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Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå äàííîé ãëàâû — ñäåëàòü êíèãó âïîëíå ñàìîñòîÿòåëüíîé,
íåñìîòðÿ íà åå òåìàòè÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü íà ðàñ÷åòû è ìàòåìàòè÷åñêîå ìî-
äåëèðîâàíèå â ðàäèîýëåêòðîíèêå. Ðàçóìååòñÿ, äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî çíàêîìñòâà
ñ ñèñòåìîé MATLAB è ïàêåòîï ðàñøèðåíèÿ Simulink íàäî ïîëüçîâàòüñÿ äîïîë-
íèòåëüíîé ëèòåðàòóðîé ïî ýòîé ñèñòåìå [18,19] è ñïðàâêîé ïî ïðèìåíÿåìîé
êîíêðåòíî ðåàëèçàöèè MATLAB. Â ýòîé ãëàâå îïèñàíû îñíîâíûå ðåàëèçàöèè
ñèñòåìû MATLAB 7.* — îò MATLAB R2007b äî ïîñëåäíåé íà ìîìåíò ïîäãî-
òîâêè êíèãè MATLAB R2009a. Îñíîâíîé ìàòåðèàë îò ðåàëèçàöèè ïðàêòè÷åñêè
íå çàâèñèò.

1.1. Íàçíà÷åíèå è îñîáåííîñòè
ñèñòåìû MATLAB

1.1.1. Íàçíà÷åíèå ñèñòåìû MATLAB

MATLAB ýòî ìàòðè÷íàÿ ñèñòåìà êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè, ïðåäíàçíà÷åííàÿ
äëÿ àâòîìàòèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ è ïîñòðîåí-
íàÿ íà ðàñøèðåííîì ïðåäñòàâëåíèè è ïðèìåíåíèè ìàòðè÷íûõ îïåðàöèé
[1—39]. Ýòî ñëåäóåò èç íàçâàíèÿ ñèñòåìû — MATrix LABoratory ýòî ìàòðè÷íàÿ
ëàáîðàòîðèÿ, ò. å. îáøèðíûé íàáîð ôóíêöèé è îïåðàòîðîâ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ
âåêòîðíûõ è ìàòðè÷íûõ îïåðàöèé. Èõ ÷èñëî â MATLAB R2009a îêîëî 1000.
Ïðèìåíåíèå ìàòðèö [40, 41] è îïåðàòîðà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (:), êàê îñíîâ-
íûõ îáúåêòîâ ñèñòåìû, ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ ÷èñëà öèêëîâ, êîòîðûå î÷åíü
ðàñïðîñòðàíåíû ïðè âûïîëíåíèè ìàòðè÷íûõ âû÷èñëåíèé íà îáû÷íûõ ÿçûêàõ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ, è îáëåã÷åíèþ ðåàëèçàöèè ïàðàëëåëüíûõ
âû÷èñëåíèé. Êðîìå òîãî íîâûå ðåàëèçàöèè ñèñòåìû èìåþò ýôôåêòèâíûå àëãî-
ðèòìû ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé è ïîääåðæèâàþò ìíîãîÿäåðíûå ìèêðîïðî-
öåññîðû ñîâðåìåííûõ ÏÊ.

Ìàòðèöû øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ, íà-
ïðèìåð, ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ëèíåéíîé àëãåáðû è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è óñòðîéñòâ. Îñîáåííî øèðîêî ìàòðè-
öû ïðèìåíÿþòñÿ â ðàñ÷åòàõ, ïðîåêòèðîâàíèè è ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè
ýëåêòðîííûõ è ðàäèîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Îíè ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé àâòîìàòè-
÷åñêîãî ñîñòàâëåíèÿ è ðåøåíèÿ óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ äèíàìè÷åñêèõ îáúåêòîâ è
ñèñòåì. Ïðèìåðîì ïðîãðàììû, âûïîëíÿþùåé ýòî, ìîæåò ñëóæèòü îñíîâíîå ðàñ-
øèðåíèå MATLAB — Simulink [7, 11, 14, 31]. Îíî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò èíòå-
ðåñ ê ñèñòåìå MATLAB, âîáðàâøåé â ñåáÿ ëó÷øèå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè áûñò-
ðîãî ðåøåíèÿ ìàòðè÷íûõ çàäà÷ çà ïîñëåâîåííîå âðåìÿ.

MATLAB â ñóùíîñòè ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îðèåí-
òèðîâàííûì íà òåõíè÷åñêèå è ìàòåìàòè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ è ñïîñîáíûì ïðå-
âçîéòè âîçìîæíîñòè òðàäèöèîííûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûå ìíîãèå
ãîäû èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ðåàëèçàöèè ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ. Ïðè ýòîì îñîáîå
âíèìàíèå â ñèñòåìå óäåëÿëîñü êàê ïîâûøåíèþ ñêîðîñòè âû÷èñëåíèé, òàê è
àäàïòàöèè ñèñòåìû ê ðåøåíèþ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷ ïîëüçîâàòåëåé.
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Âàæíûìè äîñòîèíñòâàìè ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ åå îòêðûòîñòü è ðàñøèðÿå-
ìîñòü. Áîëüøèíñòâî êîìàíä è ôóíêöèé ñèñòåìû ðåàëèçîâàíû â âèäå m-ôàéëîâ
òåêñòîâîãî ôîðìàòà (ñ ðàñøèðåíèåì .m) è ôàéëîâ íà ÿçûêå C/C++, ïðè÷åì âñå
ôàéëû äîñòóïíû äëÿ ìîäèôèêàöèè. Ïîëüçîâàòåëþ äàíà âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü
íå òîëüêî îòäåëüíûå ôàéëû, íî è áèáëèîòåêè ôàéëîâ äëÿ ðåàëèçàöèè ñâîèõ
ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷. Ëþáîé íàáîð êîìàíä â ñïðàâêå ìîæíî òóò æå èñïîëíèòü
ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Evaluate Selection êîíòåêñòíîãî ìåíþ ïðàâîé êëàâè-
øè ìûøè.

Îáúåì äîêóìåíòàöèè ïî ñèñòåìå è åå ïàêåòàì ðàñøèðåíèÿ íûíå ñîñòàâëÿåò
ìíîãèå äåñÿòêè òûñÿ÷ ñòðàíèö (ñì., íàïðèìåð, [42—47] è äð. ôèðìåííóþ äîêó-
ìåíòàöèþ). Ïîýòîìó ýòà êíèãà îïèñûâàåò äîñòàòî÷íî ïîëíî òîëüêî íàèáîëåå
âàæíûå èç ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê åå òåìàòèêå. Òàê, â ýòîé ãëàâå
äàíû îñíîâû ðàáîòû ñ áàçîâîé ñèñòåìîé MATLAB è îñíîâíûì ïàêåòîì ðàñøè-
ðåíèÿ Simulink. Ïðè ýòîì ÷èñëî îïèñàííûõ ñðåäñòâ MATLAB è Simulink ìèíè-
ìèçèðîâàíî — äàíû òîëüêî òå èç íèõ, êîòîðûå íóæíû â ïåðâóþ î÷åðåäü ñïå-
öèàëèñòàì â ðàäèîýëåêòðîíèêå.

1.1.2. Îñîáåííîñòè âåðñèè MATLAB 7.*
+ Simulink 6.*/7.*
Îïèñàííûå íèæå íîâåéøèå ðåàëèçàöèè ñèñòåìû MATLAB+Simulink R2007a,
R2007b, R2008a, R2008b è R2009a îòíîñÿòñÿ ê îáøèðíîé ãðóïïå ñõîæèõ âåðñèé
MATLAB 7.*. Â ýòè ðåàëèçàöèè ââåäåí ðÿä ñåðüåçíûõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé â ñðàâ-
íåíèè ñ ïðåäøåñòâóþùèìè ðåàëèçàöèÿìè. Òàê, óëó÷øåíà ðàáîòà ñ ìíîæåñòâîì
äîêóìåíòîâ, óñîâåðøåíñòâîâàíû ðåäàêòîð ìàññèâîâ è áðàóçåð ðàáî÷åãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ðàñøèðåíû âîçìîæíîñòè ðåäàêòîðà m-ôàéëîâ (òåïåðü â íåì ìîæíî ñîçäàâàòü
ïðîãðàììû íå òîëüêî â m-êîäàõ, íî è íà ÿçûêàõ HTML, Fortran, C/C++ è Java),
ââåäåíà öåëî÷èñëåííàÿ àðèôìåòèêà äëÿ áîëüøèõ öåëî÷èñëåííûõ ìíîæåñòâ, ïîâû-
øåíà ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîé àëãåáðû è áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
Ôóðüå, ââåäåíà ôèëüòðàöèè äëÿ áîëüøèõ ìàññèâîâ, óëó÷øåíû ðåøàòåëè äèôôå-
ðåíöèàëüíûú óðàâíåíèÿ, ââåäåí ðÿä íîâûõ ñðåäñòâ ãðàôèêè è ò. ä.

Íà÷èíàÿ åùå ñ âåðñèè MATLAB 6.5 â ñèñòåìó áûë ââåäåí óñêîðèòåëü âðå-
ìåíè èñïîëíåíèÿ JIT (Just-In-Acceletator). Îí ðåçêî (ïîðîþ â ñîòíè ðàç) óñêî-
ðÿåò äåéñòâèå îïåðàöèé êëàññà NUMERIC (êðîìå ðàáîòû ñ ÷èñëàìè îäèíàðíîé
ðàçðÿäíîñòè Single), ëîãè÷åñêèõ è ñòðîêîâûõ îïåðàöèé. Îñîáåííî ýôôåêòíî
âûïîëíåíèå ìàòðè÷íûõ îïåðàöèé íàä ïîëíûìè ìàòðèöàìè è öèêëàìè. Ðàçðå-
æåííûå ìàññèâû è ìàòðèöû óñêîðèòåëåì JIT íå îáñëóæèâàþòñÿ.

Â MATLAB 7.* ââåäåíû ôóíêöèè áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (FFT),
èñïîëüçóþùèå íîâóþ âåðñèþ áèáëèîòåêè FFTW3, óñêîðåíû çàãðóçêà è ñîõðà-
íåíèå òåêñòîâûõ ôàéëîâ, îáåñïå÷åíà áîëåå ïîëíàïÿ ïîääåðæêà Windows XP,
âûñâîáîæäàþùàÿ äëÿ MATLAB äîïîëíèòåëüíûé 1 Ãáàéò ïàìÿòè äàííûõ. Ñó-
ùåñòâåííî óñîâåðøåíñòâîâàíû ñðåäñòâà âíåøíèõ èíòåðôåéñîâ è äîñòóïà ê äàí-
íûì. Âñòðîåííûé êîìïèëÿòîð MATLAB Compiler 4 ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâàåò
ÿçûê MATLAB, íàêëàäûâàÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå îãðàíè÷åíèé íà âîçìîæíîñòü
êîìïèëÿöèè ïðèëîæåíèé.
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Ñðåäà ðàçðàáîòêè MATLAB 7.* òàêæå ñóùåñòâåííî óëó÷øåíà. Â ÷àñòíîñòè
îáíîâëåí ðàáî÷èé ñòîë, ïåðåðàáîòàíû ðåäàêòîðû ìàññèâîâ (Array Editor) è
áðàóçåð ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà (Workspace Browser), ââåäåíî íîâîå ñðåäñòâî
Directory Reports, äîáàâëåíà âîçìîæíîñòü çàïóñêà íà âûïîëíåíèå îòäåëüíûõ
ôðàãìåíòîâ M-êîäà ïðÿìî èç ðåäàêòîðà è àâòîìàòèçèðîâàíî îôîðìëåíèå M-êî-
äà â âèäå äîêóìåíòîâ HTML, Word è LaTeX.

Äëÿ MATLAB 7 áûë ðàçðàáîòàí ðÿä íîâûõ ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ Èõ ñîñòàâ íå-
ñêîëüêî ðàçëè÷àåòñÿ îò âåðñèè ê âåðñèè. Èç íèõ, ïðèìåíèòåëüíî ê òåìàòèêå äàí-
íîé êíèãè, íàäî îñîáî îòìåòèòü ïàêåò ïðîåêòèðîâàíèÿ ôèëüòðîâ Filter Design
HDL Coder è ïàêåòû RF Toolbox è RF Blockset ðàñ÷åòà è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåîè-
ðîâàíèÿ ðàäèî÷àñòîòíûõ óñòðîéñòâ. Ñóùåñòâåííî ïåðåðàáîòàíû ìíîãèå ïàêòåðû
ðàñøèðåíèÿ: Communications Blockset è Communications Toolbox, Database
Toolbox DSP Blockset (òåïåðü îí ïåðåèìåíîâàí â Signal Processing Blockset), Filter
Design Toolbox, Fixed-Point Blockset, Mapping Toolbox, Optimization Toolbox,
Wavelet Toolbox è äð.

Ñòîëü âíóøèòåëüíûé ñïèñîê íîâèíîê è óëó÷øåíèé â ñèñòåìå MATLAB 7.*
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìû èìååì äåéñòâèòåëüíî íîâûå ðåàëèçàöèì ñèñòå-
ìû. Ïðè ýòîì, íà÷èíàÿ ñ âåðñèè MATLAB R2007b â ñèñòåìó âîøëà óæå íîâàÿ
ðåàëèçàöèÿ Simulink 7. Äåòàëè ðåàëèçàöèè êàæäîé âåðñèè ìîæíî íàéòè â ðàç-
äåëå ñïðàâêè Release Notes ïî ñèñòåìå MATLAB è ïî ëþáîìó èíòåðåñóþùåìó
ïîëüçîâàòåëÿ ïàêåòó ðàñøèðåíèÿ.

1.1.3. Îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè âåðñèé
MATLAB R2007a,b

Áîëüøèíñòâî ïîëüçîâàòåëåé èñïîëüçóþò íå ñàìûå ïîñëåäíèå ðåàëèçàöèè
MATLAB. Ïîýòîìó ñòîèò ðàññìîòðåòü îòäåëüíûå, íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå, ðàç-
ëè÷èÿ ðàçëè÷íûõ ðåàëèçàöèé ñèñòåìû. Ñðàçó îòìåòèì, ÷òî ïðèìåíèòåëüíî ê
òåìàòèêå äàííîé êíèãè ýòè ðàçëè÷èÿ íå î÷åíü ïðèíöèïèàëüíû.

Â 2007 ã. íà ðûíîê ïîñòóïèëè äâå î÷åðåäíûå ðåàëèçàöèè ñèñòåìû MATLAB
R2007a/R2007b. Â ñàìîé ñèñòåìå MATLAB èçìåíåíèÿ êîñíóëèñü ñëåäóþùèõ
ñðåäñòâ:

� Desktop Tools and Development Environment — ñðåäñòâà ðàáîòû ñ ðàáî-
÷èì ñòîëîì;

� Mathematics — íîâûå ñðåäñòâà ìàòåìàòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé;
� Data Analysis — ñðåäñòâà àíàëèçà äàííûõ;
� Programming — ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ;
� Graphics and 3-D Visualization — ñðåäñòâà ãðàôèêè è òðåõìåðíîé âèçóà-

ëèçàöèè;
� Creating Graphical User Interfaces (GUIs) — ñðåäñòâà ñîçäàíèÿ ãðàôè÷å-

ñêîãî èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ;
� External Interfaces/API — ñðåäñòâà âíåøíåãî èíòåðôåéñà.
Ìîäåðíèçàöèÿ ïàêåòà ðàñøèðåíèÿ Simulink 7 â MATLAB R2007b íå ñóùå-

ñòâåííàÿ — ðàñøèðèëèñü âîçìîæíîñòè âèðòóàëüíîãî îñöèëëîãðàôà, øèðîêî èñ-
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ïîëüçóåìàÿ â ìîäåëÿõ, è ïîäâåðãëèñü äîðàáîòêå íåêîòîðûå ïàêåòû èç «ÿùèêà»
Blockset. Ó÷èòûâàÿ ñêàçàííîå, â äàëüíåéøåì ìû íå áóäåì ðàçäåëÿòü ðåàëèçà-
öèè MATLAB 2007a è R2007b.

1.1.4. Îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè âåðñèé
MATLAB R2008a,b
Ìîäåðíèçàöèÿ ñëåäóþùèõ ðåàëèçàöèé MATLAB R2008a (âåðñèÿ 7.6) êîñíó-
ëàñü óæå îòìå÷åííûõ ñðåäñòâ ñèñòåìû MATLAB Version 7.5 (R2007b). Ââåäåíî
äâà íîâûõ ïàêåòà ðàñøèðåíèÿ, íî ê ðàäèîýëåêòðîíèêå îíè îòíîøåíèÿ íå èìå-
þò. Ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî íîâîââåäåíèÿì äàííîé ðåàëèçàöèè åñòü â ðàçäåëå
Release Notes for R2008a ñïðàâêè.

Ñëåäîì âûøëà ïðîìåæóòî÷íàÿ ðåàëèçàöèÿ MATLAB R2008a+ â êîòîðîé
áûë âïåðâûå ââåäåí ïàêåò ðàñøèðåíèÿ SimElectronics 1.0. Êðîìå òîãî â ïàêåòå
ðàñøèðåíèÿ Symbolic Math Toolboox ÿäðî ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé àëãåáðû
Maple áûäî çàìåíåíî (ýòî êñòàòè ñäåëàíî è â ðåàëèçàöèè 14 ñèñòåìû Mathcad)
ÿäðîì áîëåå ìîëîäîé è äåøåâîé ñèñòåìû MuPAD. Ýòî, ïîæàëóé, íàèáîëåå
âàæíûå èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå MATLAB. Íå ïðèíöèïèàëüíî îáíîâèëèñü ôóíê-
öèè ïàêåòà Symbolic Math Toolboox 5.0. Áîëåå íàãëÿäíûìè ñòàëè íîóòáóêè ýòî-
ãî ïàêåòà ðàñøèðåíèÿ, íî îíè â äàííîé êíèãå íå èñïîëüçóþòñÿ.

Â ðåàëèçàöèè MATLAB R2008b (âåðñèÿ 7.7) äëÿ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè
ðàäèîýëåêòðîíèêè çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò óëó÷øåíèå ñðåäñòâ äëÿ
ìàòåìàòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé. Â íîâûå ñðåäñòâà âîøëà íîâàÿ âåðñèÿ áàçîâîé
áèáëèîòåêè ïîäïðîãðàìì ëèíåéíîé àëãåáðû (BLAS — Basic Linear Algebra
Subroutine), îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîâûøåíèå ñêîðîñòè è òî÷íîñòè ìàòðè÷íûõ âû-
÷èñëåíèé. Îáåñïå÷åíà ïîääåðæêà ðàçðàáîòàííîé êîðïîðàöèåé Intel áèáëèîòåêè
Math Kernel Library (MKL). Õîðîøî îòðàáîòàííûé, íî äîâîëüíî ñòàðûé ïàêåò
ðåàëèçàöèè âû÷èñëåíèé ëèíåéíîé àëãåáðû Linear Algebra Package (LAPACK)
òàêæå ïîäâåðãñÿ ñóùåñòâåííîé äîðàáîòêå è ìîäåðíèçàöèè. Äîðàáîòàí è ïàêåò
Fastest Fourier Transform in the West (FFTW) áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå.

Â âåðñèþ MATLAB R2008b áûëè ïîëíîöåííî ââåäåíû ïàêåòû ðàñøèðåíèÿ
Simscape è SimElecytonics, ñîäåðæàùèå ðàñøèðåííûå ñðåäñòâà äëÿ èìèòàöèîí-
íîãî áëî÷íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ ñõåì è óñòðîéñòâ. Èçìåíåíèÿ â èí-
òåðôåéñå ïîëüçîâàòåëÿ ìàëû è ñïåöèàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ íå çàñëóæèâàþò.
Ýòî êàñàåòñÿ è ìàòåìàòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ñèñòåìû — ìîäåðíèçèðîâàíî
âñåãî íåñêîëüêî ôóíêöèé ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Æåëàþùèå, òåì íå ìåíåå,
îçíàêîìèòüñÿ ñ íîâèíêàìè ïîñëåäíåé âåðñèè MATLAB ìîãóò ïðîñìîòðåòü ðàç-
äåë ñïðàâêè Release Notes ñèñòåìû.

1.1.5. Îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè âåðñèè
MATLAB R2009a
Â íîâåéøåé (íà ìîìåíò ïîäãîòîâêè êíèãè) ðåàëèçàöèè MATLAB R2009a (âåð-
ñèÿ 7.8) áûëè ïðîäîëæåíû óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû. Ïðèìåíåíà ïîñëåäíÿÿ
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ðåàëèçàöèÿ îñíîâíîãî ïàêåòà ðàñøèðåíèÿ Simulink 7.3. Ââåäåí íîâûé ñèñòåì-
íûé áðàóçåð, óëó÷øåí èíòåðôåéñ (â òîì ÷èñëå èíòåðôåéñ ñïðàâêè), îñóùåñòâëå-
íà èíòåãðàöèÿ òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà ñ ðåäàêòîðîì m-ôàéëîâ è îòëàä÷èêîì ñèñ-
òåìû, îáåñïå÷åíà 64-áèòîâàÿ ïîääåðæêà áèáëèîòåê LINPACK è BLAS, óëó÷øå-
íû àëãîðèòìû ðàáîòû íåñêîëüêèõ ôóíêöèé, ðàñøèðåíà ïîääåðæêà ïðèíòåðîâ
ïðè ïå÷àòè òðåõìåðíûõ ãðàôèêîâ è ò. ä.

Âñå ýòè óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âíåøíå ïðàêòè÷åñêè íåçàìåòíû è íå èìåþò
ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ â ðàìêàõ íàïðàâëåííîñòè äàííîé êíèãè íà ðåàëèçà-
öèþ ðàñ÷åòîâ è ìîäåëèðîâàíèÿ â îáëàñòè ðàäèîýëåêòðîíèêè. Ñ èõ äåòàëÿìè
ìîäíî ïîçíàêîìèòüñÿ â ðàçäåëàõ ñïðàâêè Release Notes ýòîé âåðñèè ñèñòåìû è
åå ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ.

1.2. Óñòàíîâêà è ôàéëîâàÿ ñèñòåìà
MATLAB 7.*

1.2.1. Ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ ê óñòàíîâêå

Íîâûå âåðñèè ñèñòåìû MATLAB — âåñüìà ãðîìîçäêèå ïðîãðàììíûå êîìïëåê-
ñû, êîòîðûå òðåáóåò äî 1,5—4,5 Ãáàéò äèñêîâîé ïàìÿòè (â çàâèñèìîñòè îò êîí-
êðåòíîé ïîñòàâêè, ïîëíîòû ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû è ÷èñëà óñòàíàâëèâàåìûõ ïà-
êåòîâ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì). Ïîýòîìó ñèñòåìû ïîñòàâëÿþòñÿ íà DVD. Òåì íå
ìåíåå, âñÿ äîêóìåíòàöèÿ äàæå íà íåì íå ïîìåùàåòñÿ è ïðåäóñìîòðåí ïðîñìîòð
çíà÷èòåëüíîé åå ÷àñòè ñ ïîìîùüþ Èíòåðíåòà, ãäå ýòà äîêóìåíòàöèÿ ðàçìåùåíà
â âèäå PDF-ôàéëîâ.

Äëÿ óñïåøíîé óñòàíîâêè ïîñëåäíåé ðåàëèçàöèè MATLAB R2008b íåîáõî-
äèìû ñëåäóþùèå ìèíèìàëüíûå ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûå ñðåäñòâà:

� êîìïüþòåð ñ ìèêðîïðîöåññîðîì Intel Pentium (Pentium IV è âûøå), Intel
Celeron, Intel Xeon, Intel Core, AMD Athlon, AMD Opteron;

� óñòðîéñòâî ñ÷èòûâàíèÿ êîìïàêò äèñêîâ (ïðèâîä DVD ) äëÿ óñòàíîâêè,
ìûøü, ãðàôè÷åñêèé àäàïòåð è ìîíèòîð, ïîääåðæèâàþùèå íå ìåíåå
256 öâåòîâ;

� îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Windows XP (Service Pack 1 or 2), Windows Server
2003 Service Pack 1 èëè or 2) èëè Windows Vista;

� ÎÇÓ åìêîñòüþ 512 Ìáàéò äëÿ ìèíèìàëüíîãî âàðèàíòà ñèñòåìû (ðåêî-
ìåíäóåòñÿ èìåòü ïàìÿòü íå ìåíåå 1024 Ìáàéò);

� äî 3500 Ìáàéò äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà ïðè ïîëíîé óñòàíîâêå âñåõ ðàñ-
øèðåíèé è âñåõ ñïðàâî÷íûõ ñèñòåì (610 Ìáàéò ïðè óñòàíîâêå òîëüêî
MATLAB ñî ñïðàâêîé);

� ñâîáîäíûé USB-ïîðò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êëþ÷à, îòêðûâàþùåãî äîñòóï ê
ñèñòåìå.

Êðîìå òîãî, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðàñøèðåííûõ âîçìîæíîñòåé ñèñòåìû íóæíû
ãðàôè÷åñêèé óñêîðèòåëü, Windows-ñîâìåñòèìûå çâóêîâàÿ êàðòà è ïðèíòåð, òåê-
ñòîâûé ïðîöåññîð Microsoft Word äëÿ ðåàëèçàöèè Notebook, êîìïèëÿòîðû ÿçû-
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êîâ Cè/Cè++ è/èëè ÔÎÐÒÐÀÍ äëÿ ïîäãîòîâêè ñîáñòâåííûõ ôàéëîâ ðàñøèðå-
íèÿ è áðàóçåð Netscape Navigator 4.0 è âûøå èëè Microsoft Internet Explorer 5.0
è âûøå. Äëÿ ïðîñìîòðà ôàéëîâ ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû â ôîðìàòå PDF íóæíà ïðî-
ãðàììà Adobe Reader èëè Adobe Acrobat 5.0 è âûøå.

Â ýòîé ãëàâå îïèñàíà ðåàëèçàöèÿ MATLAB â ìàññîâîé îïåðàöèîííîé ñðå-
äå Windows XP, õîòÿ îñíîâíûå âîçìîæíîñòè ñèñòåìû MATLAB ñïðàâåäëèâû è
ïðè åå ïðèìåíåíèè íà äðóãèõ ïëàòôîðìàõ. MATLAB ëåãêî óñòàíàâëèâàåòñÿ íà
íîâåéøèõ äåøåâûõ ìîáèëüíûõ êîìïüþòåðàõ — íåòáóêàõ ñ ìèêðîïðîöåññîðîì
Intel Atom.

1.2.2. Èíñòàëëÿöèÿ ñèñòåìû MATLAB R2007
Ïðîöåññ èíñòàëëÿöèè ñèñòåìû ðàííèõ ðåàëèçàöèé MATLAB îïèñàí â [9, 12].
Ïîñêîëüêó äàííàÿ êíèãà ïîñâÿùåíà íîâûì ðåàëèçàöèÿì MATLAB R2007/
R2008 ðàññìîòðèì èõ èíñòàëëÿöèþ áîëåå ïîäðîáíî. Èíñòàëëÿöèÿ âåðñèé
MATLAB R2007a,b c DVD â ñðåäå Windows XP ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè îäè-
íàêîâî, òàê ÷òî íèæå îïèñàíà èíñòàëëÿöèÿ MATLB R2007b. Îíà ïðîèñõîäèò
â 11 ñòàäèé, îïèñàííûõ íèæå.

Äëÿ èíñòàëëÿöèè íàäî âñòàâèòü èíñòàëëÿöèîííûé DVD â ñ÷èòûâàòåëü è
äîæäàòüñÿ ðàñïàêîâêè èíñòàëëÿòîðà. Åñëè àâòîçàïóñê äèñêà íà êîìïüþòåðå îò-
êëþ÷åí, òî íàäî çàïóñòèòü ôàéë setup.exe â îñíîâíîé äèðåêòîðèè DVD. Îíà
ñîïðîâîæäàåòñÿ âûâîäîì íåáîëüøîãî îêîøêà ëèíåéíîãî èíäèêàòîðà è çàòåì
îêíà ñ ýìáëåìîé MATLAB. Ïîñëå ýòîãî ïîÿâëÿåòñÿ ïåðâîå îêíî èíñòàëëÿòî-
ðà — ðèñ. 1.1. Åãî âèä õàðàêòåðåí è äëÿ äðóãèõ îêîí.

Â ýòîì îêíå íàäî óñòàíîâèòü îïöèþ Install äëÿ èíñòàëëÿöèè èëè îïöèþ
îáíîâëåíèÿ ëèöåíçèè è ïîëó÷åíèÿ êîäà PLP (Personal License Pasword). Ýòîò
êîä ÿâëÿåòñÿ ãðóïïîé èç 20 (è áîëåå) ñèìâîëîâ. Óñòàíîâèâ îïöèþ Install íà-
æìåì ìûøüþ êíîïêó Next>. Ïîÿâèòñÿ îêíî äëÿ ââîäà äàííûõ ïîëüçîâàòåëÿ
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(èìåíè è íàçâàíèÿ îðãàíèçàöèè) è, ãëàâíîå, êîäà PLP. Ýòîò êîä çàïèñûâàåòñÿ
â âèäå äëèííîãî ñïèñêà è óêàçûâàåòñÿ íà äèñêå ïðè ïðîäàæå MATLAB 7 èëè
çàïðàøèâàåòñÿ ó MathWorks ïî Èíòåðíåòó.

Êàæäûé ëåãàëüíûé ïîëüçîâàòåëü MATLAB íûíå èìååò ñâîè ñòðàíèöû íà
ýòîì Èíòåðíåò-ñàéòå ñ äàííûìè î ëèöåíçèè, åå ñðîêàõ è êîìïëåêòå ïîñòàâêè
MATLAB. Ñ ýòîé ñòðàíèöû ìîæíî ïîëó÷èòü êîäû PLP. Ïîñëå ââîäà êîäà PLP
íàäî àêòèâèçèðîâàòü êíîïêó Next — áóäåò âûâåäåíî îêíî ñ òåêñòîì ëèöåíçèè.
Âû äîëæíû ïðèíÿòü èëè îòêëîíèòü çíàêîìñòâî ñ ëèöåíçèåé. Îòêëîíåíèå ïðè-
âåäåò ê ïðåêðàùåíèþ ïðîöåññà èíñòàëëÿöèè.

Åñëè ïðèíèìàåòñÿ óñëîâèÿ ëèöåíçèè, íàäî àêòèâèçèðîâàòü îïöèþ Yes. Ïîÿ-
âèòñÿ îêíî âûáîðà òèïà èíñòàëëÿöèè. Â íåì óêàçàí îáúåì ïàìÿòè íà æåñòêîì
äèñêå (ñâîáîäíîé è íóæíîé äëÿ èíñòàëëÿöèè). Îêíî ïðåäëàãàåò äâà âèäà èí-
ñòàëëÿöèè: òèïè÷íàÿ Typical è ïî âûáîðó ïîëüçîâàòåëÿ Custom. Â ïåðâîì ñëó÷àå
óñòàíàâëèâàåòñÿ áàçîâàÿ ñèñòåìà MATLAB è âñå ïðåäóñìîòðåííûå ëèöåíçèåé
ïàêåòû ðàñøèðåíèÿ. Âî âòîðîì ñëó÷àå ìîæíî âûáðàòü òîëüêî íóæíûå ïîëüçîâà-
òåëþ ïàêåòû ðàñøèðåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïàêåòû ðàñøèðåíèÿ îïëà÷èâà-
þòñÿ äîïîëíèòåëüíî è ìíîãèå èõ íèõ äîâîëüíî äîðîãè. Äëÿ óñòàíîâêè íîâîãî ïà-
êåòà ðàñøèðåíèÿ ïðèõîäèòñÿ ôàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîâòîðèòü èíñòàëëÿöèþ.

Â ëþáîì âàðèàíòå èíñòàëëÿöèè ñëåäóþùåå îêíî äëÿ çàäàíèÿ äèðåêòîðèè
(ïàïêè) â êîòîðóþ áóäóò ðàçìåùåíû ôàéëû ñèñòåìû. Ïî óìîë÷àíèþ ïàïêà ñîç-
äàåòñÿ â ïàïêå Programm Files äèñêà ñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé. Íî ïîëüçîâà-
òåëü ìîæåò ñ ïîìîùüþ êíîïêè îáçîðà Browse... âûáðàòü ëþáóþ ïàïêó èëè ïðî-
ñòî ââåñòè åå ïîëíîå èìÿ â ïîëå ââîäà.

Åñëè áûä âûáðàí âèä èíñòàëëÿöèè Custom, òî ñëåäóþùèì ïîÿâèòñÿ îêíî
âûáîðà íóæíûõ ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ. Ýòî îêíî ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.2.

Äàëüíåéøèå îïåðàöèè ïðîèçâîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîñòûìè óêàçàíèÿ-
ìè îêîí èíñòàëëÿòîðà. Ïîêàçàííîå íà ðèñ. 1.3 ñëåäóþùåå îêíî ñëóæèò äëÿ óñ-
òàíîâêè ðÿäà îïöèé.

50 Ðàáîòà ñ MATLAB è SIMULINK

Ðèñ. 1.2. Îêíî âûáîðà ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ



Ïðåæäå âñåãî ýòî îïöèè óñòàíîâêè íà ðàáî÷åì ñòîëå Windows ÿðëûêà çà-
ïóñêà ñèñòåìû è óñòàíîâêè àññîöèàöèè ôàéëîâ ñ çàäàííûìè ðàñøèðåíèÿìè ñ
ñèñòåìîé MATLAB.

Íàæàâ êíîïêó Next> ïåðåéäåì ê ïîñëåäóþùèì óñòàíîâêàì. Ñëåäóþøåå
îêíî ÷èñòî èíôîðìàöèîííîå — îíî ïðîñòî èíôîðìèðóåò î òîì, êàêèå ïàêåòû
ðàñøèðåíèÿ áóäóò óñòàíîâëåíû. Íàæàâ êíîïêó Next> ïåðåéäåì ê íà÷àëó èí-
ñòàëëÿöèè. Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ âûâîäîì îêíà, êîòòðîëèðóþùåãî ïðîöåññ óñòà-
íîâêè ôàéëîâ ñ ïîìîùüþ ëèíåéíîãî èíäèêàòîðà. Ïðîöåññ ðàñïàêîâêè è óñòà-
íîâêè ôàéëîâ äîâîëüíî äëèòåëüíûé è äàæå íà ñîâðåìåííûõ âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ êîìïüþòåðàõ çàíèìàåò 20—30 ìèíóò.

Ïîñëå ðàñïàêîâêè è óñòàíîâêè âñåõ ôàéëîâ ñèñòåìû ïîÿâëÿåòñÿ èíôîðìà-
öèîííîå îêíî ñ ïðèìå÷àíèÿìè ïî êîíôèãóðàöèè ñèñòåìû. Êàê ïðàâèëî êîíôè-
ãóðàöèÿ ñèñòåìû çàäàåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ. Ïîñëåäíèì ïîÿâëÿåòñÿ îêíî ñ ñîîáùå-
íèåì î çàâåðøåíèè êîìïëåêñíîé èíñòàëëÿöèè. Àêòèâèçèðîâàâ êíîïêó Finish
ìîæíî çàâåðøèòü èíñòàêëëÿöèþ. Ïðè ýòîì îêíî èíñòàëëÿòîðà èñ÷åçàåò à íà ðà-
áî÷åì ñòîëå ïîÿâëÿåòñÿ (åñëè ýòî áûëî çàäàíî îïöèåé) ÿðëûê çàïóñêà ñèñòåìû.

Åñëè ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëåí USB-êëþ÷ äëÿ äîñòóïà ê ïðîãðàììå, òî
ïåðåä ïóñêîì MATLAB íàäî óñòàíîâèòü ýòîò êëþ÷ â ñâîáîäíîå ãíåçäî
USB-ïîðòà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðè çàïóñêå ïîÿâëÿåòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå
ñ íîìåðîì 9.

1.2.3. Èíñòàëëÿöèÿ ñèñòåìû
MATLAB R2008/R2009
Íà DVD ïîñòàâëÿåòñÿ è ïîñëåäíèè ðåàëèçàöèè ñèñòåìû MATLAB R2008a,b è
MATLAB R2009a. Èõ èíñòàëëÿöèÿ èìååò íåêîòîðûå îñîáåííîñòè. Ïðåæäå âñå-
ãî íàäî îòìåòèòü íå ïðèíöèïèàëüíîå èçìåíåíèå âíåøíåãî âèäà îêîí èíñòàëëÿ-
òîðà — ñì. ðèñ. 1.4.
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Èç ñîäåðæèìîãî ýòîãî îêíà ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ýòîé ðåàëèçàöèè ñèñòåìû ðåêî-
ìåíäóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ èíñòàëëÿöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì Èíòåðíåòà. Îíà ïðî-
õîäèò ïðè ìèíèìàëüíîì ó÷àñòèè ïîëüçîâàòåëÿ è ïðè óñëîâèè, ÷òî êîìïüþòåð
ïîäêëþ÷åí ê Èíòåðíåòó. Âïðî÷åì, îñòàâëåí è âàðèàíò èíñòàëëÿöèè ïîëüçîâàòå-
ëåì «âðó÷íóþ», ïîäîáíûé îïèñàííîìó âûøå äëÿ ñèñòåì MATLAB R2007a,b.
Äëÿ ýòîãî âàðèàíòà èíñòàëëÿöèè íóæåí êîä PLP.
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Åùå îäíîé îñîáåííîñòüþ ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì MATLAB R2008a è MATLAB
R2008b ñòàëà íåîáõîäèìîñòü àêòèâèçàöèè óñòàíîâëåííîé ñèñòåìû ÷åðåç Èíòåð-
íåò — ðèñ. 1.5. Èíñòàëëÿöèÿ è àêòèâèçàöèÿ íîâîé âåðñèè ñèñòåìû MATLAB
R2008a çàòðóäíÿåò ïðèìåíåíèå íåëåãàëüíûõ êîïèé åå è ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì
áîðüáû ñ íåëåãàëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.

Àêòèâèçàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ â íåñêîëüêî øàãîâ, ïîäîáíî îïèñàííîé âûøå èí-
ñòàëëÿöèè. Äåòàëè àêòèâèçàöèè ìîæíî íàéòè â ñïðàâêå ïî ðàçäåëó Instalation.
Â òå÷åíèè àêòèâèçàöèè êîìïüþòåð äîëæåí áûòü ïîäêëþ÷åí ê Èíòåðíåòó. Èí-
ñòàëëÿöèÿ è àêòèâèçàöèÿ íîâåéøåé ðåàëèçàöèè MATLAB R2009a âûïîëíÿåòñÿ
àíàëîãè÷íî.

1.2.4. Ôàéëîâàÿ ñèñòåìà MATLAB
MATLAB ñîñòîèò èç ìíîãèõ òûñÿ÷ ôàéëîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ìíîæåñòâå ïàïîê.
Ïîëåçíî èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î ñîäåðæàíèè îñíîâíûõ ïàïîê, ïîñêîëüêó ýòî ïî-
çâîëÿåò áûñòðî îöåíèòü âîçìîæíîñòè ñèñòåìû. Êðîìå òîãî, íåðåäêî íàäî îáåñ-
ïå÷èòü ïóòü ê íóæíûì äëÿ ðàáîòû ôàéëàì ñèñòåìû, èíà÷å ñîäåðæàùèåñÿ â íèõ
êîìàíäû íå áóäóò ðàáîòàòü.

Â MATLAB îñîáîå çíà÷åíèå èìåþò ôàéëû äâóõ òèïîâ — ñ ðàñøèðåíèÿìè
.mat è .m. Ïåðâûå ÿâëÿþòñÿ áèíàðíûìè ôàéëàìè, â êîòîðûõ ìîãóò õðàíèòüñÿ
çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ. Âòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òåêñòîâûå ôàéëû, ñîäåðæà-
ùèå âíåøíèå ïðîãðàììû, îïðåäåëåíèÿ êîìàíä è ôóíêöèé ñèñòåìû. Èìåííî ê
íèì îòíîñèòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü êîìàíä è ôóíêöèé, â òîì ÷èñëå çàäàâàåìûõ ïîëü-
çîâàòåëåì äëÿ ðåøåíèÿ ñâîèõ ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷. Íåðåäêî âñòðå÷àþòñÿ è
ôàéëû ñ ðàñøèðåíèåì .c (êîäû íà ÿçûêå Cè), ôàéëû ñ îòêîìïèëèðîâàííûìè
êîäàìè MATLAB ñ ðàñøèðåíèåì .mex è äðóãèå. Èñïîëíÿåìûå ôàéëû èìåþò
ðàñøèðåíèå .exe.

Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò ïàïêà MATLAB/TOOLBOX/MATLAB. Â íåé ñîäåðæèò-
ñÿ íàáîð ñòàíäàðòíûõ m-ôàéëîâ ñèñòåìû. Ïîëíûé ñîñòàâ ôàéëîâ êàæäîé ïîä-
ïàïêè (èõ ñïèñîê ñîäåðæèòñÿ â ôàéëå contents.m) ìîæíî âûâåñòè íà ïðî-
ñìîòð ñ ïîìîùüþ êîìàíäû help èìÿ, ãäå èìÿ — íàçâàíèå ñîîòâåòñòâóþùåé
ïîäïàïêè. Â ðàçëè÷íûõ ðåàëèçàöèÿõ MATLAB âîçìîæíû íåïðèíöèïèàëüíûå
îòëè÷èÿ â íàáîðå +ïàïîê.

Ðàáî÷èå ôàéëû, ñîçäàâàåìûå ïîëüçîâàòåëåì, îáû÷íî ðàñïîëàãàþòñÿ â ïàï-
êå WORK. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü åå êàê ðàáî÷óþ äèðåêòîðèþ.

1.3. Îáùèå âîçìîæíîñòè MATLAB

1.3.1. Èíòåãðàöèÿ ñ äðóãèìè
ïðîãðàììíûìè ñèñòåìàìè
Ñ ñèñòåìîé MATLAB ìîãóò èíòåãðèðîâàòüñÿ òàêèå ïîïóëÿðíûå ìàòåìàòè÷å-
ñêèå ñèñòåìû, êàê Mathcad, Maple è Mathematica [1]. Åñòü òåíäåíöèÿ è ê îáúå-
äèíåíèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ñîâðåìåííûìè òåêñòîâûìè ïðîöåññîðàìè.

Îáùèå âîçìîæíîñòè MATLAB 53



Òàê, íîâîå ñðåäñòâî ïîñëåäíèõ âåðñèé MATLAB — Notebook [10, 13] — ïîçâî-
ëÿåò ãîòîâèòü äîêóìåíòû â òåêñòîâîì ïðîöåññîðå Word 95/97/2000/XP ñî
âñòàâêàìè â âèäå äîêóìåíòîâ MATLAB è ðåçóëüòàòîâ «æèâûõ» âû÷èñëåíèé,
ïðåäñòàâëåííûõ â ÷èñëåííîì, òàáëè÷íîì èëè ãðàôè÷åñêîì âèäå.

Â MATLAB çàäà÷è ðàñøèðåíèÿ ñèñòåìû ðåøàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ ïàêåòîâ, âõîäÿùèõ â èíñòðóìåíòàëüíûé «ÿùèê» Toolboxes. Ìíî-
ãèå èç íèõ ñîäåðæàò ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà äëÿ èíòåãðàöèè ñ äðóãèìè ïðîãðàì-
ìàìè, ïîääåðæêè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî è âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, äëÿ ãåíåðàöèè ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé.

Íîâûå ñâîéñòâà ñèñòåìå MATLAB ïðèäàëà åå èíòåãðàöèÿ ñ ïðîãðàììíîé
ñèñòåìîé Simulink, ñîçäàííîé äëÿ èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áëî÷íî çà-
äàííûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è óñòðîéñòâ. Áàçèðóÿñü íà ïðèíöèïàõ âèçóàëü-
íî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, Simulink ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ìîäå-
ëèðîâàíèå ñëîæíûõ óñòðîéñòâ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè è ïðåêðàñíû-
ìè ñðåäñòâàìè ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ. Ïîìèìî åñòåñòâåííîé èíòåãðàöèè ñ
ïàêåòàìè ðàñøèðåíèÿ Symbolic Math è Simulink, MATLAB èíòåãðèðóåòñÿ ñ äå-
ñÿòêàìè ìîùíûõ ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ, îáçîðíî îïèñàííûõ â ïåðâîì òîìå äàí-
íîé ñåðèè êíèã.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ìíîãèå äðóãèå ìàòåìàòè÷åñêèå ñèñòåìû, íàïðèìåð Math-
cad è Maple, äîïóñêàþò óñòàíîâëåíèå îáúåêòíûõ è äèíàìè÷åñêèõ ñâÿçåé ñ ñèñ-
òåìîé MATLAB, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â íèõ ýôôåêòèâíûå ñðåäñòâà
MATLAB äëÿ ðàáîòû ñ ìàòðèöàìè. Ýòà ïðîãðåññèâíàÿ òåíäåíöèÿ èíòåãðèðîâà-
íèÿ êîìïüþòåðíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèñòåì, íåñîìíåííî, áóäåò ïðîäîëæåíà.

1.3.2. Îðèåíòàöèÿ íà ìàòðè÷íûå
îïåðàöèè

Íàïîìíèì, ÷òî äâóìåðíûé ìàññèâ ÷èñåë èëè ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé ïðè-
íÿòî íàçûâàòü ìàòðèöåé. À îäíîìåðíûé ìàññèâ íàçûâàþò âåêòîðîì. Ýëåìåíòà-
ìè âåêòîðîâ è ìàòðèö ìîãóò áûòü ÷èñëà ðàçëè÷íîãî ôîðìàòà, ïåðåìåííûå è
âûðàæåíèÿ.

Âåêòîðû è ìàòðèöû õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçìåðíîñòüþ è ðàçìåðîì. Ðàçìåð-
íîñòü îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðíóþ îðãàíèçàöèþ ìàññèâîâ â âèäå ñòðîêè (ðàçìåð-
íîñòü 1), ñòðàíèöû (ðàçìåðíîñòü 2), êóáà (ðàçìåðíîñòü 3) è ò. ä. Òàê ÷òî âåêòîð
ÿâëÿåòñÿ îäíîìåðíûì ìàññèâîì, à ìàòðèöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóìåðíûé ìàñ-
ñèâ ñ ðàçìåðíîñòüþ 2. MATLAB äîïóñêàåò çàäàíèå è èñïîëüçîâàíèå ìíîãîìåð-
íûõ ìàññèâîâ, íî â ýòîé ãëàâå ìû îãðàíè÷èìñÿ òîëüêî îäíîìåðíûìè è äâóìåð-
íûìè ìàññèâàìè — âåêòîðàìè è ìàòðèöàìè.

Ðàçìåð âåêòîðà — ýòî ÷èñëî åãî ýëåìåíòîâ, à ðàçìåð ìàòðèöû îïðåäåëÿåòñÿ
÷èñëîì åå ñòðîê m è ñòîëáöîâ n. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà íàëè÷èå äâóõ òèïîâ âåê-
òîðîâ — âåêòîð-ñòðîêà è âåêòîð-ñòîëåö. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âåêòîðà-ñòîëáöà èõ âåê-
òîðà-ñòðîêè (è íàîáîðîò) íàäî èñïîëüçîâàòü îïåðàöèþ òðàíñïîíèðîâàíèÿ âåê-
òîðà. Îáû÷íî ðàçìåð ìàòðèöû óêàçûâàþò êàê mn, ãäå m — ÷èñëî ñòðîê, à n —
÷èñëî ñòîëáöîâ ìàòðèöû. Ìàòðèöà íàçûâàåòñÿ êâàäðàòíîé, åñëè m � n.
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Âåêòîðû è ìàòðèöû ìîãóò èìåòü èìåíà, íàïðèìåð, V — âåêòîð èëè M —
ìàòðèöà. Â äàííîé êíèãå èìåíà âåêòîðîâ è ìàòðèö íàáèðàþòñÿ ïîëóæèðíûì
øðèôòîì. Ýëåìåíòû âåêòîðîâ è ìàòðèö ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê èíäåêñèðîâàííûå
ïåðåìåííûå, íàïðèìåð:

� V2 — âòîðîé ýëåìåíò âåêòîðà V;
� M23 — òðåòèé ýëåìåíò âòîðîé ñòðîêè ìàòðèöû M.
Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî äàæå îáû÷íûå ÷èñëà è ïåðåìåííûå â MATLAB

ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ìàòðèöû ðàçìåðà 11, ÷òî äàåò åäèíîîáðàçíûå ôîðìû è
ìåòîäû ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèé íàä îáû÷íûìè ÷èñëàìè è ìàññèâàìè. Ýòî òàêæå
îçíà÷àåò, ÷òî áîëüøèíñòâî âû÷èñëèòåëüíûõ ôóíêöèé ìîæåò ðàáîòàòü ñ àðãó-
ìåíòàìè â âèäå âåêòîðîâ è ìàòðèö, âû÷èñëÿÿ çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî èõ ýëåìåí-
òà. Äàííàÿ îïåðàöèÿ îáû÷íî íàçûâàåòñÿ âåêòîðèçàöèåé è îáåñïå÷èâàåò óïðîùå-
íèå çàïèñè îïåðàöèé, ïðîèçâîäèìûõ îäíîâðåìåííî íàä âñåìè ýëåìåíòàìè âåê-
òîðîâ è ìàòðèö, è ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå ñêîðîñòè èõ âûïîëíåíèÿ.

1.3.3. Ðàñøèðÿåìîñòü ñèñòåìû
MATLAB — ðàñøèðÿåìàÿ ñèñòåìà, è åå ëåãêî ïðèñïîñîáèòü ê ðåøåíèþ íóæ-
íûõ ïîëüçîâàòåëþ ñïåöèôè÷åñêèõ êëàññîâ çàäà÷. Åå îãðîìíîå äîñòîèíñòâî çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýòî ðàñøèðåíèå äîñòèãàåòñÿ åñòåñòâåííûì ïóòåì è ðåàëè-
çóåòñÿ â âèäå òàê íàçûâàåìûõ m-ôàéëîâ (ñ ðàñøèðåíèåì .m), õðàíÿùèõñÿ íà
æåñòêîì äèñêå. Îáúÿâëÿòü î ïðèìåíåíèè òîé èëè èíîé ôóíêöèè èëè ïðîöåäó-
ðû, çàäàííîé m-ôàéëîì, íå òðåáóåòñÿ.

Áëàãîäàðÿ òåêñòîâîìó ôîðìàòó m-ôàéëîâ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ââåñòè â
ñèñòåìó ëþáóþ íîâóþ êîìàíäó, îïåðàòîð èëè ôóíêöèþ è çàòåì ïîëüçîâàòüñÿ
èìè ñòîëü æå ïðîñòî, êàê è âñòðîåííûìè îïåðàòîðàìè èëè ôóíêöèÿìè. Ïðè
ýòîì, â îòëè÷èå îò òàêèõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êàê Áåéñèê, Ñè èëè Ïàñ-
êàëü, íå òðåáóåòñÿ íèêàêîãî îáúÿâëåíèÿ ýòèõ íîâûõ ôóíêöèé. Íî, ïîñêîëüêó
íîâûå îïðåäåëåíèÿ â ñèñòåìå MATLAB õðàíÿòñÿ â âèäå ôàéëîâ íà äèñêå, ýòî
äåëàåò íàáîð îïåðàòîðîâ è ôóíêöèé ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííûì.

Â áàçîâûé íàáîð ñëîâ ñèñòåìû âõîäÿò ñïåöçíàêè, çíàêè àðèôìåòè÷åñêèõ
è ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, àðèôìåòè÷åñêèå, àëãåáðàè÷åñêèå, òðèãîíîìåòðè÷åñêèå
è íåêîòîðûå ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè, ôóíêöèè áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå
è ôèëüòðàöèè, âåêòîðíûå è ìàòðè÷íûå ôóíêöèè, ñðåäñòâà äëÿ ðàáîòû ñ êîì-
ïëåêñíûìè ÷èñëàìè, îïåðàòîðû ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ â äåêàðòîâîé è ïîëÿð-
íîé ñèñòåìàõ êîîðäèíàò, òðåõìåðíûõ ïîâåðõíîñòåé è ò. ä. Ñëîâîì, MATLAB
ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ îáøèðíûé íàáîð ãîòîâûõ ñðåäñòâ (áîëüøàÿ ÷àñòü
èç íèõ — ýòî âíåøíèå ðàñøèðåíèÿ â âèäå m-ôàéëîâ).

Äîïîëíèòåëüíûé óðîâåíü ñèñòåìû îáðàçóþò åå ïàêåòû ðàñøèðåíèÿ. Îíè
ïîçâîëÿþò áûñòðî îðèåíòèðîâàòü ñèñòåìó íà ðåøåíèå çàäà÷ â òîé èëè èíîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè: â ñïåöèàëüíûõ ðàçäåëàõ ìàòåìàòèêè, â ôèçèêå è â àñòðî-
íîìèè, â îáëàñòè íåéòðîííûõ ñåòåé è ñðåäñòâ òåëåêîììóíèêàöèé, â ìàòåìàòè-
÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè, ïðîåêòèðîâàíèè ñîáûòèéíî óïðàâëÿåìûõ ñèñòåì è ò. ä.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó MATLAB îáåñïå÷èâàåò âûñî÷àéøèé óðîâåíü àäàïòàöèè ê ðå-
øåíèþ çàäà÷ êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ.
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1.3.4. Ìîùíûå ñðåäñòâà
ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Ñèñòåìà MATLAB ñ ìîìåíòà ñâîåãî ñîçäàíèÿ ñîçäàâàëàñü êàê ìîùíûé ìàòåìà-
òèêî-îðèåíòèðîâàííûé íà òåõíè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ
âûñîêîãî óðîâíÿ. È ìíîãèå âïîëíå ñïðàâåäëèâî ðàññìàòðèâàëè ýòî êàê âàæíîå
äîñòîèíñòâî ñèñòåìû, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î âîçìîæíîñòè åå ïðèìåíåíèÿ äëÿ
ðåøåíèÿ íîâûõ, íàèáîëåå ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷.

MATLAB èìååò âõîäíîé ÿçûê. Çàïèñü ïðîãðàìì â ñèñòåìå òðàäèöèîííà è
ïîòîìó ïðèâû÷íà äëÿ áîëüøèíñòâà ïîëüçîâàòåëåé êîìïüþòåðîâ. Ê òîìó æå
ñèñòåìà äàåò âîçìîæíîñòü ðåäàêòèðîâàòü ïðîãðàììû ñ ïîìîùüþ ëþáîãî, ïðè-
âû÷íîãî äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà. Èìååò îíà è ñîáñòâåííûé ðå-
äàêòîð ñ îòëàä÷èêîì. Âõîäíîé ÿçûê MATLAB èíòåðïðåòàòîð, íî ñ ïîìîùüþ
âñòðîåííîãî êîìïèëÿòîðà è ïîäêëþ÷àåìîãî ê ñèñòåìå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ
C âîçìîæíî ñîçäàíèå îòêîìïèëèðîâàííûõ ìàøèííûõ êîäîâ [16]. Ñàì ÿçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ MATLAB â ýòîé êíèãå îïèñàí îáçîðíî, åãî áîëåå ïîëíîå
îïèñàíèå ìîæíî íàéòè â [18] è âî ìíîãèõ äðóãèõ êíèãàõ ïî ñèñòåìå MATLAB.

ßçûê ñèñòåìû MATLAB â ÷àñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ âû-
÷èñëåíèé íàìíîãî áîãà÷å ëþáîãî óíèâåðñàëüíîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ âû-
ñîêîãî óðîâíÿ. Îí ðåàëèçóåò ïî÷òè âñå èçâåñòíûå ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
â òîì ÷èñëå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå è âèçóàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå. Ýòî
äàåò îïûòíûì ïðîãðàììèñòàì íåîáúÿòíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ñàìîâûðàæåíèÿ.

1.3.5. Âèçóàëèçàöèÿ è ãðàôè÷åñêèå
ñðåäñòâà

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñîçäàòåëè ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèñòåì óäåëÿþò îãðîìíîå âíèìà-
íèå âèçóàëèçàöèè âñåõ ñòàäèé ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷. Âèçóàëèçàöèÿ
ïîñòàíîâêè çàäà÷è â MATLAB ðåøàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ïðèëîæåíèÿ Notebook è
íàçíà÷åíèåì èìåíàì ôóíêöèé äîñòàòî÷íî ÿñíûõ èìåí (èäåíòèôèêàòîðîâ).
À âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì îáøèðíûõ
ñðåäñòâ ãðàôèêè, â òîì ÷èñëå àíèìàöèîííîé, à òàêæå èñïîëüçîâàíèåì (òàì, ãäå
ýòî íóæíî) ñðåäñòâ ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè.

Íîâûå ãðàôè÷åñêèå ñðåäñòâà Handle Graphics (äåñêðèïòîðíàÿ èëè îïèñà-
òåëüíàÿ ãðàôèêà) ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ïîëíîöåííûå îáúåêòû ãðàôèêè âûñîêî-
ãî ðàçðåøåíèÿ, êàê ãåîìåòðè÷åñêîãî, òàê è öâåòîâîãî. Âîçìîæíîñòè ýòîé ãðàôè-
êè ïîääåðæèâàþòñÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûì ïðîãðàììèðîâàíèåì, ñðåäñòâà
êîòîðîãî òàêæå èìåþòñÿ â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñèñòåìû MATLAB. Ïðè-
ìåíåíèå äåñêðèïòîðíîé (îïèñàòåëüíîé) ãðàôèêè ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü è òèïî-
âûå ýëåìåíòû ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà — êíîïêè, ìåíþ, èíôîðìàöèîí-
íûå è èíñòðóìåíòàëüíûå ïàíåëè è ò. ä., òî åñòü ðåàëèçîâàòü ýëåìåíòû âèçóàëü-
íî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ãðàôèêè ìîæíî âûâîäèòü â îäíî èëè â íåñêîëüêî îêîí. À â ñòàòüÿõ è êíè-
ãàõ ôîðìàòà Notebook, ðåàëèçîâàííûõ ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñèñòåìû
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MATLAB ñ ïîïóëÿðíûì òåêñòîâûì ïðîöåññîðîì Word 95/97/2000/XP, ãðàôè-
êè ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ âìåñòå ñ òåêñòîì, ôîðìóëàìè è ðåçóëüòàòàìè âû÷èñëå-
íèé (÷èñëàìè, âåêòîðàìè è ìàòðèöàìè, òàáëèöàìè è ò. ä.). Â ýòîì ñëó÷àå ñòå-
ïåíü âèçóàëèçàöèè îêàçûâàåòñÿ îñîáåííî âûñîêîé, ïîñêîëüêó äîêóìåíòû êëàñ-
ñà Notebook ïî ñóùåñòâó ÿâëÿþòñÿ ïðåâîñõîäíî îôîðìëåííûìè ýëåêòðîííûìè
êíèãàìè ñ äåéñòâóþùèìè (âû÷èñëÿåìûìè) ïðèìåðàìè.

Â íîâûå âåðñèè MATLAB ââåäåí òàêæå ðÿä ñðåäñòâ íà îñíîâå ãðàôè÷åñêî-
ãî èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ (GUI — Graphic User Interface), ïðèâû÷íîãî äëÿ
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì Windows 95/98/NT. Ýòî ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ, ðåäàêòîð
è îòëàä÷èê m-ôàéëîâ, êðàñî÷íàÿ äåìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòåé è ò. ä. Åñòü è
âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü ñâîè ñðåäñòâà ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà [16, 18].

1.4. Íà÷àëî ðàáîòû ñ MATLAB R2008a

1.4.1. Çàïóñê MATLAB è ðàáîòà â ðåæèìå
äèàëîãà

MATLAB îáû÷íî çàïóñêàåòñÿ èç ãëàâíîãî ìåíþ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
Windows èëè àêòèâèçàöèåé ÿðëûêà ñ ëîãîòèïîì ñèñòåìû íà ðàáî÷åì ñòîëå
Windows. Ïîñëå çàïóñêà ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ (îêîëî íåñêîëüêèõ ñåêóíä äëÿ
ñîâðåìåííûõ ÏÊ) íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ îñíîâíîå îêíî ñèñòåìû MATLAB, ïî-
êàçàííîå íà ðèñ. 1.6. Îíî èìååò îáû÷íûå ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ðàçìåðàìè, ñêðû-
òèÿ è çàêðûòèÿ îêîí. Ïðåäñòàâëåí âàðèàíò èíòåðôåéñà, çàäàâàåìûé ïî óìîë÷à-
íèþ (Default).

Ñèñòåìà ãîòîâà ê ïðîâåäåíèþ âû÷èñëåíèé â êîìàíäíîì ðåæèìå. Ñåàíñ ðà-
áîòû ñ MATLAB ïðèíÿòî èìåíîâàòü ñåññèåé (session). Ñåññèÿ, â ñóùíîñòè, ÿâëÿ-
åòñÿ òåêóùèì äîêóìåíòîì, îòðàæàþùèì ðàáîòó ïîëüçîâàòåëÿ ñ ñèñòåìîé
MATLAB. Â íåé èìåþòñÿ ñòðîêè ââîäà, âûâîäà è ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ. Âõî-
äÿùèå â ñåññèþ îïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ è ôóíêöèé, ðàñïîëîæåííûå â ðàáî÷åé
îáëàñòè ïàìÿòè, íî íå ñàìó ñåññèþ, ìîæíî çàïèñàòü íà äèñê (ôàéëû ôîðìàòà
.mat), èñïîëüçóÿ êîìàíäó save (Ñîõðàíèòü). Êîìàíäà load (Çàãðóçèòü) ïî-
çâîëÿåò ñ÷èòàòü ñ äèñêà äàííûå ðàáî÷åé îáëàñòè. Ôðàãìåíòû ñåññèè ìîæíî
îôîðìèòü â âèäå äíåâíèêà ñ ïîìîùüþ êîìàíäû diary (Äíåâíèê). Ïîçæå ìû
îáñóäèì ýòè êîìàíäû ïîäðîáíî.

Âî âñåõ ðåàëèçàöèÿõ MATLAB èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ íàñòðàè-
âàåìûì. Ëþáóþ ïàíåëü åãî ìîæíî âûâåñòè êàê â îáëàñòü ñëåâà îò îêíà êîìàíä-
íîãî ðåæèìà ðàáîòû, òàê è ïîìåñòèòü â ëþáîå ìåñòî ýêðàíà. Â ìåíþ åñòü ïîçè-
öèÿ ìåíþ Desktop, â êîòîðîé èìåþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå êîìàíäû óïðàâëåíèÿ
âèäîì èíòåðôåéñà. Îíè âïîëíå î÷åâèäíû è ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ èìè äëÿ ñîçäàíèÿ íàèáîëåå ïîäõîäÿùåãî äëÿ ñåáÿ âèäà èíòåðôåéñà. Â áîëü-
øèíñòâå ïðèìåðîâ ýòîé êíèãè èñïîëüçóåòñÿ óïðîùåííûé èíòåðôåéñ ñ èçîáðà-
æåíèåì òîëüêî îêíà êîìàíäíîãî ðåæèìà èëè äàæå òîëüêî êîïèé êîìàíä èç
íåãî è ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé.
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Ïîëåçíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîíòåêñòíîãî
ìåíþ ïðàâîé êëàâèøè ìûøè â ìîìåíò âûäåëåíèÿ òîé èëè èíîé ïîçèöèè ðà-
áî÷åãî ìåíþ. Êàê è âî âñåõ ïðèëîæåíèÿõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì Windows XP/
2000/NT4 ýòî ìåíþ äàåò äîñòóï êî âñåì ìîçèîæíûì â äàííûé ìîìåíò îïåðà-
öèÿìè.

Âèä îêîí ñàìîé ñèñòåìû MATLAB îäèí è òîò æå âíå çàâèñèìîñòè îò ïðè-
ìåíåííîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Â ñâÿçè ñ ýòèì â äàëüíåéøåì ìû íå áóäåì
àêöåíòèðîâàòü âíèìàíèå íà òîì, â êàêîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìå èñïîëüçóåòñÿ
MATLAB. Êàê ïðàâèëî, ýòî îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Windows XP.

1.4.2. Êëàññè÷åñêèé èíòåðôåéñ
MATLAB
Âèä îêíà ñèñòåìû ïî óìîë÷àíèþ (ðèñ. 1.6) âïîëíå îòâå÷àåò êàíîíàì ñîâðåìåí-
íîãî èíòåðôåéñà Windows-ïðèëîæåíèé. Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ìíîãî-
îêîííûé è èìååò ðÿä ñðåäñòâ ïðÿìîãî äîñòóïà ê ðàçëè÷íûì êîìïîíåíòàì ñèñòå-
ìû. Â ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ èìååòñÿ ìåíþ ïðîñìîòðà ôàéëîâîé ñèñòåìû ñ êíîï-
êîé åãî îòêðûòèÿ. Â ëåâîé ÷àñòè îêíà åñòü îêíà äîñòóïà ê êîìïîíåíòàì ñèñòåìû
Launch Pad/Workspace (Ïàíåëü Çàïóñêà/Ðàáî÷àÿ îáëàñòü) è îêíî Current
Directory (òåêóùåé ïàïêè). Ïîä íèìè ðàñïîëîæåíî îêíî Command History
ñîäåðæàùåå ñïèñîê âûïîëíåííûõ êîìàíä. Ùåëêíóâ ìûøüþ ïî ëþáîé êîìàíäå
åå ìîæíî ïåðåíåñòè â òåêóùóþ ñòðîêó îêíà êîìàíäíîãî ðåæèìà MATLAB.
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Ðèñ. 1.6. Îêíî ñèñòåìû MATLAB R2008a ñ îêíàìè ðåäàêòîðà ïðîãðàìì
è äâóìåðíîé ãðàôèêè



Íàäî ïðÿìî ïðèçíàòü, ÷òî îñîáîé íåîáõîäèìîñòè â íîâàöèÿõ èíòåðôåéñà
íåò, ïîñêîëüêó ìíîãèå ïîëüçîâàòåëè óæå ïðèâûêëè ê êðàéíåé ïðîñòîòå èíòåð-
ôåéñà ïåðâûõ ðåàëèçàöèé ñèñòåì MATLAB è ñ÷èòàþò òàêîé èíòåðôåéñ äîñòî-
èíñòâîì ñèñòåìû. Ó÷òÿ ýòî, ðàçðàáîò÷èêè ñèñòåì MATLAB 6.* ââåëè â ïîçèöèþ
View (Âèä) ìåíþ êîìàíäó Desktop Layout 4 Command Windows Only
(Òîëüêî Êîìàíäíîå Îêíî). Ñòîèò åå èñïîëíèòü, êàê âèä îêíà ñèñòåìû áóäåò
î÷åíü íàïîìèíàòü äîáðûé ñòàðûé èíòåðôåéñ âåðñèé MATLAB 5.* (ñì. ðèñ. 1.7).

Åñëè âû âñå æå õîòèòå âêóñèòü ïðåëåñòè íîâîãî èíòåðôåéñà, òî èñïîëíèòå
â òîé æå ïîçèöèè ìåíþ êîìàíäó Default (Èíòåðôåéñ ïî Óìîë÷àíèþ). Òàì æå
âû íàéäåòå è äðóãèå âîçìîæíîñòè ìîäèôèêàöèè âèäà èíòåðôåéñà ñèñòåìû
MATLAB 7.*.

1.4.3. MATLAB â ðîëè ìîùíîãî íàó÷íîãî
êàëüêóëÿòîðà
Ñèñòåìà MATLAB ñîçäàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ëþáûå (ïîä÷àñ âåñüìà ñëîæíûå)
âû÷èñëåíèÿ ìîæíî âûïîëíÿòü â ðåæèìå ïðÿìûõ âû÷èñëåíèé, òî åñòü áåç ïîäãî-
òîâêè ïðîãðàììû. Ðàáîòà ñ ñèñòåìîé ïðè ýòîì íîñèò äèàëîãîâûé õàðàêòåð è
ïðîèñõîäèò ïî ïðàâèëó: çàäàë âîïðîñ, ïîëó÷èë îòâåò. Ïîëüçîâàòåëü íàáèðàåò íà
êëàâèàòóðå âû÷èñëÿåìîå âûðàæåíèå, ðåäàêòèðóåò åãî (åñëè íóæíî) â êîìàíä-
íîé ñòðîêå è çàâåðøàåò ââîä íàæàòèåì êëàâèøè ENTER. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà
ðèñ. 1.7 óæå áûëè ïîêàçàíû ïðîñòåéøèå âû÷èñëåíèÿ.
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Ðèñ. 1.7. Óïðîùåííûé èíòåðôåéñ ñèñòåìû MATLAB MATLAB R2007a



Äàæå èç òàêèõ ïðîñòûõ ïðèìåðîâ ìîæíî ñäåëàòü íåêîòîðûå ïîó÷èòåëüíûå
âûâîäû:

� ñäåëàòü òåêóùóþ äèðåêòîðèþ òîé, íàïðèìåð Work, â êîòîðîé õðàíÿòñÿ
èñïîëüçóåìûå ôàéëû ïîëüçîâàòåëÿ;

� äëÿ óêàçàíèÿ ââîäà èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ ñèìâîë >>;
� äàííûå ââîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîñòåéøåãî ñòðî÷íîãî ðåäàêòîðà;
� äëÿ áëîêèðîâêè âûâîäà ðåçóëüòàòà âû÷èñëåíèé íåêîòîðîãî âûðàæåíèÿ

ïîñëå íåãî íàäî óñòàíîâèòü çíàê ; (òî÷êà ñ çàïÿòîé);
� åñëè íå óêàçàíà ïåðåìåííàÿ äëÿ çíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòà âû÷èñëåíèé, òî

MATLAB íàçíà÷àåò òàêóþ ïåðåìåííóþ ñ èìåíåì ans;
� çíàêîì ïðèñâàèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèâû÷íûé ìàòåìàòèêàì çíàê ðàâåíñòâà =,

à íå êîìáèíèðîâàííûé çíàê :=, êàê âî ìíîãèõ äðóãèõ ÿçûêàõ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ;

� âñòðîåííûå ôóíêöèè (íàïðèìåð, sin) çàïèñûâàþòñÿ ñòðî÷íûìè áóêâà-
ìè, è èõ àðãóìåíòû óêàçûâàþòñÿ â êðóãëûõ ñêîáêàõ;

� ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèé âûâîäèòñÿ â ñòðîêàõ âûâîäà (áåç çíàêà >>);
� äèàëîã ïðîèñõîäèò â ñòèëå «çàäàë âîïðîñ — ïîëó÷èë îòâåò».
Â áîëüøèíñòâå ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèñòåì âû÷èñëåíèå sin(V) èëè exp(V), ãäå

V — âåêòîð, ñîïðîâîæäàëîñü áû âûäà÷åé îøèáêè, ïîñêîëüêó ôóíêöèè sin è exp
äîëæíû èìåòü àðãóìåíò â âèäå ñêàëÿðíîé âåëè÷èíû. Îäíàêî MATLAB — ìàòðè÷-
íàÿ ñèñòåìà, à âåêòîð ÿâëÿåòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ ìàòðèöû ñ ðàçìåðîì 1n èëè n1.

Äëÿ ïðîñìîòðà ñîäåðæèìîãî ìàññèâîâ óäîáíî èñïîëüçîâàòü áðàóçåð ðàáî-
÷åãî ïðîñòðàíñòâà Workspace. Êàæäûé âåêòîð è ìàòðèöà â íåì ïðåäñòàâëÿþòñÿ
â âèäå êâàäðàòèêà ñ ÿ÷åéêàìè, ñïðàâà îò êîòîðîãî óêàçûâàåòñÿ ðàçìåð ìàññèâà.
Äâîéíîé ùåë÷îê ïî êâàäðàòèêó ìûøüþ âåäåò ê ïîÿâëåíèþ îêíà ðåäàêòîðà ìàñ-
ñèâîâ Array Editor. Ðàáîòà ñ ðåäàêòîðîì ìàññèâîâ âïîëíå î÷åâèäíà, êàê è ñ êî-
ìàíäàìè ïîçèöèè View ìåíþ, êîòîðàÿ òåïåðü äàåò äîïîëíèòåëüíûå îïåðàöèè
ïî ðàáîòå ñ ìàññèâàìè — çàäàíèå ôîðìàòà âûâîäà ìàññèâîâ è âèäà ñîðòèðîâêè.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ, ââîä èñõîäíûõ âûðàæåíèé äëÿ âû-
÷èñëåíèé â ñèñòåìå MATLAB îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñàìîì îáû÷íîì òåêñòîâîì
ôîðìàòå. Â ýòîì æå ôîðìàòå âûäàþòñÿ ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé, çà èñêëþ÷åíè-
åì ãðàôè÷åñêèõ. Ïðèâåäåì ïðèìåðû çàïèñè âû÷èñëåíèé, âûïîëíåííûõ ñèñòå-
ìîé MATLAB 7 â êîìàíäíîé ñòðîêå è ðàçìåùåííûõ â òåêñòå êíèãè:

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ôîðìó îòâåòîâ ïðè âûïîëíåíèè ïðîñòûõ îïåðàöèé
áåç óêàçàíèÿ ïåðåìåííîé, êîòîðîé ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ
MATLAB ñàì íàçíà÷àåò ïåðåìåííóþ ans, êîòîðîé ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò è
çíà÷åíèå êîòîðîé çàòåì âûâîäèòñÿ íà ýêðàí.

1.4.4. Ïåðåíîñ ñòðîêè â ñåññèè
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ââîäèìîå ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå ìîæåò îêàçàòüñÿ
íàñòîëüêî äëèííûì, ÷òî äëÿ íåãî íå õâàòèò îäíîé ñòðîêè. Â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòü
âûðàæåíèÿ ìîæíî ïåðåíåñòè íà íîâóþ ñòðîêó ñ ïîìîùüþ çíàêà ìíîãîòî÷èÿ
«...» (3 èëè áîëåå òî÷åê), íàïðèìåð:
s = 1 — 1/2 + 1/3 — 1/4 + 1/5 — 1/6 + 1/7 ...

1/8 + 1/9 — 1/10 + 1/11 — 1/12;
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Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ñèìâîëîâ â îäíîé ñòðîêå êîìàíäíîãî ðåæèìà — 4096,
à â m-ôàéëå — íå îãðàíè÷åíî, íî ñî ñòîëü äëèííûìè ñòðîêàìè ðàáîòàòü íå-
óäîáíî. Â ðàííèõ âåðñèÿõ â îäíîé ñòðîêå áûëî íå áîëåå 256 ñèìâîëîâ.

1.4.5. Çàïóñê ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèÿ
MATLAB èç êîìàíäíîé ñòðîêè
MATLAB èìååò ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèÿ, ÷àñòü èç êîòîðûõ ìîæíî çà-
ïóñêàòü ïðÿìî èç êîìàíäíîé ñòðîêè. Íàïðèìåð, êîìàíäà

>> bench

çàïóñêàåò äåìîíñòðàöèîííûé ïðèìåð òåñòèðîâàíèÿ ñèñòåìû (ðèñ. 1.8). Çäåñü
ÏÊ àâòîðà íà ÷åòûðåõÿäåðíîì ìèêðîïðîöåññîðå Pentium Core 2 Quad, çàíÿë
ïî÷åòíîå ïåðâîå ìåñòî.

Ïðè òåñòèðîâàíèè MATLAB R2009a òîò æå ÏÊ ïîêàçàë âòîðîå ìåñòî. Íà
ïåðâîì îêàçàëñÿ êîìïüþòåð ñ 64-ðàçðÿäíûì 4-ÿäåðíûì ìèêðîïðîöåññîðîì ñ
îïåðàöèîííîé ñèñòåòîé LINUX.

Â áîëåå ðàííèõ âåðñèÿõ MATLAB ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ îêàçàëèñü ìå-
íåå ýôôåêòíûìè. Ñòîèò ó÷åñòü, ÷òî íîâåéøèå ðåàëèçàöèè MATLAB ïîääåðæè-
âàþò ðàáîòó â êîìïüþòåðàõ ìíîãîÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ, äàþùèõ ñóùåñòâåííîå
óñêîðåíèå âû÷èñëåíèé.
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1.4.6. Ââîä è âû÷èñëåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ
âûðàæåíèé

Öåíòðàëüíûì ïîíÿòèåì âñåõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå
âûðàæåíèå. Îíî çàäàåò òî, ÷òî äîëæíî áûòü âû÷èñëåíî â ÷èñëåííîì (ðåæå ñèì-
âîëüíîì) âèäå. Íàïðèìåð, äëÿ âû÷èñëåíèå âûðàæåíèÿ 2+3 âûïîëíÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

>> 2+3

ans =

5

Çäåñü >> çíàê ïðèãëàøåíèÿ ê ââîäó, ans — ñèñòåìíàÿ ïåðåìåííàÿ, ïðèíè-
ìàþùàÿ çíà÷åíèå ðåçóëüòàòà âû÷èñëåíèé. Åñëè ïîñòàâèòü ïîñëå âûðàæåíèÿ
îïåðàòîð ; (òî÷êà ñ çàïÿòîé) òî âûâîä ðåçóëüòàòà âû÷èñëåíèé áëîêèðóåòñÿ:

>> 2+3

Âîò åùå íåñêîëüêî ïðèìåðîâ çàïèñè âûðàæåíèé:

2^3;

2.301*sin(x)

4+exp(3)/5

sqrt(y)/2

sin(pi/2)

Ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå ÷èñåë, êîíñòàíò, ïåðåìåí-
íûõ, îïåðàòîðîâ, ôóíêöèé è ðàçíûõ ñïåöçíàêîâ. Íèæå äàþòñÿ êðàòêèå ïîÿñíå-
íèÿ ñóòè ýòèõ ïîíÿòèé. Ñïåöèôèêà MATLAB â òîì, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêèå âûðà-
æåíèÿ çàäàþòñÿ â âèäå îäíîé ñòðîêè. Íàïðèìåð, 23 çàïèñûâàåòñÿ êàê 2^3.

1.5. Òèïû äàííûõ

1.5.1. Äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà è èõ ôîðìàòû

×èñëî — ïðîñòåéøèé îáúåêò ÿçûêà MATLAB, ïðåäñòàâëÿþùèé êîëè÷åñòâåííûå
äàííûå. ×èñëà ìîæíî ñ÷èòàòü êîíñòàíòàìè, èìåíà êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ èõ çíà-
÷åíèÿìè. ×èñëà èñïîëüçóþòñÿ â îáùåïðèíÿòîì ïðåäñòàâëåíèè î íèõ. Îíè ìî-
ãóò áûòü öåëûìè, äðîáíûìè, ñ ôèêñèðîâàííîé è ïëàâàþùåé òî÷êîé. Âîçìîæíî
ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë â õîðîøî èçâåñòíîì íàó÷íîì ôîðìàòå ñ óêàçàíèåì ìàí-
òèññû è ïîðÿäêà ÷èñëà. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë:

0 2 2.301 123.456e-24 -234.456e10 è ò. ä.

Êàê íåòðóäíî çàìåòèòü, â ìàíòèññå ÷èñåë öåëàÿ ÷àñòü îòäåëÿåòñÿ îò äðîá-
íîé íå çàïÿòîé, à òî÷êîé, êàê ïðèíÿòî â áîëüøèíñòâå ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Äëÿ îòäåëåíèÿ ïîðÿäêà ÷èñëà îò ìàíòèññû èñïîëüçóåòñÿ ñèìâîë e. Çíàê
«ïëþñ» ó ÷èñåë íå ïðîñòàâëÿåòñÿ, à çíàê «ìèíóñ» ó ÷èñëà íàçûâàþò óíàðíûì
ìèíóñîì. Ïðîáåëû ìåæäó ñèìâîëàìè â ÷èñëàõ íå äîïóñêàþòñÿ.
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