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Anotace

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout katalog modeld pro vyuku predmétu
Simulace a modelovéani a vytvofit interaktivni systém pro prezentaci téchto modell v prostiedi
Matlab-Simulink. Tento systém by mél byt koncipovan jako otevieny s moznosti dalSiho
roz$ifovani.

Tato prace navazuje na diplomové prace “Katalog modelti organti“ od Toméase Puazi a
“Katalog biosystému‘“ od Jana Piihody z roku 1995 a vyuziva jako podklad modely z prostiedi
Matlab-Simulink, které byly v téchto pracich vytvofeny.

Diplomova prace je rozdélena na dvé zakladni Casti. Prvni ¢ast pokryva oblast ovladani,
konfigurace a rozSifovani systému. Druha c¢ast poskytuje potiebné informace o0 rozdé€leni
instalovanych modeld a demonstruje pouziti systému na vybranych modelech.

Annotation

The goal of this diploma thesis was to design catalog of models for teaching purposes of
the Simulation and modeling subject, and to create interactive system for the models presentation
in the Matlab-Simulink environment. The system should be designed as opened with availability
of further extension.

This work is based on diploma thesis “Katalog modelt organu“ by Tomas Puza and
“Katalog biosystému“ by Jan Piihoda from the year 1995 and uses models from Matlab-Simulink
environment that were created in these thesis.

The diploma thesis is divided into two main parts. The part one is dealing with the system
handling, configuration and extension. The second part provides the necessary information about
dividing of installed models and demonstrates the system usage on chosen models.
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Uvod

Uvod

Tato diplomova préce si klade za cil vytvofit interaktivni systém pro prezentaci modeld
v prostiedi MATLAB-Simulink. Dtraz byl zejména kladen na vyuziti systému pro vyukové ucely
a jeho jednoduché rozsifovani.

Diplomova prace je rozdélena do n¢kolika zakladnich ¢asti.

Uvodni &ast obsahuje struény uvod do programového prostiedi MATLABU a Simulinku.
Tato ¢ast je spiSe urCena pro uzivatele, ktefi se jesté nikdy nesetkali s MATLABem.

V druhé ¢asti se ¢tenaf seznami s detailnim popisem ovladani a funkcnosti celého systému
spole¢né s moznostmi jeho dalSiho rozsiteni.

Tteti Cast obsahuje rozbor programového feseni a vykonnych ¢asti systému.

Ctvrta &ast popisuje rozdéleni instalovanych modelt. Informace o modelech jsou
dostupné z uzivatelské ptirucky dodavané spolecné se systémem nebo z literatury [3], [4] a [5]
uvedené v kapitole 7.

Nasledujici pata cast obsahuje obrazové ukazky pouziti Systému.

V zavéru je uvedeno zhodnoceni a pfipadné moznosti budouciho rozsifeni systému.



1 MATLAB

1 MATLAB

Systém MATLAB byl vyvinut v roce 1984 firmou The Mathworks, Inc. v USA. Samotny
nazev je zkratkou z anglickych slov (MATrix LABoratory — maticova laboratoi). MATLAB je
integrovanym prostiedim, Sjehoz pomoci lze provadét Sirokou Skalu operaci, spojenych
s matematikou, grafikou, modelovanim, pfenosem dat, realnym méfenim apod.

Funkc¢nost zékladniho jadra je mozno déle rozsifovat pomoci fady rozsifujicich knihoven,
tzv. toolboxii. Uzivatelim se tak nabizi moznost provadét ziskavani, analyzu, optimalizaci a
vizualizaci dat z mnoha riznych technickych i jinych obord.

Zakladni komponenty MATLABU:

MATLAB obsahuje tyto zakladni komponenty:

vypocetni jadro
graficky subsystém
pracovni nastroje
toolboxy

Zaklad tvoii vypocetni jadro, které provadi numerické operace S maticemi realnych ¢i
komplexnich ¢isel. MATLAB je tudiZ maticové orientovany. Kromé matic podporuje MATLAB
i tzv. pole bunék. Jedna se o struktury podobné maticim. Na rozdil od nich vSak kazdy prvek
mize byt jiného typu. Uzivatel tak mtze pracovat s datovymi strukturami. Prvky v nich jsou vSak
rozliSeny ne soufadnicemi, ale jménem. V prostiedi MATLAB Ize i velmi efektivné pracovat
s vektory.

Graficky subsystém se stara o zobrazeni vysledkii vypocti pomoci Siroké palety
dvourozmérnych (2D) nebo tfirozmérnych (3D) grafii riznych typl s mnoha moZznostmi
nastaveni a modifikace.

Pracovnimi nastroji rozumime soubor nastroji, které umoznuji Uplné programovani
aplikaci. MATLAB obsahuje plnohodnotny programovaci jazyk ctvrté generace. Uzivatel zde
muze nalézt vSe potiebné ke tvorbé programii, programovani a ladéni zdrojovych koédi. Systém
navic disponuje vestavénou podporou tvorby grafickych prvka jako napf.: tlacitek, menu,
vkladacich textovych oken atd. UZivatel si rovnéZ muze riznorod¢ uspotadat prvky pracovniho
prostredi.

Toolboxy jsou knihovny funkci, které vyznamné rozsifuji moznosti vypocetniho jadra
MATLABu. Jsou orientovany na konkrétni technické a v&€dni obory a uZivatel mé moznost jejich
dokoupeni jako pfidavnych moduld. Je vhodné uvést, Ze existuji toolboxy pro zpracovani signalu
a obrazii, navrh filtri, ekonomiku a finance aj.

Samostatnou kapitolu tvofi systém Simulink, ktery umoznuje praci se vS§emi funkcemi a
ptikazy jako s grafickymi bloky a zaroven je vzajemné propojovat, pfipadné navazovat na zdroje
dat atd.



1 MATLAB

1.1 Simulink

Simulink je zkratka dvou anglickych slov (SIMU]lation and LINK — Simulace a spojeni). Je
to jedno neznaméjSich a nejCastéji pouzivanych rozsiteni MATLABu. Toto rozsifeni vyuziva
MATLAB pro simulace, modelovani a analyzu dynamickych systému v prehledném grafickém
prostiedi. Tvorba modeli v prostiedi Simulinku je velice rychla a intuitivni. Simulink obsahuje
velké mnozstvi pfeddefinovanych blokti pro linedrni i nelinearni analyzu systémi. Vzhledem
k tomu, Ze je Simulink pfimo soucasti MATLABu, je velmi jednoduché piechazet z jednoho
prostfedi do druhého a tak zaroven vyuzivat vyhod obou.

Pro vice informaci o systému MATLAB i jeho rozsifeni Simulink bych uzivatele odkazal
na literaturu [1] a [2] z kapitoly 7.
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2 Systém pro prezentaci modelu

2 Systém pro prezentaci modelu

2.1 Popis systému

Tento systém byl vytvofen jako univerzalni prostfedek pro prezentaci modell vytvotenych
v prostfedi Matlab-Simulink. Systém je koncipovan jako otevieny S moznosti dalSiho rozsiteni.
Nespornou vyhodou je moznost systém doplnit o jakykoliv model vytvofeny v prostredi
Simulinku. Zakladnu instalovanych modelta je tudiz mozno kdykoliv velmi rychle rozsifit o
modely z riznych kategorii. Ke kazdému zasahu do systému je vSak nutna alespoit minimalni
znalost Matlabu.

Samoziejmosti je i jednoduché a intuitivni ovladani bez nutnosti neustalého nahlizeni do
dokumentace. Jak jiz bylo naznaceno v Gvodu, velky ddraz byl kladen na vyuziti systému pro
vyukové ucely. Systém nabizi moznosti prezentace a studie modelii formou interaktivnich demo
prezentaci s komentafi pro rychlé sezndmeni uzivateld s modely. Instalované modely jsou
prezentovany formou blokovych schémat v prostiedi Simulinku. Systém navic poskytuje
uzivatelim moznost se blize seznamit s modelovanim samotnych modeld. Modely jsou pro
jednodussi srozumitelnost rozdéleny na blokové ¢asti. Kazda cast je doplnéna aktivnimi odkazy
na matematické vztahy, které danou ¢ast modeluji. UZivatel tak ma mozZnost nahlédnout do
modelovani matematickych vztahti v Simulinku.

Mezi vyhody systému patii i jeho snadna pienositelnost a kompatibilita zavisla pouze na
pouzité verzi Matlabu. Systém je moZno provozovat na verzi Matlabu R14 a vyssi.

2.2 Ovladani systému

Cilem bylo systém co nejvice pfiblizit poticbam uzivateli. Vzhledem k tomu, Ze uzivatelé
systému mohou byt lidé se znalosti Matlabu nebo i lidé bez jakychkoliv zkuSenosti s ovladanim
Matlabu a Simulinku, bylo snahou co nejvice zjednodusit ovladani a umoznit tak uzivatelim
pohodInou praci se systémem.

Cely systém je rozdélen do 4 zakladnich Casti. Tyto ¢asti tvofi:

hlavni programova nabidka

sekce pro praci s modely v Simulinku

systém pro demo prezentace

nabidka pro nastaveni a modifikaci parametri modelt

Prvni ¢ast tvoii hlavni programova nabidka, ktera piedstavuje zéklad systému. Tato
nabidka umoziluje navigaci mezi modely, spousSténi navazujicich €asti programu a otevirani
ostatnich nabidek systému. Druhou ¢ast tvoii sekce pro praci s modely v Simulinku, ktera
obsahuje zdkladni ovladaci prvky pro modely a vyukové odkazy na modelované matematické
vztahy. Tieti ¢ast predstavuje systém pro demo prezentace, ktery umoznuje u zvolenych modelt
interaktivné prohliZzet naméfené veliCiny vcetné vyukovych komentarti. Posledni ¢ast se zabyva
nastavenim a modifikaci parametriit modelt.
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2 Systém pro prezentaci modelu

2.2.1 Hlavni programova nabidka

Zaklad uzivatelského rozhrani tvoii hlavni programova nabidka, kterd se zobrazi hned po
spusténi programu (obr. 2.1.).

) Katalog modelis

Soubor Napovéda

& Modely ~
[=(Z] Epidemiologické modely

[=-(C] Kermack-McKendrickilv (KMK) model epidemii
Blokove_schema__bez_ockovani

il

V3| Blokove_schema__epidemie_v_UK
Blokove_schema__s_ockovanim
L D Model Epidemie AIDS
¥ Blokove_schema__nizsi_promiskuita
il Blokove_schema__wyssi_promiskuita
I_ C_‘_] Model epidemie venerickych chorob
N o . Blokove_schema__venericke_choroby
) ~(Z] Modifikovany KMK model epidemil
(=-(Z] Fyziologické modely
-] 1. Krevni obgh
=23 2. Dychaci soustava
(] Model regulace dychani
{3 3. Trévici soustava
(#-(Z] Regulace 2aludeéni kyselosti
(2] 4. Vylufovaci soustava
(L] 5. Pohybova soustava
+-(_] 6. Endokrinologie
#-(] 7. Chemicka kinetika
E {1 8. Bunééné procesy
#-(Z]) Enzymové reakce
=(C] Membranovy potencial
[=+(2 Akéni potencidl nervové buriky
@ Blokove_schema__akcni_potencial_nervove —
(-] Akeni potencidl svalové burky
=)+ Socioekonomické modely
=-(Z Model poctu 23kil ve Skole v

H’\ l—_ﬂ 5 |‘ﬂ“ |+‘.. o

[ Oteviit model J [ Ovlddéni systému J [ Demo ]

[ Popis modelu ] [ Nastaveni parametrd ]

Obr. 2.1. Hlavni programova nabidka

Programova nabidka je rozdélena na nékolik zdkladnich ovladacich prvk. Hlavnim
navigatnim prvkem této nabidky je rozbalovaci stromové struktura zobrazujici instalované
modely. Tato stromova struktura umoziuje uzivateli rychlou a piehlednou navigaci mezi
kategoriemi instalovanych modelii. Modely jsou zde hierarchicky rozdéleny do kategorii. K
jednoduché manipulaci s programem slouzi hlavni programové menu a ovladaci panel s tlacitky.

[ Otevfit model ] [ Ovladani systému ] [ Demo ]

[ Popis modelu I [ Nastaveni parametr ]

Obr. 2.2. Hlavni ovladaci panel systému

Pomoci ovladacich tla¢itek je mozné kdykoliv snadno otevtit dostupnou moznost pro
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2 Systém pro prezentaci modelu

zvoleny model nebo zobrazit uzivatelskou pfirucku.

Vyznam tla¢itek hlavniho ovladaciho panelu:

[ Oteviit model ] ... Otevie vybrany model v prostiedi Simulinku.

[ Ovéanisystem._ | ... Otevie uzivatelskou ptiru¢ku s informacemi o ovladani programu.

... Zvétsi velikost okna hlavni uzivatelské nabidky a zobrazi interaktivni

systém pro demo prezentace.

Pobi del . . ’
| RS ITICCE ] ... Otevie popis vybraného modelu.

[ g oven porore ] ... Zvetsi velikost okna hlavni uzivatelské nabidky a zobrazi

nabidku pro nastaveni a zménu parametrd k vybranému modelu.

Hlavni programové menu:

Katalog modeld j

Soubor Napovéda

Obr. 2.3. Hlavni programové menu

Hlavni programové menu obsahuje pouze nésledujici polozky:
Soubor — Konec ... Ukon¢i program vcetné otevieného okna modelu.
Napovéda — UZivatelska prirucka ... Otevie uzivatelskou piiru¢ku programu.

Napovéda — O programu ... Otevie informace o autorovi a verzi programu.

13



2 Systém pro prezentaci modelu

2.2.2 Otevireni modeld v Simulinku

Vsechny modely instalované v systému jsou zobrazeny v n¢kolika zakladnich kategoriich
Vv rozbalovaci stromové struktute. Kazdy spustitelny model je ozna¢enou touto ikonou .

Pro otevieni modelu v Simulinku nejdiive proved’te jeho vybér v rozbalovaci stromové
struktuie (obr. 2.4.).

&9 Modely ~
(=27 Epidemiclogicke modely
| |’¥x (L) Kermack-McKendrickuy (KMK) model epidemii

l—. [:_] Model Epidemie AIDS
' +3| Blokove_schema__nizsi_promiskuita
R iy §tlokove _schema_ wyssi_promiskuita
i+. C] Model epidemie venerickych chorob

=771 Modifikovany KMK model epidemii
Obr. 2.4. Ukazka vybéru modelu v rozbalovaci stromové struktuie

Jakmile je model vybran, prosviti se tlac¢itko [ EIR AL ] Vv hlavnim ovladacim panelu

programu. Po stisknuti tohoto tlaéitka se otevie vybrany model v simulinkovém okné.

5((=JE3

File Edit Wiew Simulation Format Tools Help

Ol=zE & L 3 50 Morrnal ~|| O e [ BREE®

Rychlost Model dynamiky epidemie AIDS
pribwwani
zdravych
jedincu /u|=

Koef.\prﬁjzene e 25 Q‘

umrtnosti zdrawych Koet tnosti h AIDS Mermocni, kieri

oef. ummnosti nemocnye AIDS prenaseji

- L |

-
-
+ =
[ Nemooni | TO¥Nice 2.7

Sum3

- sty Pocetzdraveh

Sumi Zdravi ‘J T P Ze nemaocny A0S
je mzZnasecem
| w Foe b /ul‘
(15 -t s
Fravdep. ziskani - -+ Koef, prirazens
A Mazobic Sums e L
infekoe umerne RS umrtnosti sariopozitivnich
= poctemn partnery . Pozitivni, kteri
t Lt b i
»le 1—‘ W Pocet HIV poz. 1 | AIDS neprenaseii
T } r»{: S+ RE:
- - itiemi rownice 2.8

. B rovhice 2.6 F.. ze nemocny Sums Sero_pozltlvnl.

Infikowani et nemos

Sumz2 Reni roznasecem s
neprenaseji

@ﬁ
Soucet koef. umntnosti HIW pozitivnich a -
nychlosti propuknuti nemoci = LEGEMDA GRAFL:
[LITES .
FPopis Zmena Ohladani . ZLUTA- nE!leCnI
Walby madelu parametru Simulinku b FlIALOWA - nositele HIV+

hlt Dynamika epidemis AIDS

Spusteni simulace: Cirl + T

JReady 100% odeds

Obr. 2.5. Ukazka otevieného modelu v Simulinku — model Epidemie AIDS

Otevieny model s sebou obvykle ptfindsi dals§i moznosti, jako napt. zobrazeni a editaci
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2 Systém pro prezentaci modelu

parametrti modelu, popis zobrazeného modelu nebo napovédu s popisem ovladani Simulinku. O
tyto ¢innosti se staraji ovladaci tlac¢itka modelu (obr. 2.6.).

FPopis Zmena Ovladani
modelu parametru Simulinku

Obr. 2.6. Ovladaci tlac¢itka modelu

Vyznam ovladacich tlacitek modelu:

Ovladani Simulinku

... Otevfe uzivatelskou pfirucku na sekci ovladani Simulinku.

Popis modelu

... Otevie vybrany model v prostedi Simulinku.

Zmena parametru

... Rozbali uzivatelskou nabidku pro zménu nastaveni parametrii k vybranému
modelu. Pozn.: Problematika nastaveni parametrii modelu je rozebrana v kapitole 2.2.4.

Instalované modely jsou doplnény komentafi, ptipadné¢ vyznamy jednotlivych
proménnych pro rychlé sezndmeni uzivatele s modelem. Nékteré modely navic obsahuji vyukové
odkazy na matematické vztahy u vybranych ¢asti modelu. Tyto odkazy umoziuji uzivateli nejen
rychlou orientaci v modelu, ale zaroven i lepsi nahled na modelovani v Simulinku.

|r|:wni|:e 25 ||r|:wni|:e 2.5 || rovnice 2.7 ||

Obr. 2.7. Vyukové odkazy

Barva odkazii zde zastava velmi dilleZitou vyukovou roli. Kazdy simulinkovy blok, ktery
se podili na modelovani daného matematického vztahu, je zobrazen ve stejné barvé jako vyukovy
odkaz (obr. 2.5.).

Po kliknuti na vyukovy odkaz se otevie popis modelu na pfislusném matematickém
vztahu.

15



2 Systém pro prezentaci modelu

Matematicky popis

2.5
‘y =kex—(u+ v)y"
(2.6)
‘é =pvy —(d+ u)a‘
4]
‘2 =(1—-p)vy —uz‘
2.8
Promémna |Popis Promémna | Popis
. oy g pravdép. pfesunn ze zdravych do
x potet zdravych jedinch e HTV+
¥y potet HIV+- roznadeéd d umrtnost na ATDE
@ potet jedinell nemocrifch na » rychlost pfesunu 2 HIV+ do
ATDE netnocnych

Obr. 2.8. Ukazka vysledku kliknuti na vyukovy odkaz “rovnice 2.5”

2.2.2.1 Prace s modelem v Simulinku

Pro spusténi simulace vyberte v hlavnim menu Simulinku (obr. 2.9.) polozku Simulation
a v podmenu polozku Start. Simulaci je mozno predCasné ukoncit volbou polozky Stop ze
stejného podmenu.

File Edit VYiew Format Tools Help

0| & gé Start Chrl+T |
: '|
{

Configuration Parameters... Ctrl+E

v Mormal
External

Obr. 2.9. Hlavni menu Simulinku — Polozka “Simulation*

V piipadé, ze chcete zménit parametry simulace (numerickd metoda integrace, krok
integrace, celkova doba simulace, tolerance), zvolte opét v hlavnim menu polozku Simulation a
v ni podmenu Configuration Parameters. Toto vyvola otevieni menu konfigurace parametrt
simulace (obr. 2.10.).
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2 Systém pro prezentaci modelu

* Configuration Parameters: Model/Configuration (Active)

Select: | - Simulation time
i Salver S g SRR
Start time: | 0.0 | Stop time: |30
- Data Import/E sport e = 5 =
- Optimization Solver options

[=1- Diagnostics B o -
i Sample Time Type: v |Salver: ;rode3 (Bogacki-Shampine)
-Data Validity
- Type Conversion
- Connectivity
- Compatibility T asking mode for periodic sample times:  |Auto
“Model Referencing [] Higher priority value indicates higher task priority
- Hardware Implementation
- Model Referencing

» - . » iy AN
Periodic sample time constraint: |Unconstrained

Fixed-step size (fundamental sample time): :auto

Rl (= =

[] Automatically handle data transfers between tasks

[ oK l[ Cancel ][ Help ][ Apply ]

Obr. 2.10. Menu konfigurace parametri simulace v Simulinku

Zménu parametrii modelu je mozno provést dvéma zpisoby:

Zmena parametru I

e Dvojitym kliknutim na blok jez nemusi byt soucasti kazdého modelu.
e Dvojitym kliknutim na pfislu§ny blok schématu.

Praci s modelem je moZzno ukon¢it nasledujicimi zptisoby:

e Vybérem polozku File z hlavniho menu a polozky Close z podmenu.
e Zavienim okna Simulinku kliknutim na X tla¢itko v pravé horni ¢asti okna.
e Soucasnym stiskem Alt + F4.

Zobrazovani veli¢in:

Pro sledovani prubéhu jednotlivych velic¢in v Simulinku slouzi bloky Scope, Graph, Auto-Scale
Graph a XY Graph.

Pozn.: U nekterych modeld se mohou vyskytovat jenom nékteré z nich.

V pftipadé, Ze si prejete sledovat veliCinu v misté, kde neni zddny z vySe uvedenych blokl
pfipojen, miZete si vytvofit kopii z vySe uvedenych blokii nebo piislusny blok vlozit do schématu
z knihovny dostupnych blokti. Kopii vytvofite uchopenim ptisluSného bloku pravym tlacitkem
mysi, drzenim tlacitka a uvolnénim na pfisluSném misté¢ ve schématu nebo vybranim bloku a
pouziti klavesovych zkratek CTRL+C a CTRL+V. Poté bude kopie bloku vlozena na aktudlni
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2 Systém pro prezentaci modelu

pozici kurzoru.

Ptipojeni bloku do schématu miizete provést pomoci kliknuti pravého tlac¢itka mysSi na vybrany
vodi¢ a taZzenim spojeni ke vstupu sledovaciho bloku.

Chcete-li, aby se pozadovany prubéh napf. v bloku Scope zobrazil, musite jej pted spousténim
simulace otevfit (dvojitym kliknutim).

2.2.3  Systém pro demo prezentace

Demo slouZzi k prezentaci typickych prib¢hli vybranych veli¢in ziskanych simulaci. Pro
zajemce o hlubsi seznameni se s modelem jsou urcena blokové schémata modelil v "Simulinku".
Nabidka demo prezentace (obr. 2.11.) je rozdélena do tii ¢asti (ovladaciho panelu dema,
grafického okna a textového pole). V pravé horni ¢asti je umistén ovladaci panel dema
s naviga¢nimi tlacitky. Nalevo od ovladaciho panelu je zobrazeno grafické okno, které slouzi k
zobrazovani sérii predem naméfenych prubéht sledovanych veli¢in. Textové pole pod grafickym
oknem slouzi ke struénému popisu modelu a prezentovanych veli¢in.

) Katalog modeli

a3

Soubor Napovéda

& Modely
(=-(_] Epidemiologické modely
[=(Z] Kermack-McKendrickiiv (KMK) model epidemii
i Blokove_schema__bez_ockovani
Blokove_schema__epidemie_v_UK
Blokove_schema__s_ockovanim
=23 Model Epidemie AIDS
§or Blokove_schema__nizsi_promiskuita
i Blokove_schema__vyssi_promiskuita
{=+(Z]) Model epidemie venerickych chorob
E S @ Blokove_schema__venericke_choroby
[#-(2) Modifikovany KMK model epidemii
=-(_]) Fyziologické modely
-2 1. Krevni obgh
i=+(Z]) 2. Dychaci soustava
¢ @] Model regulace dychani
= 3. Trévici soustava
. @] Regulace Zaludeni kyselosti
#-(] 4. Yylufovaci soustava
#-(Z] 5. Pohybové soustava
(-2 6. Endokrinologie
(#-(23 7. Chemicka kinetika Textové pole  Grafické okno Ovladaci panel dema
=-(2] 8. Bunééné procesy \
(#-(C] Enzymové reakee \ Komert&F
(=-(Z] Membranovy potencial & B
(-1 Akéni patencidl nervové burky
([ Akeéni patencidl svalové burky
(=-(1] Socioekonomické modely Stisknéte tladitko "==" pro spusténi dema
E (£ Model pottu 23ki ve Skole "Ukonéit dema” pro ukonéeni dema
P Blokove_schema_modelu_poctu_zaku_ve_skole "Ovladéni" pro popis oviadani dema
(=2 Model v&kowvych skupin v

[

Ukoncit demo

[ Oteviit model ] [ Ovladani systému ] Demo

[ Popis modelu ]

Obr. 2.11. Hlavni program s otevienou nabidkou demo prezentace

Vyznam tla¢itek ovladaciho panelu demo prezentace:

| e Jal i ) ... Slouzi k navigaci o 1 stranku zpét nebo dopiedu v prezentaci.

... Ukonc¢i nabidku demo prezentace.
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“ywa) poctu jedincu v jednotlivych skupinach

1200 T T T T
=
1000
(a1}
=
=r Strana 4
- 800
(a1}
=
[y
-
= Bi0
=
(=]
=
%
= 400
(1]
(&)
[
o
200
i ,
0 10 20 30 40 a0 Lkanéit demo
Cas [dny]
Komentsr
N
2. b=, Také v tomto plipadé vEdy plati;
x(nekonedno)=y(nekonesno)=0.
% tamto piipadé miZeme rozlist dva pFpady podle toha,
zda se podet nemocnych TvySUje nebo snizue (o plyne
Z drubé rovnice model).
Ma tomto obrazku je pripad, kdy 2e pocet nemocnych dale zvysuje.
Popizs grafu;  zdravi - Cerveng, nemocni - Zelend, po nemoci - modfe
w

Obr. 2.12. Ukazka demo prezentace — Modifikovany Kermack-McKendricktiv model epidemii

2.2.4  Nastaveni a zména parametrii modelu

Program umoziuje prohliZeni i zménu nastaveni parametrl u vybranych modelt. Zménu
parametri vybraného modelu je mozno provést nasledujicimi zptisoby:

— T r oo xs Cteviit model , ;
e Otevienim piislusSného modelu pomoci tlacitka v hlavnim programovém

Zmena parametru

okn¢ a naslednym kliknutim na tlacitko v simulinkovém schématu.
Stisknuti vyvola rozbaleni nabidky nastaveni parametrti v hlavnim programovém okné,
které se automaticky prepne do poptedi.
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) Katalog modeld

Soubor Napovéda
? MOdeh_' X o Nastaveni parametr(l - Epidemie AIDS - niZ3i promiskuita
= D Epidemiologické modely
(=-(2 Kermack-McKendrickiiv (KMK) model epidemil Potéted. podet zdravych jedincd I 100000 ”
: Blokove_schema__bez_ockovani = =
: Blokove_schema__epidemie_v_UK Poiéted. potet HIY pozitivnich I §
| 1]
: Blokove_schema__s_ockovanim 5 B
[=-(Z] Mode! Epidemie AIDS Poiéted. poet nemocnych (roznadedl AIDS) B DL\
] Blokove_schema__nizsi_promiskuita I . o ‘771
i Blokove_schema__vyssi_promiskuita Pocétec. pocet pozitivnich (nepfenaseji AIDS) ‘ A
(=) Model epidemie venerickych chorob ” L. ———
i ik Blokove_schema__venericke_choroby Prirozena dmrtnost 0.031 2?“
[#-(_] Modifikovany KMK model epidemii L e e
(=] Fyziologické modely U S AT S U e »;1333—‘31] |
© a Krgari ?bEh Umrtnost na AIDS 1]
[=-(Z] 2. Dychaci soustava L= =
- (1] Model regulace djchani Rychlost propuknuti nemaci C 02
[=-(Z 3. Travici soustava =
#-(_] Regulace Zaludedni kyselosti Pravdép., Ze nemocny je roznaseéem AIDS 7'7'53"”
#-(] 4. ¥ylufovaci soustava e
#-(_] 5. Pohybova soustava Koef. zévislosti onemocnéni na poctu partnerd 'QH
(] 6. Endokrinologie = ;
[#-(23 7. Chemické kinetika Pravdépodobnost ziskéni nemoci I 05
—————— |
i=+-(_] 8. Bun&&né procesy
#-(_]) Enzymové reakce
(=)-(Z] Membranovy potenciél
[+ Akéni potencidl nervové buriky "
(-] Akéni potencidl svalové buriky |
(=-(Z] Socioekonomické modely 3 , |
E; D Model poitu 34kil ve Zkale NASTAVENI PARAMETRO YBRANEHO MODELU | |
2 Blokove_schema_modelu_poctu_zaku_ve_skole o = Z T 5 o
=2 Model vikovich skupin 3 Stisknéte tladitko "UloZ nastaveni” pro uloZeni nastavenych parametrd
. 4 __== tlacitko "Pvodni hodnoty" pro naéteni plvodnich hodnot parametrd
= — " tladtko "Ukonéit nastaveni parametr(l” pro zavieni této nabidky v
I Oteviit model l [ Ovladani systému ] =
[ Popis modelu ] lastaven parametrll [ UloZ nastaveni ] [ Plvodni hodnoty ] [Ukonéit nastaveni parametr(i

Obr. 2.13. Hlavni program s otevienou nabidkou nastaveni parametrti

e Vybranim modelu v rozbalovaci stromové struktufe a kliknutim na tlacitko
[ Mastaveni parametr

. Toto vyvolad rovnéz rozbaleni nabidky nastaveni parametri v
hlavnim programovém okné.

Nabidka nastaveni parametrii:

Postup uvedeny v kapitole 2.2.4 otevie nabidku nastaveni parametrd. Na obr. 2.14. je
zobrazena ukazka nastaveni parametri pro model “Epidemie AIDS®. V této nabidce jsou
zobrazeny vSechny parametry pro tento model. Parametry jsou zde zobrazeny jako dvojice “popis
parametru® a “hodnota parametru®. Editaci je mozno provést velmi jednoduchym zptisobem, staci
pouze vybrat pfisluSné textové okno a piepsat predefinovanou hodnotu parametru. Timto
zpisobem je moZzno editovat vSechny zobrazené parametry. Okno komentdfe niZe pouze
zobrazuje napovédu pro zménu a nastaveni parametrui.
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Nastaveni parametr(l - Epidemie AIDS - nizsi promiskuita

Podéted. potet zdravych jedinch 100000
Podéted. podet HIV pozitivnich 1
Potéted. potet nemocnych (roznasedh AIDS) g
Potéted. podet pozitivnich (nepfenaseji AIDS) r 0
Pfirozend tmrtnost I 003125

Rychlost pFibyvani (zdravych) jedinct

Umrtnost na AIDS : 1]

Rychlost propuknuti nemoci M 02—
Pravdép., Ze nemocny je roznasecem AIDS :'0"2'3:
Koef. zévislosti onemocnéni na podtu partner( 2]
Pravdépodobnost ziskani nemoci 05

NASTAVEN PARAMETRO VYBRANEHO MODELL

Stisknéte tlactko "Uloz nastaven® pro uloZeni nastavenych parametr
tiadtko "PEvodni hodnoty" pro nacteni plvodnich hodnot parametr(
tladtko "Ukonéit nastaveni parametr" pro zavieni této nabidky v

[ UloZ nastaveni ] [ Plvodni hodnoty ] [Ukoné'rt nastaveni parametr ]

Obr. 2.14. Ukazka nastaveni parametrti pro model ,,Epidemie AIDS*

Vyznam tladitek panelu:

[ Uloz nastaveni

] ... UloZi zmény v parametrech do paméti a do zalozniho souboru
ulozena_uzivatelska_data.mat do adresare s aktualné vybranym modelem. Pozn. Tento
soubor muze byt dale vyuzit jako zdroj dat pro model. Vice informaci o pfidavani dat pro
model je mozno nalézt v kapitole 2.3.1.

[ EXfvod hodnoby ] ... Zapomene uzivatelské zmény v parametrech a zobrazi pavodni

hodnoty parametrti.

[ Ukonéit nastaveni parametrd ]

... Ukon¢i nabidku nastaveni parametra.

21



2 Systém pro prezentaci modelu

2.3 RozSirovani systému

Cely systém byl jiz od pocatku koncipovan jako otevieny, aby bylo mozné okruh
prezentovanych modeli kdykoliv rozsitit. Tato kapitola obsahuje vSechny potiebné informace
pro rozsifovani systétmu o nové modely. V piipadé, Ze se nezajimate o detaily ohledné
rozsifovani systému, mizete tuto kapitolu preskocit.

Zasady rozsirovani systému:
V systému plati nékolik zasad, které je nutno pii rozsifovani dodrzovat:

e Pro nazvy vlastnich souborti nemtzete pouzit nasledujici rezervované nazvy souboru:
"Nastaveni_parametru.m, Demo.m, Popis_modelu.m, ulozena_uzivatelska data.m*.
Jména téchto souborti jsou vyhrazena pro rozsifujici funkce pro vas model jako jsou
napiiklad pfidani dokumentace, zména a nastaveni parametri apod. V pfipad¢€, ze vas
model jiz v samotném zakladu obsahuje nékteré z téchto nazvi soubort, pfejmenujte je na
jiné, predejdete tak budoucim problémim.

e Vsechny soubory k nové piidavanému modelu se musi nachazet ve stejném adresati.

eV nazvech souborl nepouzivejte diakritiku ani mezery. Matlab takové soubory nemtliZze ve
veétsing piipada oteviit. Mezery typicky nahrazujte nasledujicim znakem *_ °.

o Hlavni modelovy soubor, ktery bude zobrazen v rozbalovaci stromové struktufe systému,
musi ve svém nazvu obsahovat nasledujici prefix "Blokove schema" napft.
Blokove_schema__pulsni_model.m nebo Blokove schema_baroflexu.m. Pokud nazev
souboru neobsahuje tento prefix, nebude tento soubor v rozbalovaci stromové struktuie
zobrazen!!!

2.3.1 Pridani nového modelu

Ptidani nového modelu zacind vytvofenim hierarchické adresafové struktury, kterou
uzivatel nasledné uvidi v rozbalovaci stromové struktuie systému (viz kapitola 2.1). Adresafovou
strukturu jednoduse vytvorite pfimo v souborovém systému operacniho systému pouZzitim napf.
Windows Prizkumnika nebo programu Total Commander. Kazdy souborovy adresaf zde bude ve
stromové struktufe zobrazen jako rozbalovaci uzel a vSechny jeho podadresare budou zobrazeny
jako jeho dalsi hierarchické uzly.

VSechny instalované modely se nachdzeji v adresati "Modely", ktery naleznete v
kotfenovém adresafi instalace programu. Pokud oteviete tento adresar, uvidite zadkladni kategorie
modeli, které se uzivateli zobrazi jako hlavni uzly Vv rozbalovaci stromové struktuie. Pro rychlejsi
pochopeni vytvafeni hierarchické adresatové struktury, doporucuji tento adresair dukladné
prozkoumat vcetné jeho podadresaiti. Soucasna instalace programu nyni obsahuje pouze tyto
zakladni kategorie modeld: Epidemiologicke modely, Fyziologicke modely a Socioekonomicke
modely.

Miizete bud’ tyto stavajici kategorie rozsifit, nebo vytvofit své vlastni kategorie. Reknéme,
7e chcete vytvorit novou kategorii modelt napt. Nove modely. Tuto novou hlavni kategorii
zalozite vytvoifenim adresafe "Nove modely" v adresaii “Modely”. Nasledné oteviete noveé
piidany adresaf a vytvoite obdobnym zptsobem jeho podadresat naptiklad pod jménem "Model
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A". Pokud nyni spustite systém, bude stromova struktura vypadat obdobné jako obr. 2.15.

ﬁ Modely

D Epidermiologicke modely
D Fyziologicke modely
E|[:| Mowe modely

e |10 de| 2,

D Socioekonomicke modely

Obr. 2.15. Ukazka stromové struktury po ptidani nového modelu
Vyse uvedenym zplisobem miizete vytvaret libovolné slozité hierarchické struktury.

Pokud jste uspésné vytvofil adresafovou strukturu, piejdeme ke kopirovani potiebnych
souborti. Pro demonstraci vyuziji vySe zminény adresat "Model A". Oteviete tento adresat a
nakopirujte do n¢j vSechny soubory, které obsahuje nové pridavany model (soubor s koncovkou
.mdl) v¢etné vSech jeho datovych souboru (typicky s koncovkou .mat).

Nyni je potieba vytvorit novy soubor skoncovkou (.m) za vyuziti Matlabu nebo
souborového systému, ktery bude nasledné zobrazen v rozbalovaci stromové struktufe systému a
bude ptedstavovat vas model. Zde je dulezité dodrzovat vySe zminéné zéasady rozSifovani
systému. Soubor musi v nazvu obsahovat prefix ,,Blokove_schema®“ a nesmi obsahovat
diakritiku a mezery. Je vhodné ndzev souboru zvolit rozumnég, protoZze bude zobrazen
V rozbalovaci stromové struktufe. Vhodny nazev je napt. Blokove_schema__pulsni_model.m,
Blokove_schema_baroflexu.m apod. Na obr. 2.16. je zobrazena typicka struktura, kterou musi
takovyto soubor obsahovat.

B Editor - Blokove_schema_ nizsi_promiskuita.m

File Edit Text Go Cel Tools Debug Desktop ‘Window Help
Dl i@~ & MA@ rF 8XE
@|*BeBiB| -[to |+ | +[t1 |x [#:%]0,
1 - global wvaluesChanged;

2

8|= if (wvaluesChanged==false)

4 = load datal:

5 — end

&

7 — runf('aids'):

8

Obr. 2.16. Ukazka souboru Blokove_schema__nizsi_promiskuita.m pro model “Epidemie AIDS*
Obsah tohoto souboru piepiste do svého nového souboru nebo jej zkopirujte z ostatnich
souborti pojmenovanych jako Blokove schema***** m,  které miizete nalézt v podadresatich
adresare “Modely*. Dulezitymi informacemi pro vas jsou fadky ¢islo 4 a 7 z obr. 2.16. Za¢neme
fadkem 4, ktery obsahuje nasledujici ptikaz:

load datal;
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Prikaz load zde nahrava data z MAT-souboru (.mat). Za nim nasleduje nazev datového souboru
(zde datal.mat bez souborové koncovky .mat), ktery bude pouzit jako zdroj dat pro model.
Nahrad’te jej ndzvem vascho datového souboru. Napi. pokud je nazev vaseho datového souboru

S A4

mojedatal.mat, vas radek v souboru Blokove_schema***** m bude vypadat nasledovné:

load mojedatal;
Radek ¢&islo 7 z obr. 2.16. obsahuje nasledujici piikaz:

run (‘aids’);

Tento piikaz spousti nazev souboru simulinkového modelu (.mdl) v apostrofech (zde aids.mdl,
zapisuje se bez souborové koncovky .mdl), ktery bude po spusténi nahran. Nahrad’te jej nazvem
vaseho simulinkového modelu. Napf. jestlize je nazev vasSeho souboru se simulinkovym modelem
mojedatal.mdl, bude fadek ve vasem souboru vypadat nasledovné:

run(‘mojedatal’),

Na obr. 2.17. jsou zobrazeny vSechny vySe uvedené zmény V ukazkovém souboru
Blokove_schema__ukazkovy model.m.

= Editor - D:\KatalogModelulModely\Nove modely\Model A\Blokove schema__ukazkovy model.m E]@

File Edit Text Go Cell Tools Debug Deskiop Window Help N A X

Dl iR 8 Hheadf 28|  BBE DB | stek[eae | O &

B2 i8] -[10 |+ | +[11 |x |«% %O,

1l — global valuesChanged; TD

; )

S if [(valuesChanged==false)

4 — load mojedatal;

S= end

6

7 — run{'muj_model') ;I -

8 b
script Ln 7 Col 18

Obr. 2.17. Ukazka souboru Blokove_schema__ukazkovy_model.m

Nyni po spusténi systému a rozbaleni stromové struktury uvidite vami vytvofeny nazev souboru,
ktery po jeho vybrani (obr. 2.18.) v rozbalovaci stromové struktufe mizete spustit.
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-} Katalog modeli

Soubor Mapovéda

& Modely
-2 Epidemiclogicke modely
| -] Fyziologicke modely
=] Nove modely
- =3 Model A
» : Blokove_schema__ukazkowy model
#-(2] Socioekonomicke modely

Obr. 2.18. Ukazka vybéru souboru Blokove_schema__ukazkovy _model.m v rozbalovaci stromové
struktufe systému

2.3.2  Vytvoreni demo prezentace

Demo prezentace slouzi k interaktivni prezentaci dosazenych vysledkii na modelu,
piipadné pro vyukové ucely.

Pro prezentaci vysledkil je nutné mit uloZena naméfend data na modelu nejlépe v

datovych souborech. Prezentace dema probiha formou ukézek namétfenych dat v grafech
spole¢né s textovymi komentafi.

K vytvotfeni demo prezentace pro vas model je nutné mit v adresaii s modelem vlozen
soubor Demo.m. Typickou strukturu tohoto souboru muizete vidét na obr. 2.19.
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‘& Editor - D:\KataloghodelulDemo.m* E|@|g|
File Edt Text @Go Cel Tools Debug Desktop wWindow Help N A X
DN H| {faBo | G deasdsr | 808 B0 EE | swk[os | Eing=R=liu]
Q[ BBB| [0 |+ |+[11 |x KA
|

1 function Dewo (Stranka, HndlT=t, HndEBtn) - [ ||

&|= if Stranka==1

g|= str= strimat | 'Popis prvniho kroku +w demua',...

4 'popis grafu apod.'):

3= set (HndlTxt, '3tring' ,str); %uloszeni popisu do komentare dema

g — load wysl1lZ: %inahrani dat pro grat

b= plot(0:60/601:60,v(:,1),'c' ) Sgraficke zobrazeni wysledku -

8 — end;

9 — if Ztranka==Z

=
[=]
|

str=strimat (' Fopis druheho kroku dems') :
set (HndlTxt, '3tring' ,str): %*ulozeni popisu do komentare dema

=
=
|

12 — hold on: —
13 — plot {0:60/ 601:60,v(:,2), 'y} ;%graficke zobrazeni vysledku + popisky os

14 — plot (0:60/601:680,%(:,3),'b'):

15 — wlabel ('Cas [roky]'):vlabel|'Podet jedinchd v dané skuping'):

16 — title('Vivol podtu jedincd v jednotlivych skupinéch'):

17 — set (HndEtn, 'Userdata’ ,-1); % !!lpovinna soucast ... urcuje koneo dema

18

15 — end; v

==
o
w

Dema Ln & ol o5

Obr. 2.19. Demonstra¢ni ukazka souboru Demo.m

Obsah tohoto souboru nebo i cely soubor si jednoduse nakopirujte z libovolného jiz
nainstalovaného modelu. Soubory Demo.m miiZete nalézt v podadresafich adresate “Modely*.
Muzete k tomu pouzit napt. soubor Demo.m z nésledujici adresaifové cesty:

<adresarlnstalaceSystemu>\Modely\Epidemiologicke modely\Model Epidemie AIDS

Soubor Demo.m zacina funkci Demo(Stranka,HndITxt,HndBtn), ktera ma nasledujici vstupni
parametry:

Stranka ... ¢islo stranky k nacéteni
HndITxt ... handler komentafového okno v demo prezentaci
HndBtn ... handler na naviga¢niho tlacitko v demu

Demo je roz¢lenéno na samostatné celky, které zde predstavuji stranky dema. Stranky dema se
zde definuji pomoci if podminek. Typicka struktura if podminky vypada nasledovné:

if Stranka==
str= str2mat ( 'Popis prvniho kroku v demu’,...
‘popis grafu apod.’);

set(HndITxt,'String’,str); %ulozeni popisu do komentare dema
load vysl2; %nahrani dat pro graf
plot(0:60/601:60,y(:,1),'r'); %graficke zobrazeni vysledku

end;

Nejdiive se porovna ¢islo stranky ulozené v proménné Stranka s ¢islem uvedeném Vv podmince,
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2 Systém pro prezentaci modelu

pokud neodpovida, jedna se o jinou stranku a program piejde na dalsi podminku. Tento postup se
opakuje az do okamziku, kdy dojde ke shodé. V tomto ptipad¢ se zacne provadét zdrojovy kod v
piislusné if podmince. Napi: Pokud se vstupni parametr Stranka funkce Demo rovna 3, provede
se kod v podmince if Stranka==3 ... end;.

Zdrojovy kod kazdé podminky musi obsahovat nasledujici radek:

set(HndITxt,'String’,str);
Tento tadek piidéluje komentafovému oknu v demo prezentaci textovy komentar k dané strance,
ktery je ulozen v proménné str (viz. zdrojovy kod predchozi strany). Dale obvykle nasleduje

nahrani uloZzenych dat a jejich zobrazeni v prezentovaném grafu.

load vysl2; %nahrani dat pro graf.
plot(0:60/601:60,y(:,1),'r"); %graficke zobrazeni vysledku

Obdobnym zplsobem jsou vytvofeny vSechny stranky dema. Jedind odliSnost je v
posledni strance dema. Posledni strdnka musi obsahovat ve svém zdrojovém kodu nésledujici
radek:

set(HndBtn,'Userdata’,-1); % !"lpovinna soucast ... urcuje konec dema

Tento fadek musi byt soucasti zdrojového kodu posledni stranky demo prezentace,
protoze predstavuje konec prezentace.

Nize je ukéazka zdrojového kodu posledni stranky.

if Stranka==
str=str2mat('Popis posledniho kroku dema’);
set(HndITxt,'String',str); %ulozeni popisu do komentare dema
hold on;
plot(0:60/601:60,y(:,2),'g"); %graficke zobrazeni vysledku + popisky 0s

plot(0:60/601:60,y(:,3),'b");

xlabel('Cas [roky]');ylabel('Pocet jedincii v dané skupiné');

title("Vyvoj poctu jedincu v jednotlivych skupindch');

set(HndBtn,'Userdata’,-1); % !!!povinna soucast ... urcuje konec dema
end;

Déle uved’'me ptiklady nékolika stranek v demu, které jsou zobrazeny jako dvojice "zdrojovy kod
- nahled v demo prezentaci" (obr 2.20. — 2.25.).
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2 Systém pro prezentaci modelu

Kermack-McKendrickiiv (KMK) model epidemii - Uvodni strana

= Editor - D:\KatalogModelulModely\Epidemiologicke modely\Kermack-McKendrickuy (KMK) model epidemii\Demo.m* E]@”X|
File Edit Text Go Cell Tools Debug Deskiop Window Help N \ a2 X
DEE { @y & heas s 0 BBE B st Bme s
Z |"BoBiB| - [0 ]+ | +[11 [x |% |0
1 function Dermo (Ktera, HndlTxt,buttonlext)
2
dis if Ktera==1 str=strZmat (' ',...
4 i Demonstrace vysledkfl simulace Kermack-McKendrickova modelu Tt —
5 L o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o ol o o o o o o o o o o o o o o ¥
6 % —
7 'Tento model je nejjednodussim modelem pro modelovani N .
8 ' epidemii. Predpokldadd& rozdéleni obyvatelstva do téchto skupin: L L
9 Y e
10 v e Zdeakl A0S |
11 ' 2. Nemocni Ve =
12 ' 3. Jedinci po nemoci b =
13 Y 4. Otkovani jedinci DA =1
14 - set (HndlTxt, 'String',str); L |
Ihisl end; ~
I i | Bl
r | Demo [ln 4 Co 13 [oWR .

Obr. 2.20. Kermack-McKendricktiv (KMK) model epidemii - Uvodni strana - Zdrojovy kod

Strana 1

Ukoncit demo

Komenta¥

22

Demonstrace vysledkd simulace Kermack-McKendrickova modelu

Tento model je nejiednodudsim modelem pro modelovéni
epidemil. Predpokléda rozdéleni ohyvatelstva do téchto skupin:

1. Zdravi

2. Nemocni

3. Jedinci po nemoci

4. Oékovani jedinci hd

Obr. 2.21. Kermack-McKendrickv (KMK) model epidemii - Uvodni strana - Demo prezentace
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Krevni obéh - Pulsni model - Posledni strana

2 Editor - D:KatalogModelulModely\Fyziologicke modely\1. Krevni obeh\1. Pulsni model\Demo.m*

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help N A X
DEHEH {faBo | S Aadf| Q| BRE BB | st BEODHEDO
@Bl 8| - (10 ]+ | = [11 ]x | %5[0,
180 — if Ktera==13 str=str2mat(' ',... Lol E
181 U Srovnani krevniho tlaku: et
182 L W —
183 0 zelend ... tlak v levé srde&ni komofe',... e
184 2 mwodré ... tlak v pravé srdeéni komofe',... :
185 J tervend ... tlak v aorté',... ]
186 L v— I
187 4 Pribéhy demonstruji perspektivni konstrukci umélého srdee', ...
188 I s alternujici funkci komor 1yox —
189 - set (HndlTxt, 'String',str);
190 — load posdat; A
191 — p2=[p2:p2];pb6=[p6:p6];p7=[p7;p7]: Uil
192 — T=60/75;
193 = t=6%T/2400:6%T/2400:6%T; —
194 — plot(t',p6/1000, ' 'g');
195 — hold on; il
196 — plot(t',p?/1000,'x');
197 - plot(t',p2/1000, 'b'); Il
198 — axis ([0 6*T 0O 20]): -
199 = xlabel('t [s]'):
200 — ylabel('p2,p6,p7 [kPal'): -
201 = hold off:
202 — set (HndBtn, ' Userdata',-1);
203 — end; =
|
Stranka Ln 180 Col 1

Obr. 2.22. Krevni ob&h - Pulsni model - Posledni strana - Zdrojovy kod

20 T T T T T T T T T

Strana 13

p2,p6,p7 [kPa]

N

2 25 3 35 4 45

ts]

Komeritaf

|2

Srovnani krevniho tlaku:

zelend ... tlak v levé srdecni komote
modré ... tlak v pravé srdeéni komore
cervend ... tlak v aorté

Pribéhy demonstruji perspektivni konstrukei umélého srdce
s alternujici funkci komor

v

Obr. 2.23. Krevni obéh - Pulsni model - Posledni strana - Demo Prezentace
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Model poctu studenti ve Skole - Pulsni model - Strana 4

Editor - D:\KatalogModelu\Modely\Socioekonomicke modely\Model poctu studentu ve skole\Demo.m*

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help N A X
DEE {RBo o S dan s A0 BRE DA stk | HODB 20
@B B - [0 |+ | +[11 |x |%2[0,
64 | |
65 — if Ktera==4 str=str2mat(' ',' ',' ',... D
66 ’ Na tomto obrazku jsou opét pribéhy odpovidajici dattw z roku',...
67 ¥ 1989, pouze poéet studentd prijatych na fakultu je vy33i o trfetinu.',...
68 ' Na nasledujicim obrézju bude pro srovnédni pribéh s plvodnim',... =
69 ¥ poétem prijatych studentdl ale s vysSsi uUspésnosti pri absolvovani',...
70 'prvniho roéniku' ) =
= set (Hnd1lTxt, 'String',str); E
2= hold off:;
73
74 - load vysl3;
75 — plot(0:10/1e3:10,7(3,1), 'c'); il
76 — axis([0 10 300 1800]): =
1T~ hold on; -]
78 — plot(0:10/1e3:10,¥v(:,2),'g'):
79 plot{0:10/1e3:10,¥v(:,3),'c'); W
80 — plot({0:10/1e3:10,v(:,6), 'm');
81 =
82 — plot(.5:.1:1,600%ones(6,1),'r'),text(1.25,600,'1l. rocnik'):;hold on:; =
83 = plot(.5:.1:1,500%ones(6,1),'g') ;text(1.25,500,'2. rocnik') ;hold on;
84 — plot(.5:.1:1,400%ones(6,1),'c'),;text(1.25,400,'3. rocnik'):;hold on: =
B5IE plot(3.:.1:3.5,600%0nes{6,1), 'm');text(3.75,600, "' ibsolventi') ;hold on; =
86
87 — xlabel ('Roky'):ylabel ('Pocet studentu v rocnicich'): =
88 — title('Vyvoj poctu studentu v jednotlivych rocnicich'):; =
89
90 — end; v
< | >
Demo [tln 89  Col 9 OF.

Obr. 2.24. Model po¢tu studentii ve Skole - Strana 4 - Zdrojovy kod

Yyvo poctu studentu v jednotlivych rocnicich
1800 T T T T
e 1
P v
1400 - 4
:g Strana 4
2y
(&}
2 1200 F E
=
=
T 1000 F E
=
fre-d
W
® 800~ E
o
o
[
BOOF — 1. rocnik  —— Absolventi E
— 2. rochik
400 - 3. rocnik R
0 2 4 5 E 0
Roky
Komentar
o
Stigknéte tiadtko "==" pro spusténi demsa
"Ukonéit demo” pro ukoneni dema
"Orldan pro popis oviadani dema
v

Obr. 2.25. Model poétu studenti ve $kole - Strana 4 - Demo Prezentace
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2.3.3  Vytvoreni nabidky nastaveni parametri

V této kapitole se uzivatel seznami s vytvarenim nabidky nastaveni parametri pro nové
vlozeny model. Zéklad této nabidky opét tvofi M-soubor, ktery musi byt umistén ve stejném
adresafi jako model. Tento soubor zde nese nazev Nastaveni_parametru.m. Jeho typicky obsah
muzete vidét na obr. 2.26.

‘2| Editor - D:Kataloghto deluMiodely\Epidemiologicke modely\Model Epidemie AIDSWNastaveni._parametru.m*

File Edit Text Go Cel Tools Debug Deskbop window Help N A
DEE {mRoc G dasf (@80 BRE QA = ul=R=1l=]
(BB B - [0 |+ | (11 | x |20
1 function [hlabel,hedit, htextbox,modellame,defaultlbaca] = Nastavenl parametru(selectedModel) =
2
gll= if jany(findstr (selectedModel, 'Blokove schems  nizsi promiskuita'))~=0)
4 - load datal; % pokud Je vybran model 'Blokove_schews  nizsi_promiskuita' nahral] soubor datal.mwat
&= defaultbata='datal'; % ulozeni naszvu souboru pro reload dat
@|= modelName="'Nastaveni parametrid - Epidemie AID3 - niisi promiskuita'; % titulek zobrazeny v okné nastaveni parametru
7 - end
g
8= if (any(findstr (selectedModel, 'Blokove schems  vyssi_promiskuita'))~=0)
10 - load dataz; % pokud je wvybran model 'Blokove_schews  vyssi_promiskuita' nahraj soubor datsz.mat
11 — defaulthaca='dataz'; % ulozZeni nazvu souboru pro reload dat
1z — mode lNawe="'Nastaveni parametrd - Epidemie AIDS - wyddi promiskuita'; % titulek zchrazeny v okné nastaveni parametru
13 - end
14
15 snazvy jednotlivych parametru - syntaxe... createParameters (Popis parsmetru, proménnd paramwtru, ndzev proménné, index)
16 — i=1:; sindex
17 — [hlsbel{i),hedit (i), htexthox{i)]=createParameters (' Pofated. pofet zdraviych jedined',x0,'=0',i);i=i+l;
15 — [hlabelii),hedit i), htextbox (i) ]=createParameters (' Focated. potet HIV pozitivnich',y0,'w0',i);i=i+1;
19 — [hlakbel (i), hedit (i), htextbox(i)]=createParameters (' Fodated. pofet newocnych (roznagecd LIDS) ', =0,'=0',1i):i=i+1;
20 — [hlabel(i),hedit i), htextbox(i)]=createParameters('FPofdted. pofet pozitivnich (nepfendaseji ALIDI)',al,'al',i);i=i+1;
2l — [hlakhel(i),hedit (i), htexthox(1)]=createParameters (' PEirozend umrtnost',u,'u',1):1i=i+1:
22 — [hlabel(i),hedit(i),htextbox(i)]=createParameters (' Bychlost pfibyvéni (=dravich) jedincd',B,'B',1):i=i+1;
23 — [hlabel(i),hedit (i), htexchox (i) ]=createParameters (' Urronost na AIDS',d,'d',1);i=i+l:
24 — [hlahel (i), hedit (i}, htexthox (i) ]=createParameters|' Bychlost propuknuti nemoci',w, 'w',i):i=i+1;
25 — [hlabel(i),hedit i), htextbox(i)]=createParameters('FPravdép., £es nemocny je roznadedem LIDS' ,p,'p',i):;i=1i+1;
26 — [hlabhel (i) ,hedit (i), htexthox (i) ] =createParameters (' Koef. =avislosti onemocnéni na poftu partnert' , e, 'c',i):i=i+1:
27 — [hlabel(i),hedit i), htextboxii)]=createParameters(' Pravdépodobnost =ziskéni newoci',e,'=',1i):;
26 — end
29
30
Blokove_schema__nizsi_promiskuita.m 3 || Mastaveni_parametru.m* x|
Mastaveni_parametru Ln 15 Col 33

Obr. 2.26. Demonstra¢ni ukazka souboru Nastaveni_parametru.m

Obsah tohoto souboru nebo i cely soubor si opét jednoduSe nakopirujte z libovolného jiz
nainstalovaného modelu. Soubory Nastaveni_parametru.m muzete nalézt V podadresatich
adresaie “Modely*. Doporucuji k tomu pouzit napt. soubor Nastaveni_parametru.m z nasledujici
adresarove cesty:

<adresarlnstalaceSystemu>\Modely\Epidemiologicke modely\Model Epidemie AIDS

Pokud si oteviete tento soubor, uvidite, Zze se na jeho zacatku objevuji if podminky. Tyto
podminky zde slouzi ke kontrole vybraného modelového souboru v rozbalovaci stromové
struktuie. Tvorba téchto souboru jiz byla blize popsana v kapitole 2.3.1. Podminky jsou uZite¢né
zejména v piipadech, kdy mate vice datovych souborti pro va§ model S riiznymi nastavenimi
parametrt. Piiklad takovychto podminek muzete vidét na nasledujicim ptikladu.
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if(any(findstr(selectedModel,'Blokove_schema__nizsi_promiskuita‘))~=0)

load datal,;

defaultData="'datal’;

modelName="Nastaveni parametru - Epidemie AIDS - nizsi promiskuita’;
end

if(any(findstr(selectedModel,'Blokove_schema__vyssi_promiskuita’))~=0)

load data?;

defaultData="'data2’;

modelName="Nastaveni parametri - Epidemie AIDS - vyssi promiskuita’;
end

V prvnim fadku téchto podminek probiha ovéfeni, zda model vybrany v rozbalovaci
stromové struktufe systému, jehoz nazev je ulozen v proménné selectedModel, odpovida modelu
s daty (zde Blokove _schema__nizsi promiskuita). Pokud ano nahraji se data (zde datal.mat, v
kédu bez koncovky .mat). Pokud pfi porovnani nazvu souboru nedojde ke shodé, kontrola se
automaticky piesune na nasledujici podminku (v tomto piipadé
Blokove_schema__vyssi_promiskuita). V piipadé shody se nahraji pfislusna data atd. Timto
zpusobem se zajisti vyber spravného datového souboru pro nastaveni parametra.

Proménna defaultData zde slouzi pouze pro uloZeni nazvu datového souboru, ktery bude
pozd¢ji vyuzit pro opétovné nacteni piivodnich parametrti do nabidky nastaveni parametrii v
systému. Do této proménné se vklada totozny nazev datového souboru v apostrofech. Napiiklad
pokud uzivatel jako zdroj parametrti vyuzije datovy soubor s nazvem modelova_data.mat budou
fadky s nahranim dat a proménnou defaultData v souboru vypadat nasledovné:

load modelova_data;
defaultData="modelova_data’;

Pokud jako zdroj parametrii vyuzijete M-soubor (napt. modelova_data.m), budou tyto
fadky ve vaSem souboru vypadat takto:

run modelova_data;
defaultData="modelova_data’;

Proménna modelName zde piedstavuje uzivatelskou proménnou, pomoci které si uzivatel
muze definovat text, ktery se zobrazi v horni ¢asti nabidky nastaveni parametrti vV systému. Tento
text si muzete libovolné zvolit (obr. 2.27.).

Mastaveni parametrd - Kermack-Mokendrickly model epidemil - bez ofkovani

f,
modelName Poldted . potet zdrawich jedined 1000

Poisted. podet infikovanych jedined 10

Obr. 2.27. Ukazka zobrazeni proménné modelName v systému

Nasledujici struktura jiz slouzi ke specifikaci parametri, které chcete vlozit.

32



2 Systém pro prezentaci modelu

i=1; %index

[hlabel(i),hedit(i), htextbox(i)] =createParameters("Pocatec. pocet zdravych
jedincu',x0,'x0",i),;i=i+1;

[hlabel(i),hedit(i), htextbox(i)] =createParameters("Pocatec. pocet infikovanych
Jjedincii'y0,"0"i);i=i+1;

Proménna i je zde pouzita jako pofadovy index pro jednotlivé parametry. Kazdy parametr
se piidava pomoci funkce createParameters(), ktera ma nasledujici vstupni parametry.

createParameters(Textovy popis proménné, proménna obsahujici hodnotu parametru, ndzev
promeénné, poradovy index)

Prvnim z téchto parametrii je textovy popis proménné, ktery bude zobrazeny v textovém
okné v nabidce nastaveni parametrii v systému. Druhy parametr je proménna, Kterou chcete vlozit
jako parametr. Vas datovy soubor by mél tuto proménnou obsahovat. Nasledujici tfeti parametr
pouze obsahuje nazev této proménné v apostrofech. Do této polozky se vypliuje nazev
proménné, ktery musi byt shodny s ndzvem piedchoziho parametru. Posledni parametr zde jiz
pouze predstavuje pofadovy index I, ktery se pied nastavenim dal$iho parametru inkrementuje.

Proménné hlabel, hedit a htextbox slouzi pro zapis handlert grafickych objekta, které jsou
vytvofeny funkci createParameters(). Tyto objekty budou nasledné zobrazeny v nabidce
nastaveni parametrd v systému.

[hlabel(i),hedit(i), htextbox(i)]

Napftiklad 3 nasledujici fadky zdrojového koédu, zobrazi 3 parametry v nabidce nastaveni
parametrt v systému (obr. 2.28.).

[hlabel(i),hedit(i), htextbox(i)] =createParameters('Rychlost sireni nemoci',b,'b',i);i=i+1;
[hlabel(i),hedit(i),htextbox(i)] =createParameters('Rychlost prekondani nemoci',c,’'c’i);i=i+1;
[hlabel(i), hedit(i), htextbox(i)] =createParameters('Rychlostni konstanta ockovani'k,'k',i);i=i+1;

Rychlost SFeni nemaoci 0.0
Rychlost pfekonani nemoc 025
Rychlostni konstants ockovani 0

Obr. 2.28. Ukazka zobrazeni 3 parametr( v nabidce nastaveni parametrii v systému

Timto zplisobem se postupné nastavuji vSechny parametry, které chcete vlozit do nabidky
nastaveni parametrii pro va§ model. Doporucuji si vzdy nakopirovat obsah souborti uloZzenych
Vv jiz instalovanych modelech. Pak jiz pouze sta¢i zménit potiebné nazvy parametrti na nazvy
vaSich parametrti pouzitych ve vasem modelu.
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2.3.4 Pridani dokumentace k modelu

Tato kapitola popisuje zpusob, jakym lze piidavat dokumentaci k modelu, kterou lze

nasledné spustit ze systému. Je mozno pfidat dokumentaci ve formatu HTML, PDF, DOC nebo i
dokumentaci z webovych stranek.
Zéklad pro spousténi dokumentace opét tvoii M-soubor ulozeny Vv adresafové struktufe S
modelem. Tato struktura byla jiz blize rozebrana v kapitole 2.3.1. Jejim popisem se¢ zde jiz
nebudu dale zabyvat. Abychom mohli pfidat dokumentaci k novému modelu do systému, musime
si nejdiive takovyto M-soubor pro dokumentaci vytvofit. Tento soubor se musi jmenovat
Popis_modelu.m a musi se nachazet ve stejném adresafi jako model a ostatni soubory k modelu.
Typicka struktura tohoto souboru je zobrazena na nasledujicim obrazku.

B Editor - D:\KatalogModelu\Modely\Epidemiologicke modely\Wodel Epidemie AIDS\Popis_modelu.m Q@E|

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help w A M
Dl i2Ro o G deadf B8 BRE EE s e
& "BiBiB| -[10 [+ | #[11 |x |54 @
1 — global homelirectory: W |
Z - relativeFilePath='anumentace.-f'z_ﬂndelgr.html#212'; (pesta k dokumentaci
3 — url = [homeDirectory,'/',relativeFilePath]; %sgestaveni URL pro prohlized
4 — webilurl):
5

scripk Ln 3 Col 73

Obr. 2.29. Demonstra¢ni ukazka souboru Popis_modelu.m pro instalovany model “Epidemie AIDS*

Obsah tohoto souboru nebo i cely soubor Si jednoduse nakopirujte z jiného jiz
instalovaného modelu. Tyto soubory najdete v podadresafich adresaie “Modely*. Doporucuji k
tomu pouzit napt. soubor ,,Popis_modelu.m* z nasledujici adresarové cesty:

<adresarlnstalace>\Modely\Epidemiologicke modely\Model Epidemie AIDS

Obsah tohoto souboru je zobrazen na obrazku 2.29. Z tohoto souboru je pro vas dilezity
pouze tadek 2.

relativeFilePath="Dokumentace/2 _Modely.htmI#212°;

V proménné relativeFilePath je zde ulozena pouze relativni adresafova cesta k HTML
dokumentaci. Relativni adresafovd cesta vychdzi pfimo z kofenového adresafe instalace.
Absolutni adresafova cesta je pak vytvorena v proménné url na fadku ¢islo 4 (viz. obr. 2.29).
Piidani dokumentace z webovych stranek:

V pripad¢, ze je dokumentace pro vas model umisténa na webové strance, Smazte nebo

zakomentujte fadek s proménnou relativeFilePath ve svém souboru a pouze piepiste obsah
proménné url naptiklad na nasledujici tvar:
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2 Systém pro prezentaci modelu

url="www.server.cz/dokumenty/dokumentace.html’;

Piiklad nastaveni takovéto dokumentace v souboru Popis_modelu.m mizete vidét na
nasledujicim obr. 2.30.

= Editor - D:\KatalogModelul\Modely\Nove modely\Model A\Popis_modelu.m

File Edit Text Go Cell Tools Debug Deskiop MWindow Help N2 X
| | | | - b [ »

Nl aBoc | S Adesdf R0 BARAR[:. | 70Oy

2 |BegiB| - [1o |+ | #[t1 [x [o%%| @

A |ur1=' http:V\www.server.cz/dokunenty/dokunentace. html' ; !D

2 — weblurl):

Obr. 2.30. Ukéazka souboru Popis_modelu.m — webova dokumentace

Vasi dokumentaci k modelu miZete obecné umistit téméf kamkoliv. Jen nedoporucuji pro
ni vytvafet novy podadresar v adresafi “Modely*, protoze by pak tento adresai byl zbytecné
zobrazen v rozbalovaci stromové struktuie systému. Nejvhodngj$i misto je novy adresaf
v kofenovém adresaii instalace nebo podadresar adresare “Dokumentace®, ktery naleznete
VvV témze adresafi. Pokud vas adresai vytvofite pod adresafem ‘“Dokumentace a pojmenujete ho
napf. jako “ModelA®, tak vas vySe zminény soubor Popis_modelu.m bude obsahovat nasledujici
relativni cestu:

relativeFilePath="Dokumentace/ModelA/VasModel.html;
Dokumentace ve formatu PDF nebo DOC:

Pro dokumentace ve formatu PDF nebo DOC. Vyuzijte konstrukci souboru
Popis_modelu.m zobrazenou na obr. 2.31.

= Editor - D:\KatalogModelu\Modely\Nove modely\Model A\Popis_modelu.m

File Edit Text Go Cell Tools Debug Deskiop Window Help N A X
L . ' — :
Dl {fal@oc S HAedsr 80  BRE BB |sekle | [O¥
2 (BB i8| - [10 |+ | #[11 [x B |0

1l = global honweDirectory; B |
2 — relativeFilePath='Dokumentace/dokument.pdf'; %relativni cesta k dokumentaci

3 — filePath = [homeDirectory,'/',relativeFilePath]; %*sestaveni cesty k souboru

4 — open(filePath);

5

Obr. 2.31. Ukazka souboru Popis_modelu.m — pro dokumentaci ve formatu PDF
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3 Programova c¢ast

Tato kapitola se zabyva popisem programového feseni systému.

Systém byl vytvofen v programu Matlab 2007a a je zpétné¢ kompatibilni az do verze
Matlabu R14. Pro jeho spusténi sta¢i mit nainstalovanu verzi Matlabu R14 a vyssi.

Cely systém je naprogramovan Cisté v prostiedi Matlab-Simulink a nevyzaduje zadné
dalsi aplikace ani rozsifeni Matlabu ke svému spusténi.

Aplikace obsahuje vlastni instalator, ktery po spusténi provede uzivatele kompletni
instalaci systému.

3.1 Popis vytvorenych funkci a procedur

Vsechny funkce a procedury vytvorené pro tento systém jsou uloZeny v adresati System,
ktery naleznete v kofenovém adresafi instalace programu. Funkce a procedury jsou v tomto
adresafi dale rozdéleny podle oblasti zaméfeni do podadresaii Demo, Edit, Interface a Menu.
Naptiklad podadresat Interface obsahuje vSechny funkce, jeZ se podili na tvorbé uzivatelského a
grafického rozhrani systému. Podobné podadresai Edit obsahuje vSechny funkce, které se podili
na editaci parametrii model atd.

a) funkce a procedury uzivatelského a grafického rozhrani — adresai “Interface*

main_interface

Tato funkce se stara o inicializaci a zobrazeni uzivatelského a grafického rozhrani systému.
Funkce se spousti ihned po spusténi systému. Je volana piimo funkci katalog, ktera spousti
systém.
Volani: main_interface(homeDirectory);
Popis vstupnich parametri:

homeDirectory parametr typu String; adresafova cesta kofenového adresare

instalace

model_browser

Tato funkce je volana ptimo z funkce main_interface a ma na starosti vytvoreni a obsluhu
rozbalovaci stromové struktury, ve které jsou zobrazeny instalované modely. Stromova struktura
je zde vytvofena pomoci objektu UITREE a jednotlivé uzly struktury jsou tvofeny objekty
UITREENODE. Zdrojem dat pro tuto stromovou strukturu je adresai Modely, ktery naleznete
pfimo v kofenovém adresafi instalace.
Volani:
model_browser(buttonSpustit,buttonDemo,buttonParametry,buttonPopis,homeDirectory);
Popis vstupnich parametri:

buttonSpustit --- handler ovladaciho tla¢itka “Spustit™; toto tlacitko se
vyuziva pro otevieni instalovanych modeld v Simulinku

buttonDemo --- handler ovladaciho tlacitka “Demo*; toto tlacitko se vyuziva
pro spousténi demo prezentace pro vybrany model

buttonParametry --- handler ovladaciho tla¢itka “Nastaveni parametrd®; toto
tlacitko se vyuziva pro otevieni nabidky nastaveni parametrt

buttonPopis --- handler ovladaciho tlacitka “Popis modelu®; toto tla¢itko se
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vyuziva pro otevieni popisu k instalovanym modeltiim
homeDirectory parametr typu String; adresafova cesta kofenového adresare
instalace programu

check_path
Procedura slouzi pro kontrolu zmény vybéru modelu pied pouzitim uzivatelskych dat.
Volani: check_path;

b) funkce pro tvorbu demo prezentace — adresar “Demo*

demo_function

Tato funkce slouzi k vykresleni demo prezentace jako sekvence dvojic “grafické okno -
komentai*. Z této funkce se dale oteviraji uzivatelské soubory Demo.m. Vice informaci o téchto
uzivatelskych souborech mizete nalézt v kapitole 2.3.2.
Volani: demo_function(Fce,buttonDemo,buttonParametry,sTree);
Popis vstupnich parametri:

Fce parametr typu String; obsahuje nazev uzivatelského M-
souboru s demo prezentaci bez souborové koncovky; v systému typicky “Demo*
buttonDemo - handler ovladaciho tla¢itka “Demo*; toto tlacitko se vyuziva
pro spousténi demo prezentace pro vybrany model

buttonParametry --- handler ovladaciho tlacitka “Nastaveni parametrd®; toto
tlacitko se vyuZziva pro otevieni nabidky nastaveni parametra

sTree --- handler rozbalovaci stromové struktury pro vybér modelt

c) funkce a procedury pro editaci a zménu parametri modela — adresai “Edit*

Parameters

Tato funkce slouzi k inicializaci nabidky nastaveni parametri v systému.
Volani: Parameters(Fce,buttonDemo,buttonParametry,actualDirectory,selectedModelFil,sTree);
Popis vstupnich parametrt:

Fce - parametr typu String; obsahuje ndzev uzivatelského M-
souboru pro nastaveni parametri modelli bez souborové koncovky; v systému typicky
“Nastaveni_parametru*

buttonDemo - handler ovladaciho tlac¢itka “Demo*; toto tlacitko se vyuziva
pro spousténi demo prezentace pro vybrany model

buttonParametry - handler ovladaciho tladitka “Nastaveni parametra‘; toto
tlacitko se vyuziva pro otevieni nabidky nastaveni parametra

actualDirectory --- parametry typu String; obsahuje adresafovou cestu
vybraného modelu

selectedModel parametr typu String; obsahuje nazev vybraného souboru
V rozbalovaci stromové struktuie

sTree --- handler rozbalovaci stromové struktury pro vybér modela
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createParameters

Tato funkce slouzi k inicializaci nabidky nastaveni parametrti v systému.
Volani: [hhlabel,hhframe,hhedit] =createParameters(str,value,variable,index);
Popis vstupnich parametrt:

str parametr typu String; obsahuje textovy popis parametru;
tento popis bude nasledné zobrazen v textovém popisu parametru Vv nabidce nastaveni
parametrii
value --- ukazatel na proménnou obsahujici hodnotu piidavaného
parametru
variable --- parametr typu String; obsahuje ndzev proménné, ktera je
zdrojem hodnoty parametry
index - parametr typu Integer; pofadovy index pro parametry

Popis vystupnich parametri:
hhlabel handler textového popisu parametru
hhframe --- handler grafického ramecku v okoli editovatelného
textového okna
hhedit --- handler editovatelného textového okna

Pozn.: Funkce createParameters byla jiz blize popsana v kapitole 2.3.3.

makeEdit

Procedura zajistujici kontrolu formatu uzivatelsky vlozené¢ho parametru do textovych
oken v nabidce nastaveni parametri. Tato procedura je podprocedurou funkce createParameters
a nelze ji pouZit samostatné.

node2path
Tato funkce slouzi k pfevodu uzlu ze stromové struktury UITREE na adresarovou cestu.
Volani: path=node2path(node);
Popis vstupnich parametri:
node parametr typu UITREENODE; wuzel aktudlné vybrany
Vv rozbalovaci stromové struktufe
Popis vystupnich parametrii:
path - parametr typu String; adresdfovd cesta odpovidajici
vybranému uzlu v rozbalovaci stromové struktuie

defaultParameters
Procedura provadi nahrani ptivodnich hodnot parametri modelu.
Volani: defaultParameters;

putValuesGlobal

Procedura zajisti, aby parametry pro vybrany model byly globalni a viditelné ve
workspace Matlabu, coZ umozni jejich pfimou zménu z Matlabu a zaroven jejich viditelnost pro
otevieny model.
Volani: putValuesGlobal,;
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loadValues, saveValues

Procedury provadi nahrani resp. ulozeni hodnot parametri do resp. z editovatelnych
textovych oken v nabidce nastaveni parametr.
Volani: loadValues;

saveValues;

sliderControl
Callback funkce pro horizontalni posuvnou listu v nabidce nastaveni parametra. Nelze ji
pouzit samostatné.

d) funkce pro zménu velikosti hlavniho grafického okna systému — adresar “Menu*

expandMenu, collapseMenu
Dvojice téchto funkci slouzi k roztahnuti hlavniho grafického okna systému pro zobrazeni
demo prezentace, resp. nabidky nastaveni parametrti.
Volani: expandMenu(menulnt);
collapseMenu(menulnt);
Popis vstupnich parametrt:

menulnt --- parametr typu Integer; urCuje, zda se bude upravovat
velikost hlavniho grafického okna pro zobrazeni demo prezentace resp. pro zobrazeni
nabidky nastaveni parametri (=1 ... demo prezentace, =2 ... nabidka nastaveni
parametri)
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4 Rozdéleni instalovanych modelu

Cilem této diplomové prace bylo 1 sestavit vhodny katalog modelti. Obsah tohoto katalogu
vychazi z diplomovych praci diplomanti Tomase PGzi a Jana Ptihody. Tyto modely jsou
rozdéleny do tfech hlavnich kategorii:

1) Fyziologické modely
2) Epidemiologické modely
3) Socioekonomické modely

4.1 Fyziologické modely

Tato kategorie obsahuje matematické modely lidskych organti a orgdnovych soustav. Pti
klasifikaci organovych soustav se vychdzelo z tradicniho rozdéleni, uvaddéného v ucebnicich
fyziologie a biologie, které ¢leni organismus na nasledujici organové soustavy:

1) nervovou

2) srde¢né cévni

3) dychaci

4) travici

5) vylucovaci

6) pohybovou

7) endokrinnich zlaz

V katalogu modeli jsou uvedeny modely organi ze vSech zminénych soustav s vyjimkou
nervoveé soustavy, kterd se zptisobem popisu pomoci neuronovych siti ¢i kone¢nych automati od
ostatnich soustav velmi odlisuje.

Srde¢né cévni soustava je v katalogu zastoupena modelem krevniho obéhu, modelem
zavislosti srdecni frekvence na fyzické zatézi a modelem baroflexu.

Dychaci soustava je zastoupena modelem regulace dychani na zakladé chemického
sloZeni mozkomiS$niho moku a arterialni krve.

Z travici soustavy je zde model regulace Zaludeéni kyselosti.

Vylucovaci soustava je zastoupena modelem funkce ledvin pri stabilizaci krevniho
tlaku. Tento model je typickym piikladem toho, ze rozdéleni modeld podle organovych soustav
je pouze orientacni, protoze funkce jednotlivych organti prekracuji hranice organovych soustav (v
tomto piipad¢ je modelovana souvislost vylu¢ovaci a srdecné cévni soustavy).

Z pohybové soustavy katalog obsahuje model izometrické kontrakce kosterniho svalu.

Posledni organovou soustavu endokrinnich 714z zastupuje model regulace glykémie.

Kategorie fyziologickych modelt jeSt€¢ navic obsahuje modely chemické kinetiky a
bunéénych procesi. Z oblasti chemické kinetiky to jsou modely: reakce druhého Fadu, reakce
zvratné a reakce nasledné. Oblast bunéénych procest je zastoupena modely enzymovych reakci
(reakce katalyzované enzymem, represe enzymové syntézy) a modely membranovych
potenciali (akéni potencial nervové buiiky, akéni potencial svalové buriky).
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Z funkéniho hlediska je mozné modely rozdélit na dva typy:

1) Modely bez regula¢ni smycky, které urcuji prib¢h dynamické odezvy organd na
vstupni signal (naptiklad model zéavislosti srde¢ni frekvence na fyzické zatézi a model
svalové kontrakce) nebo autonomni chovani systému (periodické prabéhy velicin
Vv pulsnim modelu krevniho ob&hu).

2) Modely s regula¢ni smy¢kou. Zakladnim ukolem fyziologické regulace je udrzovani
stalosti bunééného prostiedi.

Z hlediska formy matematického popisu rozliSujeme modely:

1) Statické, které jsou obvykle tvofeny soustavou algebraickych rovnic, kterou je nutné fesit
numericky. Tento typ modeli mulze slouzit k ur€ovani ustdlenych hodnot nékterych

vvvvvv

systémil, které maji ve srovnani s ostatnimi ¢astmi systému mnohem rychlejsi dynamiku.
2) Dynamické, které umoznuji sledovat prubéh prechodnych déja.

Poznamka: U vSech modelli uvedenych modeli s vyjimkou kategorie socioekonomickych
diskrétnich modelt se uplatiiuje deterministicky popis se spojitymi veli¢inami.

4.2 Epidemiologické modely

Epidemiologie je v&dni obor, ktery se zabyva zkoumanim povahy, vzniku a Sifeni nemoci
Vv populaci a ziskané udaje pouziva k potlatovani a pfedchdzeni epidemii.
Tato kategorie je v katalogu zastoupena nasledujicimi modely:

o Kermack-McKendrickovym modelem epidemie
Tento model je nejjednodussim modelem pro simulaci epidemii. M4 jednu zasadni
nevyhodu - neomezeny riist epidemie s rostoucim poctem nemocnych.

e Modifikovanym Kermack-McKendrickovym modelem epidemie
Model je modifikaci pfedchoziho modelu, kterd odstranuje vySe zminénou nevyhodu
neomezeného rustu epidemie s rostoucim poctem nemocnych.

e Modelem venerickych nemoci po¢tu studenti ve Skole
Tento model vychazi ze zakladniho Kermack-McKendrickova modelu a popisuje vyskyt

epidemie obecnych venerickych nemoci v heterosexualni populaci.

e Modelem epidemie AIDS
Model simuluje Sifeni epidemie AIDS v populaci.

41



4 Rozdéleni instalovanych modeli

4.3 Socioekonomické modely

Pojmem socioekonomické modely se obvykle rozumi modely zaméfené na studium lidské
spole¢nosti, protoze jednotlivé parametry modeli jsou =zavislé na socioekonomickych
podminkach. Pfedmétem zajmu téchto modelti byva velikost a struktura spolecnosti nebo jeji
¢asti napft. popula¢ni dynamika.

Tato skupina modeli je v katalogu zastoupena nasledujicimi diskrétnimi modely:

e Leslicho modelem vékovych skupin populace
Tento model je ptikladem modelu studujicitho populacni dynamiku a jeho podstata
spociva v rozdéleni populace podle vékovych skupin. Protoze v jednotlivych skupinach
budou jednotlivei piiblizné stejného véku, lze ptredpokladat, ze tito lidé budou mit i
podobné vlastnosti a chovani.

e Model poctu studentii ve Skole
Tento model patii mezi spolecensko-ekonomické systémy popisujici dynamiku vyvoje
poctu studentt v jednotlivych ro¢nicich skoly.

Poznamka: Vice informaci o vySe uvedenych modelech je mozno ziskat z uzivatelské piirucky,

ktera je soucasti ptiloZzeného instalaéniho CD, nebo ptipadné z literatury [3], [4] a [5] uvedené v
kapitole 7.
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5 Ukazky pouziti systému

Tato kapitola obsahuje né€kolik obrazovych ukazek pouziti systému na dvou vybranych
modelech. Prvnim znich je Kermack-McKendrickiv model dynamiky vyvoje epidemie
z kategorie epidemiologickych modeld. Jako druhy je ukazan model vlivu ledvin pfi stabilizaci
krevniho tlaku z kategorie fyziologickych modelti.

5.1 Kermack-McKendrickiiv model dynamiky vyvoje epidemie

= == » 30 Marmal ~|| O i[9 REE®

Kermack-Mckendrickuy model dynamiley wvoje epidemie

X

rovnice 2.1 I
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apidemia g %

h——

ravnice 2.2 Masobidka F T S S S

> :> i Memocni
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>
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el Seitacka
\CJ= o MEERE -
Rychlost uzdraveni ) 0 - =
resp. umiti Fo nemaci ke ke
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L]
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. + Spusteni simulace: Ctrl + T
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Fopis e @tladlami SVETLE MODRA - nemocni
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Obr. 5.1. Simulink - Kermack-McKendrickuv (KMK) model dynamiky vyvoje epidemie
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s
n

Strana 1

Ukondit demo

Komenta¥

|>

Demonstrace vysledkd simulace Kermack-McKendrickova modelu

Tento model je nejiednodussim modelem pro modelovani
epidemil. Predpokladé rozdéleni ohyvatelstva do téchto skupin:

1. Zdravi

2. Nemocni

3. Jedinci po nemoci
4. Ockovani jedinci

<

Obr. 5.2. Demo prezentace - KMK model — Strana 1
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v

Obr. 5.3. Demo prezentace - KMK model — Strana 2
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Yiwoj poctu jedincd w jednotlivich skupinach
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Obr. 5.4. Demo prezentace - KMK model — Strana 3
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Terta graf zobrazuje uvedenéd Tévizlosti ve stavové
roving. Ma vodorovné oze je podet zdravych a na svislé
podet infikovanych, parametrem je Sas. Jednotlivé kfiviy
=e i podatecnim podtem zdrawich (x0). Pro x=ch
(naznaceno bilou Sarou) nastéwva vrohol kiivky . LeZi-i
x0 vlevo od této meze, epidemie nevzniké. LeZi-li
napravo, epidemie vznika.

(Pocated. podminky: x0=1000, 900, 300, 600.)

Obr. 5.5. Demo prezentace - KMK model — Strana 4
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Pribéh funkce pro nalezeni limitniho poctu zdravich
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cof odpovidd limitni hodnoté ziskané simulaci (viz obr. 1)
v
Obr. 5.6. Demo prezentace - KMK model — Strana 5
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Terto graf ukazuje srovnani vyslsdkd simulace 5 redinou spidemil

popzanou v tasopise British Medical Journal 4. bfezna 1975,

Wiizky nznatuji skutedné potty nemocnych, spojité pribéhy ozna-

Euji vysledky simulace. (Cervend - zdrawi, zelend - nemocni, modée - po nemoc).

Obr. 5.7. Demo prezentace - KMK model — Strana 6
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Wiivaj pocty jedined v jednotlivich skupindch
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Myni bude ukdzano srovnani visledkd simulace modelu bez atko-
wéni (k=0) & 5 odkovanim (k=100). Pribéh epidemie bez odkovani
je zobrazen modfe, s ofkovénim Servend.
v

Obr. 5.8. Demo prezentace - KMK model — Strana 7
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Ma tomto grafu je Zobrazen wyvoj poctu zdravych (Gervené),
niemocnych (zelend), jedincd po nemoci (modie) & odkovanych
(zwétle modrd) u madalu = odkavanim.
v

Obr. 5.9. Demo prezentace - KMK model — Strana 8
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5 Ukazky pouZiti systému

5.2 Model vlivu ledvin na stabilizaci krevniho tlaku
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Obr. 5.10. Simulink - Model vlivu ledvin na stabilizaci krevniho tlaku
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5 UkazKky pouZiti systému
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Yiiv ledvin na diouhodobou stabilizaci krevniho tiaku

Ledviny se uplatiiuji jako jedna ze sloZek systému regulace
krevniho tlaku. Jedna se o velmi stabilni slozku s relativné poma-
lou odezvou. Regulaéni smycka reaguje na riist arteriélniho tiaku
poklesem objemu krve, systémového piniciho tlaku, minutového
ohjemu srdce a nésledovnym poklesem tepenného tlaku. Predlo-
Feny model umoZfiuje sledovat ustélené hodnoty piniciho a tepen-
ného tlaku v zévislosti na pimu tekutin.

M

Obr. 5.11. Demo prezentace - Model vlivu ledvin na stabilizaci krevniho tlaku — Strana 1
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Srovnani pribehl tepenného tiaku v zévisiost ne pjmu tekutin

narredin probéh - zelend
Goldblsttova hypertenze - modfe

W piipadé Goldblattovy hypertenze je tlak stabilizovan na wyES
hodnoté a s prjmem tekutin roste rychleji.

Obr. 5.12. Demo prezentace - Model vlivu ledvin na stabilizaci krevniho tlaku — Strana 2

49



5 Ukazky pouZiti systému

Plnici tlak - pM3 [rimHg]
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Srovnani pribéhd piniciho tlaku v zévislosti na pfimu tekutin

niormdlnd pribéh - zelend
Goldblattova hypertenze - modie

W pfipadé Goldblattovy hypertenze je tlak stabilizovan na wyE
hodnaté & = pFimem tekutin raste rychileji.
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Strana 3

Ukondit demo

Obr. 5.13. Demo prezentace - Model vlivu ledvin na stabilizaci krevniho tlaku — Strana 3
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Sravnani pribéhd periferniho odporu v zévislosti na pijmu tekutin

norméini prikséh - zelend
Goldblattova hypertenze - modie

Ma rlst arteridiniho taku reacuis autoregulacni mechanismus,
ktery stabilizuje pritok krve tkéndmi, rilstem odporu.
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Obr. 5.14. Demo prezentace - Model vlivu ledvin na stabilizaci krevniho tlaku — Strana 4
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5 Ukazky pouZiti systému
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SrovrEni pribehl okiemu krve v zavislost na primu tekutin
nardini pribéh - zelend
Goldhlsttova hypertenze - modie
W piipadé Goldblattovy hypertenze j& ohjem krve v stahilizovén
na wyiich hodnotéch.
v

Obr. 5.15. Demo prezentace - Model vlivu ledvin na stabilizaci krevniho tlaku — Strana 5
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6 Zavér

6 Zaver

Vysledkem této diplomové prace je interaktivni katalog modelli pro vyuku predmétu
Simulace a modelovani. Tento katalog byl vytvofen v prosttedi MATLAB-Simulink a je
koncipovan jako otevieny s moznosti dal$iho rozsifeni. Katalog umoziiuje intuitivni, piehlednou
a jednoduchou navigaci mezi instalovanymi modely, piidavani novych modeld, editaci a
modifikaci vSech instalovanych modell, tvorbu interaktivnich demo prezentaci z vysledka
dosazenych simulacemi na modelech. Dale umoziuje editaci a nastaveni parametri modeld,
pridani dokumentace k modelim ve formatu PDF, DOC nebo HTML a vyuku modelovani
v Simulinku na barevné rozlisenych c¢astech modeli veetné zobrazeni modelovanych
matematickych vztaha.

Instalované modely jsou doplnény vyznamy jednotlivych proménnych pro rychlé
seznameni uzivatele s modely. Vybrané modely navic obsahuji vyukové odkazy na matematické
vztahy u barevné rozliSenych ¢asti modelu. Tyto odkazy umoznuji uzivateli nejen rychlou
orientaci v modelu, ale zaroven i lepsi nahled na modelovani v Simulinku.

Obsah katalogu vychazi z diplomovych praci “Katalog modeld organt* od Tomase Pizi a
“Katalog biosystémt‘ od Jana Ptihody. V soucasné dobé katalog obsahuje 21 modelii z oblasti
Epidemiologie, Fyziologie a Socioekonomie.

K systému byla vydana obsahla uzivatelské piirucka, kterd obsahuje podrobné informace
o systému vcetné jeho funkEnosti a moznosti jeho rozsiteni. Tato pfirucka dale nabizi popis vSech
instalovanych modell v¢etné jejich matematického popisu.

Vyhodou systému je intuitivni ovladani, moznosti modifikace a roz§ifeni, snadna
pfenositelnost a kompatibilita zavisld pouze na pouzité verzi MATLABU. Systém je moZno
provozovat na verzi MATLABu R14 a vyssi.

Piipadnym budoucim rozsifenim systému by mohlo byt zejména rozsifeni okruhu
instalovanych modelti a rozsifena podpora MATLAB toolboxt jako napt. Real-time toolboxu.

Soucasti diplomové prace je priloZzené CD se zdrojovymi kody, instalatorem a uZivatelskou
ptiruckou k programu.

52



7 Literatura a pouZité elektronické pomiicky

7 Literatura a pouzité elektronické pomiicky

[1] Zaplatilek K., Donar B.: MATLAB pro zacatecniky. Nakladatelstvi BEN, Praha, 2007.
[2] Karban P.: MATLAB a Simulink. Nakladatelstvi Computer Press, Brno, 2006.

[3] Eck V., Razim M.: Biokybernetika: Vydavatelstvi CVUT Praha, 1996.

[4] Ptiza T.: Diplomova price — Katalog modelii organii: CVUT Praha, 1995.

[5] Ptihoda J.: Diplomovd prdce — Katalog biosystémii. CVUT Praha, 1995.

elektronické pomucky

[1] Pdza T.: Diplomova prdace — Katalog modelii orgadnii - texty a zdrojové kody
[2] Ptihoda J.: Diplomova prace — Katalog biosystémii - texty a zdrojové kody

pouzity software

[1] Matlab verze 7.4.0.287 (R2007a)
[2] Graficky editor - GIMP verze 2.4.5
[3] Program pro tvorbu instalatoru — NSIS verze 2.42

7.1 Obsah prilozeného CD

CD obsahuje nasledujici adresate a soubory:

/Instalace/ Adresat obsahuje soubory instalace programu Katalog
modelt.
/Instalace/cti_me!!!.txt Soubor obsahuje informace o instalaci a pokyny ke spusténi

programu Katalog modeld.
/Instalace/KatalogModelu.exe Instalator programu Katalog modelii. Obsahuje privodce,
ktery provede uzivatele kompletni instalaci programu.

Instalator obsahuje i zdrojové kody programu.

/Instalace/KatalogModelu.zip Rozbalovaci ZIP archiv s instalaci programu Katalog
modeld. Archiv obsahuje i zdrojové kody programu.

/Dokumentace/ Adresat obsahuje uzivatelskou ptiruc¢ku k programu.
/Dokumentace/index.html Soubor spousti uzivatelskou pfirucku k programu.

/DP_2009_Onderka_Patrik.pdf  Soubor obsahujici dokument ve formatu PDF.
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