mriezky, popripade zmena osi vtomto pripade nema zmysel, kedZe
potrebujeme len priblizne porovnat navrhnuty regulator. Program vsak ponika mozZnost uloZit
jednotlivé grafy a zaroven aj matice, v ktorych su zapisané udaje zo Simulinku. Grafy si ukladaju
v subore .fig, na ktorého nazov sa program opyta (obr. 17). Udaje so Simulinku sa ukladaju ako
.txt subor, na ktorého nazov sa tiez program opyta. Doplnok k ukladaniu udajov, je dalSie okno,

v ktorom sa zobrazia nazvy stipcov (obr. 18).
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Data was saved in specified filename in root directory in this order:

time - set_point - y_min - y_max - y_nominal

Obr. 18 - UloZenie udajov
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4  Pracas grafom

4.1 Vytvaranie grafu

Zakladnym prikazom na vykreslenie plosného grafu je plot(X,y), kde premenna x
reprezentuje x-ove suradnice bodov a premennd y reprezentuje y-ové suradnice bodov. Ak
napiSeme tento prikaz do prikazového riadku v MATLAB-e, tak sa udeju dve veci. Ako prvé sa
vytvori okno figure a potom sa vytvori podriadeny objekt axes. Pri vytvarani interaktivneho GUI
vSak okno figure vytvorime najprv a doplnime grafické prvky typu uicontrol. Ak chceme
vykreslit graf, musime vytvorit aj objekt axes. Mbdzeme sice pouzit priamo prikaz plot, ale
MATLAB by objekt axes vytvoril v celom figure a prekryl by prvky typu uicontrol. Aby sme sa
vyhli tomuto problému, tak objekt axes vytvorime prikazom prv nez péjdeme vykreslovat graf
a nastavime mu parametre, aké poZadujeme. Osvedcené vytvaranie jednoznacného objektu
axes tvori nasledovné poradie prikazov:

axes;

axes_input = gca;

set(axes_input,“Units”, "pixels™)

set(axes_input, "position”,position)
hold(gca)

Prikazom axes vytvorime objekt vaktudlnom figure. Prikazom gca — get current axes,
zapiSeme handle objektu do premennej, aby sme jednoznacne zadefinovali do ktorého objektu
axes budeme neskor vykresfovat grafy pomocou prikazu plot(). Prikazmi set nastavime
pozadované vlastnosti objektu, ako je napriklad pozicia, velkost a jednotky, v ktorych sa budu
pocitat suradnice objektu. Ak potrebujeme presne zistit, aké vSetky moznosti mdzeme
modifikovat pre objekt axes, tak sta¢i napisat do prikazového riadku set(gca) a vypisu sa

nam podobne ako pre grafické prvky typu uicontrol vSetky nastavitelné polozky.

Velmi doéleZitym parametrom ktory musime nastavit je Nextplot. Tato vlastnost uréuje,
¢o sa stane, ak chceme doplnit dalsiu krivku do grafu, alebo graf prepisat novym grafom. Je
niekolko mozZnosti, ¢o nastavit do tohto parametra. Prednastavend hodnota je replace.
Replace znamena prepis. My vsak potrebujeme krivky do grafu dokreslit a nie graf prepisat.
Ako hodnotu tejto vlastnosti nastavime Add, ¢o pini funkciu hold on. To znamen4, Ze pokial
graf nevymaZzeme prikazom cla - clear axes, kazdym dalsim prikazom plot() sa doplnia

krivky bez zmeny povodnych.
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4.2 Kopirovanie a uloZenie grafu

Niekolkokrat spomenuta operacia ukladania grafu je narocnejSou operaciou z pohladu
poctu prikazov. Medzi zdkladné poZiadavky patrilo uloZit graf ako stubor .fig, aby ho uZivatel
mohol neskér spracovat podla svojich vlastnych potrieb — napr. ulozit ako JPEG subor. Ako
stubor .fig sa vSak da uloZit iba okno figure. Takze ako prvé musime vytvorit nové okno, teda
novy figure. Potom do neho treba skopirovat poZzadovany objekt axes a potom to mdézieme

uloZit [7]. Nasledovny subor prikazov sa nachadza v m-file, ktory sa spusta tlac¢idlom Save Plot.

position_new = position_g;

if screenxy(3)<=1750

position_new(l) = 10;
else position_new(1l) = (screenxy(3)-1000-750)/2;
end

set(gcf, "Position”,position_new)

position_copy(1)
position_copy(2)
position_copy(3)
position_copy(4)

(screenxy(3)-1000-750)/2+1030;
(screenxy(4)-550)/2;

750;

550;

if (position_copy(l)<=(screenxy(3)-760)) &&
(position_copy(1)>=274)

position_copy(1l) = (screenxy(3)-1000-750)/2+1030;
else position_copy(1l) = screenxy(3)-760;
end

fig = figure;
set(fig, "Position”,position_copy, "resize”, "off");

Vyssie uvedeny subor prikazov nam vytvori nové okno a nastavi poziciu na obrazovke. Vypocty
su spravené tak, aby sa tieto dve okna (povodné figure, kde sa navrhuju reguldtory a nové
okno) zobrazili vedla seba pokial to velkost obrazovky dovoluje. Ak nie, tak sa pozicia okien

prispbsobi Sirke obrazovky tak aby bolo ¢o najviac vidiet z obidvoch okien.

ff = copyobj(axes_input,fig);

axes_units = get(gca, "Units");

axes_pos = get(gca, "Position");
set(ff,"Units” ,axes_units);
position_axes(1) (750-axes_pos(3)+80)/2;
position_axes(2) (550-axes_pos(4)+80)/2;
position_axes(3) axes_pos(3)-80;
position_axes(4) axes_pos(4)-50;

Prikaz copyobj () skopiruje vietky nastavenia objektu axes do objektu fig, pricom
novy objekt axes bude mat handle ulozeny vpremennej FF. KedZe nové okno je uz
prisposobené velkosti povodného objektu axes a neobsahuje Ziadne grafické prvky, tak ako

prvé je potrebné zmenit jeho poziciu voéi novému oknu. Na to slizi prikaz
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set(ff, "Position”,position_axes);

kde pozicia v premennej position_axes sa vypocitala predchddzajucimi prikazmi. Teraz
sme zabezpecili, aby v novom okne bol zobrazeny objekt axes tak ako bol v povodnom okne,
z ktorého sme ho kopirovali. Jediné ¢o ostéva, je potrebné ho ulozit. Na to slizi nasledovny

subor prikazov.

name inputdlg("Enter the name of plot®,"Save as",1);
name char(name) " ;

namefig = "_.fig";

namefig = char(namefig)”;

namesave = char(name,namefig)”;

saveas(ff,namesave);

close(fig)

Nesmieme vsak zabudnut na to, Ze sme posunuli povodné interaktivne okno s navrhom
regulatorov, ktoré musime vratit naspat na stred obrazovky. To oSetrime jednoduchym

prikazom:

set(gcf, "Position”,position_g);

kde v premennej position_g je uloZzena povodna pozicia okna.
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Zaver

Ako prvu otazku, ktord som si polozil pri tvorbe grafiky bola ¢i ju budem tvorit cez
GUIDE, alebo pomocou uicontrol. KedZe som mal skisenost s GUIDE a naskytli sa tam mnohé
problémy, napriklad s workspace a funkciami, tak som zvolil ndro¢nejsi, avSak prehladnejsi a
profesionalnejsi pristup. Uicontrol je prikaz, ktorym priamo upravujem vlastnosti a parametre
grafickych prvkov. V kombindcii s prikazmi get a set som upravoval a nastavoval grafické prvky

tak, aby sa dosiahol Zelany vysledok - user-friendly.

Cely program pozostava zo Styroch hlavnych okien, ktoré obsahuju mnozstvo textovych
poli, riadiacich tlacidiel a objektov axes. Textové polia sltizia ako vstupy do programu a tlacidla
plnia funkciu spustania réznych vypoctovych algoritmov a pomocnych m-file. Dbal som na to,
aby okna GUI boli prehladné, aby farby textu a pozadi boli jasne Citatelné. Pre lepSiu orientaciu
v programe som napisal mensi help, ktory sa spusta z hlavného okna, v ktorom sa navrhuju

regulatory.

Medzi narocnejsie Ulohy tejto prace patrilo jednoznacne ukladanie grafu, pre ktoré bolo
treba vytvorit Specialny skript na kopirovanie objektu axes, nasledné vykreslenie a az potom to
bolo moiné ulozit. O velké zjednodusenie a minimalizovanie kédu sa postaral for-cyklus,

ktorym som vytvoril takmer vSetky textové a editovacie polia.

Ulohou tejto prace bolo nielen zvladnut pracu s uicontrol, ale taktieZ vytvorit graficku
nadstavbu programu, ktory sa zaobera navrhom robustnych Pl reguldtorov pre systémy prvého
adruhého radu sdopravnym oneskorenim. Vhodnymi doplnkami tohto programu su
upozornenia. Zobrazia sa ak uZivatel nezada niektoré konstanty, a chcel by pokracovat v praci

s programom, ¢o by viedlo k ,,éervenym oznamom?* v prikazovom riadku.
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Prilohy

Priloha A: CD médium s pracou a programom
Priloha B: Ukdazky zdrojovych kddov

Uvodné okno

%---start-script----——————— - %
%---add-path-in-order-to-use-othe-folders------——————————————— - —————————— %
addpath(“graphic/*®, "graphic/pictures/*,“scripts/~)
%---constants-&-parameters-—-—-——-———————— - %

screenxy = get(0, "ScreenSize");

w = 500;
h = 400;
position_intro(3) w;
position_intro(4) h;

(écreenxy(3)—w)/2;
(screenxy(4)-h)/2;

position_intro(l)
position_intro(2)

fo = imread("first_order_2.png-);
so = imread("second_order_2.png");
%——-creating-fFigure-——-————— - e %

intro = figure("Position”,position_intro, "Color®,[240 240 240]/255);
set(gcf, "MenuBar*, "none*, "name*, "Start”, "numbertitle®, "off", "resize", "off")
%-—-creating-objects-————————— - %
ol = uicontrol(gcf,...

"Style®, "Pushbutton”®, ...

"Position”,[(w-400)/2 200 400 130],---

“Cbhata”,fo, ...

"Callback®,"close, order = 1, run GUl _prep");

02

uicontrol(gcf, ...
"Style®, "Pushbutton”®, ...
"Position”, [(w-400)/2 60 400 130],.-..
“CDhata®,so,...
"Callback®,"close, order = 2, run GUI_prep");

start_text = uicontrol(gcf, ...
"Style®,"Text", ...
"BackgroundCollor®,[205 224 247]/255, ...
"Position”,[(w-400)/2 340 400 20],---
"FontSize",12, ...
"FontWeight”,"bold", ...
"String”", "Select Order of System®);

%---end-of-script--- - - - ——— - %

Simulacie uzavretych regula¢nych obvodov

%—--simsim-script-- - - - - ——— - %
time_s = str2double(char(get(edit_ss(2),"String")));

set_p = str2double(char(get(edit_ss(1),°String”)));
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Xgsim
ygsim

str2double(char(get(edit_ss(3),"String”)));
str2double(char(get(edit_ss(4),"String”)));

cla(axesl)
cla(axes2)
cla(axes3’)
cla(axes4)

if approx<7

sim("schemal®,[0 time_s*1])
else

sim("schema2®,[0 time_s*1])
end

set(axesl, "nextplot®,"add")

title(axesl, "Minimum Values®)
plot(axesl,data_simul(:,1),data_simul(:,2),"color",[0 O O], LineWidth",2)
plot(axesl,data _simul(:,1),data_simul(:,3), color®,[0 O

25571/255, "LineWidth*,2)

xlabel (axesl, “"time [s]7)

ylabel (axesl, "y")

legend(axesl, "w",*Z,T,D_{min}",4)

set(axes2, "nextplot™,"add")

title(axes2, "Maximum Values™)
plot(axes2,data_simul(:,1),data_simul(:,2),"color",[0 O 0], "LineWidth",2)
plot(axes2,data_simul(:,1),data_simul(:,4), "color",[0 150

0]/255, "LineWidth",2)

xlabel (axes2, "time [s]")

ylabel (axes2,"y")

legend(axes2,"w","Z,T,D_{max}",4)

set(axes3, "nextplot®,"add")

title(axes3, "Mean Values™)
plot(axes3,data_simul(:,1),data_simul(:,2), color",[0 O 0], "LineWidth",2)
plot(axes3,data_simul(:,1),data_simul(:,5),"color®,[200 120

20]/255, "LineWidth",2)

xlabel (axes3, "time [s]")

ylabel (axes3, "y")

legend(axes3, "w","Z,T,D_{mean}",4)

set(axes4, "nextplot®,"add")

title(axes4, "Comparison of All Simulations®)
plot(axes4,data_simul(:,1),data_simul(:,2),"color®,[0 O 0], LineWidth",2)
plot(axes4,data_simul(:,1),data_simul(:,3),"color®,[0 O
255]1/255, "LineWidth",2)
plot(axes4,data_simul(:,1),data_simul(:,4), "color",[0 150
0]/255, "LineWidth",2)
plot(axes4,data_simul(:,1),data_simul(:,5), "color®,[200 120
20]/255, "LineWidth",2)

xlabel (axes4, "time [s]")

ylabel (axes4,"y")
legend(axes4,"w","Z,T,D_{min}","Z,T,D_{max}","Z,T,D_{mean}",4)

%---end-of-script-———---————— - %
Okno Quit
%---clear-all-data-script-----————— - - ——— - %

screenxy = get(0, "ScreenSize");

w = 595;
h = 90;
position_clear(3) = w;
position_clear(4) = h;
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position_clear(l)
position_clear(2)

(screenxy(3)-w)/2;
(screenxy(4)-h)/2;

%---creating-figure--————-————— - %
intro = figure("Position”,position_clear,"Color®,[240 100 20]/255);
set(gcf, "MenuBar"®, "none", "name”, "Quit", "numbertitle”, "off")
%---creating-objects————————————————————— %

clear_continue = uicontrol(gcf,...
"Style®, "Pushbutton®, ...
"Position”,[40 35 145 30],--.
"String®, "Continue®, ...
"FontSize",10, ...
"FontWeight®, “bold", ...
"Callback®,"close");

clear_stop = uicontrol(gcf, ...
"Style®, "Pushbutton”, ...
"Position”,[40+140+40 35 145 30],---
*String*®,"Start from Beggining~, ...
"FontSize",10, ...
"FontWeight®, “bold~, ...
"Callback®,"close all, clear, run start®);

quit_c = uicontrol(gcf,...
"Style®, "Pushbutton®, ...
"Position”,[40+140+40+140+40 35 145 30],---
"String”,"Quit®, ...
"FontSize",10, ...
"FontWeight*®, "bold", ...
"Callback®,"close all, clear™);

%---end-of-script-—--————————— %
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