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1. UvOD

V dnesni dob sec¢im dal vice uplaiuji osobni a jiné druhy @itaca
v domacnostech stgjrtak jako v sotiasném pimyslu. Hardware potace nabyva
na vykonu kazdym dnem avSak tim co dokaze tentmrvykyuZzit je programové
vybaveni peoitace.

Z principu je moZné programove vybavenicipae rozcélit do nekolika
kategorii specifickych proipdem ukenoucinnost. Kancelégské aplikace, grafika,
CAD/CAM systémy, simulace, vypty a spousty dalSich. Stejjako v jakémkoliv
jiném odwtvi v béZném Zivok i mezi programy, fesrEji feceno mezi jejich vyrobci,
existuje konkuretni prostedi. Kazdy se snazi nabidnout program co nejjedisadu
nejprehledrjsi, nejkomplexsjsSi a gitom doufé, Ze to bude pré&ven jeho, ktery si
uzivatel vybere. Spousta progranak miZze nabizet podobné, stejné funkce
a sluzby jako programy konkuréi.

Spole&nost National Instruments, vyrobce software a haréwslouzici pro
analyzu a s#r dat, nefici, fidici a dalSi¢innosti, nedavno doplnila funkce svého
vyvojového prosedi LabVIEW o moznost textového programovani jamyke-
skript, jeZz nazvala MathScript. M-skriptovaci jaggkdnes pouzivdm ve stale vice
a vice progedich a pro svou strukturovanost a jednoduchostirje dal vice
popularni.

Cilem této Diplomové prace je vypracovani navoduwZivdni jazyka
MathScript prosedi LabVIEW a porovnani s obdobnymi funkcemi v piedi
MATLAB spolecnosti MathWorks.
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2. MATHSCRIPT

2.1 UvVOD

MathScript je textovy programovaci jazyk, ktery bgtvoien spolénosti
National Instruments. Jéasto spojovan s prdastlim LabVIEW, kde zvySuje
celkovou flexibilitu, pouzitelnost, ale i uzZivatktsu pritazlivost tohoto vyvojového
nastroje.

MathScript je datovan od verze LabVIEW 8.0, kdy ikkrjako inovace
tohoto vyvojového prosedi. Diky novému matematicky orientovanému jazyku s
muze uzivatel libovola zvolit, zdali pouzije textovy, graficky nebo komiaici obou
programovacich jazykk feSeni vypoetnich algoritnd, zpracovanifizeni, analyze
signah.

Na tomto mist je nutné podotknout, Ze LabVIEW jiZz od svych ramyerzi
poskytovalo moznost textového programovani. Prvpifikladem je blok ,Formula
Node*", ktery ma syntaxi velmi podobnou jazyku C. Kkic i omezené mnozstvi
pouzitelnych funkci. Druhymifkladem je blok ,Expression Node", ktery disponuje
opét omezenym mnoZzstvim funkci a hodi gedevsim pro vypiet jednoduchych
rovnic. MathScript vSak jako jediny ma vlastni vjmee prostedi, popsané dale, coz
ani jeden z pravzmirgnych bloki nengl a nema. MathScript je silny matematicky
nastroj a v fipadt vySe zmignych bloki je mozné mluvit spiSe jen o jednoduchych
textow orientovanych programovacich nastrojich, jez msijiadnit pechod na plé
grafické programovani. Oba nastroje, jak Formuladé&jotak Expression Node
zustavaji i nadale v distribucich LabVIEW v zachovani kompatibility se starSimi,
raznym zmsobem psanymi programy.

Syntaxe jazyka MathScript byla zdm¢ volena tak, aby sefitis nelisila od
syntaxe a fikazi pouzivanych v progtdich MATLAB nebo COMSOLgili tzv. m-

skripti. AZ na drobné vyjimky je tedy mozna v drtivétsine béznych algoritni




e USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 15
Vysoké weni technickeé v Brré

prenositelnost kddu meziémito a jinymi vyvojovymi prosedimi uZivajicimi
skriptovaci jazyk m-skript.

Od verze LabVIEW 8.0, kdy byl jiz MathScript glrpouzitelny pro vyvoj
raiznorodych algorith a obsahoval vice, jak 500 textovyctikpzi, doSel spousty
zmen. NejwtSich znén doséhl MathScript ve verzi vyvojového piesti LabVIEW
8.2, kdy doSlo az ke ztrojnasobeni rychlosti koaqg®l m-skripi a moznosti
roz&leni dlouhého kodu na futii bloky (a tim zrychleni doby kompilace). DalSi
novinkou bylo az zgtinasobeni rychlosti prace s maticemiidBno nebo opraveno
bylo pies 200 funkci a celkévak obsahovaligs 600 pouzitelnych funkci pro praci
s DSP, k vykreslovani, pro praci se soubory a By piidany funkce pro efektivni
fizeni algoritnd a jeSt efektivrgjSi praci s maticemi, filtrovani, modelovani, arzaly
a transformace. Jednim z poslednich, nikoliv v3ajkaré vyznamnym zlepSenim
bylo, Ze od této verze jiz mohly byt MathScript@igmy zcela volg spou&ny
v samostatnych spustitelnych souborech, coziedghozi verzi nebylo mozne.
Aplikace vyuzivajici MathScript byly odkazanyi gpoustni na vyvojové prosedi
LabVIEW. Od tel jiz mohl MathScript zcela votnpracovat i s knihovnami.

V souwasné verzi 8.5 je MathScript schopen pracovat gféktivrji, nez

v predchozich verzich a obsahuje cekkgz pies 650 textovych funkci.

2.2 PROSTREDI LABVIEW MATHSCRIPT

Toto prostedi slouzi k editaci a vykonavani textovychikpzi jazyka
MathScript, vytvéeni tzv. m-skripi, jejich ukladani, otevirani a k zobrazovani
textovych i grafickych vysledkvytvarenych algoritn.

Prostedi obsahuje &kolik oken. Vystupni okno (Output Window)
zobrazujici vstupnifikazy a odezvu nagre prostedi MathScript. Vystupni okno je
standard& umistno v levécasti prostedi.

Prikazové okno (Command Window) slouzici k uzivatéiak vstupu

piikazi. Zde je mozno listovat historiitigazl pomoci Sipek nahoru a dohebo
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vkladat vicendsobné figazy pomoci kombinace klaves ,SHIFT-ENTER" pro
odskok na dal&adek gikazoveho okna. Umi&to je vlevo dole.

Stavové okno (Status) umise hned podifkazovym oknem slouZzi
k informaci ohledn prabéhu pikazi.

V pravé ¢asti prostedi LabVIEW MathScript jsou umisty tfi zaloZzky.
Jedna z nich, historietigazi (History) slouzi k prohlizeni vSech jiz provedenyc
piikazl a umozuje jejich vkladani pomoci mysi 8pdo gikazového okna.

Dalsi zalozkou je zalozka skript (Script). Tatowdlbk vytv&eni, n&itani,
ukladani a provashi jednotlivych m-skript. Jednotlivé skripty vSak trpi jistymi
neduhy. Pedevsim horséitelnosti diky tomu, Ze nejsou barévanaeny klicove
nazvy a pikazy. Pismo neni patkové a tudiz je rozdiligaSpismene ,m" a pismene
+1". PTi dlouhych a slozgjSich algoritmech tento fakt #pobuje tizny odskok stejh
dlouhych slov a tim ffispivA ke zhorSenéitelnosti textu. Stejp tak nefunguji
automatické odrazky vpravo nebo vievo pro editkdpsu.

Treti zalozka je zalozka pramnych (Variables). V této ma uzivateiepled
o pouzitych neboiedem zadanych pramnych. Zdali jsou lokalni, globalni, jejich
nazev, rozrr a datovy typ. Jsoazeny abecedn Po kliknuti na nazev libovolné
proménné se ve spodriasti pravé oblasti pragidi LabVIEW MathScript zobrazi
obsah této progmné. Prominna lze interpretovat jako numericky vysled&zec,
casovy graf, XY graf, 3D graf, obrazek, dokonce ukavy zdznam. Zvolit izeme
samozejm¥ i vice prongnnych sodasré pomoci kombinaci klaves ,CTRL"

a ,SHIFT* a ty potom zobrazit napv XY grafu. Zpisob reprezentace vysledku se
zobrazuje pro kazdy datovy typzre. Vysledek je potom mozné zobrazit
v samostatném oknprizpusobit jak velikosta, tak obsahava exportovat.

V nastaveni progdi LabVIEW MathScript je moznéfipptisobit uzivateli
samozejm¢ spoustu dalSichéei, jako jsou fonty hlavnich oken (nikoliv zalozky
skript), standardndiselnou reprezentaci vysledku, velikost vyrovnayaaitti nebo
umisgni, kde se maji hledat m-skripty, automatické uéitédda jiné, které umozni
prostedi Iépe fizpusobit jednotlivému uzivateli.

Uzivateli, ktery jiz pracoval s prastdim MATLAB spol€nosti MathWorks

jist¢ neunikne, Ze jsou si tyto #vprostedi velice podobna jak vzhledem, tak
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obsahem. Dochazi pouze k drobnymeémdam v usptadani jednotlivych oken.
Spolenost National Instruments tak prapddobr vzala v potaz jistou z&hlost

a tradici progiedi MATLAB a usnadnili tak uzivatéin orientaci a praci v jimi
vytvoreném prosedi LabVIEW MathScript.

| Lab¥IEW MathScript ] B3
File Edit Wew Operate Tools ‘Window Help
SILERE o) Variables | Sctipt | Histary I
FFpLULLY, S10id)) - d
a = 0:0.0Ll:2%pi;
plotia, sinfa)): Pattition)variable Dimension  Tvpe _.I
b = 0.0.04:8%pi; .—:. = Elob?l
b = 0:0.04:8%pi; B Locd

= oarlll = 1x629 double array

. b 13629 double array

Line 4, Columt §: unexpected token: .04

=rplotia, sinial);

Error in function plot at line 1. The data type
of the input parameters iz hot walid for this

operation.
=ra = 0:0.01:2%pi; _»I
e b [~ Graphical first Graph _v’
>»plotia, sinia)): v Lederr 3 lx.
- b [~
| =
Cormmand Window | o
I =] T
o
1
.-/-. —_—
=
T g

I | I 1 I I I
) 100 200 300 400 500 600 VOO
_.I mfgjﬂ ] B |cCursor 1

|25 Idie

] 1]

Obradzek 1 Prostedi LabVIEW MathScript

2.3 ZAKLADY JAZYKA

Jazyk MathScript, jak byléeceno, je matico¥ orientovan. VeSkera jeho sila
tkvi v neuwiitelné efektivni praci s maticemi a jako k takovému saéknu musi
pristupovat.

Matice je obdélnikové nebtivercové uspiadani prvk. Jeji rozndr udavaji

velikosti jednotlivych rozréri, coZz je rozmrl x rozn&r2 x rozner3 X... a tak
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bychom mohli pokréovat dle libosti. Jak je vid matice niize teoreticky dosahovat
libovolnych rozngra, nicmére v jazyku MathScript je maximalni dimenze matice 2,
gili pocet fadki x patet sloupé (RxS). Specialnim typem matice je vektor, coz je
matice s jednim rozénem rovnym 1. Podle uspadani mluvime d#adkovém (1xS),

&i sloupcovém vektoruRx1). Poslednim speciélnim typem matice je skalé, je
matice rozndru 1x1. Ke kazdému prvku jazyk MathScrigtgupuje jako k matici.

2.3.1 Zakladni operace s maticemi

Mezi zakladni operace s maticemi bezpochybyi paich vytvareni, zapis
a adresovani. Matici deklarujeme v presi LabVIEW MathScript &kolika
moznymi zpisoby. Jednim z nich je vypsaniniimpo prvki matice v hranatych
zavorkach. Sloupcové prvky jsou od sebedtettdy carkou nebo mezerou. Jednotlivé
fadky matice jsou pak odidvany stednikem. Matice je zapisovana padcich.
Timto definujeme matici A rozénu 2x2A =[0 0 ; 0 5] . DalSim zj@isobem je
nagiklad definice rozrri matice v kulatych zavorkadch za nazvem symbolické
promEnné reprezentujici matioh2,2) =5 , timto inicializujeme prvek na druhém
fadku a ve druhém sloupci na hodnotu 5, vSechiegghozi prvky jsou iitom
doplreny automaticky a inicializovany na 0 samotnym pamgem. Obaipkazy tedy
udlaji totéz.

K prvkim matice niZzeme pistupovat pomoci zapisu jeZz obsahuje
symbolickou prominnou reprezentujici matici a v kulatych zavorkantisgni prvku
v matici nebo ve vektoru takig, 3) . Frikaz vraci hodnotu prvku ulozeného
v prvnimradku aitetim sloupci matice A. K prikn je moZné fistupovat
i uvedenim pouze jedné pozice, haf5) . Tato potom znd vzdélenost hledaného
prvku od prvniho prvku v matici, fgemz program postupuje p@dcich (prvni
sloupec, prvnfadek — prvni sloupec, drulitgdek - ... - n-ty sloupec, n-tfadek) az
se posune na pozadovany prvek matice. Indexac¢an&dislem 1. Mizeme
samozXejmg pristupovat jen k ufité ¢asti matice, kterou specifikujeme rozsahem.
Rozsah je ohratén mezemi dolni a horni, mezi nimiz je dvoika. Budeme-li chtit
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zobrazit submatici obsahujici 2,fddek a 2, 3 sloupec v matici A rozm 3x3
udélame to pikazemA(2:3, 2.3) . Jednoduchou nahradou samostatné dilojte
misto roznéru ueniiadku nebo sloupce vezmeme v Uvahu cely jeden&oZiedy
cely rtadek nebo cely sloupec. Takto zobrazime vSechnypst druhéhaadku
matice A

A(2,:) . Existuje zde jestjeden symbolicky ndzev pro operace s prvky matima
je piikaz ,end“. Pomoci & programuiikame, Ze chcemeéakym zpisobem
operovat s poslednim prvkem matice. Mame-litnagatici A roznéra 10x10

a budeme chtit ozt 4 az 10fadek a vSechny sloupceireme to udat nagf. takto
A(4:10, ;) , anebo pomoci symbolickéhorikazu ,end“ taktoA(4:end, :)
Vyhoda symbolické progmné je, Ze mzeme porarné lehce operovat s ¢ma

stranami matice nebo vektoru bez dalSiha’ajiani rozsahudkterého z rozréra.

2.3.2 Operator rozsahu

Operator rozsahu, tedy dvajlel, jsme jiz pouzili. Ve skutmosti je mozné
pomoci tohoto operatoru zvladnout daleko vigeivnez jen oznat urcité prvky
matice nebo vektoru. Jak rfaglefinovatciselnou posloupnost od 1 az do 10007?
Velmi jednoduSe a efekti¥rpomoci operatoru rozsahu a to nasledovn
t = 1:1000; . Takto jsme definovali vektor od 1 az do 1000 ®kkm 1
v zanedbatelnéndase oproti indexaci v cyklu. Rozsah je mozné sijkeasift dle
poZadavk uzivatele, je mozné zvolit krok, nebo &mit posloupnost na klesajici a to
takto t = 1000:-2:0; . Timto definujeme klesajici posloupnost s krokemV2
piipadt klesajici posloupnosti musi byt vzdy uvedena pmwez \¢tSi, druha mez
mensi a krok se zapornym znameénkem, jinakig@p neprovede. k¥eme vytvait
I posloupnost znakovounaky = 'A%'Z'; . MathScript vSak inicializuje prvky
posloupnosti jako ASCII hodnoty. Definovany vekjazykem MathScript rize mit

jen omezenou délku.
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2.3.3 Potlaéeni vystupu

Jednim z dlezitych gikazi je potl&eni vystupu. B spuséni jakéhokoliv
piikazu bez potkeni vystupu se nam ve vystupnim &katjevi odpovd’

o provedeném ijkazu. Tento fakt brzdi vykon présti a dostcasto i obtZzuje
samotného uzivatele. Ma se totiz za to, Ze jestlieatel vi, co da, nepotebuje
byt nadale informovan, Ze to jiz &ldl. V tzv. m-skriptu plném jikazi algoritmu je
to vyloZzert medwdi sluzba, neltb¢as Ehu programu potom byva daleko delsi.
V prostedi MathScript je proto k dispozictigaz potl&eni vystupu, ktery se tie
zapsat za jakykolivifkaz a tim omezit jeho odezvu do vystupniho okrtkag se
piitom vykona zcela regulénbez jakychkoliv dalSich omezeni v p&impocitace.
Pro potl&eni vystupu se pouzivaistinik za pikazem. Timto nap definujeme
matici A rozngri 5x5 a inicializujeme jeji hodnoty na Giigemz se nam obsah této
matice jiz nevypiSe, jako tomu bylo yeplchozich fipadecha(s, 5) = 0;

Pouzit potlaeni vystupu Ize u libovolnéhcrigazu a neni to chybou. Jsou
ovSem pikazy, které toto ignoruji. Mezi takové&ikazy pati nag. prikaz ,plot",
,disp“ a jiné. Jsou to ikazy z tidy zobrazovani, u kterych by bylo nelogické
potlatovat jejich vystup, kdyZ jejich jedina funkce jektia graficky nebo textay

informovat uzivatele.

2.3.4Napowéda

Napowda je kiltovou céasti jakéhokoliv programu. Nechybi ani v presi
MathScript. Napo¥du je mozné jednoduSe vyvolat syntaelp jmenofunkce;
Pristup k ndpotdé je mozny také pomoci tiitka ,F1“, ¢i pres nabidku z liSty
.Help >> Search the LabVIEW Help“ v prdstli MathScript.
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2.3.5Rozdily v prostfedi MATLAB

V téchto zakladnich ifkazech progedi MATLAB a MathScript je pouze
jeden zavazny rozdil a tim je fakt, Ze v pfedt MATLAB Ize definovat matice
libovolnych dimenzi. V progdi MathScript jsou to matice maximéln
dvourozngrné. Déle prosedi MathScript nedokadze definovat tziidké matice
(Sparse Matrix). To jsou matice, kde ne vSechnkypmbsahuji hodnotu. Takové
matice pak zabiraji jen zlomek velikosti p#imoproti matici plné (Full Matrix).
Matice se v progedi MATLAB konvertuje pikazem ,sparse”. Musi se vSak jednat
o0 matici maximald dvou dimenzi datového typu ,double” nebo ,logicaDalSim
rozdilem je snad jen to, Ze znakovou posloupnasstiedi MATLAB neulozi jako
vektor ASCII hodnot, ale jako vektor znakovych peomych. Zarové umoziuje
rozliSovani kléovych slov v textu barvami, patkové pismo pro Iégginost

a automatické odskoky v textu.

2.4 DATOVE TYPY

Kazda prominna pouzivana v prasdi MathScript musi mit jasn
specifikovano jakého datového typu jsou ulozena dajak k nim tedy ifistupovat.
Programator nemusi definovat datovy typ pouzivané¥nné jako by tomu bylo
v jinych jazycich (nap C). Prostedi MathScript pouZziva jazyk, jeZ se oanja jako
»voln¢ psany“. V tomto fipact si vyvojoveé prosedi zvoli vlastni, implicitni, datovy
typ, do kterého Ize proénnou ulozZit. Tento zjsob vSak mize byt neZzadouci, netho
se algoritmus rize dopustit varovnych hlaseni, hrubych chyb nelfongmvat zcela
podle gedstav programatora. V datovwédt ,support” je filoZzena cel&ada gikazi
na konverzi datového typu. Plamezi r¢ prikazy ,int8“, ,intl6“, ,int32", ,int64",
Luint8“, Luintl6”, ,uint32“, ,uint64“, ,single" a ,double”. Nanessti matematické
operace jakékoliv mutace znaménkoveho &skiného datoveho typu (,int*) nebo

neznaménkového celiselného datoveho typu (,uint) nejsou ptestim MathScript
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podporovany. Na vy z datovych typ tedy Zistavaciselny typ ,double”, znakovy
typ ,char” a logicky datovy typ ,logical” se kteryinuokdze prosedi MathScript
pracovat.

Jakykoliv z vySe uvedenych tipmtze byt reprezentovan jako skalar (1x1),
vektor Rx1, 1xS) nebo jako matic®XS).

2.4.1 Rozdily v prostiredi MATLAB

Oproti prostedi MathScript poskytuje prdastli MATLAB daleko vice
zakladnich datovych typ Mezi hlavni pai logicky typ ,logical”, znakovy typ
.char”, celatiselné znaménkové datové typy ,int8", ,int16“, &#&" ,int64",

a cel@iselné neznaménkové datové typy ,uint8, ,uintl§uint32“, ,uint64"
¢iselny datovy typ ,single® a ,double”. Mimo uvedergodporuje i struktury
~structure”, buiky ,cell* a ukazatele na funkci ,function handleBuiky (Cells)
mohou obsahovat jakykoliv typ, i navzajefizemé, stejs tak struktura (Structure).
Ukazatel na funkci (Function Handle) slouzi k uchimvukazatele pro volani funkce.
Existuji i rozStené datové typy, meziéh pati uzivatelem definované datové typy

a datové typy pro praci s Java objekty. Nutno vSa#fotknout, Ze s celtselnymi
datovymi typy ,int64“ a ,uint64“ neni mozné prowidzadné matematické operace
stejre jako v prostedi MathScript.

2.5 FORMATOVANI VYSTUPU

Vystupem z prosedi MathScript mize byt textova, stefntak i graficka
informace pro uzivatele. @htyto moznosti se daji v &itych mezich formatovat a

upravovat tak, jak je to pro uzivatele nejvhgan
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2.5.1 Textovy vystup

Ciselné formaty se tykaji pouze zobrazeni vysiediposty se vzdy provadi
v tzv. dvojité gesnosti (Double Precisiortjselné datovéride ,double”. Zobrazeni
je mozné modifikovat nasledujicimi igoby. Zobrazovat G¥eme v pevné nebo
pohyblivé radové ¢arce a to na 5 nebo 15 platnyefslic. Na 5 platnychéislic
zobrazujeme modifikatorem ,short* zaftikazem ,format‘, na 15 &islic
modifikatorem ,long“. Poslednim modifikatoremage, ale nemusi byt e, jez ztia
zobrazeni v pohyblivéadovécarce. Chci-li nap zobrazit vysledek na 15 platnych
¢islic v pohyblivéradovécarce napisi fikaz format long e; . Implicitni nastaveni
je 5 platnycheislic v pevnérddovécarce. Samostatnymrigazem ,format” resetuiji

nastaveni na implicitni.

2.5.2 Graficky vystup

Typickym grafickym vystupem je graf. V présti LabVIEW MathScript je
k dispozici velké mnozstvi graf sloupcové, kokove, sféricke, prostorové nebo
klasické XY s linearnimi, logaritmickymi osami. K&z takovy graf jako celek se
sklada zetyt samostatnych instanci, které se daji formatoeato $amotna graficka
kiivka, graficka oblast (podklad na kterém j&vka vykreslena), grafické okno
(vyskakujici okno s grafem) a textovy popisek.

Kfivka slouzi pro zobrazenisehu funkce. Fikazy vykreslujici kivku
a zarové umodujici nastavovat jeji parametry jsou ,line*, ,logfy ,plot",
~semilogx”, ,semilogy“. Standardni hodnoty (velikobodu, tvar, tlou&a cary,
barva) nemusi uzivateli zé&mkého divodu vyhovovat a proto je mozné je

modifikovat.
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Tabulka 1 Vlastnosti grafické kvky

Vlastnosti grafické kvky

oznaeni popis ipustné hodnoty

vlastnosti
‘r' (¢ervena), ,g' (zelend), ,b* (modrd), ,c'
(azurova), ,m’ (purpurova), ,y' (Zluta), k'

barva Kivky,
Color standardni nastaveni (cernd), \w' (bild)
je ‘b’ (modrd),ci je mozno zadat i pomoci RGB palety

maticow takto [r, g, b], kazda barva nabyva

maticow [0, 0, 1]
hodnot <0;1>

‘-, (pevna Kivka),

typ kiivky, Y !
LineStyle standarda je n ((,[;2[:;?/\;%6;)'
nastavena na - -. (¢erchovana)

urcuje tloug’ku

LineWidth | kiivky, standarda je
1

¢islo v rozmezi <0;5>

‘none' (Zzadna),
' )"l 10‘! 1X‘! 1+‘! 1*‘1
,$' (¢tverec), ,d‘ (kosdtverec)

nastavuje znku,
Marker standard# je ‘none
(z4dna)

uréuje velikost

MarkerSize | znaek, standardh
el

¢islo v rozmezi <0;5>

uréuje typ ‘line’ (graficka kiivka),
Tvpe grafického prvku, ‘plot area’ (graficka oblast),
yp tato hodnota se neda plot window' (grafické okno)

nastavit, lze jertist text' (text)

nastavuje grafickou
.- kiivku viditelnou,¢i e . ) - .
Visible ne, standardnje on‘ (viditelna), ,off* (neviditelnd)
‘on’ (viditelna)

nastavujei vraci
XData soubor hodnot na
nezavislé ose

nastavuje¢i vraci
YData soubor hodnot na
zavislé ose

AZ na vlastnost ,Type" Ize vSechny ostatni libowomodifikovat a to déma

zpasoby. Prvnim z nich je jejich specifikaceimo ve vytvdeni grafu a to

nasledujicim zf,sobem.
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t = 0:pi/100:2*pi;
plot(t, sin(t), 'Color', 'r', 'LineStyle', ', '‘Ma rker', ‘o',
'LineWidth', 4);

Takto jsem vytval graf funkce sin(t) pro t = <072 scervenou tékovanou
kiivkou tloug’ky 4 a kol€ky jako zngkami. Jde to i jednoduseji, nap
plot(t, sin(t), 'r:0', 'LineWidth', 4); . Za povSimnuti stoji iedevsim
zkracena verze zapisu barviivky, stylu ¢ary a znaky. Druhy zgisob je pouziti
funkci ,get”, ,set" u jiz vytvdenych graf. Kazdy graf vraci jako navratovou
hodnotu referenci sdm na selddi ukazatel na misto v patti, kde se nachazi.
Funkci ,set* potom mizeme pes tuto referenci nastavovat libovolny z vysSe
uvedenych dovolenych parametrStejré tak funkci ,get* pomoci reference na
objekt Ize ziskat libovolny z vySe uvedenych parmimeFiklad, jak to udlat je

uveden zde.

t = 0:pi/100:2*pi;

reference = plot(t, sin(t));

tlouska_cary = get(reference, 'LineWidth");
set(reference, 'LineWidth', tloustka_cary+1);

Pres referenci jsem ziskal tlakd® grafické Kivky a nasleda ji rozsiil o 1.
V jednom grafu se d¥e vyskytovat i vice kvek, nag. pomoci pikazuhold on;
Tento zastavi vytw@ni novych grafickych oken a vykresluje do toho &ahm
(naposledy vytvieného), dokud nenftikaz zruSen nasledo¥mold off, . Kazda
z takto vykreslenychikvek pak vraci vlastni referenci, takze je mozZngtanat

v ramci moznosti libovolnouikku v grafu, jak uzivatel uzna za vhodné.

DalSim grafickym prvkem je grafickd oblast. Jejimstavenim se dosahuje
zmeny rozsall zavislé, nezavislé osy, barvy e na osach, barvy pozadi grafu,
atd. Tyto parametry je mozné nastavit spoluriggzy ,axes", ,gca“ a ,subplot”.
Nastaveni mize prokhnout ot dvéma zpisoby, tak jako v fipad predchozim.

Zadanim pimo nebo pes referenci na objektipazy ,get” a ,set".
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Tabulka 2 Vlastnosti grafické oblasti
Vlastnosti grafické oblasti
\(/)lggff]?)glti popis Fipustné hodnoty
‘r' (¢ervena), ,g' (zelend), ,b* (modrd), ,c'
barva Kivky, (azurova), ,m‘ (purpurova), ,y' (Zluta), k'
Color stqndardni nastgveni . (éerné),_ W' (bila)
je ‘'w’ (bila), ¢i je mozno zadat i pomoci RGB palety
matico [1, 1, 1] | maticow takto [r, g, b], kazda barva nabyva
hodnot <0;1>
vrati pole barev v
které jsou postugn
ColorOrder . automaticky vraci matico¢ pomoci RGB palety takto [r
pridélovany dalSim g, b], kazda barva nabyva hodnot <0;1>
kiivkdm v grafu, Ize
pouzecist
nastavuje text
FontAngle v grafu na kl'JI‘ZIVU, ‘italic’ (kurziva), ‘normal’ (normalni pismo
¢i normalni styl
(standardd)
pojmenovava
FontName sttealﬁtgz\a?/ dngAegro nazev ve formatu string
Font"
specifikuje
. standardni velikost » , .
FontSize ¢iselny format
textu v grafu,
implicitn¢ 13
uréuje, zdali je text
FontWeight tucng, ¢i nikoliv ‘bold’ (tu¢né), 'normal’ (normalni pismo)
(standardd)
jakym zpisobem se
ma [@idat novy graf ‘add’ (prida zcela novy),
NextPlot e ) , . /
do oblasti, implicite replace’ (Fepise stary)
nastaveno ,replace’
vrati relativni
umisgni os ve formatu [polohax, polohay, sirkax
OuterPosition vzhledem k oknu a P P Y '

Sitku os, Ize pouze
Cist

sirkay], v3e nabyvajici hodnot <0;1>
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Pokratovani Tabulka 2
Vlastnosti grafické oblasti

YLimMode (standardd)

\(/)lggff]?)glti popis Fipustné hodnoty
vrati relativni
Position umisgni oblasti ve formatu [polohax_, polohay, sirkax,
vzhledem k oknu a sirkay], vSe nabyvajici hodnot <0;1>
Ize pouzeist
. Vraci nazev oblasti,
Title . .
jen procteni
uréuje typ ‘line' (graficka kiivka),
Type grafického prvku, ‘plot area’ (graficka oblast),
tato hodnota se neda ,plot window' (grafické okno)
nastavit, lze jertist text' (text)
nastavuje grafickou
Visible Ogﬁsét‘gg(';:'rgj”e“ ‘on' (viditelna), ,off' (neviditelna)
‘on’ (viditelna)
‘r' (¢ervena), ,g' (zelend), ,b* (modrd), ,c'
barva osy, standardni (azurova), ,m‘ (purpurova), ,y' (Zluta), k'
XColor nastaveni je ‘k’ (¢erna), ,w' (bild)
YColor (¢ernd),ci maticow je mozno zadat i pomoci RGB palety
[0, 0, O] matico\ takto [r, g, b], kazda barva nabyva
hodnot <0;1>
uréuje, zda jsou
: hodnoty na ose
XDir . , , , y
YDir vzestupg . normal’ (vzestups), 'reverse’ (sestup)
(standardd), ¢i
sestupg
urcuje viditelnost
e A, ‘on’ (viditelnd), 'off (neviditelna)
viditelna
XLabel vraci popisek osy,
YLabel jen procteni
nastavuje minimalni
XLim a maximalni znéu [minimum, maximum]
YLim na ose, standardie ’
[0, 10]
. nastavuje rozsah os
XLimMode podle vstupnich dai  ‘auto’ (automaticky), 'manual’ (r&n¢)
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Pokraovani Tabulka 2
Vlastnosti grafické oblasti
oznaeni , . .
viastnosti popis Fipustné hodnoty
urcuje viditelnost
XMinorGrid | podruzné rtizky os, e Ny e . .
YMinorGrid standardi nent on’ (viditelna), 'off’ (neviditelnd)
viditelna
urcuje, zdali zobrazit
XMinorTick znaky podruzné ey N v - L
YMinorTick miizky osy, on’ (viditelne), 'off’ (neviditelné)
standard# vypnuto
XScale nastavuje typ osy, o0 e e o
YScale standarda linearni linear’ (lineéarni), 'log’ (logaritmicka)
XTick nastavuje znky na
: hlavni ntiZce osy, [znackal, znacka2, znackas3...]
YTick
standarda []
nastavuje, zdali
XTickMode | zvolit znaky na ose . , . , , y
YTickMode automaticky auto’ (automaticky), 'manual’ (r&n¢)
(standardd)

DalSim prvkem je grafické okno. Grafické okno sgewb pokazde, kdyz
chceme vykreslit jakykoliv graf. Je to vlastplocha pro grafickou oblast aikku

v ni. Parametry grafického oknaizeme upravovat ve spojitosti s funkcemi ,clf*,

Jfigure* a ,gcf’. Jejich nastaveni fize prokkhnout ot bud’ pfimo @i vytvéreni

nebo pomoci funkci ,get* a ,set*. Seznam parainatisieduje v tabulce.

Tabulka 3 Vlastnosti grafického okna

Vlastnosti grafického okna

\322{?1%2'“ popis Fpustné hodnoty
barva pozadi ‘r (¢ervena), ,g' (zelend), ,b* (modrd), ,c'
grafického okna, | (@Zurova),,m’ (purpurova), .y* (Zluta), K
Color standardni nastaveni (cerna), w' (bila)

je nastaveni
systémove

je mozno zadat i pomoci RGB palety
matico\ takto [r, g, b], kazda barva nabyy

a

hodnot <0;1>
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pokratovani Tabulka 3
Vlastnosti grafického okna

ozna&eni
vlastnosti

popis

Fipustné hodnoty

CurrentAxes

vraci identifikator
souwasného grafu,
jen procteni

gislo

Name

umo#iuje

pojmenovat grafické

okno v systémove
liSte

NextPlot

jakym zpisobem se
ma gidat nova
oblast do okna,

implicitné nastaveno

.replace”

‘add’ (prida zcela novou),
'replace’ (ffepiSe starou)
'new’ (vytvoii nové okno)

NumberTitle

nastavuje, zdali
zobrazovat ptadi

grafického okna
v systémoveé it

standard& ano

‘on’ (zobrazovat), 'off’ (nezobrazovat)

Position

vrati relativni

umiseni a Stku
okna vzhledem

k obrazovce

ve formatu [polohax, polohay, sirkax,
sirkay], vSe nabyvaijici hodnot <0;1>

Resize

nastavuje, zdali
muze uzivatel mnit
mysSi velikost
grafického okna,
standardaé mize

‘on’ (povoleno), 'off’ (nepovoleno)

Type

uréuje typ
grafického prvku,
tato hodnota se ned
nastavit, lze jerist

a

‘line* (graficka kiivka),
‘plot area’ (graficka oblast),
,plot window' (grafické okno)
text’ (text)

Visible

nastavuje grafické
okno viditelnégi ne,

standarda je ‘on’

‘on’ (viditelné), ,off* (neviditelné)

Poslednim prvkem jsou textové popisky. | tyto je Zmm podobnym
zpisobem, jako fedchozi parametry grafického vyjédi vysledk, nastavit. Jedna
se gedevsim o pikazy text, title*, xlabel* a ,ylabel* jez umo#uji upravovat

parametry textovych popigkOpit je tu dvoji zisob a to bd pri vytvareni popisku
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nebo pes referenci pomoci funkci ,set* a ,get". Paramgsgu vys¥étleny v tabulce

nize
Tabulka 4 Vlastnosti textovych popisk
Vlastnosti textovych popisk
\(/)Igr;?n?)glti popis gipustné hodnoty
barva pozadi
textové oblasti,
BackgroundColor standardni nastaveni
je ‘w’ (bila), neboli
[1,1,1] ‘r' (¢ervena), ,g' (zelend), ,b* (modrd), ,c
barva textu, (azurova), ,m‘ (purpurova), ,y' (zluta), ,k
Color standarda 'k’ _ (éerné),_ W' (bild)
(¢ernd), neboli [0, O] je moZno zadat i pomoci RGB palety
0] maticow takto [r, g, b], kazda barva
barva obrysu nabyva hodnot <0;1>
textové oblasti,
EdgeColor standarda ‘w’
(bild), neboli [1, 1,
1]
nastavuje text na italic’ (kurzi . r AIni
FontAngle kurzivu,¢i normalni italic’ ( ur2|va): normal” (normaini
styl (standard&) pismo)
pojmenovava
FontName sttealﬁtgz\a?/ dngAegro nazev ve formatu string
Font"
specifikuje
FontSize standardni velikost ¢iselny format
textu, implicitre 13
uréuje, zdali je text
FontWeight tucng, ¢i nikoliv ‘bold’ (tu¢né), 'normal’ (normalni pismo
(standardd)
Horizontal- vodo,royne ‘center’ (na sted), 'left’ (vlevo), 'right’
Alignment zarovnani textu, (vpravo)
standardé vlevo
Position nastavuje umighi | [polohax, polohay],. vSe v rozsahu hodn
textu <0;1>
String obsahuje samotny
text

ot
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Pokraovani Tabulka 4
Vlastnosti textovych popisk
a;g&%glﬁ popis Fipustné hodnoty
uréuje typ ‘line’ (graficka kiivka),

Type grafického prvku, ‘plot area’ (graficka oblast),
tato hodnota se neda 'plot window'* (grafické okno)
nastavit, lze jertist ‘text’ (text)

svislé zarovnani ‘baseline’ (spodni hrana textové oblast|),

Vertical- 'bottom’ (doh), 'cap’ (nahoru),

: textu, standardnna i ,
Alignment stred middle’ (na sted),

'top’ (horni hrana textové oblasti)
nastavuje text
Visible V'S‘igﬁ'(;g’r';é ;‘e'kg'r']" ‘on (viditelny), "off' (neviditelny)
(viditelny)

Jak je vidt parametit pristupnych uzivatelskému nastaveni je mnoho a co
vic, jsou pro kazdy graficky prvek pokazdé trochilliimé. Jeden Zgob je tyto
parametry ziskat z nap&ly pres rektery z podporovanychifkazi, jiny zpisob
poskytuje pimo pikaz ,get‘. Tento, zadany pouze s refeém@m parametrem na
graficky objekt, vracirettzcovou matici se vSemi dostupnymi parametry k tamut
objektu. Obsahuje symbolické nazvy s aktualnimtanesnimi.

Doposud jsem uvedl, Ze Zma parametr grafické reprezentace vysladie
mozna d¥ma zpisoby, coz je pravda. Kmto dvou zgsohim specifickym pro
kazdy graficky prvek se depridava je&t tieti. Parametry uvedené vySe se dajiin
v jiz vytvoreném grafu nejen pomoci referentépfunkce ,get” a ,set”, ale i mysi.
Pravym kliknutim na vykresleném grafu a vyvolaninenm Ize editovat drtivou
vétSinu parametr vSech grafickych prvk uvedenych vySe. Lze zapnoutiiitko 0s,
posuvniky, legendu,ipjmenovavat grafické prvky, &nit typ grafu, barvu kvky
a znd&ek, typ znéky, tlou¥’ky a typycar, zwtSovat, zmenSovat aamit zobrazeni,

exportovat bd’ jako bitmapu nebo vektorovou grafiku.
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2.5.3Rozdily v prostfedi MATLAB

Prostedi MATLAB poskytujefadu dalSich voleb pro zobrazovani vyskedk
mimo €ch, které obsahuje prastli MathScript. DalSimi modifikatory mohou byt za
volbami ,short, ¢i ,long“ mimo ,e" jeS& ,g", jez poskytuje nejlepsSi z volby mezi
pevnou a pohyblivo@adovoucarkou. Modifikatorem ,eng“ mizeme navic zobrazit
¢islo v inZenyrské notaci. Ptdselny datovy typ ,single” ma forméat ,long“ polayii
pocet gislic.

DalSimi formatycisel jsou ,+* zobrazujici pouze znaménkisla. Format
desetinna mista). Format ,hex“ zobrazujidslo hexadecimét a forméat ,rat
zobrazujici jakékoligislo jako podil dvou celyctisel.

Posledni modifikaci typu je format ,compact”, j€&na vysledek
a nenechava volng&dky @i vypisu. Opakem je formét ,loose”, jeZz naopak dda
volnétradky @i vypisu vysledku, aby tak zlepiitelnost. Format ,loose” je nastaven
jako implicitni.

Ohledre parametit grafickych objeki poskytuje prosedi MATLAB navic
hned rkolik odliSnych nastaveni. V prastdi MATLAB se vyskytuji stejnym
zpisobem nastavovana grafickd schémata i jednotlivévybasymbolickymi
znakami. Stylc¢ary je roviez totozny, nicméd tlou¥’ka cary neni omezena jako je
tomu v prostedi MathScript a jeji standardni hodnota je gdvima. Pokud jde
0 zn&ky je mozno navic umistit trojuhelnikové, vSettyimi smery smeiujici,
pentagon i hexagon jako dalSi prvek. Bar¥thto znaek, steji tak i pripadnych
vyplni je mozné upravovat libovaina nezavisle. V progdi MathScript se barva
znaek nezavisle upravovat neda, je totoZzna s barviokyk Velikost zn&ek je
v prostedi MATLAB opét neomezena, oproti omezeni v predi MathScript.
Barevna schémata jsou v obou predich shodna. Parametr volby kurzivou psaného
textu je v prosedi MATLAB rozsien o volbu 'oblique’. Velikost textu I1ze mozno
nastavovat ve vice jednotkach, v ptedi MathScript Ize pouze v pixelech. TI6kd

textu umoauje navic i volby 'light’ a ‘demi'. Nastaveni vaditosti jsou totoZna




USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 33
Vysoké weni technickeé v Brré

a dalSi zmina se tyk& jen typu vyjéeni grafického prvku (line line, plot areax
axes, plot windowx figure, textx text). Prostedi MathScript nenabizi zdaleka
vSechny vlastnosti grafickych objéljako prostedi MATLAB.

V prostedi MATLAB je dale mozZné nastavovat typgivky zobrazujici
miiZku, zngky na osach, W uvnité, velikosti. Dale umoiuje zapisovat textové
popisky ve zn&ovacim jazyce TeX a LaTeX, volbalsy okraji textovych popisk,
tlou&’ka ¢ary a jeji typ, volba jednotek, ve kterych se vediktextu vyjaéuje. Navic
umoZiuje spravovat objektyips potomky a rode, umozuje detekovat kliknuti na
objekt a dale s nim pracovat. Uniloje volat externi funkce, jakmile se s objektem
néco dje, znena velikosti, snaha o z#eni. Nasviceni scény, Uhel pohledu a to
zdaleka neni konec ¥{u seznamu vlastnosti. Priedi MATLAB poskytuje gkolik
desitek vlastnosti k jednotlivym objékd navic oproti progedi MathScript. Pro
praci s nimi je vzdy vhodné vyuzit nagoly.

| v prostedi MATLAB je mozné minit nastaveni pomoci mysi u jiz
vytvoieného zobrazeni ma vSak daleko vice mozZnosti readta¥ro pohodiné
nastavovani je v pragdi MATLAB pristupny ,Object Inspector”, jeZz je graficky
pekné vyvedené prosedi pro editaci paramétobjekii.

2.6 PROMENNE

Pronenna je symbolické ozgani pro misto v pasti, kde je ulozena hodnota
piesré definovaného datového typu. Nazev psome definuje uzivatel, musi se vSak
drzet jistych pravidel.

Pronenné se di na lokalni a globalni. Globalni jsou z hledigi@uzitelnosti
piistupné i funkcim mimo prévbéZici funkci nebo cyklus. Na&pdefinice globalni
proménné A probiha fikazemglobal A; . Podobnym modifikatorem jeftiaz
.persistent’. Jeho pouZiti je moZzné pouze uvriiinkce a pro definovanou
promEnnou vytvai misto v paniti, podobr jako u gikazu ,global“. Rozdil je pouze

v tom, Ze k této prosmné potom mze gistupovat pouze funkce, ve které byla
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promgnna definovana. Ta sitipkazdém optovném volani funkce uchovava svoji
puvodni hodnotu.

Nazev prominné miZze mit neomezenou délku. Existuje zde siéikga
.namelengthmax“, ktery vraci hodnotu maximalni ¢éllbromenné, ale §
nadefinovani proknné delSi nez je tato hodnota se Zadna varovnachaiova
hlaSeni nevypiSi a s prémmou se mohou provéidzcela BZné operace. Nazev se
vSak musi skladat ze znakJNICODE a nelze definovat pramné z&inajici
podtrzitkem, mezerou neléslici. Zaroves se doportuje, aby se uzZivatel vyvaroval
nazvu jiz definovanych funkci. Prosti MathScript sice takovou prémmou
nadefinuje (spluje-li predpoklady o povolenych znacich), ale pak jizZ nebmdéno
pouzivat fivodni funkci, nebt pii uZziti takového nazvu se buddigtupovat k
definované pronné. Abych se vyhnul tomuto problému mohu sitfidad zjistit,
kde vSude se mnou zvoleny ndzev pkoneé vyskytuje takto
which jmenozkoumanepromenne; . Prostedi MathScript je ,Case-Sensitive®, tzn.,
Ze rozliSuje mezi velkymi a malymi znaky. Navic fantrolu, zda lze pouZzit nazev
proménné, je implementovana funkce ,isvarname®, kteronhmlogicky otestovat,

zda mnou zvolena prafnna nize existovat.

2.6.1 Specialni proménné

Pati sem prominné, které jsou saasti jadra prosedi MathScript.
MathScript p@it4 veSkeré vypiiy s tzv. dvojitou pesnosti (Double Precision), dle
IEEE 754, jak bylofeceno vySe a od toho se odviji hodnot¢ghto specialnich

proménnych.

Tabulka 5 Specialni prornné v MathScript, dle IEEE

Specialni prornné v MathScript, dle IEEE

symbolicka prominna vys¥tleni
pi Ludolfovo ¢islo, obvod kruhu &éeny jeho piimérem
Iy | imaginarni jednotkay/ -1
eps nejmensi kladna hodnota-2
realmin nejmendiislo v pohybliv&adovécarce, 20
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pokratovani Tabulka 5
Specialni prornné v MathScript, dle IEEE

symbolicka proninna vys¥tleni
realmax nej¥tsi &islo v pohyblivéadovécarce, (2-epsy”
inf vétSicislo nez realmax
nan vysledek nesmysiné operace, zpravidlard nulou

2.6.2 Naplnéni proménnych

Pro pistup k promnné je nutné, aby existovala v pracovni oblasti
(Workspace). Progmnou nadefinuji nap global A; , neboP = [J; . Takto
definovana prognna ovSem nema zadnou velikost (rézfpe 0x0), neukazuje tedy
na zadné misto v patna neda se s ni operovat.

Pronmennou naplnime uvedenim jejiho nazvu, operatéitageni, coz je znak
»,— a hodnotou, nap A =5; . Takto nadefinuji jednoduchou skalarni pggmou.
Definice matice mize prokthnout Gznymi zpisoby probranymi na zatku. K
definici textové prordinné se pouziva apostrofy uvozeny text,inap
text = 'Ahoj.’; .V piipact zapsani apostrofu do textovélekzce je nutné takto
provést d¥ma apostrofy za sebou. Pro uloZéfselné hodnoty v pohyblivadove
carce se jako odtbvat pouziva desetinnddiea. Definice komplexni prosmné se

provadi zapsanim sloZenétisla. U imaginarnéasti mize byt uvedeno ,j* nebo ,i“.

2.6.3Operace s pronénnymi

Pati sem zakladni operace s prmymi jednotlivych datovych tyip
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Tabulka 6 Aritmetické operatory v MathScri

pt

Aritmetické operéatory v MathScript

operator vyznam datovy typ
+ souet double
- rozdil double
* ok SOWin, sowin po prvcich double
[ podil, podil po prvcich double
\ o\ podil, podil po prvcich double
NN mocnina, mocnina po prvcich double
Tabulka 7 Relani operatory v MathScript
Relani operatory v MathScript
operator vyznam datovy typ
= rovna se double, char, logical
~= nerovna se double, char, logical
< Je menSi nez double, char, logical
> je Wtsi nez double, char, logical
<= je mensi nez, nebo rovno double, char
>= je WtSi nez, nebo rovno double, char
Tabulka 8 Logické operatory v MathScript
Logické operéatory v MathScript
operator vyznam datovy typ
&& logické vyhodnoceni podminky AND logical
[l logické vyhodnoceni podminky OR| logical
& logicky sowin argumeni logical
| logicky sowdet argumerit logical
N negace argumentu (zapisuje sedp logical

promEnnou)
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2.6.4Rozdily v prostfedi MATLAB

Pro znaky pouZzité v nazvu plati stejné podminky jalprostedi MathScript.
Stejre tak Ize nadefinovat jako pramnou, nazev jiz existujici funkce. V proeti
MATLAB vSak neni mozné, aby &a pronmeénna neomezenou délku. Neni chyba ji
takto nadefinovat, nicmé€nprostedi vezme jen prvnich N znakpricemz N je
hodnota, kterou vraci funkce ,namelengthmax” a geriznych systémechiazna.
Tato funkce existuje i v pragtidi MathScript a funguje naprosto stgjnicmér toto
ji nepouziva ke zkraceni délky nazvu promé. | zde je k dispozici fikaz
.isvarname“ke kontrole nazvu proémné a stejétak je prostedi MATLAB ,Case-
Sensitive“. VSe ostatni ohledmefinovani prorannych a jejich napkni je totozné.
Vzhledem k tomu, Ze prastdi MATLAB oplyva vicero datovymi typy jsowkteré

Z operatol pouzitelné i pro &

2.7 FUNKCE

V prostedi MathScript se funkcesd na # druhy. Prvnim druhem jsou tzv.
».Core Functions* implementovany v jadru programskpgdujici nejvyssi efektivitu.
Druhou skupinou jsou ,Add-On Functions® a posledskupinou jsou ,UD
Functions® (User-Defined). itkazemwhich -all; jednoduse zjistime, jaka funkce
pati do jaké skupiny. Funkce je posloupnosikazi, které vykonaji pozadovanou
¢innost. Jsou to specid@rzapsané m-skripty, kterym mohou byeg@avany vstupni
parametry. Tyto m-skripty mohou zard@veracet vystupni parametry. UZivatetibe
definovat funkce, které bude chtit pouzit v predt MathScript nebo v objektu
MathScript Node. Ml by se vSak vyvarovat jistym staw. Syntaxe uZivatelem

definované funkce ma néasledujici notaci

function [vystupl, ...] = nazevfunkce(vstupl, ...)
% Dokumentace k funkci

Prikazy...




e USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 38
Vysoké weni technickeé v Brré

K tomu, aby mohla byt funkce sp&8a se musiiedrt napsat a ulozit do
souboru. Nazev souboru musi byt shodny s nazvermcéua musi byt uloZzen ve
formatu ,nazevfunkce.m®. Pro nazev funkce platijrstepravidla jako pro nazev
proménné, tedy nesmi Zmat podtrzitkemgislici, mezerou a musi se skladat ze
znaki UNICODE. Ke kontrole nam fite pomoci implementovand funkce
.isvarname” vracejici logickou hodnotu. Syntaxekom uvedena vyse se sklada
z klicoveho slova ,function®, jez jazyktika, Ze se jedna o funkci. Nasleduje vystup
z funkce. Pokud ma funkce pouze jediny vystup, redroyt umistn v zavorkach.

V piipack vice vystu musi byt uvedeny v hranatych zavorkach a symbélickzvy
proménnych oddleny ¢arkou nebo mezerou. DalSim znakem v syntaxi je Em&m
,=", nazev nami definované funkce a v kulatych z&ach jednotlivé symbolické
proménné jako vstupy oddienécarkou. Samotna funkce nemusi mit Zadny vstup, ani
vystup. V tom pipact je ji mozno nadefinovat jako ,function nazevprome()“. Pro
fizeni pd@tu vstum a vystufg ve funkci je mozno pouzivat jiz definované funkce
.hargin“ a ,nargout”, jez vraci mnozstvi vstiupci vystupi do/z pra¥ probihajici
funkce. Pod definici funkce spolu s jejimi vstupyvgstupy se dale umtisje
napowda k funkci ve formt komentée v textu. Koment@ v textu se zrid znakem
,20" na zaatkuradku. Déle pak jiz nasleduje kod, ktery chceme, sbproved! H
zavolani funkce. Jefdba vSak vzit na édomi, Zze neni mozné volat funkce
rekurzivrg, ¢i cyklicky (pies funkci, ktera zavola éptuto funkci). Akoliv prostedi
MathScript umozni uzZivateli definovat, jako nazemKce jiz funkci definovanou
moznost pistupovat ke ,staré” funkci a veSkeré operace, jgonag. volani
napowdy se bude vztahovat také jiz pouze k nove funkci.

Volani funkce se provadi uvedenim jejihiegného nazvu spolu ggsnym
pocétem vstuph a vystuf do gikazového okna. Volani je ve své podsidentické se
syntaxi, vyjma kkkového slova ,function* na zatku. K tomu aby mohlo prasdi
MathScript danou funkci provést, musi se uzivatdtarat o to, aby byla uloZzena do
pracovniho adregd. Seznam pracovnich adrigsée nastavuje v sekci
.FILE >> LabVIEW MathScript Properties* v prasdi MathScript. Vybereme cestu

k novému adresa a vloZzime ji do seznamu. Zbyva jencirporadi v jakém
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prohledavat jednotlivé adresa Pak jiZ nic nebrani nami volanou funkci prové¥i.
volani funkci se postupuje nasledéviNejdiive program zjisti, zdali neni volana
funkce umisina v souboru ,nhazevfunkce.m* ulozena v gémlestlize je v tomto
hledani neusgny, zkontroluje adresakde byl naposledy uloZzen m-skript pouZzity
ve VI souboru obsahujicim blok MathScript Node. ®blani v tomto fipact neni
aspesny, prohleda své pracovni adies§Search Paths) od prvniho az po posledni
uvedeny. Jestlize ani v tomtdipad neni uspsny, zobrazi uzivateli do vystupniho
okna chybové hlaSeni o nenalezeném nazvu funkcé&@érdjnam dava odpe@d’ na
otadzku, co dat v pfipadt nadefinovani vlastni funkce se shodnym nazverujikce
definované. Mizeme odebrat adras& nmz je uloZena ze seznamu pracovnich
adres&l, odstranit ji nebo jednoduS&ggmenovat. Potom jiZ nic nebrani prhi@sti
MathScript volat pod timto ndzvem svojiiyodni funkci, kterou jsme mu

prejmenovali.

B! Lab¥IEW MathScript Properties

Category

e fuae

Search path(s) for .m files ini ‘Il X | ‘ | ' I
Ci\Documents and Set DokurmentyiLabYIEW Data J

CiDocuments and Settings\MichaliDokumenty

‘Working directory
|C:lDD(umEnts and SettingsiMichahDokumentylLabyIEW Data
The first directory in the Search pathis) for .m files list specifies the WWorking directory.
NOTE: Changes yau make to the search path list apply anky ta the LabWIEW MathScript Window,
a4 | Cancel | Heln

Obrazek 2 Pracovni adreséa Search Paths
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2.7.1Rozdily v prostredi MATLAB

Ve vyvojovém prosedi MATLAB nachazime ¢&kolik rozdili. Je zde
piedevsim definice trosku jina a to v tom, Ze funkeetu @li na dw skupiny, tzv.
funkce a skripty. Skript je jen posloupnostkazi zapsany do m-skriptu. Funkce je
pak reguléra nadefinovana funkce, jak je uvedeno vyse. Dalmlswi
o vesta¥nych funkcich tzv. ,Built- In Functions*(podobné g& Functions") jejiz
vykonavani je velmi efektivni, nicmé&meni mozné prohlizet kdd uzivatelem, ani jej
meénit. Druhou skupinou jsou ,Implemented Functiongdbbgie s ,Add-On
Functions® a ,User-Defined Functions®) u kterychnmzno prohlizet a #émit kod
funkce. Do této skupiny spadaji i uZivatelem defmwe funkce. V prosedi
MathScript vS8ak neni moznost nahlizet do jinychZ neivatelem definovanych
funkci. Ri zadani jména takové funkce dojde k vy noveého skriptu s timto
nazvem. Je mozné definovat nazvy funkci peédpko nazvy prornnych, tedy
nesmi zdinat ¢islici, nesmi zé&nat podtrzitkem nebo mezerou. Délka péane je
vSak omezena na délku, kterou vraci implementovfanéice ,namelenghtmax”.
Syntaxe funkce je totozna se syntaxi v gt MathScript, avSak v praetli
MATLAB se muze konec bloku itkazi funkce oznéit symbolickym ozn&enim
.end“, coz v progedi MathScript vraci chybu. @pje mozno kiizeni pfibéhu
funkce pouzit implementované funkce ,nargin“ a gaut“. V prostedi MATLAB
je dale mozno definovat vice tyfunkci. Prvnim typem jsou tzv. anonymni funkce
(Anonymous Functions). Tyto funkce nerielia vytvéet v m-skriptech, ale

jednoduchou syntaxitfmo v grikazovém oka. Definice je nasledujici

nazevfunkce = @(argumenty) operace;

Pak jiz mizeme tuto funkci zavolat, tak jak jsme zvykli s@ddvanym
poétem argumerit Je uéena pedevSim pro jednoduché vyrazy, kdy by bylo
zbytein¢ slozité definovat cely m-skript. Takto definovatinkce v prosedi
MathScript nelze. Déale Ize vytigt ukazatele na funkce (Function Handlegraitje

pak volat nasledujicim zgobem.
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handle_na_funkci_sinus = @sin;

sin_45_stupnu = handle_na_funkci_sinus(pi/4);

Takto volat funkce pomoci ukazatele na funkci &&vmeni v prosedi

MathScript mozné.

2.8 RIZENIi B EHU PROGRAMU A RiZENi CYKL U

Proftizeni cykh a kEhu programu v progdi MathScript je na vy hned z

n¢kolika moznosti. Kazda je vhodna pfené aplikacettznym zgisobem.

2.8.1SWITCH-CASE

Prvnim takovym fikazem praizeni &hu programu je ikaz ,switch-case".
Ptikaz vyhodnocuje zvolenou pr@émmou a na zaklad jeji hodnoty provadi

definované fikazy. Syntaxe je nasledujici

switch testovanapromenna
case 'A'
Prikazy...
case 'B'
Prikazy2...
otherwise
Prikazys...

end

Jednotlivé pikazy ,case“ nemusi byt zakéeny pikazem ,break” pro
vyskaieni z tla cyklu, jako je tomu ndfklad v programovacim jazyku C. Program
totiz pii prvni shod testované progmné vykona fikazy uvni¥ daného ,case”

a zbytek peskai. DalSi gikazy ,case" nejsou povinné, st&jmak neni povinna
volba ,otherwise", kterd se vykona, kdyz zadnyiedehozich testovanych ,case”

nebyl Gsgsre vykonan. Je mozné porovnavat pouze stejny datgwyten., jestlize
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si vyberu k porovnavani znakovy typ ,char‘, musit gechny volby ozri@ny

'testovanavolbajechar’ (v apostrofech) a nelze gmtinovat s dalSimi datovymi

typy, nag. ¢iselny typ ,double”. Program jinak vraci chybovaseni.

2.8.2 Cyklus FOR

DalSim gikazem naizeni cyklu je pikaz .for". Tento se pouziva, zndme-li

piesny pdet opakovangasti programu, ktery tentarigaz cyklicky vykonava. Jeho

syntaxe je nasledujici

forv=x:y:z
Prikazy...
end

Ridici pronénna v tomto fipad ,v* se od pronénné ,x“ znakového typu

.char* nebociselného typu ,double” az do prémmé ,z" stejného datoveho typu po

krocich ,y*“ inkrementuje, fipadré dekrementuje v zavislosti na tom, jak jsou

uvedeny meze. Tento agob definice vektoru jiz byl uveden v zékladechevys

V ptipac, Ze se prognna dekrementuje, musi byt uveden krok se zapornym

znaménkem. V ifppact inkrementace neni paba kladné znameénko uvwddKrok

muZe nabyvat pouzé&selnych hodnot a jeho implicitni hodnota je 1.

2.8.3IF-ELSE

DalSi tidicim algoritmem jsou ifkazy ,if-else”, ¢asto pouZzivané pro

jednoduché rozhodovani. Zapis ma nasledujici syntax
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if vyraz == 3

g = 44100;
elseif vyraz == 4

g = 11800;
else

g=0;
end

Prikaz se pouziva k logickému vyhodnocegjakého konkrétniho zapisu. Je
mozno pouzit libovolny z logickych vyhodnocovacageratoé pouzitelnych
v jazyce MathScript (~=, ==, <, >, <=, >=). Je mozmyhodnocovat argumenty
znakovych giselnych nebo logickych pramnych. DalSi fikazy jako ,elseif* nebo
.else” nejsou povinnég¢asto se ale pouzivaji pro zvysefiielnosti a komfortu

vyrazu.

2.8.4WHILE

DalSim gikazem, jimz mzZemetidit n¢jaky cyklus je pikaz ,while®. Tento
piikaz probiha cyklicky do té doby, dokud jeho testtdv prominna nabyva

pravdivych hodnot. Syntaxe je nasledujici

while vyraz ~="A'
Prikazy...
end

Prikaz ,while* je dalSim, ktery vyhodnocuje logickdwdnotu uvedeného
vyrazu a pokud je pravdiva provedigkazy ve svémeéte. Tento pikaz se explicité
pouziva vSude tam, kde nerfepré znam pdet opakovani cyklu na rozdil od cyklu

typu ,for".
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2.8.5CONTINUE, BREAK, RETURN

Specialnimi pikazytidicimi cykly jsou pikazy ,continue®, ,break"
a ,return“. Prvni dva fikazy se pouZzivaji jako dajdy piikazi ,for* a ,while".

Prikaz ,,continue” peskai vSechny pikazy nasledujici za nim a skgied nejblizsi

strukturovany konec cyklu ffkaz ,end“). MiZze se takto zdt dalSi iterace cyklu.

Piikaz ,break” také peskai vSechny pikazy nasledované za nim, ale &kaz za
nejblizsi strukturovany konec cyklu a tintkepuSi jeho vykonavani.iiRkaz ,return”
vrati fizeni zgt volajicimu procesu funkce, dojde tak teg¢asnému ukoteni celé
funkce. Rikaz ,return“ se nemusi pouzivat pouzeitkgzy ,for* a ,while". Tyto

piikazy jsowasto vyuzivany.

2.8.6 Rozdily v prostredi MATLAB

Oproti piikazim pouzitych v progedi MathScript tu nejsou v podstétadné
zmeény a zakladni struktura a syntaxigkpazi ridicich &h programu a cykil zistava
zachovana. Pokud jde ogjakou zavaz§sSi zmeénu tyka se pedevSim fikazu

~Switch-case". V prosedi MathScript neni mozno porovnavat psomou s znymi

datovymi typy v jednom ,switch” flkazu. V prostedi MATLAB toto mozné je.

MuzZeme porovnavat jednu vstupni pmou se znakovou pramnou i¢iselnou
v jednom pikazu ,switch®.

DalSi zménou je vyskyt pikazu fidiciho cyklus programu. Je jimtikaz
Jrycatch®. Ve skuténosti by se tento dal nahradit kombinaci ,whilejifap tikaai,
takZe se nejedna o unikatniigpbiizeni cyklu, ale progedi MATLAB jej uvadi

a proto jej zde uvedu také. Syntaxe cyklu je nagied

try
Prikazy...
catch
Prikazy2...
end
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Jeho funkci je provéstifkazy mezi symbolickymi nazvy ,try“ a ,catch”.
Pokud se v této oblasti vyskytne jakakoliv chybavedou se fikazy v bloku
.catch-end”. Pokud se i véthto vyskytne chyba program se ukbrs danym
chybovym hlaSenim. Generovanou chybu Ize ziskatogompiikazu ,lasterror*

a ripadre ji opravit v¢asti bloku ,catch-end*.

2.9 MATHSCRIPT NODE

Jiz rekolikrat byl v textu letmo zmin pojem MathScript Node, nebyl vSak
prozatim objastn. MathScript Node je struktura vyvojového piesdi LabVIEW
uréena k vykonaniifkazi jazyka MathScript v tomto prasdi.

[
: g
1 krok = pif 1000 = Waveform Graph
2t = Dikrok: 2%pi
Gawwstupl = sinlk)
yyskup = sinfk) ¥ cos(b)
[
L
error
----------- =

Obrazek 3 Propojeni prvku MathScript Node v priedi LabVIEW

MathScript Node mZe a nemusi obsahovat vstupy, vystupy. Tyto vSak
potom musi uZivatel zadat ang, stejré tak jako zvolit jejich datovy typ ki
prechodu MathScript-LabVIEW, LabVIEW-MathScript. D8la MathScript Node
potom umisti fikazy v souladu s konvenci a syntaxikpzl jazyka MathScript.
Prikazy mize uZzivatel importovat z jiz napsaného m-skriptbaneapsat rené. Ty
lze zpEtné exportovat do souboru. Z MathScript Node se daliatvi funkce napsané
v prostedi MathScript, musi vSak byt untisy ve stejném projektu. Datové typy, ze
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kterych mize uzivatel volit jsowiselny typ ,double”, ,complex double”, logicky typ
.poolean" afetzcovy typ ,string” b’ jako skalar nebo jako vektor. Vystupni
vektor je implicitre vzdy sloupcovy. V fipact matic se rozliSuje jen reélna (Real)
nebo komplexni (Complex) matice. Dale uge MathScript Node zvolit

a operovat i se systémem vyjadém ve stavovém prostoru, ve tvaru operatorového
pienosu nebo s vyj&aenim pomoci nul a pdl To vSak plati pouze viipac, Ze je
instalovan ,Control Design Toolkit*, cozZ je rondjici sada prdizeni a operace se
systémy. Nkteré funkce aifkazy vSak nejsou v MathScript Node zcela netioee
podporovany. Jedna sd&edevsim o fikazy pro praci s adre$acestami a okny.
Tyto jsou charakteristick&sté pro prostedi MathScript, kde maji své opodstatin

V pripact téchto funkci niize dojit k chyb pii prekladu, zn&nému zpomalenidhu
programu nebo odmitnuti vytkib samostatnou aplikaci. Naprost&tdina Ezne
vyuzivanych pikazi vSak funguje bez problém

2.10 DOSTUPNOST MATHSCRIPT

Prostedi MathScript neni p# funkéni ve vSech vyvojovych verzich
LabVIEW. PIrg¢ funkeéni je ve verzich ,LabVIEW Developer Suite* a ,LaldSANV
Student Edition“. Pl&afunkéni, avSak bez ,,Control Design Toolkit" ptzeni
a operace se systémy je dale ve verzich ,LabVIEW Bevelopment®, ,LabVIEW
Professional Development” a ,LabVIEW Evaluation®.

Jazyk MathScript je navic dostupny i onlineg webové rozhrani jako véln
pouzitelna beta verze s omezenymi funkcemi a to rarese
<http://netdemo.ni.com/mathscript/Default.aspx Takto si nize kazdy vola
odzkousSet &které funkce tohoto nastroje.

Pres webové rozhrani je navic vdldostupné i samotné présti LabVIEW
ve verzi ,Professional Development”. Velka nevyhoolsem je, Ze z jedné IP
adresy takto dovoli systém pracovat uZzivateli veoygvém prostedi pouhé it

hodiny. Navic v progedi MathScript nelze ukladat a spatstastni funkce. Online
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piistupné Vyvojové prosdi LabVIEW je na adrese

<http://www.ni.com/trylabview.

2.11 MATLAB SCRIPT NODE

Vyvojové prostedi LabVIEW od svych igdchozich verzi disponuje
nastrojem jménem ,MATLAB Script Node“. Pomocdijrse daji provagt jakékoliv
piikazy prostedi MATLAB a predavat vysledky do prasdi LabVIEW k dalSimu
zpracovani.

Nevyhoda tohoto Zjsobu ovSem je ta, Ze jieba mit na stejné stanici, z jaké
se tento blok vola licencovano i prili MATLAB a to ve verzi minimak 6.5.
Prostedi LabVIEW pracuje tak, Zeigda pikazy interpretované v tomto bloku
skriptovacimu serveru prdsti MATLAB pomoci ActiveX spojeni, teniikazy
vykona a vysledky odeSle &pvolajicimu prostedi LabVIEW. Diky technologii
ActiveX je ovSem mozné pouzivat jej pouze ve vdrZiabVIEW ukenych pro
opera&ni systém Windows.

Vytvaiet MATLAB Script Node Ize pouze ve verzich ,LabVIEW
Professional Development* a ,LabVIEW Full Developmte V piipac, ze je
program s touto vnibi strukturou spusdh na jiné nez Full nebo Professional verzi, je
mozneé jej usgsne vykonat, spiuje-li pracovni stanicefpdpoklad ohledhverze
a licence progedi MATLAB, jak je uvedeno vyse.

Jinak se MATLAB Script Node blok chova st&jjako blok MathScript
Node. Stejnym zjsobem se mu tuji pottebné vstupy, vystupy, voli stejny datovy
typ kwvili prechodu LabVIEW-MATLAB, MATLAB-LabVIEW. Stejnym zfisobem
se i pisi, importuji a exportuji jiz jednou napsamékripty.

Celkow se vSak tento Zigob spoughi m-skripti v prostedi LabVIEW neda
povazovat za optimalni zudodu toho, Ze je zavisly na dalSim licencovaném
softwaru. ReSeni je ve stalestdi podpoe a zdokonalovani prdastdi MathScript,

které si dokaze téZz s m-skripty poradit.
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2.12 MODULARITA PROST REDI

Prostedi LabVIEW je prosedim modularnim. Je mozné jej liboveln
rozSkovat o specializované sady funkci a nastrdje individualnich pozadavk
kazdého uZivatele. Jedn& se o tzv. Toolboxy nelwikitg.

Placenymi roz$ujicimi Toolkity pfimo od vyrobce pro pragtdi MathScript
jsou nap. LabVIEW Control Design and Simulation Module gyibal Filter Design
Toolkit, které gidavaji nove textové funkce a moznosti pro pragystémy
a soustavami, pro praci sfiltry a jejich navrhyablVIEW Control Design and
Simulation Module fidava mimo novych funkci do prdetli MathScript i nastroj
pro simulace podobné prostli Simulink, od spot@osti MathWorks. Tento nastroj
umoiuje zcela autonomni simulai funkce v prosedi LabVIEW podobné jako
v prostedi Simulink. Zarove umoziuje konverzi modél a soustav vytv@nych
v prostedi Simulink do LabVIEW. DalSim simuwaim rozstenim je LabVIEW
Simulation Interface Toolkit. Tento poskytuje prggd mezi progedim Simulink
a Real-Time Workshop vytvené spolénosti MathWorks a progdim LabVIEW.
Umisti do knihovny blok Simulink novy blok, ktery poskytuje virtuélni projeni
pies knihovny s progtdim LabVIEW. Na zéklad toho pak niZze Simulink
poskytovat své prvky a rozhrani pr@sti LabVIEW. Nevyhodou tohoto us@aani
muze byt ogt fakt, Ze jeteba licencované verze dalSiho programu.

Vyrobce poskytuje desitky dalSich Tootkk zakoupeni, Sité na mirtanym
pottebam uzivateél. Vyrobce sice umaiuje otestovat tyto Toolkity vzdalémpres
internet na svych dtacich, ale pouze na dobd thodin z jedné IP adresy, kdy je
dovoleno uzivateli fpojeni.

Na internetu v3ak existujgada uzivatdl, ktefi poskytuji své funkce a rutiny
volné ke staZzeni. ikladem niize byt portal OpenG.org [11].i€5 jednoduchého
klienta VIPM (VI Package Manager) lIze z internetahsiout dostupné rozgjici
funkce doslova jednim kliknutim mysi a to vSe zdarmispivky jsou samoizjmeé
ze strany autdrvitany. Tento fistup je spolénosti National Instruments tolerovan
a klient VIPM doporduji i na svych strankach.
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3. MATHSCRIPT A MATLAB

3.1 SROVNANI FUNKCI

3.1.1 Prehled tid funkci v prostiedi MathScript

V prostedi LabVIEW MathScript je v s@asné dob vice jak 650 funkci
pouzitelnych pro nejiznéjSi konstrukce uzivatelskych programTyto funkce jsou
piehledrt rozckleny do tid. V kazdé takovéridé se nachazeji funkce, jez maji z
hlediska pouziti nebo &eni réco spoléné. K zobrazeni podrobnosti&hto ¥idach
slouzi gikaz help classes spusény v prostedi LabVIEW MathScript. Obsah
funkci se vSak odviji i od rozZsiicich Toolboxi. Prikladem mohou byt LabVIEW
Control Design and Simulation Module nebo Digitaltef Design Toolkit, které
piidavaji funkce prosedi MathScript, ale i progtdi LabVIEW spolu s dalSimi

moznostmi.

Tabulka 9 Trtidy funkci v prostedi LabVIEW MathScript

Tridy funkci v prostedi LabVIEW MathScript

tiida popis, funkce
obsahuje fedevsim pokrélé matematické
advanced L . .
funkce a funkce préesSeni Besselovych rovnic
L obsahuje funkce pro aproximaci a interpolaci
approximation hodnot
audio funkce slouzici pro praci se zvukovymi
soubory
funkce pro Bznr¢ uzivané matematickée
basic vypocty a transformace, trigopnometrické
funkce maji svoji vlastniridu
bitwise tida sdruZujici funkce pro bitové operace
tiéida s funkcemi slouzicimi pro logické
boolean e
vyhodnocovani vyrar
commands funkce umo#ujici uzivateli gizpisobovat
vzhled okna LabVIEW MathScript Window
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pokratovani Tabulka 9
Tridy funkci v prostedi LabVIEW MathScript

-—

tiida popis, funkce
: relatni operatory slouzici pro vyhodnocovani
comparison -
podminek
konstanty a specialni praamé dle IEEE
constants o .
vyuzivané prosedim
da funkce slouzici pro sl dat a prace se
q zaizenim NI-DAQmx
. : funkce slouZici pro navrh a tvorbu filtpro
filter design

praci s digitalnimi signalnimi procesory

filter implementation

pouziti a aplikace s navrzemyiltry

linear systems

prace s linearnimi systémy, stavovy prosto
pienosové funkce

=

—_—

—_

L

dsp | modelling and prediction  funkce pro modelovanieniifikaci systém
resampling funkce pro Upravu sighal
spectral analysis funkce pro spektralni analyzoadig
transforms funkce pro transformaci sighal
waveform generation funkce slouzici pro vyerd signal
windows sdruZuje funkce pro practasovymi okny
geometry funkce pro tvorbu geometrickych obtazc
integration obsahuje funkce pro integralnégto
libraries funkce pro praci s knihovnami
linalgebra obsahuje funkce Iingérni' algebry pro prac
S maticemi
matrix funkce pro tvorbu specialnich fymatic
. funkce pro unarni a logické vyhodnocovan
matrixops :
matic
obsahuje funkce pro logické vyhodnocovar
membership piislusnosti nebo podminek argumient
jednotlivym skupinam
sdruzuje funkce préeSeni obgejnych
ode : o )
diferencialnich rovnic
optimization funkce pro minimalizaci polyndm
plots funkce pro vykreslovani gtaa objeki
polynomials funkce pro praci s polynomy

programming

funkce prorizeni hu a cykh uzivatelskych
progrant

sets

funkce pro praci s mnozinami

statistics

sdruzuje funkce pro praci se statistikou a
interpretaci jejich vysledk

string

funkce pro pracii®tzci
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pokratovani Tabulka 9
Tridy funkci v prostedi LabVIEW MathScript

tiida popis, funkce
obsahuje funkce pro praci s adigsésoubory,
support Uprava a konverze datovych fyprace
s prongénnymi a progiedim LabVIEW
MathScript Window
time funkce pro praci s datentasem
timing obsahuje funkce monitorujictgdevsim bh

programu aasovani

trigonometric

obsahuje funkce pro trigonometrii

vector

obsahuje funkce pro praci s vektory

zerofinder

funkce proeSeni nelinearnich rovnic

3.1.2 Odlisnost funkci v prostiredi MathScript

Dle tfid ma progdiedi LabVIEW MathScript funkce rozkkny viz vyse.

Nicmeére je treba zjistit, zdali vSechny funkce obsazené v jddiyoh téidach maji

stejné vlastnosti, co se odliSnosti tyka, zkratkatlize vykonavaji to samé jako

v prostedi MATLAB.

Z tohoto divodu jsem dale funkce v prasti LabVIEW MathScript rozdil
na ti jednoduché skupiny.

- funkce, které jsou stejné jako funkce v predt MATLAB,

zkraceg ,totozné funkce*

- funkce, které maji omezené pouziti oproti funkcimprostedi

MATLAB, zkracerg ,odliSné funkce*

- funkce, které nejsou v prdeti MATLAB standard& obsazeny,

zkracent ,,chybgjici funkce"”

3.1.3 Totozné funkce

Jsou to funkce, které jsou zcela identické v obeoosfedich, jak svym

vyznamem a pietnim algoritmem, tak svoji syntaxi. Tyto jsou uwmg jako

Priloha 1. Z hlediska pouzitiéthto funkci v penasSenych programech jednim
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(MATLAB — MathScript) nebo druhym (MathScriptx MATLAB) smérem,
nemusi mit uzivatel zadné starosti s kompatibilifaiikazi z hlediska jejich
vyznamu nebo uzité syntaxe.échto funkci je v sotmsnosti vice jak 500
z uvedenych 650. iBsto je vSak dobré vzdy dbat pokyrvyrobce. National
Instruments m4 v tomtoripact vyhrady k funkci ,expml1“ a dopotuje misto ni

rackji pouzivat funkci ,expm*. Mvody nejsou dale nijak vystieny.

3.1.4 Odlisné funkce

Mezi tzv. ,odlisSné funkce” pdt funkce, jeZz nejsou z hlediska vyznamu
v obou prodiedich nijak rozdilné, avSak jejich syntaxe jema. Jsou odliSna
v riznych roz&iuvjicich gepina&ich a gidavnych moznostech, které funkce jednoho
nebo druhého prasdi poskytuje. Jen ve vyjinirych gipadech se jedna
o kompletr zcela odliSnou syntaxi funkce, zakladni volam$tava totozné v obou
prostedich. Vyznam jednotlivych funkciugtava ve vSech ffpadech zachovan.
Prikladem funkce se zcela odliSnou syntaxizenbyt nap. piikaz ,funm®. Prostedi
MATLAB nabizi volani pomoci ukazatele na funkci fletion Handle). Jak bylo
zmirgno v zakladech vysSe, prosti MathScript takovéto odkazovani na funkce
nepodporuje a jeho volani externich funkalige presietzcovou prominnou.

U v8ech &chto funkci je nutna obéztnost pi pienositelnosti prograinmezi
jednim¢i druhym prostedim. NejlepSi zijsob jak dosdhnout informaci o konkrétnim
omezeni té¢i oné funkce je vyhledanim v ndpaé prikazemhelp jmenofunkce
jak v jednom, tak v druhém prasti. Jak jiz bylo zmino vySe odliSnosti jsou
piedevsim v fidanych pepin&ich funkci. Zakladni syntaxeugtava zpravidla

stejna. Tyto funkce jsou umésty v Filoha 2.

3.1.5 Chybéjici funkce

Mezi posledni skupinuifkazi, pati ty, které nejsou standargobsazeny v

prostedi MATLAB. Standard& piSi proto, Ze neni problém si takovou funkci raps
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jako uzivatelskou a pouzivat ji. V standardnim piexi MATLAB pouZivané verze
vSak funkce chyi. Jedna se fedevSim o specifické funkce priosdi LabVIEW.
Zde doporduje National Instruments pouZzivat &gdfunkci ,expm® misto funkci
LeXpm2“ a ,expm3“. Oivody jsou stejné jako vifpad funkce ,expml1“ hloubyji
nejsou vys¥tleny. Chylgjici funkce jsou obsazeny vilha 3.

3.1.6 Zastaralé funkce

V prostedi MATLAB se stéle vyskytuji funkce, které jsounkdni, avSak
povaZuji se za zastaralé @stAvaji pouze z idvodu kompatibility. Neni #bec
vylouceno, ze v tkteré z pistich verzi prosedi MATLAB budou vypusny aplre.
Funkce, které se povazuji za zastaralé jsou vypsangbulky.

Tabulka 10 Zastaralé funkce prastdi MATLAB

Zastaralé funkce prasidi MATLAB
puvodni funkce bude nahrazena
clg clf
cohere mscohere
csd cpsd
firgauss gaussfir
path2rc savepath
psd pwelch
remez firpm
remezord firpomord
setstr char
tfe tfestimate

Mezi zastaralé funkce gda nag. i funkce ,quad8®, ktera je jiz vypusia

Uplné a nahrazena funkci ,quadl®.
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3.1.7 Funkce omezené v bloku MathScript Node

VSechny funkce v sekcich vySe uvedenych jsou dietsspecifikaci pla
funkéni v prostedi LabVIEW MathScript. Maji vSak jista omezeni ketem k bloku
MathScript Node slouzici k vykonavani vyse zéniych textovych fikazi
v grafickém programovacim jazyku vyvojového predf LabVIEW. Samostatn
spustitelné aplikace nebo sdilené knihovny obsehMjathScript Node s&akou
Z téchto funkci potom nelze spustitpouzit. Nejsou totiz podporovany v tzv. ,Run-
Time Engine®, coz je soubor knihoven a ostatnichkiprpottebnych ke spu&hi
samostatné aplikace nagi@aci. Jsou vSak podporovany v grafickém vyvojovém
prostedi LabVIEW. Tyto funkce jsou obsaZeny tiléha 4.

Nekteré z €chto funkci ovliviuji jen ten MathScript Node, ve kterém jsou
spusény, jiné naopak i vSechny okolni v projektuilezité informace a dopogani,

stejre tak jako giklady poskytne nap@danhelp jmenofunkce

3.2 MODULARNI PRVKY

3.2.1 Control Design and Simulation Module

Tento roz&iujici modul gidava dalSi funkce a moznosti nejen samotnému
prostedi LabVIEW, ale také pragtdi MathScript. &koliv jsem jej nenil
k dispozici, tak diky bohaté napsm¢ umiséné na strankach vyrobce jsem byl
schopen vypracovat seznam novyit & funkci, které modul ve verzi 8.5gava.

Tento modul se za#tje, jak jiz jeho nazev sdm napovid&egevSim na
operace s regutai smykou. Navrhy regulatdr, testovani systéiina soustav, atd.
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Tabulka 11 Tiidy funkci MathScript v Control Design and SimusetiModule
Tridy funkci MathScript v Control Design and SimubatiVodule
tiida popis, funkce
proieseni spojitych i diskrétnich
cdsolvers : g : . :
Ljapunovskych a Riccatiho rovnic
cdutil tiideéni, zmena a tvorba paramaéitfiltr i
connect pro vzajemné propojeni systém
pro tvorbu LTI modal a grevod mezi
construct . o
vyjadienimi model
convert pevod mezi spojitymi a diskrétnimi systémy
dynchar vypoet dynamickych paramétsysténti
frqrsp analyza systéinve frekverni oblasti
info informace o systémech
eliminace stafr systéni a zjednoduSeni
reduce .
systent
vypocet vlastnosti systému ve stavovém
ssanals
prostoru
. nastavovani a testovani parametystént ve
ssdesign 3
stavovém prostoru
timeresp generovani sigiial casove oblasti

Novych funkci je piblizné 100. Jsou rozdené do kategorii shodnych,
rozdilnych a chygjicich oproti proseedi MATLAB a jsou uvedené jakarioha 5.

Funkce ,set” a ,get” zde navic definuji nové vlastti pro systémy.

Tabulka 12 Vlastnosti soustav

Vlastnosti soustav
\(/)lggff]iglti popis Fipustné hodnoty
Citatel prenosu
num i ]
soustavy pouze pro pouZziti sipnosovou funkci (tf),
den jmenovatel penosu | muze byt skalar¢i vektor realnych hodnot
soustavy
z nuly systému pouze ve vyjateni pomoci nul a pdl
p poly systému soustavy (zpk)
- Z, p jsou vektory komplexniatisel
K zesileni ZV smgky k je skalargi matice realnycktisel
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pokratovani Tabulka 12
Vlastnosti soustav

\(,)égﬁiglﬁ popis Fipustné hodnoty
a matice ZV A pouze pro vyjateni systému ve stavoven
b matice vstup B prostoru (ss)
Cc matice vystup C | a mize byt skalar¢i matice realnych hodno
d dopgredna matice D b, ¢, d skalati vektor redlnych hodnot
ts perioda vzorkovani| skalar realnych hodnot

inputdelay vstupni zpoZdi

outputdelay vystupni zpoZdi

vektor realnych hodnot

iodelay

Zpozdni soustavy

transdelay

matice realnych hodnot

3.2.2Rozdily v prostiredi MATLAB

~

—

Rozdili v prostedi MATLAB neni mnoho, avSak gatmezi & moznost

zobrazit a minit operator penosu, pojmenovani vstipystupi, jmenovka soustavy,

ale ¥eba i poznamky, jeZ je mozné do popisu soustaugiakmistit.

3.2.3 Digital Filter Design Toolkit

Stejre jako predchozi roz$ujici modul, ani tento jsem neirk dispozici, ale

podobré jako v gedchozim fpact neni zavazgSi problém vyuzit bohatou

napowdu na strankach vyrobce.

Tento roz&iujici Toolkit, ve verzi 8.2, slouzi pro navrhy filta operace

S nimi.

Tabulka 13 Ttidy funkci pro MathScript v Digital Filter Desigrodlkit

Tridy funkci pro MathScript v Digital Filter Desigrodlkit

tfida

popis, funkce

multirate

pro navrh Nyquistova filtru

singlerate

pro navrhy FIR a IR fiitr
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Novych funkci oproti pedchozimu rozg&ni neni mnoho, ale i tak mohou

uzivateli usnadnit praci. @p jsou rozdleny na totozné a rozdilné funkce oproti
prostedi MATLAB a jsou uvedeny jakorfoha 6.

3.3 SROVNANi POCETNICH OPERACI S MATICEMI

3.3.1 Testovaci program

Vzhledem k tomu, Ze prasdi MathScript stefh tak jako prosedi

MATLAB, jsou programy orientovany na operace s g&ii, je zahodno podrobit

zkouSce pravtuto tezi. V &le tohoto programu se nejedna o nic jiného, nez

0 vytvoreni ctvercové matice A rozeémi NxN, inicializované nahodnymi hodnotami,

piicemz N je kazdou iteraci #tSovano. S touto matici A jsou kazdou iteraci

provedeny Ukony Aa zmétena doba vykonaniifkazu. Nasleduji jiz jen informace

pro operatora, které nejsowa&sovém nieni jiz zahrnuty. Pozgi jsem zvolil

i operace s maticemi %a A pro lepsi ilustraci rozdilu. Program je obsaZerojak

Priloha 7.

Vysledky testovaciho programu jsou zpracovany glekars,

3.3.2Vysledky

N
Operuje se sedni hodnotou vydyového souboru hodn(ﬂt:%Zti .
i=1

tak graficky.
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Tabulka 14 Doba vypétu v prostedi MathScript, modifikace A
Doba vyp@tu v prostedi MathScript, modifikace A
N [] t4[s] to[s] ta[s] ta[S] ts[s] t [s]
1 0,026 0,038 0,039 0,038 0,037 0,036
2 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002
4 0 0 0 0,001 0,001 0
8 0,001 0,001 0 0 0,001 0,001
16 0 0 0,001 0,001 0 0
32 0,002 0,002 0,001 0 0,001 0,001
64 0,004 0,006 0,005 0,005 0,005 0,006
128 0,028 0,03 0,029 0,029 0,028 0,029
256 0,172 0,172 0,172 0,172 0,173 0,17p
512 1,208 1,209 1,21 1,207 1,209 1,209
600 1,954 1,893 1,895 1,886 1,885 1,908
700 2,975 2,959 2,949 2,95 2,944 2,956
800 4,363 4,327 4,313 4,307 4,311 4,324
900 6,152 6,103 6,085 6,095 6,097 6,106
1024 9,018 8,896 8,888 8,88 8,903 8,91y
Tabulka 15 Doba vypétu v prostedi MATLAB, modifikace &£
Doba vyp@tu v prostedi MATLAB, modifikace A
N [] t4[s] to[S] ta[s] ta[S] ts[s] t [s]
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 0
64 0 0 0 0 0 0
128 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,00p
256 0,016 0,017 0,016 0,019 0,016 0,01f
512 0,125 0,12 0,125 0,118 0,118 0,121
600 0,195 0,186 0,188 0,186 0,185 0,188
700 0,297 0,288 0,288 0,288 0,284 0,290
800 0,504 0,422 0,421 0,422 0,421 0,438
900 0,611 0,596 0,598 0,596 0,596 0,59p
1024 0,872 0,876 0,868 0,869 0,868 0,871
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Doba b éhu maticového programu v modifikaci A2
—<- MathScript ><- MATLAB
10 -
9
8 -
7
6 -
© 5
- 4 i )/
3 e
2 - /)/
1 //</ NG
0 B 1] ke e T
0O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
N[-]
Obréazek 4 Doba Ehu maticového programu v modifikacf A
Tabulka 16 Doba vyp@tu v prostedi MathScript, modifikace A
Doba vypd@tu v prostedi MathScript, modifikace A
N [-] t[s] to[s] ta[s] ta[s] ts[s] t[s]
1 0,038 0,039 0,039 0,039 0,038 0,039
2 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002
4 0 0,001 0 0,001 0,001 0,001
8 0,001 0 0,001 0 0 0
16 0 0,001 0 0,001 0 0
32 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002
64 0,005 0,006 0,005 0,007 0,006 0,006
128 0,037 0,036 0,037 0,036 0,036 0,036
256 0,236 0,234 0,235 0,234 0,236 0,23b
512 1,718 1,717 0,719 1,719 1,719 1,518
600 2,754 2,697 2,695 2,697 2,694 2,707
700 4,268 4,238 4,233 4,234 4,237 4,24p
800 6,259 6,229 6,236 6,245 6,245 6,243
900 8,874 8,835 8,833 8,854 8,841 8,847
1024 12,98 12,97 12,97 12,97 12,97 12,972
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Tabulka 17 Doba vypétu v prostedi MATLAB, modifikace A
Doba vypd@tu v prostedi MATLAB, modifikace A
N [-] ta[s] t[s] t3[s] t[s] ts[s] t[s]
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0,002 0 0 0
64 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
128 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,008
256 0,022 0,022 0,022 0,025 0,025 0,028
512 0,175 0,175 0,175 0,171 0,17 0,178
600 0,293 0,271 0,269 0,269 0,269 0,274
700 0,433 0,42 0,42 0,42 0,42 0,423
800 0,631 0,618 0,617 0,617 0,621 0,621
900 0,889 0,875 0,875 0,877 0,875 0,878
1024 1,27 1,273 1,278 1,278 1,275 1,27b
Doba b éhu maticového programu v modifikaci A4
—< MathScript -<- MATLAB
14 -
12
10
— 8 N
2
- 6 X
4 - /
2 /X// N
L Ll e L ——
0 T T =] T —_H i \
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
N[-]

Obrézek 5 Doba Ehu maticového programu v modifikacf A
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Tabulka 18 Doba vypdtu v prostedi MathScript, modifikace &
Doba vyp@tu v prostedi MathScript, modifikace &
N [] t4[s] to[s] ta[s] ta[S] ts[s] t [s]
1 0,04 0,038 0,038 0,039 0,041 0,039
2 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002
4 0,001 0,001 0 0,002 0 0,001
8 0 0 0 0,001 0,001 0
16 0,001 0,001 0 0 0 0
32 0,001 0,001 0,002 0,002 0,007 0,002
64 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
128 0,051 0,053 0,053 0,053 0,052 0,05p
256 0,361 0,364 0,361 0,362 0,362 0,36p
512 2,731 2,732 2,729 2,734 2,73 2,731
600 4,376 4,331 4,328 4,33 4,325 4,338
700 6,866 6,842 6,841 6,841 6,839 6,84b
800 10,148 10,098 10,095 10,09 10,091 10,105
900 14,389 14,367 14,365 14,36 14,385 14,374
1024 21,09 21,09 21,08 21,08 21,09 21,086
Tabulka 19 Doba vypétu v prostedi MATLAB, modifikace A®
Doba vypétu v prostedi MATLAB, modifikace A®
N [] t4[s] to[S] ta[s] ta[S] ts[s] t [s]
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 0
64 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
128 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,00b
256 0,036 0,035 0,037 0,035 0,035 0,03b
512 0,277 0,281 0,276 0,278 0,287 0,279
600 0,437 0,435 0,435 0,435 0,438 0,43p
700 0,685 0,684 0,687 0,685 0,684 0,68b
800 1,02 1,01 1,01 1,01 1,01 1,012
900 1,445 1,433 1,434 1,432 1,447 1,438
1024 2,095 2,09 2,09 2,088 2,091 2,001
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Doba b éhu maticového programu v modifikaci A*16
-~ MathScript -<- MATLAB
25
20
— ] y
o,
T 10 X
i X/
T X
0 ¢ e SRR
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
N[

Obréazek 6 Doba Ehu maticového programu v modifikact®

Z grafickych i tabelarnich vysledkvyplyva, Ze ob prostedi dokdzou velmi
efektivné operovat i s roz&rnymi maticemi. Z graf je dale patrno, Ze délka vygia
kodu se v jednotlivych pragtdich zaina liSit az pi operacich s maticemiétsimi
jak 100x100. U takto velkych matic f@sovy rozdil zanedbatelny, &8uje se vSak
piiblizné exponencialé se vzfistajicimi roznéry matice a to v neprogph prostedi
MathScript. V progedi MATLAB dochazi k @blizné linearnimu naistu
zanedbatelného sklonu oproti @stu v prostedi MathScript. Nicméh nutno
podotknout, Ze tento program obsahuje pouze veddngduchy vypéet. Tato teze
se tedy nemusi potvrdit zcela map sloZitjSich nebo rozsahlejSich progréanrza
povSimnuti stoji i velmi zajimavyasovy rozdil mezi jednotlivymi vy@ty.
Pomineme-li poateni vypaity pro N < 100, které se daji jen velmizko
porovnavat kuli ¢casové hodneétvypoctu v prostedi MATLAB, stoji za povSimnuti
vypoéty pro hodnoty ostatni, tedy M 100. Zajimavym faktem je, Zefiptakto
zvoleném testovacim programu doSkbfizné k desetinasobnémutu programu
v prostedi MathScript, oproti prostdi MATLAB.
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Pro matice vySSichtddi 2048x2048 z&nalo mit progedi MathScript
problémy s pagti a vypdet byl odepen. V prostedi MATLAB byl vypoiet
odegren az u matic 8192x8192 a to ze stejnénamdu.

Pavodni zkoumané hodnoty velikosti matic byly mocnifigla 2. Pro lepSi
grafickou ilustraci jsem vSak doplnil do tabulefrafii hodnoty rozrira matic N =
(600, 700, 800, 900) a to #vbdu, Ze mezi hodnotami N =512 a N = 1024 byla az

piiliS propastnd mezera zneshajici odhad grafickéikvky.

3.4 SROVNANI OPERACI S CYKLY

3.4.1 Testovaci program

V ténmei kazdém programu se vyskytuje cyklus gipeni Ehu. Matico
orientované jazyky, jako je i jazyk MathScript, dogiuje se cykim vyhybat a kde
je to mozné pouzivat rajl cisté maticové operace. Tento poZzadavek vSak nelze vzdy
splnit. Z tohoto évodu jsem pro dalSi vzajemné srovnani volil progrienz ve
svém &le obsahuje smiu, ktera je pednetem zkoumani.

Program v hlavnim cyklu funguje tak, Ze naplni pakgté délky nahodnymi
hodnotami. Tato délka se s kazdou dalSi iteradi@® rvka prodlouZzi. Tyto se poté
itaji do samostatné pramné, se kterou jiz dale neni operovano. Poslednim
piikazem v &le meteného cyklu se vypte druhd mocnina této nahodné wiely.
Kombinaci gikazi v cyklu vznikly celkemii modifikace testovaciho kédu:

- modifikace (isté¢ s vygenerovanim nahodné hodnoty

- modifikace 1 s vygenerovanim hodnoty a kumulativnémétem
téchto hodnot

- modifikace 2 svygenerovanim nahodné hodnoty, katiwiim
souwtem nahodé vygenerovanych hodnot a kvadratem néahodné

hodnoty, se kterym se jiz dale néfié
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Hlavni cyklus je zmen ¢asovacimi funkcemi ,tic-toc* a uloZzen do

vystupniho pole, které je na kondiegdano zpt uzivateli. Program je uveden jako

Ptiloha 8.

3.4.2Vysledky

Vysledky jsou reprezentovany tabelérngraficky. Ve vypdtech se oft

N
operuje se gkdni hodnotou vyyrového souboru hodncﬁt:%Zti :
i=1

Tabulka 20 Doba vyp@tu v prostedi MathScript, modifikace O

Doba vypdétu v prostedi MathScript, modifikace 0

| [-] ta[s] to[s] ta[s] ta[S] ts[s] t [s]

1000 0,187 0,187 0,188 0,186 0,19 0,188
2000 0,388 0,395 0,395 0,393 0,392 0,398
3000 0,628 0,637 0,636 0,637 0,637 0,635
4000 0,903 0,929 0,918 0,917 0,92 0,917
5000 1,209 1,236 1,227 1,239 1,239 1,230
6000 1,562 1,587 1,588 1,583 1,607 1,585
7000 1,972 2,001 1,965 1,991 2,002 1,986
8000 2,453 2,482 2,426 2,481 2,487 2,466
9000 3,271 3,278 3,313 3,234 3,238 3,26[7

Tabulka 21 Doba vyp@tu v prostedi MATLAB, modifikace 0
Doba vypdtu v prostedi MATLAB, modifikace 0

| [-] ta[s] to[s] ta[s] ta[s] ts[s] t[s]

1000 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
2000 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,008
3000 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
4000 0,006 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006
5000 0,008 0,018 0,008 0,008 0,008 0,010
6000 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 0,008
7000 0,016 0,011 0,011 0,011 0,011 0,012
8000 0,012 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
9000 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
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Doba b éhu programu s cykly v modifikaci O
—— MathScript —<- MATLAB
4
>
3 -
X

@, 2
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1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
I[-]
Obrazek 7 Doba khu programu s cykly v modifikaci O
Tabulka 22 Doba vyp@tu v prostedi MathScript, modifikace 1
Doba vypdtu v prostedi MathScript, modifikace 1

| [] ta[s] t2[s] ta[S] tfs] ts[s] t[s]
1000 0,286 0,285 0,286 0,286 0,286 0,286
2000 0,605 0,607 0,608 0,609 0,606 0,60[7
3000 0,994 1 0,995 0,996 0,995 0,996
4000 1,458 1,443 1,463 1,447 1,472 1,457
5000 1,939 1,941 1,953 1,951 1,986 1,954
6000 2,514 2,553 2,572 2,551 2,574 2,553
7000 3,179 3,246 3,207 3,314 3,367 3,263
8000 3,986 4,051 3,968 4,052 4,223 4,056
9000 5,662 5,727 5,521 5,624 5,386 5,584
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Tabulka 23 Doba vypd@tu v prostedi MATLAB, modifikace 1
Doba vypd@tu v prostedi MATLAB, modifikace 1
I [-] ta[s] t[s] t3[s] t[s] ts[s] t[s]
1000 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
2000 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
3000 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
4000 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
5000 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
6000 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,010
7000 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011
8000 0,012 0,013 0,022 0,022 0,02 0,018
9000 0,014 0,022 0,014 0,014 0,014 0,016
Doba b éhu programu s cykly v modifikaci 1
—<— MathScript —<— MATLAB
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Obrazek 8 Doba khu programu s cykly v modifikaci 1
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Tabulka 24 Doba vypé@tu v prostedi MathScript, modifikace 2
Doba vypd@tu v prostedi MathScript, modifikace 2

| [-] ta[s] to[s] ta[s] ta[S] ts[s] t [s]

1000 0,383 0,383 0,383 0,383 0,384 0,383
2000 0,817 0,811 0,818 0,82 0,818 0,81f
3000 1,361 1,369 1,35 1,342 1,362 1,357
4000 2,026 1,987 2 1,995 2,04 2,010
5000 2,703 2,672 2,678 2,691 2,693 2,687
6000 3,527 3,52 3,514 3,51 3,497 3,514
7000 4,536 4,501 4,443 4,474 4,433 4,477
8000 5,53 5,497 5,643 5,544 5,699 5,583
9000 7,769 7,83 7,952 7,893 8,033 7,896

Tabulka 25 Doba vypd@tu v prostedi MATLAB, modifikace 2
Doba vypd@tu v prostedi MATLAB, modifikace 2

| [-] ta[s] to[s] ta[s] ta[s] ts[s] t[s]

1000 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
2000 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
3000 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
4000 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
5000 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
6000 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,010
7000 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011
8000 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
9000 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
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Doba b éhu programu s cykly v modifikaci 2

——MathScript —<- MATLAB

t[s]
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Obrazek 9 Doba khu programu s cykly v modifikaci 2

Z tabulek i graf je vidkt, Ze testovany cyklus v praéeti MathScript je
vyrazré pomalejSi, nezZli ten samy v priedi MATLAB. Je logické, Z&im vice
piikazi dand sm§ka obsahuje tim vice ji zabetasu, nez se provede. V pri@sti
MathScript vSakcas potebny ke zpracovani fikazi v cyklu byl s giblizné
linearnim naiistem v zavislosti na délce zpracovavaného vekt@moto prostedi
MATLAB. V prostredi MATLAB kupodivu ¢as potebny pro zpracovani srily
trval priblizné tisiciny sekundy a na testovaném programu se jelia zavislost
doby zpracovani na mnoZstvitikpzi ve smyce, jako tomu bylo v prosdi
MathScript. Akoliv je porovnavany program identicky v obou ptedich je nutné
podotknout, Ze velky problém v tomtdipact je rostouci vektor v nejvritejSi
smyce. Takovémuto zapisu by seélmuzivatel vyvarovat a nd&p i prostedi
MATLAB na ng& upozonuje jako na zavaznouiipginu mozného zpomaleni

programu, nicméhi piesto si s ni dokaze velmi debporadit.
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3.5 SROVNANI VYKRESLOVACI FUNKCE

3.5.1 Testovaci program a vysledky

DalSim srovnanim bylo vykresleniikky pomoci funkce ,plot“. Taktéz jde

0 vzajemné porovnani, ale i o z§ist, zdali zalezi p vykreslovani na vykreslované

funkci nebo délce datového vektoru. Testovaci @y byly v tomto pipact dva.

Prvnim testovacim programem byla vykreslovana taaséunkce, ale proaené

dlouhécasové vektory, uvedena jakdilBha 9. V druhém testovacim programu $lo

naopak o datovy vektor konstantni délky, ale vykngmna byla pokazdé jina funkce,

uvedeno jako floha 10.

Ve vypaitech se steph jako v gedchozich fipadech operuje seistni

N
hodnotou vybrového souboru hodncﬁt=%2ti :
i=1

Tabulka 26 Doba vyp@tu v prostedi MathScript, progmna délka vektoru

Doba vypétu v prostedi MathScript, prognna délka vektoru
| [-] ta[s] to[S] ta[s] ta[S] ts[s] t[s]
100000 0,75 0,791 0,791 0,789 0,789 0,782
200000 0,944 0,952 0,949 0,949 0,949 0,949
300000 1,154 1,158 1,152 1,151 1,156 1,154
400000 1,328 1,354 1,352 1,359 1,355 1,350
500000 1,538 1,521 1,521 1,507 1,512 1,520
600000 1,711 1,701 1,71 1,69 1,693 1,701
700000 1,897 1,89 1,896 1,857 1,896 1,887
800000 2,076 2,085 2,089 2,092 2,067 2,082
900000 2,278 2,298 2,29 2,262 2,291 2,284
1000000 2,462 2,453 2,481 2,462 2,468 2,464
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Tabulka 27 Doba vypé@tu v prostedi MATLAB, promenna délka vektoru
Doba vypdtu v prostedi MATLAB, proménna délka vektoru
| [-] ta[s] t[s] t3[s] t[s] ts[s] t[s]
100000 0,127 0,118 0,129 0,123 0,125 0,124
200000 0,078 0,08 0,084 0,077 0,077 0,079
300000 0,097 0,093 0,097 0,112 0,098 0,099
400000 0,123 0,125 0,114 0,114 0,118 0,119
500000 0,146 0,146 0,156 0,142 0,145 0,147
600000 0,17 0,169 0,164 0,169 0,162 0,167
700000 0,193 0,193 0,195 0,184 0,189 0,191
800000 0,216 0,221 0,214 0,219 0,213 0,217
900000 0,239 0,241 0,234 0,236 0,241 0,238
1000000 0,269 0,26 0,267 0,263 0,271 0,266
Doba b éhu vykreslovaci funkce v zavislosti na délce datové  ho
vektoru
—%- MathScript -<- MATLAB
3
>
X
2 X
—
) 2K2K
= X
1] e
K
| N e S R S B
100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000 1000000
I[-]

Obrazek 10 Vykresleni funkce v zavislosti na délce datovéhktee:
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Tabulka 28 Doba vypd@tu v prostedi MathScript, progmna funkce
Doba vypd@tu v prostedi MathScript, prognna funkce

| [-] ta[s] to[s] ta[s] ta[S] ts[s] t[s]

10 0,75 0,759 0,761 0,761 0,761 0,758
20 0,741 0,741 0,741 0,741 0,743 0,741
30 0,742 0,745 0,743 0,741 0,742 0,743
40 0,743 0,745 0,745 0,742 0,747 0,744
50 0,745 0,745 0,746 0,745 0,743 0,745
60 0,746 0,746 0,743 0,742 0,746 0,745
61 0,739 0,745 0,746 0,747 0,746 0,745
62 0,77 0,768 0,768 0,77 0,77 0,769
63 0,824 0,825 0,824 0,826 0,825 0,825
64 0,882 0,871 0,87 0,87 0,871 0,873
65 0,909 0,909 0,905 0,907 0,906 0,907
66 0,939 0,939 0,938 0,938 0,938 0,938
67 0,967 0,964 0,965 0,966 0,966 0,966
68 0,988 0,986 0,986 0,987 0,984 0,986
69 1,004 1,006 1,005 1,006 1,006 1,005
70 1,021 1,021 1,023 1,022 1,037 1,025
80 1,089 1,091 1,089 1,09 1,087 1,089
90 1,105 1,114 1,108 1,102 1,107 1,107
100 1,118 1,129 1,122 1,12 1,115 1,121

Tabulka 29 Doba vyp@tu v prostedi MATLAB, promenna funkce
Doba vypdtu v prostedi MATLAB, pronménna funkce

| [-] ta[s] to[s] ta[s] ta[S] ts[s] t [s]

10 0,139 0,15 0,147 0,141 0,151 0,146
20 0,102 0,092 0,098 0,095 0,1 0,097
30 0,084 0,095 0,079 0,091 0,087 0,08}
40 0,081 0,085 0,088 0,087 0,08 0,084
50 0,084 0,085 0,087 0,083 0,089 0,086
60 0,087 0,082 0,084 0,086 0,083 0,084
70 0,102 0,099 0,1 0,11 0,108 0,104
80 0,099 0,1 0,101 0,1 0,098 0,10(
90 0,092 0,092 0,105 0,097 0,1 0,097
100 0,091 0,096 0,118 0,105 0,092 0,100
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Doba b éhu vykreslovaci funkce v zavislosti na argumentu
funkce

—%- MathScript -<- MATLAB

t[s]

T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

IT-]

Obrazek 11 Doba kEhu vykreslovaci funkce v zavislosti na argumentikfie

Z tabelarnich a grafickych vysledlje opt vidét rozdilna doba zpracovani
piikazu mezi obma prostedimi, &koliv se jedna o fikazy, které v obou pragdich
funguji stejnym zpisobem. V pipad c¢asoveé zavislosti vykresleni poZadované
nentnné funkce, ale ip proménné délce datového vektoru je v obotippdech
patrny linearni ndist. V pipadt prostedi MATLAB se jednda o nést s velmi
zanedbatelnou strmosti, vezmeme-li v Gvahtepdat vstupniho vektoru. \fipact
prostedi MathScript se jednd o 1t s jiZ o poznani &Sim koeficientem, avSak
stale je patrny lineasmnaistajici trend.

Druhy zkoumany algoritmus, tedy s konstantni délkiatiového vektoru a
prostedi MATLAB se ogt jednéa o velmi nizké hodnoty a celévka je prakticky
konstantni. V fipadt prostedi MathScript se daiikka popsat jako pa@astech

konstantni. Zlom nastava v rozmezi f€az f = X°kde dochéazi k exponencialnimu
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narstu a ustaleni na nové konstantni hodnBioba zpracovani algoritmu je oproti
prostedi MATLAB opt vysSi.

3.6 OBECNY PRIKLAD

3.6.1 Testovaci program

Jako testovaci program obecnéhtiklpdu byl zvolen algoritmus Back-

Propagation s pevnym krokendemi neuronoveé sit Tento giklad v solé obsahuje

vSechny pedchozi testované atributy. Je uveden jaklofa 11.

3.6.2 Vysledky

Vysledky jsou zpracovany tabelérnVe vypatu se operuje se isdni

N
hodnotou vybrového souboru hodnd?t:%Zti :
i=1

Tabulka 30 Obecny program Back-Propagation s pevnym krok&emiu

Obecny program Back-Propagation s pevnym krok&emiu

prostedi t[s] to[s] ta[s] ta[S] ts[s] t [s]
MathScript| 1,569 1,478 1,498 1,496 1,495 1,507
MATLAB | 0,142 0,139 0,141 0,138 0,138 0,144

Vtomto pgikladu jsou mifeny kombinace maticovych operaci, dyki

vykreslovani. Z vysledk je patrny velky rozdil doby vygtu algoritmu v obou

prostedich. V prosedi MathScript dosahuje az desetinasobiasu prosedi

MATLAB.
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3.7 PRUBEHY TESTU

Pro vSechny uvedené vyig bylo pouzito PC néasledujici konfigurace.

Procesor: Intel Core2Duo E4500 (2,20GHz),
pantt: 2x 1GB 667MHz DDR2 RAM,

opera&ni systém: Windows XP Professional x86 platforma.

Vzhledem k dvou jadrovému procesoru byly veSkeoce@sy ve spravci Uloh
piesunuty ke zpracovavani jednomu procesoru adtypa’ v prostedi MathScript
nebo v prosedi MATLAB probihaly vzdy sidaw procesorem druhym. Timto se
dosahlo eliminace jév(v ramci mozZnosti operatora) owviivjicich dobu vypétu.

Hlavni sogasti tesi bylo vyvojové prosedi LabVIEW Professional ve verzi
8.5. Roz&iujici Toolkity, se kterymi jsem pracoval pouze mdernetu, byly ve
verzich Control Design and Simulation Module 8.Bigital Filter Design Toolkit
8.2.

Vyvojové prostedi MATLAB bylo ve verzi 7.4 s roz&ijicim Filter Design

Toolbox verze 4.1.
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4. LABVIEW

4.1 HISTORIE NI A HISTORIE LABVIEW

Americkou spolénost National Instruments(NI) zaloZzili roku 197@®kggnici
Dr. James Truchard, Jeff Kodosky a Bill Nowlin. €2l bylo uplatani pcitace ve
VvyVvoji, simulaci a ndieni pfimyslovych zadani. Diky orientaci na spokojenost
koncového zakaznika, investicim do modernich telcigiioa spoust dalSich inovaci
se spolénost vyvinula od gardazové zalezitosti az po mendar gigant, jakym je
dnes.

Roku 1986 spolmost gedstavila revoléni wedecky nastroj. Grafické
vyvojové prostedi LabVIEW, jez za dobu celych dvaceti let dosabibwovskych
zmeén, az do podoby s jakou je moZnost pracovat Wasng verzi 8.5. Timto
spol&nost dala vzniknout fenoménu tzv. ,virtualni instrentace”, jeZz umaije

nezbytné simulace fimyslovych proces pied jejich uvedenim v provoz.

4.2 VYVOJOVE PROSTREDI LABVIEW

LabVIEW je, jak jiz bylofeceno vySe, grafické vyvojové prastli, které
zahrnuje flexibilitu programovaciho jazyka, stejiak jako vysokou Urove
funkéniho pouziti pedevSim v automatizaci a ékeni. Vychazi ze zakladni
myslenky, Ze ten, kdo vi co a jakéfit a jak to prezentovat je technik a ten a priori
nemusi ¥dét jak danou aplikaci nebo proces, naprogramovatio @gta musi iedat
programatorovi, ktery se o to postara. Tento fald avSem velmi ndfznivé
nasledky na tzv. ,informai Sum*. Ujali se tedy mySlenky o vyvoji programaoitzo
jazyka, ktery se v rukou technika prémi ve vSehoschopnou zlita
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Laboratory Virtual Instruments Engineering Workbemeboli LabVIEW, se
stal grafickym vyvojovym prosedim, jehoZz hlavnim atributem neni textove
programovani, ale programovani pomoci jednoduchyabka i slozitych
komplexnich soustavédhto bloki. Obsahuje bohaté knihovny pro vyiteAi
raiznorodych aplikaci za#enych gedevSim do oblasti &eni a automatizace, tedy
skér, analyza a prezentace dat. Jedna se o plnohgdmpotgramovaci jazyk se
vSemi odpovidajicimi datovymi i programovymi studmi, ovSem v grafické
podote. Casto byva ozrimvan také jako jazyk G (graficky).

Vysledkem vyvojového prosdi je tzv. virtualni fistroj (VI — Virtual
Instrument), jeZ si v #em nezada sifstrojem skutenym. Kazdy VI se sklada ze
dvou zakladnichtasti. Celniho panelu (Front Panel), jeZzéuje, jak bude fistroj
vypadat pro koncového uZzivatele, unangtindikatnich i ovladacich pruk velikosti
a podobn. Déle pak z blokového diagramu (Block Diagram), kierém je
jednoznéné uréena jeho zakladni funkce. Virtualnfigtroj se sam o seébmuize
skladat z dalSich mnohem jednodussich virtualnpadd;@istroji“. Tyto vykonavaji
jednodussi zakladni funkceigtroje, jako je nap ziskavani dat,iepaet, analyza,
atd. Takovymto VI fikdme podizené virtualni fstroje (Substitute Virtual
Instruments), neboli zkracérnSub-VI's. Aby se nami vyti¥eny virtualni istroj
mohl stat ,pod-pistrojem* (Sub-VI), musime mtici, co budou jeho vstupy/vystupy
z/do nadizené aplikace. K tomu slouZzi tzv. konektor (Conog¢jez definuje peet
vstupi, vystupi a jejich organizaci do kazdého jednoho Sub-VI.

Cely takto modularh poskladany VI se da diky bohaté Skale ladicich
prostedki odzkouSet a vyladit k pIné spokojenosti koncovahivatele a nakonec i
pielozit do spustitelného tvaru. Tedy samostatnékapdi nezavislé na vyvojovém
prostedi LabVIEW.
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4.3 POJEM VIRTUALNI INSTRUMENTACE

Virtualni instrumentace kombinuje vyhody lehce dpstych zézeni, jako je
PC s flexibilnim softwarem spolu s velkym mnoZstvigticiho afidiciho hardwaru.
Takto miZze koncovy uzivatel lehce vytiib poZzadované aplikace nebo je vilpfhu
c¢asu menit, dle pozadavk Diky virtualni instrumentaci dochazi ke snize€asu
pottebného k vyvoji, ke zvySeni kvality vyvijenych d&gaici a sotasnému snizeni
jejich nékladi. Bez virtualni instrumentace se v 8asné dob neobejde Zadna
aplikace poinaje spatebni elektronikou a rafinérskymi spéfmstmi korte. Jeji
rozmach zaficinil predevSim obrovsky technicky vyvoj a rantak giznivy

cenovy trend na poli osobnichdi@aci.

Frequency e Murmneric
] RM=

(d ¥
Spectral

Measurements Wavefaorm Graph

Signals
b FFT - [RMS) * %
3 =

4 Phase K
Simulate Signal T

Sine +
vl

Obrazek 12 Blokovy diagram v grafickém jazyku G présti LabVIEW

4.4 NATIVNI PROST REDI LABVIEW

Jak jiz bylo vySe&eteno, prodedi MathScript v proggdi LabVIEW slouzi ke
zvySeni komfortu uzZivatele a samotnych aplikaci.ziaré nema slouzit

k nahrazeni grafického jazyka jinym jazykem.
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Casto proto naleznemézana podeni a doporéeni na strankach vyrobce, Ze
nejlepSi volbou pro komplikované a rozsahlé apkkae cisté nativni prosedi
LabVIEW. Je to zfisobeno tim, Ze prastdi MathScript je implementovano ,nad
LabVIEW" a pouzivé tzv. ,volny jazyk" (nenteba definovat datovy typ pramné,
prostedi jej ugi samo). Kombinaceéthto faktofi zpisobuje, Ze jsou algoritmy
vytvoiené v prosedi MathScript pomalejsi, nez ekvivalentni algoyitinprostedi
LabVIEW. Tuto informaci je mozné nalézt v [8] rfap zde: <
http://forums.ni.com/ni/board/message?board.id=198atlpt&view=by date ascend
ing&message.id=105#M165

Z tohoto divodu jsem se po ipdchozich Uvahach rozhodl testovaci

programy, uvedené vifohach, napsat i gistém nativnim progedi LabVIEW a
podrobit je stejnému testu rychlosiste pro utvdeni gredstavy. Rozsahlost vysleadk
vSak neumoduje vSechny umistit do této prace, proto jsou jgkdohy na
doprovodném CD. Nfeni a grafy jsou uloZeny v pracovnim souboru vigmeém
v tabulkovém procesoru. Blokové diagramy z grafiakérostedi LabVIEW jsou
umisgny jako Riloha 12 az Hloha 16.

Dle otekavani byly ekvivalentni programy napsané v nativrprostedi
LabVIEW vyrazre rychlejSi, nez programy v praéeti MathScript. Toto potvrzuje
tezi od vyvojéi uvadnou na férech vyrobce. V prvnich dvou (maticové rape,
operace s cykly) testovacich programech byly gkéfjgrogramy jen mighpomalejsi
oproti jejich ekvivalentim z prostedi MATLAB. V dalSich tech testovacich
piipadech (pronna deélka vykreslovaného vektoru, pkema funkce a obecny
program) byly programy v grafickém jazyce dokonderrychlejSi oproti progedi
MATLAB.
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5. ZAVER

V této praci jsou popsany zaklady vyvojového prexdit LabVIEW
MathScript spolénosti National Instruments. Od samotného grafickémoZeni,
pies praci ve vyvojovém prdsdi a zaklady programovaciho jazyka spoltiklgdy
jeho gikazi. Kazdy takovy blok je na konci posuzovan a por@amas vyvojovym
prostedim MATLAB spol€nosti MathWorks, které jsou si navzajem velmi
podobné. Jsou porovnanyrikazy obsazené v prdsti MathScript sipkazy
obsaZzenymi v prosdi MATLAB z hlediska jejich funkce a odliSnosti.néposledni
fadk je porovnavan icas potebny na vykonani experimentélnnapsanych
zdrojovych koéd v obou prosedich.

Dle jednotlivych shrnuti Ize usoudit, Ze ptesti LabVIEW MathScript nema
vSechny moznosti pragtdi MATLAB. Jde pedevSim o mozZnosti volby jednotlivych
piikazi, jejich pouZziti a moznosti nastaveni, které jeelk@ho mnoZzstvi iflkazi v
prostedi MATLAB bohatSi. Resto je vSak do jisté miry zagél Fenositelnost
zdrojovych prograrn mezi jednotlivymi prosedimi. Drtiva tSina zakladnich
piikazi véetné pouziti Zistava identické.

Pokud jde ocasové zpracovani experimentalnich prodgraime z vySe
uvedeného vyvodit nasledujici zavPi operacich s maticemi rozmi vétSich nez
100x100 se projevuje exponencialni zavislost dolyraeovani programu
v neprospch prostedi MathScript. PouZiti cykl v m-skriptech ufenych pro
prostedi MathScript se nedopaje z divodu dalSiho vyrazného zpomalerghb
programu a celkay je lepSi pouzivat maticové operaceétdi paet pikazi
uvedenych vde cyklu dalSim zpisobem zpomalujecas vykonani programu.
V prostedi MATLAB se vtestovaném rozsahu nic takového rojepilo. Hi
vykreslovani funkci se v prasdi MathScript projevuje vyrazna linearni rostouci
zavislost na objemu vykreslovanych dat. Tato zésiske v testovaném rozsahu v
prostedi MATLAB projevila jen minimalg, avSak i zde byla line&mrostouci. F
konstantni délce vykreslovaného vektoru se v testém programu neprojevila

zavislost prosedi MATLAB na dolé vykreslovani funkce a byla fiplizné
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konstantni. V progedi MathScript se projevila pamé zvIastni zavislost. Zprvu

konstantni, avSak v &itém bod doSlo k exponencialnimu niéstu a dale se zavislost

ustalila ogt na konstantni, avSak odliSné hodndtento jev mohl byt disledek prace

prostedi s paniti. U obecného testovaciho programu, kde lgldpetem testovani

skut&né pouzivany program se vyskytovaly vSechrgdehozi testované atributy,

jako jsou operace s maticemi, cykly a vykreslovamtle doba vykonani programu v

prostedi MathScript trvala déle nez v pri@sti MATLAB a to giblizn¢ desetkrat

déle.

prostedich, @&koliv podminky vyuZiti a zachovani vypetniho prosedi byly
identické v ramci moznosti. Rozdil je prapddobr zpisoben tim, Ze prastdi

MathScript je implementovano ,nad LabVIEW*, jak bylpsano a jak naép

Z vysledika je patrny rozdil

doby vykonani progrémv jednotlivych

poukazuji aktivni ¢clenové MathScript fora, zatstnanci National Instruments.

Obecré proto vyvoj& doporluji pouzivatéisté nativni prosedi LabVIEW (tedy

graficky jazyk G), protoze je zdaleka nejrychleSisté textové nebo kombinace

textového a grafického programovani vSak neni zno7a jak jefeceno i v této
praci, zvySuje pohodli uzivatele spolditelnosti a pehlednosti kédu,ipdevsim pro

jednoduché fikazy.

Jednim z mnoha dalSich omezeni je, Ze prdstMathScript je pouzitelné

pouze na systémech PC, nikoliv v systémech realdébo. | na PC vSak oplyva

mnoha dalSimi omezenimi. Jedna se o omezeni paupittku MathScript Node a

omezeni pouziti v samostétnspustitelnych aplikacich. \gt funkci takto

omezenych je uveden v této praci. Konkrétni omekabdého fikazu vSak nemohla

byt z divodia rozsahlosti uvedena. Prvek MathScript Node jec¢dstii prostedi
LabVIEW, v prostedi MathScript neexistuje a proto zde nejsou funkiceto

zpisobem déle omezeny.

tohoto jazyka a dokazuje to i skok mezi verzemj 8.2 a 8.5. Je mozné tetlygi, Ze

tento jazyk je zaveden do priedi LabVIEW pondrné nedavno a vyvoja tak

pomalu dostavaji 2Znou vazbu na pozadavky od uzivatel

Vyvojaii National Instruments vSak pokigi ve vyvoji a zdokonalovani
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Instruments vyzvy vSem, Kiese chgji podilet na testovani nové beta verze Feakt
LabVIEW 8.6. Toto prosedi zahrnuje dalSi zny, opravy a dopkni. UZ nyni
odpovidaji vyvojéi na férech vyrobce o desitkach a stovkach opraskemjgoritni

V souwasné dob se objevuji na webovych strankach spotesti National

a vylepSeni nové verze jazyka MathScriptkaiv nebyl vydan Zadny oficialni

seznamdchto vylepSeni.

rozdilu. V drtivé ¥tSiné piipadi muze uzivateli progedi MathScript postét, jak
z hlediska penositelnosti kddu, tak z hlediska doby vykonawigpamu. Celko¥ I1ze
ozn&it prostedi LabVIEW MathScript za furtki, nicmér v porovnani s

Na zawr snad jen ipomenuti, Ze &elem provadnych test bylo zobrazeni

prostedim MATLAB ne az tak vysfe. Situace se ovSemeémi k lepSimu s kazdou

novou verzi prosedi LabVIEW.
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Priloha 1

Totozné funkce v prostdi LabVIEW MathScript

abs, ac2poly, ac2rc, acos, acosh, acot, acoth, acsch, airy, and, angle, arburg, arcov,
armcov, aryule, asec, asech, asin, asinh, atam,aatanh, barthannwin, bartlett, base2dec,
bessel, besselap, besselh, besseli, besselj, khelssssely, besschk, beta, betainc, betaln,
bilinear, bin2dec, bitand, bitcmp, bitget, bitmdmtor, bitrevorder, bitset, bitshift, bitxor,
blackman, blackmanharris, blanks, blkdiag, bohmanwreak, buttap, buttord, calendar,
calllib, cart2pol, cart2sph, case, cat, cd, céitshift, clc, clock, close, colormap, compan,
complex, cond, condeig, conj, continue, contouronvg conv2, convmtx, corrcoef,
corrmtx, cos, cosh, cot, coth, cov, cputime, cssche csvread, csvwrite, ctanspose,
cumprod, cumsum, cylinder, czt, date, dct, deablatk, decimate, deconv, del2, delete,
det, detrend, dftmtx, diag, diary, digitrevorderial disp, display, divergence, dimread,
dos, dot, double, downsample, dst, edit, ellipdiipjeellipke, ellipord, ellipsoid, else,
elseif, end, eomday, eq, eqgtflength, erf, erfccied, erfcx, erfinv, errorbar, etime, eval,
evalc, exit, exp, expint, expm, expml, ezcontoagoatourf, ezmesh, ezmeshc, ezp|ot,
ezplot3, ezpolar, ezsurf, ezsurfc, factor, factpfase, fclose, feof, fft, fft2, fftfilt, fftshi,
fgetl, fgets, figure, fileparts, filter, filter2jlternorm, filtfilt, filtic, findstr, firl, fir2, firls,
fix, flattopwin, flipdim, fliplr, flipud, floor, for, fprintf, freqgs, freqspace, freqz, frewind,
fscanf, fseek, fullfle, gamma, gammaln, gaussvgoa, gcd, gcf, ge, genpath, gensig,
ginput, global, gmonopuls, goertzel, gplot, gradigniddata, grpdelay, gsvd, gt, hamming,
hankel, hann, help, hex2dec, hex2num, hilbert, tistc, hold, home, horzcat, humps,
char, cheblap, cheblord, cheb2ap, cheb2ord, cheblwip, cholupdate, icceps, idct, idst,
if, ifftshift, imag, impinvar, impz, ind2sub, inpgjon, input, intl6, int2str, int32, int64,
int8, interp, interpft, intersect, inv, invfregsvireqz, ipermute, is2rc, isa, isdir, isem

planerot, plus, poaly2Isf, pol2cart, poly, poly2gmly2rc, polyder, polyeig, polyfi
polyint, polyscale, polystab, power, poyvalm, pranerod, prony, psi, pwd, gr, g
randperm, rank, rat, rc2ac, rc2is, rc2lar, rc2palgeps, rcond, rdivide, real, reallog,

realpow, realsqgrt, rectint, rectpuls, rectwin, rggeanslate, rem, remez, remezord, repmat,
resample, residue, residuez, return, rgbplot, mew, rmpath, roots, rot90, round, rref,

run, sawtooth, sec, sech, seqperiod, setdiff,rsatstixor, sgolay, shg, schur, schurrc, sign,
sin, sinc, single, sinh, sortrows, sos2ss, sos2$2zp, sosfilt, sound, sph2cart, sphere,
spline, sqrt, square, squeeze, sscanf, stepz, sstri@oouble, str2mat, str2num, str2rng,
strcat, strcmp, strcmpi, strfind, strips, strjugtmatch, strncmp, strncmpi, strread, striep,
strtok, strtrim, strvcat, sub2ind, subspace, swigystem, tan, tanh, tempdir, tempname,
tf2latc, tf2sos, tf2ss, tf2zp, tf2zpk, tic, timesc, toeplitz, trace, transpose, triang, fril,

tripuls, triu, true, tsearch, tukeywin, uencodeati, uint32, uint64, uint8, uminus, unign,

unique, unloadlibrary, unwrap, upfirdn, uplus, uppepsample, userpath, vander, vco,
vectorize, ver, vertcat, waitforbuttonpress, wawyriwhile, xcorr, xcorr2, xcov, Xo
zerophase, zp2ss, zp2tf




Priloha 2

Odlisné funkce v progdi LabVIEW MathScript

addpath, all, any, area, axes, axis, balance, dzaB, bar3h, barh, beep, besself, but

cceps, class, clear, clf, clg, cohere, condestocmncontour3, contourf, convhull, cplxpajr,

cross, csd, cumtrapz, curl, datenum, datestr, idatetatevec, dblquad, dec2base, dec2
dec2hex, delaunay, diff, dir, dimwrite, eig, eigdip, eps, error, exist, eye, feather, fey
fill, find, firgauss, firpm, firrcos, fit, fminbndfmincon, fminsearch, fminunc, fopen, form
fplot, fsolve, funm, fwrite, fzero, gammainc, gaulp get, grid, gtext, hadamard, hess, h
chebyl, cheby?2, chol, ifft, ifft2, image, imreadhwrite, inf, interpl, interp2, intfilt, invhilb

kaiserord, lasterror, legend, linprog, linsolveadploadlibrary, log2, loglog, logm, lookfar,

lu, mat2str, max, maxflat, medfiltl, mesh, mesheshyrid, mfilename, min, mkpp, ng
nargchk, nargin, nargout, nargoutchk, num2str, numeell3, odel5s, ode23, ode?2
ode23tb, ode45, ones, pareto, pascal, pause, log, ghot3, plotmatrix, plotyy, polar
polyarea, polyval, pow2, pulstran, quadl, quadprqait, quiver, rand, randn, randof
realmax, realmin, regexp, regexpi, regexprep, @shaosser, save, scatter, scatte
semilogx, semilogy, set, sgolayfilt, size, sortusdsc, sprintf, sqrtm, ss2sos, ss2tf, ss!
stairs, std, stem, stem3, subplot, sum, surf, ssdcfnorm, svd, text, textread, tfe, tit

trapz, treelayout, treeplot, triplequad, type, widksx; uiload, var, view, voronoi, waterfall,

wavplay, wavread, wavrecord, weekday, what, whidihg, whos, wilkinson, xlabel, ylabe

ter,

bin,
al,
at,
ilb,

n,
3s,
mn,
er3,
2zp,
e,

zeros, zlabel, zoom, zp2sos, zplane

Ptiloha 3

Chyhgjici funkce v prosedi MATLAB

aich, aiwf, alltitle, allxlabel, allylabel, aochpwaf, deferdraw, dioread, diowrite&xpm2,
expm3, getfileproperty, halton, iczt, isieee, lawioot, quad8, readbmpijchtmeyer,
setfileproperty

Priloha 4

Funkce, které nejsou podporovany v LabVIEW Run-THEngine

Totozné funkce

calendar, cd, clc, close, colormap, cylinder, diaggit, ellipsoid, errorbar, eval, eva
ezcontour, ezcontourf, ezmesh, ezmeshc, ezplotot8zpezpolar, ezsurf, ezsurfc ,figur
fprintf, frewind, fscanf, fseek, gca, gcf, ginpwlobal, gplot, grpdelay, help, hist, ho
home, line, Is, path, path2rc, pathdef, pathsepkqephasedelay, phasez, rgbplot, rmp
shg, sphere, strips, tempdir, tempname, waitfoobipitess, wavwrite, zerophase

Odlisné funkce

C,
e,
d,
ath,

addpath, area, axes, axis, bar, bar3, bar3h, bksdr, clf, clg, cohere, contour, contouy3,

contourf, csd, datetick, dblquad, dir, exist, feattieval, fill, fminbnd, fmincon, fminsearch,

fminunc, format, fplot, fsolve, funm, fzero, getjdy gtext, image, imread, imwrite, legern
load, loglog, lookfor, mesh, meshc, odel13, ode@8e23, ode23s, ode23th, ode45, par
pause, pie, plot, plot3, plotmatrix, plotyy, polgsd, quadl, quit, quiver, save, scatl

scatter3, semilogx, semilogy, set, stairs, steem3t subplot, surf, surfc, surfnorm, text,

textread, tfe, title, treeplot, triplequad, typdpad, view, waterfall, wavread, what, whic
who, whos, xlabel, ylabel, zlabel, zoom, zplane

Chyhkgjici funkce

alltitle, allxlabel, allylabel, deferdraw, getfilegperty, labviewroot, quad8, setfileproperty

d,
eto,
er,
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Funkce prostdi MathScript v rozgiljicim Control Design and Simulation Module

Totozné funkce

append, augstate, bandwidth, bode, bodemag, cowvlr,ctrbf, damp, dcgain, digr, dlyap,

dsort, esort, estim, evalfr, filt, get, gram, hdagle impulse, initial, iopzmap, isct, isd
isempty, issiso, isstable, Igr, Isim, margin, malrendims, nichols, nyquist, obsv, obs
ord2, pole, pzmap, rlocfind, set, sigma, size, seah ss2ss, sshal, ssdata, step, totald
transpose

t,
v,
clay,

Odlisné funkce

acker, allmargin, balreal, c2d, canon, care, dZg, dlare, delay2z, diag, dlgry, drs

feedback, isproper, kalman, Igrd, Igry, lyap, madr@eorm, pade, parallel, place, re

remove, rlocus, rss, select, series, ss, tf, tfdat®, zpk, zpkdata

5S,

Chykgjici funkce

areequal, aresimilar, distdelay, drtf, drzpk, h@&incsctrb, isobsv, Igrdy, ordl, pid, randve

rtf, rzpk, vconcat

Ptiloha 6

Funkce prosedi MathScript v rozgijicim Digital Filter Design Toolkit

Totozné funkce

firhalfband, firminphase, iircomb, iirnotch, iirpea

Odlisné funkce

fircband, firgr, firlpnorm, firnyquist, iirgrpdelayirlpnorm, iirlpnormc
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Testovaci program pro operaci s maticemi — ,Prog D"

function  Prog_DP_1()

clear all ;
close all ;
clc;
a=[1248163264 128 256 512 600 700 800 900 1 024];
for i=1:15
tic
A =rand(a(i));
C=A"NZ; % Pozdeji postupne C = A%4; a C = A"16;
cas = double(toc);
disp([ 'Pro rad matice ' num2str(a(i)) "x! num2str(a(i))]);
disp([ ‘'ukon trva ' numz2str(cas) "[s].' D;
V(i) = cas;
end
Priloha 8

Testovaci program pro operaci s cykly — ,Prog_DR"“2.

function  Prog_DP_2()
soucet = 0;

for m=1:9
delka = m * 1000;

disp([ 'Zacinam cyklus pro num2str(delka) " prvku.' D;
tic;

for n=1:delka

V(n) = rand; % pro vsechny modifikace
soucet = soucet + V(n); % pro modifikaci 1 a 2
kvadrat = V(n)"2; % pro modifikaci 2
end

cas = toc;

disp([ 'Cyklus trval ' numa2str(cas) s

end
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Testovaci program zavislosti doby vykresleni nezel&élykreslovaného vektoru —
.Prog_DP_3a.m"

function  Prog_DP_3a()
clear all ;

close all ;

clc;

for k=1:10
t = 1:k*100000;
tic;
figure;

plot(t, t.~2, -, 'LineWidth' , 2);
cas = toc;

disp([ 'Pro vektor t=' num2str(length(t)) "prvku’ ]);
disp([ ‘ukon trval ' numz2str(cas) s s

end

Priloha 10

Testovaci program zavislosti doby vykresleni nargglované funkci — ,Prog_DP_3b.m'

function  Prog_DP_3b()
clear all

close all

clc;

vzorky = [10 20 30 40 50 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 80 90 100];
for k= 1l:length(vzorky)

t = 1:100000;

tic;

figure;

plot(t, t.~(vzorky(k)), -, 'LineWidth' , 0.5);
cas = toc;

disp([ 'Pro funkci y=t.»' num2str(vzorky(k))]);
disp([ ‘ukon trval ' numz2str(cas) 's.! );

end
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Testovaci program Back-Propagation s pevnym krok&mni — ,Prog_DP_4.m"“

function  Prog_DP_4()

clear all

close all ;

clc;

tic

alfa = 0.015; % Obvykle kolem jedne tisiciny
beta = 0.9; % Obvykle 0.9

pocet_vah = 8;
vstup(1:pocet_vah) = 0;
data_in = sin(0:0.1*pi:10*pi);
vahyl1(1:pocet_vah) = rand;
vahy2 = vstup;

vahy3 = vstup;

for i= 1l:length(data_in)

vystup = vstup * vahyl';
chyba = -data_in(i) + vystup;
data_out(i) = vystup;
data_vahy(:, i) = vahyl’;
data_chyba(i) = chyba;

vahyl = vahy? - alfa * chyba * vstup + beta * ( vahy? - vahy3);

vahy3 = vahy2;

vahy2 = vahy1;

vstup(2:length(vstup)) = vstup(1:length(vstup)- 1);
vstup(1) = data_in(i);

end

figure;

subplot(3, 1, 1);
plot(data_in);

hold on;

plot(data_out, ™)

subplot(3, 1, 2);
plot(data_chyba, o)

subplot(3, 1, 3);
plot(data_vahy');

toc
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