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ABSTRAKT

Bakalatfskd prace se vénuje vyvoji prostiedi pro interaktivni aplikaci v programu

MATLAB. Prace je rozdé¢lena na teoretickou a praktickou cast.

V teoretické Casti prace jsou popsany pouzité technologie a jiné studentské prace zabyvaji-

ci se interaktivnimi aplikacemi v MATLABu.

Prakticka ¢ast prace je zpracovana z programatorského i uzivatelského hlediska. Jsou v ni

popsany vSechny funkce aplikace, kterd je ptilozena na disku CD-ROM.

Kli¢ova slova: MATLAB, Programovani, Aplikace

ABSTRACT

This Bachelor thesis deals with the development of environment of interactive application

in MATLAB. Thesis is divided into theoretical and practical parts.

In the theoretical part, there is description of used technologies and other student theses

dealing with interactive applications in MATLAB.

The practical part is processed from programmatical and user point of view. All functions

of application that is attached on CD-ROM are described in this part.

Keywords: MATLAB, Programming, Application
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UvoD

Cilem této bakalaiské prace je vytvoieni prostfedi pro interaktivni aplikaci v programu
MATLAB. Vysledkem je aplikace zpracovana do podoby 2D hry, kde se uzivatel pohybuje
po cesté z policek. Nekterd z téchto policek jsou tzv. bariéry, aktivujici se po seSlapnuti. Po
seSlapnuti bariéry se zobrazi otdzka z prostiedi MATLABu, po jejimz zodpovézeni bariéra
zmizi.

V teoretické Casti prace je kratky popis programu MATLAB, dale jsou zde popsany jeho
funkce, druhy souborti se kterymi pracuje, proménné, datové typy, podminky, cykly, relac-

ni operatory a tvorba grafickych interaktivnich prostredi.

Teoreticka ¢ast obsahuje kratké shrnuti funkei jazyka SQL, ktery je v programu vyuZit pro
praci s databazi.

Posledni kapitola teoretické Casti se zabyva bakalaiskymi pracemi z minulych let, které se
zabyvaly podobnymi tématy. Jsou zde kratké popisy aplikaci a jejich zhodnoceni.

Druhd ¢ast prace je zamétena prakticky. V této Casti jsou popsany specifikace aplikace.
Dale je zde rozveden jeji vyvoj, funkce jednotlivych soubord, vyvojové diagramy a prace
s databazi.

Soucasti praktické casti je také ukazka aplikace z uzivatelského pohledu, kde si uzivatel

pted spusténim samotného programu muze udélat jasny obrazek o tom, co ho ¢eka.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MATLAB

MATLAB je programové prostiedi a skriptovaci programovaci jazyk vyvijeny firmou

MathWorks. [6]

1.1 O programu

Mezi jeho hlavni vyhody patii velké moznosti prace s maticemi, grafy a intuitivni vytvare-
ni uzivatelskych rozhrani. Jeho zdkladnim datovym typem je dvourozmérné pole. Tyto
vlastnosti z n¢j tvoii jeden z nejvhodnéjSich ndstrojii pro slozité analyzy, méfeni, modelo-

vani, simulace a vizualizaci dat, vyuzit se vSak da i pro vytvafeni algoritma. [3, 4]

Programovaci jazyk MATLABu se v mnoha ohledech dokédze vyrovnat mozZnostem zna-

m¢éjSich a pouzivangjSich programovacich jazyku jako je Java, C++, C. [6]

1.2 Popis prostredi

Po spusténi programu MATLAB se objevi ivodni obrazovka rozdélena na nékolik Casti:

1. Menu
2. Current Folder
3. Details
4. Command Window
5. Workspace
e =G B Lo |
Bl @& o2 9 e & 8 New Variabie P L peatea coce *a| [T @ Pk & |G & Commnity
e SeaChos e R e (7 setPatn - = Roquest Support ]
S’:’n‘; Lw:‘gnpt Npr g jfemess e Wockspace | Clear Workspace w . | Clear Commands = k| et ] Parstel = 0u | Hel 2] Leam MATLAB
I VAAMBLE cObE ERVIRONMENT L s y
£ = » C: » Program Files * MATLAB » R2018a » bin » »
Current Folder % Command Window @ | Workspace
Name Jx > Name Value
® L‘Ep\(‘vkjul bat
£ icaasen 2 - 5

Icaatasd

¢ Icaata_urfdm

o matlab.exe
mbuildbat
mecbat
mexbat
mexp
mexextbat
mexsetuppm
mexutils.pm
mw_mpiexec bat
workerbat

Details v

3

Select a file to view details

-| Ready

Obrazek 1. Uvodni obrazovka MATLABu
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1.2.1

Menu

Menu se déli na tii zalozky. Kazda zalozka ma jiny ucel a obsahuje nékolik dalSich katego-

rii, pomoci kterych jsou rozdéleny jednotlivé funkce.

1.2.1.1 Home

Uvodni zalozka obsahujici hlavni ovladéani a nastaveni programu.

FILE — Zde jsou umistény funkce pro vytvareni, otvirdni, hledani a porovnavani
soubortl.

VARIABLE — V této kategorii jsou tlacitka umoznujici praci s proménnymi. Obsa-
huje moznosti jako importovani dat, ulozeni Workspace nebo vytvareni a otevirani
proménnych.

CODE — Umoziuje pristup k diive pouzitym piikazim, déle také jejich mazani
v Command Window a v Command History.

SIMULINK — Obsahuje pouze jedno tlacitko spoustéjici rozsifeni Simulink.
ENVIROMENT — Zde se nachazi nastaveni programu jako napiiklad rozlozeni oken
a nastaveni barevného rozhrani.

RESOURCES — Tato kategorie slouzi jako napovéda, at’ uz pomoci samotné doku-

mentace nebo pfipojeni na komunitni férum.

1.2.1.2 Plots

Tato zalozka se stard o vykreslovani graf.

SELECTION — Okno pro vybér proménné z Workspace.

PLOTS — Tady se nachazi velké mnoZzstvi riiznych grafli, jez lze vykreslit na zakla-
dé vybrané proménné.

OPTIONS — V této kategorii si uzivatel mize vybrat, zda chce graf vykreslit do

souc¢asného nebo nového okna.

1.2.1.3 Apps

Obsahuje pouze dvé kategorie. Obecné slouZi k pouZzivani rozsitujicich aplikaci programu.

FILE — Slouzi k vyhledavani a instalovani novych aplikaci.

APPS — Zde jsou zobrazeny vSechny aktudln¢ dostupné aplikace.
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1.2.2 Current Folder

Jak je patrné z nazvu, jedna se o aktudln¢ vybranou slozku. V ptipadé, Ze spoustime vytvo-
feny program, skript nebo soubor GUI, tak bude MATLAB pravé v téhle slozce dany sou-

bor (a jeho ptipadné zavislosti) hledat.

1.2.3 Details

V okné Details mizeme rychle a jednoduse hledat dulezité¢ informace o souboru, ktery je
aktualn¢ zvoleny v Current Folder. U souborit MATLABu zde naptiklad mizeme spatfit

funkce, obsazené v daném souboru.

1.2.4 Command Window

Do tohoto okna se zapisuji piikazy a vypisuji se jejich vysledky.

1.2.5 Workspace

V okné¢ Workspace vidime vSechny aktudlné dostupné proménné (napi. vytvoiené
v Command Window). Mlzeme si je rozkliknout a podivat se na jejich detaily (napt. obsah
matic, vektord, objektll). V ptipad¢ potteby zde mlizeme promeénné i menit nebo mazat.
Stejné tak jako jednotlivé proménné, mizeme smazat nebo vytvofit i cely obsah okna

Workspace.

1.3 Proménné

MATLAB automaticky vytvaii prom&nné pii prvnim pfifazeni hodnoty do nezndmého
pojmenovani, napf-.:
>> promenna = 5

promenna =

1.3.1 Lokalni proménné

Jak uz ndzev napovid4, jednd se o proménné, které se vyskytuji pouze v aktudlnim
Workspace. Pokud pouzivame funkce, kazda lokalni proménnd je dostupnd pouze pro

funkeci, ve které byla vytvotena.
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1.3.2 Globalni proménné

Globalni proménnd je dostupnd pro vSechny soubory a funkce v daném Workspace. Na
rozdil od lokélni proménné tady jiz nestaci nechat proménnou vytvofit automaticky, ale je

tteba si ji definovat pfedem pomoci klicového slova global.

1.4 Datové typy

MATLAB obsahuje velké mnozstvi datovych typt.

1.4.1 Numerické datové typy

Numerické datové typy se déli do nékolika kategorii podle jejich vlastnosti.

1.4.1.1 Double

Datovy typ double je zdkladnim numerickym datovym typem MATLABu. Jedna se o da-
tovy typ pracujici s redlnymi Cisly a plovouci desetinnou ¢arkou. V paméti zabira 8 byta.

[7]

1.4.1.2 Single

Single ma podobné vlastnosti jako double, na rozdil od typu double — vyuziva pouze polo-

vicni ptesnost, diky které je 1 jeho velikost v paméti polovicni, tedy 4 byty. [7]

1.4.1.3 Uint

MATLAB nabizi 4 datové typy uint — uint8, uintl6, uint32, uint64. Uint je zkratka pro
unsigned integer a jedna se o nezaporna cela Cisla. Jejich velikost v paméti je ve vSech va-
riantich mensi nez u double a single. Cisla za zkratkou znaéi rozsah &isel, ktera dany dato-

vy typ miize obsahovat, napt. uint§ mé rozsah od 0 do 255 a zabira 8 bitt. [7]

1.4.1.4 Int

Stejné jako u uint, tak i tady jsou k dispozici 4 moznosti - int8, int16, int32, int64.Na rozdil
od uint zde mizeme vyuzit zapornych ¢isel, rozsah je dan poctem bitd a je rovnomérné
rozlozen kolem pocatku. Napi. datovy typ /nt8 ma rozsah od -128 do 127 a také zabira 8
bith. [7]
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1.4.2 Textové datové typy

V MATLABu se objevuji dvé moznosti zapisu textu.

1.4.2.1 Char

Datovy typ char slouzi pro uloZeni jednoho znaku a do proménné se uklada znak uvozeny

pomoci apostrofil.

1.4.2.2 String

Proménnd datového typu String v sob€ na rozdil od datového typu char mize nést neome-

zené mnozstvi znakt a definuje se pomoci uvozovek.

1.4.3 Struct

Struktura je specidlni datovy typ, pouzitelny v pfipad€, kdy potfebujeme mit pohromadé

nékolik proménnych rtiznych datovych typl (napt. double a string). [7]

Struktura sama o sob€ pouze shromazd’uje proménné pomoci poli (fields), ke kterym se

pristupuje pomoci tecky. [1,7]
Miizeme ji definovat naptiklad pomoci ptikazu:
>> struktura = struct (jmeno, "name", cislo, 2)

Tento ptikaz vytvoii proménnou struktura, kterd bude mit 2 pole, jeden z nich je datového
typu string a druhy je typu double. K hodnotdm jejich obsahu se miizeme dostat diky na-
sledujicim ptikazim:

>> struktura.jmeno

>> struktura.cislo

Stejnym postupem bychom mohli vytvofit jakékoliv mnozstvi poli. [1]

1.4.4 Table

Tabulka se podobn¢ jako struktura pouzije v ptipad€, kdy chceme mit hodnoty riznych
datovych typil v jedné sadé¢ pohromadé. Ma nékolik integrovanych parametr jako jsou

nazvy promeénnych a fadki, popisek a také moznost si nastavit vlastni parametry. [7]

Je to zakladni datovy typ pro praci s databazi.
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Pro vytvoreni tabulky se dvéma proménnymi mizeme pouzit ptikaz:

tabulka = table(cislo, text, 'VariableNames',

{'Cisla', 'Texty'});

1.5 Pole a jeho variace

Vsechny proménné, které jsou v MATLABu vytvoieny se automaticky ukladaji jako pole.
Pti ukladani jednoho prvku se vytvoii pole o rozmérech 1x1. Pravé prace s poli je jedna
z nejvetsich vyvhod MATLABuU, protoze na rozdil od ostatnich programovacich jazyku je

MATLAB stavény primarné na praci na jednorozmérnych a dvourozmérnych polich. [7]

1.5.1 Definice

Pole se definuji pomoci hranatych zavorek, kde prvky na jednom tfadku oddé€luji pomoci

¢arky nebo mezery a sloupce se oddéluji pomoci sttedniku.

1.5.1.1 Vektor

Jako vektor se oznacuje jednorozmérné pole, tedy pole s jednim fadkem a nckolika sloupci

nebo jednim sloupcem a nékolika fadky. [7]

>> vektor = [1 2 3 4]
vektor =
1 2 3 4

Na ptedchozim piikladu Ize vidét fadkovy vektor o velikosti 1x4 s datovym typem double.
Sloupcovy vektor mizeme vytvotit, pokud mezi jednotliva ¢isla vlozime stiedniky.
>> vektor = [1; 2; 3; 4]
vektor =
1

2
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Jak Ize vidét, tak tento piikaz nam vytvofil sloupcovy vektor o velikosti 4x1.

1.5.1.2 Matice

Typ matice je dvourozmérné pole, tedy pole s poctem tadkt i sloupct vétsim nez 1. Vytvo-

feni matice o velikosti 3x3:

>> matice = [1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]
matice =

1 2 3

4 5 6

7 8 9

1.5.2 Automatické generovani pole
MATLAB nabizi velkou skalu moznosti jak si ulehdit praci pti vytvareni poli.
K jednoduchému vytvoteni aritmetické posloupnosti od jedné do 7 ndm vystaci dvojtecka.
>> vektor = 1:7
vektor =
1 2 3 4 5 6 7

Dalsi dvojteckou lze vloZenou doprostied predchoziho ptikazu lze specifikovat vzdalenost
Cisel, kterd se budou generovat. K vygenerovani lichych Cisel staci nastavit pocate¢ni index

na liché ¢islo a krok generovani na dva:
>>vyektor = 1:2:7
vektor =
1 3 5 7
V MATLABUu existuji i funkce pro automatické generovani poli. Zde jsou nékteré z nich:
zeros(n, m) — Vygeneruje matici o n fadcich a m sloupcich naplnénou nulami. [7]

rand(n, m) — Vygeneruje matici naplnénou ndhodnymi ¢isly od 0 po 1. [7]
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randi([imin, imax], n, m) — Vygeneruje matici naplnénou ndhodnymi celymi Cisly od imin

po imax. [7]

randperm(n, k) — Nahodna permutace. Vygeneruje vektor & prvki v hodnotach od 1 po n,
kde se kazda hodnota vyskytuje pouze jednou. [7]

1.5.3 Pristup k prvkim

MATLAB nabizi velmi intuitivni pfistup k prvkim vektoru nebo matice. Pokud méme

vytvoreny vektor, pak staci pouze definovat index prvku do kulaté zavorky.
>>vektor (2)
ans =

2

K prvkiim matice se ptistupuje stejnym zplsobem, jen je tfeba do zavorky definovat index
druhého rozméru a oddélit ho od prvniho indexu ¢arkou. Prvnim indexem se tedy definuje

radek a druhym sloupec prvku, ktery se hleda.
>>matice (3, 2)
ans =
8

Matice je v MATLABu pouze vicerozmérnym vektorem, to znamena, ze hodnoty jsou ulo-
zeny tadek po tadku, a 1 kdyz pravé pracujeme s matici, 1ze prvky vypisovat stejné jako

bychom pracovali s vektorem.

Cislo na téetim fadku a ve druhém sloupci je uloZeno jako osmé &islo vektoru. Vypsat ho

tedy mizeme pomoci piikazu:
>>matice (8)

Pro zobrazeni nez jednoho prvku matice mtizeme vyuzit dvojtecky, naptiklad pro vyhleda-

ni v8ech prvkl daného sloupce sta¢i nahradit dvojteckou index fadku:
>>matice (2, )

ans =
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Pomoci dvojtecky mizeme velmi specificky definovat prvky, které v matici hleddme. Po-
kud hleddme napftiklad prvky vyskytujici se od prvniho, po druhy fadek, miizeme jednicku

a dvojku na indexu fadku odd¢lit dvojteckou, stejné tak u sloupcti.
>>matice(1:2, 2:3)
ans =
2 3

5 6

Ptedchazejici piipad vraci vSechny prvky vyskytujici se od prvniho po druhy fadek, a od

druhého po tieti sloupec.

1.5.4 Operace

V operacich s poli ma MATLAB oproti klasickym programovacim jazykiim spoustu vel-
kych vyhod. Zatimco v nékterych programovacich jazycich by se pro tyto ¢innosti musely
pouzivat cykly, MATLAB poskytuje spoustu integrovanych funkci a velmi zjednodusuje

praci s poli.

Pro secteni prvka matice nebo vektoru staci vyuzit stejného piikazu, jako bychom pracova-

li s jedinym prvkem:
>> matice = maticel + matice2

MATLAB v ptedchozim ptipad¢ vezme kazdy prvek prvni matice a secte ho s korespondu-
jicim prvkem druhé matice. Stejné tak mizeme ke kazdému prvku matice naptiklad pficist
¢islo:

>> matice = matice + 2

Pro nalezeni transponované matice 1ze jednoduse pouZit apostrof.

>> matice = matice'’

Pro néasobeni matic jsou v jinych programovacich jazycich potteba algoritmy, které po-
stupn€¢ projdou vsSechny tadky a sloupce matice a vSechny cisla korektné vyndsobi.

V MATLABu ndm k tomuhle staci jednoduchy operator. [7]

>> matice = maticel * matice?
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Pokud je z n¢jakého dliivodu tieba vynasobit kazdy prvek s prvni matice s korespondujicim

prvkem druhé matice stejné jako u s¢itani, MATLAB op¢t nabizi jednoduché feseni.

>> matice = maticel .* matice?2

1.6 Druhy souborii

MATLAB obsahuje n¢kolik druht souborti, kazdy z nich ma jinou pfiponu.

1.6.1 M soubory

Pro jednoduché jednotadkové vypocty lze pouzit Command Window. Pro sadu piikazi a,
ptipadné celé algoritmy, je vhodné koéd ukladat. K tomu slouzi pravé M soubory, které jsou
ulozeny na disku a k jejich pouziti sta¢i do Command Window napsat jejich nazev (pokud

se soubor nachazi ve slozce, ve které MATLAB vyhledava).

1.6.2 FIG soubory

FIG soubory uZivatel vyuzije pfedevS§im pii vytvareni grafického uzivatelského rozhrani

GUIL. Tyto soubory v sobé maji uloZzeny informace o obsahu, parametrech a nastaveni GUI.

1.7 Moznosti psani kédu

V MATLABu lze psat kod dvéma hlavnimi zpiisoby.

1.7.1 Skripty

Skripty jsou posloupnosti ptikazi uloZzeny v M souborech. Lze je spustit napsanim jejich
nazvu do Command Window. Jejich hlavni vyhodou je jednoduchost pouziti. Nehodi se pro
psani slozitych algoritmi, protoZe jim chybi urcité schopnosti, které jsou Casto potieba,

napftiklad je nutné opétovné nacitdni do paméti pii kazdém volani souboru. [2, 7]

1.7.2 Funkce

Funkce maji na rozdil od skripti mnohem univerzalni vyuziti diky jejich schopnosti piiji-

mat argumenty a vracet hodnoty. MiZeme je deklarovat pomoci:
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function [navratovaHodnota] = nazevFunkce (argument)

V MATLABu se objevuji dva druhy funkei. [7]

1.7.2.1 Globadlni funkce

Globalni funkce maji jednu hlavni vyhodu — lze je volat odkudkoliv (nachazi-li se v adresa-
i1, ve kterém MATLAB hledd). Jako globalni se oznacuje funkce, kterd se jmenuje stejné

jako soubor, ve kterém je ulozena.

1.7.2.2 Lokalni funkce

Jak uZ naznacuje nazev, jedna se o funkci dostupnou pouze uvnitt daného souboru. Lokalni
funkce 1ze dosdhnout pfesné naopak nez globalni funkce — nepojmenovat ji podle ndzvu
souboru, ve kterém je ulozena. Funkce je nasledné dostupna pouze z kdédu, ktery je uvniti

stejného souboru.

1.8 Operatory

Stejné jako v jinych programovacich jazycich, i zde se setkdme s mnozstvim logickych a

relacnich operatord.

Tyto operatory se obvykle pouzivaji pro vétveni kddu pomoci podminek.

1.8.1 Rela¢ni operatory

Tyto operatory slouzi k porovnani hodnot. Navratova hodnota porovnani dvou promén-

nych je vzdy frue (pravda) nebo false (nepravda). Mezi tyto operatory patii:
< - mensi nez

> - vEtsi nez

<= - mens$i nebo rovno nez

>= - v&tsi nebo rovno nez

== -rovna se

~= - pnerovna se
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1.8.2 Logické operatory

Logické operatory jsou v MATLABu o néco pokrocilejsi nez ve vétSiné jinych jazyki.
Stejné jako jinde lze i zde pouzit logicky soucet v podmince (||), logicky soucin v podmin-

ce (&&), a také negaci (~).

Navic se zde jeste objevuje logicky soucet pro praci s polem (]) a logicky soucin pro praci

s polem (&).

1.9 Vétveni kodu

Stejné jako ve vétSin€é programovacich jazykd, mizeme i v MATLABu naleznout dva

hlavni zpisoby vétveni kodu.

1.9.1 Podminky if, else, elseif

Se zakladni znalosti angliCtiny 1ze jednoduse zjistit, co maji podminky za tkol. If't]. jestlize

plati podminka tak se déla tato vétev a jinak tj. else se provadi tato ¢ast. Napiiklad
if cislo ==
disp('Cislo je 5');
elseif ¢islo < 5
disp('Cislo je mendi neZ 5');
else
disp('Cislo je v&tdi nez 5');
end
Piedchozi ptiklad vypisuje text v zavislosti na obsahu proménné cislo.

MATLAB poskytuje moznost psat podminky donekonecna. Z programatorského hlediska
je vSak dulezité udrzovat kod co mozna nejpiehlednéjsi a vyhnout se tak velkému mnozstvi

podminek.
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1.9.2 Logicky prepinac switch

Switch je skv€lym ndstrojem v piipade€, ze se chystime vykonat spoustu riznych piikazii

na zaklad¢ hodnoty jedné proménné.

Switch vykonava piikazy na zakladé proménné, kterd je definovana hned za deklaraci pie-
pinace. Hodnotu této proménné pouZzije pro porovnani s hodnotami uvedenymi v case, po-
kud existuje shoda, tak se vykonaji ptikazy, které jsou uvedeny pod piislusnym case, jinak
se provedou ptikazy definovany v otherwise. V ptipad¢, ze otherwise nepouzijeme a switch

nenajde shodu u zadného case, neprovede se zadny piikaz, ¢imz se 1i8i od if else.

Pro switch, ktery bude vykonavat tfi rizné ptikazy na zaklad¢ toho, zda se hodnota pro-

meénné cislo rovna dané hodnoté miizeme psat nasledujici kod:
switch cislo
case 1
disp('Cislo je 1'");
case 2
disp('Cislo je 2');
otherwise
disp('Cislo neni 1 ani 2");

end

1.10 Cykly

VyuZzivat miizeme dva druhy cykld, kazdy slouzi k jinym aéelim.

1.10.1 For

Cyklus for se vyuziva v ptipadech, kdy se predem vi mnozstvi potfebnych prachodi. Kla-
sickym ptikladem by bylo naplnéni poli urcité velikosti.

Cyklus jde ukoncit pred¢asné pomoci piikazu break (mize se naptiklad vytvofit podminka,

ktera spusti ptikaz break za urcitych okolnosti).
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for i = 1:10
disp(['Cislo prtchodu je ' num2str(i)]);

end

1.10.2 While

Cyklus while se na rozdil od for pouzije v ptipade, kdy je nutné, aby cyklus probihal nepfe-
trzité do doby, kdy se stane n¢jaka udalost (napt. proménna dosdhne hodnoty). While bude
probihat do doby, dokud definovany vyraz vraci true. Stejné jako u for, i zde mizeme vy-

nutit pfed¢asné ukonceni cyklu pomoci ptikazu break.
while cislo < 10
disp('Cislo priichodu je men3i neZ 10');

end

1.11 Grafické uzivatelské rozhrani GUI

MATLAB nabizi velmi intuitivni zplsob vytvéfeni grafickych uzZivatelskych rozhrani,

zkracené GUI. Vsechny informace o GUI jsou uloZeny ve FIG souborech.

Ptikazem guide 1ze vyvolat nabidku moZnosti vytvoreni GUI. V nabidce si lze vybrat
z ptednastavenych GUI nebo z prazdné varianty, piipadné lze také otevtit jiz vytvorené
rozhrani. Po vybéru se otevie editor, ve kterém si uzivatel mliize vybrat ze ¢trnacti pouZzi-

telnych prvku.
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Obrazek?2 Piiklad prazdného editoru GUI
Uzivatel muze v editoru jednoduse vytvaret nové prvky, upravovat stavajici prvky a jejich

parametry, ukladat, nacitat nebo spoustét grafické uZivatelské rozhrani.

Dulezitou vlastnosti editoru je moznost upravovat parametry jednotlivych prvkl nebo klid-
né celého vytvoreného rozhrani. To lze provést pravym kliknutim na dany prvek a zvoleni

zalozky Property Inspector.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

27

=

e

3]

3]

7

r

1.11.1 Callback funkce
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Pokud si uzivatel neupravi nastaveni, pak se po ulozeni krom¢ FIG souboru vygeneruje

jest€é M soubor, ktery pii zdkladnim nastaveni obsahuje tzv. callback (tato se aktivuje

v momente, kdy je kliknutou na dany prvek) funkce vSech prvki, na které 1ze v GUI klik-

nout véetné funkce pro samotny GUIL

Uzivatel mize pro kazdy prvek manudln€ vytvofit dodatecné callback funkce. Mezi tyto

funkce patfi:

ButtonDownFcn — Spusti se, pokud uZivatel klikne dovnitt prvku nebo 5 pixelt vedle.

CreateFcn — Inicializuje prvek pii jeho vytvofeni a nasledné se spusti (pfed zobrazenim

prvku).

DeleteFcn — Spusti tzv. uklizeci operace pfed smazanim prvku.
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KeyPressFcn — Vykona se, pokud uzivatel zméackne tlacitko na klavesnici a je vybrany

prvek daného callbacku.
ResizeFcn — Vykona se, kdyz uzivatel zméni velikost panelu nebo skupiny tlacitek.
CloseRequestFcn — Spusti se pii vypnuti GUI.

Vsechny parametry GUI jsou ve vygenerovaném M souboru dostupné pies strukturu han-

dles.[12]

1.11.2 Kédové nastaveni parametri GUI

Parametry, které uzivatel miiZze nastavit v Property Inspectoru., a které jsou uloZeny ve

struktute handles 1ze nasledné ziskat pomoci funkce get a nastavit pomoci funkce set.

V GUI, které obsahuje tlacitko se jménem tlacitko, miizeme nésledujicim ptikazem zjistit,

zda je viditelné:
get (handles.tlacitko, 'Visible')
ans =
Yon'
Z ptedchoziho piikazu lze vidét, ze tlacitko je viditelné, nasledné ho mizeme s vyuZitim
ptikazu sef nastavit na neviditelné.

set (handles.tlacitko, 'Visible', 'off')

Stejnym zplisobem muizeme pristupovat ke vSem parametrim struktury handles.

1.12 Database Explorer

MATLAB poskytuje integrovanou aplikaci pro nastaveni, prohlizeni a importovani dat do
programu. Jedna se o velmi jednoduchou a uzivatelsky pfistupnou moznost jak propojit

uzivatelskou aplikaci s databazi. [7]

Database Explorer 1ze spustit pomoci zalozky Apps => Show more => Database Con-
nectivity and Reporting => Database Explorer. Dal§i moZnosti je napsani piikazu data-

baseExplorer do Command Window. [7]
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Po pfipojeni k databazi muze uzivatel jednoduchym zptisobem vybrat tabulku, jejiz data

chce zobrazit.

@ Database Explorer - dbdemo

DATABASE EXPLORER

BT RAEEET

s

@ EE:I é? E @ f uuuu Preview Size| 10 3 @ |> @ Qy
Configure New Clear Manual Exclude Join Where Order 1l Show Row Count Preview Import Import
Data Source v Query  Query Duplicates By Preview | Query Optons Data v
DATA SOURCE EDIT SELECTION JOIN CRITERIA PREVIEW OPTIONS | IMPORT <
Data Browser ® | dbdemo |
Catalog Chtutorial.accdb sal Query
Schema | Mo Schemas SELECT * =
®- MSysACEs FROM inventorytable
- WISysAccessStorage
- omplexCelumns
@ MEXColumns 3
- MEXSpecs
- MavPaneGroupCategories
- PaneGroupToObjects
- PaneGroups
- PaneQbjectlDs
@- v
-
- Data Preview (First 10 Rows)
- B display preductnumber|  quantity price inventorydate
- [7] B inventorytable 2 1 1 1700 14,5000 2014-08-23 0... "
&[] B invoice |2 | 2 1200 92014-07-082...
@ || B producttable 3 | 3 355 17 2014-05-14 0
- B salesvolume | a | 4 2580 21 2013-06-081... 4
@[ | B suppliers 5 | 5 3000 32012-08-141...
- B yearlysales T [ 4540 82013-12-251
| 7| 7 6034 16.2014-08-08 0...
T 3 8350 52011-068-181...
[ o | 9 2330 132011-02-09 1 .

Obrazek 4 Ukazka Database Exploreru s vybranymi daty [11]

1. Menu — Obsahuje nastaveni Database Exploreru.

Data Browser — Zde jsou zobrazeny vSechny tabulky v pfipojené databazi.

2
3. SQOL Query — Tady se zobrazuje vygenerovany SOL kod.
4

Data Preview — Ukézka dat, ziskanych z databaze, na zéklad¢ skriptu z SOL Query.

Data, ktera jsou viditelna v Data Preview je mozné importovat do Workspace pomoci tla-

¢itka Import Data v Menu. Tato data jsou nasledné uloZena v proménné jménem data, da-

tového typu table.
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2 SQL

SQL je zkratkou pro Structured Query Language (v piekladu strukturovany dotazovy ja-
zyk). Pouziva se pro komunikaci s databazi. Jedna se o standard jazyku pro vztahové data-

bazové systémy. [10]

SQL vyrazy jsou vyuzivany k provadéni ukolil, jako je aktualizace nebo ziskavani dat
z databaze. Mezi pouzivané databazové systémy vyuzivajici SQL patii Microsoft SQL ser-

ver a Oracle. [10]

Ugelem SQL je poskytnuti rozhrani pro databazové systémy, které na tomto jazyku mohou
stavét a rozsifovat jeho funkcionalitu pro svoje ucely. Na rozdil od vétSiny programovacich

jazykl, SQL nezpracovava data jednotlive, ale po skupinach. [9]

Piestoze vétSina databazovych systémi vyuzivad SQL, vétsina z nich zaroven vyuziva jejich
vlastni dopliiky, které jsou vyuzivany pouze na jejich systémech. Pro drtivou vétSinu po-
ttebnych funkci databaze si vSak bézny uzivatel vystaci se zédkladnimi piikazy, které po-

skytuje SQL jazyk. [10]

2.1 Prikazy

SQL obsahuje nekolik dilezitych ptikazil, které se vyuZzivaji stale dokola.

2.1.1 Create, Drop

Pied vracenim dat z databaze je tfeba vytvofit tabulku, ve které budou data uloZena. K to-

mu slouzi ptikaz Create. [10]

CREATE TABLE Uzivatel (

Jmeno [nvarchar] (50) NULL,
Prijmeni [nvarchar] (50) NULL)

Ptedchozi ptikaz vytvoftil tabulku Uzivatel se dvéma sloupci, oba sloupce maji datovy typ

nvarchar, coz je textovy datovy typ a zdznamy v nich mohou byt null (prazdné).
Vytvotenou tabulku lze jednoduse smazat pomoci ptikazu Drop. [10]

DROP TABLE Uzivatel
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2.1.2 Insert

Pro vkladani dat do vytvorené tabulky se vyuziva ptikazu Insert. Pro pridani dvou tadki

do tabulky uzivatel lze vyuzit ptikazu: [10]
INSERT INTO TABLE Uzivatel (Jmeno, Prijmeni)

VALUES ('Jmenol', 'Prijmenil'), ('Jdmeno2', 'PrijmeniZ2')

2.1.3 Update

Zaznamy v databazi je tfeba Casto upravovat. K tomu slouzi piikaz Update. Tento piikaz
potfebuje informace o tom, ktery zdznam upravit a o tom, ktery sloupec tohoto zdznamu

upravit. [10]

UPDATE Uzivatel
SET Jmeno = 'NoveJmeno'
WHERE Jmeno = 'Jmenol'

Lze si vS§imnout, Ze v tomto piikazu se vyuzilo kli¢ového slova Where, pomoci kterého

muzeme specifikovat podminky, podle kterych mé databdze vybrat zdznamy k tGprave.

2.1.4 Delete
Pro mazani zdznamu v databazi lze vyuzit Delete. [10]
DELETE FROM Uzivatel

WHERE Jmeno = 'NoveJmeno'

Stejné jako u Update, i tady je tfeba specifikovat podminky, podle kterych se specifikuje

zaznam ke smazani, SQL by jinak provedlo ptikaz pro celou tabulku.

2.1.5 Select

Select neboli vybér je nejpouzivanéjSim piikazem SQL. Tento piikaz vraci data, jez si uzi-

vatel definuje. Ke vraceni vSech dat v tabulce Uzivatel 1ze pouZzit piikaz: [10]
SELECT Jmeno, Prijmeni

FROM Uzivatel
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3 JINE BAKALARSKE PRACE ZABYVAJICI SE
INTERAKTIVNIMI APLIKACEMI V MATLABU

Jednim z dalezitych bodii mé préace je seznameni se s jinymi bakalafskymi pracemi na po-

dobné téma.

3.1 Fields Frenzy

Jedna se o interaktivni aplikaci zpracovanou v podobé deskové hry pro dva hrace. Jejim

autorem je Petr Hrubos, ktery ji zpracoval jako bakalarskou praci v roce 2009.

Deskova hra je zpracovana do podoby jedné cesty, tvofené z policek, po které se hraci po-
hybuji pomoci hodu kostkou. Na cesté je n€kolik teleportt, pii jejichz seslapnuti se hrac
posouva dopiedu nebo dozadu. Hra kon¢i v momenté, kdy jeden z hract dosahne finalniho
policka. Rozehrané hry je mozné ukladat a nacitat. Hra je velmi pekné audiovizualné zpra-

covana.

Kodova cast aplikace je tvofena z 65 M soubort a grafickou stranku dopliiuje spousta dal-

Sich grafickych a audio soubori.

Obrazek 5 Ukézka ze hry Fields Frenzy
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3.2 Kyviz s otazkami z automatizace

Tuto aplikaci vytvofila v roce 2018 Petra Duchackova. Jedna se o vyukovou aplikaci, jiz

ukolem je podpofit vyuku automatizace v podob¢ otazkového kvizu.

Kviz je zpracovan v podob¢ dvanacti interaktivnich poli. Po kliknuti se zobrazi otazka
z automatizace se ¢tyfmi moznymi odpovéd’mi, z nichz pouze jedna je spravna. Po zodpo-
veézeni otazky se obrazovka vrati zpét na kviz, kde zmizelo pole, na které se v minulém
kole kliknulo. Postupnym zodpovidanim otazek se odkryva skryty obrazek. S kazdou Spat-
nou odpovédi se odecitd jeden Zivot (na zacatku jsou tfi) a hra kon¢i v momenté, kdy hrac

prijde o vSechny zivoty, nebo kdy odkryje cely obrazek.

V menu aplikace je moznost si zobrazit vzorové piiklady, kde jsou vyfeSeny nckteré pfi-

klady z automatizace, véetné jejich ndzorné¢ho vyteSeni pomoci MATLABu.

Aplikace je tvotfena n¢kolika hlavnimi M a FIG soubory a spoustou mensich M soubort,
napiiklad pro kazdou otazku zvlast. Otazky jsou ulozeny v textovych souborech. Z pro-

gramatorského hlediska by se tedy aplikace rozhodné dala vytesit mnohem elegantné;ji.

Zpét hlavni menu

Obrazek 6 Ukazka aplikace Kviz s otdzkami s automatizace
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3.3 Labyrinth of Matlab

Aplikaci Labyrinth of Matlab byla vytvotena v roce 2016, jeji autorkou je Lucie Sarmano-
va.

Tato aplikace je zpracovana, jak uz ndzev napovida, do podoby hry, ktera je tvotena z la-
byrintu, ve kterém se hra¢ pohybuje pomoci Sipek na klavesnici. V labyrintu jsou barevné
zvyraznéna policka, kterd vyvolaji zobrazeni otazky tykajici se MATLABu, v ptipad¢, kdy
na n¢ hrac stoupne. Po spravném zodpovézeni otazky policko zmizi a hra¢ muze postupo-
vat v labyrintu dal. Pokud zodpovi $patné, tak se z policka stane neprostupna zed’. Hra ob-

sahuje 10 Grovni, a kazda trovei je Casové omezena. Hry je mozno ukladat a nacitat.

Aplikace je programové zpracovana do dvou hlavnich M a FIG soubort. DalSich 8 men-
Sich M soubortii je vyuzito pro opakujici se funkce jako je ovladani nebo vykreslovani laby-
rintu. Otazky, rozehrané hry a vysledky jsou ukladany do CSV souborti, které zde plni roli

databaze.

Obrazek 7 Ukdzka hry Labyrinth of Matlab
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II. PRAKTICKA CAST
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4 SPECIFIKACE HRY

4.1 Popis hry

MATLAB Quiz je hra urcena pro jednoho hrace s dobrymi znalosti MATLABu. Je rozdé-
lena na Ctyfi arovné se zvySujici se obtiznosti. Kazda urovén obsahuje cestu tvofenou

z policek, po kterych se hra¢ pohybuje pomoci hodu kostkou.

Néktera policka jsou modfe zvyraznéna, tyto poli¢ka oznacuji pfitomnost bariéry, na kte-
rou hra¢ musi stoupnout. Po stoupnuti na bariéru se zobrazi okno s otazkou a ¢tyfmi odpo-
véd’'mi z oblasti MATLABuU, z nichZ pouze jedna je spravna. Kazda otazka je casoveé ome-

zena. S kazdou urovni se snizuje mnoZstvi casu na otazku a zvySuje mnoZstvi bariér.

MATLAB Quiz muze hrat kdokoliv, pro uspésné dokonceni hry je vSak potfeba mit dobré
znalosti MATLABu.

Autor Dusan Gavenda

Urceno pro Lidé s dobrymi znalostmi MATLABu
Pocet hraca 1

Trvani hry Maximalné 15 minut

Tabulka 1 Parametry hry

4.2 Pravidla hry

Cilem hry je projit ¢tyfmi urovnémi. Kazda Groven obsahuje cestu tvofenou z policek, kte-
ra maji troje rizné barevné rozliSeni. Na celou hru ma hrac¢ k dispozici dohromady 3 Zivo-
ty.

Zluta znaci aktualni pozici hrace. Cerna znaci policko bez specidlnich vlastnosti, pii stoup-
nuti na ng se nic nestane. Modra znaci policko s bariérou, na které musi hra¢ bezpodmi-

nec¢né stoupnout.

Po cesté se hra¢ pohybuje pomoci hodu kostkou. Pokud hodi vice nez je potteba k tomu,
aby stoupnul na nejblizsi bariéru, je vyzvan k opakovani svého hodu. Pokud hodi méné nez
je nutné ke stoupnuti na bariéru, posune se o piislusny pocet policek. Pokud mu padne ¢is-

lo, potiebné k tomu, aby se postavil na bariéru, zobrazi se nové okno.
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V tomto okné je zobrazen obrazek s otdzkou a ¢tyfmi odpovéd'mi a ¢asovym limitem. Hrac¢
musi v ¢asovém limitu kliknout na spravnou odpovéd’. Pokud zodpovi $patné, nebo nezod-
povi vibec, dostane jesté jednu otazku. Pokud opét zodpovi Spatné, ztraci zivot a vraci se

zpét na pole. Pokud zodpovi spravné, vrati se na pole bez ztraty zivota.

Uroven je dokonéena po stoupnuti na posledni poli¢ko. Hra konéi v momenté, kdy hragi

dojdou zivoty, nebo kdyz dokon¢i posledni Groven.

Za kazdou spravné zodpovézenou otazku se hraci piicitaji body. K témto bodiim se na
konci hry pfictou dodatecné body za uroven, do které se hrac dostal, a ulozi se do databaze.

Pokud je vysledek mezi deseti nejlepSimi, tak se nasledné zobrazi v tabulce Nejlepsi hraci.

Pravidla

Vasim ukolem je projit po cesté z policek az do cile.
Existuji tfi druhy poliéek: Zluta - aktualni pozice
hrace, ¢erna - policko bez zvlastnich viastnosti,
modra - bariéra.

Po poliécich se pohybujete pomoci hodu kostkou.
Pokud slapnete na bariéru, zobrazi se obrazovka s
otazkou, na jejiz zodpovézeni mate omezeny c€as.
Pokud zodpovite spravné, bariéra zmizi a Vy muzete
pokracovat v cesté. Pokud odpovite dvakrat po sobé
spatné, ztracite zivot.

Hra kon&i v momenté kdy dokoncite paty level, nebo
kdyz Vam dojdou Zivoty.

Obrazek 8 Pravidla hry
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S REALIZACE HRY

Tato kapitola se vénuje vyvoji hry z pozice programatora.

5.1 Popis tvorby

Pted zacatkem praktické Casti jsem se seznamil s jinymi bakalafskymi pracemi na podobné
téma, tyto prace jsou jiz popsany v teoretické ¢asti této prace. Z téchto praci jsem Cerpal
inspiraci.

Dale jsem vytvofil navrh aplikace, ktery jsem pfi samotném vyvoji neustale rozsifoval na
zakladé¢ poznatkl, které jsem pii vyvoji ziskal. Aplikaci jsem vyvijel v programu

MATLAB verze R2018a.

Nejdiive jsem vytvoril jedno MATLAB GUI, kter¢ se skladalo z jednoho FIG a jednoho M
souboru. Toto GUI jsem v prib&hu neustale pietvarel a optimalizoval az do stavu, kdy za-

¢alo ubyvat kédu, ktery zde byl obsazeny.

Obrazek 9 Nahled Game.m v GUIDE
Dva hlavni soubory GUI jsou pojmenované MiniGame (Cast s pohybem po poli¢cich) a
Game (Cast s otdzkami). Tyto soubory jsou vzajemné propojeny. Jejich struktura je popsa-

na nasledujicimi vyvojovymi diagramy.
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Zacatek programu

Zwyseni Urovné

OpeningFecn

¥

Inicializace
promannych

Vykresleni
policek

Vygenerovani
bariér

Tliaditko
kongit hn

Hod
kosthkou

Hoz. éisle
> vzdalenost

Posun vpfed

DosaZeni
bariery

Game.m

Stoji na
poslednim
policku

Posledni
Groven

Informacni
dialog

UloZeni skore
do databdze

Menu.m

Obrazek 10 Vyvojovy diagram souboru MiniGame.m

Konec programu
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Zatatek programu

Tlacitko
Start

Inicializace
promé&nnych

Prvni
spusténi

Vygenerovani
pole otdzek

Vykresleni
nove otazky a
odpovédi

e

Zapnuti timeru

/

lacitko
Ukoncit
hru

Vypriel cas

Odpovidal
podruhé

Spravna
odpovéd

Odedist Zivot

Zniceni bariéry

Jméno hrace

Informacni
dialog

* Menu.m

UloZeni skore
do databaze

MiniGame.m Konec programu

Obrazek 11 Vyvojovy diagram souboru Game.m
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5.1.1 Databaze

Program vyuziva databazi ve form¢ SQL serveru. V této databdzi jsou tfi tabulky. Databa-
ze je vyexportovana v souboru CreateDatabase.sql a postup jejiho vytvoifeni je popsan

v souboru VytvoreniDatabase.txt.

5.1.1.1 Tabulka otazek a odpovédi

Tabulka otazek a odpovédi je stézejni pro chod programu. Jsou zde ulozeny otazky a od-
povédi, které se vyuzivaji v hlavni ¢asti hry. VSechny otazky jsou z oblasti MATLABu a

byly vytvofeny na zaklad¢ mych znalosti programu a ptipadného dohledavani na internetu.

B2 Results @i Messages

Q Question Text RightAnswer WrongAnswer1 WrongAnswer2 WrongAnswer3  Imageld
N Jakym prikazem v MATLABuU vytvorime tento graf? plot(sin{pi: 0.01: pi)) plotg(-pi: 0.01: pi)) plot(sinus(-pi: 0.0 sin(pi: 0.01:pi)  \images'\question01 jpg

1

2 2 Jakym prikazem v MATLABu vytvorime tento graf? plot{{pi~2)+0.01:0.01...  plot((i/2)+0.01:0.0. plottani(pi)) plot(sin{pi)} \images'\question02 jpg
3 3 Jakym prikazem v MATLABu vytvorime tento graf? ploticos{-pi: 0.01: pi)) plotftan(pi: 0.01: pi)) plot(casinus{i: plot{cos(pi)) \images\question03 jpg
4 4 Jakym prikazem |ze porovnat stringy? stremp() stringcomp() strcomp() cmpstr() \images\question04 jpg
5 5 Jakym prikazem |ze pozastavit program na 1 vterinu?  pause(1) stop(1) pause 1 stop 1 \images\question05 jpg
6 6 Jakym prikazem |ze vytvorit pole piné nul? zeros() zerof) nulls() [] = zeros \images\question06 jpg
7 7 Jakym prikazem |ze vytvorit pole piné jednicek ? onesf() one() [ [l =ones \images\question07 jpg
8 8 Jakym prikazem |ze spoijit stingy? streat() strioin() joinl) stringjoin() \images\question08 jpg
] ] Jakym znakem znacime logicky soucet v podmince? &4 & \images \question09 jpg
10 10 Jakym znakem znacime logicky soucin v podmince? &4 ] \images'\question10jpg

Obrazek 12 Ukazka tabulky Questions
Tabulka je tvotfena ze sedmi sloupctl, z nichz QuestionID je primarni kli¢, ktery je jedinec-
ny a automaticky generovany. Dale jsou zde dva sloupce tykajici se otazky — QuestionText
a ImageUrl. Text otazky je ulozen piimo v obrazku, ale pro lep$i orientaci byl ulozen 1

do samostatného sloupce. V dalSich sloupcich jsou ulozeny odpovédi na dané otazky.

Pfi prvnim spusténi souboru Game.m v dané hie se otdzky vytdhnou z databdze do pro-

gramu pomoci piikazu:

curs = exec(conn, ['SELECT [QuestionID], '...
'[QuestionText], [RightAnswer], [WrongAnswerl], ' ...
' [WrongAnswer2], [WrongAnswer3], [ImageUrl] '

'"FROM UTB Bc.dbo.Questions']);

Nasledné se pomoci cyklu for naplni pole s objekti typu Question. Toto pole se zamicha
diky ptikazu randperm. Pted kazdym vykreslenim nové otazky ve hie se navic jeSté zami-
chaji 1 odpovédi. Hraci se tedy nikdy nestane, ze by narazil na stejné pofadi otdzek se

spravnou odpovéedi na stejném tlacitku.
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5.1.1.2 Tabulky vysledkii a hracénu

Dalsi dvé tabulky jsou spole¢né propojeny. Tabulka nejlepsich vysledkl s ndzvem Scores
je pomoci ciziho klice UserID napojena na tabulku hract — Users. Toto propojeni zajistuje

unikatnost kazdého jména (tato logika je feSena v programu).

B Results @i Messages
Scc-relD__ UserlD  WrongAnswers ComectAnswers Level Points

1 1 2 0 1 40
2 6 3 1 1 55
3 6 2 0 1 40
4 6 2 0 1 40
< 6 2 0 i 40
6 6 2 0 1 40

Obrazek 13 Ukazka tabulky Scores

BH Resuts 2 Messages

lUserlD  Name

: No Name

pepa
Honza

Test

ondra

N s W R =

2
3
4 Pavel
5
&

Obrazek 14 Ukéazka tabulky Users

Logika pro ziskavani vysledkli a hract z databaze je velmi podobnd jako u otazek a odpo-
veédi. Skore a hraci vSak v databézi nejsou pevné dani, je tieba je tam vlozit. Ke vlozeni je
tteba nejdiive v MATLABu vytvofit tabulku se stejnymi sloupci, jako jsou v tabulce

v databazi a vlozit do ni potfebna data.

data = table(score.UserID, score.WrongAnswers,
score.CorrectAnswers, score.level, score.Points,
'VariableNames', {'UserID' 'WrongAnswers'
'CorrectAnswers' 'Level' , 'Points'});

Tato data nasledn€¢ mizeme zapsat do databaze pomoci piikazu sglwrite.
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tableName = 'Scores';

sgqlwrite (conn, tableName, data);

5.2 Funkce souboru

Aplikace je tvofena ze tii FIG souborti a sedmnacti M souborii. Kazdy FIG soubor je spo-
jen s jednim M souborem stejného nazvu, tyto soubory tvoii jadro celé aplikace, ostatni
soubory plni pouze podpurné funkce a jsou rozdéleny podle svého vyuziti. Mezi nejvétsi
skupinu souboril patii soubory pro praci s databazi nachazejici se v adresati SQLScripts.
Data, ktera se posilaji nebo pfijimaji z databaze, jsou uklddana do objektii vytvofenych

pomoci class (tfid), tyto soubory jsou uloZeny v adresaii Models.

5.2.1 Question.m, Score.m, User.m

Vsechny tfi soubory slouzi jako tfidy pro vytvareni objektt. Kazdy soubor reprezentuje
stejnojmennou tabulku v databazi a obsahuje nckolik properties, které kopiruji sloupce

v danych tabulkach.

5.2.2 OpenDBConnection.m

Jedna se o soubor s jedinou funkci stejného nazvu. Byl vytvofen za i¢elem minimalizace
opakujiciho se kodu. Kod, ktery je zde obsaZeny, je potifebny pii kazdém vyuziti databaze,
opakoval by se tedy v né€kolika jinych souborech. Samotnym ukolem tohoto souboru je

nastaveni a vytvofeni pfipojeni k databazi.

5.2.3 CloseDBConnection.m

Vznikl ze stejného diivodu jako OpenDBConnection.m. Ukolem tohoto souboru je uzaviit

pfipojeni k databazi a vycistit vytvofené proménné.
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5.2.4 GetQuestions.m

Nazev funkce Pozice v souboru Ucel

GetQuestions 1-25 Naformatovani dat pro naslednou

praci v programu, zamichéani otazek

getQuestionsFromDatabase 27 — 35 Ziskéni dat z databaze

Tabulka 2 Funkce souboru GetQuestions.m

Hlavni funkce GerQuestions vola funkce pro vytvoreni pfipojeni, ziskani dat a uzavieni
pripojeni databaze. Nasledné ziskanymi daty naplni pole objekti ttidy Question a pole za-

micha pomoci funkce:
shuffledArray =

questionArray (randperm(length (questionArray)));

5.2.5 GetScores.m

Nazev funkce Pozice v souboru  U&el
GetScores 1-27 Naplnéni pole vysledki
getScoresFromDatabase 29 -40 Ziskéni dat z databaze

Tabulka 3 Funkce souboru GetScores.m

Funguje obdobné jako soubor GetQuestions.m. Hlavni funkce GetScores vola funkci getS-
coresFromDatabase k ziskani deseti nejlepSich vysledkll z databaze a nasledné s t€mito

vysledky naplni pole objektu ttidy Score.

5.2.6 SaveScore.m

Nazev funkce Pozice v souboru  Ugel
SaveScore 1-10 Vytvoteni tabulky pro ulozeni
saveScoreToDatabase 12-16 UlozZeni skore

Tabulka 4 Funkce souboru SaveScore.m
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Ob¢ funkce jsou opét propojeny. Tentokrat se vSak provadi opacny proces nez pii ziskava-
ni dat. Data se tedy musi nejdiive naformatovat do tabulky, kterd se nésledné posle do da-

tabaze.

5.2.7 GetUsers.m
Nazev funkce Pozice v souboru  Ugel

GetUsers 1-20 Porovnéani dat v databazi s daty pii-

chézejicimi z programu

getUsersFromDatabase 22 -29 Ziskani dat z databaze

Tabulka 5 Funkce souboru GetUsers.m

Na prvni pohled se jedna o stejnou funkei jako u ostatnich souborii zacinajicich s Get. Ten-
tokrat je vSak po ziskani dat z databaze potieba ovéfit zda se tam uz nachéazi jméno hrace,
ktery pravé dohral. Pokud tomu tak je, vrati se jeho informace zpét do programu. Pokud

v databazi jeste neni, tak se zavola funkce SaveUser.

5.2.8 SaveUser.m
Nazev funkce Pozice v souboru  U¢el

SaveUser 1-12 Vytvoteni tabulky pro uloZeni a na-

staveni objektu User

saveUserToDatabase 14 —-25 Ulozeni hrace a vraceni vygenerova-

ného ID z databaze

Tabulka 6 Funkce souboru SaveUser.m

Funkce SaveUser v prvni Casti vytvoti tabulku, do které se vlozi zdznam se jménem hrace,
nasledné zavola funkci saveUserToDatabase, ktera vykond samotné ulozeni. Nasledné
vSak jesté vrati ID, jez se vygenerovalo pfi uloZeni a vrati ho zpét do funkce SaveUser.
V pokracovani této funkce se vytvoii objekt ttidy User, do kterého se piifadi ID a jméno

z databaze.
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5.2.9 Menu.m

Jak uz bylo fe¢eno, Menu.m je vychozi soubor celé aplikace, z jiného souboru se aplikaci

nepodaii spravné spustit, protoze vSechny soubory mezi sebou maji zavislosti a vyzaduji

parametry, bez kterych je nelze spustit.

Nazev funkce

Pozice v souboru

Ucel

Menu_OpeningFcn 23 -38 Nastaveni nazvu, vyc€iSténi promén-
nych z ptedchozi hry
rulesButton_Callback 47 -51 Skryti prvkd menu a zobrazeni prvka

pravidel

leaderboardButton_Callback 54 — 78

Skryti prvkt menu, ziskani dat z data-

baze a zobrazeni tabulky nejlepSich

hraca
playButton_Callback 81 — 84 Ptesmérovani do souboru Minigame.m
returnButton Callback 87 -89 Zobrazeni prvkli menu a skryti jinych
prvku (pravidla, nejlepsi hraci)
hideMenu 97 -103 Skryti prvkii menu a zobrazeni tlacitka
Zpét
showMenu 103 -116 Zobrazeni menu a skryti vSech ostat-

nich prvki

Tabulka 7 Funkce souboru Menu.m

Funkce Menu_ OpeningF'cn se spousti pii kazdém spusténi souboru, jejim tkolem je usku-

te¢nit ptikazy, které je tfeba provést predtim, nez uzivatel bude moci néco délat. V tomto

pfipad¢ se jednd o vycentrovani okna doprostfed obrazovky, nastaveni nadpisu a piede-

v8im vymazani vSech globalnich proménnych. Vymazanim globalnich proménnych se za-

brani ptipadnym padim aplikace kvili Spatnym hodnotam.

Dalsi funkci je callback tlacitka rulesButton, tedy tlacitka pro zobrazeni pravidel hry. Tato

funkce pouze skryva vsechny prvky menu pomoci funkce hideMenu, zobrazi text pravidel

a tlacitko Zpet.
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Na stejném principu funguje i funkce leaderboardButton Callback, tentokrat je vSak kro-
mé pro naplnéni tabulky nejlepSich vysledkli zavolana navic funkce ze souboru GetS-
cores.m pro ziskani deseti nejlepSich vysledkii z databaze. Tyto data jsou néasledné zpraco-

vany do podoby, ktera se da zobrazit pomoci tabulky.
Funkce playButton_Callback je pouhym pfesmérovanim na soubor MiniGame.m.

Funkce hideMenu a showMenu plni presné¢ opacné funkce a existuji kvuli minimalizaci

opakujiciho se kodu. Minimaln¢ jedna z nich se vyuziva pfi stisknuti témét vSech tlacitek.

ReturnButton_Callback plni opacnou funkci nez funkce pro zobrazeni pravidel a nejlepsich

vysledka, tedy skryva prvky, které tyto funkce zviditelnily, a zobrazuje prvky, které byly
skryty.

5.2.10 MiniGame.m

Nazev funkce Pozice v souboru  Utel
MiniGame OpeningFcn 23 - 66 Nastaveni proménnych a prvka GUI
throwButton_Callback 81 — 154 Vygenerovani hozeného cisla a porov-

navani s pozici dalsi bariéry

drawCircles 157—- 189 Vykresleni policek

prepareBarriers 192 - 205 Vygenerovani indext bariér
advanceToNextPosition 208 — 221 Pohyb po policcich
setPositionAndPrepare- 232 -236 Uvodni nastaveni pozice a volani funk-
Barriers ce prepareBarriers

setLivesCount 239236 Zobrazeni poctu Zivotl
setThrownNumberlmage 239 —273 Vykresleni kostky

Tabulka 8 Funkce souboru MiniGame.m
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Funkce MiniGame OpeningFcn se stard o nastaveni viditelnosti a pozice prvkl axes, do
kterych se vykresluji policka a kostka. Déle se zde inicializuji pocatecni hodnoty trovné,
zivotl a také zde vola funkce setPositionAndPrepareBarriers. Dalsi dalezitou funkci je
oveéfeni, zda hrac stoupnul na posledni policko, za téchto okolnosti se vold funkce SetScore
(v pripad¢, Ze je ve ¢tvrté urovni) nebo se zvysuje uroven. Navic se zde volaji funkce pro

drawCircles a setLivesCount.

ThrowButton Callback se vola v momenté, kdy uzivatel zmackne tlacitko Hodit kostkou.
Jako prvni se vygeneruje nahodné celé Cislo od jedné do Sesti pomoci funkce randi. Déle
se zavolad funkce setThrownNumberlmage pro vykresleni kostky na zakladé vygenerova-

ného ¢éisla.

Pro vykresleni polic¢ek se vyuziva funkce drawCircles. V této funkci je vytvoreny cyklus
for k vykresleni 25 policek, jejichz pozice jsou ulozeny v poli. V kazdém priichodu cyklu
se vykresluje jedno policko, u kterého se kromé pozice méni jesté barva, a to na zékladé
proménné currentPosition(uréuje aktudlni pozici hrace) a pole barrierindexes (vygenero-

vané pozice bariér).

if ismember (i, barrierIndexes)
rectangle ('Position', posArray(i, :), 'Curvature',
[1 1], 'FaceColor', 'b', 'EdgeColor', 'w');

elseif currentPosition == i
rectangle ('Position', posArray(i, :), 'Curvature',
[1 1], 'FaceColor', 'y', 'EdgeColor', 'w');

else
rectangle('Position', posArray (i, :), 'Curvature',
[1 1], 'FaceColor', 'k', 'EdgeColor', 'w');

end

Bariéry se generuji ve funkci prepareBarriers, kterd vyuziva funkce randperm k vygene-

rovani pole bariér, jejichZ mnoZstvi se méni na zaklade¢ trovné.
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Funkce advanceToNextPosition je jednoduchym zptisobem jak zanimovat pohyb po cesté.
Hlavni ¢asti funkce je cyklus while, ktery v kazdém priichodu zvysSuje aktualni pozici hrace
a pouziva funkci drawCircles k opétovnému vykreslovani poli¢ek s novou pozici hrace.
Tento cyklus kon¢i v momenté, kdy hra¢ dosahne pozice, kdy se pozadovana pozice rovna

aktualni pozici hréace.

nextPosition = currentPosition + thrownValue;

while nextPosition ~= currentPosition
currentPosition = currentPosition + 1;
pause (0.5)

drawCircles (handles) ;
end

Nasleduji dvé jednoduché funkce. Prvni z nich je setPositionAndPrepareBarriers, ta se
vola pfi spusténi programu z funkce MiniGame OpeningFcn a ma za ukol nastavit pozici

hrace na 1 a zavolat funkci prepareBarriers.

Posledni funkci v souboru MiniGame.m je setThrownNumberImage, kterd funguje na stej-
ném principu jako drawCircles, nevykresluje vSak policka, ale kostku s hozenym ¢islem.
Rozhodovani o poctu tecek na kostce je feSeno pomoci switche se Sesti variantami. Kazda

z téchto variant vytvaii pole s jinymi pozicemi tecek na kostce.

5.2.11 Game.m

Nazev funkce Pozice v souboru  Ugel

playButton Callback 44 — 69 Nastaveni proménnych a prvki GUI

answerButton Callback 72 -89 Callbacky ctyt tlacitek s odpovédi, vola
se zde questionAnswered s parametrem
zavislym na ¢isle tlacitka

isCorrectAnswer 103 — 157 Porovnani indexu spravné odpovédi

s indexem zmacknutého tlacitka a na-
staveni pozadi prvki na zakladé vy-

sledku porovnani
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setAnswerFields 160 — 165 Nastaveni textti odpoveédi

play 168 —217 Zobrazeni otazky, zamichani odpovédi,

spusténi timeru

questionAnswered 220 —-232 Vypnuti tladitek s odpovéd’'mi, vypnuti

timeru, volani isCorrectAnswer

timerCallback 235 -251 Vykresleni zbyvajiciho casu, detekce

vyprseni ¢asu

startTimer 254 —262 Nastaveni a spusténi timeru
isSecondQuestion 265 — 282 Ovéteni zda uzivatel chyboval dvakrat
po sob¢

Tabulka 9 Funkce souboru Game.m

Uvodni funkci souboru Game.m je callback tlatitka Hrdat — playButton Callback. Se
zmacknutim tohoto tlacitka se spusti nekone¢né volani funkei, které¢ konci az v momenté¢,
kdy je soubor zavien. Nejdiive se vykona podminka, kterd inicializuje proménné v piipadé,
ze je prazdné pole otazek. To znaci, zacatek hry, inicializuji se tedy nékteré proménné a
vola se funkce GetQuestions, ktera vrati zamichané pole otazek. Dale se zviditelni vSechny

prvky tohoto GUI a zavola se hlavni funkce play.

V souboru jsou Ctyti callbacky pro Ctyfi razné answerButton, které se 1isi pouze Cislem.
Kazdy z nich plni stejnou funkci — volani questionAnswered, vzdy vSak s ¢islem tlacitka,

které bylo pravé zmacknuto.

Funkce isCorrectAnswer je nejobsahlejsi funkci souboru. Na zdklad¢é indexu spravné a
Spatné odpovédi se zde vykonava kod pro podbarveni téchto tladitek zelenou, respektive
cervenou barvou. Hlavni ¢asti je vSak porovnani indexu spravné odpovédi a indexu tlacit-
ka, ktery sem doputoval az z answerButton Callback. Pokud je odpoveéd’ spravng, tak se
inkrementuje mnozstvi spravnych odpovédi, smaZe se bariéra, na které hrac stal a na danou
pozici se dosadi jeho aktualni pozice. V ptipad¢, ze je odpoveéd’ Spatné, tak se jeSté navic
vola funkce isSecondQuestion pro zjisténi zda se ma zobrazit dals$i otazka nebo odecist

Zivot.
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Jako hlavni funkce programu by se dala oznacit funkce play, v této funkci se inicializuje
timer, nastavuje se zde zbyvajici ¢as a predevsim se zde ndhodné¢ nastavuji pozice odpove-
di. Zamichani odpovédi je v prvni fazi feSeno vygenerovanim nahodného indexu spravné
odpovédi. Nasledné se zbyvajici (Spatné) odpoveédi vlozi do pole a zamichaji se pomoci
funkce randperm. Dale se vyuzije propojeni s funkci setAnswerFields, jiz ukolem je jed-
noduché nastaveni textii u tlacitek s odpovéd'mi. Jednoduchost této funkce je umoznéna
pomoci switche ve funkci play, tento switch posila do funkce setAnswerFields Ctyti para-
metry na zékladé vygenerovaného indexu spravné odpovédi. Na konci funkce se zavola

funkce startTimer.

StartTimer je funkce jejiz nazev mluvi sam za sebe. Jejim tkolem je zapnuti timeru.
t.StartDelay = 0;

t.TasksToExecute = timeleft;

t.ExecutionMode = 'fixedRate';

t.TimerFcn = {@timerCallback, handles};

start (t);

V tomto kodu se nastavuji parametry jiz vytvorené¢ho objektu s ndzvem ¢, coz je objekt
timer. Parametru TasksToExecute se piifazuje proménna timeLeft, ve které je uloZen Cas,
po ktery ma timer béZet. V parametru TimerFcn se voléa funkce timerCallback, coz je ma-
nualné vytvoteny callback, tedy funkce, kterd se bude vykonavat, dokud bude TasksTo-

Execute vétsi nez 0.

TimerCallback jiz byl zminény v pfedchozim textu. V této funkeci je kod, ktery se vykona-
va kaZzdou vtefinu az do vypnuti timeru. Proménna timeLeft se pii kazdém spusténi funkce
dekrementuje o 1. V momenté&, kdy je timeLeft roven nule, dochazi k jeho vypnuti (ptika-

zem stop), smazani této instance (piikazem delete) a volani funkce isSecondQuestion.

Funkce isSecondQuestion je tvotena jednou velkou podminkou. V ptipadé, ze jiz hra¢ od-
povidal podruhé za sebou, je odecten Zivot, smazéna bariéra a nastavena nova aktudlni
pozice hrace a vypnuto GUI Game, hrac¢ se vraci zpét do MiniGame. V opacném piipade

se vola funkce play a hra¢ dostavad moznost odpovidat na jinou otazku.
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5.2.12 Login.m
Tento soubor se vola, kdyz konéi hra. Jeho tikolem je obeznamit hrace o konci hry a ziskat
jeho jméno. V piipad¢, ze hra¢ jméno nezada nebo zadé prazdny string, ulozi se do databa-

ze jako NoName.

5.2.13 SetScore.m

Dalsi soubor vyuzivany pii konci hry. Na zacatku vola Login.m a nasledné se vytvoii ob-
jekt Score, do kterého se ptifadi hodnoty ziskané ze hry (spravné a Spatné odpovédi, dosa-

zena uroven).
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6 APLIKACE Z POHLEDU UZIVATELE

Aplikaci muze uzivatel spustit pomoci piikazu Menu.

6.1 Menu

Po spusténi aplikace je uzivateli zobrazeno tivodni okno v podobé menu se ¢tyimi poloz-

kami.

MATLAB Quiz

Nejlepsi hraci

Pravidla

Obrazek 15 Ukazka Menu aplikace

Kazda polozka je zpracovana reprezentovana tlacitkem, které uzivatel mize stisknout naje-
tim kurzoru a zmacknutim levého tlacitka mysi. Tlacitko Konec program ukonéi. Ostatni

tlacitka budou popséana v nasledujicich kapitolach.

6.2 Nejlepsi hraci
Stisknutim tlacitka Nejlepsi hraci je uzivatel pfesmerovan na obrazovku s tabulkou nejlep-
Sich hraci. Tato tabulka obsahuje Ctyfi sloupce a je zde zobrazeno az 10 zdznami sefaze-

nych podle nejvyssiho poctu bodil. Jedinym tladitkem na této obrazovce je tlacitko Zpet,

které uzivatele vrati zpét do Menu.
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Obrazek 16 Ukazka nejlepSich vysledkt

6.3 Pravidla

Zde si uzivatel muze precist pravidla hry. Na této obrazovce ma uzivatel opét jedinou

moznost, na kterou mize kliknout — tlacitko Zpet, to jej opét vrati zpét do hlavniho Menu.

Pravidla

Vasim ukolem je projit po cesté z policek az do cile.
Existuji tfi druhy poli€ek: Zluta - aktualni pozice hrace, €erna
- poli¢ko bez zvlastnich vlastnosti, modra - bariéra.

Po poli¢cich se pohybujete pomoci hodu kostkou. Pokud
Slapnete na bariéru, zobrazi se obrazovka s otdzkou, na
jejiz zodpovézeni mate omezeny ¢as. Pokud zodpovite
spravné, bariéra zmizi a Vy muizete pokracovat v cesté.
Pokud odpovite dvakrat po sobé Spatné, ztracite Zivot.

Hra konéi v momenté kdy dokongite &tvrty level, nebo kdyZz
Vam dojdou Zivoty.

Obrazek 17 Ukazka pravidel ve hie
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6.4 Hrat

Po stisku tlacitka Hrat se vypne aktudlni GUI a zapne se nové. Na nové obrazovce miize
hrac vidét po levé stran€ dvacet pet policek s riiznymi barvami. Vlastnosti téchto policek
jsou vysvétleny v pravidlech hry. U pravého okraje okna hrac¢ vidi dvé tlacitka a dva in-
formacni tadky. Dozvi se zde na jaké je urovni a kolik mu zbyvé zivoti. Pomoci tlacitka

Ukoncit hru se miize opét vratit zpet do Menu.

Tlacitko Hodit kostkou muze zptisobit n¢kolik akci. Pii kazdém stisku tohoto tlaCitka se
vykresli kostka s poctem tecek, ktery reprezentuje hozené Cislo. Pokud je Cislo vétsi, nez je
vzdalenost nejblizsi bariéry, zobrazi se nové textové pole, které uzivatele vyzve, aby hazel
znovu. Pokud hodi méné€ nez je vzdalenost k nejblizsi bariéte, zacne se postupné pohybo-
vat po poli¢cich smérem kuptedu. V momenté, kdy Sldpne na bariéru, aktudlni okno se

vypne a otevie se nove.

Hodit kostkou

ukon&it hru

Obrazek 18 Ukazka okna s poli¢ky po hodu kostkou

V novém okn¢ uzivatel vidi obrazek s otazkou (ktera se mize 1 nemusi tykat daného ob-
razku) a Ctyfi tlaCitka s odpovédi. Stejn€ jako v pfedchozim okné se 1 zde objevuje tlacitko
Ukoncit hru. Novinkou je textové pole Zbyvajici Cas, toto pole uZivateli fika, kolik casu

mu zbyva na zodpovézeni otazky.
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Pokud nestihne v ¢asovém limitu otdzku zodpovedét, je otazka vyhodnocena jako Spatné
zodpovézend. Jestlize odpovédel Spatné nebo vyprsel ¢as, dostane nahradni otazku, Casovy
limit se opét vrati zpét na pavodni hodnotu. Pokud se mu znovu nepovede odpovédét
spravng, ztrati jeden zivot, okno se zavie a otevie se opét predchozi okno s policky, uziva-
tel ted’ zaujal pozici, na které¢ predtim byla bariéra. V ptipadé, ze se mu otazku povede
zodpovédét spravné a v ¢asovém limitu, také se vraci zpét na ptedchozi obrazovku, tento-

krat mu vSak zlstava stejny pocet zivott.

Jakym prikazem v MATLABuU

vykreslime tento graf?

sin(-pi: 0.01: pi) plot(tg(-pi: 0.01: pi))
plot(sinus(-pi: 0.01: pi)) plot(sin(-pi: 0.01: pi))

Obrazek 19 Ukéazka okna s otazkou

Dosazenim posledniho policka uZivatel vyvold informacni dialog, po odkliknuti tohoto
dialogu je uzivatel piesunut do dalsi tirovné€. Tentokrat na n¢j ¢eka vice bariér a méné casu

na zodpovézeni otazek.

4,

Gratulace, dokonéil jste droveri!
Pokracujte dal!

Obrazek 20 Dialog, informujici o dokon¢eni urovné
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Jestlize se uzivatel dostane az do ¢tvrté urovné a podafi se mu projit pres vSechny bariéry a
stoupnout si na posledni poli¢ko, zobrazi se dialog, informujici o poctu spravnych a Spat-

nych odpovédi a také dosazeném poctu bodi.

4,

Konec hry!

Potet spravnych odpovédi: 2
Potet Spatnych odpovédi: 7
Vase skore je: 55

Obrazek 21 Dialog s informacemi o konci hry

Po kliknuti na tlacitko OK vyskoc¢i dalsi dialog. Tentokrat je uzivatel vyzvan k vyplnéni

svého jména. JestliZze uZivatel jméno nevyplni a klikne na tlacitko OK nebo Cancel, pro-

gram to rozpozna a uloZi za jeho jméno No Name.

d

Zadejte vase jméno:

Cancel

Obrazek 22 Dialog dotazujici se na jméno hrace

Tyto informace se nasledn¢ ulozi do databaze a jsou zobrazeny v tabulce nejlepSich vy-

sledkd, je-li pocet bodi mezi deseti nejlepSimi.

Po zavieni dialogu pro vyplnéni jména je opé€t otevieno Menu.
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ZAVER

Cilem prace bylo vytvoreni interaktivni aplikace s otdzkami z oblasti MATLAB. Aplikace
byla zpracovana do zabavné vyukové formy a dostala nazev MATLAB Quiz. V aplikaci se
uzivatel pohybuje po cesté¢ vymezené policky, kde pfi seSlapnuti specidlniho policka — tzv.
bariéry dostane otazku z oblasti MATLABu. Po zodpovézeni této otadzky mize pokracovat

dale.

V teoretické Casti prace jsou popsany funkce prostiedi MATLAB a jeho programovaciho
jazyka. Po precteni této ¢asti by uzivatel mél mit o tomto prostedi a programovacim jazy-
ku dostateény piehled na to, aby sam dokazal vytvorfit jednoduché aplikace. Dale byly
v teoretické Casti popsany jiné interaktivni aplikace, které byly zpracovany v podobé baka-

latskych praci v pfedchozich letech.

V praktické Casti je popsan vyvoj samotné aplikace, jeji vyvojové diagramy, propojeni
s SQL databazi a funkce souboril, na nichz aplikace stoji. Druha kapitola praktické ¢asti se

vénuje popisu vysledné aplikace s uzivatelského hlediska.

Hlavni ¢ast aplikace je tvofena databdzi Citajici 100 otdzek z oblasti MATLABu a je urce-
na pro uzivatele s dobrymi znalostmi tohoto prostiedi a jeho programovaciho jazyka. Apli-

kace muZe slouzit jako vyukovy material pro studenty, ktefi si s jeji
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
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GUI Graphical User Interface

SQL Structured Query Language

GUIDE Graphical User Interface Development Environment
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