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Àííîòàöèÿ. Îïèñûâàþòñÿ îñíîâíûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëü-
çîâàòåëÿ â ñèñòåìå MATLAB, ïðåäñòàâëåííûå íåñêîëüêèìè ýòàïàìè. Ïðåäëîæåíû âàðèàíòû
êîìïîíîâêè îêîí øàáëîíîâ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â îñíîâå ïðîåêòèðóåìîãî ïðèëîæå-
íèÿ.

Construction of the graphic user's interface (gui) in system MatLab
Ermachkova J.

Abstract. The basic principles of construction of the Graphical User Interface in system
MATLAB, submitted by several stages are described. The variants of con�guration of windows'
patterns are o�ered which can be used in a basis of the projected application.

MATLAB êàê è ìíîãèå äðóãèå ìàòåìàòè÷åñêèå ïàêåòû èìååò êîìàíäíûé èíòåðôåéñ. Íàïèñàíèå êîäà
êîìàíä îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïîëå ñòðîêè ðåäàêòèðîâàíèÿ. Ìíîæåñòâî äîñòîèíñòâ MATLAB, òàêèõ êàê: ïðå-
êðàñíàÿ ðàáîòà ñ ìàòðèöàìè, èñïîëüçîâàíèå áóôåðà îáìåíà äëÿ çàïîìèíàíèÿ êîìàíäû äåëàåò MATLAB
ïðèîðèòåòíûì ïðè âûáîðå ìàòåìàòè÷åñêîãî ïàêåòà. Äëÿ óäîáñòâà íàïèñàíèÿ ïðîãðàììíîãî êîäà ïîëüçî-
âàòåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòü ðåäàêòîð m-ôàéëîâ äëÿ ñîçäàíèÿ çàïóñêàåìîãî ôàéëà ñ êîäîì ïðîãðàììû, â
ñðåäå MATLAB.

Ïðèìå÷àíèå : â ñèñòåìå MATLAB ñóùåñòâóåò äâà âèäà ì-ôàéëîâ :

• ñêðèïòû � ïðåäñòàâëÿþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìàíä (ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîöåäóðû);
• 'function' � ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôóíêöèè ñ âõîäíûìè àðãóìåíòàìè è âûõîäíûìè ïàðàìåòðàìè (çíà-

÷åíèÿìè ôóíêöèè)

Íî äàëåå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ìíîãîêðàòíîãî çàïóñêà ôàéëà ïðîãðàììû ïðè äðóãèõ (èçìåí¼ííûõ)
ïàðàìåòðàõ ðåøàåìîé çàäà÷è. Âîçíèêàåò íåóäîáñòâî: â ïîñòîÿííîì ðåäàêòèðîâàíèè èñõîäíîãî òåêñòà ïðî-
ãðàììû è ïîâòîðíîì (èëè î÷åðåäíîì) å¼ çàïóñêå. Ïðè ýòîì âàæåí ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ ïåðåìåííûìè,
êîòîðûé áû îáåñïå÷èâàë óäîáíûé èíòåðôåéñ ìåæäó ïðîãðàììîé è ïîëüçîâàòåëåì. Ïðè ðåøåíèè äðóãèõ
çàäà÷ ìîãóò âîçíèêíóòü òðóäíîñòè ñ âèçóàëèçàöèåé êàêîãî-ëèáî ïðîöåññà (ò å íåêîòîðàÿ ïåðåìåííàÿ èçìå-
íÿòüñÿ äèíàìè÷åñêè â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è)[1 3].

Âñå ýòè è äðóãèå òðóäíîñòè âîçìîæíî ðåøèòü ïðè èñïîëüçîâàíèè ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëüçîâà-
òåëÿ. (GUI � Graphical User Interface)

Îñíîâíûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ
Ïðè ñîçäàíèè ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ ïîääåðæèâàþòñÿ ñëåäóþùèå òåõíîëîãèè:

• DAD ('Drag & Drop') � Ïîäðàçóìåâàåò âîçìîæíîñòü íå îïèñûâàòü êàæäûé ãðàôè÷åñêèé îáúåêò, ïîìå-
ùàåìûé íà èíòåðôåéñ (ôîðìó), à èñïîëüçîâàòü óæå ãîòîâûå ýëåìåíòû, ñîáðàííûå â îäíîé áèáëèîòåêå.

• CASE-òåõíîëîãèÿ Ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðîãðàììíûé êîä, îïèñûâàþùèé ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ, ïîìå-
ùàåìûå íà ôîðìó, àâòîìàòè÷åñêè(ò. å. ìû òîëüêî 'òàñêàåì' ýëåìåíòû, à êîä ãåíåðèðóåòñÿ àâòîìàòè-
÷åñêè). Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ èçáåæàòü áîëüøîãî îáú¼ìà ðóòèííîé ðàáîòû, è ñîñðåäîòî÷èòü
ñâî¼ âíèìàíèå íà ðåøåíèè çàäà÷è.

Èñïîëüçîâàíèå ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ñäåëàòü ïðîãðàììó áîëåå óíèâåðñàëü-
íîé.

Êàê è ëþáîé ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ ìîæ-
íî ðàçáèòü íà ñëåäóþùèå ýòàïû:

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è,
2. Ñîçäàíèå ôîðìû èíòåðôåéñà è ñîçäàíèå íà íå¼ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ,
3. Íàïèñàíèå êîäà ïðîãðàììû è êîäà îáðàáîòêè ñîáûòèé.

1. Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäèòüñÿ àíàëèç ïîñòàâëåííîé çàäà÷è è îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî è ñîñòàâ ýëå-
ìåíòîâ óïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è.

2. Íà âòîðîì ýòàïå ñîçäà¼òñÿ ôîðì ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà è íà íåé ñîçäàþòñÿ è ðàçìåùàþòñÿ ýëå-
ìåíòû óïðàâëåíèÿ. Çäåñü æå îïèñûâàþòñÿ èõ ñâîéñòâà.
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Çàäàâàòü ðàñïîëîæåíèå è âûðàâíèâàòü ýëåìåíòû íà ôîðìå îïèñûâàòü èõ ñâîéñòâà ìîæíî 'âðó÷íóþ', íî
äëÿ óäîáñòâà è áûñòðîòû èñïîëüçóþò ðåäàêòîð âûðàâíèâàíèÿ îáúåêòîâ (The Alignment Tool) è ðåäàêòîðà
ñâîéñòâ (The Property Editor).

Ñóùåñòâóåò äâà ñïîñîáà ñîçäàíèÿ ôîðìû è ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ, à òàê æå çàäàíèÿ èëè èçìåíåíèÿ èõ
ñâîéñòâ:

• èñïîëüçóÿ êîìàíäû WARKSPACE (ò å èñïîëüçóÿ êîìàíäû îïåðàöèîííîé ñðåäû MATLAB)
• ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ � ñîâîêóïíîñòè ñðåäñòâ äëÿ áûñòðîãî ñîçäàíèÿ GUI

(The Control Panel).

Ïðè ïîñòðîåíèè ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ ïåðâûì ñïîñîáîì óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñêðèïò-ôàéë, â êîòîðîì
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ïîìîùüþ êîìàíä WARKSPACE îïèñûâàåòñÿ ñîçäàíèå ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ è óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ èõ ñâîéñòâà.

Ýòè êîìàíäû ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê äëÿ íàïèñàíèÿ êîäà, ñîçäàþùåãî GUI, òàê è èñïîëüçîâàòü äëÿ
óïðàâëåíèÿ ñâîéñòâàìè ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ èç òåëà m-ôàéëîâ. Áëàãîäàðÿ ÷åìó ìû ìîæåì ïîëó÷èòü
âèçóàëèçàöèþ íàøåãî ïðîöåññà âû÷èñëåíèÿ.

Íà ïðàêòèêå âñ¼ áîëåå ñêëîíÿþòñÿ êî âòîðîìó ñïîñîáó ñîçäàíèÿ ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ñ ýëåìåíòàìè
óïðàâëåíèÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàíåëè óïðàâëåíèÿ ñ å¼ ðåäàêòîðàìè ñâîéñòâ,
ñîáûòèé, âûðàâíèâàíèÿ î÷åíü óäîáíî ðàáîòàòü, è ñîçäàâàòü GUI çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì â ïåðâîì ñëó÷àå.

1. È, íàêîíåö, íà òðåòüåì ýòàïå ñîçäàíèÿ GUI ïèøåòñÿ êîä îñíîâíîé ïðîãðàììû âû÷èñëåíèÿ è êîä äëÿ
îáðàáîòêè ñîáûòèé.

Êîä îñíîâíîé ïðîãðàììû âû÷èñëåíèÿ(èëè ïðîãðàìì), ïèøåòñÿ íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ îïåðàöèîí-
íîé ñðåäû MATLAB, â âèäå m-ôàéëà (m-ôàéëîâ). Ñîçäàííûå m-ôàéëû çàêðåïëÿþòñÿ çà ñîáûòèåì êàêîãî-
íèáóäü ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ èëè ôîðìû.

Ïðè îïèñàíèè ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ ñîáûòèÿ îïèñûâàþòñÿ â m-ôàéëå:
a). ëèáî ïðè ñîçäàíèè êàæäîãî ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ îïèñûâàåì åãî ñâîéñòâà è ñðàçó îïèñûâàåì äåéñòâèå

íà îïðåäåë¼ííîå ñîáûòèå:
á). ëèáî îïèñûâàåì îáðàáîòêó ñîáûòèÿ äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ïðè ïîìîùè ðåäàêòîðà ñîáûòèé (The

Property Editor).
Ðåäàêòîð GUIDE âûçûâàåòñÿ êîìàíäîé guide èç êîìàíäíîãî îêíà èëè ïóòåì âûïîëíåíèÿ öåïî÷êè êîìàíä

ãëàâíîãî ìåíþ File (Ôàéë) → New (Íîâûé) → GUI (Ãðàôè÷åñêèé Èíòåðôåéñ)[4].
Äâå ñòðàíè÷êè, ïðèñóòñòâóþùèå íà ñòàðòîâîé çàñòàâêå (ðèñ. 1), ïîçâîëÿþò íà÷àòü ïðîåêòèðîâàíèå íîâî-

ãî èíòåðôåéñà (âêëàäêà � Create New GUl, (Ñîçäàòü íîâûé èíòåðôåéñ)) èëè âîñïîëüçîâàòüñÿ ðàíåå ñîçäàí-
íûì èíòåðôåéñîì (âêëàäêà � Open Existing GUI (Îòêðûòü ñóùåñòâóþùèé èíòåðôåéñ)). Äåëî â òîì, ÷òî
îïèñàíèå ôîðìû ïðèëîæåíèÿ âìåñòå ñ ðàñïîëîæåííûìè íà íåé èíòåðôåéñíûìè êîìïîíåíòàìè ìîæåò áûòü
ñîõðàíåíî â ôàéëå ñ ðàñøèðåíèåì �g. Åñëè íà äèñêå õðàíèòñÿ íå÷òî ïîõîæåå íà íàøå áóäóùåå ïðèëîæåíèå,
ñóùåñòâóþùèì ôàéëîì ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñ öåëüþ ýêîíîìèè âðåìåíè.

Ðèñ.1. Íà÷àëüíàÿ çàñòàâêà Êîíñòðóêòîðà
ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà (GUIDE)

Îêíî øàáëîíîâ (GUIDE Templates) ïðåäëàãàåò ÷åòûðå âàðèàíòà êîìïîíîâêè, êîòîðûå ìîæíî ïîëîæèòü
â îñíîâó ïðîåêòèðóåìîãî ïðèëîæåíèÿ:

• Blank GUI (Defaults) (Øàáëîí èíòåðôåéñà) � ïðîåêò íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ è â íàøåì ðàñïî-
ðÿæåíèè îêàçûâàåòñÿ ïóñòàÿ ôîðìà, íà êîòîðîé ìîæíî ðàçìåùàòü ëþáûå èíòåðôåéñíûå ýëåìåíòû
(uicontrols), ïîëÿ ãðàôèêîâ (axes), ãëàâíîå è âñïëûâàþùèå ìåíþ (Main è Popup Menu);
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• GUI with Uicontrols (Òèïîâîé èíòåðôåéñ) � â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà ïðåäëàãàåòñÿ ãîòîâîå ê èñ-
ïîëíåíèþ íåñëîæíîå ïðèëîæåíèå, ñîäåðæàùåå íåñêîëüêî èíòåðôåéñíûõ êîìïîíåíòîâ (îêíà ââîäà,
ìåòêè, ðàìêè, êíîïêè, ïåðåêëþ÷àòåëè). Â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà ðàáîòû îíî âûäàåò ïðîèçâåäåíèå äâóõ
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí � ïëîòíîñòè è îáúåìà, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ïîëüçîâàòåëü ââîäèò â ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ îêíàõ(ðèñ. 2). Èñõîäíûé òåêñò m-ôàéëà è Property Inspector (Èíñïåêòîð ñâîéñòâ) ïîçâîëÿþò íàì
ðàññìîòðåòü îñíîâíûå ìîìåíòû, ñâÿçàííûå ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì èíòåðôåéñíûõ ýëåìåíòîâ, ñ ïðî-
ãðàììèðîâàíèåì ôóíêöèé � îáðàáîò÷èêîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîáûòèé, ñ ðåàêöèåé íà ââîä îøèáî÷íûõ
äàííûõ.

Ðèñ.2. Èíäèêàòîð èíòåðôåéñíûõ êîìïîíåíò

Ýòî ïðèëîæåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ äåìîíñòðàöèè òåõíèêè ââîäà ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè (îêíî
ñ ìåòêîé Density (Ïëîòíîñòü)) è îáúåìà (îêíî ñ ìåòêîé Volume (Îáúåì)). Ïî íàæàòèþ êíîïêè Calculations
(Âû÷èñëåíèÿ) ïðîèçâîäèòñÿ âû÷èñëåíèå ïðîèçâåäåíèÿ ïëîòíîñòè d íà îáúåì v, ðåçóëüòàò îòîáðàæàåòñÿ â
îêíå ñ ìåòêîé Mass (Ìàññà). Â ðàìêå ñ ìåòêîé Units (Åäèíèöû èçìåðåíèÿ) ðàçìåùåíû äâà ïåðåêëþ÷àòåëÿ,
ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ âûáèðàåòñÿ îäíà èç ñèñòåì èçìåðåíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí � àíãëèéñêàÿ (ôóòû � lb,
êóáè÷åñêèå äþéìû � cu.in) èëè ÑÈ (êèëîãðàììû � kg, êóáè÷åñêèå ìåòðû � cu.m). Ïðè èçìåíåíèè ñèñòåìû
èçìåðåíèÿ ìåíÿåòñÿ ñîäåðæèìîå ìåòîê text4, text5, text6.

• GUI with Axes and Menu (Èíòåðôåéñ ñ êîîðäèíàòíûìè îñÿìè è ìåíþ) � â êà÷åñòâå ïðî-
òîòèïà ïðåäëàãàåòñÿ ãîòîâîå ê èñïîëíåíèþ ïðèëîæåíèå, âîñïðîèçâîäÿùåå ãðàôèê îäíîé èç øåñòè
ôóíêöèé â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîé ñòðîêè ðàñêðûâàþùåãîñÿ ìåíþ(ðèñ. 3). Òåêñò èñõîäíîé ïðî-
ãðàììû òàêæå îòêðûò äëÿ èçó÷åíèÿ òåõíèêè èñïîëüçîâàíèÿ ïîëÿ ãðàôèêè êîìàíä ìåíþ.

Ðèñ.3. Ïðèëîæåíèå ñ ãðàôèêîì è ìåíþ.

Äëÿ ïðîãðàììèñòîâ, ðàáîòàâøèõ â äðóãèõ âèçóàëüíûõ ñðåäàõ, ïîêàæåòñÿ íåïðèâû÷íûì òî, ÷òî êîìïî-
íåíò, íàïîìèíàþùèé ðàñêðûâàþùèéñÿ ñïèñîê, íà ñàìîì äåëå ÿâëÿåòñÿ âñïëûâàþùèì ìåíþ ñ âêëþ÷åííûì
ñâîéñòâîì visible. Ùåë÷îê íà åãî êíîïêå ðàñêðûâàåò ñòðîêè ìåíþ, êîìàíäû êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.
4.
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Ðèñ.4. Ðàñêðûòîå ìåíþ (òèï popup menu).

• Modal Question Dialog (Ìîäàëüíîå äèàëîãîâîå îêíî) � â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà ïðåäëàãàåòñÿ
ïðèëîæåíèå, èñïîëüçóþùåå äèàëîãîâîå îêíî, ñîäåðæàùåå çàïðîñ, ïðåäïîëàãàþùèé äâà âàðèàíòà îò-
âåòà (ðèñ. 5).

Ðèñ.5. Ïðèëîæåíèå ñ äèàëîãîâûì çàïðîñîì.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîñòðîåíèÿ GUI ïðèëàãàåòñÿ ïðîãðàììà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ âèçóàëèçàöèè ôóíê-
öèé è èíòåðàêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ âèäîì ïîëó÷àþùèõñÿ ãðàôèêîâ (ðèñ. 6).

Ðèñ.6. Ïðèìåð ïîñòðîåíèå ãðàôè÷åñêîãî èí-
òåðôåéñà.

Òàêèì îáðàçîì, àëãîðèòì ñîçäàíèÿ ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëå-
äóþùåì âèäå:

Àëãîðèòì ñîçäàíèÿ èíòåðôåéñà
1. Âûçâàòü ïàíåëü óïðàâëåíèÿ.
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(a) Ñîçäàòü íîâóþ ôîðìó èíòåðôåéñà èëè çàãðóçèòü ñóùåñòâóþùóþ.
(b) Ïåðåéòè â ðåæèì ðåäàêòèðîâàíèÿ ôîðìû.
(c) Íàòàñêàòü íà ôîðìó íåîáõîäèìûå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ.

2. Âûçâàòü ðåäàêòîð ñâîéñòâ.

(a) Âûáðàòü ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ.
(b) Âûáðàòü íóæíîå ñâîéñòâî è èçìåíèòü åãî.

3. Âûçâàòü ðåäàêòîð ñîáûòèé.

(a) Âûáðàòü ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ.
(b) Íàïèñàòü êîä îáðàáîòêè ñîáûòèÿ.

4. Âûçâàòü ðåäàêòîð âûðàâíèâàíèÿ îáúåêòîâ.

(a) Âûáðàòü ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ èäè ãðóïïó ýëåìåíòîâ.
(b) Âûáðàòü ìåòîä âûðàâíèâàíèÿ.

5. Ïåðåéòè â îêíî ïàíåëè óïðàâëåíèÿ è àêòèâèçèðîâàòü èíòåðôåéñ.
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