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Ãëàâà 1. Ðàáîòà ñ MATLAB è Simulink

1.1. Íàçíà÷åíèå è îñîáåííîñòè ñèñòåìû 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
ðàñøèðåííîì ïðåäñòàâëåíèè è ïðèìåíåíèè ìàòðè÷íûõ îïåðàöèé [1—23]. Ýòî
íàøëî îòðàæåíèå â íàçâàíèè ñèñòåìû — MATrix LABoratory — ìàòðè÷íàÿ
ëàáîðàòîðèÿ.

Ìàòðèöû øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ, íà-
ïðèìåð ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ëèíåéíîé àëãåáðû è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è îáúåêòîâ [24—27]. Îíè ÿâëÿþò-
ñÿ îñíîâîé àâòîìàòè÷åñêîãî ñîñòàâëåíèÿ è ðåøåíèÿ óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ äè-
íàìè÷åñêèõ îáúåêòîâ è ñèñòåì. Ïðèìåðîì ïðîãðàììû, âûïîëíÿþùåé ýòî,
ìîæåò ñëóæèòü ðàñøèðåíèå MATLAB — Simulink [4,7]. Îíî ñóùåñòâåííî ïî-
âûøàåò èíòåðåñ ê ñèñòåìå MATLAB, âîáðàâøåé â ñåáÿ ëó÷øèå äîñòèæåíèÿ â
îáëàñòè áûñòðîãî ðåøåíèÿ ìàòðè÷íûõ çàäà÷ çà ïîñëåâîåííîå âðåìÿ.

MATLAB ïîñòàâëÿåòñÿ êàê êîìïëåêñ MATLAB+Simulink+Toolbox+Block-
set, ãäå ðàçäåëàìè ñèñòåìû Toolbox è Blockset êîðïîðàöèÿ MathWorks íàçû-
âàåò ïàêåòû ðàñøèðåíèÿ äëÿ ñèñòåì MATLAB è Simulink, ñîîòâåòñòâåííî.
Ïðè ýòîì ÿäðî íîâûõ ðåàëèçàöèé ñèñòåìû MATLAB+Simulink+Toolbox+Bloc-
kset îïèñàíî â êíèãå [11]. Â äàííîé êíèãå, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì
[11], äàåòñÿ îïèñàíèå âàæíåéøèõ ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ èíñòðóìåíòàëüíîãî
ÿùèêà Toolbox. Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ñèñòåìû MATLAB âñåãäà áûëî ïðå-
äîñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëÿì ìîùíîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îðèåíòèðî-
âàííîãî 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 ñêîðîñòè âû÷èñëåíèé, òàê è àäàïòàöèè
ñèñòåìû ê ðåøåíèþ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷ ïîëüçîâàòåëåé.

Âàæíûìè äîñòîèíñòâàìè ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ åå îòêðûòîñòü è ðàñøèðÿå-
ìîñòü. Áîëüøèíñòâî êîìàíä è ôóíêöèé ñèñòåìû ðåàëèçîâàíî â âèäå m-ôàé-
ëîâ òåêñòîâîãî ôîðìàòà (ñ ðàñøèðåíèåì .m) è ôàéëîâ íà ÿçûêå Cè, ïðè÷åì
âñå ôàéëû äîñòóïíû äëÿ ìîäèôèêàöèè. Ïîëüçîâàòåëþ äàíà âîçìîæíîñòü ñî-
çäàâàòü íå òîëüêî îòäåëüíûå ôàéëû, íî è áèáëèîòåêè ôàéëîâ äëÿ ðåàëèçàöèè
ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷. Òàêèå ôàéëû ìîæíî ãîòîâèòü êàê â ïðîñòîì è óäîáíîì
ðåäàêòîðå m-ôàéëîâ ñèñòåìû MATLAB, òàê è â ëþáîì äðóãîì òåêñòîâîì ðå-
äàêòîðå — íàïðèìåð, Microsoft Word 95/97. Áîëåå òîãî, òàêèå ôàéëû ìîæíî
ïåðåíåñòè ñ ïîìîùüþ áóôåðà â êîìàíäíóþ ñòðîêó MATLAB è òóòæå èñïîë-
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íèòü. À â íîâîé ðåàëèçàöèè MATLAB 6.5 ëþáîé íàáîð êîìàíä â ñïðàâêå
ìîæíî òóò æå èñïîëíèòü ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Evaluate Selection êîíòåê-
ñòíîãî ìåíþ ïðàâîé êëàâèøè ìûøè.

Îáúåì äîêóìåíòàöèè ïî ïàêåòàì ðàñøèðåíèÿ Toolbox ñîñòàâëÿåò äåñÿòêè
òûñÿ÷ ñòðàíèö. Ïîýòîìó ýòà êíèãà îïèñûâàåò äîñòàòî÷íî ïîëíî òîëüêî íàèáî-
ëåå âàæíûå èç ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ âû÷èñëåíèé è ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì è óñòðîéñòâ. Â ýòîé ãëàâå îïèñàíû
íà÷àëà ðàáîòû ñ áàçîâîé ñèñòåìîé MATLAB è îñíîâíûì ïàêåòîì ðàñøèðåíèÿ
Simulink, ÷òî ïîçâîëèò ÷èòàòåëþ óâåðåííî ïîëüçîâàòüñÿ îïèñàííûìè äàëåå
ïàêåòàìè ðàñøèðåíèÿ. Îäíàêî äëÿ áîëåå ïîëíîãî çíàêîìñòâà ñ MATLAB +
Simulink íàäî èñïîëüçîâàòü êíèãó [11].

1.1.2. Íîâûå ðåàëèçàöèè MATLAB 6.*

Ñîâñåì íåäàâíî, â 2001 ãîäó, ïîÿâèëàñü íîâàÿ âåðñèÿ ýòîé ñèñòåìû —
MATLAB 6.0 (ðåàëèçàöèÿ R12). Ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ âûøëà åå ìîäèôèêà-
öèÿ MATLAB 6.1 (R6.1) ñ ñóùåñòâåííî èçìåíåííûìè è ðàñøèðåííûìè ïàêå-
òàìè ïðèìåíåíèé — â ÷àñòíîñòè, ñ Simukink 4. Îäíàêî êîðïîðàöèÿ Math-
Works íå ñî÷ëà åå î÷åðåäíîé ðåàëèçàöèåé. È âîò òåïåðü, óæå â 2002 ãîäó, ïî-
ÿâèëàñü íîâåéøàÿ âåðñèÿ ýòîé ñèñòåìû — MATLAB 6.5 (ðåàëèçàöèÿ R13).

Ïîðàçèòåëüíàÿ ëåãêîñòü ìîäèôèêàöèè ñèñòåìû è âîçìîæíîñòü åå àäàïòà-
öèè ê ðåøåíèþ ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷ íàóêè è òåõíèêè ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ
äåñÿòêîâ ïàêåòîâ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì (Toolbox), íàìíîãî ðàñøèðèâøèõ
ñôåðû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû. Ýòî îñîáåííî õàðàêòåðíî äëÿ íîâûõ ðåàëèçàöèé
ñèñòåìû. Íåêîòîðûå èç ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ, íàïðèìåð Simulink (ìîäåëèðî-
âàíèå äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è óñòðîéñòâ, çàäàííûõ â âèäå ñèñòåìû áëîêîâ),
Notebook (èíòåãðàöèÿ ñ òåêñòîâûì ïðîöåññîðîì Word è ïîäãîòîâêà «æèâûõ»
ýëåêòðîííûõ êíèã) è Symbolic (ñèìâîëüíûå âû÷èñëåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ÿäðà
ñèñòåìû Maple), íàñòîëüêî îðãàíè÷íî èíòåãðèðîâàëèñü ñ ñèñòåìîé MATLAB,
÷òî ñòàëè åå ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè.

1.2. Âîçìîæíîñòè ñèñòåì MATLAB

1.2.1. Âîçìîæíîñòè ïðåæíèõ âåðñèé MATLAB 4.*

Óæå ïåðâûå, îðèåíòèðîâàííûå íà Microsoft Windows âåðñèè ñèñòåìû
(MATLAB 4.x) îáëàäàëè ìîùíûìè ñðåäñòâàìè âûïîëíåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêèõ âû÷èñëåíèé è èõ âèçóàëèçàöèè. Â òîì ÷èñëå çàäàíèå è ïðèìåíåíèå
îáû÷íûõ âåêòîðîâ è ìàòðèö, ðàçðåæåííûõ ìàòðèö, ìíîãîìåðíûõ ìàññèâîâ,
ìàññèâîâ ÿ÷ååê è ñòðóêòóð. Óæå ñèñòåìû MATLAB 4.* îáëàäàëè îáøèðíûìè
âîçìîæíîñòÿìè â âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé è èìåëè äåñÿòêè ïà-
êåòîâ ðàñøèðåíèÿ. Îäíàêî, ïîñêîëüêó ýòè âîçìîæíîñòè äåòàëüíî îïèñûâà-
ëèñü â êíèãàõ [1—9], ìû îïóñòèì èõ îïèñàíèå è îòìåòèì âîçìîæíîñòè òîëü-
êî íîâåéøèõ ðåàëèçàöèé MATLAB.
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1.2.2. Âîçìîæíîñòè âåðñèé MATLAB 6.0/6.1

Âåðñèÿ ñèñòåìû MATLAB 6.0 íå òîëüêî èìååò îòìå÷åííûå âûøå âîçìîæ-
íîñòè ïðåäøåñòâóþùèõ âåðñèé, íî è õàðàêòåðèçóåòñÿ öåëûì ðÿäîì íîâûõ è
âàæíûõ âîçìîæíîñòåé:

• äîâåäåííîå äî áîëåå ÷åì 600 ÷èñëî âñòðîåííûõ ôóíêöèé è êîìàíä;
• íîâûé èíòåðôåéñ ñ íàáîðîì èíñòðóìåíòîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ ñðåäîé,

âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ îêíî êîìàíä (Command Window), îêíî èñòîðèè
êîìàíä (Command History), áðàóçåð ðàáî÷åé îáëàñòè (Workspace Browser)
è ðåäàêòîð ìàññèâîâ (Array Editor);

• íîâûå èíñòðóìåíòû, ïîçâîëÿþùèå ïðè ïîìîùè ìûøè èíòåðàêòèâíî ðå-
äàêòèðîâàòü è ôîðìàòèðîâàòü ãðàôèêè, îïòèìèçèðîâàòü èõ êîäû è çà-
òðàòû ïàìÿòè íà ãðàôè÷åñêèå êîìàíäû è àòðèáóòû;

• óëó÷øåííûå àëãîðèòìû íà îñíîâå îïòèìèçèðîâàííîé áèáëèîòåêè
LAPACK;

• íîâàÿ áèáëèîòåêà FFTW (áûñòðûõ ïðåîáðàçîâàíèé Ôóðüå) Ìàññà÷óñåò-
ñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà;

• yñêîðåííûå ìåòîäû èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé;
• íîâûå, áîëåå ìîùíûå è òî÷íûå, àëãîðèòìû èíòåãðèðîâàíèÿ äèôôåðåí-

öèàëüíûõ óðàâíåíèé è êâàäðàòóð;
• íîâûå, ñîâðåìåííûå ôóíêöèè âèçóàëèçàöèè: âûâîä íà ýêðàí äâóìåðíûõ

èçîáðàæåíèé, ïîâåðõíîñòåé è îáúåìíûõ ôèãóð â âèäå ïðîçðà÷íûõ îáúåê-
òîâ;

• íîâàÿ èíñòðóìåíòàëüíàÿ ïàíåëü Camera äëÿ óïðàâëåíèÿ ïåðñïåêòèâîé è
óñêîðåíèÿ âûâîäà ãðàôèêè ñ ïîìîùüþ OpenGL;

• íîâûé èíòåðôåéñ äëÿ âûçîâà Java-ïðîöåäóð è èñïîëüçîâàíèÿ Java-îáú-
åêòîâ íåïîñðåäñòâåííî èç MATLAB;

• íîâûå, ñîâðåìåííûå èíñòðóìåíòû ïðîåêòèðîâàíèÿ ãðàôè÷åñêîãî ïîëüçî-
âàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà;

• îáðàáîòêà (ðåãðåññèÿ, èíòåðïîëÿöèÿ, àïïðîêñèìàöèÿ è âû÷èñëåíèå
îñíîâíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ) ãðàôè÷åñêèõ äàííûõ ïðÿìî èç
îêíà ãðàôèêè;

• íîâîå ïðèëîæåíèå MATLAB äëÿ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè Visual Studio, ïî-
çâîëÿþùåå àâòîìàòè÷åñêè, íåïîñðåäñòâåííî èç Microsoft Visual Studio
ïðåîáðàçîâûâàòü Ñè è Ñè++ êîäû â âûïîëíÿåìûå MATLAB ôàéëû
(MEX-ôàéëû);

• èíòåãðàöèÿ ñ ñèñòåìàìè êîíòðîëÿ âåðñèé êîäà, òàêèìè, êàê Visual So-
urce Safe;

• íîâûé èíòåðôåéñ (ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò) äëÿ îáìåíà äàííûìè ñ âíåø-
íèì îáîðóäîâàíèåì èç MATLAB;

• íîâûé ïàêåò óïðàâëåíèÿ èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè (Instrument Control
ToolBox) äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé ñ ïðèáîðàìè, ïîäêëþ÷åííûìè ê Êàíàëó
Îáùåãî Ïîëüçîâàíèÿ (GPIB, HP-IB, IEEE-488) èëè ê øèíå VXI ÷åðåç àäàï-
òåð VXI — GPIB (òîëüêî â âåðñèÿõ äëÿ Windows è Sun Solaris) è ïîñëåäîâà-
òåëüíîìó èíòåðôåéñó RS-232, RS-422, RS-485 (òàêæå è äëÿ Linux-âåðñèè),
â òîì ÷èñëå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì VISA (Virtual Instruments Sys-
temsApplication) (ïðèìåíåíèå âèðòóàëüíûõèçìåðèòåëüíûõïðèáîðîâ);
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• cóùåñòâåííî îáíîâëåííûå ïàêåòû ðàñøèðåíèÿ, â ÷àñòíîñòè íîâûå âåð-
ñèè ïàêåòà ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì Simulink 4 è Real Time
Workshop 4;

• èíòåãðàöèÿ ñ ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ ïîòðåáíîñòÿìè, íàïðèìåð DOORS.
Ïîñòàâëÿåìûé ñ ñèñòåìîé MATLAB 6.0 íîâûé ïàêåò ðàñøèðåíèÿ Simu-

link 4 òàêæå èìååò ðÿä íîâèíîê. Îíè ïåðå÷èñëåíû íèæå ïî êàòåãîðèÿì.
Óñîâåðøåíñòâîâàíèå ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà:
• íîâûé ãðàôè÷åñêèé îòëàä÷èê äëÿ èíòåðàêòèâíîãî ïîèñêà è äèàãíîñòèêè

îøèáîê â ìîäåëè;
• óñîâåðøåíñòâîâàí íàâèãàòîð ìîäåëåé (Model Browser, Windows

95/98/Me/2000/NT4);
• íîâûé îäíîîêîííûé ðåæèì äëÿ îòêðûòèÿ ïîäñèñòåì;
• êîíòåêñòíîå ìåíþ äëÿ áëîê-äèàãðàìì (îòêðûâàåòñÿ ùåë÷êîì ïðàâîé

êíîïêè ìûøè) êàê â Windows, òàê è â Unix âåðñèÿõ;
• íîâûé äèàëîã Finder äëÿ ïîèñêà ìîäåëåé è áèáëèîòåê.
Simulink ïîñòóïàåò ê ïîëüçîâàòåëÿì ñ áîëåå 100 âñòðîåííûìè áëîêàìè, â

ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò íàèáîëåå íåîáõîäèìûå ôóíêöèè ìîäåëèðîâàíèÿ. Áëî-
êè ñãðóïïèðîâàíû â áèáëèîòåêè â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ íàçíà÷åíèåì: èñòî÷íèêè
ñèãíàëà, ïðèåìíèêè, äèñêðåòíûå, íåïðåðûâíûå, íåëèíåéíûå, ìàòåìàòèêà,
ôóíêöèè è òàáëèöû, ñèãíàëû è ñèñòåìû. Â äîïîëíåíèå ê îáøèðíîìó íàáîðó
âñòðîåííûõ áëîêîâ Simulink èìååò ðàñøèðÿåìóþ áèáëèîòåêó áëîêîâ áëàãîäà-
ðÿ ôóíêöèè ñîçäàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ áëîêîâ è áèáëèîòåê.

Ðåàëèçîâàíû íîâûå è óëó÷øåííûå âîçìîæíîñòè áëîêîâ:
• íàðÿäó ñ ñóùåñòâîâàâøåé ðàíåå ïîääåðæêîé ñêàëÿðíûõ è âåêòîðíûõ

ñèãíàëîâ îáåñïå÷åíà ïîääåðæêà ìàòðè÷íûõ ñèãíàëîâ ìíîãèìè áëîêàìè
Simulink;

• áëîêè Product, Multiplication, Gain è Math Function òåïåðü ïîääåðæèâà-
þò ìàòðè÷íûå îïåðàöèè íà ìàòðè÷íûõ ñèãíàëàõ;

• Mux è Demux áëîêè òåïåðü ïîääåðæèâàþò ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå ìàò-
ðè÷íûõ ñèãíàëîâ;

• íîâûé áëîê Reshape èçìåíÿåò ðàçìåð ìàòðèöû ñâîåãî âõîäíîãî ñèãíàëà;
• áëîê Probe òåïåðü ïî óìîë÷àíèþ âûâîäèò ðàçìåð ìàòðèöû ñèãíàëà, ïî-

äàâàåìîãî íà âõîä;
• íîâûé áëîê Bitwise Logical Operator (ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ïî áèòàì) íà-

êëàäûâàåò ìàñêó, èíâåðòèðóåò èëè ïðîèçâîäèò ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ñ
îòäåëüíûìè áèòàìè öåëî÷èñëåííîãî ñèãíàëà áåç çíàêà;

• ÷åòûðå íîâûõ áëîêà Look-Up Table (ïðîñìîòðà òàáëèö);
• íîâûé Polynomial áëîê âûâîäèò ïîëèíîìèàëüíóþ ôóíêöèþ îò âõîäíîãî

ñèãíàëà.
Ðàñøèðåííàÿ ïîääåðæêà äëÿ êðóïíûõ ïðèëîæåíèé:
• íîâûå îáúåêòû äàííûõ Simulink ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ñïåöèôè÷åñêèå

äëÿ ïðèëîæåíèé òèïû äàííûõ MATLAB;
• íîâûé ãðàôè÷åñêèé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ Simulink Explorer äëÿ

íàáëþäåíèÿ è ðåäàêòèðîâàíèÿ îáúåêòîâ äàííûõ Simulink;
• óñîâåðøåíñòâîâàíèå áëîêà Configurable Subsystems (êîíôèãóðèðóåìûå

ïîäñèñòåìû);
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• íîâîå ìåíþ âûáîðà áëîêà êîíôèãóðèðóåìîé ïîäñèñòåìû;
• ïîääåðæêà çàùèòû èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè ñ ïîìîùüþ S-ôóíê-

öèé, ïîçâîëÿþùàÿ íå ïåðåäàâàòü èñõîäíûé êîä S-ôóíêöèé (òðåáóåòñÿ
Real-Time Workshop 4.0 (Ëàáîðàòîðèÿ Ðåàëüíîãî Âðåìåíè));

• ïîääåðæêà S-ôóíêöèé, êîäèðóåìûõ íà ÿçûêå ADA (òðåáóåòñÿ íîâûé îò-
äåëüíûé ïàêåò Real Time Workshop Ada Coder);

• óëó÷øåííàÿ èíòåãðàöèÿ ñî Stateflow — ïàêåòîì èíñòðóìåíòîâ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ñèñòåì, óïðàâëÿåìûõ ñîáûòèÿìè, çíà÷èòåëüíî óñîâåðøåíñòâî-
âàííûé Stateflow Coder äëÿ ãåíåðàöèè êîäà;

• run-time ñåðâåð MATLAB äëÿ çàïóñêà ïðîãðàìì MATLAB áåç óñòàíîâ-
ëåííîé ñèñòåìû MATLAB;

• óëó÷øåííàÿ âåðñèÿ xPC Embedded Target äëÿ çàïèñè ãåíåðèðóåìîãî êîäà
íå òîëüêî íà ïåðåíîñèìûå íîñèòåëè, íî è â ïîñòîÿííûå çàïîìèíàþùèå
óñòðîéñòâà, òâåðäîòåëüíûå äèñêè è íà æåñòêèé äèñê óïðàâëÿþùåãî
êîìïüþòåðà. Íàðÿäó ñ xPC ïîääåðæèâàþòñÿ äðóãèå ïëàòôîðìû âñòðîåí-
íûõ óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì, âêëþ÷àÿ VxWorks/Tornado (ïðè÷åì êàê
UNIX, òàê è Windows õîñòîì ñ MATLAB), Real Time Windows Target;
Lynx Embedded OSEK Target, ñòàíäàðòèçèðîâàííóþ â àâòîìîáèëåñòðîå-
íèè, DOS Target íà óïðàâëÿþùåì êîìïüþòåðå Intel386 è ñòàðøå (ïîñëåä-
íÿÿ òîëüêî ñî ñíÿòûì ñ ïðîèçâîäñòâà êîìïèëÿòîðîì Watcom Ñè/Cè++
äëÿ DOS è íåñîâìåñòèìà ñ ïðèëîæåíèÿìè Windows). Íî âîçìîæíîñòü ðà-
áîòû áåç õîñòà ñ ñèñòåìîé MATLAB (Stand-Alone) èìååòñÿ òîëüêî â xPC;

• ïîääåðæêà xPC Target ñòàíäàðòíîé ïîëåâîé øèíû ïðîìûøëåííîé àâòî-
ìàòèçàöèè CAN, âîçìîæíîñòü ñèíõðîíèçàöèè xPC ñèãíàëàìè, ïîñòóïà-
þùèìè ïî ýòîé øèíå;

• web-ñåðâåð, âñòðîåííûé â xPC Target, ïîçâîëÿþùèé îñóùåñòâëÿòü
óïðàâëåíèå âñòðîåííûìè êîìïüþòåðàìè è ïðîñìîòð èõ ñîñòîÿíèÿ ïðè
ïîìîùè áðàóçåðîâ Èíòåðíåòà (Microsoft Explorer 4.0 è ñòàðøå è Netsca-
pe Navigator 4.5 è ñòàðøå).

Âñå ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî äâåíàäöàòûé âûïóñê ñèñòåìû (MATLAB 6.0 +
Simulink 4.0 + Stateflow 4.0 +…) ïîäâåðãñÿ íå êîñìåòè÷åñêîé, à ñàìîé ñåðüåç-
íîé ïåðåðàáîòêå, âûäâèãàþùåé ýòó ñèñòåìó íà àáñîëþòíî íîâûé óðîâåíü ðàç-
âèòèÿ è ïðèìåíåíèÿ.

Âûøåäøàÿ âñëåä çà MATLAB 6.0 âåðñèÿ MATLAB 6.1 ïðåòåðïåëà âåñüìà
íåñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Â íåå, â ÷àñòíîñòè, äîáàâëåíû âñåãî òðè íîâûå
ôóíêöèè — îäíà ïî îáðàáîòêå ñòðîê è äâå ïî ðåàëèçàöèè çâóêîâûõ âîçìîæ-
íîñòåé. Îäíàêî ñóùåñòâåííî îáíîâèëñÿ íàáîð ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ ýòîé ñèñ-
òåìû. Òåì íå ìåíåå ñ÷èòàòü MATLAB 6.1 íîâîé ðåàëèçàöèåé íåëüçÿ è íå ñëó-
÷àéíî MathWorks îáúÿâèëà MATLAB 6.1 ëèøü ìîäèôèêàöèåé MATLAB 6.0.

1.2.3. Âîçìîæíîñòè íîâåéøåé âåðñèè MATLAB 6.5

Â íîâåéøóþ âåðñèþ ñèñòåìû MATLAB 6.5, îáúÿâëåííóþ óæå êàê íîâàÿ,
13-ÿ ðåàëèçàöèÿ, ââåäåíû ñëåäóþùèå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ:

• ðàñøèðåííàÿ ïîääåðæêà âèðòóàëüíîé ìàøèíû Java Virtual Machine;
• ïðèìåíåíèå íîâîé âåðñèè îñíîâíîãî ïàêåòà ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì Simu-

link 5;
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• îáíîâëåíèå ïîëóòîðà äåñÿòêîâ ïàêåòîâ ïðèìåíåíèÿ;
• ïîääåðæêà íîâûõ êîìïüþòåðíûõ ïëàòôîðì íà áàçå îïåðàöèîííûõ ñèñ-

òåì Windows XP è Unix, à òàêæå èíòåãðàöèÿ ñ Office XP ;
• óëó÷øåííûå îïöèè ïå÷àòè è èñòîðèè ñåññèè;
• âîçìîæíîñòü ñòèðàíèÿ òåêóùåé äèðåêòîðèè â áðàóçåðå äèðåêòîðèé ñ ïî-

ìîùüþ êîìáèíàöèè êëàâèø Shift+Delete (äèðåêòîðèÿ ïîñòóïàåò â êîð-
çèíó Windows);

• îïöèÿ àâòîìàòè÷åñêîé çàïèñè Autosave â ðåäàêòîðå-îòëàä÷èêå m-ôàéëîâ;
• óëó÷øåííûé áðàóçåð ñèñòåìû ïîìîùè (Help Browser) è ðàáîòà èç íåãî ñ

äåìîíñòðàöèîííûìè ïðèìåðàìè (îòäåëüíîå îêíî ïîñëåäíèõ óäàëåíî);
• îòäåëüíûå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ â èíòåðôåéñå ïîëüçîâàòåëÿ;
• ïîääåðæêà èìïîðòà ôàéëîâ â ôîðìàòå HDF ñ ïîìîùüþ íîâîãî èíñòðó-

ìåíòà HDF Import Tool;
• ðàñøèðåííàÿ ïîääåðæêà ðàáîòû ñ ôàéëîâûìè ñåðâåðàìè FTP è ôóíê-

öèåé ZIP;
• íåñêîëüêî íîâûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé, íàïðèìåð ëîãàðèôìè÷åñêîé

ïðîèçâîäíîé ãàììà-ôóíêöèè, ôóíêöèè òðîéíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ, è äð.;
• óëó÷øåííûé ñèíòàêñèñ ðÿäà ôóíêöèé;
• óëó÷øåííàÿ äèàãíîñòèêà îøèáîê â ïðîãðàììàõ;
• óñîâåðøåíñòâîâàííûé ñèíòàêñèñ ôóíêöèé ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåé-

ñà GUI;
• óëó÷øåííûå ñðåäñòâà îáùåíèÿ ñ âíåøíèìè ïðèëîæåíèÿìè;
• íîâûå ëîãè÷åñêèå ôóíêöèè true è false.

Áîëüøèíñòâî íîâîââåäåíèé â íîâåéøåé âåðñèè ñèñòåìû îòíîñèòñÿ ê èí-
òåðôåéñó ïîëüçîâàòåëÿ è åãî âîçìîæíîñòÿì. Íîâûå âîçìîæíîñòè âåðñèè
MATLAB 6.5 ìû áóäåò îãîâàðèâàòü îñîáî.

1.3. Îñîáåííîñòè ìàòðè÷íûõ ñèñòåì MATLAB

1.3.1. Èíòåãðàöèÿ ñ äðóãèìè ïðîãðàììíûìè ñèñòåìàìè

Ñ ñèñòåìîé MATLAB ìîãóò èíòåãðèðîâàòüñÿ òàêèå ïîïóëÿðíûå ìàòåìàòè-
÷åñêèå ñèñòåìû, êàê Mathcad, Maple V è Mathematica. Åñòü òåíäåíöèÿ è ê
îáúåäèíåíèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ñîâðåìåííûìè òåêñòîâûìè ïðîöåññî-
ðàìè. Òàê, íîâîå ñðåäñòâî ïîñëåäíèõ âåðñèé MATLAB — Notebook — ïîçâî-
ëÿåò ãîòîâèòü äîêóìåíòû â òåêñòîâîì ïðîöåññîðå Word 95/97 [66] ñî âñòàâêà-
ìè â âèäå äîêóìåíòîâ MATLAB è ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â
÷èñëåííîì, òàáëè÷íîì èëè ãðàôè÷åñêîì âèäå. Òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòñÿ
âîçìîæíîé ïîäãîòîâêà «æèâûõ» ýëåêòðîííûõ êíèã, â êîòîðûõ äåìîíñòðèðó-
åìûå ïðèìåðû ìîãóò áûòü îïåðàòèâíî èçìåíåíû. Òàê, âû ìîæåòå ìåíÿòü
óñëîâèÿ çàäà÷ è òóò æå íàáëþäàòü èçìåíåíèå ðåçóëüòàòîâ èõ ðåøåíèÿ.

Â MATLAB çàäà÷è ðàñøèðåíèÿ ñèñòåìû ðåøàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ ïàêåòîâ (Toolbox). Ìíîãèå èç íèõ ñîäåðæàò ñïåöèàëüíûå ñðåäñò-
âà äëÿ èíòåãðàöèè ñ äðóãèìè ïðîãðàììàìè, ïîääåðæêè îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííîãî è âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, äëÿ ãåíåðàöèè ðàçëè÷íûõ ïðèëî-
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æåíèé. Â ñîñòàâ ñèñòåìû MATLAB âõîäèò ÿäðî îäíîé èç ñàìûõ ìîùíûõ, ïî-
ïóëÿðíûõ è õîðîøî àïðîáèðîâàííûõ ñèñòåì ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè (êîìïü-
þòåðíîé àëãåáðû) Maple V. Îíî èñïîëüçóåòñÿ ïàêåòàìè ðàñøèðåíèÿ Symbolic
Math Toolbox è Extended Symbolic Math Toolbox, áëàãîäàðÿ êîòîðûì â ñðåäå
MATLAB ñòàëè äîñòóïíû ïðèíöèïèàëüíî íîâûå âîçìîæíîñòè ñèìâîëüíûõ è
àíàëèòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé.

Íîâûå ñâîéñòâà ñèñòåìå MATLAB ïðèäàëà åå èíòåãðàöèÿ ñ ïðîãðàììíîé
ñèñòåìîé Simulink, ñîçäàííîé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ áëî÷íî çàäàííûõ äèíàìè-
÷åñêèõ ñèñòåì è óñòðîéñòâ. Áàçèðóÿñü íà ïðèíöèïàõ âèçóàëüíî-îðèåíòèðî-
âàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, Simulink ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ìîäåëèðîâàíèå
ñëîæíûõ óñòðîéñòâ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè è ïðåêðàñíûìè ñðåä-
ñòâàìè ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ. Ïîìèìî åñòåñòâåííîé èíòåãðàöèè ñ ïàêå-
òàìè ðàñøèðåíèÿ Symbolic Math è Simulink, MATLAB èíòåãðèðóåòñÿ ñ äåñÿò-
êàìè ìîùíûõ ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ, îáçîðíî îïèñàííûõ â ãëàâå 11.

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
ïðèíÿòî íàçûâàòü ìàòðèöåé. À îäíîìåðíûé ìàññèâ íàçûâàþò âåêòîðîì.
Ïðèìåðû âåêòîðîâ è ìàòðèö äàíû íèæå:

1 2 3 4 Âåêòîð èç 4 ýëåìåíòîâ

1 2 3 4

5 6 7 8

9 8 7 6

Ìàòðèöà ðàçìåðà 3×4

a à b a b c

x y x z

+ + /

*

1 2 3

Ìàòðèöà ñ ýëåìåíòàìè ðàçíîãî òèïà

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 âåê-
òîð ÿâëÿåòñÿ îäíîìåðíûì ìàññèâîì, à ìàòðèöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóìåð-
íûé ìàññèâ ñ ðàçìåðíîñòüþ 2. MATLAB äîïóñêàåò çàäàíèå è èñïîëüçîâàíèå
ìíîãîìåðíûõ ìàññèâîâ, íî â ýòîé ãëàâå ìû îãðàíè÷èìñÿ òîëüêî îäíîìåðíû-
ìè è äâóìåðíûìè ìàññèâàìè — âåêòîðàìè è ìàòðèöàìè.
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Ðàçìåð âåêòîðà — ýòî ÷èñëî åãî ýëåìåíòîâ, à ðàçìåð ìàòðèöû îïðåäåëÿåò-
ñÿ ÷èñëîì åå ñòðîê m è ñòîëáöîâ n. Îáû÷íî ðàçìåð ìàòðèöû óêàçûâàþò êàê
m × n. Ìàòðèöà íàçûâàåòñÿ êâàäðàòíîé, åñëè m = n, òî åñòü ÷èñëî ñòðîê ìàò-
ðèöû ðàâíî ÷èñëó åå ñòîëáöîâ.

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 èíäåêñèðîâàí-
íûå 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 1 × 1, ÷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 ýëå-
ìåíòà. Äàííàÿ îïåðàöèÿ îáû÷íî íàçûâàåòñÿ âåêòîðèçàöèåé è îáåñïå÷èâàåò
óïðîùåíèå çàïèñè îïåðàöèé, ïðîèçâîäèìûõ îäíîâðåìåííî íàä âñåìè ýëåìåí-
òàìè âåêòîðîâ è ìàòðèö, è ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå ñêîðîñòè èõ âûïîëíåíèÿ.

1.3.3. Ðàñøèðÿåìîñòü ñèñòåìû

MATLAB — ðàñøèðÿåìàÿ ñèñòåìà, è åå ëåãêî ïðèñïîñîáèòü ê ðåøåíèþ
íóæíûõ ïîëüçîâàòåëþ ñïåöèôè÷åñêèõ êëàññîâ çàäà÷. Åå îãðîìíîå äîñòîèíñò-
âî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýòî ðàñøèðåíèå äîñòèãàåòñÿ åñòåñòâåííûì ïóòåì è
ðåàëèçóåòñÿ â âèäå òàê íàçûâàåìûõ m-ôàéëîâ (ñ ðàñøèðåíèåì .m). Èíûìè
ñëîâàìè, ðàñøèðåíèÿ ñèñòåìû õðàíÿòñÿ íà æåñòêîì äèñêå êîìïüþòåðà è â
íóæíûé ìîìåíò âûçûâàþòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ òî÷íî òàê æå, êàê âñòðîåí-
íûå â MATLAB (âíóòðåííèå) ôóíêöèè è ïðîöåäóðû.

Áëàãîäàðÿ òåêñòîâîìó ôîðìàòó m-ôàéëîâ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ââåñòè â ñè-
ñòåìó 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 Ïà-
ñêàëü, íå òðåáóåòñÿ íèêàêîãî îáúÿâëåíèÿ ýòèõ íîâûõ ôóíêöèé. Ýòî ðîäíèò
MATLAB ñ ÿçûêàìè Ëîãî è Ôîðò [8, 9], èìåþùèìè ñëîâàðíóþ îðãàíèçàöèþ
îïåðàòîðîâ è ôóíêöèé è âîçìîæíîñòè ïîïîëíåíèÿ ñëîâàðÿ íîâûìè îïðåäåëå-
íèÿìè-ñëîâàìè. Íî, ïîñêîëüêó íîâûå îïðåäåëåíèÿ â ñèñòåìå MATLAB õðà-
íÿòñÿ â âèäå ôàéëîâ íà äèñêå, ýòî äåëàåò íàáîð îïåðàòîðîâ è ôóíêöèé ïðàê-
òè÷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 Ôó-
ðüå è ôèëüòðàöèè, âåêòîðíûå è ìàòðè÷íûå ôóíêöèè, ñðåäñòâà äëÿ ðàáîòû ñ
êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè, îïåðàòîðû ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ â äåêàðòîâîé è ïî-
ëÿðíîé 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).
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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 àñò-
ðîíîìèè, â îáëàñòè íåéòðîííûõ ñåòåé è ñðåäñòâ òåëåêîììóíèêàöèé, â ìàòå-
ìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè, ïðîåêòèðîâàíèè ñîáûòèéíî óïðàâëÿåìûõ ñèñòåì
è ò. ä. Áëàãîäàðÿ ýòîìó MATLAB îáåñïå÷èâàåò âûñî÷àéøèé óðîâåíü àäàïòà-
öèè ê ðåøåíèþ çàäà÷ êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ.

1.3.4. Ìîùíûå ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Ìíîãèå ìàòåìàòè÷åñêèå ñèñòåìû ñîçäàâàëèñü èñõîäÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ,
÷òî ïîëüçîâàòåëü áóäåò ðåøàòü ñâîè çàäà÷è, ïðàêòè÷åñêè íå çàíèìàÿñü ïðî-
ãðàììèðîâàíèåì. Îäíàêî ñ ñàìîãî íà÷àëà áûëî ÿñíî, ÷òî ïîäîáíûé ïóòü èìå-
åò íåäîñòàòêè è, ïî áîëüøîìó ñ÷åòó, ïîðî÷åí. Ìíîãèå çàäà÷è íóæäàþòñÿ â
ðàçâèòûõ ñðåäñòâàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûå óïðîùàþò çàïèñü èõ àëãî-
ðèòìîâ è ïîðîþ îòêðûâàþò íîâûå ìåòîäû ñîçäàíèÿ ïîñëåäíèõ.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, MATLAB ñîäåðæèò îãðîìíîå ÷èñëî âñòðîåííûõ îïåðàòî-
ðîâ è ôóíêöèé (ïðèáëèæàþùååñÿ ê òûñÿ÷å), êîòîðûå óñïåøíî ðåøàþò ìíî-
æåñòâî ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, äëÿ ÷åãî ðàíåå ïðèõîäèëîñü ãîòîâèòü äîñòàòî÷íî
ñëîæíûå ïðîãðàììû. Ê ïðèìåðó, ýòî ôóíêöèè îáðàùåíèÿ èëè òðàíñïîíèðî-
âàíèÿ ìàòðèö, âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé ïðîèçâîäíîé èëè èíòåãðàëà è ò. ä.,
è ò. ï. ×èñëî òàêèõ ôóíêöèé ñ ó÷åòîì ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ ñèñòåìû óæå äî-
ñòèãàåò ìíîãèõ òûñÿ÷ è íåïðåðûâíî óâåëè÷èâàåòñÿ.

Íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñèñòåìà MATLAB ñ ìîìåíòà ñâîåãî ñîçäàíèÿ ñîçäà-
âàëàñü êàê ìîùíûé ìàòåìàòèêî-îðèåíòèðîâàííûé íà òåõíè÷åñêèå âû÷èñëå-
íèÿ ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ. È ìíîãèå âïîëíå ñïðàâåäëèâî
ðàññìàòðèâàëè ýòî êàê âàæíîå äîñòîèíñòâî ñèñòåìû, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î
âîçìîæíîñòè åå ïðèìåíåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ íîâûõ, íàèáîëåå ñëîæíûõ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ çàäà÷.

Ñèñòåìà MATLAB èìååò âõîäíîé ÿçûê, íàïîìèíàþùèé Áåéñèê (ñ ïðèìå-
ñüþ ñðåäñòâ Ôîðòðàíà è Ïàñêàëÿ). 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
ðåäàêòîð ñ îòëàä÷èêîì.

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

1.3.5. Âèçóàëèçàöèÿ è ãðàôè÷åñêèå ñðåäñòâà

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñîçäàòåëè ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèñòåì óäåëÿþò îãðîìíîå
âíèìàíèå âèçóàëèçàöèè ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷. Ãîâîðÿ ïðîùå, ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ïîñòàíîâêà è îïèñàíèå ðåøàåìîé çàäà÷è è ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ
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äîëæíû áûòü ïðåäåëüíî ïîíÿòíûìè íå òîëüêî òåì, êòî ðåøàåò çàäà÷è, íî è
òåì, êòî â äàëüíåéøåì èõ èçó÷àþò èëè ïðîñòî ïðîñìàòðèâàþò. Áîëüøóþ
ðîëü â âèçóàëèçàöèè ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ èãðàåò ãðàôè÷åñêîå
ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïðè÷åì êàê êîíå÷íûõ, òàê è ïðîìåæóòî÷íûõ.

Âèçóàëèçàöèÿ ïîñòàíîâêè çàäà÷è â MATLAB ðåøàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ïðè-
ëîæåíèÿ 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 òàê-
æå èñïîëüçîâàíèåì (òàì, ãäå ýòî íóæíî) ñðåäñòâ ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè.

Íîâàÿ âåðñèÿ MATLAB íàïðî÷ü èçáàâèëàñü îò íåêîòîðîé ïðèìèòèâíîñòè
ãðàôèêîâ, êîòîðàÿ áûëà ïðèñóùà ïåðâûì âåðñèÿì ýòîé ñèñòåìû. Òåïåðü íî-
âûå ãðàôè÷åñêèå ñðåäñòâà Handle Graphics (äåñêðèïòîðíàÿ, èëè îïèñàòåëü-
íàÿ, ãðàôèêà) ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ïîëíîöåííûå îáúåêòû ãðàôèêè âûñîêîãî
ðàçðåøåíèÿ, êàê ãåîìåòðè÷åñêîãî, òàê è öâåòîâîãî. Âîçìîæíîñòè ýòîé ãðàôè-
êè ïîääåðæèâàþòñÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûì ïðîãðàììèðîâàíèåì, ñðåä-
ñòâà êîòîðîãî òàêæå èìåþòñÿ â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñèñòåìû MATLAB.

Ðåàëèçóþòñÿ, ïðè÷åì ñ ïîâûøåííîé ñêîðîñòüþ, ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ
ïðàêòè÷åñêè âñåõ èçâåñòíûõ â íàóêå è òåõíèêå òèïîâ. Øèðîêî ïðàêòèêóþòñÿ
ôóíêöèîíàëüíàÿ çàêðàñêà ñëîæíûõ ïîâåðõíîñòåé, â òîì ÷èñëå ñ èíòåðïîëÿ-
öèåé ïî öâåòó, è ñâîéñòâà ïðîçðà÷íîñòè, îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè ãðàôè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ OpenGL. Âîçìîæåí ó÷åò âñåâîçìîæíûõ ñâåòîâûõ ýôôåêòîâ —
âïëîòü äî áëèêîâ íà ïîâåðõíîñòè ñëîæíûõ ôèãóð ïðè îñâåùåíèè èõ ðàçëè÷-
íûìè èñòî÷íèêàìè ñâåòà è ñ ó÷åòîì ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ îòðàæàþùèõ ïîâåðõ-
íîñòåé è ïðîçðà÷íîñòè. Ïðèìåíåíèå äåñêðèïòîðíîé (îïèñàòåëüíîé) ãðàôèêè
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü è òèïîâûå ýëåìåíòû ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà —
êíîïêè, ìåíþ, èíôîðìàöèîííûå è èíñòðóìåíòàëüíûå ïàíåëè è ò. ä., òî åñòü
ðåàëèçîâàòü ýëåìåíòû âèçóàëüíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ãðàôèêè âûâîäÿòñÿ îòäåëüíî îò òåêñòîâ â îòäåëüíûõ îêíàõ. Íà îäíîì
ãðàôèêå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ìíîæåñòâî êðèâûõ, îòëè÷àþùèõñÿ öâåòîì (ïðè
öâåòíîì äèñïëåå) è îòëè÷èòåëüíûìè ñèìâîëàìè (êðóæêàìè, êðåñòèêàìè,
ïðÿìîóãîëüíèêàìè è ò. ä.). Ãðàôèêè ìîæíî âûâîäèòü â îäíî èëè â íåñêîëü-
êî îêîí. Íàêîíåö, â ñòàòüÿõ è êíèãàõ ôîðìàòà Notebook, ðåàëèçîâàííûõ
ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñèñòåìû MATLAB ñ ïîïóëÿðíûì òåêñòîâûì ïðîöåñ-
ñîðîì Word 95/97, ãðàôèêè ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ âìåñòå ñ òåêñòîì, ôîðìó-
ëàìè è ðåçóëüòàòàìè âû÷èñëåíèé (÷èñëàìè, âåêòîðàìè è ìàòðèöàìè, òàáëè-
öàìè è ò. ä.). Â ýòîì ñëó÷àå ñòåïåíü âèçóàëèçàöèè îêàçûâàåòñÿ îñîáåííî
âûñîêîé, ïîñêîëüêó äîêóìåíòû êëàññà Notebook, ïî ñóùåñòâó, ÿâëÿþòñÿ
ïðåâîñõîäíî îôîðìëåííûìè ýëåêòðîííûìè êíèãàìè ñ äåéñòâóþùèìè (âû-
÷èñëÿåìûìè) ïðèìåðàìè.

Îñîáåííî ïðèâëåêàòåëüíîé âûãëÿäèò âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ òðåõìåðíûõ
ïîâåðõíîñòåé è ôèãóð. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìîé Mathcad ïîñòðîåíèå òðåõìåð-
íûõ ôèãóð ñðåäñòâàìè MATLAB ïðîèñõîäèò ïî÷òè íà ïîðÿäîê áûñòðåå. Êðîìå
òîãî, ïðè ïîñòðîåíèè òàêèõ ãðàôèêîâ èñïîëüçóåòñÿ äîñòàòî÷íî ñîâåðøåííûé
àëãîðèòì óäàëåíèÿ íåâèäèìûõ ëèíèé, ÷òî íàðÿäó ñ áîëüøèìè ðàçìåðàìè ãðà-
ôèêîâ è âîçìîæíîñòüþ èíòåðïîëÿöèè ïî öâåòó äåëàåò ïîñòðîåííûå òðåõìåð-
íûå ïîâåðõíîñòè è ôèãóðû âåñüìà ýñòåòè÷íûìè è íàãëÿäíûìè. Óæå â
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MATLAB 5.3.1 áûëà ââåäåíà ýôôåêòíàÿ âîçìîæíîñòü áûñòðîãî âðàùåíèÿ ãðà-
ôèêîâ ìûøüþ â ëþáîì íàïðàâëåíèè. Â MATLAB 6.* îíà óëó÷øåíà — òåïåðü
âðàùàòü â ïðîñòðàíñòâå ìîæíî äàæå ïëîñêîñòü ñ äâóìåðíûìè ãðàôèêàìè.

Ââåäåí òàêæå ðÿä ñðåäñòâ íà îñíîâå ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòå-
ëÿ (GUI — Graphic User Interface), ïðèâû÷íîãî äëÿ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì
Windows 95/98/NT. Ýòî ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ, ðåäàêòîð è îòëàä÷èê m-ôàé-
ëîâ, êðàñî÷íàÿ äåìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòåé è ò. ä. Åñòü è âîçìîæíîñòü ñîçäà-
âàòü ñâîè ñðåäñòâà ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà.

1.4. Óñòàíîâêà è ôàéëîâàÿ ñèñòåìà MATLAB 6.*

1.4.1. Ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ

Íîâûå âåðñèè ñèñòåìû MATLAB 6.* — âåñüìà ãðîìîçäêèå ïðîãðàììíûå
êîìïëåêñû, êàæäûé èç êîòîðûõ (ïðè ïîëíîé óñòàíîâêå) òðåáóåò äî
1000—1500 Ìáàéò äèñêîâîé ïàìÿòè (â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé ïîñòàâêè,
ïîëíîòû ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû è ÷èñëà óñòàíàâëèâàåìûõ ïàêåòîâ ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàìì). Ïîýòîìó îíè ïîñòàâëÿþòñÿ íà äâóõ êîìïàêò-äèñêàõ (ÑD-ROM), íà
îäíîì èç êîòîðûõ ðàçìåùåíû ñèñòåìíûå ôàéëû, à íà äðóãîì — PDF-ôàéëû
äîêóìåíòàöèè.

Äëÿ óñïåøíîé óñòàíîâêè MATLAB íåîáõîäèìû ñëåäóþùèå ìèíèìàëüíûå
ñðåäñòâà:

• êîìïüþòåð ñ ìèêðîïðîöåññîðîì íå íèæå Pentium è ìàòåìàòè÷åñêèì ñî-
ïðîöåññîðîì; ðåêîìåíäóþòñÿ ïðîöåññîðû Pentium PRO, Pentium II, Pen-
tium III, Pentium 4 èëè AMD Athlon (ó÷òèòå, ÷òî äëÿ óñòàíîâêè íà ÏÊ ñ
ïðîöåññîðîì Pentium 4 ãîäÿòñÿ òîëüêî âåðñèè, íà÷èíàÿ ñ MATLAB 6.1);

• óñòðîéñòâî ñ÷èòûâàíèÿ êîìïàêò-äèñêîâ (ïðèâîä CD-ROM) (äëÿ óñòàíîâ-
êè), ìûøü, 8-ðàçðÿäíûé ãðàôè÷åñêèé àäàïòåð è ìîíèòîð, ïîääåðæèâà-
þùèå íå ìåíåå 256 öâåòîâ;

• îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Windows 95/98 (îðèãèíàëüíàÿ èëè âòîðîå èçäà-
íèå) /Me (Millennium Edition) /2000/ (äîïóñêàåòñÿ òàêæå NT4 ñ ñåð-
âèñ-ïàêåòàìè 5 èëè 6a, à òàêæå Windows XP äëÿ MATLAB 6.5);

• ÎÇÓ åìêîñòüþ 64 Ìáàéò äëÿ ìèíèìàëüíîãî âàðèàíòà ñèñòåìû (ðåêîìåí-
äóåòñÿ èìåòü ïàìÿòü íå ìåíåå 128 Ìáàéò);

• äî 1500 Ìáàéò äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà ïðè ïîëíîé óñòàíîâêå âñåõ ðàñ-
øèðåíèé è âñåõ ñïðàâî÷íûõ ñèñòåì (ïðè îãðàíè÷åíèè ñïðàâêè àíãëîÿ-
çû÷íûìè äîêóìåíòàìè MATLAB 6.5 ñíèæàåò ñâîè «àïïåòèòû» è óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ïðèìåðíî â 1000 Ìáàéò äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà).

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðàñøèðåííûõ âîçìîæíîñòåé ñèñòåìû íóæíû ãðàôè÷å-
ñêèé óñêîðèòåëü, Windows-ñîâìåñòèìûå çâóêîâàÿ êàðòà è ïðèíòåð, òåêñòî-
âûé ïðîöåññîð Microsoft Word 95/97/2000 äëÿ ðåàëèçàöèè Notebook, êîìïè-
ëÿòîðû ÿçûêîâ Cè/Cè++ è/èëè ÔÎÐÒÐÀÍ äëÿ ïîäãîòîâêè ñîáñòâåííûõ ôàé-
ëîâ ðàñøèðåíèÿ è áðàóçåð Netscape Navigator 4.0 è âûøå èëè Microsoft In-
ternet Explorer 4.0 è âûøå. Äëÿ ïðîñìîòðà ôàéëîâ ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû â
ôîðìàòå PDF íóæíà ïðîãðàììà Adobe Reader èëè Adobe Acrobat 3.0 è âûøå.
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Îòëè÷èÿ ìåæäó ïëàòôîðìàìè, íà êîòîðûõ ìîæåò ðàáîòàòü ñèñòåìà
MATLAB â îñíîâíîì ñâÿçàíû ñî ñêîðîñòüþ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé, â îñîáåí-
íîñòè ïðè âûâîäå òðåõìåðíîé ãðàôèêè, ïðè ðàñ÷åòå ñöåíû è ðåíäåðèíãå ñ íî-
âûì, ââåäåííûì òîëüêî â äàííîé âåðñèè ìåõàíèçìîì Open GL è ñ îòäåëüíû-
ìè äåòàëÿìè èíòåðôåéñà. Êàê ãàðàíòèðóåò MathWorks, îòëè÷èÿ ñîâñåì (èëè
äëÿ ïëàòôîðì HP è IBM ïî÷òè ñîâñåì) íå çàòðàãèâàþò áàçîâîãî íàáîðà âîç-
ìîæíîñòåé ÿäðà è ïàêåòîâ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì. Ïîýòîìó ÷èòàòåëè, ðàáîòà-
þùèå ñ MATLAB 6.* íà ëþáîé ïëàòôîðìå, ìîãóò ïîëüçîâàòüñÿ âñåìè èëè áî-
ëüøåé ÷àñòüþ ìàòåðèàëîâ äàííîé êíèãè.

1.4.2. Èíñòàëëÿöèÿ ñèñòåì MATLAB 6.*

Óñòàíîâêà ñèñòåì MATLAB â ñðåäå Windows 95/98/NT îáû÷íî íå èìååò íè-
êàêèõ ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è ïîäîáíà óñòàíîâêå äðóãèõ ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ. Âîçìîæíû òèïè÷íàÿ óñòàíîâêà è âûáîðî÷íàÿ, â õîäå êîòîðûõ âàì
ïðåäëàãàåòñÿ âûáîð êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû. Ïîñëåäíÿÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå, òàê
êàê èç-çà îãðîìíîãî îáúåìà ñèñòåìû åå ïîëíàÿ óñòàíîâêà íå âñåãäà âîçìîæíà.

Äëÿ óñòàíîâêè ñèñòåìû íà ÏÊ äîñòàòî÷íî âñòàâèòü óñòàíîâî÷íûé êîì-
ïàêò-äèñê â óñòðîéñòâî ñ÷èòûâàíèÿ êîìïàêò-äèñêîâ. Äèñê çàïóñêàåòñÿ àâòî-
ìàòè÷åñêè è âûâîäèò âðåìåííîå îêíî — çàñòàâêó ñèñòåìû. Ïðè ýòîì êîïèðó-
þòñÿ âñïîìîãàòåëüíûå ôàéëû MathWorks Installer (Ìàñòåðà óñòàíîâêè). Ïðè
âûáîðî÷íîé óñòàíîâêå â îêíå èíñòàëëÿòîðà (ðèñ. 1.1) íàäî îòìåòèòü òå ïàêå-
òû ðàñøèðåíèÿ, êîòîðûå æåëàòåëüíî çàãðóçèòü.
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Ïîëíîå îïèñàíèå óñòàíîâêè ìîæíî íàéòè â [6], íî, êàê ïîêàçûâàåò ïðàê-
òèêà, äàæå íà÷èíàþùèé ïîëüçîâàòåëü ñïðàâëÿåòñÿ ñ íåé áåç îñîáûõ çàòðóä-
íåíèé. Ó÷òèòå ëèøü, ÷òî íåðåäêî óñòàíîâêà çàíèìàåò 2—3 ÷àñà (ìåíüøå
òîëüêî íà ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðàõ ñî ñêîðîñòíûìè ìèêðîïðîöåññîðàìè).

1.4.3. Ôàéëîâàÿ ñèñòåìà MATLAB

Ñèñòåìà MATLAB ñîñòîèò èç ìíîãèõ òûñÿ÷ ôàéëîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ïàï-
êàõ. Ïîëåçíî èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î ñîäåðæàíèè îñíîâíûõ ïàïîê, ïîñêîëüêó
ýòî ïîçâîëÿåò áûñòðî îöåíèòü âîçìîæíîñòè ñèñòåìû, — íàïðèìåð, óçíàòü,
êàêèå îïåðàòîðû, ôóíêöèè èëè ãðàôè÷åñêèå êîìàíäû âõîäÿò â íåå.

Â MATLAB îñîáîå çíà÷åíèå èìåþò ôàéëû äâóõ òèïîâ — ñ ðàñøèðåíèÿìè
.mat è .m. Ïåðâûå ÿâëÿþòñÿ áèíàðíûìè ôàéëàìè, â êîòîðûõ ìîãóò õðàíèòü-
ñÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ. Âòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òåêñòîâûå ôàéëû, ñî-
äåðæàùèå âíåøíèå ïðîãðàììû, îïðåäåëåíèÿ êîìàíä è ôóíêöèé ñèñòåìû.
Èìåííî ê íèì îòíîñèòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü êîìàíä è ôóíêöèé, â òîì ÷èñëå çàäà-
âàåìûõ ïîëüçîâàòåëåì äëÿ ðåøåíèÿ ñâîèõ ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷. Íåðåäêî
âñòðå÷àþòñÿ è ôàéëû ñ ðàñøèðåíèåì .c (êîäû íà ÿçûêå Cè), ôàéëû ñ îòêîì-
ïèëèðîâàííûìè êîäàìè MATLAB ñ ðàñøèðåíèåì .mex è äðóãèå. Èñïîëíÿå-
ìûå ôàéëû èìåþò ðàñøèðåíèå .exe.

Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò ïàïêà MATLAB/TOOLBOX/MATLAB. Â íåé ñîäåðæèò-
ñÿ íàáîð ñòàíäàðòíûõ m-ôàéëîâ ñèñòåìû. Ïðîñìîòð ýòèõ ôàéëîâ ïîçâîëÿåò
äåòàëüíî îöåíèòü âîçìîæíîñòè ïîñòàâëÿåìîé êîíêðåòíîé âåðñèè ñèñòåìû.
Íèæå ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå ïîäïàïêè ñ ýòèìè ôàéëàìè (äåëåíèå íà êàòåãî-
ðèè óñëîâíî, íà ñàìîì äåëå âñå ïîäïàïêè íàõîäÿòñÿ â îáùåé ïàïêå
MATLAB/TOOLBOX/MATLAB).

Ïîäïàïêà êîìàíä îáùåãî íàçíà÷åíèÿ:
• General — êîìàíäû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ: ðàáîòà ñî ñïðàâêîé, óïðàâëåíèå

îêíîì MATLAB, âçàèìîäåéñòâèå ñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé è ò. ä.
Ïîäïàïêè îïåðàòîðîâ, êîíñòðóêöèé ÿçûêà è ñèñòåìíûõ ôóíêöèé:
• ops — îïåðàòîðû è ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû;
• lang — êîíñòðóêöèè ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ;
• strfun — ñòðîêîâûå ôóíêöèè;
• iofun — ôóíêöèè ââîäà/âûâîäà;
• timefun — ôóíêöèè âðåìåíè è äàò;
• datatypes — òèïû è ñòðóêòóðû äàííûõ.
Ïîäïàïêè îñíîâíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ è ìàòðè÷íûõ ôóíêöèé:
• elmat — êîìàíäû ñîçäàíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ìàòðèö è îïåðàöèé ñ íèìè;
• elfun — ýëåìåíòàðíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ôóíêöèè;
• specfun — ñïåöèàëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ôóíêöèè;
• matfun — ìàòðè÷íûå ôóíêöèè ëèíåéíîé àëãåáðû;
• datafun — àíàëèç äàííûõ è ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå;
• polyfun — ïîëèíîìèàëüíûå ôóíêöèè è ôóíêöèè èíòåðïîëÿöèè;
• funfun — ôóíêöèè ôóíêöèé è ôóíêöèè ðåøåíèÿ îáûêíîâåííûõ äèôôå-

ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé;
• soarfun — ôóíêöèè ðàçðåæåííûõ ìàòðèö.
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Ïîäïàïêè êîìàíä ãðàôèêè:
• graph2d — êîìàíäû äâóìåðíîé ãðàôèêè;
• graph3d — êîìàíäû òðåõìåðíîé ãðàôèêè;
• specgraph — êîìàíäû ñïåöèàëüíîé ãðàôèêè;
• graphics — êîìàíäû äåñêðèïòîðíîé ãðàôèêè;
• uitools — ãðàôèêà ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà.

Ïîëíûé ñîñòàâ ôàéëîâ êàæäîé ïîäïàïêè (èõ ñïèñîê ñîäåðæèòñÿ â ôàéëå
contents.m) ìîæíî âûâåñòè íà ïðîñìîòð ñ ïîìîùüþ êîìàíäû help èìÿ, ãäå
èìÿ — íàçâàíèå ñîîòâåòñòâóþùåé ïîäïàïêè.

1.5. Íà÷àëî ðàáîòû ñ ñèñòåìàìè MATLAB 6.*

1.5.1. Çàïóñê MATLAB è ðàáîòà â ðåæèìå äèàëîãà

Â ýòîé êíèãå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî MATLAB èñïîëüçóåòñÿ â ñðåäå îïåðà-
öèîííîé ñèñòåìû Windows 95 [75] èëè Windows 98/Me/2000 [76]. Êîïèè ñå-
àíñîâ ðàáîòû MATLAB äàíû èìåííî äëÿ ýòèõ ñëó÷àåâ. Îäíàêî ïîëüçîâàòå-
ëè, ðàáîòàþùèå ñ Windows NT4 èëè XP, òàêæå ìîãóò îáðàùàòüñÿ ê ìàòåðè-
àëàì äàííîé êíèãè áåç êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé, ïîñêîëüêó îòëè÷èÿ
êàñàþòñÿ ëèøü ìåëêèõ äåòàëåé ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà. Ýòî ñïðàâåä-
ëèâî, õîòÿ â ìåíüøåé ìåðå, è äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåì MATLAB íà èíûõ
ïëàòôîðìàõ.

MATLAB îáû÷íî çàïóñêàåòñÿ èç ãëàâíîãî ìåíþ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
Windows 98 ñî ñòàíäàðòíûì âèäîì ðàáî÷åãî ñòîëà, ïîäîáíûì èñïîëüçîâàííî-
ìó â Windows 95. Äëÿ ðàñêðûòèÿ ãëàâíîãî ìåíþ àêòèâèçèðóåòñÿ êíîïêà
Ïóñê (Start), ðàñïîëîæåííàÿ âíèçó ðàáî÷åãî ñòîëà ñëåâà, èëè ìîæíî ùåëê-
íóòü íà çíà÷êå ñ ëîãîòèïîì ñèñòåìû íà ðàáî÷åì ñòîëå Windows.

Ïîñëå çàïóñêà MATLAB íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ îñíîâíîå îêíî ñèñòåìû
MATLAB, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 1.2. Îáû÷íî îíî ðàñêðûòî íå ïîëíîñòüþ è çàíè-
ìàåò ÷àñòü ðàáî÷åãî ñòîëà. Âû ìîæåòå ðàñêðûòü îêíî ïîëíîñòüþ, ùåëêíóâ íà
ñðåäíåé èç òðåõ êíîïîê, ðàñïîëîæåííûõ â êîíöå òèòóëüíîé (âåðõíåé) ñòðîêè
îêíà. Ëåâàÿ êíîïêà ñâîðà÷èâàåò îêíî â êíîïêó ñ èìåíåì ïðèëîæåíèÿ, ïîìå-
ùàåìóþ â ïàíåëü çàäà÷ Windows 95/98, à ïðàâàÿ çàêðûâàåò îêíî è ïðåêðà-
ùàåò ðàáîòó ñ MATLAB.

Ñèñòåìà ãîòîâà ê ïðîâåäåíèþ âû÷èñëåíèé â êîìàíäíîì ðåæèìå. Ïðè ýòîì
âû ìîæåòå íå îáðàùàòü âíèìàíèÿ íà íîâàöèè ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà,
ïðèâíåñåííîãî îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè Windows 95 è 98/Me/2000/NT4, â
âèäå ðàñøèðÿåìîãî îêíà è ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ. Ìû îáñóäèì èõ ðîëü ïîçæå.

Äëÿ ÿâíîãî óòî÷íåíèÿ âåðñèè ñèñòåìû ñëåäóåò âûâåñòè îêíî ñ èíôîðìà-
öèåé î ñèñòåìå (êîìàíäà About MATLAB (Î MATLAB) â ìåíþ Help (Ïîìîùü).
Ýòî îêíî ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1.3 â öåíòðå. Èç íåãî âèäíî, ÷òî â äàííîì ñëó-
÷àå çàïóùåíà áåòà-âåðñèÿ 6.5 (ðåàëèçàöèÿ R13) îò 30 íîÿáðÿ 2001 ã. Ïîñêî-
ëüêó íîìåð ëèöåíçèè èìååò êîíôèäåíöèàëüíûé õàðàêòåð, âìåñòî íåãî íà ðè-
ñóíêå ïîêàçàíà íàäïèñü Demo. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ëåãêî ïîëó÷èòü äàííûå
î òîé âåðñèè, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì íà åãî ÏÊ.
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