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1. Состав пакета Matlab
В несколько усеченном (более полная схема приведена в работе [1]) виде структуру пакета (системы) Matlab можно представить как показано на рис.1.
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Рис.1

Как видно из рис.1, Matlab состоит из 2-частей – собственно пакета Matlab, предназначенного для решения вычислительных задач, и пакета Simulink, предназначенного для имитационного моделирования. 

Каждый из этих пакетов обладает мощной библиотекой функций. Часть функций встроены в ядро пакета (например, тригонометрические функции sin, cos и т.п.) и выполняются предельно быстро. Значительная часть функций вынесена во внешнюю часть (Extensions) – эти функции выполняются медленнее. Однако в наличии внешней части есть большое достоинство: система открыта для пользователя. Т.е. пользователь может писать собственные функции (на языках пакета Matlab или C/C++) и внедрять их в пакет Matlab.
Наконец, ряд функций с помощью специального интерфейса объединены в «субпакеты» - это Toolboxes в Matlab и Blocksets в Simulink. Такое объединение удобно при решении задач определенного класса. Например, в задачах цифровой обработки сигналов часто встречаются функции преобразования Фурье, преобразования Гильберта, решения систем линейных уравнений и т.п. С их применением решаются задачи спектрального и корреляционного анализа, идентифиации систем и т.д. Есть и особого рода субпакеты – это «чужие» разработки, включенные в Matlab. Пример – пакет Symbolic Math для символьных вычислений, позволяющий упрощать аналитические выражения, брать интегралы и т.п.

2. Документация и литература по Matlab
2.1. Help
Помимо обычных и довольно многочисленных книг по покету Matlab, обращаем внимание на мощный, хорошо развитый (и особенно хорошо структурированный в последних версиях пакета) режим помощи (Help). Он просто незаменим в работе, даже если у вас есть литература (которая быстро устаревает). Запомнить имена многочисленных функций Matlab’a, не говоря уже об их синтаксисе – дело непосильное для нормального человека. Это – естественная расплата за мощь пакета, позволяющего осуществлять сложнейшие математические операции с помощью всего лишь одной-двух кратких команд.

2.2. Demos
В разделе Help имеется очень полезный подраздел Demos. Начиная с версии Matlab 6.0, вначале раздела Demos даны несколько мультимедийных уроков, обучающих использованию интерфейса пакета Matlab. Затем следует несколько тематических подразделов, среди которых нам особенно интересны: 

Toolboxes>Symbolic Math

Toolboxes>Filter Design

Toolboxes>Image Processing

Toolboxes>Signal Processing

Toolboxes>Wavelet
Чрезвычайно полезно воспользоваться этими разделами для первоначального беглого знакомства с возможностями Matlab.

3. Ориентация на матричные операции

Принципиальной особенностью математического пакета Matlab является ориентация на матричные вычисления. Это, может быть, не очень удобно для тех, кто плохо знаком с основами матричной алгебры. Но зато такой подход очень хорошо подходит для описания цифровых систем обработки сигналов, оперирующих, в сущности, с дискретными последовательностями чисел.

Любопытным следствием такого подхода является то, что «обыкновенное» единичное число, именуемое скаляром, в Matlab’e также представляется как вектор - единичного размера.

Другое, значительно более важное, следствие матричного подхода – пользователю нужно быть чрезвычайно внимательным при выполнении операций умножения (*), деления (/), возведения в степень (^). Например, при простых вычислениях, где участвуют скалярные величины, можно использовать оператор умножения * в его привычном смысле – как оператор умножения числа на число. Однако если речь идет о перемножении векторов, тогда применение знака * дает результат в виде матрицы (при условии, что один из векторов – столбец, а другой - строка), а применение знака .* (знак умножения с точкой перед ним) дает новый вектор, элементы которого являются результатом перемножения соответствующих элементов множителей (при условии, что оба вектора – столбцы или строки).

Еще более сложно “устроена” операция деления: здесь различают деление слева направо (/   или ./) и справа налево (\  и .\).

4. Главное окно

По окончании загрузки пакета Matlab 6.0 открывается главное окно (рис.2), составными  частями (фреймами) которого являются: 

· командное окно (Command Window), 

· окно быстрого запуска субпакетов (Launch Pad), 

· окно рабочего пространства (Workspace), 
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окно истории команд (Command History), 

· окно текущей директории (Current Directory).

Рис.2

5. Командное окно и простейшие операции в нем

Среди перечисленных окон главную роль играет командное окно, позволяющее производить вычисления в диалоговом режиме: 

· в строке с приглашением в виде знака >> набирается имя команды или вычисляемое математическое выражение, после чего нажимается клавиша ввода (Enter);

· результат вычислений отображается в командном окне.

Вводимую в строке команду можно редактировать обычными для MS DOS и Windows способами: удалять символы слева и справа от курсора клавишами Backup и Delete, перемещаться по строке влево и вправо клавишами со стрелками 
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Однако есть интересная особенность: нажатием клавиш со стрелками “вверх” и “вниз” (
[image: image3.wmf]­

 и 
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) можно вызвать из стековой памяти отдававшиеся ранее команды. Это удобно, поскольку экономит время при работе с длинными строками-командами.

И еще одно замечание, касающееся реакции окна на ввод команды. Если в конце строки-команды поставить точку с запятой (;), тогда окно не откликается на ввод команды - результат вычислений не отображается на мониторе. При отсутствии точки с запятой в конце строки-команды окно откликается - результат вычислений отображается на мониторе.

Пример:

>> a = 2;           

>> a = 2

a =                                 % отклик командного окна на введенную команду

     2

>>

6. Прочие окна-фреймы

Остальные окна-фреймы играют служебную роль.
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Среди них на первое место “просится” окно рабочего пространства (Workspace). Полезность его в том, что оно позволяет контролировать тип и размерность переменных, участвующих в вычислениях (рис.3).

Рис.3

На рис.3 показана ситуация, когда в вычислениях задействованы: скаляр a, двухэлементные векторы-строки b и d, четырехэлементная квадратная (2х2) матрица  c, символьная переменная e.

Окно быстрого запуска субпакетов (Launch Pad) удобно, поскольку позволяет легко находить и запускать субпакеты из раздела Toolboxes. На рис.4 показана ситуация, в подразделе Signal Processing Toolbox найден субпакет SPTool (Signal Processing Tool) – для запуска этого субпакета достаточно дважды щелкнуть по имени субпакета.

(Заметим впрочем, что субпакеты можно запускать и из командного окна. В данном конкретном случае, например, достаточно в командной строке набрать команду >>sptool).
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Рис.4
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В результате на экране монитора откроется новое окно (рис.5), предоставляющее удобный интерфейс для фильтрации и спектрального анализа акустических сигналов.

Рис.5
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Окно истории команд представляет собой дневник, в котором в хронологическом порядке хранятся все отдававшиеся когда-либо команды (рис.6). Полезность этого окна становится 

Рис.6

понятной после попытки перетащить мышкой команду из окна-истории в окно команд.
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Окно текущей директории (Current Directory) выполняет очень простую и понятную функцию: в нем видны папки и файлы, находящиеся в текущей, т.е. рабочей директории (рис.7).

Рис.7

Очистку окон - командного, рабочего пространства и истории – проще всего производить из позиции меню главного окна: Edit|Clear…

7. Аналитические выкладки в Matlab
Интересным и, безусловно, полезным свойство Matlab является возможность производить не только вычисления, но и аналитические выкладки – упрощать громоздкие выражения, брать интегралы и производные и т.п.

В Приложении 1 к Лекции 1а приведен пример вычисления определенных интегралов в среде Matlab. Сравнение процедуры таких вычислений в пакетах Matlab и Mathcad позволяет сделать выводы в пользу Matlab – результаты вычислений проще интерпретировать.

Еще один пример - упрощение выражений – рассмотрен ниже.

>> syms a b;

>> simple(a^2+2*a*b+b^2)      % здесь нажата клавиша Enter

simplify:                                    % отображение результата упрощения

 a^2+2*a*b+b^2

radsimp:

a^2+2*a*b+b^2

combine(trig):

a^2+2*a*b+b^2

factor:

 (a+b)^2

expand:

a^2+2*a*b+b^2

combine:

a^2+2*a*b+b^2

convert(exp):

a^2+2*a*b+b^2

convert(sincos):

a^2+2*a*b+b^2

convert(tan):

a^2+2*a*b+b^2

collect(b):

a^2+2*a*b+b^2

ans =

(a+b)^2

>>

Как видим, специфика есть и здесь – кроме окончательного результата, на экране отображаются и возможные его варианты. Пользователю остается выбрать нужный.

Можно было бы возмутиться таким подходом. Но после размышлений о том, что термин “упростить” содержит уж очень много неопределенности, можно и смириться.

8. Графический интерфейс пользователя

Работать в пакете Matlab можно по крайней мере тремя способами:

· в диалоговом режиме, набирая в командном окне вручную команду за командой;

· в режиме автоматического выполнения заранее написанной программы вычислений (скрипта, именуемого также m-файлом);

· отдавая команды нажатием соответствующих кнопок на заранее сконструированном пользовательском окне, именуемом графическим интерфейсом пользователя (GUI).

Достаточно полное представление о третьем способе можно получить, выполняя лабораторные работы по курсу «Методу обработки акустических сигналов». 

9. Специализированные пакеты (sptool, fdatool,…)

Работа со специализированными пакетами (субпакетами) весьма сходна с работой с GUI – в обоих случаях на мониторе открываются специальные окна-панели с кнопками, строками ввода, зонами отображения графиков и т.п. На рис.5 показано окно-панель, появляющееся  при активизации субпакета sptool – инструментария для фильтрации и спектральной обработки акустических сигналов.

В том же разделе Signal Processing Toolbox находим еще один интересный субпакет – fdatool (Filter Design and Analysis Tool). Вид окна-панели этого субпакета показан на рис.8.
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10. Simulink
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Пакет Simulink предназначен для имитационного моделирования. После активизации этого пакета на экране монитора появляется окно-панель, показанное на рис.9.

Рис.9

Это окно представляет собой, в сущности, некоторое хранилище (библиотеку) элементов-модулей, из которых, как из кирпичиков, можно построить и испытать некую электронную схему. Simulink таким образом заменяет собой физическую лабораторию с приборами – отныне физический электронный эксперимент можно ставить, пользуясь виртуальными приборами. На рис.10 показана одна из созданных в пакете Simulink структурных схем.

Рис.10




MATLAB








Simulink





MATLAB Extensions


MATLAB Compiler


MATLAB C/C++ Math Libraries


………………………


Toolboxes


Signal Processing


Image Processing


Symbolic Math


Sysytem Identification


Wavelet


……………………..





Simulink Extensions


Simulink Accelerator


Real-Time Workshop


…………………………..


Blocksets


DSP


Fixes-Point


…………………………..








_1093191934.unknown

_1093192025.unknown

_1093192038.unknown

_1093191923.unknown

