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Ãëàâà 1

ÍÀ×ÀËÎ ÐÀÁÎÒÛ Ñ MATLAB

Ýòà ââîäíàÿ ãëàâà ÿâëÿåòñÿ êðàòêèì êóðñîì ïî áàçîâîé ñèñòåìå MATLAB.
Îíà êðàòêî îïèñûâàåò èíòåðôåéñ è âîçìîæíîñòè ñèñòåìû â ÷àñòè âûïîëíåíèÿ
îñíîâíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé è ðàñ÷åòîâ è èõ ãðàôè÷åñêîé âèçóàëè-
çàöèè. Åå ìàòåðèàë ñïðàâåäëèâ äëÿ ëþáîé âåðñèè MATLAB èç ÷èñëà îáúÿâëåííûõ
â íàçâàíèè êíèãè.

1.1. Íàçíà÷åíèå è îñîáåííîñòè ñèñòåì MATLAB

1.1.1. Íàçíà÷åíèå ñèñòåìû MATLAB

MATLAB — îäíà èç ñòàðåéøèõ, òùàòåëüíî ïðîðàáîòàííûõ è ïðîâåðåííûõ
âðåìåíåì ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ïîñòðîåííàÿ íà ðàñ-
øèðåííîì ïðåäñòàâëåíèè è ïðèìåíåíèè ìàòðè÷íûõ îïåðàöèé. Ýòî íàøëî îòðà-
æåíèå â íàçâàíèè ñèñòåìû — MATrix LABoratory — ìàòðè÷íàÿ ëàáîðàòîðèÿ.
Ïðèìåíåíèå ìàòðèö [60—65], êàê îñíîâíûõ îáúåêòîâ ñèñòåìû, è îïåðàòîðà çàäà-
íèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé: 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 ïàðàëëå-
ëüíûõ âû÷èñëåíèé.

Ìàòðèöû øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ, íàïðè-
ìåð, ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ëèíåéíîé àëãåáðû è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è óñòðîéñòâ. Îíè ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé àâòîìà-
òè÷åñêîãî ñîñòàâëåíèÿ è ðåøåíèÿ óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ äèíàìè÷åñêèõ îáúåêòîâ è
ñèñòåì. Ïðèìåðîì ïðîãðàììû, âûïîëíÿþùåé ýòî, ìîæåò ñëóæèòü îñíîâíîå ðàñ-
øèðåíèå MATLAB — Simulink [38, 42]. Îíî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò èíòåðåñ ê ñèñ-
òåìå MATLAB, âîáðàâøåé â ñåáÿ ëó÷øèå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè áûñòðîãî ðåøå-
íèÿ ìàòðè÷íûõ çàäà÷ çà ïîñëåâîåííîå âðåìÿ.

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ñèñòåìû MATLAB âñåãäà áûëî ïðåäîñòàâëåíèå ïî-
ëüçîâàòåëÿì ìîùíîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî íà òåõíè÷åñêèå
è ìàòåìàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû è ñïîñîáíîãî ïðåâçîéòè âîçìîæíîñòè òðàäèöèîííûõ
ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûå ìíîãèå ãîäû èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ðåàëèçàöèè
÷èñëåííûõ ìåòîäîâ. Ïðè ýòîì îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü êàê ïîâûøåíèþ ñêîðî-
ñòè âû÷èñëåíèé, òàê è àäàïòàöèè ñèñòåìû ê ðåøåíèþ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷
ïîëüçîâàòåëåé.

Âàæíûìè äîñòîèíñòâàìè ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ åå îòêðûòîñòü è ðàñøèðÿåìîñòü.
Áîëüøèíñòâî êîìàíä è ôóíêöèé ñèñòåìû ðåàëèçîâàíû â âèäå m-ôàéëîâ òåêñòîâî-
ãî ôîðìàòà (ñ ðàñøèðåíèåì .m) è ôàéëîâ íà ÿçûêå C/C++, ïðè÷åì âñå ôàéëû äî-
ñòóïíû äëÿ ìîäèôèêàöèè. Ïîëüçîâàòåëþ äàíà âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü íå òîëüêî
îòäåëüíûå ôàéëû, íî è áèáëèîòåêè ôàéëîâ äëÿ ðåàëèçàöèè ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷.
Ëþáîé íàáîð êîìàíä â ñïðàâêå ìîæíî òóò æå èñïîëíèòü ñ ïîìîùüþ êîìàíäû
Evaluate Selection êîíòåêñòíîãî ìåíþ ïðàâîé êëàâèøè ìûøè.



Îáúåì äîêóìåíòàöèè ïî ïàêåòàì ðàñøèðåíèÿ Toolboxes è Blocksets ñîñòàâëÿ-
åò äåñÿòêè òûñÿ÷ ñòðàíèö. Ïîýòîìó ýòà êíèãà îïèñûâàåò äîñòàòî÷íî ïîëíî òîëüêî
íàèáîëåå âàæíûå èç ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ, ïîëó÷èâøèå ïðèçíàíèå ó íàøèõ ïîëü-
çîâàòåëåé. Îïèñàíû òàêæå ìíîãèå íîâûå ïàêåòû. À â ýòîé ãëàâå äàíû îñíîâû ðà-
áîòû ñ áàçîâîé ñèñòåìîé MATLAB è îñíîâíûì ïàêåòîì ðàñøèðåíèÿ Simulink.
Ýòî ïîçâîëèò ÷èòàòåëþ óâåðåííî ïîëüçîâàòüñÿ îïèñàííûìè äàëåå ïàêåòàìè ðàñ-
øèðåíèÿ.

1.1.2. Îñîáåííîñòè âåðñèè MATLAB 7 + Simulink 6

Âñå îïèñàííûå â äàííîé êíèãå âåðñèè ñèñòåìû MATLAB ïðèíàæëåæàò ê ñå-
ìåéñòâó ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ MATLAB 7.*. Îäíàêî ïîñëåäíèå ðåàëèçàöèè
ïðèîáðåëè äâîéíîå îáîçíà÷åíèå è ïîìèìî ïðèâåäåííîãî îáîçíà÷åíèÿ ñòàëè îáî-
çíà÷àòüñÿ ãîäîì ðàçðàáîòêè è áóêâåííûì èíäåêñîì: òàê MATLAB R2006/
2006a/2006b/2007a/2007b/2008a ýòî òîæå ñàìîå, ÷òî MATLAB 7.0—7.6. Äàëåå, åñëè
íå îãîâîðåíà ïðèíàäëåæíîñòü ê òîé èëè èíîé âåðñèè (ïîäâåðñèè) èìååòñÿ ââèäó
ëþáàÿ èç íèõ. Âñå îïèñàííûå âåðñèè ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû ïî èíòåðôåéñó è
íàáîðó îïåðàòîðîâ è ôóíêöèé ÿäðà. Îòäåëüíûå îòëè÷èÿ îãîâàðèâàþòñÿ îñîáî.
Êîìàíäà ver âûâîäèò äàííûå î òåêóùåé âåðñèè è ñïèñîê ñ ïîëíûì íàáîðîì âõî-
äÿùèõ â íåå ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ.

Â MATLAB 7 ââåäåí ðÿä ñåðüåçíûõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé â ñðàâíåíèè ñ ïðåä-
øåñòâóþùèìè âåðñèÿìè, íàïðèìåð MATLAB 6.*. Òàê, óëó÷øåíà ðàáîòà ñ îäíî-
âðåìåííî ñ ìíîæåñòâîì äîêóìåíòîâ, óñîâåðøåíñòâîâàíû ðåäàêòîð ìàññèâîâ è
áðàóçåð ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà, 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, ïîâûøåíà ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîé àë-
ãåáðû, áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå, ôèëüòðàöèè äëÿ áîëüøèõ ìàññèâîâ,
óëó÷øåíû ðåøàòåëè äèôôåðåíöèàëüíûú óðàâíåíèÿ, ââåäåí ðÿä íîâûõ ñðåäñòâ
ãðàôèêè è ò. ä.

Íà÷èíàÿ ñ âåðñèè MATLAB 6.5 â ñèñòåìó áûë ââåäåí óñêîðèòåëü âðåìåíè èñ-
ïîëíåíèÿ JIT (Just-In-Acceletator). Îí ðåçêî (ïîðîþ â ñîòíè ðàç) óñêîðÿåò äåéñòâèå
îïåðàöèé ñ äàííûìè êëàññà NUMERIC (êðîìå Single), ëîãè÷åñêèõ è ñòðîêîâûõ
îïåðàöèé. Îñîáåííî ýôôåêòíî âûïîëíåíèå ìàòðè÷íûõ îïåðàöèé íàä ïîëíûìè
ìàòðèöàìè è öèêëàìè. Ðàçðåæåííûå ìàññèâû è ìàòðèöû óñêîðèòåëåì JIT íå îá-
ñëóæèâàþòñÿ.

Â MATLAB 7.* ââåäåíû ôóíêöèè áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (FFT), èñ-
ïîëüçóþùèå íîâóþ âåðñèþ áèáëèîòåêè FFTW3, óñêîðåíû çàãðóçêà è ñîõðàíåíèå
òåêñòîâûõ ôàéëîâ, îáåñïå÷åíà áîëåå ïîëíàïÿ ïîääåðæêà Windows XP, âûñâîáîæ-
äàþùàÿ äëÿ MATLAB äîïîëíèòåëüíûé 1 Ãáàéò ïàìÿòè äàííûõ. Ñóùåñòâåííî
óñîâåðøåíñòâîâàíû ñðåäñòâà âíåøíèõ èíòåðôåéñîâ è äîñòóïà ê äàííûì. Âñòðî-
åííûé êîìïèëÿòîð MATLAB Compiler 4 ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâàåò ÿçûê MATLAB,
íàêëàäûâàÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå îãðàíè÷åíèé íà âîçìîæíîñòü êîìïèëÿöèè ïðè-
ëîæåíèé.

Ñðåäà ðàçðàáîòêè MATLAB 7 òàêæå ñóùåñòâåííî óëó÷øåíà. Â ÷àñòíîñòè îá-
íîâëåí ðàáî÷èé ñòîë, ïåðåðàáîòàíû ðåäàêòîðû ìàññèâîâ (Array Editor) è áðàóçåð
ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà (Workspace Browser), ââåäåíî íîâîå ñðåäñòâî Directory Re-
ports, äîáàâëåíà âîçìîæíîñòü çàïóñêà íà âûïîëíåíèå îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ
M-êîäà ïðÿìî èç ðåäàêòîðà è àâòîìàòèçèðîâàíî îôîðìëåíèå M-êîäà â âèäå äîêó-
ìåíòîâ HTML, Word è LaTeX.
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Äëÿ MATLAB 7 áûëî ðàçðàáîòàíî 12 íîâûõ ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ:
� Bioinformatics Toolbox 1.1;
� Embedded Target for TI C2000(tm) DSP;
� Fixed-Point Toolbox;
� Genetic Algorithm and Direct Search Toolbox 1.0.1;
� Link for ModelSim;
� Simulink Control Design;
� Simulink Parameter Estimation;
� Simulink Verification and Validation;
� Filter Design HDL Coder;
� OPC Toolbox;
� RF Blockset;
� RF Toolbox.
Â ñîñòàâ MATLAB 7.* âîøëî òàêæå îêîëî øåñòè äåñÿòêîâ ôèðìåííûõ ïàêåòîâ

ðàñøèðåíèÿ (ìíîæåñòâî ïàêåòîâ ñîçäàíî ñòîðîííèìè ôèðìàìè). Ñóùåñòâåííî
ïåðåðàáîòàíû 27 ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ è ñðåäè íèõ 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 + Si-
mulink 6 ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìû èìååì äåéñòâèòåëüíî íîâóþ ðåàëèçàöèþ
ñèñòåìû, õîòÿ, â ðàìêàõ çàäà÷ êíèãè êàê ñàìîó÷èòåëÿ, íà ýòèõ óëó÷øåíèÿõ çàöèê-
ëèâàòüñÿ íå ñòîèò. Â äàííîé êíèãå îïèñàíèå ñîñòàâëåíî òàê, ÷òî åãî áîëüøàÿ ÷àñòü
îòíîñèòñÿ ê âåðñèÿì ñèñòåì MATLAB 7.* + Simulink 6 è MATLAB 6.* + Simulink 5.

1.1.3. Îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè âåðñèè MATLAB 7 SP1

Óæå â ñåíòÿáðå 2004 ã. áûëà îáúÿâëåíà ê âûïóñêó îáíîâëåííàÿ âåðñèÿ MAT-
LAB 7 ñ ñåðâèñíûì ïàêåòîì Service Pack 1 äëÿ ýòîé âåðñèè. Íà ðîññèéñêèé ðû-
íîê îíà ïîñòóïèëà â ÿíâàðå 2005 ã. Â ñàìîé ñèñòåìå MATLAB èçìåíåíèÿ íåçíà-
÷èòåëüíû:

� óëó÷øåí èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ;
� îñóùåñòâëåíà ðàñøèðåííàÿ ïîääåðæêà ÷èñåë ñ îäíèíàðíîé òî÷íîñòüþ;
� ââåäåíà íîâàÿ ôóíêöèÿ ordeig äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé êâà-

çèòðåêãîëüíûõ ìàòðèö;
� ââåäåíû íîâûå ôóíêöèè äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íàáîðîâ ñòðîêîâûõ äàííûõ;
� ââåäåíû íîâûå îïöèè äëÿ ôóíêöèè depfun;
� óñòðàíåíû ïðîáëåìû ñ çàãðóçêîé OpenGL;
� óëó÷øåí êîíòðîëü çà âûâîäîì êîììåíòàðèé;
� ðàñøèðåíà ïîääåðæêà Web ñåðâèñà (SOAP è WSDL).
Áîëåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå äâóõ íîâûõ ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ:
� SimDriveline — ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè Simulink â ìîäåëèðîâàíèè ìåõàíè-

÷åñêèõ ñèñòåì;
� Video and Image Processing Blockset — ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè Simulink â

ìîäåëèðîâàíèè, îáðàáîòêå è ïðåäñòàâëåíèè èçîáðàæåíèé è âèäåîïîòîêîâ.
Âòîðîé èç ýòèõ ïàïêåòîâ ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ðàáîòû ñ èçîá-

ðàæåíèÿìè è âèäåîïîòîêàìè. Êðîìå òîãî, íåëüçÿ íå îòìåòèòü âûõîä íîâîé âåðñèè
ãëàâíîãî ïàêåòà ðàñøèðåíèÿ ïî îáðàáîòêå èçîáðàæåíèé — Image Processing Tool-
box 5.0.1.
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1.1.4. Îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè âåðñèè MATLAB 7 SP2

Íîâåéøàÿ âåðñèÿ MATLAB 7 SP2 íå ñîäåðæèò «ðåâîëþöèîííûõ» èçìåíåíèé.
Èç íîâûõ ñðåäñòâ ïîÿâèëèñü:

� Distributed Computing Toolbox MATLAB;
� Distributed Computing Engine.
Íîâûé Toolbox Distributed Computing Toolbox MATLAB ðàáîòàåò ñîâìåñòíî ñ

Distributed Computing Engine è ýòè ñðåäñòâà óæå áûëè äîñòóïíû äëÿ ïîïîëíåíèÿ
MATLAB 7 SP1 èç Èíòåðíåòà. Ýòè ïðîäóêòû îáåñïå÷èâàþò äîñòóï ê ðàñïðåäåëåí-
íûì âû÷èñëåíèÿì â ìíîãîïðîöåññîðíûõ êëàñòåðíûõ êîìïüþòåðíûõ âûèñëåíèÿõ.
Ê ñîæàëåíèþ, òàêèå ñèñòåìû äîñòóïíû ëèøü èçáðàííûì, à ïîòîìó äåòàëüíîãî
îïèñàíèÿ â äàííîé êíèãå íå çàñëóæèâàþò.

Èç íîâûõ âîçìîæíîñòåé âåðñèè R14SP2 ñòîèò îòìåòèòü:
� îáðàáîòêó âðåìåííûõ ðÿäîâ, ïðåäëîæåííóþ íà óðîâíå áåòà-òåñòèðîâàíèÿ;
� íîâûé ñèíòàêñèñ è íîâûå âîçìîæíîñòè ðàáîòû ñ êëàññàìè;
� íîâûé êîìïèëÿòîð MATLAB Compiler 4.2, ïîäëåðæèâàþùèé êîìïèëÿöèþ

äëÿ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì Windows, Linux, Solaris, HP-UX è Linux x86-64;
� óëó÷øåííûé äèàëîãîâîå îêíî ïðåäïî÷òåíèé (Preferences);
� ðàñøèðåíèå êîìàíäû Go To óñëîâíîãî ïåðåõîäà;
� ðàñøèðåííûé äîñòóï ê ñïðàâêå Help;
� óëó÷øåííûå ñðåäñòâà ðåãèñòðàöèè è îáçîðà ôàéëîâ;
� âîçìîæíîñòü ñ÷èòûâàíèÿ ôóíêöèåé textscan íå òîëüêî òåêñòîâ, íî è ôàéëîâ;
� ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñòè ôóíêöèè xlsread;
� äâà íîâûõ ôîðìàòà îòîáðàæåíèÿ ÷èñåë ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé â èíæåíåðíîé

íîòàöèè (short eng è long eng).
Ñåðüåçíîé äîðàáîòêå è óëó÷øåíèþ ïîäâåðãëèñü ñëåäóþùèå ðàñøèðåíèÿ ãðóï-

ïû Toolbox:
� Bioinformatics Toolbox;
� Communications Toolbox;
� Control System Toolbox;
� Data Acquisition Toolbox;
� Filter Design HDL Coder;
� Filter Design Toolbox;
� Fixed-Point Toolbox;
� Image Acquisition Toolbox;
� Instrument Control Toolbox;
� Link for Code Composer Studio Development Tools;
� Link for ModelSim;
� Mapping Toolbox;
� OPC Toolbox;
� RF Toolbox;
� Robust Control Toolbox;
� Signal Processing Toolbox;
� Statistics Toolbox;
� Virtual Reality Toolbox.
Ìîäåðíèçàöèÿ ïàêåòà ðàñøèðåíèÿ Simulink 6 íå ñóùåñòâåííàÿ — ðàñøèðè-

ëèñü âîçìîæíîñòè âèðòóàëüíîãî îñöèëëîãðàôà, øèðîêî èñïîëüçóåìàÿ â ìîäåëÿõ, è
ïîäâåðãëèñü äîðàáîòêå íåêîòîðûå ïàêåòû èç «ÿùèêà» Blockset. Ó÷èòûâàÿ ñêàçàí-
íîå â äàëüíåéøåì ìû íå áóäåì ðàçäåëÿòü ðåàëèçàöèè MATLAB + Simulink ñ ñåð-
âèñíûìè ïàêåòàìè Service Pack 1è Service Pack 2.
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1.1.5. Íîâûå âîçìîæíîñòè MATLAB R2006/2007/2008

Ïîñëåäíèå âåðñèè MATLAB R2006/R2007/2008 îáåñïå÷èâàåò ñëåäóþùèå íî-
âûå âîçìîæíîñòè:

� áîëüøîå ÷èñëî (äî 82 ó íîâåéøåé âåðñèè MATLAB R2007a) ñóùåñòâåííî
äîðàáîòàííûõ è íîâûõ ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ ñèñòåìû â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ
íàóêè è òåõíèêè;

� ïîääåðæêà ìíîãîïîòî÷íûõ (Hyper Threading) âû÷èñëåíèé â ìàòåìàòè÷åñêè
ôóíêöèÿõ;

� ïîääåðæêà ÿäðîì ñèñòåìû ìíîãîÿäåðíûõ (multicore) ìèêðîïðîöåññîðîâ;
� âûïîëíåíèå äî ÷åòûðåõ ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ;
� íîâûé Simulink 7 (â âåðñèè MATLAB 2007b/2008a);
� ïîääåðæêà ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëåíèé íà ðàáî÷åì ñòîëå;
� óñêîðåíèå çà ñ÷åò êîìïèëÿöèè âû÷èñëåíèé ñòàòèñòèêè, âûïîëíÿåìûõ â

ôîðìàòå ÷èñåë ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé;
� ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ToolboxGeneration íåëèíåéíûõ ìîäåëåé â ðàñøèðåíèè

ïî èäåíòèôèêàöèè ñèñòåì;
� ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ðàáîòû ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ è àëãîðèìîâ ïðÿìîãî

ïîèñêà â ïàêåòå ðàñøèðåíèÿ ïî íèì.
Íàèáîëüøèé âûèãðûø ïî ñêîðîñòè ñ÷åòà íîâåéøèå ðåàëèçàöèè MATLAB

äàþò ïðè ïðèìåíåíèè íîâåéøèõ ÏÊ ñ 2- è 4-ÿäåðíûìè ïðîöåññîðàìè. Îíè
ïîêà äîâîëüíî äîðîãè. Âèäèìî, ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ñòîèìîñòü ëåãàëüíûõ ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ MATLAB, íå èìååò ñìûñëà ñïåøèòü ñ çàìåíîé óñòàíîâëåí-
íûõ âåðñèé íà áîëåå íîâûå. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ïîñëåäóþùèé ìàòåðèàë äàí òàê,
÷òî îí âïîëíå ïðèãîäåí êàê äëÿ íîâåéøèõ âåðñèé MATLAB 2007a/ R2007b, òàê
è äëÿ êóäà áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðåäøåñòâóþùèõ ðåàëèçàöèé MATLAB
R2007*/2008a è äàæå áîëåå ðàííèõ. Â ðàìêàõ íàïðàâëåííîñòè äàííîé êíèãè äå-
òàëè ðàçëè÷èÿ ðàçíûõ âåðñèé MATLAB íå ÿâëÿþòñÿ ïðèíöèïèàëüíûìè è ïî-
äðîáíî íå îáñóæäàþòñÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëíîé èíôîðìàöèè î òåêóùåé âåðñèè MATLAB äîñòàòî÷íî
èñïîëíèòü êîìàíäó ver. Íèæå ïðåäñòàâëåí ðåçóëüòàò ýòîãî äëÿ MATLAB R2008a:

>> ver

MATLAB Version 7.6.0.324 (R2008a)

MATLAB License Number: ******

Operating System: Microsoft Windows XP Version 5.1 (Build 2600: Service

Pack 2)

Java VM Version: Java 1.6.0 with Sun Microsystems Inc. Java HotSpot(TM)

Client VM mixed mode

MATLAB Version 7.6 (R2008a)

Simulink Version 7.1 (R2008a)

Communications Blockset Version 4.0 (R2008a)

Communications Toolbox Version 4.1 (R2008a)
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Control System Toolbox Version 8.1 (R2008a)

Curve Fitting Toolbox Version 1.2.1 (R2008a)

Filter Design Toolbox Version 4.3 (R2008a)

Fixed-Point Toolbox Version 2.2 (R2008a)

Fuzzy Logic Toolbox Version 2.2.7 (R2008a)

Image Processing Toolbox Version 6.1 (R2008a)

MATLAB Report Generator Version 3.3 (R2008a)

Mapping Toolbox Version 2.7 (R2008a)

Neural Network Toolbox Version 6.0 (R2008a)

Optimization Toolbox Version 4.0 (R2008a)

Partial Differential Equation Toolbox Version 1.0.12 (R2008a)

RF Blockset Version 2.2 (R2008a)

RF Toolbox Version 2.3 (R2008a)

Robust Control Toolbox Version 3.3.1 (R2008a)

Signal Processing Toolbox Version 6.9 (R2008a)

SimMechanics Version 2.7.1 (R2008a)

SimPowerSystems Version 4.6 (R2008a)

Simscape Version 2.1 (R2008a)

Simulink Fixed Point Version 5.6 (R2008a)

Simulink Report Generator Version 3.3 (R2008a)

Spline Toolbox Version 3.3.4 (R2008a)

Stateflow Version 7.1 (R2008a)

Statistics Toolbox Version 6.2 (R2008a)

Symbolic Math Toolbox Version 3.2.3 (R2008a)

System Identification Toolbox Version 7.2 (R2008a)

Video and Image Processing Blockset Version 2.5 (R2008a)

Virtual Reality Toolbox Version 4.7 (R2008a)

Wavelet Toolbox Version 4.2 (R2008a)

Êîìàíäà âûâîäèò ñïèñîê âñåõ ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ ñèñòåìû MATLAB ñ óêà-
çàíèåì èõ ðåàëèçàöèé. Çàìåòèì, ÷òî èç-çà áûñòðîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïàêåòîâ
ðàñøèðåíèÿ äàæå ýòîò ñïèñîê íå ÿâëÿåòñÿ îêîí÷àòåëüíûì è åäèíñòâåííî âåðíûì.
Îí äàí äëÿ ðåàëèçàöèè ñèñòåìû MATLAB R2008a. Êðîìå òîãî, äëÿ êàæäîé ëèöå-
íçèè (íîìåð ëèöåíçèè èç âûâîäà óäàëåí ââèäó åãî êîíôèäåíöèàëüíîãî õàðàêòåðà)
ïðè ïîêóïêå MATLAB îïðåäåëåíû êîíêðåòíûå ïàêåòû ðàñøèðåíèÿ (çà êàæäûé
íàäî ïëàòèòü!), òàê ÷òî ñïèñîê ìîæåò áûòü è ñóùåñòâåííî ñîêðàùåííûì.
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1.2. Îáùèå îñîáåííîñòè ìàòðè÷íûõ ñèñòåì MATLAB

1.2.1. Èíòåãðàöèÿ ñ äðóãèìè ïðîãðàììíûìè ñèñòåìàìè

Ñ ñèñòåìîé MATLAB ìîãóò èíòåãðèðîâàòüñÿ òàêèå ïîïóëÿðíûå ìàòåìàòè÷å-
ñêèå ñèñòåìû, êàê Mathcad, Maple è Mathematica [5—7]. Åñòü òåíäåíöèÿ è ê îáúå-
äèíåíèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ñîâðåìåííûìè òåêñòîâûìè ïðîöåññîðàìè. Òàê,
íîâîå ñðåäñòâî ïîñëåäíèõ âåðñèé MATLAB — Notebook — ïîçâîëÿåò ãîòîâèòü äî-
êóìåíòû â òåêñòîâîì ïðîöåññîðå Word 95/97/2000/XP ñî âñòàâêàìè â âèäå äîêó-
ìåíòîâ MATLAB è ðåçóëüòàòîâ «æèâûõ» âû÷èñëåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â ÷èñëåí-
íîì, òàáëè÷íîì èëè ãðàôè÷åñêîì âèäå.

Â MATLAB çàäà÷è ðàñøèðåíèÿ ñèñòåìû ðåøàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ, âõîäÿùèõ â èíñòðóìåíòàëüíûé «ÿùèê» Toolboxes.
Ìíîãèå èç íèõ ñîäåðæàò ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà äëÿ èíòåãðàöèè ñ äðóãèìè ïðî-
ãðàììàìè, ïîääåðæêè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî è âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, äëÿ ãåíåðàöèè ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé.

Íîâûå ñâîéñòâà ñèñòåìå MATLAB ïðèäàëà åå èíòåãðàöèÿ ñ ïðîãðàììíîé ñèñ-
òåìîé Simulink, ñîçäàííîé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ áëî÷íî çàäàííûõ äèíàìè÷åñêèõ ñè-
ñòåì è óñòðîéñòâ. Áàçèðóÿñü íà ïðèíöèïàõ âèçóàëüíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, Simulink ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ìîäåëèðîâàíèå ñëîæíûõ óñòðîéñòâ ñ
âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè è ïðåêðàñíûìè ñðåäñòâàìè ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçó-
ëüòàòîâ. Ïîìèìî åñòåñòâåííîé èíòåãðàöèè ñ ïàêåòàìè ðàñøèðåíèÿ Symbolic Math
è Simulink, MATLAB èíòåãðèðóåòñÿ ñ äåñÿòêàìè ìîùíûõ ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ,
îáçîðíî îïèñàííûõ â ïåðâîì òîìå äàííîé ñåðèè êíèã.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ìíîãèå äðóãèå ìàòåìàòè÷åñêèå ñèñòåìû, íàïðèìåð Mathcad è
Maple, äîïóñêàþò óñòàíîâëåíèå îáúåêòíûõ è äèíàìè÷åñêèõ ñâÿçåé ñ ñèñòåìîé
MATLAB, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â íèõ ýôôåêòèâíûå ñðåäñòâà MATLAB äëÿ
ðàáîòû ñ ìàòðèöàìè. Ýòà ïðîãðåññèâíàÿ òåíäåíöèÿ èíòåãðèðîâàíèÿ êîìïüþòåð-
íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèñòåì, íåñîìíåííî, áóäåò ïðîäîëæåíà.

1.2.2. Îðèåíòàöèÿ íà ìàòðè÷íûå îïåðàöèè

Íàïîìíèì, ÷òî äâóìåðíûé ìàññèâ ÷èñåë èëè ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé
ïðèíÿòî íàçûâàòü ìàòðèöåé. À îäíîìåðíûé ìàññèâ íàçûâàþò âåêòîðîì. Âåêòîðû
ìîãóò áûòü äâóõ òèïîâ: âåêòîð-ñòðîêà è âåêòîð-ñòîëáåö. Ïðèìåðû âåêòîðîâ è ìàò-
ðèö äàíû íèæå:

[ ]1 2 3 4 Âåêòîð-ñòðîêà èç 4 ýëåìåíòîâ

1 2 3 4

5 6 7 8

9 8 7 6
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Ìàòðèöà ñ ýëåìåíòàìè ðàçíîãî òèïà

Âåêòîðû è ìàòðèöû õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçìåðíîñòüþ è ðàçìåðîì. Ðàçìåðíîñòü
îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðíóþ îðãàíèçàöèþ ìàññèâîâ â âèäå ñòðîêè (ðàçìåðíîñòü 1),
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ñòðàíèöû (ðàçìåðíîñòü 2), êóáà (ðàçìåðíîñòü 3) è ò. ä. Òàê ÷òî âåêòîð ÿâëÿåòñÿ îä-
íîìåðíûì ìàññèâîì, à ìàòðèöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóìåðíûé ìàññèâ ñ ðàçìåð-
íîñòüþ 2. MATLAB äîïóñêàåò çàäàíèå è èñïîëüçîâàíèå ìíîãîìåðíûõ ìàññèâîâ,
íî â ýòîé ãëàâå ìû îãðàíè÷èìñÿ òîëüêî îäíîìåðíûìè è äâóìåðíûìè ìàññèâà-
ìè — âåêòîðàìè è ìàòðèöàìè.

Ðàçìåð âåêòîðà — ýòî ÷èñëî åãî ýëåìåíòîâ, à ðàçìåð ìàòðèöû îïðåäåëÿåòñÿ
÷èñëîì åå ñòðîê m è ñòîëáöîâ n. Îáû÷íî ðàçìåð ìàòðèöû óêàçûâàþò êàê mn. Ìàò-
ðèöà íàçûâàåòñÿ êâàäðàòíîé, åñëè m = n, òî åñòü ÷èñëî ñòðîê ìàòðèöû ðàâíî ÷èñ-
ëó åå ñòîëáöîâ.

Âåêòîðû è ìàòðèöû ìîãóò èìåòü èìåíà, íàïðèìåð, V — âåêòîð èëè M — ìàò-
ðèöà. Â äàííîé êíèãå èìåíà âåêòîðîâ è ìàòðèö íàáèðàþòñÿ ïîëóæèðíûì øðèô-
òîì. Ýëåìåíòû âåêòîðîâ è ìàòðèö ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê èíäåêñèðîâàííûå ïåðåìåí-
íûå, íàïðèìåð:

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

ñìàòðèâàþòñÿ êàê ìàòðèöû ðàçìåðà 1 	 1, ÷òî äàåò åäèíîîáðàçíûå ôîðìû è ìåòî-
äû ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèé íàä îáû÷íûìè ÷èñëàìè è ìàññèâàìè. Ýòî òàêæå îçíà÷à-
åò, ÷òî áîëüøèíñòâî âû÷èñëèòåëüíûõ ôóíêöèé ìîæåò ðàáîòàòü ñ àðãóìåíòàìè â
âèäå âåêòîðîâ è ìàòðèö, âû÷èñëÿÿ çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî èõ ýëåìåíòà. Äàííàÿ
îïåðàöèÿ îáû÷íî íàçûâàåòñÿ âåêòîðèçàöèåé è îáåñïå÷èâàåò óïðîùåíèå çàïèñè
îïåðàöèé, ïðîèçâîäèìûõ îäíîâðåìåííî íàä âñåìè ýëåìåíòàìè âåêòîðîâ è ìàò-
ðèö, è ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå ñêîðîñòè èõ âûïîëíåíèÿ.

1.2.3. 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 ðåàëèçó-
åòñÿ â âèäå òàê íàçûâàåìûõ m-ôàéëîâ (ñ ðàñøèðåíèåì .m), õðàíÿùèõñÿ íà æåñò-
êîì äèñêå.

Áëàãîäàðÿ òåêñòîâîìó ôîðìàòó m-ôàéëîâ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ââåñòè â ñèñòå-
ìó 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 Ïàñêàëü, íå òðåáóåòñÿ
íèêàêîãî îáúÿâëåíèÿ ýòèõ íîâûõ ôóíêöèé. Ýòî ðîäíèò MATLAB ñ ÿçûêàìè Ëîãî
è Ôîðò, èìåþùèìè ñëîâàðíóþ îðãàíèçàöèþ îïåðàòîðîâ è ôóíêöèé è âîçìîæíî-
ñòè ïîïîëíåíèÿ ñëîâàðÿ íîâûìè îïðåäåëåíèÿìè-ñëîâàìè. Íî, ïîñêîëüêó íîâûå
îïðåäåëåíèÿ â ñèñòåìå MATLAB õðàíÿòñÿ â âèäå ôàéëîâ íà äèñêå, ýòî äåëàåò íà-
áîð 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 êîìïëåêñ-
íûìè ÷èñëàìè, îïåðàòîðû ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ â äåêàðòîâîé è ïîëÿðíîé ñèñòå-
ìàõ 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 ïî-
çâîëÿþò áûñòðî îðèåíòèðîâàòü ñèñòåìó íà ðåøåíèå çàäà÷ â òîé èëè èíîé ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè: â ñïåöèàëüíûõ ðàçäåëàõ ìàòåìàòèêè, â ôèçèêå è â àñòðîíîìèè, â îá-
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ëàñòè íåéòðîííûõ ñåòåé è ñðåäñòâ òåëåêîììóíèêàöèé, â ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëè-
ðîâàíèè, ïðîåêòèðîâàíèè ñîáûòèéíî óïðàâëÿåìûõ ñèñòåì è ò. ä. Áëàãîäàðÿ ýòîìó
MATLAB îáåñïå÷èâàåò âûñî÷àéøèé óðîâåíü àäàïòàöèè ê ðåøåíèþ çàäà÷ êîíå÷-
íîãî ïîëüçîâàòåëÿ.

1.2.4. Ìîùíûå ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

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

MATLAB èìååò âõîäíîé ÿçûê, íàïîìèíàþùèé Áåéñèê (ñ ïðèìåñüþ ñðåäñòâ
Ôîðòðàíà è Ïàñêàëÿ). Çàïèñü ïðîãðàìì â ñèñòåìå òðàäèöèîííà è ïîòîìó ïðèâû÷-
íà äëÿ áîëüøèíñòâà ïîëüçîâàòåëåé êîìïüþòåðîâ. Ê òîìó æå ñèñòåìà äàåò âîçìîæ-
íîñòü ðåäàêòèðîâàòü ïðîãðàììû ñ ïîìîùüþ ëþáîãî, ïðèâû÷íîãî äëÿ ïîëüçîâàòå-
ëÿ òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà. Èìååò îíà è ñîáñòâåííûé ðåäàêòîð ñ îòëàä÷èêîì. Âõîä-
íîé ÿçûê MATLAB èíòåðïðåòàòîð, íî ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî êîìïèëÿòîðà è
ïîäêëþ÷àåìîãî ê ñèñòåìå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ C âîçìîæíî ñîçäàíèå îòêîì-
ïèëèðîâàííûõ ìàøèííûõ êîäîâ.

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

1.2.5. Âèçóàëèçàöèÿ è ãðàôè÷åñêèå ñðåäñòâà

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñîçäàòåëè ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèñòåì óäåëÿþò îãðîìíîå âíè-
ìàíèå âèçóàëèçàöèè âñåõ ñòàäèé ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷. Âèçóàëèçàöèÿ ïî-
ñòàíîâêè çàäà÷è â MATLAB ðåøàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ïðèëîæåíèÿ Notebook è íà-
çíà÷åíèåì èìåíàì ôóíêöèé äîñòàòî÷íî ÿñíûõ èìåí (èäåíòèôèêàòîðîâ). À âèçóà-
ëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì îáøèðíûõ ñðåäñòâ
ãðàôèêè, â òîì ÷èñëå àíèìàöèîííîé, à òàêæå èñïîëüçîâàíèåì (òàì, ãäå ýòî íóæ-
íî) ñðåäñòâ ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè.

Íîâûå ãðàôè÷åñêèå ñðåäñòâà Handle Graphics (äåñêðèïòîðíàÿ èëè îïèñàòåëü-
íàÿ ãðàôèêà) ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ïîëíîöåííûå îáúåêòû ãðàôèêè âûñîêîãî ðàç-
ðåøåíèÿ, êàê ãåîìåòðè÷åñêîãî, òàê è öâåòîâîãî. Âîçìîæíîñòè ýòîé ãðàôèêè ïîä-
äåðæèâàþòñÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûì ïðîãðàììèðîâàíèåì, ñðåäñòâà êîòîðîãî
òàêæå èìåþòñÿ â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñèñòåìû MATLAB. Ïðèìåíåíèå äåñê-
ðèïòîðíîé (îïèñàòåëüíîé) ãðàôèêè ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü è òèïîâûå ýëåìåíòû ïî-
ëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà — êíîïêè, ìåíþ, èíôîðìàöèîííûå è èíñòðóìåíòà-
ëüíûå ïàíåëè è ò. ä., òî åñòü ðåàëèçîâàòü ýëåìåíòû âèçóàëüíî-îðèåíòèðîâàííîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ãðàôèêè ìîæíî âûâîäèòü â îäíî èëè â íåñêîëüêî îêîí. À â ñòàòüÿõ è êíèãàõ
ôîðìàòà Notebook, ðåàëèçîâàííûõ ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñèñòåìû MATLAB ñ ïî-
ïóëÿðíûì òåêñòîâûì ïðîöåññîðîì Word 95/97/2000/XP, ãðàôèêè ìîãóò ðàñïîëàãà-
òüñÿ âìåñòå ñ òåêñòîì, ôîðìóëàìè è ðåçóëüòàòàìè âû÷èñëåíèé (÷èñëàìè, âåêòîðà-
ìè è ìàòðèöàìè, òàáëèöàìè è ò. ä.). Â ýòîì ñëó÷àå ñòåïåíü âèçóàëèçàöèè îêàçûâà-
åòñÿ îñîáåííî âûñîêîé, ïîñêîëüêó äîêóìåíòû êëàññà Notebook ïî ñóùåñòâó

1.2. Îáùèå îñîáåííîñòè ìàòðè÷íûõ ñèñòåì MATLAB 17



ÿâëÿþòñÿ ïðåâîñõîäíî îôîðìëåííûìè ýëåêòðîííûìè êíèãàìè ñ äåéñòâóþùèìè
(âû÷èñëÿåìûìè) ïðèìåðàìè.

Â íîâûå âåðñèè MATLAB ââåäåí òàêæå ðÿä ñðåäñòâ íà îñíîâå ãðàôè÷åñêîãî
èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ (GUI — Graphic User Interface), ïðèâû÷íîãî äëÿ îïåðà-
öèîííûõ 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.

1.3. Óñòàíîâêà è ôàéëîâàÿ ñèñòåìà MATLAB 7

1.3.1. Ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ ê óñòàíîâêå

Íîâàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû MATLAB — âåñüìà ãðîìîçäêèé ïðîãðàììíûé êîìï-
ëåêñ, êîòîðûé òðåáóåò äî 1500—3500 Ìáàéò äèñêîâîé ïàìÿòè (â çàâèñèìîñòè îò
êîíêðåòíîé ïîñòàâêè, ïîëíîòû ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû è ÷èñëà óñòàíàâëèâàåìûõ ïà-
êåòîâ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì). Ïîýòîìó ñèñòåìà MATLAB â çàâèñèìîñòè îò âåð-
ñèè ïîñòàâëÿåòñÿ íà 2—3 êîìïàêò-äèñêàõ (ÑD-ROM), à ïîñëåäíèå ðåàëèçàöèè
óæå íà DVD.

Äëÿ óñïåøíîé óñòàíîâêè MATLAB 7 íåîáõîäèìû ñëåäóþùèå ìèíèìàëüíûå
ñðåäñòâà:

� êîìïüþòåð ñ ìèêðîïðîöåññîðîì íå íèæå Pentium è ìàòåìàòè÷åñêèì ñîïðî-
öåññîðîì, ðåêîìåíäóþòñÿ ïðîöåññîðû Pentium III, Pentium 4, Pentium M
èëè AMD Athlon, Athlon XP Athlon MP (MATLAB 2007a,b ïîääåðæèâàåò óæå
ñîâðåìåííûå ìíîãîÿäåðíûå ïðîöåññîðû, íàïðèìåð Intel Core 2 Duo, à
MATLAB R2007b/2008a è Core 2 Quad);

� óñòðîéñòâî ñ÷èòûâàíèÿ êîìïàêò äèñêîâ (ïðèâîä CD-ROM èëè DVD äëÿ
óñòàíîâêè), ìûøü, ìèíèìóì êàê 8-ðàçðÿäíûé ãðàôè÷åñêèé àäàïòåð è ìîíè-
òîð, ïîääåðæèâàþùèå íå ìåíåå 256 öâåòîâ;

� îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Windows XP/2000/NT (äîïóñêàåòñÿ Windows NT4 ñ
ñåðâèñ-ïàêåòàìè 5 èëè 6a, à äëÿ íîâûõ ðåàëèçàöèé Windows Vista);

� ÎÇÓ åìêîñòüþ 256 Ìáàéò äëÿ ìèíèìàëüíîãî âàðèàíòà ñèñòåìû (ðåêîìåíäó-
åòñÿ èìåòü ïàìÿòü íå ìåíåå 512 Ìáàéò è âûøå);

� äî 3500 Ìáàéò äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà ïðè ïîëíîé óñòàíîâêå âñåõ ðàñøèðå-
íèé è âñåõ ñïðàâî÷íûõ ñèñòåì (345 Ìáàéò ïðè óñòàíîâêå òîëüêî MATLAB
ñî ñïðàâêîé);

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

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðàñøèðåííûõ âîçìîæíîñòåé ñèñòåìû íóæíû ãðàôè÷åñêèé
óñêîðèòåëü, Windows-ñîâìåñòèìûå çâóêîâàÿ êàðòà è ïðèíòåð, òåêñòîâûé ïðîöåñ-
ñîð Microsoft Word 97/2000/XP äëÿ ðåàëèçàöèè Notebook, êîìïèëÿòîðû ÿçûêîâ
Cè/Cè++ è/èëè ÔÎÐÒÐÀÍ äëÿ ïîäãîòîâêè ñîáñòâåííûõ ôàéëîâ ðàñøèðåíèÿ 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 ïðîãðàììà
Adobe Reader èëè Adobe Acrobat 5.0 è âûøå.

Îòëè÷èÿ ìåæäó ïëàòôîðìàìè, íà êîòîðûõ ìîæåò ðàáîòàòü ñèñòåìà MATLAB,
â îñíîâíîì, ñâÿçàíû ñî ñêîðîñòüþ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé, â îñîáåííîñòè, ïðè âû-
âîäå òðåõìåðíîé ãðàôèêè, ïðè ðàñ÷åòå ñöåíû è ðåíäåðèíãå ñ íîâûì, ââåäåííûì
òîëüêî â äàííîé âåðñèè, ìåõàíèçìîì Open GL, è ñ îòäåëüíûìè äåòàëÿìè èíòåð-
ôåéñà. Êàê ãàðàíòèðóåò MathWorks, îòëè÷èÿ ñîâñåì (èëè äëÿ ïëàòôîðì HP è IBM
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ïî÷òè ñîâñåì) íå çàòðàãèâàþò áàçîâîãî íàáîðà âîçìîæíîñòåé ÿäðà è ïàêåòîâ ïðè-
êëàäíûõ ïðîãðàìì.

1.3.2. Èíñòàëëÿöèÿ ñèñòåìû MATLAB 7 + Simulink 6

Äëÿ èíñòàëëÿöèè MATLAB 7 + Simulink 6 ñ äðóãèìè ïàêåòàìè ðàñøèðåíèÿ
äîñòàòî÷íî óñòàíîâèòü ïåðâûé CD-ROM (èëè DVD) è äîæäàòüñÿ åãî àâòîìàòè÷å-
ñêîãî çàïóñêà. Ïîñëå ðàñïàêîâêè è óñòàíîâêè ôàéëîâ èíñòàëëÿòîðà íà êîðîòêîå
âðåìÿ ïîÿâëÿåòñÿ îêíî ñ ýìáëåìîé MATLAB, à çàòåì ïåðâîå îêíî èíñòàëëÿòîðà.
Íîâûå ðåàëèçàöèè MATLAB ïîñòàâëÿþòñÿ íà DVD.

Â ýòîì îêíå íàäî óñòàíîâèòü îïöèþ Install äëÿ èíñòàëëÿöèè èëè îïöèþ îá-
íîâëåíèÿ ëèöåíçèè è ïîëó÷åíèÿ êîäà PLP (Personal License Pasword). Ýòîò êîä ÿâ-
ëÿåòñÿ ãðóïïîé èç 20 öèôð. Óñòàíîâèì Install è íàæìåì ìûøüþ êíîïêó Next>. Ïî-
ÿâèòñÿ îêíî äëÿ ââîäà äàííûõ ïîëüçîâàòåëÿ (èìåíè è íàçâàíèÿ îðãàíèçàöèè) è,
ãëàâíîå, êîäà PLP — ðèñ. 1.1. Ýòîò êîä çàïèñûâàåòñÿ â âèäå äëèííîãî ÷èñëà è óêà-
çûâàåòñÿ 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.

Äàëüíåéøèå îïåðàöèè ïðîèçâîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîñòûìè óêàçàíèÿìè
îêîí èíñòàëëÿòîðà. Ïðè âûáîðå òèïà óñòàíîâêè Custom ïîÿâëÿåòñÿ îêíî, ïðåä-
ñòàâëåííîå íà ðèñ. 1.2. Â íåì íóæíî óñòàíîâèòü äèðåêòîðèþ, â êîòîðóþ óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ñèñòåìà (èëè ñîãëàñèòüñÿ ñ ïðåäëîæåííûì âûáîðîì), è ïîìåòèòü ïòè÷-
êàìè âñå ïàêåòû ðàñøèðåíèÿ, êîòîðûå âû õîòèòå óñòàíîâèòü. Ýòà âîçìîæíîñòü
äåéñòâóåò â ïðåäåëàõ ïðèîáðåòåííîãî íàáîðà ðàñøèðåíèé.

Íàæàâ êíîïêó Next> ïåðåéäåì ê ïîñëåäóþùèì óñòàíîâêàì (èõ îêíà íå ïðèâî-
äÿòñÿ ââèäó èõ ïðîñòîòû è î÷åâèäíîñòè îïåðàöèé, çàäàííûõ â íèõ). Â êàêîé òî
ìîìåíò èíñòàëëÿòîð ïðåäëîæèò âàì âîñïîëüçîâàòüñÿ âòîðûì CD-ROM. Îêíî ñ
ýòèì ïðåäëîæåíèåì ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.3 âíóòðè îêíà èíñòàëëÿöèè. Âû ìîæåòå îò-
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Ðèñ. 1.1. Îêíî èíñòàëëÿòîðà ñèñòåìû MATLAB 7 äëÿ ââîäà äàííûõ
ïîëüçîâàòåëÿ è êîäà PLP



êàçàòüñÿ îò ýòîãî ýòàïà è óñòàíîâèòü óïðîùåííóþ âåðñèþ ñèñòåìû áåç äåòàëüíîé
äîêóìåíòàöèè â ôîðìàòå HTML. Èíà÷å âñòàâüòå âòîðîé CD-ROM è íàæìèòå
êíîïêó OK. Èíñòàëëÿöèÿ ïðîäîëæèòñÿ.

Ïî çàâåðøåíèè èíñòàëëÿöèè ïîÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèîííîå îêíî ñ ïðåäóïðåæ-
äåíèåì î òîì, ÷òî óñòàíîâêà ðàñøèðåíèÿ Real-Time Windows Target äëÿ ðàáîòû ñ
MATLAB â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè îáåñïå÷èâàåòñÿ â êîìàíäíîì ðåæèìå.
Äàíî óêàçàíèå êàê ýòî äåëàòü. Íàæàâ êíîïêó Next> ìîæíî çàâåðøèòü èíñòàëëÿ-
öèþ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ îêíîì, ïîêàçàííûì íà ðèñ. 1.4.

Åñëè ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëåí USB-êëþ÷ äëÿ äîñòóïà ê ïðîãðàììå, òî ïå-
ðåä ïóñêîì MATLAB íàäî óñòàíîâèòü ýòîò êëþ÷ â ñâîáîäíîå ãíåçäî USB-ïîðòà.
Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðè çàïóñêå ïîÿâëÿåòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå ñ íîìåðîì 9.
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Ðèñ. 1.2. Îêíî óñòàíîâêè äèðåêòîðèè è âûáîðà ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ

Ðèñ. 1.3. Îêíî ñ ïðåäëîæåíèåì ñìåíèòü CD-ROM



Èíñòàëëÿöèÿ äðóãèõ âåðñèé MATLAB íå èìååò ïðèíöèïèàëüíûõ îòëè÷èé.
Îäíàêî â ïîñëåäíåé âåðñèè MATLAB R2008a èíñòàëëÿöèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ñ ïðè-
ìåíåíèåì Èíòåðíåòà. Êðîìå òîãî, ââåäåí íîâûé øàã ïîäãîòîâêè ê ðàáîòå — àê-
òèâèçàöèÿ ñèñòåìû. Îí òàêæå òðåáóåò ïîäêëþ÷åíèÿ è Èíòåðíåòó è ïðåñëåäóåò
öåëü áîðüáû ñ íåëåãàëüíûìè âåðñèÿìè ñèñòåìû.

1.3.3. 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 îáåñïå-
÷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, ñîäåðæàùèå âíåøíèå
ïðîãðàììû, îïðåäåëåíèÿ êîìàíä è ôóíêöèé ñèñòåìû. Èìåííî ê íèì îòíîñèòñÿ
áîëüøàÿ ÷àñòü êîìàíä è ôóíêöèé, â òîì ÷èñëå çàäàâàåìûõ ïîëüçîâàòåëåì äëÿ ðå-
øåíèÿ ñâîèõ ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷. Íåðåäêî âñòðå÷àþòñÿ è ôàéëû ñ ðàñøèðåíèåì
.c (êîäû íà ÿçûêå Cè), ôàéëû ñ îòêîìïèëèðîâàííûìè êîäàìè MATLAB ñ ðàñøè-
ðåíèåì .mex è äðóãèå. Èñïîëíÿåìûå ôàéëû èìåþò ðàñøèðåíèå .exe.

Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò ïàïêà MATLAB/TOOLBOX/MATLAB. Â íåé ñîäåðæèòñÿ
íàáîð ñòàíäàðòíûõ m-ôàéëîâ ñèñòåìû. Ïðîñìîòð ýòèõ ôàéëîâ ïîçâîëÿåò äåòàëüíî
îöåíèòü âîçìîæíîñòè ïîñòàâëÿåìîé êîíêðåòíîé âåðñèè ñèñòåìû. Íèæå ïåðå÷èñ-
ëåíû îñíîâíûå ïîäïàïêè ñ ýòèìè ôàéëàìè (äåëåíèå íà êàòåãîðèè óñëîâíî, íà ñà-
ìîì äåëå âñå ïîäïàïêè íàõîäÿòñÿ â îáùåé ïàïêå MATLAB/TOOLBOX/MATLAB).

Ïîäïàïêà êîìàíä îáùåãî íàçíà÷åíèÿ:
� General — êîìàíäû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ: ðàáîòà ñî ñïðàâêîé, óïðàâëåíèå îê-

íîì MATLAB, âçàèìîäåéñòâèå ñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé è ò. ä.
Ïîäïàïêè îïåðàòîðîâ, êîíñòðóêöèé ÿçûêà è ñèñòåìíûõ ôóíêöèé:
� ops — îïåðàòîðû è ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû;
� lang — êîíñòðóêöèè ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ;
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