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Òåíäåíöèè è íàïðàâëåíèÿ ïðåïîäàâà-
íèÿ èíôîðìàòèêè â ñèñòåìå «øêîëà-ÂÓÇ»,
ñ òî÷êè çðåíèÿ àâòîðîâ, ãîâîðÿò î òîì, ÷òî
äîëÿ òàêîé âàæíîé òåìû, êàê àëãîðèòìèçà-
öèÿ èíæåíåðíîé çàäà÷è, â îáùåì îáúåìå
äèñöèïëèíû çíà÷èòåëüíî ñíèæåíà. Îñíîâ-
íîé óïîð ñäåëàí íà èçó÷åíèå ñèñòåì ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ êîìïüþòåðà, êàê òî:
îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà, ñèñòåìû, âõîäÿùèå
â ñîñòàâ MS Office, ñèñòåìû ñåòåâûõ òåõ-
íîëîãèé è ò. ä. Äîñòàòî÷íîå ìåñòî â íåêî-
òîðûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàììàõ çàíè-
ìàåò òåìà íåïîñðåäñòâåííîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ, êîòîðàÿ êàê áû àïðèîðè ïîäðàçóìå-
âàåò è àëãîðèòìèçàöèþ: áåç àëãîðèòìà ïðî-
ãðàììû íå íàïèøåøü. Íî êàê ñòðîèòñÿ ýòîò
àëãîðèòì, êàêèå ïðàâèëà è ðåêîìåíäàöèè
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè åãî ðàçðàáîòêå, êàê
âûðàáîòàòü ó îáó÷àåìûõ àëãîðèòìè÷åñêèé
ïîäõîä ê ðåøåíèþ ëþáîé ïðèêëàäíîé çàäà-
÷è, � ïîäðîáíûå îòâåòû íà ýòè âîïðîñû íå
òàê ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â ó÷åáíûõ ïðîãðàì-
ìàõ êóðñà «Èíôîðìàòèêà». Â èòîãå ïîñëå
äâóõëåòíåãî îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå â øêî-
ëå è òàêîãî æå ïî âðåìåíè êóðñà â ÂÓÇå ó
ñòóäåíòà òåõíè÷åñêîé è íåïðîôèëüíîé ñ
êîìïüþòåðàìè ñïåöèàëüíîñòè íå âñåãäà ïî-
ÿâëÿþòñÿ íàâûêè ñèñòåìíîãî àëãîðèòìè÷åñ-
êîãî ìûøëåíèÿ, êîòîðûå òàê åìó íåîáõî-
äèìû â äàëüíåéøåé äåÿòåëüíîñòè íàðÿäó ñî
çíàíèåì ïðèåìîâ ðàáîòû ñ ïðîãðàììíûì
îáåñïå÷åíèåì êîìïüþòåðà.

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè, êîòîðûå ñòàâÿò-
ñÿ ïðè èçó÷åíèè èíôîðìàòèêè ñ öåëüþ åå
äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ ïðè ðåøåíèè ïðî-
áëåì ïðèêëàäíîãî õàðàêòåðà ïî ðàçëè÷íûì
íàïðàâëåíèÿì èíæåíåðíîé äåÿòåëüíîñòè, ÿâ-
ëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

� àëãîðèòìèçàöèÿ òåõíè÷åñêèõ çàäà÷;
� ïðîãðàììèðîâàíèå ðàçðàáîòàííûõ è

òèïîâûõ àëãîðèòìîâ;

� ïîñòðîåíèå è èññëåäîâàíèå ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ
ïîìîùüþ ïðèêëàäíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì.

Ïðîöåññ ðåøåíèÿ èíæåíåðíûõ ïðè-
êëàäíûõ çàäà÷ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåí-
íûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåí â âèäå ñõåìû, ïðèâåäåííîé íà
ðèñóíêå 1.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ðåøåíèå ìî-
æåò áûòü ïîëó÷åíî äâóìÿ ïóòÿìè: ïåðâûé �
ïîñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêîé
ïðîãðàììû íà êîíêðåòíîì ÿçûêå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, âòîðîé � ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðè-
êëàäíîé ñèñòåìû, áåç íåïîñðåäñòâåííîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå
ïðèêëàäíûõ ñèñòåì ñ óäîáíûì ãðàôè÷åñêèì
ïîëüçîâàòåëüñêèì èíòåðôåéñîì ïîçâîëèëî
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ÷èñëî ðåøåííûõ ñ
èõ ïîìîùüþ èíæåíåðíûõ çàäà÷.

Âûïîëíåíèå àëãîðèòìè÷åñêîãî àíàëè-
çà çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûì èí-
òåëëåêòóàëüíûì ïðîöåññîì. Êàê ïðàâèëî,
ðåàëüíûå ïðèêëàäíûå çàäà÷è ðàçëè÷íûõ òåõ-
íè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé íå âñåãäà õîðîøî

Ýòàï ïðîãðàììèðîâàíèÿ ... âûïîëíÿåòñÿ
àâòîìàòè÷åñêîé çàìåíîé áëîêîâ ñõåìû
àëãîðèòìà îïåðàòîðàìè ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ...
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ïîääàþòñÿ ôîðìàëèçàöèè è àëãîðèòìèçàöèè,
ïîýòîìó àëãîðèòì ìîæåò áûòü ñîçäàí â ðàñ-
÷åòå íà äèàëîãîâûé ðåæèì ðàáîòû ñ ïîëüçî-
âàòåëåì, êîòîðûé áóäåò óïðàâëÿòü õîäîì âû-
÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà.

Ýòàï ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðè êà÷å-
ñòâåííî ðàçðàáîòàííîì àëãîðèòìå âûïîëíÿ-
åòñÿ àâòîìàòè÷åñêîé çàìåíîé áëîêîâ ñõå-
ìû àëãîðèòìà îïåðàòîðàìè ÿçûêà ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, íî òðåáóåò çíàíèÿ ìåòîäîâ è
ïðàâèë ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãðàìì. Äëÿ íåïðî-
ôåññèîíàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé, óìåþùèõ
ñòðóêòóðèðîâàòü è àëãîðèòìèçèðîâàòü çàäà-
÷ó, íî íå èìåþùèõ íàâûêîâ ñîñòàâëåíèÿ
ïðîãðàìì è ðàáîòû ñ ñèñòåìàìè ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, ýòîò ýòàï âûçûâàåò çíà÷èòåëü-
íóþ òðóäíîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåä ïðåïîäàâàòåëåì
âûñøåé è ñðåäíåé øêîëû ñòîèò çàäà÷à ïî-
èñêà êîìïðîìèññîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ âû-
øåóêàçàííûì ïðîòèâîðå÷èâûì òðåáîâàíè-
ÿì ïðè ïîñòðîåíèè êóðñà «Èíôîðìàòèêà»,
â ðàìêàõ êîòîðîãî, êàê ïðàâèëî, èçó÷àþòñÿ
îñíîâû àëãîðèòìèçàöèè è ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Àâòîðàìè â òå÷åíèå ðÿäà ëåò àïðîáè-
ðóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì êîìïüþòåð-
íîé ìàòåìàòèêè (ÑÊÌ) íå òîëüêî êàê ñðåä-
ñòâà ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷, íî è êàê
ñðåäû äëÿ èçó÷åíèÿ îñíîâ àëãîðèòìèçàöèè,
ñòðóêòóð äàííûõ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Â êà÷åñòâå áàçîâûõ ñèñòåì äëÿ ðåà-
ëèçàöèè òàêîãî ïîäõîäà áûëè îïðîáîâàíû
ñèñòåìû Matlab, Maple, Mathematica è
MathCAD, âêëþ÷àþùèå ñîòíè ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ôóíêöèé êàê äëÿ ÷èñëåííûõ, òàê è äëÿ

àíàëèòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé, èìåþùèå óäîá-
íûé èíòåðôåéñ, ñðåäñòâà îáðàáîòêè òåêñòî-
âîé è ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ìóëüòèìå-
äèéíûå ïðèëîæåíèÿ è ò. ä. ÑÊÌ îáëàäàþò
ðàçâèòûì âñòðîåííûì ÿçûêîì ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ è ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ñàìîäîñòàòî÷íîé îñ-
íîâîé äëÿ îñâîåíèÿ ïðèåìîâ è ïðèíöèïîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, � áàçîâûì
èíñòðóìåíòîì êàê äëÿ èçó÷åíèÿ èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé, òàê è ìàòåìàòè÷åñêè îðè-
åíòèðîâàííûõ äèñöèïëèí.

Ñîâðåìåííàÿ êîíöåïöèÿ ñòðóêòóðíî-
ãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ íà ñåãîäíÿ
îáùåïðèçíàííà êàê íàèáîëåå óíèâåðñàëü-
íàÿ, óäåëÿåò íàèáîëüøåå âíèìàíèå ëîãèêå
ïðîãðàììû è âêëþ÷àåò òðè îñíîâíûå êîì-
ïîíåíòû: íèñõîäÿùåå ïðîåêòèðîâàíèå, ìî-
äóëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå è ñòðóêòóðíîå
êîäèðîâàíèå [1]. Âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè
óêàçàííûõ êîìïîíåíò â ÿçûêîâûõ êîíñòðóê-
öèÿõ ÑÊÌ, à òàêæå íàëè÷èå ñðåäñòâ ïî óï-
ðàâëåíèþ âû÷èñëèòåëüíûì ïðîöåññîì áûëè
îáúåêòîì èçó÷åíèÿ ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíà-
ëèçå ÑÊÌ è óíèâåðñàëüíûõ ÿçûêîâ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ.

Íàëè÷èå ïåðâûõ äâóõ êîìïîíåíò íå
âûçûâàåò ñîìíåíèÿ â ñèëó òîãî, ÷òî ÿâëÿåò-
ñÿ î÷åâèäíûì è áåçóñëîâíûì àòðèáóòîì ëþ-
áîé ÑÊÌ. Ïîýòîìó êðàòêî îñòàíîâèìñÿ íà
òðåòüåé êîìïîíåíòå. Â çàäà÷ó ñòðóêòóðíîãî
êîäèðîâàíèÿ âõîäèò ïîëó÷åíèå êîððåêòíîé
ïðîãðàììû èëè ìîäóëÿ íà îñíîâå ïðîñòûõ
óïðàâëÿþùèõ ñòðóêòóð. Â êà÷åñòâå áàçîâûõ
âûáèðàþòñÿ ñòðóêòóðû ñëåäîâàíèÿ, âåòâëå-
íèÿ, îðãàíèçàöèè öèêëîâ è âûçîâà ïîäïðîã-

Ðèñóíîê 1. Ïðîöåññ ðåøåíèÿ èíæåíåðíîé çàäà÷è íà êîìïüþòåðå.
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ðàìì. Ïðè ýòîì âñå îíè äîïóñêàþò òîëüêî
îäèí âõîä è îäèí âûõîä. Óêàçàííûå óïðàâ-
ëÿþùèå ñòðóêòóðû ñîñòàâëÿþò ìèíèìàëü-
íûé áàçèñ, ïîçâîëÿþùèé ñîçäàâàòü êîððåê-
òíóþ ïðîãðàììó ëþáîé ñëîæíîñòè ñ îäíèì
âõîäîì, îäíèì âûõîäîì, áåç çàöèêëèâàíèé
è íåäîñòèæèìûõ êîìàíä. Ñòðóêòóðà òàêèõ
ïðîãðàìì ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ îò íà÷àëà
äî êîíöà ïðè îòñóòñòâèè ïåðåäà÷ óïðàâëå-
íèÿ íà âåðõíèå óðîâíè. Èìåííî â ñâåòå ñêà-
çàííîãî â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ è ïóáëèêà-
öèÿõ ïîêàçàíî, ÷òî ÿçûêè ÑÊÌ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé õîðîøèé ïðèìåð ëèíãâèñòè÷åñ-
êîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå ýôôåêòèâ-
íûõ ñòðóêòóðèðîâàííûõ ïðîãðàìì, ñî÷åòà-
þùåãî ëó÷øèå òðàäèöèè ñòðóêòóðíî-ìîäóëü-
íîé òåõíîëîãèè ñ îðèåíòàöèåé íà ìàòåìà-
òè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ è íåïðîôåññèîíàëü-
íûõ ïîëüçîâàòåëåé (ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàì-
ìèñòñêîé ïîäãîòîâêè) [2; 3].

Ñðåäè äðóãèõ àðãóìåíòîâ â ïîëüçó ïðè-
ìåíåíèÿ ÑÊÌ â êóðñå èçó÷åíèÿ îñíîâ àëãî-
ðèòìèçàöèè ñëåäóåò íàçâàòü ñëåäóþùèå. Â
õîäå ðàçðàáîòêè è âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì â
ÑÊÌ ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò ñòðóêòóðèðî-
âàííûé óäîáíûé â ïîëüçîâàíèè è èçó÷åíèè
èíæåíåðíûé äîêóìåíò, êîòîðûé ìîæåò áûòü
îôîðìëåí â âèäå îò÷åòà, òåõíè÷åñêîé äî-
êóìåíòàöèè, HTML � äîêóìåíòà è ò. ä.

Íàêîíåö, ñòîèò îòìåòèòü è òàêîé ôàê-
òîð. Èçâåñòíà äèñêóññèÿ ìåæäó ñòîðîííè-
êàìè êëàññè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ èíôîðìàòè-
êè êàê äèñöèïëèíû ïðîãðàììèðîâàíèÿ è
òåìè, êòî ñ÷èòàåò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñòóäåíòîâ ñëåäóåò ó÷èòü òîëüêî ðàáîòå ñ ïðè-
êëàäíûìè ïàêåòàìè. Èñïîëüçîâàíèå ñðåäû
ÑÊÌ, íà íàø âçãëÿä, ïîçâîëÿåò íàéòè êîì-
ïðîìèññ ìåæäó ñòîðîííèêàìè ñòîëü ðàçíûõ
ïîäõîäîâ ê èçó÷åíèþ èíôîðìàòèêè.

Íåìàëîâàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ è òà-
êîé àñïåêò, êàê èñïîëüçîâàíèå ëåãàëüíûõ
ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Èçâåñòíî, íàïðè-
ìåð, ÷òî ðàçðàáîò÷èêè ñèñòåìû MAPLE ïðå-
äîñòàâëÿþò áåñïëàòíûå âåðñèè ðàííèõ (íî
âïîëíå äîñòàòî÷íûõ äëÿ ðåøåíèÿ óíèâåðñè-
òåòñêèõ çàäà÷) âåðñèé ïàêåòà. Ïîäîáíûå àê-
öèè ïðîâîäÿò è äðóãèå ôèðìû, ðàçðàáàòûâà-
þùèå ÑÊÌ: óíèâåðñèòåòû ìîãóò ïîëó÷àòü
ïàêåòû MathCAD, MatLab, Mathematica ïî
âïîëíå äîñòóïíûì öåíàì.

Â êà÷åñòâå êîììåíòàðèÿ ê èçëîæåí-
íûì âûøå òåçèñàì ðàçáåðåì ó÷åáíûé ïðè-
ìåð, äåìîíñòðèðóþùèé âîçìîæíîñòè ðàç-
ëè÷íûõ ÑÊÌ ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè áàçî-
âûõ àëãîðèòìè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé.

Â ïðèâåäåííîì íèæå ïðèìåðå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ òàêèå áàçîâûå êîíñòðóêöèè,
êàê ñëåäîâàíèå, âåòâëåíèå, öèêë.

Ïðèìåð.
Íàéòè ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè

Y(x) = A(x) + cos(x),

ãäå 




≤+
>

=
38,1

35,0
)(

xåñëè,

åñëè,

x

xx
xA , ïåðåìåííàÿ x

èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 6,28 ñ øàãîì
0,1.

Ðàññìîòðèì ïðîãðàììó íà ÿçûêå Ïàñ-
êàëü, ðåàëèçóþùóþ ïðåäëîæåííóþ çàäà÷ó.

Ïðîãðàììà íà Ïàñêàëå:
Program ZADACHA;
Var
x, y, a: real; {îïèñàíèå ïåðåìåííûõ}

Begin
x:=0;
while x<=6.28 do
begin
if x>3 then a:=0.5*x

else a:=1.8+x;
y=a+cos(x);
writeln (�Ïðè x=�, x:5:2,
�Çíà÷åíèå ôóíêöèè y=�, y:7:4);
x=x+0.1;

end
End.

...èçó÷åíèå àëãîðèòìèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ÑÊÌ äàåò âîçìîæíîñòü ... ñíèçèòü
ïðîáëåìó «áîÿçíè» ìàòåìàòèêè...
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Â ñèñòåìå MatLab ýòà çàäà÷à ðåàëè-
çóåòñÿ â âèäå Ì-ôàéëà:

i=0;
for x=0 : 0.1 : 6.28,
i=i+1; X(i)=x;
if x>3, A=0.5*x,
else A=1.8+x; end;

Y(i)= A+cos(x);
end;
plot(X,Y);

Èç ðàññìîòðåííîãî ïðèìåðà âèäíî,
÷òî íàáîð îïåðàòîðîâ íà ÿçûêå Ïàñêàëü
ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò îïåðàòîðîâ
Ì-ôàéëà, íî íàãëÿäíîñòü ðåøåííîé çàäà÷è
çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ ïîñðåäñòâîì âêëþ-

÷åíèÿ â ïðîãðàììó êîìàíäû ïîñòðîåíèÿ ãðà-
ôèêà òàáóëèðóåìîé ôóíêöèè (ðèñóíîê 2).
Íåò íåîáõîäèìîñòè îïðåäåëÿòü è îïèñûâàòü
òèï èñïîëüçóåìûõ äàííûõ.

Â ñèñòåìå Maple ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
êîìàíä, ðåøàþùèõ ýòó çàäà÷ó, òàêîâà:

> for x from 0 by 0.1 to 6.28 do
> if x>3 then a:=0.5*x

else a:=1.8+x;
  fi;
> y(x):=a+cos(x);
  end do;
> plot(y(x),x);

Ðåçóëüòàòû âûâîäÿòñÿ àâòîìàòè÷åñêè
ïîñëå îáðàáîòêè íàáîðà êîìàíä è ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ â âèäå:

y(0) :=2.8
y(0.1) :=2.895004165
y(0.2) :=2.980066578
y(0.3) :=3.055336489
y(0.4) :=3.121060994
y(0.5) :=3.177582562

Âêëþ÷åíèå ôóíêöèè plot(y(x),x)
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ãðàôèê, àíàëîãè÷íûé
ïðèâåäåííîìó íà ðèñóíêå 2.

È, íàêîíåö, â ñèñòåìå MathCAD ôðàã-
ìåíò äîêóìåíòà, ðåàëèçóþùèé àëãîðèòì ðå-
øåíèÿ çàäà÷è, èìååò âèä, ïðèâåäåííûé íà
ðèñóíêå 3.

Äóìàåì, ðàññìîòðåííûé ïðèìåð íà-
ãëÿäíî ïîäòâåðæäàåò äîâîäû, ïðèâåäåííûå
â ñòàòüå*. Â ðåçóëüòàòå ñðàâíèòåëüíîãî àíà-
ëèçà àëãîðèòìèçàöèè è ïðîãðàììèðîâàíèÿ
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðèìåðîâ àáñòðàêòíî-
ãî è ïðèêëàäíîãî õàðàêòåðà íà áàçå ÑÊÌ
àâòîðàìè ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. ÑÊÌ èìåþò ðàçâèòûé èíñòðóìåí-
òàðèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñîäåðæàùèé ïîë-
íûé íàáîð áàçîâûõ îïåðàòîðîâ, ïîëíîñòüþ
ñîîòâåòñòâóþùèé íàáîðó îïåðàòîðîâ ÿçûêà
Ïàñêàëü.

2. ÑÊÌ íàãëÿäíî îòîáðàæàþò ñîäåð-
æèìîå ïðîñòûõ ïåðåìåííûõ, ñòðóêòóðèðî-
âàííûõ äàííûõ, ÷òî ïîâûøàåò ïîíèìàíèå
ïðîöåññà èõ îáðàáîòêè.

Ðèñóíîê 2. Ãðàôè÷åñêàÿ èëëþñòðàöèÿ
â MatLab.

Ðèñóíîê 3. Âèä äîêóìåíòà
â ñèñòåìå MathCAD.

* Ïðèâåäåííûé ïðèìåð ïîêàçûâàåò òàêæå è ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèå ÑÊÌ. Òàê, íàïðè-
ìåð, ãðàôèê ðàçðûâíîé ôóíêöèè íà ðèñóíêàõ 2, 3 èçîáðàæåí êàê ãðàôèê íåïðåðûâíîé ôóíêöèè, ÷òî ìîæåò
ïðèâåñòè ê îøèáî÷íîìó âûâîäó îòíîñèòåëüíî îáëàñòè çíà÷åíèé ôóíêöèè. (Ïðèì. ðåä.)
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 îáó÷åíèÿ àëãîðèòìèçàöèè è ïðîãðàììèðîâàíèþ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ

3. ÑÊÌ äàþò ïîëíîöåííûé èíñòðó-
ìåíòàðèé äëÿ ðåàëèçàöèè áàçîâûõ è òèïî-
âûõ àëãîðèòìîâ ïðè èçó÷åíèè àëãîðèòìèçà-
öèè è ïðîãðàììèðîâàíèÿ â êóðñå «Èíôîð-
ìàòèêà» äëÿ ñòóäåíòîâ íåïðîôèëüíûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé ÂÓÇîâ.

Ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè
íàõîäÿò âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå âî
ìíîãèõ îáëàñòÿõ íàóêè, òàêèõ êàê ìàòåìà-
òèêà, ôèçèêà, õèìèÿ, èíôîðìàòèêà è äð.,
ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ïîïóëÿðíûìè äëÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷ ïðåïîäàâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêè
îðèåíòèðîâàííûõ äèñöèïëèí, â íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ è ïðîìûøëåííîñòè. Â ýòîì
ñìûñëå ÑÊÌ � ìåæäèñöèïëèíàðíàÿ îáëàñòü
ìåæäó ìàòåìàòèêîé è èíôîðìàòèêîé, â êî-
òîðîé èññëåäîâàíèÿ ñîñðåäîòî÷èâàþòñÿ êàê
íà ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ äëÿ ñèìâîëüíûõ
(àëãåáðàè÷åñêèõ) âû÷èñëåíèé è îáðàáîòêè
íà êîìïüþòåðàõ, òàê è íà ñîçäàíèè ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ïðîãðàììíîé ñðåäû äëÿ
ðåàëèçàöèè ïîäîáíûõ àëãîðèòìîâ. Âàæíî
îòìåòèòü, ÷òî èçó÷åíèå ÑÊÌ ïîçâîëÿåò
øêîëüíèêó è ñòóäåíòó-íåïðîãðàììèñòó íà
äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå îñâîèòü íå òîëü-
êî ïðîãðàììèðîâàíèå, íî è ñîâðåìåííûå èí-
ôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè (ñîçäàíèå WEB-
ñòðàíèö, ïîëüçîâàòåëüñêîãî ãðàôè÷åñêîãî èí-
òåðôåéñà, ïîäãîòîâêà âûõîäíûõ ìóëüòèìå-
äèéíûõ äîêóìåíòîâ â âèäå ãðàôèêîâ è àíè-
ìàöèîííûõ êëèïîâ) è èìåòü â ðóêàõ ðàçâè-
òûé èíñòðóìåíò äëÿ ðåøåíèÿ ó÷åáíûõ è â
äàëüíåéøåì ïðèêëàäíûõ èíæåíåðíûõ çàäà÷.

Ðàññìîòðèì ðîëü è ìåñòî ñèñòåì êîì-
ïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè â èåðàðõèè ñðåäñòâ
ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîãðàììíûå ñðåä-
ñòâà, îðèåíòèðîâàííûå íà ðåøåíèå ìàòåìà-
òè÷åñêèõ çàäà÷, óñëîâíî ìîãóò áûòü ðàçäå-
ëåíû íà ïÿòü óðîâíåé [2]:

1 � âñòðîåííûå ñðåäñòâà ðàçëè÷íîé
ñòåïåíè ðàçâèòèÿ òîé èëè èíîé ñèñòåìû ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ;

2 � ñïåöèàëüíûå ÿçûêè ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ;

3 � óçêîñïåöèàëüíûå,
4 � ñïåöèàëüíûå è
5 � îáùèå ïàêåòû.
Ê ïåðâîìó óðîâíþ ìîãóò áûòü îòíå-

ñåíû òàêèå ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êàê

Basic, C, PL/1, Pascal-XSC è äð., êî âòîðî-
ìó � Fortran, ISETL, Prolog è äð. Òðåòèé
óðîâåíü ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí êàê áèá-
ëèîòåêàìè ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîäïðîãðàìì
(SSP, NAG, ÏÍÏ-ÁÈÌ è äð.), òàê è óçêî-
ñïåöèàëüíûìè ïàêåòàìè MacMath, Eureka,
VossPlot, Phaser è äð. Ê ÷åòâåðòîìó óðîâíþ
ìîæíî îòíåñòè òàêèå, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ñòàòèñòè÷åñêèå ïàêåòû, êàê S-Plus, SAS,
XploRe, StatGraf, SPSS, Dynamics, BMDP,
PL/1-Formac, Systat è äð. Ñðåäè ïàêåòîâ
ýòîãî óðîâíÿ â îòäåëüíóþ ãðóïïó ìîæíî âû-
äåëèòü êëàññ íàèáîëåå èçâåñòíûõ è, ê ñî-
æàëåíèþ, äîðîãèõ � SAS, Statistica, SPSS.
Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïîçâî-
ëÿþò âûïîëíÿòü è òàêèå ïàêåòû, êàê IDAMS
è Instat+ (www.reading.ac.uk/ssc), êîòîðûå
ñïîñîáíû âûïîëíÿòü ïðàêòè÷åñêè âñå íå-
îáõîäèìûå â îáó÷åíèè è ïðàêòè÷åñêîé ðà-
áîòå ôóíêöèè, íî ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ áåñ-
ïëàòíî äëÿ íåêîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ, à òàêæå VisualStat Professional (ïàêåò
ïðîèçâîäèòñÿ êîìïàíèåé VisualStat Com-
puting (ÑØÀ) è äîñòóïåí ïî àäðåñó
www.visualstat.com), öåíà êîòîðîãî íàìíîãî
íèæå áîëüøèíñòâà êîììåð÷åñêèõ ïðîäóê-
òîâ, ïðè ýòîì åãî ìîæíî çàêîííî èñïîëüçî-
âàòü â òå÷åíèå 30 äíåé.

Ñðåäè ñîâðåìåííûõ ïàêåòîâ ïÿòîãî
óðîâíÿ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ðåøåíèå çà-
äà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî õàðàêòåðà êàê â ÷èñ-
ëîâîì, òàê è â ñèìâîëüíîì âèäàõ, ìîæíî
âûäåëèòü ãðóïïó íàèáîëåå ðàçâèòûõ è
ïîääåðæèâàåìûõ ïîïóëÿðíûìè ïëàòôîð-
ìàìè ïàêåòîâ: MathCAD, MatLab, Maple,

 ...èçó÷åíèå  ÑÊÌ ïîçâîëÿåò... èìåòü â
ðóêàõ ðàçâèòûé èíñòðóìåíò äëÿ ðåøåíèÿ
ó÷åáíûõ è... ïðèêëàäíûõ èíæåíåðíûõ çàäà÷.
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Mathematica, Reduce, Maxima (ðàíåå ïà-
êåò íàçûâàëñÿ Macsyma), MuPAD, SciLab,
Derive è Axiom. Ïåðâûå äâà ïàêåòà, èçíà-
÷àëüíî îðèåíòèðîâàííûå íà ÷èñëåííûå ðàñ-
÷åòû, äîñòàòî÷íî õîðîøî çíàêîìû îòå÷å-
ñòâåííûì ïîëüçîâàòåëÿì è ïîëó÷èëè ñîîò-
âåòñòâóþùåå îòðàæåíèå â ëèòåðàòóðå. Ïàêå-
òû Mathematica è Maple èìåþò íàèáîëåå ðàç-
âèòûå ñðåäñòâà àíàëèòè÷åñêèõ (ñèìâîëüíûõ)
ïðåîáðàçîâàíèé, ïðè ýòîì, îáëàäàÿ ìîùíû-
ìè ñðåäñòâàìè ÷èñëåííûõ âû÷èñëåíèé, ïî-
ëó÷àþò â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëüøóþ
ïîïóëÿðíîñòü. Â èåðàðõèè ÑÊÌ, ñ òî÷êè
çðåíèÿ îöåíêè èõ âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíî-
ñòè, ÿçûêîâûõ ñðåäñòâ, óäîáñòâà ðàáîòû è
èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ, Maple, MatLab,
Mathematica è MathCAD � íåñîìíåííûå
ëèäåðû â ñâîåì êëàññå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ,
ïðè ýòîì àâòîðû ðàñïîëàãàþò èõ èìåííî â
ïðèâåäåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

ÑÊÌ MatLab (ìàòðè÷-
íàÿ ëàáîðàòîðèÿ) èçíà÷àëü-
íî çàäóìûâàëàñü ðàçðàáîò÷è-
êîì � êîìïàíèåé The Math
Works (www.matlab.ru) � êàê
ñèñòåìà, îðèåíòèðîâàííàÿ
òîëüêî íà ÷èñëåííûå ðàñ÷å-
òû, âèçóàëèçàöèþ è ìíîãî-

÷èñëåííûå òåõíè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ. Àíà-
ëèòè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ ïîääåðæèâàþòñÿ â
MatLab, íî òîëüêî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ
âåñüìà îãðàíè÷åííîé ÷àñòè ôóíêöèé ÿäðà
Maple, ïðè ýòîì ñðàçó ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
àíàëèòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ � äàëåêî íå
ñàìàÿ ñèëüíàÿ ñòîðîíà ýòîé ÑÊÌ. Íî â ñâî-
åì ñåãìåíòå ÑÊÌ MatLab ïðàêòè÷åñêè íå
èìååò ðàâíûõ.

MatLab ñîñòîèò èç áàçîâîãî ïðèëîæå-
íèÿ � ÿäðà ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùåãî îñ-
íîâíûå ôóíêöèè, è íàáîðà äîïîëíèòåëüíûõ
ïàêåòîâ (Toolbox�îâ). ßäðî ñîäåðæèò áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî îáùåìàòåìàòè÷åñêèõ è ãðà-
ôè÷åñêèõ ïðîöåäóð, äîñòàòî÷íûõ äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ áàçîâûõ èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ. Íî
ãëàâíîå äîñòîèíñòâî MatLab, â ñèëó êîòî-
ðîãî ÑÊÌ çàâîåâûâàåò ëèäèðóþùèå ïîçè-
öèÿ ñðåäè ÷èñëåííûõ ñèñòåì, � ýòî âñå-òàêè
äîïîëíèòåëüíûå ïàêåòû, ÷èñëî êîòîðûõ
íàñ÷èòûâàåò óæå íåñêîëüêî äåñÿòêîâ. Ýòè
ïàêåòû ïîçâîëÿþò ðåøàòü ïðîáëåìû, ïîæà-

ëóé, áîëüøèíñòâà èíæåíåðíûõ çàäà÷ îò
ìîäåëèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè ñèñòåì óï-
ðàâëåíèÿ äî ñîçäàíèÿ ñëîæíåéøèõ èíòåðàê-
òèâíûõ ïðîãðàìì âèçóàëèçàöèè ÷èñëåííûõ
ýêñïåðèìåíòîâ.

Ñðåäè íàáîðà èíñòðóìåíîâ öåíòðàëü-
íîå ìåñòî çàíèìàåò ïàêåò Simulink, ïîñðåä-
ñòâîì êîòîðîãî âûïîëíÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå
è ïðîåêòèðîâàíèå äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì.
Simulink � ýòî èíòåðàêòèâíàÿ ãðàôè÷åñêàÿ
ñðåäà è íàñòðàèâàåìûé íàáîð áèáëèîòåê
áëîêîâ, ïîçâîëÿþùèé ìîäåëèðîâàòü è ïðî-
åêòèðîâàòü òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû, òî åñòü â
íåêîòîðîì ñìûñëå öåíòðàëüíûé ïàêåò. ×å-
ðåç Simulink ïîëüçîâàòåëü ìîæåò îðãàíèçî-
âàòü ðàáîòó ñ äðóãèìè ñïåöèàëèçèðîâàííû-
ìè ïàêåòàìè.

ßçûê MatLab � âûñîêîóðîâíåâûé ÿçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, âîáðàâøèé â ñåáÿ êîí-
ñòðóêöèè Pascal, Basic, Fortran è Ñ, îðèåí-
òèðîâàííûé íà ñòðóêòóðíûé ïîäõîä, íî ïîä-
äåðæèâàþùèé è îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé
ïîäõîä. Êîìïèëÿòîð MatLab ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷àòü èñïîëíÿåìûå ìîäóëè, à òàêæå îáúåê-
òíûå ìîäóëè Ñ è Ñ++.

Ê ñîæàëåíèþ, ýòîò óíèêàëüíûé, íî
íåäåøåâûé ïðîäóêò òðåáóåò íåìàëûõ âû-
÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé � òîëüêî äèñ-
êîâîãî ïðîñòðàíñòâà áîëåå 1Ãá. Òåì íå
ìåíåå, íàëè÷èå ó ðàçðàáîò÷èêà îáðàçî-
âàòåëüñêèõ ïðîãðàìì, ïîääåðæêà ôèðìû-
äèñòðèáüþòåðà (www.mathworks.com,
www.matlab.exponenta.ru) ïîçâîëÿåò ïëàíè-
ðîâàòü åãî èñïîëüçîâàíèå â óíèâåðñèòåòàõ
ñòðàíû.

Åñëè MatLab � óíèêàëü-
íàÿ ñèñòåìà ÷èñëåííûõ âû÷èñ-
ëåíèé, òî Mathematica (ðàçðà-
áîò÷èê � ôèðìà Wolfram
Research, www.wolfram.com) �
óíèâåðñàëüíàÿ âûñîêîèíòåë-
ëåêòóàëüíàÿ ñðåäà, òàêæå
îðèåíòèðîâàííàÿ íà øèðî-

êèé îõâàò ïîëüçîâàòåëåé ðàçëè÷íîãî óðîâ-
íÿ îò ñðåäíåãî îáðàçîâàíèÿ äî íàó÷íûõ ðàç-
ðàáîòîê, íî ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäÿùàÿ
MatLab â ÷àñòè ñèìâîëüíî-àíàëèòè÷åñêèõ
âû÷èñëåíèé è èìåþùàÿ ìíîãîôóíêöèîíàëü-
íûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îðèåíòèðîâàí-
íûé â ïåðâóþ î÷åðåäü íà ìàòåìàòè÷åñêèå
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ïðèëîæåíèÿ. Mathematica íå èìååò òàêîãî
áîãàòñòâà èíæåíåðíûõ ïðèëîæåíèé, êàê
MatLab, íî ïàêåòû ðàñøèðåíèé ñèñòåìû
ïîñòîÿííî ðàçâèâàþòñÿ, à åå èíòåðïðåòèðó-
åìûé ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê
ñâåðõâûñîêîãî óðîâíÿ ïî ñâîèì âîçìîæíî-
ñòÿì ïðåâîñõîäèò óíèâåðñàëüíûå ÿçûêè îá-
ùåãî íàçíà÷åíèÿ è ïîääåðæèâàåò ïðàêòè-
÷åñêè âñå èçâåñòíûå êîíöåïöèè è ïðèåìû
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì ñèìâîëüíûå
îïåðàöèè � íàèáîëåå ñèëüíûé àðãóìåíò ñè-
ñòåìû. Mathematica çàäóìûâàëàñü è ñîçäà-
âàëàñü êàê àìáèöèîçíûé íàó÷íûé ïðîåêò,
ïîýòîìó íåñëó÷àéíî åå èçäàòåëüñêèå âîçìîæ-
íîñòè íå èìåþò àíàëîãîâ ñðåäè äðóãèõ ÑÊÌ.

Ñèñòåìà Mathcad ïî-
ïóëÿðíà êàê â èíæåíåðíîé,
òàê è â íàó÷íîé ñðåäå. Õà-
ðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ
ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçî-
âàíèå ïðèâû÷íûõ ñòàíäàð-
òíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ îáî-
çíà÷åíèé, òî åñòü äîêóìåíò

íà ýêðàíå âûãëÿäèò òî÷íî òàê æå, êàê îáû÷-
íûé ìàòåìàòè÷åñêèé ðàñ÷åò. Ñèñòåìà îðè-
åíòèðîâàíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà ïðîâåäå-
íèå ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ, íî èìååò âñòðîåí-
íûé ñèìâîëüíûé ïðîöåññîð Maple, ÷òî ïî-
çâîëÿåò âûïîëíÿòü àíàëèòè÷åñêèå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ. Mathcad ÿâëÿåòñÿ ñðåäîé âèçóàëü-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òî åñòü íå òðåáóåò
çíàíèÿ ñïåöèôè÷åñêîãî íàáîðà êîìàíä,
èìååò ÷ðåçâû÷àéíî óäîáíûé ìàòåìàòèêî-
îðèåíòèðîâàííûé èíòåðôåéñ è ïðåêðàñíûå
ñðåäñòâà íàó÷íîé ãðàôèêè. Â ñîñòàâ ñèñòå-
ìû âõîäÿò óäîáíûé òåêñòîâûé ðåäàêòîð, ïî-
çâîëÿþùèé ââîäèòü, ðåäàêòèðîâàòü è ôîð-
ìàòèðîâàòü êàê òåêñò, òàê è ìàòåìàòè÷åñ-
êèå âûðàæåíèÿ, âû÷èñëèòåëüíûé ïðîöåññîð,
âûïîëíÿþùèé ðàñ÷åòû ïî çàäàííûì ôîð-
ìóëàì ñ èñïîëüçîâàíèåì âñòðîåííûõ ôóíê-
öèé, ðåàëèçóþùèõ ÷èñëåííûå ìåòîäû, ñèì-
âîëüíûé ïðîöåññîð è îáøèðíàÿ ñïðàâî÷íàÿ
ñèñòåìà, ïðåäñòàâëåííàÿ ýëåêòðîííûìè
ó÷åáíèêàìè. ÑÊÌ Mathcad óñïåøíî ïðè-
ìåíÿåòñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå èíæåíåðíûõ
âóçîâ äëÿ ðåàëèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìî-
äåëåé òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ñèñòåì â
êóðñîâîì è äèïëîìíîì ïðîåêòèðîâàíèè, â
ëàáîðàòîðíûõ êóðñàõ. Ñóùåñòâóåò ìíîæå-

ñòâî èíòåðåñíûõ ðàçðàáîòîê, âûïîëíåííûõ
èìåííî â ýòîé ÑÊÌ. Ïîäðîáíóþ èíôîðìà-
öèþ î íîâûõ âåðñèÿõ ñèñòåìû ìîæíî íàé-
òè íà ñàéòå ïðîèçâîäèòåëÿ MathCAD http://
www.mathcad.com è äèñòðèáüþòîðà
MathCAD â Ðîññèè http://www.mathcad.ru.

Ìåæäó òåì, ìû ïðåä-
ïî÷èòàåì ñèñòåìó Maple èç-
çà öåëîãî ðÿäà ïðåèìó-
ùåñòâ, ñðåäè êîòîðûõ îñî-
áî ñëåäóåò âûäåëèòü òàêèå,
êàê ðàçâèòûå ãðàôè÷åñêèå
ñðåäñòâà, äîñòàòî÷íî ýô-
ôåêòèâíûå ñðåäñòâà ðåøå-

íèÿ ñèñòåì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé,
ñðåäñòâà ñîçäàíèÿ ãðàôè÷åñêèõ èíòåðôåé-
ñîâ ïîëüçîâàòåëÿ, ìîùíàÿ áèáëèîòåêà ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé, áîëüøîé íàáîð
ñîïóòñòâóþùèõ ïàêåòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðè-
ëîæåíèé, ñîâðåìåííûé âñòðîåííûé ÿçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ èíòåðïðåòèðóþùåãî
òèïà, èíòåðôåéñ ñ ðÿäîì äðóãèõ Windows-
ïðèëîæåíèé, ïåðñïåêòèâíàÿ êîíöåïòóàëüíàÿ
ïîääåðæêà è äð. (www.maplesoft.com).

Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ñèñòåìà ïî-
÷òè èäåàëüíà äëÿ ôîðìóëèðîâêè, ðåøåíèÿ è
èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìî-
äåëåé. Åå àëãåáðàè÷åñêèå ñðåäñòâà ñóùåñòâåí-
íî ðàñøèðÿþò äèàïàçîí ïðîáëåì, êîòîðûå
ìîãóò áûòü ðåøåíû íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå.
Ñåðüåçíûì äîâîäîì â ïîëüçó Maple ñëóæèò
âîçìîæíîñòü åãî èíòåãðàöèè ñ èíòåðàêòèâíûì
ìàòåìàòè÷åñêèì ñïðàâî÷íèêîì (Standard Math
Interactive) CRC Standard Mathematical Tables
and Formulae èçäàòåëüñòâà CRC Press Inc. è
èíòåðàêòèâíûì ìàòåìàòè÷åñêèì ñëîâàðåì
(Interactive Math Dictionary) êàíàäñêîé ôèð-
ìû MathResources Inc [2].

Èç ñâîåãî îïûòà äîñòàòî÷íî ãëóáîêî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ è àïðîáèðîâàíèÿ ðÿäà
ÑÊÌ îòìåòèì, ÷òî Maple, ïîæàëóé, íàèáî-
ëåå äðóæåëþáíàÿ è îòêðûòàÿ ñèñòåìà, èñ-
ïîëüçóþùàÿ ðàçâèòûé âñòðîåííûé ÿçûê
èíòåðïðåòèðóþùåãî òèïà. Îñíîâíîé êîíêó-
ðåíò � Mathematica � èìååò íå ñòîëü èçÿù-
íûé ÿçûê. Íàêîíåö, Maple èìååò ïî ðÿäó
ïîêàçàòåëåé áîëåå ðàçâèòûå èíñòðóìåíòàëü-
íûå ñðåäñòâà (íàïðèìåð, äëÿ ðåøåíèÿ äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðî-
èçâîäíûõ, ïðåäîñòàâëåíèÿ èñïîëüçóåìîãî
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àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà÷è, íàñòðîéêè ãðà-
ôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ íà êîí-
êðåòíûå ïðèëîæåíèÿ è äð.), à òàêæå âåñüìà
øèðîêèé ñïåêòð áåñïëàòíûõ ïðèëîæåíèé
âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ. Âåñüìà ñóùåñòâåííûì
ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñèìâîëüíûå ïðè-
ëîæåíèÿ ÑÊÌ MathCAD è MatLab èñïîëü-
çóþò ÿäðî èìåííî Maple.

Ïàêåò Maple ðåàëèçóåò íîâåéøóþ òåõ-
íîëîãèþ ñèìâîëüíûõ âû÷èñëåíèé è ÷èñëåí-
íûõ âû÷èñëåíèé ñ ëþáîé òî÷íîñòüþ, ñîäåð-
æèò èííîâàöèîííûå Web-êîìïîíåíòû è
âåñüìà ðàçâèòûå ìàòåìàòè÷åñêèå àëãîðèò-
ìû äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
çàäà÷. Â ïîñëåäíèå ãîäû ðàçðàáîò÷èêè óäå-
ëÿþò ìíîãî âíèìàíèÿ ðàñøèðÿåìîé òåõíî-
ëîãèè ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà
(Maplets), ÷òî äîëæíî ïîçâîëèòü óñòðàíèòü
ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê (âïðî÷åì, ïðèñó-
ùèé âñåì ÑÊÌ) � ñëîæíîñòü îðãàíèçàöèè
ðàçâèòîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïàêåò èñïîëüçóþò áîëåå ÷åì
3 ìèëëèîíà ñòóäåíòîâ, ó÷åíûõ, èññëåäîâàòå-
ëåé è ñïåöèàëèñòîâ èç ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé.
Ïðàêòè÷åñêè êàæäûé âåäóùèé óíèâåðñèòåò
è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò â ìèðå,
âêëþ÷àÿ òàêèå, êàê MIT, Cambridge, Stanford,
Oxford, Waterloo è äð., èñïîëüçóþò ïàêåò äëÿ
ó÷åáíûõ è èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëåé. Â ïðî-
ìûøëåííûõ öåëÿõ ïàêåò èñïîëüçóåòñÿ òàêè-
ìè âåäóùèìè êîðïîðàöèÿìè êàê Boeing,
Bosch, Canon, NASA, Toyota, Sun
Microsystems, Hewlett Packard, Motorola,
General Electric, Daimler-Chrysler, Ford è äð.

Ðåçþìèðóÿ ñêàçàííîå, íà÷èíàþùåìó
ïîëüçîâàòåëþ ñèñòåì êîìïüþòåðíîé àëãåá-
ðû ðåêîìåíäóåì âñå æå ïàêåò Maple êàê
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîå ñðåäñòâî â äàííîé
îáëàñòè êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè. Ýòîìó
ñóùåñòâåííî ñïîñîáñòâóåò è òâîð÷åñêèé
àëüÿíñ Waterloo Maple ñ âñåìèðíî èçâåñò-
íûì ðàçðàáîò÷èêîì ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ � NAG Ltd. È ýòî
ïðè òîì, ÷òî ïîñëåäíèé èìååò è ñâîþ äîñ-
òàòî÷íî ïðèëè÷íóþ ÑÊÌ � AXIOM. Íàðÿ-
äó ñ ýòèì, ðåàëèçîâûâàåòñÿ àëüÿíñ ðàçðà-
áîò÷èêîâ Maple è MatLab, ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè ñóùåñòâóåò èíòåðôåéñ ìåæäó ýòè-
ìè ÑÊÌ (âïðî÷åì, ïîêà äîâîëüíî ãðîìîçä-
êèé è ñëîæíûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ). Åñëè â
áóäóùåì ýòè äâà ïàêåòà áóäóò èíòåãðèðîâà-

íû, òî ìîæíî áóäåò ãîâîðèòü î øåñòîì óðîâ-
íå ðàçâèòèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèñòåì, íà êî-
òîðîì áóäåò íàõîäèòüñÿ îäíà ñèñòåìà. Áî-
ëåå òîãî, ïàêåò Maple ïîñòîÿííî îòâîåâû-
âàåò ïîçèöèè ó Mathematica è íà÷èíàåò äî-
ìèíèðîâàòü â îáðàçîâàíèè, ÷òî âåñüìà ñó-
ùåñòâåííî ñ îðèåíòàöèåé íà ïåðñïåêòèâó;
èñïîëüçóåìàÿ Maple èäåîëîãèÿ çàíèìàåò âñå
áîëåå ñóùåñòâåííîå ìåñòî ïðè ñîçäàíèè
ýëåêòðîííûõ ìàòåðèàëîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî
õàðàêòåðà. Â ñèëó ñêàçàííîãî, òàíäåì ñèñ-
òåì Maple è MatLab íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì è èíòåðåñíûì ïðè
èñïîëüçîâàíèè â îáðàçîâàòåëüíûõ è èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ïðîãðàììàõ.

Ïîñëåäíèé äîâîä â ïîëüçó Maple çàê-
ëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âåðñèÿ Maple V R4 ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ ñâîáîäíî â âèäå äåìî-âåðñèè.
Òåðìèí «äåìî-âåðñèÿ» íå ñîâñåì òî÷íî îò-
ðàæàåò åå âîçìîæíîñòè. Â äàííîì ñëó÷àå
ýòî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîöåííàÿ ðàííÿÿ âåð-
ñèÿ Maple, íå òðåáóþùàÿ äëÿ óñòàíîâêè ïà-
ðîëåé, ðåãèñòðàöèè è ò.ï.

Îòå÷åñòâåííûé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò
ïîëó÷èòü åå ñ îáðàçîâàòåëüíîãî ñàéòà http://
www.exponenta.ru/educat/free/free.asp#maple1.

Íåñêîëüêî ìåíåå èçâåñòíû îñòàëüíûå
ìàòåìàòè÷åñêèå ïàêåòû äàííîãî óðîâíÿ,
òàêæå çàñëóæèâàþùèå îïðåäåëåííîãî âíè-
ìàíèÿ, íå â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü ïîòîìó, ÷òî
èõ ëåãàëüíûå âåðñèè ìîãóò áûòü áåñïëàòíî
ïîëó÷åíû ñ Web-ñàéòîâ ôèðì-ïðîèçâîäèòå-
ëåé. Ðàçâåðíóòûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
ñèñòåì ìîæíî íàéòè â http://www.macsyma.
com/MXCompareMMA.html. Íåâçèðàÿ íà
îïðåäåëåííóþ ðåêëàìíóþ íàïðàâëåííîñòü,
äàííûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷-
íî èíòåðåñíûì. Îïèñàíèå îñíîâíûõ âîç-
ìîæíîñòåé ðÿäà ÑÊÌ ïðèâåäåíî íà ñàéòå
http://itc.ua/software.

Ïàêåò Scilab ñâîáîä-
íî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ öåíò-
ðîì Scilab Consortium ñ
Web-óçëà www.scilab.org, ñ
êîòîðîãî ìîæíî çàãðóçèòü
ïîñëåäíþþ âåðñèþ ïðî-
ãðàììû è êîìïëåêò äîêó-
ìåíòàöèè. Scilab íå òðåáó-

åò áîëüøèõ ñèñòåìíûõ ðåñóðñîâ: èíñòàëëÿ-
öèîííûé ìîäóëü èìååò ðàçìåð îêîëî 20 MB,
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Ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè êàê áàçîâûé èíñòðóìåíò
 îáó÷åíèÿ àëãîðèòìèçàöèè è ïðîãðàììèðîâàíèþ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ

äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà òðåáóåòñÿ îêîëî 41
MB. Ïàêåò èìååò ìíîãî îáùåãî ñ ÑÊÌ
Matlab, åãî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îá-
ëåã÷åííûé âàðèàíò ñâîåãî áîëåå ìîùíîãî
«ñîáðàòà», ÷òî â íåêîòîðîé ñòåïåíè èäå-
àëüíî ïîäõîäèò äëÿ èçó÷åíèÿ â ñðåäíåé
øêîëå.

Scilab ÿâëÿåòñÿ êîìàíäíûì èíòåðïðå-
òàòîðîì è ñîñòîèò èç èíòåðïðåòèðóþùåé
ñèñòåìû, ïðèíèìàþùåé êîìàíäû ïîëüçîâà-
òåëÿ è âîçâðàùàþùåé ðåçóëüòàòû, è äâóõ
áèáëèîòåê: ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé è äîïîë-
íèòåëüíûõ � íà ÿçûêàõ Ñ è Fortran, èìååò
áîëåå òûñÿ÷è ôóíêöèé. Êàê è MatLab, îí
ïðåäíàçíà÷åí ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ ðå-
àëèçàöèè ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, à ïîääåðæè-
âàåìûå ñèìâîëüíûå îïåðàöèè íîñÿò ñêîðåå
äåìîíñòðàöèîííóþ íàãðóçêó.

Scilab ïîçâîëÿåò òàêæå îáìåíèâàòüñÿ
äàííûìè ñ äðóãèìè ïðèëîæåíèÿìè: ïîääåð-
æèâàþòñÿ ôîðìàòû äîêóìåíòîâ Matlab è
Maple, ñòðóêòóðèðîâàííûé òåêñò è TeX.
Àíàëîãèÿ ïàêåòà ñ MatLab è â òîì, ÷òî ôóí-
êöèè ñèñòåìû, îòíîñÿùèåñÿ ê íåêîòîðûì
ïðèêëàäíûì îáëàñòÿì ìàòåìàòèêè è òåõíè-
êè, ñîáðàíû â äîïîëíèòåëüíûå ïàêåòû ðàñ-
øèðåíèé (òàê íàçûâàåìûå toolboxes). Äëÿ
öåëåé ïðåïîäàâàíèÿ î÷åíü âàæíî, ÷òî äëÿ
ñîçäàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ àëãîðèòìîâ è
ïðîãðàìì Scilab ðàñïîëàãàåò âñòðîåííûì ÿçû-
êîì, îáëàäàþùèì øèðîêèì íàáîðîì êîíñò-
ðóêöèé äëÿ îðãàíèçàöèé öèêëîâ, óñëîâíûõ
ïåðåõîäîâ, îïåðàöèé ââîäà/âûâîäà, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðîãî ìîæíî ïîëó÷èòü äîñòóï êî
âñåì âíóòðåííèì âîçìîæíîñòÿì ïðèëîæåíèÿ.
Â Scilab ðåàëèçîâàíû êîíöåïöèÿ ïðîöåäóð-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è âçàèìîäåéñòâèå ñ
êîäîì íà ÿçûêàõ Ñ è Fortran. Î÷åíü âàæíîé
ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ maple2scilab, ïîçâîëÿþùàÿ
ïðåîáðàçîâàòü ìíîãèå îáúåêòû Maple â êîäû
íà ÿçûêå Scilab.

Òîò ôàêò, ÷òî ñèñòåìà SciLab âåñüìà
áëèçêà ê ñèñòåìå MatLab, ïîçâîëÿåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü òàíäåì ïðîãðàìì Maple V R4 è
SciLab êàê âåñüìà óäà÷íûé äëÿ èçó÷åíèÿ â
ñðåäíåé øêîëå. Â âûñøåé øêîëå, èìåþùåé
áîëåå ðàçâèòûå ôèíàíñîâûå âîçìîæíîñòè,
ýòà ñâÿçêà ìîæåò áûòü òðàíñôîðìèðîâàíà â
îáó÷åíèå íà áàçå ïîñëåäíèõ âåðñèé Maple
è MatLab. Òàêîé ïîäõîä ê âûáîðó ïðîãðàìì-

íûõ ñðåäñòâ ïîçâîëèò âî ìíîãîì ñîõðàíèòü
ïðååìñòâåííîñòü èõ èçó÷åíèÿ, ïîçâîëÿÿ ïðè
ýòîì íàøèì ñòóäåíòàì è øêîëüíèêàì èñ-
ïîëüçîâàòü íîâåéøèå è ëó÷øèå ðàçðàáîòêè
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

ÑÊÌ Maxima (ïåð-
âîå íàçâàíèå � Macsyma)
áûëà ñîçäàíà â êîíöå
1960-õ ãîäîâ â Ìàññà÷ó-
ñåòñêîì òåõíîëîãè÷åñêîì
èíñòèòóòå. Èíñòàëëÿöèîí-
íûé ìîäóëü ñèñòåìû çàíè-
ìàåò 10 MB. Åãî âìåñòå ñ

äîêóìåíòàöèåé è ó÷åáíèêîì ïî ñèñòåìå
ìîæíî ïîëó÷èòü íà Web-óçëå ñèñòåìû
www.maxima.sourceforge.net. Åñëè Scilab �
ñèñòåìà ÷èñëåííîé ìàòåìàòèêè, òî
Maxima ñïîñîáíà ðåøàòü ñëîæíûå àíàëè-
òè÷åñêèå çàäà÷è.

Óìåíèå âûïîëíÿòü ñëîæíûå àíàëèòè-
÷åñêèå îïåðàöèè è ïðåîáðàçîâàíèÿ � ãëàâ-
íîå äîñòîèíñòâî Maxima. Ñðåäè îñíîâíûõ
îïåðàöèé � îïåðàöèè àíàëèçà (äèôôåðåí-
öèðîâàíèå, èíòåãðèðîâàíèå, âû÷èñëåíèå
ïðåäåëîâ), ñîâåðøåííûé ìåõàíèçì âåêòîð-
íî-ìàòðè÷íûõ îïåðàöèé, ïðåäñòàâëåíèå âû-
ðàæåíèé â ðàçâåðíóòîé ôîðìå, ðàçëîæåíèå
ôóíêöèé â ðÿäû, óïðîùåíèÿ, ïðåîáðàçîâà-
íèÿ, ïîäñòàíîâêè è ò. ï. Maxima ñïîñîáíà
ðåøàòü óðàâíåíèÿ è ñèñòåìû ðàçëè÷íûõ
òèïîâ � àëãåáðàè÷åñêèå, òðàíñöåíäåíòíûå
è äèôôåðåíöèàëüíûå. Ãðàôè÷åñêèå âîçìîæ-
íîñòè Maxima, ïîæàëóé, ñêðîìíåå, ÷åì ó
äðóãèõ ÑÊÌ, íî â öåëîì ïîçâîëÿþò ïîëó-
÷èòü êà÷åñòâåííûå ãðàôèêè äëÿ ïðàêòè÷åñ-
êèõ ïðèëîæåíèé.

ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîääåðæèâà-
åò ñëîæíûå êîíñòðóêöèè, äîïóñêàÿ îïåðà-
òîðû âåòâëåíèÿ, öèêëîâ, ââîäà/âûâîäà è ò.ä.,
èìååò ãèáêèå ñðåäñòâà äëÿ ðàáîòû ñ ìàññè-
âàìè. Maxima íàïèñàíà íà ÿçûêå Lisp è
íåïîñðåäñòâåííî ïîääåðæèâàåò ìíîãèå åãî
êîìàíäû. Ïî ñóùåñòâó Lisp ÿâëÿåòñÿ ÿäðîì
ñèñòåìû, è ê íåìó äîïóñêàåòñÿ îáðàùàòüñÿ
ïðè «íèçêîóðîâíåâîì» ïðîãðàììèðîâàíèè.

MuPAD � ñîâìåñòíûé ïðîåêò ôèðìû
SciFace Software è èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóï-
ïû óíèâåðñèòåòà ãîðîäà Ïàäåðáîðí (Ãåðìà-
íèÿ). Ñòîèìîñòü MuPAD ïîçâîëÿåò ðàññìàò-
ðèâàòü åãî êàê âîçìîæíîñòü ëåãàëüíîãî èñ-
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Øèøàêîâ Ìèõàèë Ëåîíèäîâè÷,
êàíäèäèò òåõíè÷åñêèõ íàóê,
äîöåíò êàôåäðû
«Ìèêðîïðîöåññîðíàÿ òåõíèêà»
Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà òðàíñïîðòà,

Òðîõîâà Òàòüÿíà Àíàòîëüåâíà,
êàíäèäèò òåõíè÷åñêèõ íàóê,
äîöåíò êàôåäðû «Èíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè» Ãîìåëüñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Ï.Î. Ñóõîãî.

ïîëüçîâàíèÿ ÑÊÌ â ó÷åáíûõ è èññëåäîâà-
òåëüñêèõ öåëÿõ. Ñòóäåí÷åñêàÿ ëèöåíçèÿ íà
âåðñèþ 3.0 ñòîèò 65 EUR, à èíäèâèäóàëü-
íàÿ èëè ïðåïîäàâàòåëüñêàÿ � 90EUR). Ïðè
ýòîì äëÿ áîëüøèíñòâà ðåøàåìûõ çàäà÷
MuPAD ïðàêòè÷åñêè íå óñòóïàåò íàèáîëåå
èçâåñòíûì ðàçðàáîòêàì äàííîãî êëàññà.

ÑÊÌ èìååò ñèëüíîå àíàëèòè÷åñêîå
ÿäðî, êîòîðîå ïîääåðæèâàåò âñå ñòàíäàðò-
íûå îïåðàöèè àíàëèçà è âûäàåò ðåçóëüòàò â
îáùåïðèíÿòîé ìàòåìàòè÷åñêîé íîòàöèè, à
äëÿ ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çà-
äà÷ â ñèñòåìå èìååòñÿ ñïåöèàëüíûé ïàêåò
numeric, ñîäåðæàùèé ÷èñëåííûå àëãîðèò-
ìû äëÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ëè-
íåéíîé àëãåáðû, íàõîæäåíèÿ êîðíåé ôóíê-
öèîíàëüíûõ óðàâíåíèé è ñèñòåì, à òàêæå
÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ. Â MuPAD èìå-
þòñÿ ïàêåò linalg, âûïîëíÿþùèé ëèíåéíî-
àëãåáðàè÷åñêèå îïåðàöèè, è ïàêåòû, ïîä-
äåðæèâàþùèå ôóíêöèè êîìáèíàòîðèêè, ëè-
íåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èíòåãðàëüíûõ
ïðåîáðàçîâàíèé, ñòàòèñòèêè, òåîðèè ÷èñåë,
òåîðèè ãðàôîâ è äðóãèõ.

Ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ MuPAD ïîçâîëÿåò
ñòðîèòü ïðàêòè÷åñêè âñå îñíîâíûå âèäû

äâóõ-, òðåõìåðíûõ è ñïåöèàëüíûõ ãðàôè-
êîâ ñ òîíêîé íàñòðîéêîé èõ ñâîéñòâ, ñîçäà-
âàòü àíèìàöèîííûå ýôôåêòû, âêëþ÷àòü â
äîêóìåíòû âíåøíèå ãðàôè÷åñêèå ôàéëû.
Ïîñòðîåííûå ãðàôèêè ñîõðàíÿþòñÿ â ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ ðàñòðîâûõ è âåêòîðíûõ
ôîðìàòàõ, à òàêæå â ôîðìàòå öèôðîâîãî
âèäåî AVI.

Ñèñòåìà îáëàäàåò ðàçâèòûì ÿçûêîì
äëÿ íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì, âîáðàâøèì â ñåáÿ
íàèáîëåå îáùèå êîíñòðóêöèè C/C++, Pascal
è Fortran.

Ñ ïàêåòîì ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ íà
Web-óçëå www.mupad.de, ñ íåãî æå ìîæíî
çàãðóçèòü è èñïîëüçîâàòü â òå÷åíèå 30 äíåé
ïîñëåäíþþ åãî âåðñèþ.

Â êîíå÷íîì ñ÷åòå â íûíåøíåé ñèòóà-
öèè ðàçâèòèÿ è äèíàìèêè ïðîíèêíîâåíèÿ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â íàóêó è îá-
ðàçîâàíèå âàæíî íå îòñòàòü îò ïåðåäîâûõ
ìèðîâûõ òåõíîëîãèé. Èñõîäÿ èç íàøèõ ðå-
àëèé äàæå íå ñòîëü âàæíî ïðàâèëüíî âûá-
ðàòü ÑÊÌ, ñêîëüêî èñïîëüçîâàòü â ó÷åáíîì
ïðîöåññå õîòÿ áû îäíó èç íèõ, ïîâûøàÿ
ýðóäèöèþ è îáðàçîâàòåëüíûé óðîâåíü ó÷à-
ùèõñÿ.
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