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Ком пь ю тер ная 
ал геб ра
Ма ши ны по ка не уме ют ду мать – это пре ро га ти ва че ло ве ка. Но они хо ро шо 
справ ля ют ся с ру тин ной ра бо той, на при мер, диф фе рен ци ро ва ни ем и ре ше ни ем 
урав не ний, ут вер жда ет Се мен еси лев ский.

Н
а уро ках ма те ма ти ки в шко ле учи те ля лю бят по вто рять, 
что ком пь ю тер никогда не за менит че ло ве ка в ана ли ти че
ских пре об ра зо ваниях ма те ма ти че ских вы ра жений. В ка

който сте пени это прав да: толь ко че ло век мо жет сфор му ли ро
вать цель, ко то рую необ хо ди мо достичь. Тем не менее боль шая 
часть ана ли ти че ской ра бо ты в ма те ма ти ке яв ля ет ся ру тин ной – 
диф фе рен ци ро вание, ин тег ри ро вание, раз ло жение в ря ды и так 
да лее про во дит ся по чет ким ал го рит мам (ко то рые, од на ко, мо
гут быть очень слож ны ми) или го то вым таб ли цам. Имен но эту 
ру тин ную ра бо ту и при зва
ны об лег чить систе мы ком пь
ю тер ной ал геб ры (Computer 
Algebra Systems – CAS). CAS по 
пра ву счи та ют ся одними из са
мых слож ных в ал го рит ми че
ском плане про грамм. С их раз
ра бот кой и под держ кой мо гут спра вит ся толь ко вы со ко класс ные 
спе циа ли сты. Не уди ви тель но, что са мые из вест ные CAS – Wolfram 
Mathematica, Maple, Mathcad – про прие тар ны и до ро ги. Вы со кие 
тре бо вания к раз ра бот чи кам де ла ют соз дание CAS «с ну ля» очень 
слож ной за да чей для эн ту зиа стов сво бод но го ПО. Боль шин ство 
из су ще ствую щих от кры тых CAS яв ля ют ся на следника ми ком мер
че ских систем, ко то рые по тем или иным при чи нам по те ря ли ры
ноч ную цен ность и бы ли пе ре ве де ны в ранг про ек тов с от кры тым 
ко дом. Это не оз на ча ет, что они яв ля ют ся ущерб ны ми – при чи ны 
ухо да с рын ка обыч но но сят чисто фи нан со вый ха рак тер. Но, к со
жа лению, пол но цен ных сво бод ных ана ло гов ком мер че ских CAS 
на се го дняшний день не су ще ству ет. Од на ко воз мож но стей рас
смот рен ных в этой ста тье систем долж но быть доста точ но для 
боль шин ства прак ти че ских за дач.

Сравнивать от кры тые и ком мер че ские CAS мож но ака де ми
че ски (ко ли че ство под дер жи вае мых ма те ма ти че ских аб ст рак
ций, ка че ство и стро гость пре об ра зо ваний) или с точ ки зрения 
конеч но го поль зо ва те ля (удоб ство ин тер фей са и син так си са, 
воз мож но сти по строения гра фи ков и экс пор та ре зуль та тов, уро
вень систе мы по мо щи). В этой ста тье мы бу дем смот реть на мир 
гла за ми че ло ве ка, не яв ляю ще го ся про фес сио наль ным ма те ма
ти ком (школьника стар ших клас сов, сту ден та, ин женера или на
уч но го ра ботника нема те ма ти че ской спе ци аль но сти). Для та ких 

лю дей, как пра ви ло, доста
точ но ба зо вых ана ли ти че ских 
пре об ра зо ваний, имею щих
ся в лю бой из рас смот рен ных 
CAS. Мы за тронем ин тер фейс, 
ста биль ность ра бо ты, гра фи
че ские воз мож но сти, систе му 

по мо щи и наи бо лее за мет ные осо бен но сти син так си са команд.
Нуж но под черк нуть, что CAS – это спе циа ли зи ро ван ные 

систе мы сим воль ной ал геб ры. Па ке ты чис лен ной ма те ма ти ки, та
кие как Octave, мо гут со дер жать мо ду ли для ра бо ты с сим воль
ны ми пре об ра зо вания ми, но они не яв ля ют ся для них основ ны ми 
и в этой ста тье не рас смат ри ва ют ся.

Maxima
Систе ма Maxima (maxima.sf.net) яв ля ет ся, по жа луй, са мой по
пу ляр ной от кры той CAS. Она поя ви лась в 1982 го ду как от кры
тая ветвь ста рей шей из всех CAS – Macsyma, бе ру щей на ча ло 
в 1960х. Про ект ак тив но раз ви ва ет ся и под дер жи ва ет ся си ла
ми со об ще ства. Са ма по се бе Maxima – это пол но стью кросс плат
фор мен ное команд ностроч ное ана ли ти че ское яд ро, напи сан
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ное на Lisp. Ра бо тать с ним на пря мую неудоб но, и в по дав ляю щем 
боль шин стве слу ча ев ис поль зу ют ся раз лич ные обо лоч ки, са мая 
по пу ляр ная из ко то рых – wxMaxima (wxmaxima.sf.net). Она кросс
плат фор мен ная, ба зи ру ет ся на wxWidgets и при сут ству ет в ре по
зи та ри ях всех основ ных ди ст ри бу ти вов Linux (а так же доступ на 
для Windows и Mac OS X).

wxMaxima реа ли зу ет кон цеп цию до ку мен тов, со стоя щих 
из яче ек [cell]. Ячей ки мо гут со дер жать текст, фор му лы или гра фи
ки. Ес ли про сто на чать на би рать текст в сво бод ном месте ра бо че
го листа, соз да ет ся ма те ма ти че ская ячей ка (дру гие ти пы доступ
ны в ме ню Edit > Cell > New...). В ка ж дой ма те ма ти че ской ячей ке 
есть стро ка вво да и об ласть вы во да. Что бы пе ре дать вве ден ную 
стро ку яд ру для об ра бот ки, нуж но на жать Shift+Enter, по сле че го 
в об ласти вы во да по яв ля ет ся ре зуль тат вы чис лений. Ячей ки мож
но сво ра чи вать, скры вая гро мозд кие ре зуль та ты, щелк нув на тре
угольнике в верхней части «скоб ки». Их так же мож но ко пи ро вать, 
уда лять и пе ре ме щать про из воль ным об ра зом. При ре дак ти ро
вании стро ки вво да wxMaxima под све чи ва ет сов па даю щие скоб
ки, до пол ня ет клю че вые сло ва и при необ хо ди мо сти са ма до бав
ля ет за вер шаю щую точ ку с за пя той.

Под ра бо чей об ла стью на хо дит ся ряд кно пок для наи бо лее 
часто вы пол няе мых опе ра ций и пре об ра зо ваний. Мно гие из них 
от кры ва ют диа ло ги, по зво ляю щие ука зы вать па ра мет ры без необ
хо ди мо сти помнить син так сис кон крет ной коман ды. В ме ню со
дер жат ся прак ти че ски все доступ ные в Maxima пре об ра зо вания, 
так же с воз мож но стью ука зания па ра мет ров в диа ло гах.

Нуж но от ме тить зна чи тель ный про гресс в ин туи тив но сти 
и удоб стве ин тер фей са wxMaxima, достиг ну тый в по следнее вре
мя. В пре ды ду щих вер си ях этой обо лоч ки еди ная стро ка вво да 
рас по ла га лась внизу ра бо чей об ласти, а ре дак ти ро вание внут
ри са мих яче ек бы ло очень неудоб ным. В но вых вер си ях на конец
то свер шил ся пе ре ход к еди но об раз но му ре дак ти ро ванию непо
сред ствен но внут ри яче ек. Это сбли жа ет ин тер фейс wxMaxima 
и ком мер че ских CAS, осо бен но Mathematica и Maple.

Систе ма по мо щи ор ганизо ва на доста точ но стан дарт но. Кро
ме под роб ной до ку мен та ции по Maxima, мож но за про сить при мер 
ис поль зо вания кон крет ной коман ды и спи сок команд, вклю чаю
щих клю че вое сло во. В то же вре мя встро ен ной справ ки по ра бо
те с са мой wxMaxima нет, хо тя на офи ци аль ном сай те есть мно же
ство учеб ных ма те риа лов, уст ра няю щих этот недоста ток.

Мы де таль но рас смат ри ва ли Maxima в стать ях LXF81–86 (wiki.
linuxformat.ru), по это му сей час начнем с про сто го при ме ра раз ло
жения мно го чле на на мно жи те ли (линии – границы яче ек): 
(%i1) (x+y)^6;
(%o1) (y+x)^6
(%i2) expand(%);
(%o2) y^6+6*x*y^5+15*x^2*y^4+20*x^3*y^3+15*x^4*y^2+6*x^5*y+x^6
(%i3) factor(%);
(%o3) (y+x)^6

Ре зуль тат пре ды ду ще го вы чис ле ния со хра ня ет ся в уни вер саль
ной для мно гих CAS «ма ги че ской» пе ре мен ной %. Ин тег ри ро ва
ние и диф фе рен ци ро ва ние то же вы пол ня ют ся три ви аль но:
(%i10) f: cos(x^2);
(%o10) cos(x^2)
(%i12) g: diff(f,x);
(%o12) 2*x*sin(x^2)
(%i13) integrate(g, x);
(%o13) cos(x^2)

В этом при ме ре по ка за но при менение сим во ли че ских имен (f и g), 
ко то рые мож но за тем ис поль зо вать в дру гих вы ра жениях.

wxMaxima мо жет ото бра жать двух и трех мер ные гра фи ки. Для 
это го при вле ка ет ся внеш няя про грам ма (Gnuplot/OpenMath). Стан
дарт ные функ ции ри со вания гра фи ков Maxima (plot2d и plot3d) 
в wxMaxima за ме ня ют ся на спе ци фи че ские для этой обо лоч ки  
wxplot2d и wxplot3d. При ме ры гра фи ков, по стро ен ных с по мо щью 

Gnuplot, пред став ле ны на рис. 1. Они мо гут встав лять ся в ви де гра
фи че ско го фай ла непо сред ствен но в до ку мент или ото бра жать
ся в от дель ном окне. О воз мож но стях ин те рак тив но го ре дак
ти ро вания гра фи ков, ко то рое яв ля ет ся од ной из са мых цен ных 
функ ций ком мер че ских CAS, в wxMaxima, есте ствен но, нет и ре
чи. Все па ра мет ры нуж но за да вать непо сред ствен но в ар гу мен тах 
функ ций wxplot2d и wxplot3d. К со жа лению, на звать их ин туи тив
но по нят ны ми слож но. К то му же раз ные ас пек ты внешнего ви да 
гра фи ка со вер шен но неоче вид ным об ра зом раз бро са ны ме ж ду 
ар гу мен та ми wxplot2d/3d и до полнитель ны ми коман да ми, пе ре
да вае мы ми внешней про грам ме. Так, в слу чае Gnuplot, что бы по
лу чить гра фик при ем ле мо го ка че ства, нуж но хо ро шо знать мно
го чис лен ные внут ренние коман ды (LXF122). За то, при на ли чии 
опы та, мож но по лу чать гра фи ки по ли гра фи че ско го ка че ства.

Под держ ка ки рил ли цы в wxMaxima реа ли зо ва на пре крас
но. Русские бу к вы кор рект но ото бра жа ют ся не толь ко в тек сто вых 
ячей ках и ком мен та ри ях, но и на гра фи ках Gnuplot. По следнее 
дей стви тель но яв ля ет ся дости жением, так как Gnuplot в ин те рак
тив ном ре жи ме сла вит ся сво ей несо вмести мо стью с ки рил ли цей.

Ста биль ность ра бо ты связ ки Maxima + wxMaxima в основ ном 
не вы зы ва ет на ре каний. Од на ко нам при хо ди лось неод но крат но 
на блю дать фа таль ные ошиб ки ин тер пре та то ра при ин тег ри ро
вании и по строении гра фи ков. К сча стью, они обыч но уст ра ня ют
ся по сле пе ре за пуска ин тер пре та то ра (Maxima > Restart Maxima).

Axiom
Axiom (www.axiomdeveloper.org) – сво бод ная CAS об ще го на зна
чения, поя вив шая ся в да ле ком 1971 го ду в ис сле до ва тель ских 
ла бо ра то ри ях IBM. В 2001 го ду про грам ма ста ла рас про стра нят
ся сво бод но по ли цен зии ти па BSD. Axiom пре тен ду ет на звание 
универ саль ной систе мы ма те ма ти че ско го про грам ми ро вания, 
в ко то рой есте ствен ные ма те ма ти че ские по ня тия, та кие как по
ли но мы и дро би, яв ля ют ся стро го оп ре де лен ны ми ти па ми дан
ных. Axiom ра бо та ет в лю бых Unixпо доб ных систе мах и при сут
ству ет в ре по зи то ри ях всех основ ных ди ст ри бу ти вов Linux, но его 
же ст кая за ви си мость от Xсер ве ра за труд ня ет пе ре нос на дру гие 
систе мы, в ча ст но сти, Windows. Axiom мож но за пустить и там, 
но при дет ся ис поль зо вать спе ци аль ный Xсер вер для Windows.

Axiom дол гое вре мя на хо ди лась в со стоянии стаг на ции. Систе
ма бы ла ста биль на и функ цио наль на, но ин тер фейс все боль
ше и боль ше мо раль но уста ре вал, а мо дерниза ция и рас ши рение 
функ цио наль но сти сдер жи ва лись как техниче ски ми при чи на
ми, так и со об ще ством раз ра бот чи ков. В ре зуль та те в 2007 го ду 
от Axiom от ко ло лись два са мо стоя тель ных про ек та OpenAxiom 
(www.openaxiom.org) и FriCAS (fricas.sourceforge.net), це лью ко

 Рис� 1� Ин тер фейс wxMaxima� По ка за ны при ме ры дву мер но го 
и трех мер но го гра фи ков�
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то рых яв ля ет ся дальней шее раз ви тие и мо дерниза ция систе
мы. На ли чие трех па рал лель ных про ек тов соз да ет оп ре де лен ную 
пу таницу, од на ко с точ ки зрения поль зо ва те ля от ли чия ме ж ду ни
ми на се го дняшний день прак ти че ски от сут ству ют. 

Гра фи че ско го ин тер фей са как та ко во го у Axiom нет. Име ет ся 
ко манд ностроч ный ин тер пре та тор, сис те ма вы во да до ку мен та
ции HyperDoc и сис те ма ото бра же ния гра фи ков. Две по след ние 
ба зи ру ют ся не по сред ст вен но на Хсер ве ре и вы гля дят, мяг ко го
во ря, ар ха ич но и не пре зен та бель но. Кро ме это го, Axiom мож но 
ис поль зо вать в на уч ном ре дак то ре TeXmacs.

Ба зо вый син так сис Axiom очень схож с Maxima:
(3) > expand((x+y)^6) 
(3) > 
           6          5        2 4        3 3      4 2          5       6 
   (3)  y  + 6x y  + 15x y  + 20x y  + 15x y  + 6x y + x 

                                                     Type: Polynomial Integer 
(4) > factor(%) 
(4) > 
                    6 
   (4)  (y + x) 

                                            Type: Factored Polynomial Integer 
Ис поль зу ет ся уже зна ко мая «ма ги че ская» пе ре мен ная %, со дер
жа щая по след ний вы чис лен ный ре зуль тат, и та же по сле до ва
тель ная ну ме ра ция строк вво да и вы во да. Ин тег ри ро ва ние и диф
фе рен ци ро ва ние так же по хо жи:
(3) > D(cos(x),x)   
(3) > 
   (3)   sin(x) 

                                                     Type: Expression Integer 
(4) > integrate(%,x) 
(4) > 
   (4)  cos(x) 

                                          Type: Union(Expression Integer,...) 

Пе ре мен ные вво дят ся прак ти че ски иден тич но:
(5) > a:=cos(x^2) 
(5) > 
                   2 
   (5)  cos(x ) 

                                                     Type: Expression Integer 
(6) > D(a,x) 
(6) > 
                         2 
   (6)   2x sin(x ) 

                                                     Type: Expression Integer 
Же лая ор га ни зо вать в Axiom по до бие ра бо ты с це ло ст ны ми 

до ку мен та ми, име ет смысл со хра нить по сле до ва тель ность вы ра
же ний в тек сто вый файл и ин тер пре ти ро вать его це ли ком.

За по строе ние дву мер ных и трех мер ных гра фи ков в Axiom от
вет ст вен на еди ная ко ман да draw. Ес ли пе ре да ет ся функ ция од ной 
пе ре мен ной, то стро ит ся дву мер ный гра фик:
(3) > draw(cos(x),x=3..3)

Гра фик вы во дит ся в от дель ном ок не. При щелч ке по не му от кры
ва ет ся кон троль ная па нель, по зво ляю щая ме нять мас штаб и по
ло же ние ото бра жае мой об лас ти гра фи ка, вы во дить или пря тать 
оси, под пи си и так да лее (рис. 2)

Ес ли стро ит ся гра фик функ ции двух пе ре мен ных, на при мер, 
(4)> draw(log(cos(y)/cos(x)),x=1.5..1.5,y=1.5..1.5)

от кры ва ет ся со от вет ствую щая кон троль ная панель трех мер но
го гра фи ка с до полнитель ным оп ция ми ото бра жения за лив ки 
и скры тых по верх но стей, а так же с воз мож но стью сво бод но го 
вра щения (рис. 3).

В це лом ка че ство гра фи ки в Axiom невы со кое: нет сгла жи вания 
линий и шриф тов, от сут ству ет плав ная гра ди ент ная за лив ка по
верх но стей. Кон троль ные панели вы гля дят ар ха ич но и неин туи тив
но. Мас шта би ро вание и сво бод ное вра щение реа ли зо ва ны неудач
но – со от вет ствую щие ин ст ру мен ты из лишне чув стви тель ны.

При ис поль зо вании Axiom в Ubuntu (и, ви ди мо, во всех дру
гих про из вод ных Debian) необ хо ди мо за пускать ин тер пре та тор  
с яв ным ука занием ар хи тек ту ры: setarch i386 -R axiom, ина че 
он не на хо дит необ хо ди мых биб лио тек.

В це лом Axiom де мон ст ри ру ет, как вы гля де ли CAS два де ся
ти ле тия на зад. При на ли чии пол ной ма те ма ти че ской функ цио
наль но сти ар ха ич ный ин тер фейс де ла ет эту про грам му непри
вле ка тель ной для ин те рак тив но го при менения. Од на ко крайне 
невы со кие систем ные тре бо вания по зво ля ют ис поль зо вать  
эту систе му да же на са мых сла бых ком пь ю те рах. Axiom так же 
успеш но при ме ня ет ся во «встро ен ном» ви де как мощ ное ана ли
ти че ское яд ро, в TeXmacs и в сре де Sage (www.sagemath.org).

Yacas
Yacas (yacas.sf.net), как сле ду ет из ее на звания, это «еще од на 
систе ма ком пь ю тер ной ал геб ры» (Yet Another Computer Algebra 
System). Она ис поль зу ет соб ствен ный язык про грам ми ро вания, 
раз ра бо тан ный для сим воль ных вы чис лений и опе ра ций с чис
ла ми про из воль ной точ но сти. По сравнению с дру ги ми CAS, ко
то рые неред ко име ют бо лее чем два дца ти лет нюю исто рию, 
Yacas – со всем мо ло дая систе ма, раз ви вае мая неболь шой груп
пой эн ту зиа стов. Есте ствен но, она по ка не мо жет счи тать ся зре
лой, и в ней от сут ству ют мно гие воз мож но сти дру гих CAS. Тем 
не менее, для ру тин ных ана ли ти че ских пре об ра зо ваний воз мож
но стей Yacas вполне хва та ет. Yacas мо жет ра бо тать локаль но, как 
команд ностроч ный ин тер пре та тор, од на ко удобнее ис поль зо
вать ее как ин тернетсер вис. На сай те про ек та в систе му мож но 
вой ти сра зу же, без пред ва ри тель ной ре ги ст ра ции. На вклад ке 
Tutorial име ет ся учебник, опи сы ваю щий син так сис, основ ные воз
мож но сти и прин ци пы язы ка про грам ми ро вания Yacas. Вклад ка 
My Yacas пред став ля ет со бой при выч ный ин те рак тив ный ин тер
пре та тор, реа ли зо ван ный в ви де Javaап пле та (рис. 4). При вво де  

 Рис� 2� Дву мер-
ный гра фик с кон-
троль ной па не лью 
в Axiom�

 Рис� 3� Трех мер-
ный гра фик с кон-
троль ной па не лью 
в Axiom�



Шко ла LXF�

Март 2010 LXF�129      111

   Шко ла LXF�

команд сра ба ты ва ет очень по лез ная и удоб ная функ ция ав то - 
до полнения, ко то рая не толь ко эко но мит вре мя, но и под ска зы-
ва ет, ка кие ар гу мен ты принима ет та или иная функ ция. В пра-
вой части страницы на хо дит ся спи сок всех доступ ных функ ций, 
для ка ж дой из ко то рых ото бра жа ет ся крат кая справ ка с при ме-
ра ми, ко то рые мож но от пра вить в ин тер пре та тор одним щелч-
ком мы ши. Боль шим недостат ком яв ля ет ся невоз мож ность ко пи-
ро вания тек ста уже вы полнен ных команд и, что са мое неудоб ное, 
их ре зуль та тов. В ка кой-то сте пени это ком пен си ру ет ся на ли чи-
ем исто рии в стро ке вво да. Непри ят ной осо бен но стью яв ля ет ся 
так же невоз мож ность ра бо тать с ки рил ли цей (Java-ап плет про сто 
не воспринима ет русские бу к вы). В це лом web-ин тер фейс Yacas 
про из во дит двоя кое впе чат ление. Он не пре достав ля ет функ цио-
наль но сти «до ку мен та», а яв ля ет ся все го лишь ин те рак тив ным 
ин тер пре та то ром. В то же вре мя, он доста точ но от зыв чив, не тре-
бу ет ре ги ст ра ции и пре крас но под хо дит для вы полнения про стых 
опе ра ций «на ле ту».

Син так сис Yacas в неко то рых ас пек тах до воль но непри вы-
чен. Име на всех функ ций на чи на ют ся с за глав ной бу к вы (на при-
мер, Sin), но в стро ках вы во да с ре зуль та та ми вы чис лений они 
пи шут ся в обыч ной но та ции (sin). Вы ра жение, к ко то ро му при ме-
ня ет ся некая функ ция, в ря де слу ча ев пе ре да ет ся как ар гу мент, 
а иногда про сто пи шет ся по сле функ ции. На при мер, диф фе рен-
ци ро вание и ин тег ри ро вание вы гля дят сле дую щим об ра зом: 
In> a:=Cos(x)
In> D(x) a
Out> -sin(x)
In> Integrate(x) a
Out> sin(x)

Впро чем, на ли чие от лич ной систе мы по мо щи во мно гом сгла жи-
ва ет эти ше ро хо ва то сти.

Гра фи че ские воз мож но сти Yacas до воль но скром ны. Име ет-
ся функ ция Plot2D для по строения обыч ных дву мер ных гра фи-
ков. Они вы гля дят доста точ но при вле ка тель но, но ко ли че ство 
доступ ных оп ций фор ма ти ро вания очень неве ли ко. Воз мож но-
сти по строения па ра мет ри че ских, кон тур ных и дру гих гра фи-
ков от сут ству ют. Для ви зуа ли за ции трех мер ных по верх но стей  
пре ду смот ре на функ ция Plot3DS, од на ко она недо ра бо та на и спо-
соб на толь ко вы во дить чи сло вые дан ные для гра фи ка в ви де 
тек сто во го фай ла, ко то рый за тем мож но об ра бо тать сто ронней  
про грам мой.

В це лом про ект Yacas еще «сы рой», но име ет пре крас ный по-
тен ци ал для раз ви тия и уже сей час мо жет при ме нять ся как про-
стой и удоб ный «ана ли ти че ский каль ку ля тор».

Ито ги
Несмот ря на объ ек тив ные слож но сти раз ра бот ки систем сим-
воль ной ал геб ры си ла ми эн ту зиа стов, раз ви тие от кры тых CAS 
не сто ит на месте. Од но знач но го ли де ра сре ди них на звать труд-
но: вы бор силь но за ви сит от пред по ла гае мой мо де ли ис поль-
зо вания. Ес ли необ хо ди ма систе ма, мак си маль но при бли жен-
ная к ком мер че ским CAS по ме то дам ра бо ты, ин тер фей су, 
син так си су и ана ли ти че ским воз мож но стям, оп ти мале н тан дем 
Maxima+wxMaxima. Систе ма Axiom име ет от лич ную ма те ма ти че-
скую функ цио наль ность, а ее тре бо вания на столь ко скром ны, 
что ее мож но при ме нять да же на очень сла бых ма ши нах, ко то рых 
нема ло в шко лах и ву зах; прав да, при хо дит ся ми рить ся с ар ха ич-
но стью ин тер фей са. Для бы ст ро го вы полнения несколь ких ана-
ли ти че ских пре об ра зо ваний «на ле ту» и по строения про стых дву-
мер ных гра фи ков пре крас но под хо дит ин тер нет-сер вис Yacas.

Что бы ло: Фес ти валь сво бод но го ПО в Крас но яр ске

Дет ский ком пь ю тер ный фести валь – до б рая тра ди ция 
в Крас но яр ске. В этом го ду он про шел в сем на дца тый раз 
и был по свя щен те ме «Сво бод ное про грамм ное обес пе
чение». Ор ганиза то ры – Глав ное управ ление об ра зо вания 
ад минист ра ции г. Крас но яр ска и го род ской Ко ор ди на ци
он ный со вет по ин фор ма ти за ции об ра зо вания – рас счи
ты ва ли, что он станет серь ез ным под спорь ем при пе ре
хо де на СПО, как для учи те ля, так и для шко лы. О хо де 
и ре зуль та тах Фести ва ля рас ска зы ва ет пред се да тель 
Крас но яр ско го го род ско го ко ор ди на ци он но го со ве та 
по ин фор ма ти за ции Ев гений Ва силь е вич Кузнецов.

Фести валь про хо дил в несколь ко эта пов. В кон це сен-
тяб ря бы ло вы бра но и под го тов ле но 12 грандтью то ров 
по СПО. Обу чение ве лось Ака де ми ей Ай Ти. Грандтью то-
ра ми, в свою оче редь, бы ли про ве де ны кур сы для тью-
то ров по при клад ным на прав лениям СПО. Все го обу-
чение про шло 105 че ло век.

В свя зи с эпи де ми ей грип па основ ная часть Фести-
ва ля про хо ди ла дистан ци он но. Школь ным коман дам 
слу чай ной же ребь ев кой бы ли роз да ны на столь ные иг-
ры. За дание со стоя ло в том, что бы сред ства ми СПО соз-
дать для по лу чен ной иг ры пол ную ин фор ма ци он ную 
сре ду (ан но та цию, пра ви ла, пре зен та цию, ви део обу-

чал ку, бук лет, пла кат и т. п.). Ре зуль та ты ра бот принима-
лись толь ко в сво бод ных фор ма тах и раз ме ща лись 
на wiki.kkr.ru. В дистан ци он ном эта пе при ня ло уча стие 
1080 че ло век из 94 школ г. Крас но яр ска, 5 школ Перм-
ско го края, 5 школ Том ской об ласти. Ра бо ты оценива-
лись экс перт ным ко ми те том, в ко то рый во шли 15 экс-
пер тов по СПО (по пять из Крас но яр ска, Том ска, Пер ми) 
и 15 экс пер тов по со дер жа тель ной части.

В ре зуль та те Фести ва ля бы ли на гра ж де ны 43 школь-
ные коман ды, из них од на – коман да гим на зии № 2 
г. Крас но яр ска – при зна на аб со лют ным по бе ди те лем.

Фести валь по ка зал, что пе ре ход на СПО в Крас-
но яр ске бу дет про хо дить слож но. Учи те ля и учени-
ки при вык ли к оп ре де лен но му ин тер фей су, ком фор-
ту при ра бо те с при клад ны ми про грам ма ми. С дру гой 
сто ро ны, уро вень ра бот луч ших команд был доста точ-
но вы сок. Раз ли чить на глаз, ка ки ми сред ства ми де-
ла лись луч шие ви део ро ли ки, бук ле ты или пла ка ты, 
вряд ли смо гут да же спе циа ли сты. Это да рит на де ж ду, 
что и у нас поя вят ся в шко лах СПО-эн ту зиа сты – учи те-
ля, фа на ты – ученики.

В за клю чение хо те лось бы по бла го да рить партнеров 
Фести ва ля – ком пании Альт-Ли нукс, ТТК, Ака де мию Ай-

Ти, на ших кол лег из Том ска, Пер ми и Крас но яр ска за ак-
тив ную по мощь в ор ганиза ции и про ве дении ме ро прия-
тий, экс пер ти зе дет ских ра бот, а, глав ное, за под держ ку 
всех на ших дел, ко то рую мы ощу ща ли на про тя жении 
че ты рех ме ся цев.  

 Рис. 4. Web- 
ин тер фейс Yacas. 
По ка зан дву мер ный 
гра фик и при ме ры 
не ко то рых ана ли ти-
че ских пре об ра зо-
ва ний.

 Ко ман да гим на зии № 2 г. Крас но яр ска при ни ма ет 
по здрав ле ния от Е.В. Куз не цо ва.




