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Ãëàâà 2. Ïîäãîòîâêà ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòîâ

2.1. Ïàêåò ðàñøèðåíèÿ Notebook

2.1.1. Íàçíà÷åíèå ïðèëîæåíèÿ Notebook

Notebook (Áëîêíîò) — ýòî ñïåöèàëüíîå ïðèëîæåíèå ñèñòåìû MATLAB, ïîçâî-
ëÿþùåå ãîòîâèòü ñ ïîìîùüþ òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà (ðåäàêòîðà) Microsoft
Word 6.0/7.0/8.0/2000/XP [40] ýëåêòðîííûå äîêóìåíòû (êíèãè) ñ ïîëíîöåííûì òåê-
ñòîâûì îïèñàíèåì, ñ ðàçëè÷íûì ñòèëåâûì îôîðìëåíèåì è «æèâûìè» ïðèìåðàìè.
Òàêèì îáðàçîì, ýòî ñðåäñòâî — î÷åðåäíîå äîñòèæåíèå ðàçðàáîò÷èêîâ MATLAB â
âèçóàëèçàöèè âñåõ ýòàïîâ ðàáîòû ñ ñèñòåìîé. Âî âñåõ íîâåéøèõ âåðñèÿõ MATLAB
èñïîëüçóåòñÿ Notebook âåðñèè 1.5.2. Äàëåå ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàáîòà ñ ýòèì ïðèëîæå-
íèåì â ñðåäå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Microsoft Window XP.

Êàê âû ìîãëè óáåäèòüñÿ èç ïåðâîé ãëàâû, îñíîâîé MATLAB ÿâëÿåòñÿ ðåøàòåëü
ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ ñ äîâîëüíî ñêðîìíûì èíòåðôåéñîì è ñêðîìíûìè âîçìîæ-
íîñòÿìè ñòèëèçàöèè òåêñòîâ. Â ÷àñòè ïîñëåäíåãî íåîñïîðèìûì ïðåèìóùåñòâîì
îáëàäàþò òåêñòîâûå ïðîöåññîðû êëàññà Word, êîòîðûå ïîçâîëÿþò â ðàìêàõ îäíîãî
äîêóìåíòà ñîçäàâàòü îïèñàíèÿ ñ ëþáûì ñòèëåì, öâåòîì è ðàçìåðîì ñèìâîëîâ,
âêëþ÷àòü â ýòî îïèñàíèå ðèñóíêè è èëëþñòðàöèè, ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû è
ãðàôèêè ôóíêöèé. Îäíàêî ýòè îáúåêòû íå ìîãóò âèäîèçìåíÿòüñÿ ïðè èçìåíåíèè
èñõîäíûõ äàííûõ îïèñûâàåìûõ çàäà÷. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî òåêñòîâûå ïðîöåññîðû
ïîçâîëÿþò ãîòîâèòü îáû÷íûå «ìåðòâûå» êíèãè ïî ìàòåìàòè÷åñêèì ðàñ÷åòàì.

Notebook îáåñïå÷èâàåò îáúåäèíåíèå âîçìîæíîñòåé òåêñòîâûõ ïðîöåññîðîâ
êëàññà Word ñ âîçìîæíîñòÿìè ñèñòåìû MATLAB ïóòåì âêëþ÷åíèÿ â ïðîèçâîëü-
íûå òåêñòû äîêóìåíòîâ, ñîçäàâàåìûõ ýòèìè ðåäàêòîðàìè, äåéñòâóþùèõ ÿ÷ååê ââî-
äà è âûâîäà. Ïðè ýòîì èçìåíåíèå èñõîäíûõ äàííûõ â ÿ÷åéêàõ ââîäà âåäåò ê èçìå-
íåíèþ ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé â ñâÿçàííûõ ñ íèìè ÿ÷åéêàõ âûâîäà. Ýòî è îáåñ-
ïå÷èâàåò «îæèâëåíèå» îòäåëüíûõ ïðèìåðîâ è ýëåêòðîííûõ êíèã íà áàçå
ïðèëîæåíèÿ Notebook. Â ÿ÷åéêàõ âûâîäà ìîæåò îòîáðàæàòüñÿ ëþáàÿ èíôîðìà-
öèÿ — ÷èñëà, âåêòîðû, ìàòðèöû, ðèñóíêè è ò. ä.

Çäåñü íàäî îñîáî îòìåòèòü, ÷òî MATLAB íå ïîçâîëÿåò ãîòîâèòü äîêóìåíòû, â êî-
òîðûõ ðàçìåùåíû ðèñóíêè — îíè ñîçäàþòñÿ â îòäåëüíûõ îêíàõ. Íåëüçÿ â MATLAB
îòîáðàæàòü è ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû â èõ åñòåñòâåííîì âèäå. Ýòî çàòðóäíÿåò ÷òå-
íèå òàêèõ äîêóìåíòîâ. Äîêóìåíòû, êîòîðûå ãîòîâèò ïðèëîæåíèå Notebook, ìîãóò
ñîäåðæàòü âñå ýòè ýëåìåíòû è âûãëÿäÿò êàê ñòðàíèöû êíèãè.

Â îñíîâå Notebook ëåæèò ìåõàíèçì äèíàìè÷åñêîé ñâÿçè (DDE — Dynamic Data
Exchange) ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïðèëîæåíèÿìè â îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ Win-
dows 95/98. Ïðè ýòîì âîçìîæíà ïåðåäà÷à èçìåíÿåìûõ äàííûõ èç îäíîãî ïðèëîæå-
íèÿ â äðóãîå è íàîáîðîò. Ïðèëîæåíèå, ïåðåäàþùåå äàííûå, íàçûâàþò ñåðâåðîì, à
ïðèíèìàþùåå äàííûå — êëèåíòîì. Â ñèñòåìå «Word — MATLAB», ïî ñóùåñòâó
ðåàëèçîâàííîé â Notebook, îáå ïðîãðàììû ìîãóò èãðàòü ðîëè ñåðâåðà è êëèåíòà.

2.1.2. Èíñòàëëÿöèÿ Notebook

Ñîçäàíèå äîêóìåíòîâ — íîóòáóêîâ (îò íàçâàíèÿ ïàêåòà) â MATLAB ðåøåíî äî-
âîëüíî îðèãèíàëüíî. Â ÷àñòíîñòè, â õîäå ýòîãî ïðîöåññà â ÿâíîé ôîðìå îòñóòñòâó-
åò ïðîöåññ ñîçäàíèÿ îáúåêòíîé ñâÿçè ìåæäó ïðèëîæåíèÿìè ñ ïîìîùüþ êîìàíäû
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Insert Object (Âñòàâêà îáúåêòà). Òàêàÿ ñâÿçü óñòàíàâëèâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè — ñòî-
èò ëèøü çàãðóçèòü ôàéë ñ èìåíåì readme.doc èç ïàïêè PC â ïàïêå NOTEBOOK ñè-
ñòåìû MATLAB. Êîãäà Word (â íàøåì ñëó÷àå ýòî Word 2003) âûäàñò ñîîáùåíèå î
òîì, ÷òî òåêñò çàãðóæàåìîãî äîêóìåíòà ñîäåðæèò ìàêðîñû, íàäî ïîäòâåðäèòü èõ
çàãðóçêó — èíà÷å ïðèëîæåíèå Notebook ðàáîòàòü íå áóäåò.

Ìîæíî òàêæå äàòü êîìàíäó notebook èç îêíà MATLAB — ïðè ýòîì ïðîèçîé-
äåò çàãðóçêà òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà Word òîé âåðñèè, êîòîðàÿ óñòàíîâëåíà íà äàí-
íîì ÏÊ. Îäíàêî â ïåðâûé ðàç íàäî âûïîëíèòü óñòàíîâêó ñâÿçè MATLAB ñ Word,
èñïîëíèâ êîìàíäó:

>> notebook -setup

Welcome to the utility for setting up the MATLAB Notebook

for interfacing MATLAB to Microsoft Word

Choose your version of Microsoft Word:

[1] Microsoft Word 97

[2] Microsoft Word 2000

[3] Microsoft Word 2002 (XP)

[4] Exit, making no changes

Òåïåðü íàäî óêàçàòü âåðñèþ Word â âèäå íîìåðà:

Microsoft Word Version: 3

Äèàëîã íîðìàëüíî çàâåðøàåòñÿ âûâîäîì ñîîáùåíèÿ:

Notebook setup is complete.

Ïðèâåäåííûå äàëåå ïðèìåðû äàíû äëÿ Microsoft Office Word 2003. Îí õîòÿ íå âõî-
äèò â óêàçàííûé ñïèñîê âåðñèé, òåì íå ìåíåå áëàãîïîëó÷íî ñòûêóåòñÿ ñ MATLAB
ïðè óêàçàíèè âåðñèè [3] (ýòî íå ëèòåðàòóðíàÿ ññûëêà).

Áîëåå ïðîñòûì ñïîñîáîì èíñòàëëÿöèè ïðèëîæåíèÿ Notebook ÿâëÿåòñÿ çàãðóçêà
â Word ôàéëà readme.doc èç ïàïêè PC â ïàïêå NOTEBOOK ñèñòåìû MATLAB.
Íà÷àëî çàãðóçêè ýòîãî ôàéëà ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2.1. Çäåñü âèäíî îêíî çàãðóçêè
ôàéëà è ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî îí ñîäåðæèò ìàêðîñû.

Ýòîò ôàéë (êàê è ëþáîé ôàéë äîêóìåíòà êëàññà Notebook) îáåñïå÷èâàåò ñëåäó-
þùåå:

• çàïóñêàåò ñèñòåìó MATLAB;

• óñòàíàâëèâàåò äèíàìè÷åñêóþ îáúåêòíóþ ñâÿçü DDE ìåæäó MATLAB è
Word;

• çàäàåò ìàêðîñû äëÿ îáðàáîòêè ñïåöèàëüíûõ òèïîâ ÿ÷ååê Notebook;

• ñîçäàåò íîâîå ìåíþ Notebook â ñòðîêå ìåíþ Word;

• ïîääåðæèâàåò ñòèëè ÿ÷ååê Notebook è òåêñòà Word.

Ïîñêîëüêó ôàéë readme.doc ñîäåðæèò íóæíûå äëÿ ðàáîòû Notebook ìàêðîñû,
òî íóæíî èñïîëíèòü êîìàíäó «Íå îòêëþ÷àòü ìàêðîñû». Ïðè ýòîì ñîäåðæèìîå
ôàéëà áóäåò âèäíî â îêíå ïðîñìîòðà îêíà çàãðóçêè ôàéëà (ðèñ. 2.2).

Íàæàâ êíîïêó Îòêðûòü, ìîæíî çàãðóçèòü ôàéë â òåêñòîâûé ïðîöåññîð Word. Îä-
íàêî, åñëè ñèñòåìà MATLAB íå áûëà çàïóùåíà, òî â îêíå ñ òåêñòîì ôàéëà ïîÿâèòñÿ
ñîîáùåíèå îá ýòîì, ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 2.3. Âîçìîæíî òàêæå ïîÿâëåíèå è îêíà
ñ ïðåäëîæåíèåì îáåñïå÷èòü äîñòóï ê ôàéëó çàïóñêà MATLAB. Âî èçáåæàíèå ýòèõ
îñëîæíåíèé ïðîùå çàïóñòèòü MATLAB ïåðåä çàãðóçêîé ôàéëà readme.doc.

Ïîñëå óñïåøíîãî çàïóñêà MATLAB îáåñïå÷åíà ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ýòîé ñèñòå-
ìû ñ ïðèëîæåíèåì Notebook.
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2.2. Íà÷àëî ðàáîòû ñ Notebook

2.2.1. Èçìåíåíèÿ èíòåðôåéñà òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà Word

Â íà÷àëå ïðîöåññà çàãðóçêè ôàéëà âû óâèäèòå ìîìåíò çàãðóçêè ñèñòåìû
MATLAB — ïîÿâëåíèå ðèñóíêà ñ åå ëîãîòèïîì. Â êîíöå ïðîöåññà çàãðóçêè ïîÿ-
âèòñÿ òåêñò ôàéëà readme, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.4.
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Ðèñ. 2.1. Íà÷àëî çàãðóçêè ôàéëà readme.doc â òåêñòîâûé ïðîöåññîð Word

Ðèñ. 2.2. Ïðîñìîòð çàãðóæàåìîãî ôàéëà readme.doc



Âíèìàòåëüíûé ÷èòàòåëü òóò æå îòìåòèò íåêîòîðûå íåîáû÷íûå ñâîéñòâà îêíà
òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà Word. Ïåðâîå, ÷òî áðîñàåòñÿ â ãëàçà ïðè ñðàâíåíèè ðèñ. 2.1
è 2.4, ýòî ïîÿâëåíèå â ñòðîêå ìåíþ íîâîãî ìåíþ Notebook, êîòîðîå íà ðèñ. 2.1 îò-
ñóòñòâóåò. Ýòî ìåíþ ñîäåðæèò ìíîæåñòâî êîìàíä, îòíîñÿùèõñÿ ê ïðèëîæåíèþ
Notebook, ñîçäàííîìó íà îñíîâå òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà Word. Â ðàñêðûòîì âèäå
ìåíþ Notebook ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.4. Êðîìå òîãî, â ïîçèöèè Ôàéë ìåíþ Word ïî-
ÿâëÿåòñÿ íîâàÿ ïîçèöèÿ New M-book, îòêðûâàþùàÿ îêíî äëÿ ïîäãîòîâêè íîâûõ
Notebook-äîêóìåíòîâ.
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Ðèñ. 2.3. Òåêñò çàãðóæåííîãî ôàéëà readme.doc ñ ñîîáùåíèåì î çàïóñêå MATLAB

Ðèñ. 2.4. Îêíî òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà Word ñ çàãðóæåííûì ôàéëîì readme



2.2.2. Ýâîëþöèÿ ìàãè÷åñêîé ìàòðèöû

Ôàéë readme.doc ñîäåðæèò íåñêîëüêî íàãëÿäíûõ ïðèìåðîâ äëÿ äåìîíñòðàöèè
âîçìîæíîñòåé Notebook. Äëÿ îöåíêè ýòèõ âîçìîæíîñòåé äîñòàòî÷íî ïðîñìîòðåòü
ôàéë è îñòàíîâèòüñÿ íà ðàçäåëå «A Brief MATLAB Example». ×àñòü äîêóìåíòà
(ðèñ. 2.5), çàêëþ÷åííàÿ â æèðíûå êâàäðàòíûå ñêîáêè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿ÷åéêè
ââîäà è âûâîäà, äèíàìè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ ðåøàòåëåì ñèñòåìû MATLAB. Ñêîáêè
ìîæíî óáðàòü, èñïîëíèâ êîìàíäó HideCell Markers â íîâîé ïîçèöèè ìåíþNotebook.

Â äàííîì ïðèìåðå õîðîøî âèäíà ÿ÷åéêà ââîäà, â êîòîðîé îïðåäåëåíà îïåðàöèÿ
çàäàíèÿ áîëüøîé ìàãè÷åñêîé ìàòðèöû:

x=magic(12)

Ïîä íåé ïîêàçàíà ÿ÷åéêà âûâîäà, ðåàëèçóþùàÿ âûâîä ìàãè÷åñêîé ìàòðèöû
ðàçìåðà 12 × 12. Íà ðèñ. 2.5 âèäåí òàêæå îáû÷íûé àíãëîÿçû÷íûé òåêñò, íàáðàí-
íûé â ðåäàêòîðå Word ðàçíûìè ñòèëÿìè. Íàïîìèíàåì, ÷òî ïîä ñòèëåì ïîíèìàåò-
ñÿ ñîâîêóïíîñòü ïàðàìåòðîâ òåêñòà: èñïîëüçóåìûå íàáîðû øðèôòîâ, èõ ðàçìåðû è
ñòèëè, öâåòà ñèìâîëîâ, ìåæñòðî÷íûå ðàññòîÿíèÿ, îòñòóïû àáçàöåâ è äðóãèå ïàðà-
ìåòðû. Word èìååò îáøèðíûå âîçìîæíîñòè â ñîçäàíèè òåêñòîâ ðàçëè÷íîãî ñòèëÿ.

Òåïåðü ïîêàæåì, ÷òî ÿ÷åéêè MATLAB â òåêñòå äîêóìåíòà ñïîñîáíû ê èçìåíå-
íèþ. Äëÿ ýòîãî îáû÷íûì ïóòåì ïîìåñòèì ìàðêåð ââîäà â ÿ÷åéêó ââîäà è çàìåíèì
ïàðàìåòð ôóíêöèè magic, ðàâíûé 12, íà çíà÷åíèå 4. Íå âûâîäÿ ìàðêåðà èç ýòîé
ÿ÷åéêè, íàæìåì îäíîâðåìåííî êëàâèøè Ctrl è Enter. Âû òóò æå óâèäèòå, ÷òî ÿ÷åé-
êà âûâîäà èçìåíèòñÿ — âìåñòî ìàãè÷åñêîé ìàòðèöû ðàçìåðà 12 × 12 ïîÿâèòñÿ ìà-
ãè÷åñêàÿ ìàòðèöà ìåíüøåãî ðàçìåðà — 4 × 4. Ýòî è åñòü ïðèìåð ýâîëþöèè ÿ÷ååê
Notebook (ðèñ. 2.6).

Äàëåå âû óâèäèòå, ÷òî èìååòñÿ òàêæå âîçìîæíîñòü ââîäèòü êîìàíäû MATLAB
â ñåðåäèíó ñòðîê, ñîçäàâàòü îáúåäèíåííûå ÿ÷åéêè è îñóùåñòâëÿòü ýâîëþöèþ êàê
îòäåëüíûõ ÿ÷ååê, òàê è âñåõ ÿ÷ååê äîêóìåíòà îäíîâðåìåííî.
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Ðèñ. 2.5. Ïðèìåð ôîðìèðîâàíèÿ ìàãè÷åñêîé ìàòðèöû ðàçìåðîì 12 × 12



2.2.3. Ýâîëþöèÿ ðèñóíêà

Ïðîëèñòàâ äîêóìåíò readme ÷óòü äàëüøå, ìû óâèäèì êîìàíäó images(x), êî-
òîðàÿ äàåò ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ñîäåðæèìîãî ìàãè÷åñêîé ìàòðèöû. Ïðè
ýòîì êàæäûé åå ýëåìåíò îòîáðàæàåòñÿ êâàäðàòîì ñ ôóíêöèîíàëüíîé îêðàñêîé, çà-
âèñÿùåé îò çíà÷åíèÿ ýëåìåíòà ìàòðèöû. Âñå ýòî äëÿ ìàòðèöû ðàçìåðà 4 × 4 ïîêà-
çàíî íà ðèñ. 2.7.

87

2.2. Íà÷àëî ðàáîòû ñ Notebook

Ðèñ. 2.6. Ïðèìåð èçìåíåíèÿ ðàçìåðà ìàãè÷åñêîé ìàòðèöû

Ðèñ. 2.7. Ìàãè÷åñêàÿ ìàòðèöà ðàçìåðà 4 × 4 è åå ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå



Òåïåðü èçìåíèòå ðàçìåð ìàòðèöû, íàïðèìåð íà 6 × 6, è ñîçäàéòå íîâóþ ìàòðèöó
òàê, êàê ýòî áûëî îïèñàíî âûøå. Äàëåå ïîìåñòèòå â ÿ÷åéêó ñ êîìàíäîé images ìàð-
êåð ââîäà è íàæìèòå êëàâèøè Ctrl + Enter. Íà ðèñ. 2.8 âèäíî, êàê èçìåíèëàñü êàð-
òèíêà — ÷èñëî êâàäðàòèêîâ íà íåé âîçðîñëî. Ýòî è åñòü ïðèìåð ýâîëþöèè ðèñóíêà.

Òàêèì îáðàçîì, âû óáåäèëèñü, ÷òî ýâîëþöèÿ ïðè èçìåíåíèè èñõîäíûõ äàííûõ
âîçìîæíà äëÿ âûõîäíûõ ÿ÷ååê ðàçíîãî òèïà — â íàøåì ñëó÷àå äëÿ âûâîäà ìàòðè-
öû è åå ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ. È âñå ýòî ïðîèñõîäèò íà ôîíå îáû÷íîãî
òåêñòîâîãî îôîðìëåíèÿ äîêóìåíòà.

2.3. Ñîçäàíèå äîêóìåíòîâ êëàññà Notebook

2.3.1. Îòêðûòèå íîâîãî äîêóìåíòà êëàññà Notebook

Äëÿ ñîçäàíèÿ ñâîåãî Notebook îòêðîéòå ìåíþ Ôàéë òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà ïðè
çàãðóæåííîì â íåãî ôàéëå readme. Âû îáíàðóæèòå â ýòîì ìåíþ íîâóþ êîìàíäó
New M-book (Ñîçäàíèå íîâîé M-êíèãè) — ðèñ. 2.9. Âûïîëíèâ åå, âû óâèäèòå ïóñ-
òîå îêíî, â êîòîðîì ìîæíî ââîäèòü îáû÷íûé òåêñò. Ïðè ýòîì ïðàâèëà ââîäà òåê-
ñòà ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò ñ òàêîâûìè äëÿ òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà Word. Â ÷àñòíî-
ñòè, âû ìîæåòå çàäàâàòü ëþáûå ñòèëè è âûäåëåíèÿ â òåêñòîâîé ÷àñòè ñîçäàâàåìîãî
Notebook.

Èíîãäà èç-çà íåòî÷íîñòåé â óñòàíîâêå ôàéëîâîé ñòðóêòóðû òàêîé ñïîñîá íå
äàåò ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà. Íà ýòîò ñëó÷àé â êàòàëîãå NOTEBOOK ïðåäó-
ñìîòðåíî äâà «ïóñòûõ» ôàéëà øàáëîíîâ: M-book.dot (äëÿ Word 97 è áîëåå ïîçäíèõ
âåðñèé) è Mbook95.dot (äëÿ Word 95). Çàãðóçèâ ýòè ôàéëû, ìîæíî óñòàíîâèòü Word
äëÿ ïîäãîòîâêè äîêóìåíòà â âèäå Notebook, ïðè÷åì îêíî äîêóìåíòà áóäåò ïóñòûì
è ãîòîâûì äëÿ çàäàíèÿ íîâîãî äîêóìåíòà â ôîðìàòå øàáëîíà.
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Ðèñ. 2.8. Ìàãè÷åñêàÿ ìàòðèöà ðàçìåðà 6 × 6 è åå ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå



2.3.2. Ïðèìåð ñîçäàíèÿ äîêóìåíòà êëàññà Notebook

Íà ðèñ. 2.10 ïîêàçàí ñîçäàííûé Notebook, êîòîðûé ïîÿñíÿåò, êàê âûïîëíèòü
ïîñòðîåíèå ãðàôèêà òðåõ ôóíêöèé. Âíà÷àëå â íåì ââåäåí àáçàö òåêñòà ñ îïèñàíè-
åì ñîçäàíèÿ ÿ÷åéêè ââîäà.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ÿ÷åéêè ââîäà íàäî óñòàíîâèòü ìàðêåð ââîäà íà ñâîáîäíóþ ñòðî-
êó è èñïîëíèòü êîìàíäó Define Input Cell â ìåíþ Notebook òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà
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2.3. Ñîçäàíèå äîêóìåíòîâ êëàññà Notebook

Ðèñ. 2.9. Ïîäãîòîâêà ê ñîçäàíèþ íîâîãî äîêóìåíòà êëàññà Notebook

Ðèñ. 2.10. Ñîçäàííûé íîâûé Notebook



Word. Ïîñëå ýòîãî ââîäèòñÿ òåêñò êîìàíäû MATLAB, êîòîðûé çàòåì ôèêñèðóåò-
ñÿ îäíîâðåìåííûì íàæàòèåì êëàâèø Ctrl è Enter (èëè èñïîëíåíèåì êîìàíäû
Evaluate Cell èç ìåíþ Notebook ). Åñëè ÿ÷åéêà ââîäà äîëæíà ïîðîæäàòü ÿ÷åéêó
âûâîäà, òî îíà òóò æå ïîÿâèòñÿ. Â ïåðâîé êîìàíäå x=-10:0.1:10; îïåðàòîð «;»
áëîêèðóåò âûâîä, ïîýòîìó ÿ÷åéêà âûâîäà íå ïîÿâëÿåòñÿ.

Äàëåå àíàëîãè÷íî ââåäåì êîìàíäó ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà òðåõ ôóíêöèé
(ñì. ðèñ. 2.10). Òåïåðü, ïîñëå íàæàòèÿ êëàâèø Ctrl + Enter, òóò æå ïîÿâèòñÿ ÿ÷åéêà
âûâîäà ñ ãðàôèêîì òðåõ ôóíêöèé. Óñòàíîâèâ â íåå êóðñîð ìûøè è äâàæäû ùåëê-
íóâ ëåâîé êíîïêîé, ìîæíî íàáëþäàòü âûäåëåíèå ãðàôèêà è ïîÿâëåíèå â åãî ðàìêå
ïðÿìîóãîëüíèêîâ, çà êîòîðûå ìîæíî «óöåïèòüñÿ» êóðñîðîì ìûøè, ÷òîáû èçìå-
íèòü ðàçìåðû ãðàôèêà.

2.3.3. ß÷åéêè ââîäà MATLAB â òåêñòå Word

ß÷åéêè ââîäà MATLAB ìîæíî ââåñòè ïðÿìî â òåêñò äîêóìåíòà. Äëÿ ýòîãî
òåêñò ÿ÷åéêè ââîäà íàáèðàåòñÿ â Word êàê îáû÷íûé òåêñò. Çàòåì îí âûäåëÿåòñÿ
(ñ ïîìîùüþ ìûøè èëè êëàâèø ïåðåìåùåíèÿ ïî ãîðèçîíòàëè ïðè íàæàòîé êëàâè-
øå Shift) è ôèêñèðóåòñÿ íàæàòèåì êëàâèø Ctrl + Enter èëè èñïîëíåíèåì êîìàíäû
Evaluate Cell èç ìåíþ Notebook.

2.3.4. Ïðåîáðàçîâàíèå òåêñòîâ Word â ÿ÷åéêè ââîäà

Èíîãäà æåëàòåëüíî ñîçäàòü Notebook èç ñàìîãî îáû÷íîãî ôàéëà ðåäàêòîðà
Word. Äëÿ ýòîãî íàäî ñîçäàòü íîâûé Notebook è çàãðóçèòü íóæíûé ôàéë, èñïîëü-
çóÿ êîìàíäó Ôàéë (File) ìåíþ Âñòàâêà (Insert). Â ñîçäàííûé òàêèì îáðàçîì øàáëîí
Notebook ìîæíî äîáàâèòü ÿ÷åéêè ââîäà MATLAB.

2.3.5. Ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû â Notebook

Â äîêóìåíòû Notebook ìîæíî ââîäèòü ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû ëþáîãî âèäà.
Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî âîñïîëüçîâàòüñÿ âñòðîåííûì â Word ðåäàêòîðîì ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ ôîðìóë. Íàðÿäó ñ ôàéëîì readme.doc â íîâûõ âåðñèÿõ MATLAB îáû÷íî ïî-
ñòàâëÿåòñÿ ôàéë sigprog.doc, ñîäåðæàùèé äîêóìåíò ñ îïèñàíèåì ñâåðòêè ìàòðèö äëÿ
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Íà÷àëî ýòîãî äîêóìåíòà ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2.11 è äàåò ïðå-
êðàñíîå ïðåäñòàâëåíèå î ïîäãîòîâêå äîêóìåíòîâ ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè ôîðìóëàìè.

2.3.6. Ñîõðàíåíèå äîêóìåíòîâ êëàññà Notebook

Ñîçäàííûé Notebook çàïèñûâàåòñÿ òàê æå, êàê ëþáîé äðóãîé äîêóìåíò Word.
Åñëè íóæíî ñîõðàíåíèå Notebook ñ çàäàííûì èìåíåì, òî íàäî èñïîëíèòü êîìàíäó
Save As (Ñîõðàíèòü êàê) èç ìåíþ File (Ôàéë) ãëàâíîãî ìåíþ. Ïîÿâèòñÿ ñòàíäàðò-
íîå îêíî çàïèñè ôàéëà (ðèñ. 2.12), è åãî ìîæíî çàïèñàòü êàê ôàéë äîêóìåíòà ñ
ðàñøèðåíèåì .doc.

Åñëè èñïîëüçîâàëñÿ øàáëîí, òî ýòî áóäåò îêíî øàáëîíà. Â ýòîì ñëó÷àå ôàéë
çàïèñûâàåòñÿ ñ ðàñøèðåíèåì .dot. Ïðè çàêðûòèè ïîñëåäíåãî èç ðÿäà äîêóìåíòîâ
ïðèëîæåíèå Notebook ñîçäàåò îêíî ñ çàïðîñîì î òîì, íóæíî ëè çàêðûòü MATLAB.
Äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ óæå ñîçäàííîãî Notebook äîñòàòî÷íî çàãðóçèòü åãî ñ ïîìî-
ùüþ êîìàíäû Îòêðûòü èç ìåíþ Ôàéë.
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2.4. Ìåíþ Notebook

Âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ M-êíèã, èëè äîêóìåíòîâ êëàññà Notebook, íàìíîãî
øèðå îïèñàííûõ âûøå. Äàëåå äàåòñÿ ïîëíîå îïèñàíèå îïåðàöèé è êîìàíä ìåíþ
Notebook, ïîÿâëÿþùåãîñÿ â ñòðîêå ìåíþ òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà Word. Èõ ïðèìå-
íåíèå ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü M-êíèãè èëè äîêóìåíòû òèïà Notebook ñ îñîáûìè
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2.4. Ìåíþ Notebook

Ðèñ. 2.11. Äîêóìåíò êëàññà Notebook ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè ôîðìóëàìè

Ðèñ. 2.12. Çàïèñü Notebook íà æåñòêèé äèñê



ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáó÷àþùèõ èëè äåìîí-
ñòðàöèîííûõ ïðîãðàìì.

2.4.1. Ñîçäàíèå ÿ÷åéêè ââîäà

Êîìàíäà Define Input Cell (Alt + D) ôîðìèðóåò ÿ÷åéêó ââîäà. Åñëè ìàðêåð ââîäà
íàõîäèòñÿ â íà÷àëå àáçàöà, òî âåñü àáçàö ïðåîáðàçóåòñÿ â ÿ÷åéêó ââîäà. Åñëè
êîìàíäà èñïîëüçóåòñÿ ïðè íàëè÷èè âûäåëåííîãî ôðàãìåíòà òåêñòà, òî ýòîò ôðàã-
ìåíò ïðåîáðàçóåòñÿ â ÿ÷åéêó ââîäà. ß÷åéêà àâòîñòàðòà (ñì. íèæå) òàêæå ïðåîáðà-
çóåòñÿ â ÿ÷åéêó ââîäà, åñëè â íåé ðàçìåùåí ìàðêåð ââîäà. Ïóñòàÿ ñòðîêà ñ ìàðêå-
ðîì ââîäà ñòàíîâèòñÿ ÿ÷åéêîé ââîäà ïîñëå íàáîðà íóæíîãî âûðàæåíèÿ è åãî ôèê-
ñàöèè íàæàòèåì êëàâèø Ctrl + Enter.

Òåêñò ÿ÷åéêè ââîäà îáðàìëÿåòñÿ æèðíûìè êâàäðàòíûìè ñêîáêàìè — [Òåêñò].
Èñïîëüçóåòñÿ ñòèëü Input ñ æèðíûì øðèôòîì Courier New òåìíî-çåëåíîãî öâåòà
ðàçìåðîì 10 ïóíêòîâ.

2.4.2. Ñîçäàíèå ÿ÷åéêè àâòîñòàðòà

Êîìàíäà Define AutoInit Cell ñîçäàåò ÿ÷åéêó àâòîñòàðòà. Ýòî ÿ÷åéêà, êîòîðàÿ áó-
äåò èñïîëíÿòüñÿ ñðàçó ïîñëå çàãðóçêè M-êíèãè â òåêñòîâûé ïðîöåññîð Word. Òóò
óìåñòíî îòìåòèòü, ÷òî îáû÷íûå ÿ÷åéêè (áåç àâòîñòàðòà) íå ýâîëþöèîíèðóþò áåç
ñïåöèàëüíîé êîìàíäû. ß÷åéêè àâòîñòàðòà îáÿçàòåëüíî ýâîëþöèîíèðóþò è âûäàþò
ðåçóëüòàòû, ñîîòâåòñòâóþùèå èìåþùèìñÿ â M-êíèãå âõîäíûì äàííûì.

Ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ ýòîé êîìàíäû òå æå, ÷òî áûëè îïèñàíû äëÿ ïðåäøåñòâó-
þùåé êîìàíäû. Òåêñò ñîîòâåòñòâóþùåé ÿ÷åéêè ñòèëÿ AutoInit èìååò òåìíî-ñèíèé
öâåò (øðèôò Courier New, ðàçìåð 10 ïóíêòîâ).

2.4.3. Ñîçäàíèå çîíû âû÷èñëåíèé

Êîìàíäà Define Calc Zone ïðåâðàùàåò âûäåëåííûé òåêñò (ñ ÿ÷åéêàìè ââîäà è
âûâîäà) â íåêîòîðóþ çîíó âû÷èñëåíèé, ðåøàþùóþ îïðåäåëåííóþ çàäà÷ó. Òàêèõ çîí
â M-êíèãå ìîæåò áûòü ìíîãî, è îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà çà-
äà÷. Ïðèìåðîì, ãäå òàêèå çîíû ïîëåçíû, ÿâëÿþòñÿ ñáîðíèêè ðàçëè÷íûõ çàäà÷ ñ
äåéñòâóþùèìè ïðèìåðàìè.

2.4.4. Ïðåîáðàçîâàíèå ÿ÷ååê MATLAB â îáû÷íûé òåêñò

Êîìàíäà Undefine Cells ïðåîáðàçóåò âûäåëåííûå ÿ÷åéêè â îáû÷íûé òåêñò. Îá-
ðàìëåíèÿ ÿ÷ååê ïðè ýòîì óáèðàþòñÿ, à òåêñò ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñòèëåì Îáû÷íûé

(Normal). Åñëè âûäåëåíèé òåêñòà íåò, à ìàðêåð ââîäà ñòîèò íà ÿ÷åéêå MATLAB, òî
èìåííî ýòà ÿ÷åéêà ïðåîáðàçóåòñÿ â òåêñò.

2.4.5. Óäàëåíèå ÿ÷ååê âûâîäà

Êîìàíäà Purge Output Cell óäàëÿåò ÿ÷åéêè âûâîäà. Åñëè íàäî óäàëèòü îäíó
ÿ÷åéêó âûâîäà, äîñòàòî÷íî ðàçìåñòèòü â íåé ìàðêåð ââîäà è èñïîëíèòü äàííóþ
êîìàíäó. Äëÿ óäàëåíèÿ íåñêîëüêèõ ÿ÷ååê èõ íàäî ïðåäâàðèòåëüíî âûäåëèòü. Ïðè
ýòîì ìîæíî âûäåëèòü è âåñü òåêñò M-êíèãè, ñîäåðæàùåé ÿ÷åéêè âûâîäà.

2.4.6. Ñîçäàíèå ìíîãîñòðî÷íîé ÿ÷åéêè ââîäà

Êîìàíäà Group Gells îáúåäèíÿåò âñå ÿ÷åéêè ââîäà â âûäåëåííîé ÷àñòè äîêóìåíòà
â ãðóïïó ÿ÷ååê ââîäà. Ïðè ýòîì âûäåëåííûé òåêñò ðàçìåùàåòñÿ ïîñëå ýòîé ãðóïïû,
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çà èñêëþ÷åíèåì òîé ÷àñòè òåêñòà, êîòîðàÿ ðàçìåùåíà äî ïåðâîé ÿ÷åéêè. ß÷åéêè
âûâîäà, èìåþùèåñÿ â âûäåëåííîì òåêñòå, óñòðàíÿþòñÿ. Åñëè ïåðâàÿ ÿ÷åéêà ââîäà
èìååò ñòàòóñ ÿ÷åéêè àâòîñòàðòà, òî òàêîé ñòàòóñ ïðèîáðåòàþò âñå ÿ÷åéêè ãðóïïû.
Ãðóïïå ÿ÷ååê ìîæíî ïðèäàòü ýòîò ñòàòóñ è ñ ïîìîùüþ êîìàíäû AutoInit Cell

ll.

2.4.7. Ïðåîáðàçîâàíèå ãðóïïû ÿ÷ååê â ÿ÷åéêè ââîäà

Êîìàíäà Ungroup Cells ïðåîáðàçóåò ãðóïïó ÿ÷ååê â îáû÷íûå ÿ÷åéêè ââîäà èëè
ÿ÷åéêè àâòîñòàðòà. ß÷åéêè âûâîäà, ñâÿçàííûå ñ ïðåîáðàçóåìûìè ÿ÷åéêàìè, óäàëÿ-
þòñÿ. Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íàäî óêàçàòü ãðóïïó ïóòåì ðàçìåùåíèÿ ìàðêåðà ââîäà â
êîíöå ñòðîêè, çàâåðøàþùåé ãðóïïó, èëè â ÿ÷åéêå âûâîäà, ñâÿçàííîé ñ âûäåëåí-
íîé ãðóïïîé ÿ÷ååê.

2.4.8. Óïðàâëåíèå ïîêàçîì ìàðêåðîâ

Êàê óæå óêàçûâàëîñü, îáû÷íî ÿ÷åéêè ââîäà è âûâîäà MATLAB îòìå÷àþòñÿ
æèðíûìè ñåðûìè êâàäðàòíûìè ñêîáêàìè (ìàðêåðàìè), îòëè÷íûìè îò îáû÷íûõ
êâàäðàòíûõ ñêîáîê. Ìàðêåðû âèäíû òîëüêî íà ýêðàíå äèñïëåÿ. Êîìàíäà
Hide/Show Cell Markers ïîçâîëÿåò óáðàòü èëè, íàïðîòèâ, âêëþ÷èòü ïîêàç ìàðêåðîâ.
Ïðè ïå÷àòè M-êíèã ìàðêåðû íå ïå÷àòàþòñÿ íåçàâèñèìî îò òîãî, âèäíû îíè íà ýê-
ðàíå äèñïëåÿ èëè íåò.

2.4.9. Ïóñê îöåíêè ÿ÷ååê

Êîìàíäà Evaluate Cell (Îöåíêà ß÷åéêè) íàïðàâëÿåò òåêóùóþ ÿ÷åéêó ââîäà èëè
ãðóïïó ÿ÷ååê â ðåøàòåëü MATLAB äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåîáõîäèìûõ âû÷èñëåíèé èëè
îáðàáîòêè äàííûõ. Ýòîò ïðîöåññ ïðèíÿòî íàçûâàòü îöåíèâàíèåì (evaluate) èëè ïî-
ïðîñòó âû÷èñëåíèåì ÿ÷åéêè. Ðåçóëüòàò, â òîì ÷èñëå è â âèäå ñîîáùåíèé îá îøèá-
êàõ (îíè âûâîäÿòñÿ êðàñíûì öâåòîì), íàïðàâëÿåòñÿ â ÿ÷åéêó âûâîäà òåêñòîâîãî
ðåäàêòîðà Word. ß÷åéêà ââîäà (èëè ãðóïïà ÿ÷ååê) ñ÷èòàåòñÿ òåêóùåé, åñëè ìàðêåð
ââîäà íàõîäèòñÿ â åå ïîëå, â êîíöå åå ñòðîêè èëè â ñâÿçàííîé ñ íåé ÿ÷åéêå âûâî-
äà. Âûäåëåííàÿ ÿ÷åéêà òàêæå ñ÷èòàåòñÿ òåêóùåé.

2.4.10. Ïóñê îöåíêè çîíû

Êîìàíäà Evaluate Calc Zone (Îöåíêà âû÷èñëÿåìîé çîíû) âûçûâàåò ïåðåñ÷åò òåêó-
ùåé çîíû âû÷èñëåíèé. Çîíà ñ÷èòàåòñÿ òåêóùåé, åñëè â íåé ðàçìåùåí ìàðêåð ââî-
äà. Äëÿ êàæäîé ÿ÷åéêè ââîäà â çîíå ñîçäàåòñÿ ÿ÷åéêà âûâîäà.

2.4.11. Ïóñê îöåíêè âñåé M-êíèãè

Êîìàíäà Evaluate M-book âûçûâàåò ïåðåñ÷åò âñåõ ÿ÷ååê ââîäà èëè ãðóïï ÿ÷ååê
äëÿ òåêóùåé M-êíèãè. Òåêóùåé ÿâëÿåòñÿ òà êíèãà, òåêñò êîòîðîé (èëè åãî ÷àñòü)
âèäåí â àêòèâíîì îêíå òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà Word. Çàìåòèì, ÷òî Word ìîæåò ðà-
áîòàòü ñ íåñêîëüêèìè M-êíèãàìè ïîî÷åðåäíî. Ïðè ýòîì âñå îíè çàãðóæåíû â ñâîè
îêíà, íî ëèøü îäíî îêíî (âèäèìîå íà ýêðàíå) ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì è òåêóùèì.

Âû÷èñëåíèÿ íà÷èíàþòñÿ îò íà÷àëà M-êíèãè è ïðîäîëæàþòñÿ äî åå êîíöà. Ðå-
çóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïîñòóïàþò â ÿ÷åéêè âûâîäà, à åñëè êàêèõ-ëèáî âûõîäíûõ
ÿ÷ååê åùå íåò, òî îíè ñîçäàþòñÿ. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ýòó êîìàíäó â êîíöå
îòëàäêè è ðåäàêòèðîâàíèÿ M-êíèãè, ÷òîáû ñîáëþñòè ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ìîäè-
ôèöèðîâàííûìè ÿ÷åéêàìè ââîäà è èõ ÿ÷åéêàìè âûâîäà.
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2.4.12. Öèêëè÷åñêàÿ îöåíêà

Âûäåëåííóþ ÿ÷åéêó ââîäà èëè ãðóïïó ÿ÷ååê ìîæíî âûïîëíèòü öèêëè÷åñêè ñ
ïîìîùüþ êîìàíäû Evaluate Loop (Öèêëè÷åñêàÿ îöåíêà). Ðèñ. 2.13 ïîêàçûâàåò ïîä-
ãîòîâêó ê òàêîé îöåíêå. Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàäàíî çíà÷åíèå ïåðåìåííîé i=0.
Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíû âû÷èñëåíèÿ i=i+1 è magic(i). Ïåðâîíà÷àëüíî, òàêèì
îáðàçîì, âûäàåòñÿ ìàãè÷åñêàÿ ìàòðèöà ðàçìåðà 1 × 1.

Â ïðàâîé ÷àñòè îêíà ðèñ. 2.13 âèäíî äèàëîãîâîå îêíî Evaluate Loop, êîòîðîå
ïîÿâëÿåòñÿ ïðè èñïîëíåíèè êîìàíäû Evaluate Loop (Öèêëè÷åñêàÿ îöåíêà). Â íåì
èìååòñÿ ïîëå Stop After (Îñòàíîâèòü ïîñëå), çàäàþùåå ÷èñëî öèêëîâ îöåíêè.
Êíîïêè Slower (Ìåäëåííî) è Faster (Áûñòðî) çàäàþò (óñëîâíî) ìåäëåííóþ è áûñò-
ðóþ îöåíêó òåêóùåé ÿ÷åéêè ââîäà — â íàøåì ñëó÷àå ýòî âòîðàÿ ÿ÷åéêà èç äâóõ,
ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 2.13.

Çàïóñòèâ öèêëè÷åñêèé ïðîñìîòð íàæàòèåì êíîïêè Start, ìîæíî íàáëþäàòü ïî-
ñòðîåíèå ìàòðèö ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþùåãîñÿ ðàçìåðà ii. Ïî çàâåðøåíèè öèê-
ëîâ ìîæíî óâèäåòü ðåçóëüòàòû, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 2.14. Íà âàøèõ ãëàçàõ ïðîè-
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çîéäåò âûâîä ìàãè÷åñêèõ ìàòðèö ñ ðàçìåðîì îò 1 × 1 äî 6 × 6, òàê ÷òî â êîíå÷íîì
ñ÷åòå áóäóò âûâåäåíà òàêàÿ ìàòðèöà ðàçìåðà 6 × 6.

Ìîæíî ïðèîñòàíîâèòü öèêëè÷åñêóþ îöåíêó (åñëè óñïååòå!) íàæàòèåì êíîïêè
Pause. À ÷òîáû óáðàòü îêíî óïðàâëåíèÿ öèêëè÷åñêîé îöåíêîé, ñëåäóåò íàæàòü åãî
êíîïêó Close (Çàêðûòü).

2.4.13. Âûâîä îêíà MATLAB íà ïåðåäíèé ïëàí

Êîìàíäà Bring MATLAB to Front âûâîäèò íà ïåðåäíèé ïëàí êîìàíäíîå îêíî
MATLAB (ðèñ. 2.15).

Ýòî ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ, íàïðèìåð, äëÿ âûïîëíåíèÿ òåõ èëè èíûõ âû÷èñëå-
íèé â õîäå ñîçäàíèÿ äîêóìåíòà êëàññà Notebook.

2.4.14. Óñòàíîâêà îïöèé Notebook

Ïîñëåäíÿÿ êîìàíäà ìåíþ Notebook — Notebook Options — âûâîäèò îêíî óñòà-
íîâêè îïöèé, â îñíîâíîì ñâÿçàííûõ ñ ïàðàìåòðàìè âûâîäà ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëå-
íèé. Ýòî îêíî ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.16.

Îêíî ñîäåðæèò äâå ïàíåëè. Ïåðâàÿ ïàíåëü — Numetic Format — ïîçâîëÿåò çà-
äàòü âûâîä ÷èñåë â ðàçëè÷íûõ ôîðìàòàõ. Äëÿ èçìåíåíèÿ ôîðìàòà ñëóæèò âûïàäà-
þùèé ñïèñîê, ñîäåðæàùèé íàáîð âîçìîæíûõ ôîðìàòîâ. Ôîðìàòû ïðåäñòàâëåíèÿ
÷èñåë ìû îáñóæäàëè â ðàçäåëå «Ôîðìàòû ÷èñåë — êîìàíäà format» Óðîêà 1. Îïöèÿ
Loose äîáàâëÿåò ïðîáåë ìåæäó ÿ÷åéêàìè, à îïöèÿ Compact — óñòðàíÿåò åãî. Â ïî-
ñëåäíåì ñëó÷àå ïðåäñòàâëåíèå ÿ÷ååê ïîëó÷àåòñÿ áîëåå êîìïàêòíûì.

Ñëåäóþùàÿ ïàíåëü — Figure Optoins — ñîäåðæèò îïöèè îòîáðàæåíèÿ ãðàôèêè è
ðèñóíêîâ. Óñòàíîâêà ôëàæêà Embed Figures in M-book îáåñïå÷èâàåò ðàçìåùåíèå
ðèñóíêîâ ïðÿìî â òåêñòå êíèãè — êàê ðàçíîâèäíîñòü ÿ÷ååê âûâîäà. Ñíÿòûé ôëà-
æîê îçíà÷àåò, ÷òî ðèñóíêè áóäóò âûâåäåíû â îòäåëüíûõ îêíàõ.
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Îïöèÿ Use 16-Color Figures çàäàåò îòîáðàæåíèå ðèñóíêîâ â ôîðìàòå ñ 16 öâåòà-
ìè, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îòîáðàæàåòñÿ 256 öâåòîâ. Îïöèÿ Units çàäàåò åäèíèöû èç-
ìåðåíèÿ ðàçìåðîâ ãðàôèêîâ — â äþéìàõ, ñàíòèìåòðàõ èëè ïèêñåëÿõ. Øèðèíó è
âûñîòó ðèñóíêîâ çàäàþò ñîîòâåòñòâåííî ïàðàìåòðû Width è Height.

Äîïîëíèòåëüíàÿ îïöèÿ Stop Evaluating on error îñòàíàâëèâàåò îöåíêó ÿ÷ååê ïðè
âîçíèêíîâåíèè îøèáêè. Åñëè ýòà îïöèÿ îòêëþ÷åíà, òî ýâîëþöèÿ ïðîäîëæàåòñÿ
äàæå ïðè íàëè÷èè îøèáêè ñ âûäà÷åé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäóïðåæäàþùèõ ñîîá-
ùåíèé.
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Ãëàâà 3. Ñèìâîëüíûå âû÷èñëåíèÿ

3.1. Íàçíà÷åíèå ïàêåòà Symbolic Math

Â ñèñòåìó MATLAB 6.5 SP1 âõîäèò íîâàÿ âåðñèÿ 3.0.1 ïàêåòà ðàñøèðåíèÿ
Symbolic Math Toolbox (â äàëüíåéøåì ñîêðàùåííî Symbolic), êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ
íà ÿäðå ñèìâîëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñèñòåìû Maple 8, ëèäèðóþùåé â îáëàñòè àâ-
òîìàòèçàöèè àíàëèòè÷åñêèõ ðåøåíèé [44—46]. Îáúåêòèâíîñòè ðàäè íàäî îòìå-
òèòü, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ íå ïîñëåäíÿÿ ðåàëèçàöèÿ Maple — Maple 9. Cåé÷àñ óæå
åñòü âåðñèÿ Maple 9. Çàìåòíî îáíîâëåííàÿ âåðñèÿ Symbolic Math Toolbox 3.1,
ïðèìåíÿåìàÿ â ñèñòåìå MATLAB 7, èìååò ðÿä íîâûõ ôóíêöèé è òàêæå ðàáîòàåò ñ
ÿäðîì Maple 8 [46]. Íîâûå ôóíêöèè ýòîé ñèñòåìû îïèñàíû â êîíöå ýòîé ãëàâû.

Ïàêåò Symbolic Math Toolbox ïðèäàåò ñèñòåìå MATLAB íîâûå êà÷åñòâà ñèñòå-
ìû ñèìâîëüíûõ (àíàëèòè÷åñêèõ) âû÷èñëåíèé, êîòîðûå ïî îáùíîñòè ðåçóëüòàòîâ è
òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé ÷àñòî íàìíîãî è ïðèíöèïèàëüíî ïðåâîñõîäÿò ÷èñëåííûå
âû÷èñëåíèÿ. Ñèìâîëüíûå âû÷èñëåíèÿ ïîêà èñïîëüçóþòñÿ íàìíîãî ðåæå, ÷åì ÷èñ-
ëåííûå. Íî âîçìîæíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ ýòî èìåííî òî, ÷åãî ñèñòåìå MATLAB íå
õâàòàëî ñ ìîìåíòà åå ïîÿâëåíèÿ.

Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû

>> help symbolic

ìîæíî ïîëó÷èòü ïåðå÷åíü âõîäÿùèõ â ïàêåò êîìàíä è ôóíêöèé. Îí ïðåäñòàâëåí
íèæå:

Symbolic Math Toolbox.

Version 3.0.1 (R13SP1) 27-Dec-2002

Calculus.

diff — Differentiate.

int — Integrate.

limit — Limit.

taylor — Taylor series.

jacobian — Jacobian matrix.

symsum — Summation of series.

Linear Algebra.

diag — Create or extract diagonals.

triu — Upper triangle.

tril — Lower triangle.

inv — Matrix inverse.

det — Determinant.

rank — Rank.

rref — Reduced row echelon form.

null — Basis for null space.

colspace — Basis for column space.

eig — Eigenvalues and eigenvectors.

svd — Singular values and singular vectors.

jordan — Jordan canonical (normal) form.

poly — Characteristic polynomial.

expm — Matrix exponential.
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Simplification.

simplify — Simplify.

expand — Expand.

factor — Factor.

collect — Collect.

simple — Search for shortest form.

numden — Numerator and denominator.

horner — Nested polynomial representation.

subexpr — Rewrite in terms of subexpressions.

subs — Symbolic substitution.

Solution of Equations.

solve — Symbolic solution of algebraic equations.

dsolve — Symbolic solution of differential

equations.

finverse — Functional inverse.

compose — Functional composition.

Variable Precision Arithmetic.

vpa — Variable precision arithmetic.

digits — Set variable precision accuracy.

Integral Transforms.

fourier — Fourier transform.

laplace — Laplace transform.

ztrans — Z transform.

ifourier — Inverse Fourier transform.

ilaplace — Inverse Laplace transform.

iztrans — Inverse Z transform.

Conversions.

double — Convert symbolic matrix to double.

poly2sym — Coefficient vector to symbolic

polynomial.

sym2poly — Symbolic polynomial to coefficient

vector.

char — Convert sym object to string.

Basic Operations.

sym — Create symbolic object.

syms — Short-cut for constructing symbolic

objects.

findsym — Determine symbolic variables.

pretty — Pretty print a symbolic expression.

latex — LaTeX representation of a symbolic

expression.

ccode — C code representation of a symbolic

expression.

fortran — FORTRAN representation of a symbolic

expression.

Special Functions.

sinint — Sine integral.

cosint — Cosine integral.

zeta — Riemann zeta function.
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