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Ïðèâîäÿòñÿ îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåìàòè÷åñêîãî ñåðâèñà MathPartner, êîòîðûé
òåïåðü ñâîáîäíî äîñòóïåí ïî àäðåñó mathpar.cloud.unihub.ru. Cåðâèñ îðèåíòèðîâàí íà
ñàìîå øèðîêîå ïðèìåíåíèå êàê â íàóêå è îáðàçîâàíèè, òàê è â èíäóñòðèè è â òåõíèêå.
Îáñóæäàþòñÿ îñîáåííîñòè íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñèñòåì êîìïüþòåðíîé àëãåáðû è èõ âîç-
ìîæíîå âëèÿíèå íà îáùåñòâî. Ïðîãíîçèðóþòñÿ âîçìîæíûå êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ,
êîòîðûå ìîæåò ïðåòåðïåòü ñèñòåìà îáðàçîâàíèÿ ïîä âëèÿíèåì íîâûõ òåõíè÷åñêèõ âîç-
ìîæíîñòåé, êîòîðûå îíè ïðåäîñòàâëÿþò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïüþòåðíàÿ àëãåáðà, MathPartner, ìàòåìàòè÷åñêîå îáðàçîâà-
íèå, ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ; îáëà÷íàÿ ìàòåìàòèêà.

1. Ââåäåíèå

Ñèñòåìû ñèìâîëüíî-÷èñëåííûõ âû÷èñëåíèé, êàê ïðèëîæåíèÿ äëÿ êîìïüþòåðîâ,
ñîâåðøåíñòâóþòñÿ óæå íå îäíî äåñÿòèëåòèå, óëó÷øàÿñü îò âåðñèè ê âåðñèè. Â ïî-
ñëåäíåå äåñÿòèëåòèå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ïðåòåðïåâàþò ñèëüíûå èçìåíå-
íèÿ � áûñòðûìè òåìïàìè ðàçâèâàþòñÿ îáëà÷íûå òåõíîëîãèé. Ýòî ïðèâåëî ê ïîÿâ-
ëåíèþ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñèñòåì êîìïüþòåðíîé àëãåáðû � ìàòåìàòè÷åñêèõ ñåðèñîâ
øèðîêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Îäíèì èç ïåðâûõ â ýòîì êëàññå ñèñòåì êîìïüþòåðíîé àëãåáðû ÿâëÿåòñÿ Math
Partner [1]. Ñåãîäíÿ ýòîò ñåðâèñ ñòàë äîñòóïåí ïî àäðåñó mathpar.cloud.unihub.ru.

Íàñòîÿùåå ñîîáùåíèå ïîñâÿùåíî îïèñàíèþ åãî îñîáåííîñòåé è òåì íîâûì âîç-
ìîæíîñòÿì, êîòîðûå îí ïðåäîñòàâëÿåò ñàìîìó øèðîêîìó êðóãó ïîëüçîâàòåëåé: îò
óçêèõ ïðîôåññèîíàëîâ ìàòåìàòèêîâ � äî ìëàäøèõ øêîëüíèêîâ, îò ó÷èòåëåé ìàòå-
ìàòèêè è ôèçèêè � äî èíæåíåðîâ è ôèçèêîâ-òåîðåòèêîâ.

Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ ïðåòåðïÿò, êàê ñèñòåìà ñðåäíåãî
è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, òàê è ñàì ñòàòóñ ìàòåìàòè÷åñêîãî çíàíèÿ â ñîâðåìåííîì
îáùåñòâå. Ñåãîäíÿ ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòüñÿ äîñòèæåíèÿìè ìàòåìà-
òèêè âî âñåõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Äëÿ ýòîãî íóæíî î÷åíü êîðîòêîå âðåìÿ
è ìàëûå çàòðàòû.

Íîâûé ñåðâèñ ÿâëÿåòñÿ áåñïëàòíûì. Êàæäûé ìîæåò çàâîäèòü â íåì ñâîþ îá-
ëà÷íóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ òåòðàäü è äåëàòü â íåé íåîáõîäèìûå âû÷èñëåíèÿ.

Âàæíåéøèì ôàêòîì, ñâÿçàííûì ñ åãî ïîÿâëåíèåì, ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïèñüìåí-
íîãî ÿçûê ìàòåìàòèêè. Ýòîò ÿçûê ïîíèìàåò è ÷åëîâåê è êîìïüþòåð. Ýòèì ÿçûêîì
òåïåðü ìîãóò ïîëüçîâàòüñÿ íå òîëüêî òå, êòî ïèøåò òåêñòû íà TeXå, íî ëþáîé
øêîëüíèê, êîòîðûé âîñïîëüçóåòñÿ â ñâîåé îáëà÷íîé ìàòåìàòè÷åñêîé òåòðàäè ñåð-
âèñîì âûïàäàþùåãî ìåíþ. Â ìåíþ îí ìîæåò íàéòè áîëüøîé çàïàñ ñëîâ, ïðåäëîæå-
íèé è ìàòåìàòè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ, çà êîòîðûìè ñòîÿò ïîëåçíûå àëãîðèòìè÷åñêèå
êîíñòðóêöèè, èñïîëüçóåìûå â ïðèëîæåíèÿõ.

Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî íà ýòîì íîâîì ÿçûêå ìàòåìàòèêè áóäóò ñîçäàâòüñÿ è
õðàíèòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå çíàíèÿ â ó÷åáíèêàõ. À ñàìè ó÷åáíèêè áóäóò ñîõðàíÿòñÿ
â îáùåäîñòóïíûõ áàçàõ è èìè ìîæíî áóäåò ëåãêî âîñïîëüçîâàòüñÿ. Äîñòàòî÷íî
ïðîñòî ñêîïèðîâàòü ôîðìóëû è ïåðåíåñòè èõ ñåáå â ðàáî÷óþ òåòðàäü.

Ñàìóþ áîëüøóþ îòäà÷ó äëÿ îáùåñòâà ìîæíî áóäåò ïîëó÷èòü â ðåçóëüòàòå èí-
òåíñèôèêàöèè è èíäèâèäóàëèçàöèè îáðàçîâàíèÿ, ñíÿòèÿ ñòðåññîâîé íàãðóçêè íà
ó÷èòåëÿ, êîòîðûé âûíóæäåí ñåãîäíÿ ðàáîòàòü â áîëüøîì êëàññå, îäíîâðåìåííî ñî
âñåìè.



2. Î ÿçûêå Mathpar

ßçûê Mathpar ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì ÿçûêà TeX, ïóòåì äîáàâëåíèÿ îïåðàòîðà
ïðèñâîåíèÿ, îïåðàòîðîâ âû÷èñëåíèÿ, îïåðàòîðîâ óïðàâëåíèÿ, îïåðàòîðîâ óñòàíîâ-
êè îêðóæåíèÿ è îïåðàòîðîâ âûâîäà ãðàôèêîâ. Òåêñò, ñîäåðæàùèé çàïèñü íà ÿçûêå
� ýòî ïðîñòîé òåêñòîâûé ôàéë, êîòîðûé ìîæåò ñîçäàâàòüñÿ, ðåäàêòèðîâàòüñÿ è
ñîõðàíÿòüñÿ òàêæå êàê òåêñòû â ÿçûêå TeX.

Èìååòñÿ ãðóïïà îïåðàòîðîâ âû÷èñëåíèÿ, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ ìíîãîïðîöåññîðíîãî êëàñòåðà ïðè ïðîâåäåíèè âû÷èñëåíèè.

Èìåþòñÿ îïåðàòîðû çàäàíèÿ îêðóæåíèÿ � çàäàíèÿ ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîì íà-
õîäÿòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå îáúåêòû. Oêðóæåíèå îïðåäåëÿåò îñíîâíîå ÷èñëîâîå ìíî-
æåñòâî, òèïû îïåðàöèé â ýòîì ìíîæåñòâå, èìåíà ïåðåìåííûõ è êîíñòàíòû.

Äîáàâëåíû ïðàâèëà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò âåñòè çàïèñü ïîäîáíóþ åñòåñòâåííîé
ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè. Îíè äàþò âîçìîæíîñòü âîñïðîèçâîäèòü ïðèâû÷íóþ ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ çàïèñü, îòîáðàæàòü òåêñòû íàó÷íûõ è òåõíè÷åñêèõ ïóáëèêàöèé, òåêñòû
ó÷åíèêîâ è çàäà÷íèêîâ â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ. Èñ-
õîäíûé òåêñò è ðåçóëüòàòû îòîáðàæàòüñÿ â äâóõ âèäàõ: â èñõîäíîì âèäå è â âèäå
pdf. Îíè ïîÿâëÿþòñÿ â îäíîì è òîì æå îêíå, à ñìåíèòü âèä îêíà ìîæíî ñ ïîìîùüþ
êíîïêè-ïåðåêëþ÷àòåëÿ.

Îñíîâíîìó òåêñòó ïðîãðàììû ìîãóò ïðåäøåñòâîâàòü ïðîöåäóðû è ôóíêöèè. È
èìåþòñÿ îïåðàòîðû óïðàâëåíèÿ: if(){}else{}, while(){}, for( ; ; ){} . Êðîìå òîãî
èìåþòñÿ ñïåöèàëüíûå îïåðàòîðû: îïåðàòîðû âûâîäà çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé, îïåðà-
òîðû âûâîäà ãðàôèêîâ è îïåðàòîðû íàñòðîéêè îêðóæåíèÿ.

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûáèðàòü ñëåäóþùèå ÷èñëîâûå ìíîæåñòâà: Z=Z, Zp=Z/pZ
(p >2), Zp32=Z/pZ (p < 231), Z64={z ∈ Z : −263 ≤ z < 263}, Q=Q, R � ìíîæåñòâî
ïðèáëèæåííûõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë, ó êîòîðûõ ÷èñëî öèôð â ìàíòèññå çàäàåòñÿ
ïîëüçîâàòåëåì, R64 � äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà (52 ðàçðÿäà � ìàíòèññîé, 11 ðàçðÿäîâ
� ïîðÿäîê), R128 � äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà (128 áèò). Åùå 8 ÷èñëîâûõ ìíîæåñòâ
ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñèôèêàöèè ïåðâûõ âîñüìè ìíîæåñòâ: CZ, CZp,
CZp32, CZ64, CQ, C, C64, C128.

Âûäåëèì íåêîòîðûå ãðóïïû îïåðàòîðîâ.
Îïåðàöèè íàä ÷èñëàìè: max(a, b) , min(a, b) , sign(a) , abs(a), floor(a),

ceil(a), round(a).
Îïåðàöèè íàä öåëûìè ÷èñëàìè: divRem(a, b), div(a, b), rem(a,m) ,mod(a,m),

fact(a) = a!, GCD(a, b), LCM(a, b).
Îïåðàöèè ñ äðîáÿìè è ðàöèîíàëüíûìè ôóíêöèÿìè: num(fr), denom(fr),

cancel(fr), properForm(fr), quotient(fr), remainder(fr), quotientAndRemainder(fr).
Îïåðàöèè íàä ìíîãî÷ëåíàìè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ: value(f, [x0, y0]) (ïîä-

ñòàâèòü x = x0, y = y0), expand(), factor(), quotient(a, b, x), remainder(a, b, x),
GCD(), LCM(), quotientAndRemainder(a, b, x), reduceByGB(g, [f1, f2, .., fc]) � ðå-
äóêöèÿ ïîëèíîìà g ñ ïîìîùüþ ïîëèíîìîâ f1, f2, .., solveNAE(f1, f2, ..) � ðåøåíèå
íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé f1 = 0, f2 = 0, .. , groebner(f, .., g).

Ìàòðèöû è âåêòîðû Âåêòîðû îòìå÷àþòñÿ êâàäðàòíûìè ñêîáêàìè, à ìàòðèöû
- äâîéíûìè êâàäðàòíûìè ñêîáêàìè, íàïðèìåð; A = [[1, 2], [x, y]]. ×òîáû àäðåñîâàòü
ýëåìåíòû ìàòðèöû íóæíî äàòü èì íàèìåíîâàíèå: a=elementOf(A), è ïîòîì ìîæíî
áðàòü îòäåëüíûå ýëåìåíòû : a_{i,j} �ýëåìåíò ìàòðèöû A, a_{i,?} � ñòðîêà i, a_{?,j}
�ñòîëáåö j. \O_{n,m} � íóëåâàÿ ìàòðèöà ðàçìåðà n×m ; \I_{n,m} � n×m ìàòðèöà
ñ åäèíèöàìè íà ãëàâíîé äèàãîíàëè. Íóëåâàÿ âåêòîð-ñòðîêà: \O_{n}.

Äðóãèå ìàòðè÷íûå ôóíêöèè: charPolynom(A), kernel(A), transpose(A) èëè
A {̂T}, conjugate(A) èëèA {̂\ast}, toEchelonForm(A), det(A), inverse(A) èëèA {̂−1},
adjoint(A) èëè A {̂\star}, genInverse(A) èëè A {̂+} (îáîáùåííàÿ îáðàòíàÿ ìàòðèöà
Ìóððà-Ïåíðîóçà), closure(A) èëè A {̂\times} � çàìûêàíèå, I +A+A2 +A3 + . . .á
èëè (I −A)−1, LDU(A) � òðåóãîëüíàÿ LDU-ôàêòîðèçàöèÿ ìàòðèöû. Ðåçóëüòàòîì
ÿâëÿþòñÿ ïÿòü ìàòðèö [L,D,U, P,Q], A = LDU . BruhatDecomposition(A) � ðàçëî-
æåíèå Áðþà ìàòðèöû. Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿþòñÿ òðè ìàòðèöû [V,w, U ], A = V wU .



Îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè: exp(), ln(), lg(), log(a, b)
èëè log_a(b) � ëîãàðèôì ÷èñëà b ïî îñíîâàíèþ a, sgrt() � êîðåíü êâàäðàòíûé,
cubrt() � êîðåíü êóáè÷åñêèé, rootof(a, n) � êîðåíü èç ÷èñëà a ñòåïåíè n, â {n} �
÷èñëî a â ñòåïåíè n, sin(), cos(), tg(), ctg(), arcsin(), arccos(), arctg()ñ, arcctg(),
sh(), ch(), th(), cth(), arcsh(), arcch(), arctgh(), arcctgh().

Ïðåäñòàâëåíû â ñèñòåìå è òàêèå âàæíûå ðàçäåëû êàê ïðåîáðàçîâàíèå
Ëàïëàñà è ðåøåíèå ñèñòåì ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ïîñòîÿííû-
ìè êîýôôèöèåíòàìè, âû÷èñëåíèÿ â òðîïè÷åñêîé ìàòåìàòèêå, ëèíåéíîå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå, ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè è îïåðàöèè òåîðèè ìíîæåñòâ, ïàðàëëåëüíûå âû-
÷èñëåíèÿ íà êîìïüþòåðå ñ ðàñïðåäåëåííîé ïàìÿòüþ, 2D è 3D ãðàôèêè è äð.

RESTFul ïðîòîêîë ìîã áû èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó ýòèì
ñåðâèñîì è äðóãèìè îáëà÷íûìè óñòðîéñòâàìè, äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî îñíàñòèòü åãî
íåáîëüøèì èíòåðôåéñîì.

3. Çàêëþ÷åíèå

Math Partner � ýòî ñèñòåìà êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Ïîÿâ-
ëåíèå òàêèõ ñèñòåì ñêàæåòñÿ íà âñåõ ïðèêëàäíûõ ñôåðàõ: â íàóêå, òåõíèêå, ýêîíî-
ìèêå. Êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ ìîæåò ïðåòåðïåòü îáðàçîâàíèå, òàê êàê ñîçäàþòñÿ
óñëîâèÿ äëÿ èíòåíñèôèêàöèè è èíäèâèäóàëèçàöèè îáðàçîâàíèÿ, ïîÿâëÿåòñÿ îáðàò-
íàÿ ñâÿçü ìåæäó ó÷àùèìñÿ è îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìîé, êîãäà äåéñòâèÿ ó÷àùåãîñÿ
îöåíèâàþòñÿ è ñîõðàíÿþòñÿ â åãî îáëà÷íîì äíåâíèêå. Êàæäûé ó÷àùèéñÿ ìîæåò
èìååò ðåéòèíã, áîëåå òî÷íî îòðàæàþùèé åãî ñïîñîáíîñòè è óðîâåíü çíàíèé, ÷åì
ñîâðåìåííûå ãîñóäàðñòâåííûå ïðîâåðî÷íûå ñðåäñòâà.
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Math Partner - Computer Algebra of New Generation

G.I. Malaschonok

Laboratory for algebraic computations
Tambov State University
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We give the general characteristics of the mathematical service MathPartner, which is now
freely available at mathpar.cloud.unihub.ru. This mathematical service focused on the most
extensive use in science and education, as well as in industry and technology. We discuss the
characteristics of the new generation of computer algebra systems and their possible impact
on society. We build forecasts of possible cardinal changes that can get accustomed education
system under the in�uence of new technical capabilities that they provide. We build forecasts
of possible cardinal changes that can happen in the education system under the in�uence of
new technical capabilities that they provide.

Key words and phrases: computer algebra, Math Partner, math education, parallel
computing, cloud math,
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