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ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАУКОВИХ ДОСЛІДЖЕНЬ З МАТЕМАТИКИ: АНАЛІЗ ТА ПЕРСПЕКТИВИ

Починаючи з 1960-го р. було створено кiлька сотень систем для розв’язування математичних задач та вiзуалiзацiї математичних об’єктiв. Всiцi системи характеризуються наявнiстю обчислювального ядра, чисельних бiблiотек математичних об’єктiв та алгоритмiв роботи з ними, пакетiв розширень, досить розвинутим iнтерфейсом тощо. [1, с.260]
[bookmark: _GoBack]За своїм призначенням, структурою та функцiями математичне програмне забезпечення науково-дослiдницького призначення можна умовно подiлити на кiлька груп, а саме: 
1. Математичнi пакети вузької спецiалiзацiї: GAP, Macaulay, Singular та iн. 
2. Програмнi засоби вiзуалiзацiї математичних даних: Gnuplot, JMol, LaTeX та iн.
3. Системи геометричного моделювання: Autodesk 3ds Max,  ANSYS та iн..
4. Системи комп’ютерної математики: Derive, Maple, Matlab, Mathematica, MathCAD, Maxima, SAGE та iн. [2]
Математичнi пакети вузької спецiалiзацiїпризначенi для виконання алгебраїчних та теоретико-числових обчислень, чисельних та матричних обчислень необмеженої точностi, розв’язування диференцiальнихрiвняньтощо. Вони набагато ефективніші заунiверсальнісистеми, оскiлькиорiєнтуються на розв’язування досить обмеженого кола задач без необхiдностiiнтерпретувативхiднiданi, компiлюватитисячiфункцiй ядра у момент завантаження, пiдтримуватиiнтерфейс та графiку, мати вбудовану довiдкову систему. 
Найпопулярнiшою системою вузької спецiалiзацiї є система GAP (Groups, Algorithms, Programming) – система для обчислювальної дискретної алгебри. Розробка системи була розпочата у 1986 р.у м. Аахен(Нiмеччина), а в 1997 р.центр координацiї розробки та технiчноїпiдтримкиперемiстився у в унiверситетм.Сент-Ендрюс (Шотландiя). GAP безкоштовно поширюється разомiз дистрибутивом на умовах лiцензiї GNU. 
В систему GAP вбудовано спецiалiзовану мову програмування, бази даних математичних об’єктiв та об’ємнубiблiотекуалгоритмiв роботи з ними. Система GAP може бути використана для проведення дослiджень танавчання в галузiтеорiї груп, кiлець, алгебри, комбiнаторних структур, теорiїграфiв та їх автоморфiзмiв, теорiї кодування, кристалографiї, векторних просторiв. За допомогою GAP можна також працювати з циклотомiчними полями, скiнченими полями, алгебраїчними розширеннями полiв, групами Галуа, многочленами вiд багатьох змiнних, рацiональнимифункцiями, векторами та матрицями. Окрiм того, за допомогою GAP можна виконувати обчислення з гiгантськимицiлими та рацiональними числами, допустимi значення яких обмежуються лише обсягом допустимої пам’ятi[1, с.263].
Менш вiдомоюєвільно поширювана системавузької спецiалiзацiїSingular, створена для виконання спецiальнихоперацiй у сферi комутативної алгебри, алгебраїчної геометрiї та теорiї особливостей. 
Перша версiяSingular вийшла у 1997 р. За допомогою Singular можна виконувати обчислення над такими математичними об’єктами, як iдеали та модулi, скiнченнi поля, алгебраїчнi розширення, фактор-кiльця тощо. 
Однiєю з перших вiльно поширюваних спецiалiзованих систем для виконання дослiджень в галузi алгебраїчної геометрiї та комутативної алгебри була створена система Macaulay, написання ядра якої відбувалося із 1983 по1993 рр. Дана система призначена для опрацювання складнихматематичних об’єктiв,таких як поля Галуа, кiльцяполiномiв, алгебраїчнi розширення, алгебри Вейля, фактор-кiльця, гомоморфiзмикiлець та модулiв. 
Найпопулярнiшим серед програмних засобiввiзуалiзацiїматематичних функцiйi даних є середовище Gnuplot, розробка якого розпочалася у 1986 р. Використовуючи Gnuplot, можна  працювати у будь-якiйоперацiйнiйсистемi у режимi командного рядка або у пакетному режимi, виконуючи скрипти, прочитанi з файлiв. Також Gnuplot використовують в якостi системи виведення зображень у рiзних математичних пакетах, таких як GNU Octave, Maxima, SAGE та iн. 
За допомогою Gnuplot можна будувати рiзноманiтнiграфiки та поверхні для функцiй, заданих аналiтично, параметрично або перелiком координат точок. В системiпiдтримується не лише декартова система координат, полярна система координат при побудовiдвовимiрнихграфіків, сферична тациліндрична ситсеми координат – при побудовiтривимiрнихоб’єктів. 
В Gnuplotпiдтримуєтьсякiлькарiзнихтипiв виведення: на екран, у файли рiзнихграфiчнихформатiв (eps, fig, jpeg, LaTeX, metafont, pbm, pdf, png, postscript, svg та iн.), на графiчнi пристрої (графопобудiвники) та сучаснi принтери. 
До складу Gnuplot входить стандартна бiблiотека математичних функцiй, яка вiдповiдаєбiблiотецi UNIX. Бiблiотеку можна налаштувати на використання радiан та градусiв (за замовчуванням використовуються радiани). В функцiях у якостiаргументiвпiдтримуютьсяцiлi, дiйснiта комплекснi числа. 
Для адекватного зображеннятривимiрнихоб’єктiвунiкальною є система JMol, яка була задумана як програма для простої вiзуалiзацiї складних хiмiчних структур. Але, через те, що вона описана мовою Java, система JMol може бути використана в якостiаплета на динамiчних Web-сторiнках (аплет – програма, що розмiщена на Web-серверi, виконується на комп’ютерi користувача, а результати її роботи вiдображаються у вiкнi браузера). Тому, у мережних системах комп’ютерної математики аплетJMol використовується для перегляду результуючого файлу обчислень iзтривимiрним зображенням.Змiнити параметри (обертання, масштаб та iн.) аплетного 3D-зображення можна за допомогою контекстного меню вiдповiдногоаплета.
Вiзуалiзацiїпiдлягаютьнелишерiзноманiтнiматематичнiфункцiїта данi, отриманi у результатiматематичнихрозрахункiв, а йсамiматематичнiтексти через наявнiсть у нихспецифiчнихматематичнихсимволiв, формул, виразiв та iн. 
Для пiдготовки та друкуматематичноїдокументацiївисокоїякостiамериканським дослідником Леслi Лампортом бувстворений макропакет LaTeX. Вiдзначаютьтакiособливостi пакету: 
– високоякiснiалгоритмирозстановкипереносiв, перенесеньмiж словами, балансування тексту в абзацах; 
– автоматичнагенерацiятаблицiзмiсту документа, таблицьiлюстрацiй; 
– зручниймеханiзмроботи  з  перехреснимипосиланнями  (на  формули, таблицi, iлюстрацiї, їхнiй номер абосторiнку); 
– зручниймеханiзмцитуваннябiблiографiчнихджерел; 
– оформленняматематичних та фiзичних формул iрiвнянь, хiмiчних формул та структурних схем молекул; 
– оформленняграфiв, схем, дiаграм та iн. 
LaTeX входить до складу сучаснихдистрибутивiвТеХ, iдоступний на бiльшостiосновнихапаратних та програмних платформах. 
Найбільш розвинутою системою символьної математики на даний час є Maple V. Це вдало збалансована система, безперечний лідер щодо можливостей символьних обчислень. Оригінальна символьна система сполучається з структурною мовою програмування, що легко запам'ятовується. Maple V може бути використаний як для розв'язування невеликих задач, так і для розробки серйозних проектів. Перевагою Маріє V є висока інтеграція середовища, прекрасний Help. Є розвинена система допомоги і в ній наводиться багато прикладів. На високому рівні знаходиться графіка, можна побудувати будь-які графіки, включаючи зображення графів. У систему вбудовано багато функцій та правил перетворення. Є навіть можливості роботи з логічними виразами та розв'язування задач лінійного програмування.
Як неперевершений редактор математичних текстів тривалий часпопулярною залишаєтьсяпрограма МаthСаd фірми MathSoftInc. МаthСаd 7 є Windws-програмою із стандартними меню, діалоговими вікнами, панелями інструментів та багатою on-line колекцією ресурсів МаthСаdResourseCenter. У МаthСаd немає власне мови програмування. Запис програми нагадує блок-схему.Обчислення здійснюються на рівні візуального запису виразів у загальновживаній математичній формі. МаthСаd добре застосовувати для невеликих за обсягом обчислень, він надає широкі можливості для оформлення роботи у звичайному вигляді, дозволяючи проводити записи мовою предметної галузі. МаthСаd–це інтегроване середовище для виконання, документування та обміну результатами математичних обчислень. Він дозволяє користувачам уводити, редагувати та розв'язувати рівняння, візуалізувати результати, документувати їх, а також обмінюватися результатами аналізу. Дана програма є засобом обчислень, аналізу та написання звітів для професіоналів з усіх галузей науки і техніки, а також для студентів.[3]
MatLab (матрична лабораторія) –це система, в якій основним елементом даних є масив. Тому за допомогою такої системи можна розв'язувати задачі, що містять масиви та вектори, у кілька разів швидше, ніж за допомогою тих систем, що працюють із скалярними даними. Система була призначена для чисельних обчислень. З часом можливості MatLab вагомо зросли, з'явилися бібліотеки, що реалізують унікальні для математичних пакетів функції. Керована графіка містить команди для візуалізації дво- та тривимірних даних, обробки зображень, анімації тощо. Бібліотека математичних функцій містить як відносно прості елементарні функції, так і більш складні – обернення матриць, функції Бесселя, швидке перетворення Фур'є та ін.MatLab відрізняється високою швидкістю чисельних обчислень. До недоліків слід віднести не зовсім вдалий Help та специфічний редактор коду MatLab програм – С-Math.
Наосновiвикористання систем комп’ютерної математикивiдкриваютьсяширокiможливостi для ефективного здiйсненнярозрахункiв та проведення дослiдження чи моделювання явищ рiзної природи у рiзних предметних галузях.
Математичне програмне забезпеченняхоч і вирішує значний обсяг завдань, та все ж щеіснують перспективи його удосконалення, а саме: серверних інтернет послуг СКМ; подальший розвиток методів графічної візуалізації, інтелектуальне вдосконалення інтерфейсу користувача; розширення можливостей ішвидкості логічного аналізу; нові алгоритми обчислення кореніврівняньз великим числом (декілька тисяч) змінних.
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