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Anotace

Tato prace je vénovana popisu moznosti a omezeni tvorby samostatn¢ spustitelnych
aplikaci v MATLABu v¢etné problematiky distribuce a licencnich omezeni. Prakticka ¢ast
se zabyva tvorbou ukazkové samostatné spustitelné aplikace v MATLABu.

Klicova slova
MATLAB, MATLAB kompilator, MATLAB Compiler Runtime, samostatn¢ spustitelna
aplikace

Title
Build standalone executable application in MATLAB

Annotation

This work focused on description of posibility and limitation of production
standalone executable applications in MATLAB, including problems of distribution and
licence limitation. Practical part focused on production of speciment standalone executable
applications in MATLAB.

Keywords
MATLAB, MATLAB Compiler, MATLAB Compiler Runtime, standalone application
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1 Uvod

Tato prace se zabyva tvorbou samostatné spustitelnych aplikaci v MATLABu.
Néstroj MATLAB je vybornym pomocnikem pfi feSeni rtiznych jednoduchych i slozitych
technickych vypoctl, pii kterych vyuziva pfedem nadefinované funkce. Uzivateli pak staci
napsat par programovych fadki pro feseni slozitych vypocti. Problém nastane, kdybyste
pottebovali vyuzit nékteré MATLAB funkce v jiném programovacim jazyku napi. C nebo
C++, kde byste museli tu samou funkci slozité programovat. A pravé MATLAB umoziuje
resit tento problém. Dokaze prevadét MATLAB aplikace nebo funkce na C nebo C++
samostatné spustitelné aplikace nebo knihovny. K tomu potfebujete mit nainstalovany
MATLAB Compiler.

Vlastni prace spociva ve vytvofeni ukazkové samostatné spustitelné aplikace v
MATLABu obsahujici GUI rozhranni. Aplikace bude feSit problém, jak prolozit nactena
data ze souboru aproximaénim polynomem pomoci metody nejmensich ¢tvercil.

Prvni Cast této prace je vénovana zakladnimu seznameni s prostiedim MATLAB.
Druhé c¢ast se vénuje teorii regresni analyzy, kde se Ctenar sezndmi s metodou nejmensich
ctvercll. Ve tieti Casti jsou rozebirany moznosti a omezeni tvorby samostatné spustitelné
aplikace vcetn€ problematiky distribuce a licen¢nich omezeni. A posledni ¢ast obsahuje
praktické feseni tvorby ukazkové samostatné spustitelné aplikace v MATLABu.
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2 Seznameni s MATLABem

Cela druha kapitola vychazi =z materidld ziskanych z webovych stranek
(www.humusoft.cz) a dale uvedeny text je zkracenou verzi téchto materiali.

21 MATLAB

MATLAB je integrované prostfedi pro védeckotechnické vypocty, modelovani,
navrhy algoritmi, simulace, analyzu a prezentaci dat, paralelni vypoclty, méfeni a
zpracovani signald, ndvrhy fidicich a komunikaénich systémi. MATLAB je nastroj jak pro
pohodInou interaktivni praci, tak pro vyvoj Sirokého spektra aplikaci.

Vypocetni syst¢tm MATLAB se béhem uplynulych let stal celosvétovym
standardem v oblasti technickych vypocti a simulaci ve sféfe védy, vyzkumu, praimyslu i v
oblasti vzdélavani.

MATLAB poskytuje svym uzivatelim nejen mocné grafické a vypocetni nastroje,
ale 1 rozsahlé specializované knihovny funkci spolu s vykonnym programovacim jazykem
ctvrté generace. Knihovny jsou svym rozsahem vyuzitelné prakticky ve vSech oblastech
lidské ¢innosti.

Diky své architektuie je MATLAB urcen zejména tém, kteti potiebuji fesit pocetné
naro¢né¢ ulohy a pfitom nechtéji nebo nemaji Cas zkoumat matematickou podstatu
problémt. Za nejsilnéjsi stranku MATLABu je povazovano mimotadné rychlé vypocetni
jadro s optimalnimi algoritmy, které jsou provéfeny léty provozu na Spickovych
pracovistich po celém svét€. MATLAB byl implementovan na vSech vyznamnych
platformach (Windows, Linux, Solaris, Mac) [1].

MATLAB také obsahuje prostfedky pro vyménu informaci pomoci nejriznéjSich
technologii jak je naznaceno na nésledujicim obrazku 1 (pfevzato z [1]).

vstupy vystupy

Visualization

Reporting and
Documentation

Obrazek 1 — Zpracovani vstupnich dat do vystupnich soubori
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Systém MATLAB nabizi:

e rychlé vypocetni jadro,

e podpora paralelnich vypoctu,

o akcelerace vypoctl - JIT (Just in Time adaptive compilation),

e otevieny a rozsitfitelny systém,

e pusobiva 2D a 3D grafika,

o konfigurovatelné uzivatelské rozhrani MATLAB Desktop,

o velké mnozstvi aplikacnich knihoven,

e programovaci jazyk 4. generace,

e objektoveé programovani,

e integrace s jazykem Java,

e podpora vicerozmérnych poli a uzivatelsky definovanych datovych struktur,

e interaktivni nastroje pro tvorbu grafick€ho uZzivatelského rozhrani,

e podpora fidkych matic,

¢ interaktivni priivodce importem dat,

e zvukovy vstup a vystup, animace,

o komunikace s externim pfistrojovym vybavenim (sériova linka, GPIB, VISA),

e vypocetni jadro pro programy psané ve Fortranu a jazyce C,

o distribuce nezavislych uzivatelskych aplikaci: pieklad do jazyka C, runtime modul,
WWW technologie,

e rozsahla dokumentace v pdf nebo v on-line hypertextové formée.

2.2 Vypocetni jadro

Nejpodstatnéjsi soucasti numerického jddra MATLABu jsou algoritmy pro operace
s maticemi redlnych a komplexnich cisel. MATLAB umoziuje provadét vSechny bézné
operace jako ndsobeni, inverze, determinant atd. a v nejjednodussi podob¢ je mozno jej
pouzit jako maticovy kalkulator, protoze vSechny tyto operace se zapisuji téméft tak, jako
bychom je psali na papife. Kromé datovych typti jednodusSich nez tradicni matice
podporuje MATLAB také typy slozitéjsi, jako jsou napf. vicerozmerna pole realnych nebo
komplexnich ¢isel. Dalsim datovym typem jsou tzv. pole bun¢k, tedy struktury podobné
maticim, ve kterych ovSem kazdy prvek miize byt jiného typu. Podobné lze tvofit datové
struktury, kde jsou prvky rozliSeny ne soufadnicemi, ale jménem, takze piipominaji
struktury zndmé z béZnych programovacich jazykl. Skladanim téchto datovych typi je pak
mozné vytvofit libovolné slozité datové struktury. MATLAB ukladé4 vSechna cisla v tzv.
dvojité presnosti. Vektor redlnych ¢isel mize v MATLABu piedstavovat i polynom a
operace s polynomy jsou v programu rovnéZ obsaZeny. Vektory mohou také reprezentovat
casové fady nebo signaly a MATLAB obsahuje funkce pro jejich analyzu - vypocet stiedni
hodnoty, hledani extrémi, vypocet smérodatné odchylky, korela¢nich koeficientd, rychlé
Fourierovy transformace. MATLAB také podporuje specidlni format ulozeni tzv. fidkych
matic, coZ jsou rozmérem velké matice, které obsahuji vétSinu nulovych prvki. Dalsi
vyznamnou vlastnosti jazyka MATLABu je moZnost prace s objekty. Ty uZivateli
umoziuji roz§ifit vypocetni prostiedi o nové datové typy, na kterych je mozno definovat
libovolné funkce a operatory [1].
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2.3 Graficky subsystém

Grafika v MATLABu umoznuje snadné zobrazeni a prezentaci vysledkl ziskanych
vypoétem. Je mozné vykreslit razné druhy grafi: dvourozmérné pro funkce jedné
proménné, tfirozmérné pro funkce dvou proménnych, histogramy, kola¢ové grafy a dalsi.
Vsem grafickym objektim je mozné témét libovolné ménit vzhled, a to jak pfi jejich
vytvareni, tak po jejich nakresleni. Tak je mozné stinovat tfirozmérné grafy s urenim
zdroje dopadajiciho svétla, animovat grafy vcetné tfirozmérnych, zobrazovat kontury a
transparentni objekty, pouzivat pseudo-barevné zobrazeni, a mnoho dal§iho. Vétsinu téchto
efektd je mozné docilit jednim nebo nékolika malo piikazy a pro jejich rychlé vykresleni se
pouziva algoritmus Z-buffer nebo technologie OpenGL, pokud ji pouzity pocitac
podporuje.

Obrazky v grafickych oknech MATLABu navic nejsou statické - kazdy jiz
nakresleny objekt ma prifazen identifikator (handler), jehoz prostfednictvim je mozné
ménit vlastnosti objektu a tim 1 jeho vzhled. Vzhled grafickych objektl je také moZno
ménit interaktivng, pomoci liSty ndstrojii umisténé pod zadhlavim obrazku. Graficky systém
MATLABu, nazvany Handle Graphics, dovoluje vkladat do obrazii ovladaci prvky
(tlacitka, apod.) a vytvoftit tak aktivni graficky ovladané uzivatelské rozhrani [1].

2.4 Otevrena architektura

Vlastnosti, kterd patrn¢ nejvice ptispé€la k rozsiteni MATLABu, je jeho oteviena
architektura. MATLAB je uplny programovaci jazyk, to znamenda, Ze uZzivatelé v ném
mohou vytvaret funkce "Sité na miru" pro jejich aplikace. Tyto funkce se zptisobem volani
nijak nelisi od vestavénych funkci a jsou ulozeny v souborech v ¢itelné formé. Dokonce
vétsSina funkci s MATLABem dodavanych je takto vytvoiena a opravdu vestavéné jsou jen
funkce zakladni. To ma dvé velké vyhody: jazyk MATLABu je téméf neomezené
rozsifitelny a kromé toho se uzivatel mize pti psani vlastnich funkci poucit z dodanych
algoritmli. Navic jsou takto koncipované funkce snadno pfenosné mezi rlznymi
platformami, na kterych je MATLAB implementovan. VSechny moduly systému
doprovazi rozsahla pdf i hypertextova on-line dokumentace, kterd uzivatelim usnadiuje
orientaci ve funkcich MATLABu. Otevienad architektura MATLABu inspirovala mnoho
nezavislych firem k vyvoji a distribuci vlastnich produkti, které bud’ rozsitfuji vypocetni
prosttedi MATLAB o dalsi knihovny a nastroje nebo zajistuji propojeni MATLABu s
jinymi specializovanymi programy. Rodina MATLABu tak obsahuje kromé vice nez 90-ti
modultl z autorské dilny firmy The MathWorks jesté dalSich vice nez 300 komercné
distribuovanych "third-party" produkti a velké mnozstvi voln¢ ptistupnych akademickych
aplikaci [1].

2.5 Pracovni nastroje

MATLAB je koncipovan tak, aby kromé pohodIné interaktivni prace umozioval i
programovani aplikaci. Programovaci jazyk obsahuje vSechny nezbytné piikazy pro psani
programii, jako jsou podminéné piikazy, vétvici piikazy, cykly a podobné. Pres
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jednoduchost a snadnou zvladatelnost je jazyk MATLABu uplnym programovacim
jazykem ¢tvrté generace, ve kterém je mozné vyvijet i velice slozité aplikace.

Zakladnim nastrojem vypocetniho systému je uzivatelské rozhrani MATLAB
Desktop. Pracovni nastroje jako prohlize¢ adresaiti a soubort, prohlize¢ pracovniho
prostoru, okno historie ptikazl, interaktivni spousté¢ aplikaci, editor, debugger, profiler,
hypertextova napoveéda a piikazové okno jsou do prostfedi pIn¢ integrovany. Uzivatelské
rozhrani je konfigurovatelné, takze si uzivatel muze prizptisobit rozméry a pocet
zobrazenych nastroji tak, aby to maximaln¢ vyhovovalo jeho potfebam. Je tak mozné
vytvofit pracovni plochu, kterd vyhovuje jak zacatecnikiim, tak pokrocilym. K vytvoteni
dokonalé grafické podoby uzivatelské aplikace pomaha interaktivni nastroj pro vytvafeni
uzivatelskych rozhrani (GUI rozhrani), ve kterém lze snadno a ptehledné vytvofit a
usporadat ovladaci prvky aplikace. Dilezitym pomocnikem je interaktivni nastroj pro
import dat, ktery vyrazné usnadni nacitani dat prakticky z jakéhokoli zdroje (text, tabulky,
databaze, binarni data, obrdzky, animace, ...). MATLAB je koncipovan tak, aby kromé
pohodIné interaktivni prace umoznoval i programovani aplikaci.

Dalsi vyznamnou piednosti programovaciho jazyka MATLABu je jeho tésna
integrace s jazykem Java. Objekty jazyka Java mohou byt piimo pouzity programem v
MATLABu, coz umoziuje jednak vytvaret slozita graficka rozhrani s pouzitim grafickych
objektti Javy, jednak vyuzit velkého mnozstvi voln¢ dostupnych knihoven, které byly v
jazyce Java vytvoreny. Kromé¢ toho je mozné k MATLABu ptipojovat také moduly
napsané v jazyce C a ve Fortranu [1].

2.6 Toolboxy

Oteviend architektura MATLABu vedla ke vzniku knihoven funkci, nazyvanych
toolboxy, které rozsiiuji pouziti programu v ptislusnych védnich a technickych oborech.
Tyto knihovny, navrzené v jazyce MATLABu, nabizeji piedzpracované specializované
funkce, které je mozno rozsifovat, modifikovat, anebo jen Cerpat informace z piehledné
dokumentovanych algoritmu [1].

Diky toolboxim MATLAB najde vyuziti v oblastech aplikované matematiky,
automatického ftizeni a regulace, zpracovani signalu a komunikace, zpracovani obrazu,
meéfeni a testovani, vypocetni biologie, finanénitho modelovani a analyzy, modelovani
fyzikalnich soustav.
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3 Regresni analyza

Tato kapitola vychazi zejména z literatury Shirka prikladii z inzZenyrské ekonomiky
a managementu, kterd je dostupna na webovych strankach (vydavatelstvi.vscht.cz) a je
doplnéna o informace ziskané z Wikipedie.

Regresni analyza je oznaCeni statistickych metod, pomoci nichz odhadujeme
hodnotu jist¢ ndhodné veli¢iny (takzvané zavisle proménné) na zaklad€é znalosti jinych
veliin (nezavisle proménnych). Nezavisle proménna veli¢ina je ta, jejiz zména ma za
nasledek zménu jinych veli€in, které se proto nazyvaji zavislé proménné. Zavislosti mezi
uvedenymi veli¢inami mohou byt funkéni (matematické) nebo korelacni (statisticke,
stochastické). Funkéni zavislosti jsou typické v teoretickych oblastech napt. fyzice nebo
matematice. Na zdkladé zndmé resp. znamych nezavisle proménnych veli€in lze
jednoznaéné stanovit zavisle proménnou veli€inu. Pfi praktickém pouZivani se castéji
vyskytuji statistické zavislosti, kde jedné konkrétni hodnoté nezavisle proménné odpovida
celé rozdéleni Cetnosti zavisle proménnych veli¢in. Je tomu tak proto, ze na zavisle
proménnou veli¢inu maji vliv 1 jiné neméfené proménné.

Ukolem regresni analyzy je vytvofeni regresniho modelu. Jde o uréeni vztahu mezi
nezavisle a zavisle proménnymi veliCinami. Pti jeho konstrukci je nutné nejprve odhadnout
nejvhodnéjsi empirickou funkci. Nejjednodu$S$im a nejCastéji pouZivanym regresnim
modelem je pfimka, kterd pfedpokladd linearni zavislost zavislé proménné na nezavislé
proménné. V tomto piipadé se s touto metodou Ize setkat pod nazvem linearni regrese,
kde existuje jenom jedno piesné feSenim. Pokud vybrany tvar regresniho modelu neni
linearné zavisly na hledanych parametrech jedna se o nelinearni regresi, kde neexistuje
obvykle analytické feSeni, ale k vysledku se dospéje pomoci numerickych metod pouze

piiblizné.

Po zvoleni empirické funkce je potfebné urcit jeji konstanty tak, aby ji naméiené
hodnoty co nejlépe odpovidaly. K tomu se pouziva metody nejmensich &tverci (MNC),
ktera je zalozena na minimalizaci souctu Etvercli odchylek empirickych hodnot (y;) od
hodnot teoretickych (Y;). Princip pouziti MNC je piiblizen na nasledujicim obrazku 2.
Matematicky zapis této metody je nasledujici:

SzZ[Yi—yi]z = min (D
i=1

[
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Yi

0

X4 X5 X
Obrazek 2 — ProloZeni primky skupinou bodii pomoci metody nejmensSich ¢tverca

Pti vypoctu se misto teoretickych hodnot dosadi ptislusSny matematicky piedpis
zvolené regresni funkce a dosadi se konkrétni empirické hodnoty. Minimalizace funkce se
provede parcialnimi derivacemi podle regresnich konstant. Jednotlivé parcidlni derivace se
polozi rovny nule a tim se ziskaji tzv. normalni rovnice, z nichz se vyjadienim spoctou
regresni konstanty [2].

3.1 Linearniregrese

Termin linearni regrese miize oznacovat dvé castecné odlisné véci. Za prvé mize
termin linearni regrese piedstavovat aproximaci danych hodnot [x;, y;] polynomem
prvniho fadu (pfimkou) metodou nejmenSich ctvercl. Jinak feceno, jedna se o prolozeni
nékolika bodi v grafu takovou piimkou, aby soucet druhych mocnin odchylek
jednotlivych bodl od piimky byl miniméalni.

V obecngj$im ptipadé mize linearni regrese znamenat aproximaci danych hodnot
[x;, ;] takovou funkci y = f(x, by, by,...,b,), kterou lze vyjadiit jako linearni
kombinaciy = b, f;(x) + - + by fi.(x). Koeficienty by, ..., b, jsou vypoéteny metodou
nejmensich ¢tverct [3].
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3.1.1 Odvozeni vztahu pro linearni regresi
Uvazuje se nyni funk¢ni zavislost:
fx)=ax+b ()
kde a,b - jsou parametry ptimky.
Soucet S ¢tverct odchylek empirickych hodnot y; od hodnot hledané funkce y = ax + b

bude mit tvar:

n n

S(@b) = Y [fG) =yl = ) (ax+b =y’ G)

i=1

kde  x; y; —jsou soufadnice aproximovanych bodi.

Aby se na$lo minimum souétu ¢tverct S(a, b), poloZi se parcialni derivace podle obou
parametrt (a, b) rovny nule:

O—OS—ZZn:( +b—y) 4

~9a £, ax; Yi) Xi 4)
S\

0=%=Zzl(axi+b—yi) (5)
i=

Upravami se obdrzi soustava:

n n
a2x3+b2xi=zxm (6)
i=1 =1

i=1

azn:xi2+bn=Zyi (7)

S

o~
=
e~
1l
-

Jejim feSenim pro konkrétni hodnoty x; a y; se ziskaji hledané hodnoty parametrti a a b.

_aniyi—inZyz

oY x?r—(Qx)? (8)
_inzZyi—ininyi

T T G ®

Podobny postup lze aplikovat na jakykoliv vztah, ktery je linearni vzhledem k hledanym
parametrim.

Pro ptipad, ze se uvazuje obecny tvar linedrni regrese, aproximacni funkce bude mit tvar
y = f(x, by, by, ..., bp) , pfi¢emz by, by, ..., by, jsou jeji parametry, kter¢ hledame.
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Soucet S ctverci odchylek empirickych hodnot y; od hodnot hledané funkce y =
f(xi, by, by, ..., b,) bude mit tvar:

S= ) 0 = f(ti by, by, e, b)) (10)
i=1

kde  x;,y; —jsou soufadnice aproximovanych bodi.
Dale se omezi tvar funkce y na lineadrni regresni funkci:

y :blfl(x)+"'+bpfp(x) (11)

Hledané minimum souc¢tu ¢tverci S pak bude mit tvar:

n
S= ) i = bifsD) = .= by () = min (12)
i=1
Nutnou podminkou existence minima funkce S je:
o5 _ 0 13

pro j =1,2,...,p.

ResSenim parcidlni rovnice obdrzime:

D DR by e+ [ = D 31 f () (14)
i=1 i=1 i=1

Kdyz oznacime:

D @S = a (15)
i=1

D w0 =7 (16)
i=1

Ziskame soustavu rovnic:

allbl + alzbz + -+ alpbp = Z
a21b1 + azzbz + -+ azpbp = Z

(17)
aplbl + apzbz + -+ appbp - Zp

Resenim této soustavy tzv. normalnich rovnic obdrzime hledané odhady by, b, ..., b, [3].
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Toto feseni se miize zapsat pomoci maticového tvaru:

A-b=1z (18)
Kde konecné feseni vektoru b ma tvar:

b=A"1lz (19)

Na ukézku pro aproximacni funkci polynomu m-tého stupné y = by + byx + byx? + - +
b,,x™ ma konecna soustava rovnic tvar [4]:

n n n
nby + z Xiby + -+ Z X" b, :Zyi
i=1 i=1 i=1
n n n n
z x;bo + z xZby + -+ Z xMt1p. :Z X;Vi
i=1 i=1 1

i=1 i= (20)
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4 MATLAB kompilator 4.13

Informace shrnuté v této kapitole byly ziskany v on-line dokumentaci k MATLABu
(www.mathworks.com) a dale uvedeny text je volnym piekladem z originalni
dokumentace.

MATLAB Compiler umoznuje automaticky konvertovat uzivatelské¢ programy
vytvorené v MATLABu do samostatnych aplikaci a softwarovych komponent a sdilet je
s koncovymi uzivateli. Tento proces kompilovani je né¢kdy oznacovan jako ,building .
Aplikace a komponenty vytvofené pomoci MATLAB Compileru nevyZaduji ke svému
chodu MATLAB, ale pouZivaji tzv. ,runtime engine* nebo-li MATLAB Compiler
Runtime (MCR). MCR je samostatna sada sdilenych knihoven, které umozni spustit
MATLAB soubory na po¢itacich bez nainstalované (licencované) verze MATLABu. MCR
je poskytovan spole¢né¢ s MATLAB Compilerem a vytvofend aplikace je ur¢ena k volné
distribuci bez nutnosti vlastnit licenci na MATLAB. Pro béh samostatné spustitelné
aplikace nebo sdilené knihovny je zapotiebi, aby koncovy uzivatel si na sviij pocitacich
nainstaloval MCR [5].

MATLAB kompilator se vyuziva k:

e vytvareni samostatné spustitelnych aplikaci nebo sdilenych knihoven z MATLAB
aplikaci

e zabaleni samostatné¢ spustitelnych aplikaci nebo sdilenych knihoven,

e voln¢ distribuci samostatn¢ spustitelnych aplikaci a softwarovych soucasti,

e vclenéni zakladnich MATLAB algoritmi do aplikaci vyvinutych za pouziti jinych

jazyki a technologii,

skryti MATLAB kodu tak, Ze nelze zobrazit nebo upravit [6].

4.1 Builder produkty

Pokud je zapotiebi vyuzivat MATLAB aplikace v dalSich programovacich jazyk,
nabizi se vyuziti MATLAB Builder produkti (dostupné oddélené) s MATLAB
Compilerem. Takto Ize konvertovat aplikace a algoritmy v MATLABu do dalsich typt
softwarovych komponent, jako napt. Java tfid, .NET komponent nebo Excel dopliki, pro
pouziti v jinych aplikacich. VSechny tyto builder produkty pouzivaji ke svému chodu
runtime engine nazvany MATLAB Compiler Runtime, ktery je poskytovan spolecné s
MATLAB Compilerem a je urcen pro volnou distribuci [5].

Nésledujici tabulka 1 a obrdzek 3 demonstruji moznosti kompilace jednotlivych
produktt (ptevzato z [7]).
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Tabulka 1 — Pfehled moZnosti kompilace jednotlivych produkti

saYny(:th(:ll:né Vytvori Vytvori Vytvori
Produkt Cil spustitelné knihovny aplikace s webové
Eoubory" funkci? grafikou? aplikace?
C a C++ samostatné
MAT].“AB spustitelné aplikace Ano Ano Ano Ne
Compiler )
a knihovny
C# NET
MATLAB komponenty
Builder NE | Visual Basic COM | 1\ Ano Ano Ano
komponenty
IlgAl?ﬂEI(;rAJi Java komponenty Ne Ano Ano Ano
MATLAB Microsoft Excel
Builder EX | dopliky Ne Ano Ano Ne

C Shared Library
C++ Shared Library
C Standalone Executable
MATLAB Compiler
WMATLAB Builder JA
\ Java Component
KEY N MATLAB Builder NE COM Component
|:| Product
. e assemoty >
Q Deployable MATLAB Builder EX
Component

Obrazek 3 — Cilové soubory jednotlivych produktii

MATLAB Builder EX

MATLAB Builder EX je nadstavbou MATLAB Compileru, kterd umoziuje
zaClenéni aplikaci vytvofenych v MATLABu do sesitii v Excelu ve formé maker nebo
doplnk, které mohou byt voln¢ distribuovany.

MATLAB Builder NE

MATLAB Builder NE je nadstavbou MATLAB Compileru, ktera umoZiuje tvorbu
.NET a COM komponent z aplikaci vytvofenych v MATLABu. Komponenty lze volné
Sifit pro pouziti na osobnich pocitacich a Web serverech. Také mohou byt zaclenény do
.NET a COM programtl.

MATLAB Builder JA

MATLAB Builder JA je nadstavbou MATLAB Compileru, kterd umoziuje
zaclenéni aplikaci vytvofenych v MATLABu do Java programi tvorbou Java tiid. Java
ttidy jsou uréené k volnému §ifeni pro osobni pocitace a Web servery.
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4.2 Vytvareni a baleni samostatné aplikace nebo knihovny

Pfi vytvafeni své aplikace se mize pouzit vysokouroviiovy "maticoveé
optimalizovanny" MATLAB jazyk a zabudované matematické, grafické, datové funkce a
funkce pro analyzu pro rychlé vytvoieni, vyvinuti a testovani aplikaci a funkci. Z téchto
MATLAB aplikaci se pak s pomoci MATLAB Compileru vytvoii samostatné spustitelné
aplikace nebo sdilené¢ knihovny (dynamicky linkované knihovny — DLL na Microsoft
Windows) uzitim jediného ptikazu nebo piedpiipraveného grafického rozhrani, snadno je
zabalit a distribuovat ke koncovym uzivatelim. Pfi psani C nebo C++ programt, je mozné
volat MATLAB funkce ze sdilenych knihoven, stejné¢ jako kdyz se vola funkce z
MATLAB ptikazovée radky.

S pomoci MATLAB Compileru se miize automaticky zkompilovat vase MATLAB
aplikace do:

e samostatné aplikace,

¢ Cnebo C++ knithovny (DLL ve Windows, sdilené knihovny v Linux a UNIX),

e softwarové soucasti, jako naptiklad Java tiidy, .NET komponent nebo Excel
dopliky,pro pouziti uvniti dalSich aplikaci (s produktem MATLAB builder).

S pomoci Deployment Tool 1ze zabalit MCR spolu s vasi aplikaci a jejimi
podporujicimi soubory. Deployment Tool je grafické uzivatelské rozhrani, které je soucasti
MATLAB Compileru. Nabizi grafickou alternativu pro uzivani piikazového tadku
v MATLABu k sestaveni a zabaleni komponent pro umisténi na jiném pocitaci.
Deployment Tool umoziuje [8]:

e stanovit vasi hlavni MATLAB funkci,

e zabalit vasi aplikaci spole¢né¢ s MCR a podporujicimi soubory jako napi. datové
soubory nebo obrazky,

e ulozit kompilaci a piedvolby zabaleni.

4.3 Distribuce aplikace nebo komponent

Vytvotfené aplikace pomoci MATLAB Compileru se mtizou distribuovat ke
koncovym uzivatelim, ktefi MATLAB nevlastni. Pokud je zakoupend plnd licence, lze
tyto aplikace volné §ifit. Distribuci vasi aplikace vam usnadni grafické uzivatelské rozhrani
Deployment Tool, které¢ zabali aplikaci spolecné s MCR a dal$imi podplrnymi soubory.

MATLAB generované samostatné aplikace se mizou distribuovat na jakykoli
cilovy stroj, ktery ma stejny operacni systém jako stroj, na kterém byli samostatné aplikace
vytvofeny. Napiiklad, pokud se instaluje aplikace na pocita¢ s operacnim systémem
Windows, musi byt samostatné aplikace vytvofena MATLAB Compilerem na pocitaci také
s operacnim systémem Windows [9].
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4.4 Kompilovani MATLAB funkci a toolboxu

MATLAB Compiler 4.13 podporuje plné MATLAB jazyk a vétSinu MATLAB
toolboxtl az na néjaké vyjimky.

4.41 Kompilace toolboxu

Nasledujici tabulka 2 ukazuje MATLAB toolboxy, které mizete pouzit s MATLAB
Compilerem 4.13 a popisuje, co mize nebo nemuze byt zkompilovano [10].

Tabulka 2 — Kompilace toolboxi

Produkt

Miize byt zkompilovano

NemiiZe byt zkompilovano

Aerospace Toolbox 2.5

Vsechno s vyjimkou animacnich
funkei

Animac¢ni funkce: rozhrani
FlightGear, letecky simulator a
MATLAB Handle Graphics
animation objects

e  Celé rozhranni poskytnuté s

Bioinformatics Toolbox 3.5 Yeskera funk¢nost prikazové toolboxem .
radky e affyread, proteinplot,
phytreetool

Communications Toolbox 4.5

Veskera funk¢nost prikazové
fadky

Celé rozhranni poskytnuté s
toolboxem

Control System Toolbox 8.5

e LTI objekty
e  Ptikazy analyzy a syntézy
o grafy

e LTI Viewer
e SISO Design GUI

Curve Fitting Toolbox 2.2

Veskera funkénost prikazové
radky

Celé rozhranni poskytnuté s
toolboxem

Data Acquisition Toolbox 2.16

Veskera funkénost prikazové
radky

Celé rozhranni poskytnuté s
toolboxem

Database Toolbox 3.7

Veskera funkénost prikazové
radky

e  Celé rozhranni poskytnuté
s toolboxem
e querybuilder

Datafeed Toolbox 3.5

Veskera funkénost prikazové
radky

e  Celé rozhranni poskytnuté
s toolboxem
e (dftool

Econometrics Toolbox 1.3

Veskera funkénost prikazové
radky

Celé rozhranni poskytnuté s
toolboxem

Filter Design Toolbox 4.7

Veskera funkénost prikazové
fadky

e  Celé rozhranni poskytnuté
s toolboxem

e Kodovani generacni
funkc¢nosti

e  Schopnosti Fixed-point

Financial Derivatives
Toolbox 5.5.1

Veskera funkénost prikazové
fadky

Celé rozhranni poskytnuté s
toolboxem

Financial Toolbox 3.7.1

Veskera funkénost prikazové
fadky

e  Celé rozhranni poskytnuté
s toolboxem

e fistool

o fisgui

e uicalendar

Fixed-Income Toolbox 1.9

Veskera funk¢nost ptikazové
radky

Celé rozhranni poskytnuté s
toolboxem
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Produkt

Miize byt zkompilovano

NemiiZe byt zkompiloviano

Fuzzy Logic Toolbox 2.2.11

FIS struktura, manipulace, a
simulace

e  Celé rozhranni poskytnuté
s toolboxem

e  ANFIS tréninkovy
algoritmus

Global Optimization Toolbox 3.0

Veskera funk¢nost ptikazové
fadky

Celé rozhranni poskytnuté s
toolboxem

Veskera funk¢nost ptikazové

Image Acquisition Toolbox 3.5 Fadky imaqtool
Veskera funk¢nost ptikazové e cpselect

Image Processing Toolbox 7.0 fadky vetné modularnich e imtool
interaktivnich nastroja e implay

Instrument Control Toolbox 2.10

Veskera funkénost ptikazové
fadky

e  Celé rozhranni poskytnuté
s toolboxem
e Test & Measurement Tool

Mapping Toolbox 3.1

Veskera funkénost ptikazové
fadky

e maptool
e  mapview

MATLAB 7.10

Vétsina funkénosti prikazové
fadky

Prikazové okno, editor, GUIDE a
dalsi vyvojové nastroje

Vétsina prikazové fadky, véetné:

e  Generovani sestav skrz

e  Funkcnost prikazové fadky,
ktera porovnava XML

MATLAB Report Generator 3.8 zZpravu soubory skz xmlcomp
e  Konverze dokumentu skrz e  Celé rozhranni poskytnuté
rptconvert s toolboxem

Model Predictive Control
Toolbox 3.2

MPC objekt, MPC controler
design a simulace

e  Celé rozhranni poskytnuté
s toolboxem
e  Simulink block

Neural Network Toolbox 6.0.4

Pre-trained sit’ funce pfikazové
radky

e  Vsechny dalsi funkénost
ptikazové radky

e  Celé rozhranni poskytnuté
s toolboxem

e  Simulink blocks

e gensim

OPC Toolbox 2.1.5

Veskera funkénost prikazové
radky

Celé rozhranni poskytnuté s
toolboxem

Optimization Toolbox 5.0

Veskera funkénost prikazové
radky

Celé rozhranni poskytnuté s
toolboxem

Parallel Computing Toolbox 4.3

Veskera funkénost prikazové
radky

Celé rozhranni poskytnuté s
toolboxem, a lokalni workers

Partial Differential Equation
Toolbox 1.0.16

Veskera funkénost prikazové
tadky

Celé rozhranni poskytnuté s
toolboxem

RF Toolbox 2.7

Veskera funkénost prikazové
fadky

Celé rozhranni poskytnuté s
toolboxem

Signal Processing Toolbox 6.13

Veskera funkénost prikazové
fadky

e  Celé rozhranni poskytnuté
s toolboxem

e Kodovani generacni
funk¢nosti

Spline Toolbox 3.3.8

Veskera funk¢nost ptikazoveé
radky

Celé rozhranni poskytnuté s
toolboxem

Statistics Toolbox 7.3

Veskera funk¢nost ptikazoveé
radky

Celé rozhranni poskytnuté s
toolboxem
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Produkt

Miize byt zkompilovano

NemiiZe byt zkompiloviano

System Identification Toolbox 7.4

e vytvareni dat a modelt
objektli

e  Predzpracovani a zachazeni s
daty

e Simula¢ni modely, vypoctovy
Cas a frekvenéni odezvy, a
vyhodnocovani odpovéedi

e  Transformace modell, véetné
konverze mezi nepietrzitym a
diskrétnim ¢asem a
modelovym zmensenim

System Identification Tool
(GUD

Simulink blocks pro toolbox
(slident)

Modelovy odhad, v¢etné
neparametrické analyzy

Vehicle Network Toolbox 1.2

Veskera funkénost ptikazové

fadky

Celé rozhranni poskytnuté
s toolboxem
CAN Tool

Wavelet Toolbox 4.5

fadky

Veskera funkénost ptikazové

Celé rozhranni poskytnuté s
toolboxem

4.4.2 Kompilovani funkci

N¢éjaké funkce nejsou podporované v samostatném modu. NemtiZzete je proto
zkompilovat s MATLAB Compilerem. Tyto funkce jsou v nasledujicich kategorii [11]:

o Funkce tisku nebo zpravy MATLAB kodu z funkce, napt. MATLAB help funkce
nebo debug funkce, nebudou pracovat.

e Simulink funkce, obecné nebudou pracovat.

e Funkce, které pozaduji ptikazovou fadku, napt. MATLAB lookfor funkce, nebudou

pracovat.

e clc, home a savepath nebudou délat cokoli v deployed médu.

Kvili mnozstvi seznamti MathWorks produkti a funkci, toto neni kompletni
seznam funkci, které nemohou byt zkompilovany.

Seznam nékterych nezajisténych funkci

add block

add _line
applescript
close_system
colormapeditor
createClassFromWsdl
dbclear

dbcont

dbdown

dbquit

dbstack
dbstatus

dbstep

dbstop

dbtype keyboard
dbup linmod
delete_block mislocked
delete line mlock
depfun more

doc munlock
echo new_system
edit open_system
fields pack

figure palette plotbrowser
get _param plotedit

help plottools
home profile
inmem profsave
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propedit
propertyeditor
publish
rehash
restoredefaultpath
run

segment

set param

sim

simget

simset
sldebug

type




5 Prakticka cast

Vlastni prace spociva ve vytvotreni ukdzkové samostatné spustitelné aplikace v
MATLABu obsahujici GUI rozhrani. Aplikace bude fesit problém, jak prolozit nactena
data ze souboru aproximacnim polynomem volitelného stupné¢ pomoci linedrni regrese
(metodou nejmensich ctverclr). V prvni ¢ast se zabyva tvorbou této aplikace v MATLABU
a v druha cast se zabyva kompilovanim aplikace do samostatn¢ spustitelné aplikace.

5.1 Tvorba aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim
v MATLABu

5.1.1 Teorie

MATLAB ma implementovanu ,,velmi silnou® grafiku nejen pokud se tyka
zobrazovani jakychkoliv funkénich pribeht, ale navic umoziiuje tvorbu Grafického
uzivatelského rozhrani (GUI). Tedy jistého panelu, kterym je aplikace ptekryta, takze
uzivatel nemusi o MATLABu védét viibec nic. Toto GUI 1ze v MATLABu vytvofit dvéma
zpusoby a to:

1. pfimym naprogramovanim,
2. pomoci vestavéného nastroje GUIDE.

vvvvvv

MATLABu na pomérné vysoké urovni. O to jednodussi je zptisob druhy. Spusténim
vestavén¢ho nastroje, zvan¢ho GUIDE, ktery vytvaii soubor s piiponou .fig, kde jsou
zapsany informace o grafickém okné, a soubor s priponou .m, ktery lze editovat, se otevie
plocha budouciho rozhrani se Ctvercovou siti a pfedpiipravenymi vSemi ovladacimi a
zobrazovacimi objekty (tlacitka, posuvniky, rozbalovaci nabidky, zaSkrtavaci policka,
radiobuttony, zobrazovaci plochy s osami,...). Potiebné objekty v potfebném mnozstvi
uzivatel mysi ,,nataha“ na plochu budouciho rozhrani. U objekti mtize libovolné upravovat
jejich vlastnosti, jako je napi. velikost, barva atd. Az je spokojen se vzhledem, necha
MATLAB automaticky vygenerovat patficny program (soubor s piiponou. m). Pak uz staci
jen do takto piedpiipraveného programu dopsat nékolik programovych fadki a nezbytnych
zpétnych vazeb mezi jednotlivymi prvky a rozhrani mize fungovat. Takto vygenerovany
program sice neni optimdlni, nebot’ je automaticky sloZzen z robustnich programovych
modulil, které musi fungovat za vSech podminek. Z hlediska pozadované funkce je zcela
spolehlivy [12].

Ve vygenerovaném programu pak bude mit kazdy objekt svou subfunkci, kterd je
oznacend podle typu objektu (push button, radio button,text edit...). U objekti, které¢ maji
po kliknuti vykonat néjakou akci (napt. push button), maji subfunkce v ndzvu oznaceni
CallBack. Do téchto subfunkci se piSou rizné piikazy z MATLABu, které se po vybrani
objektu vykonaji. Obecné kazdy objekt ma své jedine¢né Cislo (handle) a své vlastnosti.
Pomoci funkce get lze tyto vlastnosti objektu zjiStovat a pomoci funkce set je lze
nastavovat na riizné hodnoty.
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5.1.2 Postup tvorby ukazkové aplikace

Nyni bude ukazan postup pii tvorb¢ aplikace s rozhranim s pomoci vestavéného
nastroje GUIDE. Aplikace obsahuje GUI rozhranni, které nacte data z textového souboru,
které prolozi aproxima¢nim polynomem, jehoz stupen se bude libovolné volit.

Nejdtive se spusti nastroj GUIDE bud’ pomoci zadanim ptikazu guide do piikazové
radky nebo ptes nabidku menu File—New—GUI. Zobrazi se dialogové okno, kde zvolime
Blank GUI (Default) a potvrdi se tlacitkem OK (Obrazek 4). Tim se vytvoii prazdny
soubor s ptiponou .fig a otevie se dialogové okno, kde se vytvari budouci vzhled
grafického rozhrani aplikace (Obrazek 5).

-} GUIDE Quick Start

Create New GUL | Open Existing GUL

GUIDE templates Preview
| ) Blank GUT (Default)

<\ GUI with Uicontrols
+\ GUL with Axes and Menu
4\ Modal Question Dialog

BLANK

[[] save new figure as: |

[ OK I[ Cancel ][ Help ]

Obrazek 4 — ZaloZeni nového projektu

Konkrétné tato aplikace bude osahovat jeden graf, kde se budou zobrazovat nactena
data a vykresleny aproximacni polynom, Ctyfi tlacitka push button (Import dat, Export dat,
Vykreslit, Konec), ktera po kliknuti vykonaji sled pozadovanych akci, a dvé editacni
policka pro ur€eni stupné polynomu a poctu vzorkl, ze kterych bude vykreslen dany

aproximacni polynom. Kone¢na podoba grafického rozhrani je zobrazena na nasledujicim
obrazku 5.

wf PolynomialniAproximace.fig

File Edit View Layout Tools Help

NEd| s R | 2B5hd B9 b

Polynomialni aproximace 1
rPanel———
ey ||

grafl

(][

[Swﬂﬁ_ﬁ ﬂﬂ_!zﬂ..wu}
3

rRegresni rovni
Konec

< >
Tag: figurel Current Point: [7, 177] Position: [520, 335, 688, 468]

Obriazek 5 — Vzhled grafického rozhrani
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AZ bude rozhrani dokonceno, kliknutim na ,,zelenou Sipku* Run Figure se zobrazi
dialogové okno Ulozit jako, kde se zvoli misto ulozeni MATLAB aplikace. Ulozena
aplikace je m-funkce, kterd obsahuje automaticky naprogramované grafické rozhrani. Po
ulozeni se dale otevie okno Editoru (Obrazek 6), kde staci uz jen naprogramovat jednotlivé
subfunkce, které reprezentuji dané objekty (tlacitka).

B Editor - D:\Jindra\Skola\UPCE\3.roénik\Bakalaiska prace\Ukazkovy program\PolynomialniAproximace.m
File Edit Text Go Cel Tools Debug Desktop Window Help MEES
NEH| fRR2¢ |82 - Aesi| B -2R-BRE BA s« fx BODB &0
BB - [0 |+ +§71‘T_§|>< o ot | O,

7 L the existing singleton*. TD

8 %

9 L ¢r+-.) calls the local

10 L the given input arguments.

2l %

a2 % new POLYNOMIALNIAPROXIMACE or rais
13 L e pairs are

14 % 1

a5 %

16 %

17 %

18 L *See GUI Options on C Choose "GUI allows only one

19 k] instance to run (singleton)”™

20 %

21 % See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

23 % Edit the above text to modify the response to help PolynomialniAproximace

24

25 % Last Modified by GUIDE w2.5 21-Mar-2010 10:43:10

26

27 % Begin initialization code - DO NOT EDIT

AR gui_Singleton = 1;

e e gui_State = struct('gui mfilename, ...

30 ’ gui_Singleton, ...

31 r @PnlynnmialniAprnximace_OpEninchn,

32 'gui_OutputFen', @PnlynnmialniAprnximace_O':u:p':u:Fcn,

33 outFen', 1 .

34 [1:

E51 if nargin && ischar (varargin{l})

2R gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{l}): B
i ) I >

PolynomialniAproximace b 1 Col 1

Obrazek 6 — Editor

V tomto piipad¢ stac¢i naprogramovat Ctyii subfunkce a to Import dat, Vykreslit,
Export dat a Konec, které se patficnym zptisobem propoji, aby aplikace na venek mohla
spravné fungovat.

Pomoci tlacitka Import dat se data nactou z textového souboru a vykresli se do
grafu. Tlacitkem Vykreslit, které se poté zviditelni, se prolozi na¢tenymi daty aproximacni
polynom stupném, ktery se zada do editacniho policka Stupenn polynomu. Poté tlacitkem
Export dat, které se poté zviditelni, se exportuje aproximacni polynom do zvoleného
souboru. Tlac¢itkem Konec se aplikace ukonci.

Pro ukdzku budou ukéazany nejdilezitéjsi subfunkce této aplikace. Jedna se o
subfunkci Import dat, Export dat a Vykreslit.

V subfunkci Import_dat se pomoci funkce importdata nactou data ze souboru. Tyto
natena data se zobrazi do grafu a ulozi se do vlastnosti User data objektu Import dat,
které slouZzi jako tlloZny prostor pro nactena data.
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Koéd subfunkce Import_dat:

function Import dat Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Import dat (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

$vyskakovaci okno pro import dat
[jmenosouboru, jmenocesty, filterindex] = uigetfile({'*.mat',6 'MAT-files (*.mat)"';
'*.m', 'M-files(*.m)';'*.*','All Files (*.*)'},'Vybér souboru s daty');

if jmenosouboru~=0

data=importdata (strcat (jmenocesty, jmenosouboru), '\t');%do data se importuji data ze
zvoleného souboru

x=data(:,1);%do vektoru x se ulozi l.sloupec z matice data

y=data(:,2);

%zobrazeni grafu
plot(x,y,"'.r")%vykresleni grafu
xlabel ('x') $popisek osy x
ylabel ('y =f(x)")

axis (axis+[0 0 0 11);

set (findobj ('Tag', 'Import dat'), 'UserData',data);%ulozi vysledek do tGloZného prostoru
UserData

set (findobj ('Tag', 'Export dat'), 'Enable','off');%nastaveni viditelnosti tlacitka

set (findobj ('Tag', 'Vykreslit'), "Enable','on'") ;

end

V subfunkci Export dat se pomoci funkce get nactou vykreslend data z tilozného
prostoru objektu Vykreslit a pomoci funkce save se tyto data ulozi do zvoleného souboru.

Kod subfunkce Export dat:

function Export dat Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Export dat (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

$vyskakovaci okno pro export dat
[jmenosouboru2, jmenocesty2, filterindex2] = uiputfile({ '*.m', 'M-files (*.m)';
'* .mat', '"MAT-files (*.mat)';'*.*', 'All Files (*.*)'},'Ulozit data', 'DefaultName');

if jmenosouboru2~=0

A=get (findobj ('Tag', 'Vykreslit'), 'UserData') ;%nacteni vysledkd z GloZného prostoru UserData
do A

save (strcat (jmenocesty2, jmenosouboru?), '-ascii', '-double', '-tabs', 'A'");%exportovani
vysledkl do zvoleného souboru

end

V subfunkci Vykreslit se po nacteni a kontrole parametri, pomoci funkce get
nactou vykreslena data z tlozného prostoru objektu Import dat. Do vektoru x a y se ulozi
celé jednotlivé sloupce textového souboru. Z jednotlivych bodu, které jsou tvoreny dvojici
vektorl x a y, se funkci polyfit najdou koeficienty polynomu pro dany stupeii aproximace.
Z vektoru x se pomoci funkce pro hledani maxima a minima vytvoii vektor hodnot, ktery
je slozen z poctu vorki, ktery uzivatel zada. Tento vektor spolu s koeficienty polynomu
tvofi vstupni hodnoty pro funkci polyval, ktera prolozi nactend data aproximacnim
polynomem. Tyto vysledky se zobrazi do grafu a ulozi se do vlastnosti User data objektu
Vykreslit, které slouZi jako tloZny prostor pro vykreslena data. V MATLABU jsou vektory
hodnot fazeny do fadki, proto se musi pfed ulozenim zaménit fadky za sloupce, protozZe
v textovém souboru se vektory hodnot fadi pro prehlednost do sloupct.
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Kod subfunkce Vykreslit:

function Vykreslit Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Vykreslit (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

$nac¢teni textu z editac¢nich policek
pbstr=get (findobj ('Tag', 'Pocet bodu'), 'String');
spstr=get (findobj ('Tag', 'Stupen polynomu'), 'String');

$prevod textu na ¢islo
[pb, status] = str2num(pbstr);

[sp, status2] = str2num(spstr);

$kontrola spravnosti zadavanych parametl aproximace (zda se Jjednd o ¢islo)

if status~=1 || pb<=0

set (findobj ('Tag', 'Pocet bodu'),'String', 'Nelze');

end

if status2~=1 || sp<0

set (findobj ('Tag', 'Stupen polynomu'),'String', 'Nelze');
end

if status==1 && pb>0 && status2==1 && sp>=0 %je-11 vsSe v poradku provede se vykresleni

data=get (findobj ('Tag', 'Import dat'), 'UserData');%do data se uloZi importovanéd data
ze zvoleného souboru

x=data(:,1);%do vektoru x se ulozi l.sloupec z matice data

y=data(:,2);

p=polyfit (x,y,sp);svypocet koeficientd polynomu

xmin=min (x) ;

xmax=max (x) ;

xp=xmin: (xmax-xmin) / (pb) :xmax; $vektor hodnot osy x, ktery je sloZen z pb vzorku
yp=polyval (p,xp) ; $vypocet funkénich hodnot aproximaé¢niho polynomu pro hodnoty
vektoru xp

%zobrazeni graft

axes (handles.grafl);

plot(xp,yp, 'b',x,y,"'.r")%vykresleni grafu
xlabel ('x') $popisek osy x

ylabel('y =f(x)")

A=[xp(:),yp(:)];%vytvoreni matice A se zaménou tadkl za sloupct
set (findobj ('Tag', 'Vykreslit'), 'UserData',A);%ulozeni matice A do GloZného prostoru
UserData

$vytvoreni popiskl regresni rovnice
str="y=";

str=strcat (str,num2str (p(sp+l),3));
for k=sp:-1:1

if p(k)>=0
str=strcat (str, '+');
end

str=strcat (str,num2str (p(k),3));
str=strcat (str, 'x');
strl=num2str (sp+l-k);
if spt+l-k~=1
str=strcat (str, '"',strl);
end

end

set (findobj ('Tag', 'Regresni rovnice'), 'String',str)%zapis regresni rovnice
set (findobj ('Tag', 'Export dat'), 'Enable', 'on');%nastaveni viditelnosti tlacitka

end
Cely koéd programu je uveden v piiloze, kde v komentatich je zhruba vysvétlena

funkce jednotlivych ptikazii. A nakonec se aplikace odzkousi kliknutim na ,,zelenou Sipku*
Run PolynomialniAproximace.m.
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5.2 Tvorba samostatné spustitelné aplikace

Z hotové aplikace se mlize udélat samostatné spustitelna aplikace dvéma zpisoby:

1. pomoci fikazu mcc,
2. pomoci Deployment Tool rozhrani.

Druhy zplisob je snadnéj$i a piehlednéjsi. Umoziuje aplikaci jednoduse
zkompilovat do vybraného formatu a snadno aplikaci s dal$imi podporujicimi soubory,
véetné MCR, zabalit do jednoho souboru.

Nyni bude popsana tvorba samostatné spustitelné aplikace pomoci rozhrani
Deployment Tool. Nejdiive se otevie dialogové okno Deployment Project (Obrazek 7),
které se zobrazi pomoci zaddnim piikazu deploytool do piikazové tadky nebo pies
nabidku menu File—New— Deploymentool project. Zde zaddme jméno projektu,
umisténi projektu a vybereme cil kompilace.

/) Deployment Project

New _ Open

Name:  |Polynomialni_aproximace.prj

Location: EID:-\ E

Target: i—:! Windows Standalone Application

£

_ ([conced ]|
Obrazek 7 — Deployment projekt

Potvrzenim tla¢itka OK se zobrazi dialogové okno Deployment Tool (Obrazek 8).
V zélozce ,,Build* kliknutim na odkaz [Add main file] se vybere hlavni m-funkce, kterd ma
byt zkompilovana. Odkazem [Add files/directories] se vybiraji obrazky, datové soubory a
GUIs (.fig soubory), které jsou zminény v jakékoli z vaSich kompilovanych funkci. A
kliknutim na tla¢itko Build &5 se tyto soubory zkompiluji do jedné aplikace.

J Deployment Tool E‘E|E|

File Edit Project Debug Desktop Window Help £

(&3 Polynomialni_aproximace. prj v i E
Build Package

Main File

[Add main file

Shared Resources and Helper Files

Add files/directories]

Obrazek 8 — Deployment Tool — Build

Nyni se miliZze pfistoupit k zabaleni zkompilované aplikace spole¢né s dalSimi
soubory. V zalozce ,,Package™ (Obrazek 9) kliknutim na odkaz [Add files/directories] se
vyberou dalsi podplirné soubory k zabaleni. Odkazem [Add MCR] nebo [Remove MCR] se
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miize pfidat respektive odebrat soubor MCRInstaller.exe k zabaleni, kterym si koncovy
uzivatel nainstaluje na sviij pocita¢ pottebny MCR. Soubor readme.txt, ve kterém najdeme
potfebné informace k instalaci samostatné aplikace, a zkompilovana aplikace
(Polynommialni_aproximace.exe) se automaticky piidd k ostatnim souborim. Vse se
nakonec zabali kliknutim na tla¢itko Package # a aplikace je pfipravena k distribuci.

) Deployment Tool Eﬁlgl
~

File Edit Project Debug Desktop Window Help
;ﬁPu\ynumia\ni_apruximace‘Drj MR o2

Build Package

Package (170 MB)

Ij Polynomialni_aproximace. exe

(2] readme.txt

(%] Data.T™XT

g MCRInstaller.exe

[Add files/directories] [Remove MCR]

Obrazek 9 — Deployment Tool — Package
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6 Zaver

MATLAB je uziteCny ndstroj pii tvorbé samostatné spustitelnych aplikaci nebo
sdilenych knihoven, které spustime bez nutnosti instalovat samotny MATLAB, ktery
zabira okolo 4 GB (pfi plné instalaci verze 2009b). MATLAB usnadiiuje praci pfi
vytvareni svych aplikaci diky maticové orientovaném" MATLAB jazyku a vestavénym
matematickym, grafickym, datovym funkcim a funkcim pro analyzu. Pak sta¢i mit
nainstalovany MATLAB Compiler, ktery pievede aplikaci nebo funkci na samostatné
spustitelnou aplikaci nebo sdilenou knihovnu, kterou miizeme vyuzit pfi psani programt
v jiném programovacim jazyce. Zkompilovat se da vétSina MATLAB funkci a toolboxd.
Nevyhodou je potteba instalovat Matlab Compiler Runtime, ktery umozni spustit
samostatné MATLAB aplikace na pocitac¢ich bez nainstalované verze MATLABu. MCR
po rozbaleni dosahuje velikosti 465 MB.

MCR se nemusi instalovat, sta¢i kdyz si instalaci zkopirujeme na prenosny flash
disk nebo CD-ROM. Potom musime ptidat MCR adresat do systémovych cest otevienim
ptikazového fadku a vykonanim ptikazu:

set PATH=<cesta k MCR adresari>\v711l\runtime\win32;%$PATH%

Aby se timto uzivatel nemusel zabyvat, mize se vytvofit jednoduchy davkovy
soubor (textovy soubor s ptiponou .BAT), obsahujici fadkové ptikazy DOSu nebo jiného
operatniho systému. Tyto piikazy se provedou po spusSténi dané¢ho souboru. Takovy
soubor miize vypadat n¢jak takto:

set PATH=X:\MCR\v71l\runtime\win32;%$PATH%
PolynomialniAproximace.exe
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Pfilohy

Vsechny prilohy, véetné zdrojovych kédu a bakalatské prace v elektronické podobé
jsou k dispozici na ptilozeném CD.
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