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 Àííîòàöèÿ

Îáñóæäàåòñÿ îïûò ïðèìåíåíèÿ ñðåä âèçóàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíûõ äèíà-
ìè÷åñêèõ ñèñòåì â îáðàçîâàíèè íà ïðèìåðå ñåìåéñòâà îòå÷åñòâåííûõ ñðåä MvStudium.
Ñäåëàíà ïîïûòêà ïðîàíàëèçèðîâàòü óñïåõè è íåóäà÷è íàó÷íîé ãðóïïû MvStudium, ñî-
òðóäíè÷àþùåé ñ æóðíàëîì «Êîìïüþòåðíûå èíñòðóìåíòû â îáðàçîâàíèè» íà ïðîòÿæå-
íèè ïÿòíàäöàòè ëåò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ìîäåëèðîâàíèå, ñðåäû âèçóàëüíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íàø íåáîëüøîé êîëëåêòèâ ðàçðàáîò÷è-
êîâ ïàêåòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñåìåéñòâà
MvStudium (www.mvstudium.com) â íûíåø-
íåì ñîñòàâå îáðàçîâàëñÿ  â 1996 ãîäó è ñî-
òðóäíè÷àåò ñ æóðíàëîì, íà÷èíàÿ ñ 1998 ãîäà
[1�3]. Ïðåäëàãàåìàÿ ÷èòàòåëÿì ñòàòüÿ çàäó-
ìûâàëàñü êàê ïîäâåäåíèå èòîãîâ íàøåé ïÿò-
íàäöàòèëåòíåé äåÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííîé ñ
ðàçðàáîòêîé è èñïîëüçîâàíèåì ñðåä âèçóàëü-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñåìåéñòâà MvStudium
è èõ âíåäðåíèåì â ó÷åáíûé ïðîöåññ.

Ðàçðàáîòêà ïåðâîãî âèçóàëüíîãî ïàêåòà
Model Vision íà÷àëàñü ïîä ðóêîâîäñòâîì
Þ.Á. Êîëåñîâà  â äåâÿíîñòûõ ãîäàõ. Ïàêåò
Model Vision äîëæåí áûë çàìåíèòü «íåâè-
çóàëüíûå» ïàêåòû ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ,
èñïîëüçîâàâøèåñÿ â ïðîìûøëåííîñòè ïðè
ñîçäàíèè ïðîòîòèïîâ íîâûõ óñòðîéñòâ.  Â
1996 ãîäó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå èçìåíèòü
ÿçûê ìîäåëèðîâàíèÿ è ïåðåèìåíîâàòü ïà-
êåò.  Íîâîå íàçâàíèå ïàêåòà � Model Vision
Studium äîëæíî áûëî ïîä÷åðêèâàòü, ÷òî
ïàêåò áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ó÷åáíûõ öå-
ëÿõ.

Â òå÷åíèå ïÿòíàäöàòè ëåò  ìû íå òîëüêî
ñîâåðøåíñòâîâàëè (êàê íàì êàæåòñÿ)  ïàêåò,
íî ñòàðàëèñü (÷òî èç ýòîãî âûøëî, à òî÷íåå
íå âûøëî, ìû è õîòåëè áû îáñóäèòü) ïðè-
âëå÷ü âíèìàíèå ó÷åíûõ, èíæåíåðîâ è ïðå-
ïîäàâàòåëåé ê êîìïüþòåðíûì èíñòðóìåíòàì
ìîäåëèðîâàíèÿ.

Äëÿ ýòîãî:
� îðãàíèçîâàëè, ïðîâîäèëè è ïðîâîäèì

ìåæäóíàðîäíóþ êîíôåðåíöèþ «Êîìïüþ-
òåðíîå ìîäåëèðîâàíèå» â Ñàíêò-Ïåòåðáóðã-
ñêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå (http://
dcn.ftk.spbstu.ru) � íåîäíîçíà÷íûé, ñ  òî÷êè
çðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïðîåêò;

� ñîòðóäíè÷àëè ñ ìåæäóíàðîäíîé
àññîöèàöèåé ïðåïîäàâàòåëåé CoLoS
(www.colos.org � ëåòîì ýòîãî ãîäà àññîöèà-
öèÿ ïðåêðàùàåò ñâîþ äåÿòåëüíîñòü), èñïîëü-
çóþùèõ êîìïüþòåðíûå èíñòðóìåíòû â îá-
ðàçîâàíèè (÷ëåíû ýòîãî ñîîáùåñòâà ïîñòî-
ÿííî âûñòóïàëè íà êîíôåðåíöèè «Êîìïüþ-
òåðíîå ìîäåëèðîâàíèå», à ïåðåâîäû èõ ñòà-
òåé ïóáëèêîâàëèñü â æóðíàëå) � ïðîåêò çà-
âåðøèëñÿ, íàøè îæèäàíèÿ íå îïðàâäàëèñü;

� ñîòðóäíè÷àëè ñ îðãàíèçàòîðàìè ñàéòà
Exponenta.ru (www.exponenta.ru), ïûòàÿñü
ïðîâîäèòü êîíêóðñ «Êîìïüþòåðíîå ìîäåëè-
ðîâàíèå ñëîæíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì»,
«Âèçóàëüíûå ñðåäû ìîäåëèðîâàíèÿ» � ïðî-
åêò çàâåðøèëñÿ íåóäà÷íî;
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Ïàêåòû ìîäåëèðîâàíèÿ â îáðàçîâàíèè: ñîâðåìåííàÿ ñèòóàöèÿ è íåðåøåííûå ïðîáëåìû

� ñîòðóäíè÷àëè è ñîòðóäíè÷àåì ñ ïðåïî-
äàâàòåëÿìè óíèâåðñèòåòîâ, èñïîëüçóþùèõ
ïîñëåäíþþ ó÷åáíóþ âåðñèþ ïàêåòà  Rand
Model Designer � RMD_LITE (www.rand-
service.com) � âîçíèêàåò ìíîãî òðóäíîñòåé,
ñîòðóäíè÷åñòâî âÿëîå, ðåçóëüòàòû íå ïðåä-
ñêàçóåìû;

� ñîòðóäíè÷àëè è ñîòðóäíè÷àåì ñ ïðåïî-
äàâàòåëÿìè øêîë, èñïîëüçóþùèõ ó÷åáíóþ
âåðñèþ RMD_LITE (www.rand-service.com)
äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ èíôîðìàòèêè � íà÷àëî
î÷åíü õîðîøåå, è ïîêà, êàê ãîâîðÿò ìåäèêè,
«äèíàìèêà ïîëîæèòåëüíàÿ»;

� ñòàëè ñîó÷ðåäèòåëÿìè ðîññèéñêîãî (íà-
öèîíàëüíîãî) îáùåñòâà èìèòàöèîííîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ (http://simulation.su/en.html), ñ
äåÿòåëüíîñòüþ êîòîðîãî ñâÿçûâàåì ñâîè íà-
äåæäû íà ïåðåìåíû â îáëàñòè ìîäåëèðîâà-
íèÿ â íàøåé ñòðàíå.

Ìû èñêðåííå óâåðåíû, ÷òî ìîäåëèðîâà-
íèå (ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå) êàê
èíñòðóìåíò ïîçíàíèÿ è èññëåäîâàíèÿ, ñëå-
äóåò ïðîïàãàíäèðîâàòü (à èíîãäà è àãèòèðî-
âàòü çà åãî áîëåå øèðîêîå âíåäðåíèå â ó÷åá-
íûé ïðîöåññ) âñåìè äîñòóïíûìè ñðåäñòâà-
ìè [9�13]. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
èñïîëüçóåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ñòîëåòèé â øêî-
ëå (ñêîëüêî ëåò áåäíîå òåëî áðîñàþò ïîä óã-
ëîì ê ãîðèçîíòó âî âñåõ øêîëàõ ìèðà), íå
ãîâîðÿ óæå îá óíèâåðñèòåòàõ (ñêîëüêî ïîêî-
ëåíèé ñòóäåíòîâ èçó÷àþò «äèíàìè÷åñêèå
ñèñòåìû» � îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëü-
íûå óðàâíåíèÿ è «íåîáûêíîâåííûå» � óðàâ-
íåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ), â íàóêå è
ïðîìûøëåííîñòè (çäåñü óæå áðîñàþò íå
òåëà è ìàòåðèàëüíûå òî÷êè, à çàïóñêàþò áàë-
ëèñòè÷åñêèå ðàêåòû è ñïóòíèêè). Ìîäåëè-
ðîâàíèå ïðèìåíÿþò âñå øèðå è øèðå, è ñïî-
ñîáñòâóþò ýòîìó ïðîãðàììíûå ñðåäû âèçó-
àëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Êîìïüþòåðíîå Âè-
çóàëüíîå Ìîäåëèðîâàíèå ìîãóò èñïîëüçî-
âàòü êàê øêîëüíèêè, òàê è ïðîôåññîðà, è
äåéñòâèòåëüíî èñïîëüçóþò � ìû äàæå ìîæåì
íàçâàòü èìåíà è òåõ, è äðóãèõ!

Îäíàêî, êàê íàì êàæåòñÿ, ïðîíèêíîâåíèå
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â îáðàçîâà-
íèå  (è â íàóêó, è â ïðîèçâîäñòâî) ïðîèñõî-
äèò ìåäëåííî èëè ìåäëåííåå, ÷åì õîòåëîñü
áû. Ïðè ýòîì î÷åâèäíîñòü ïðåèìóùåñòâ àê-
òèâíûõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ (à ìîäåëèðîâàíèå
â îáðàçîâàíèè � ýòî àêòèâíûé ìåòîä, ïî

ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïàññèâíûìè �
ëåêöèÿìè, óïðàæíåíèÿìè ó äîñêè, äàæå ñå-
ìèíàðàìè, åñëè íà íèõ ïåðåñêàçûâàåòñÿ ñî-
äåðæàíèå ñëó÷àéíî íàéäåííûõ â Èíòåðíåòå
ñòàòåé)  ïðàêòè÷åñêè íè ó êîãî íå âûçûâàåò
ñîìíåíèé.

Çà ïÿòíàäöàòü ëåò ìíîãîå èçìåíèëîñü â
íàøåé ñòðàíå � ìû ñòàëè àêòèâíî îáùàòü-
ñÿ ñ çàðóáåæíûìè êîëëåãàìè, è ýòî äàåò âîç-
ìîæíîñòü áîëåå îáúåêòèâíî ñóäèòü î ïðè-
ìåíåíèè ìîäåëèðîâàíèÿ â îáðàçîâàíèè â
äðóãèõ ñòðàíàõ è ñðàâíèâàòü ñ ïîëîæåíèåì
â íàøåé ñòðàíå. Ïîÿâèëèñü íîâûå ñòàòüè  è
ó÷åáíèêè, ïîñâÿùåííûå ìîäåëèðîâàíèþ,
îäíàêî èõ  àâòîðû ïî÷åìó-òî èñïîëüçóþò
ïðåèìóùåñòâåííî ïðîãðàììíûå ñðåäû äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ èçîëèðîâàííûõ (îäíîêîì-
ïîíåíòíûõ ñèñòåì), òàêèå êàê Matlab,
MathCAD, Maple è äàæå Microsoft Excel â
êà÷åñòâå ñðåäû ìîäåëèðîâàíèÿ! Ïîÿâèëèñü
íîâûå ïðîãðàììíûå ñðåäû � íî îíè, ñóäÿ ïî
ñîäåðæàíèþ äîñòóïíûõ â Èíòåðíåòå ó÷åá-
íûõ ïîñîáèé, ïðàêòè÷åñêè íåèçâåñòíû. È
õî÷åòñÿ ïîíÿòü, íàñêîëüêî ìû ïðîäâèíóëèñü
âïåðåä, â êàêîì íàïðàâëåíèè è ñ êàêîé ñêî-
ðîñòüþ ìû äâèæåìñÿ.

Â ýòîé ñòàòüå ìû  õîòèì íà ïðèìåðå ðà-
áîòû íàøåãî êîëëåêòèâà ïîïûòàòüñÿ ïîíÿòü,
÷òî ïðîèñõîäèò ñ êîìïüþòåðíûì ìîäåëèðî-
âàíèåì â íàøåé ñòðàíå (íàäååìñÿ, ÷òî ÷èòà-
òåëü íå çàïîäîçðèò íàñ â ìàíèè âåëè÷èÿ):

1. Ïî÷åìó ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ìîäå-
ëèðîâàíèÿ òàê òðóäíî è ìåäëåííî ïðîíèêà-
þò â îáðàçîâàíèå (ñì. äîêëàäû êîíôåðåíöèé
ÈÒÎ, íàïðèìåð http://saratov.ito.edu.ru/2012/
èëè http://mo.ito.edu.ru/2012/)?

2. Ïî÷åìó îòå÷åñòâåííûå ðàçðàáîòêè
îêàçûâàþòñÿ íà âòîðîì ïëàíå (ñì. http://
simulation.su/static/en-soft.html; http://
www.exponenta.ru/soft/Others/Others.asp;
http://www.adeptscience.co.uk/products/
math_sim.html; http://en.wikipedia.org/wiki/
List_of_computer_simulation_software; http:/
/www.exponenta.ru/educat/konkursreferatov4/
konkursref_works.asp)?

3. Ïî÷åìó òàê ìàëî íîâûõ ó÷åáíèêîâ, ïî-
ñâÿùåííûõ èñïîëüçîâàíèþ ñîâðåìåííîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
(çàãëÿíèòå â Èíòåðíåò è ïîñìîòðèòå, ÷òî
ñåé÷àñ ëåæèò íà ïîëêàõ ìàãàçèíîâ)?
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Âîçìîæíî, ìû âûáðàëè íåóäà÷íûé ïðè-
ìåð. Âîçìîæíî. Ïîäåëèòåñü ñâîèì îïûòîì,
ïîæàëóéñòà. Íàäåþñü, ÷òî ðåäêîëëåãèÿ æóð-
íàëà ïîääåðæèò íàñ è áóäåò ðàäà ïîÿâëåíèþ
ñòàòåé, ïîñâÿùåííûõ óñïåõàì â îáëàñòè ìî-
äåëèðîâàíèÿ è îáñóæäåíèþ ïðîáëåì.

ÐÀÇËÈ×ÍÛÅ  ÏÎÄÕÎÄÛ
Ê  ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÞ

ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ  ÑÈÑÒÅÌ

Ðàçäåëèì ïðîãðàììíûå ñðåäû íà ñðåäû,
îðèåíòèðîâàííûå íà ìîäåëèðîâàíèå èçîëè-
ðîâàííûõ (îäíîêîìïîíåíòíûõ) ñèñòåì, è
ñðåäû, ïîçâîëÿþùèå ñòðîèòü ìíîãîêîìïî-
íåíòíûå ìîäåëè [5].

 Â ïåðâîì ñëó÷àå óðàâíåíèÿ (ñîâîêóïíàÿ
ñèñòåìà óðàâíåíèé èëè ìîäåëü) ïèøóòñÿ
ðóêàìè â îêîí÷àòåëüíîì âèäå. Ïîëüçîâàòåëü
ñàìîñòîÿòåëüíî âûáèðàåò ÷èñëåííûé ìåòîä
è ñïîñîá âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ (îáû÷íî
ýòî «ìàòåìàòè÷åñêàÿ ãðàôèêà» � ãðàôèêè,
ôàçîâûå ïîðòðåòû, ëèíèè óðîâíÿ). Òàêæå â
ðàñïîðÿæåíèè ïîëüçîâàòåëÿ  åñòü íàáîð
«ñòàíäàðòíûõ» ïðîöåäóð, íàïðèìåð, âîç-
ìîæíîñòü ëèíåàðèçîâàòü óðàâíåíèÿ â îêðå-
ñòíîñòè çàäàííîé òî÷êè, íàéòè ñîáñòâåííûå
÷èñëà ëèíåàðèçîâàííîé ñèñòåìû, ðåøèòü
çàäà÷ó ïàðàìåòðè÷åñêîé îïòèìèçàöèè. Âû-
÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò îïÿòü-òàêè ïðî-
âîäèòñÿ ñàìèì ïîëüçîâàòåëåì � ïèøóòñÿ
óïðàâëÿþùèå ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùèå,
íàïðèìåð, èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü ðåøå-
íèÿ îò ïàðàìåòðà. Òàêèì îáðàçîì, â çíàìå-
íèòîé òðèàäå «ìîäåëü � ÷èñëåííûé ìåòîä �
ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ», îïèñûâàþùåé
ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ, àâòîìàòèçèðîâàíû
âòîðîé è òðåòèé ýòàïû. Ê ÷èñëó ïàêåòîâ äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ èçîëèðîâàííûõ ñèñòåì îòíî-
ñÿòñÿ Matlab (÷èñëåííûå ðàñ÷åòû â àðèôìå-
òèêå ìàøèííûõ ÷èñåë è äîïîëíèòåëüíàÿ
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ñèìâîëüíûå âû-
÷èñëåíèÿ), MathCAD, Maple, Mathematica
(ñèìâîëüíûå âû÷èñëåíèÿ è äîïîëíèòåëüíàÿ
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÷èñëåííûõ ìå-
òîäîâ). Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî õîðîøèõ
ó÷åáíèêîâ, ïîñâÿùåííûõ óïîìèíàåìûì ïà-
êåòàì � êàê èõ ÿçûêàì ìîäåëèðîâàíèÿ, ÷èñ-
ëåííûì ìåòîäàì, òàê è îïèñàíèþ èõ ïðèìå-
íåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷. Ìíî-
ãèå óíèâåðñèòåòû ïðèîáðåòàþò îáðàçîâà-

òåëüíûå ëèöåíçèè äëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ, à
òå, êòî ýòîãî ñäåëàòü íå ìîæåò, äîâîëüñòâó-
þòñÿ ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûìè ïàêåòà-
ìè, íàïðèìåð Sage.

Îòå÷åñòâåííûå ïàêåòû äëÿ ìîäåëèðîâà-
íèÿ îäíîêîìïîíåíòíûõ ñèñòåì, âîçìîæíî,
è ñóùåñòâóþò, íî íàì î íèõ ïî÷òè íè÷åãî íå
èçâåñòíî.

Â ñëó÷àå ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ìîäåëåé
èòîãîâàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé ñòðîèòñÿ ïàêå-
òîì àâòîìàòè÷åñêè. Ñîçäàâàÿ èëè èñïîëüçóÿ
óæå ðàçðàáîòàííûå êîìïîíåíòû, ïîëüçîâà-
òåëü ñòðîèò ñòðóêòóðíóþ ñõåìó ìîäåëè (çà-
äàåò «òîïîëîãèþ» ìîäåëè) è òåì ñàìûì îï-
ðåäåëÿåò òîïîëîãè÷åñêèå óðàâíåíèÿ. Âèä
òîïîëîãè÷åñêèõ óðàâíåíèé çàâèñèò îò òèïà
ñâÿçåé ìåæäó êîìïîíåíòàìè («áëîêàìè») �
«âõîäû-âûõîäû» è/èëè «êîíòàêòû-ïîòîêè».
Êîìïîíåíòû  ìîãóò, â ñâîþ î÷åðåäü, èìåòü
ñâîþ ñòðóêòóðíóþ ñõåìó (èåðàðõè÷åñêèå
ìîäåëè). Êàæäûé ñòðóêòóðíî ïðîñòîé êîì-
ïîíåíò èìååò ñâîþ, «êîìïîíåíòíóþ» ñèñòå-
ìó óðàâíåíèé èëè íåñêîëüêî ñèñòåì óðàâíå-
íèé â ñëó÷àå ñîáûòèéíî óïðàâëÿåìûõ (ãèá-
ðèäíûõ) ñèñòåì. Ñîâîêóïíîñòü òîïîëîãè÷åñ-
êèõ óðàâíåíèé è ïîäìíîæåñòâà êîìïîíåíò-
íûõ óðàâíåíèé, îïðåäåëÿåìûõ òåêóùèìè
ñîáûòèÿìè, îáðàçóåò òåêóùóþ ñîâîêóïíóþ
(èòîãîâóþ) ñèñòåìó óðàâíåíèé (òåêóùóþ
ìîäåëü). Êàê è â ñëó÷àå ïàêåòîâ äëÿ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ èçîëèðîâàííûõ ñèñòåì, ñóùåñòâó-
åò áèáëèîòåêà ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, áèáëèî-
òåêà «ñòàíäàðòíûõ» ïðîöåäóð è ðàçëè÷íûõ
ìåòîäîâ âèçóàëèçàöèè ïîâåäåíèÿ ìîäåëè.

Êàê ïðàâèëî, äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìíîãîêîì-
ïîíåíòíûõ ìîäåëåé ïðèìåíÿåòñÿ îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííûå òåõíîëîãèè [7], â îñíîâå
êîòîðûõ ëåæàò ïîíÿòèÿ «êëàññà» è «ýêçåìï-
ëÿðà êëàññà» (UML).

Ñðåäè çàðóáåæíûõ ïàêåòîâ íàèáîëåå èç-
âåñòíûìè ÿâëÿþòñÿ:

� ïàêåò Simulink è StateFlow (â ñîâîêóï-
íîñòè ñ êîìïîíåíòàìè ñ ïðåôèêñîì Sim:
SimPowerSystes, SimMechanicks è òàê äàëåå),

� ïàêåò Dymola, èñïîëüçóþùèé ÿçûê ìî-
äåëèðîâàíèÿ Modelica [13],
 îáåñïå÷èâàþùèå ïîñòðîåíèå ìíîãîêîìïî-
íåíòíûõ ñèñòåì ñ êîìïîíåíòàìè ðàçëè÷íîé
ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû è ñîáûòèéíî îïðåäå-
ëÿåìûì ïîâåäåíèåì. Íàâåðíîå, ìû íå îøè-
áåìñÿ, åñëè ñêàæåì, ÷òî îñíîâíîå ðàçëè÷èå
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ìåæäó ýòèìè ïîäõîäàìè � â èñïîëüçîâàíèè
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé òåõíîëîãèè ìî-
äåëèðîâàíèÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå îíà èñïîëü-
çóåòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè, íî íå äîñ-
òóïíà ïîëüçîâàòåëþ (íåëüçÿ ñîçäàòü ñâîè
êîìïîíåíòû, èñïîëüçîâàòü ìåõàíèçì íàñëå-
äîâàíèÿ). Âî âòîðîì ñëó÷àå - ýòî èíñòðóìåíò
ïîëüçîâàòåëÿ, çàêðåïëåííûé â ÿçûêîâûõ êîí-
ñòðóêöèÿõ ÿçûêà ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðåäíàçíà-
÷åííûé  äëÿ ñîçäàíèÿ ñâîèõ áèáëèîòåê êëàñ-
ñîâ è ïàêåòîâ.

Ê ÷èñëó ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûõ
ïàêåòîâ îòíîñèòñÿ ïàêåò OpenModelica.

Â íàøåé ñòðàíå â ó÷åáíîì ïðîöåññå èç
÷èñëà ïåðå÷èñëåííûõ  ÷àùå âñåãî èñïîëüçó-
åòñÿ  ïàêåò Simulink, è ïîÿâèëèñü îòå÷åñòâåí-
íûå ðóêîâîäñòâà ïî èñïîëüçîâàíèþ êîìïî-
íåíòîâ StateFlow, SimMchanics (ñóäÿ ïî êî-
ëè÷åñòâó ññûëîê â ñòàòÿõ è êíèãàõ íàøèõ
ïîëüçîâàòåëåé).

Ñ îòå÷åñòâåííûìè ïàêåòàìè äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ñèñòåì
äåëî îáñòîèò ëó÷øå. Ïîìèìî ñåìåéñòâà
MvStudium,  â îáðàçîâàíèè è ïðîìûøëåí-
íîñòè èñïîëüçóþòñÿ ïàêåòû ÌÂÒÓ, ÈÑÌÀ.

ÏÀÊÅÒ   RAND  MODEL  DESIGNER
È  ÅÃÎ  ÑÂÎÁÎÄÍÀß  ÂÅÐÑÈß

ÄËß  ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß  RMD_LITE

Ïîñëåäíèé ïàêåò èç ñåìåéñòâà
MvStudium, ðàçðàáîòàííûé íàøèì êîëëåê-
òèâîì, íàçûâàåòñÿ Rand Model Designer. Åãî
ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìàÿ âåðñèÿ äëÿ îá-
ðàçîâàíèÿ íîñèò íàçâàíèå RMD_LITE.

 Åñëè êîðîòêî îõàðàêòåðèçîâàòü îòëè÷èÿ
íàøåãî ïîäõîäà îò ïîäõîäîâ ñïåöèàëèñòîâ
êîðïîðàöèè MathWorks è ñîçäàòåëåé ÿçûêà
Modelica ê ðàçðàáîòêå ïàêåòîâ ìîäåëèðîâà-
íèÿ, òî ïîëó÷èòñÿ ñëåäóþùåå.

Ìû íàñëåäîâàëè îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííûé ïîäõîä àâòîðîâ ÿçûêà Modelica, íî
ïîñòàðàëèñü ó÷åñòü è äîñòèæåíèÿ â ñòàíäàð-
òèçàöèè ÿçûêà ìîäåëèðîâàíèÿ, äîñòèãíóòûå
ñîçäàòåëÿìè ÿçûêà UML. Â ÷àñòíîñòè, ïðè-
ìåíåíèå äëÿ îïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ ìîäèôè-
êàöèè ìàøèíû ñîñòîÿíèÿ � ãèáðèäíûõ àâ-
òîìàòîâ, ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü îïèñàíèå è
ýôôåêòèâíåå ðåàëèçîâàòü ìîäåëè ìíîãîêîì-
ïîíåíòíûõ ñèñòåì ñ ñîáûòèéíî-îïðåäåëÿå-

ìûì (ãèáðèäíûì) ïîâåäåíèåì ñ êîìïîíåí-
òàìè ðàçëè÷íîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû.

Êîììåð÷åñêàÿ âåðñèÿ ïàêåòà ïðîäàåò-
ñÿ êîìïàíèåé Rand-Service (www.rand-
service.com ). Îäíàêî ñïåöèàëüíî äëÿ îáðà-
çîâàíèÿ áûëà ñîçäàíà ñâîáîäíî ðàñïðîñòðà-
íÿåìàÿ âåðñèÿ RMD_LITE. Òðåáîâàíèå èñ-
ïîëüçîâàòü òîëüêî ëèöåíçèîííîå ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå íåñêîëüêî îñëîæíÿåò ó÷åá-
íûé ïðîöåññ � õîðîøî, êîãäà íóæíàÿ ïðî-
ãðàììà âñåãäà ïîä ðóêîé ó ñòóäåíòà. Åñëè
ïðîãðàììà óñòàíîâëåíà òîëüêî â äèñïëåéíîì
êëàññå, íåîáõîäèìî âûäåëÿòü âðåìÿ äëÿ ñâî-
áîäíîãî äîñòóïà ñòóäåíòîâ, ñåòåâîé äîñòóï
ê ñåðâåðó êàôåäðû òðåáóåò ìîùíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ è õîðîøèõ êàíàëîâ ñâÿçè. Îñòàåò-
ñÿ, ïðåíåáðåãàÿ êîììåð÷åñêîé âûãîäîé, ñî-
çäàâàòü ñâîáîäíûå âåðñèè.

Ïðîìûøëåííîå èñïîëüçîâàíèå ïàêåòà
äëÿ ðàçðàáîòêè òðåíàæåðîâ ôèðìîé
TRANSAS, ñîçäàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé äëÿ  C÷åòíîé ïàëàòû ÐÔ, ïîòðåáîâàëî
ðåøåíèÿ íîâûõ çàäà÷.

Çàäà÷à î ðåøåíèè ïîòîêà âû÷èñëè-
òåëüíûõ çàäà÷

Ñîâðåìåííûå ïðîìûøëåííûå ñèñòåìû �
ýòî, ïðåæäå âñåãî, áîëüøèå ìíîãîêîìïîíåí-
òíûå ñèñòåìû. Ñïðàâèòüñÿ ñ áîëüøèì ÷èñ-
ëîì êîìïîíåíòîâ ïîìîãàþò îáúåêòíî-îðèåí-
òèðîâàííûå òåõíîëîãèè, îòñþäà óñïåõ ÿçû-
êà ïðîåêòèðîâàíèÿ áîëüøèõ ïðîãðàììíûõ
ñèñòåì UML. Îäíàêî íå ìåíåå òðóäíîé ïðî-
áëåìîé ÿâëÿåòñÿ è òî, ÷òî ñîâðåìåííûå ïðî-
ìûøëåííûå ñèñòåìû ñîáûòèéíî óïðàâëÿå-
ìû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âî âðåìÿ ýêñïåðèìåí-
òîâ ñ ìîäåëüþ ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü ðàçíûå ïî
ðàçìåðó è ïî ñâîéñòâàì ñèñòåìû íåëèíåé-
íûõ àëãåáðàè÷åñêèõ, äèôôåðåíöèàëüíûõ
èëè àëãåáðî-äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.
Ñëîæíîå ïîâåäåíèå ìîäåëè, ìåíÿþùååñÿ
ïîä âîçäåéñòâèåì ñîáûòèé, ïîðîæäàåò ïî-
òîê ñìåíÿåìûõ äðóã äðóãà âû÷èñëèòåëüíûõ
çàäà÷, ôîðìèðóåìûõ ïàêåòîì àâòîìàòè÷åñ-
êè. Âû÷èñëèòåëè ïðèâûêëè òùàòåëüíî àíà-
ëèçèðîâàòü  ìîäåëü äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ:
ââîäèòü íîâûå ïåðåìåííûå, ìàñøòàáèðîâàòü
ðåøàåìóþ ñèñòåìó, àïïðîêñèìèðîâàòü åå.
Ñîâðåìåííûå ïàêåòû ìîäåëèðîâàíèÿ íå óìå-
þò ýòîãî äåëàòü! Áîëåå òîãî, âû÷èñëèòåëè
ïðîâîäÿò è àïðèîðíûé, è àïîñòåðèîðíûé
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àíàëèç, ñâîäÿùèéñÿ ê àíàëèçó ïîâåäåíèÿ
àëãîðèòìà (ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè ÷èñ-
ëåííîãî ìåòîäà) ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíîé
çàäà÷è, è ïîäáèðàþò íàèëó÷øèé ìåòîä, òàê
êàê èññëåäîâàíèå ìîäåëè ñâîäèòñÿ ê ìíîãî-
êðàòíûì ýêñïåðèìåíòàì, à ïðàâèëüíûé âû-
áîð ìåòîäà ýêîíîìèò âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ. Â
íàøåì ñëó÷àå ïðèõîäèòñÿ ãîâîðèòü îá îï-
òèìèçàöèè ïîòîêà çàäà÷ íà òðàåêòîðèè! Ýòîé
ïðîáëåìå ïîñâÿùåíà ñòàòüÿ Þ.Á. Ñåíè÷åí-
êîâà «×èñëåííàÿ áèáëèîòåêà ñåìåéñòâà ïà-
êåòîâ MvStudium».

Çàäà÷à î ñîçäàíèè è ñòàíäàðòèçàöèè
èíñòðóìåíòîâ èññëåäîâàíèÿ

Îäíèì èç ñåðüåçíûõ íåäîñòàòêîâ ñîâðå-
ìåííûõ ïàêåòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
îòñóòñòâèå óäîáíîãî ÿçûêà ïëàíèðîâàíèÿ è
ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñëîæíîãî ýêñïåðèìåíòà
ïðèõîäèòñÿ ïèñàòü ïðîãðàììó íà ÿçûêå äî-
ñòàòî÷íî íèçêî óðîâíÿ èëè ïîëüçîâàòüñÿ ìàê-
ðî-îïåðàòîðàìè. Ïåðâîå ñëîæíî, âòîðîå íå
âñåãäà ïîäõîäèò ê êîíêðåòíîìó ñëó÷àþ. Îêà-
çûâàåòñÿ ÷òî, ìàøèíû ñîñòîÿíèÿ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü êàê ãðàôè÷åñêèé ÿçûê îïèñàíèÿ
ñëîæíîãî âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà.
Þ.Á. Êîëåñîâ ïðèìåíèë ýòîò ïîäõîä äëÿ ñî-
çäàíèÿ êîìïîíåíòîâ, àâòîìàòèçèðóþùèõ
ïðîöåññ ïðîâåäåíèÿ òèïîâûõ âû÷èñëèòåëü-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ (cì. ñòàòüþ Þ.Á. Êîëå-
ñîâà  «Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîâåäåíèÿ òèïîâûõ
âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ â ïàêåòå
RMD»).

Çàäà÷à îá îáìåíå ìîäåëÿìè ìåæäó  ïà-
êåòàìè

Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü òàê, ÷òî ñîâðå-
ìåííûå ïàêåòû ìîäåëèðîâàíèÿ «íå äðóæàò»
ìåæäó ñîáîé. Â òî æå âðåìÿ ÷àñòî õî÷åòñÿ
âîñïîëüçîâàòüñÿ èíñòðóìåíòàìè ÷óæîãî ïà-
êåòà äëÿ ðåøåíèÿ ñâîåé çàäà÷è. Ìîæíî ïå-
ðåïèñàòü ìîäåëü íà äðóãîé ÿçûê ìîäåëèðî-
âàíèÿ, íî ýòî ñëîæíî äåëàòü ðóêàìè, îñîáåí-
íî åñëè ìîäåëü ñëîæíàÿ. Ìîæíî àâòîìàòè-
÷åñêè êîíâåðòèðîâàòü ìîäåëü, ïðîâåñòè íóæ-
íûå èññëåäîâàíèÿ «íà òåððèòîðèè ïðîòèâ-
íèêà» è âåðíóòüñÿ â ðîäíóþ ñðåäó. Êàçàëîñü
áû, ýòî ïðîñòî � íóæíî òîëüêî  íàïèñàòü
ïðåïðîöåññîð. Îäíàêî ïðè ýòîì âîçíèêàåò
âîïðîñ, êàê äîáèòüñÿ ýêâèâàëåíòíîñòè ìî-
äåëåé? (Î ïîïûòêå íàïèñàòü ïðåïðîöåññîð,

àâòîìàòè÷åñêè ïåðåïèñûâàþùèé  îïèñàíèå
ìîäåëè ñ ÿçûêà ïàêåòà Simulink íà ÿçûê ïà-
êåòà RMD, ñì. ñòàòüþ Þ.Á. Ñåíè÷åíêîâà,
Äæ. Öçûí÷åíÿ «Êîíâåðòèðîâàíèå ìîäåëåé»).

Çàäà÷à ñòàíäàðòèçàöèè ïàêåòîâ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ

Ìàëî òîãî, ÷òî ïàêåòû íå äðóæàò, � îíè
âî ìíîãîì äóáëèðóþò äðóã äðóãà, â òîì
ñìûñëå, ÷òî ñîäåðæàò ôóíêöèîíàëüíî îäè-
íàêîâûå êîìïîíåíòû, âîñïîëüçîâàòüñÿ êîòî-
ðûìè ìîãóò òîëüêî îíè ñàìè. Îäíàêî ñîâðå-
ìåííûé ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ ñëîæíûõ
ñèñòåì ãîâîðèò, ÷òî íàäî ñòàíäàðòèçîâàòü
êîìïîíåíòû (â íàøåì ñëó÷àå ýòî ðåäàêòîðû
ôîðìóë, «äâèæêè âðåìåíè», ÷èñëåííûå áèá-
ëèîòåêè) è ñîáèðàòü èç íèõ íóæíûå óñòðîé-
ñòâà (ïàêåòû ìîäåëèðîâàíèÿ) (ñì. ñòàòüþ
À.À. Èñàêîâà «Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ Îáîëî÷-
êà OpenMVLShell»).

Ïðîìûøëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ñ  ïî-
ìîùüþ ïàêåòà Rand Model  Designer

Ìîæíî âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿ ïðîìûøëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ:

1) ïðîòîòèïèðîâàíèå íà ðàííèõ ýòàïàõ
ðàçðàáîòêè ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì;

2) ñîçäàíèå âñòðàèâàåìûõ ìîäåëåé, êî-
òîðûå ñòàíîâÿòñÿ ñîñòàâëÿþùåé êîäà ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàçðàáàòûâàåìîé
ñèñòåìû.

Ïàêåò RMD ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ïðîòî-
òèïû øèðîêîãî êëàññà ñëîæíûõ òåõíè÷åñ-
êèõ ñèñòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà îáúåê-
òíî-îðèåíòèðîâàííîãî àíàëèçà. Ñîâðåìåí-
íûå òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû ïðàêòè÷åñêè âñå-
ãäà õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ïåðåêëþ÷å-
íèé â ïðîöåññå ðàáîòû ìåæäó ðàçëè÷íûìè
ðåæèìàìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ïðè÷åì ìà-
òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû â
ýòèõ ðåæèìàõ ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííî ðàç-
ëè÷íûìè.  Êàðòà ïîâåäåíèÿ RMD  � ðàñøè-
ðåíèå äèàãðàììû ñîñòîÿíèé UML � ïîçâî-
ëÿåò ñîçäàâàòü åäèíóþ ìîäåëü ïðîåêòèðóå-
ìîé ñèñòåìû, ó÷èòûâàþùóþ ïåðåõîäû îò
îäíîãî ðåæèìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ê äðóãî-
ìó. Ïðèìåðîì òàêîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü
òðåõñòóïåí÷àòîé áàëëèñòè÷åñêîé ðàêåòû [4]
(ðèñ. 1). Ñîñòîÿíèÿ ãëàâíîé êàðòû ïîâåäå-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþò ðåæèìàì âûõîäà èç
êîíòåéíåðà, ðàáîòå 1-é, 2-é è 3-é ñòóïåíåé,
âíåàòìîñôåðíîìó ïàññèâíîìó ó÷àñòêó è àò-
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ìîñôåðíîìó ïàññèâíîìó ó÷àñòêó. Ïðè ïåðå-
õîäå ñèñòåìû èç ðåæèìà â ðåæèì ìåíÿþòñÿ
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè è/èëè óðàâíå-
íèÿ äâèæåíèÿ. Êàðòà ïîâåäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
èåðàðõè÷åñêîé:  â ñîñòîÿíèÿõ «Ñòóïåíü_i»
äåÿòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ ãèáðèäíûì îáúåêòîì,
ïîñêîëüêó ðàáîòà ñòóïåíè äîëæíà çàâåð-
øàòüñÿ ëèáî ïî êîìàíäå îòñå÷êè òÿãè ïðè
äîñòèæåíèè ïðîãðàììíîãî çíà÷åíèÿ ïðèðà-
ùåíèÿ êàæóùåéñÿ ñêîðîñòè, ëèáî ïî ïîëíî-
ìó âûãîðàíèþ òîïëèâà. Ïîñêîëüêó RMD
ïîääåðæèâàåò îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå
ìîäåëèðîâàíèå (ÎÎÌ), îòäåëüíûå àñïåêòû
ïîâåäåíèÿ (äâèæåíèå ðàêåòû, äèíàìèêà
òâåðäîòîïëèâíîãî äâèãàòåëÿ, óïðàâëåíèå)
ðåàëèçîâàíû â âèäå îòäåëüíûõ êëàññîâ, ÷òî
ïîâûøàåò íàãëÿäíîñòü ìîäåëè è óïðîùàåò
åå îòëàäêó. Êðîìå òîãî, ÎÎÌ ïîçâîëÿåò ïî-
âòîðíî èñïîëüçîâàòü óæå îòëàæåííûå ìîäå-
ëè: ìîäåëü ñòàíäàðòíîé àòìîñôåðû è ìîäåëü
ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Çåìëè èìïîðòèðóþò-
ñÿ èç ãîòîâûõ áèáëèîòåê êëàññîâ (ðèñ. 2).

Èíòåðàêòèâíûõ âîçìîæíîñòåé âèçóàëü-
íîé ìîäåëè RMD âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ
îòðàáîòêè ìîäåëè � ïðîòîòèïà ñëîæíîé òåõ-
íè÷åñêîé ñèñòåìû. «Êëàññè÷åñêèì» ïðèìå-
ðîì ïðîìûøëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âòîðî-
ãî òèïà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû ìî-
äåëèðîâàíèÿ RMD â ÇÀÎ «Òðàíçàñ Òåõíî-
ëîãèè» ïðè ðàçðàáîòêå ñëîæíûõ òðåíàæåðîâ
[8]. Ìîäåëèðóåìûå òåõíè÷åñêèå îáúåêòû
(ìåõàíè÷åñêèå, ýëåêòðè÷åñêèå, ãèäðàâëè÷åñ-
êèå, ïíåâìàòè÷åñêèå è äð.) îïèñûâàþòñÿ ñè-

ñòåìàìè íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíî-àë-
ãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ ðàçìåðíîñòüþ äî
äåñÿòêîâ òûñÿ÷ óðàâíåíèé è ïåðåìåííîé
ñòðóêòóðîé ñî ñëîæíîé ëîãèêîé ïåðåêëþ÷å-
íèé. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîñòðîèòü òàêóþ ìîäåëü
âðó÷íóþ äàæå íà ìàòåìàòè÷åñêîì óðîâíå
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Åäèíñòâåííûì
âûõîäîì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïðèêëàäíûõ áèá-
ëèîòåê êëàññîâ, â êîòîðûõ îïðåäåëåíû êëàñ-
ñû òèïîâûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ äàííîé ïðè-
êëàäíîé îáëàñòè ñ èåðàðõèåé íàñëåäîâàíèÿ.
Äàëåå êîíêðåòíàÿ ìîäåëü ñîáèðàåòñÿ èç êîì-
ïîíåíòîâ � ýêçåìïëÿðîâ ýòèõ òèïîâûõ êëàñ-
ñîâ, ñîåäèíåííûõ ñâÿçÿìè (â îáùåì ñëó÷àå
íå íàïðàâëåííûìè). Ñîâîêóïíîå ïîâåäåíèå
âñåé ìîäåëè â öåëîì âîññîçäàåòñÿ àâòîìà-
òè÷åñêè. Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ âîç-
ìîæíîñòåé RMD, ïîääåðæèâàþùèõ ñîçäà-
íèå ïîëüçîâàòåëåì ñâîèõ ñîáñòâåííûõ êëàñ-
ñîâ àêòèâíûõ äèíàìè÷åñêèõ îáúåêòîâ è òè-
ïîâ äàííûõ, íàñëåäîâàíèå è ïåðåîïðåäåëå-
íèå êëàññîâ, à òàêæå íåçàâèñèìóþ ðàçðàáîò-
êó è èìïîðò ïàêåòîâ, îêàçàëîñü âïîëíå äîñ-
òàòî÷íî äëÿ ðàçðàáîòêè òðåíàæåðîâ. Èñïîëü-
çîâàíèå äèàãðàìì ñîñòîÿíèé UML âìåñòî
ñïåöèôè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé ÿçûêà Modelica
îêàçàëîñü òàêæå âåñüìà óñïåøíûì. Íàèáî-
ëåå òÿæåëûì îêàçàëîñü òðåáîâàíèå ðàáîòû
àâòîìàòè÷åñêè ñãåíåðèðîâàííûõ  âñòðîåí-
íûõ ìîäåëåé â ðåàëüíîì âðåìåíè. Äëÿ ýòî-
ãî äîëæíû î÷åíü áûñòðî ðàáîòàòü ÷èñëåí-
íûå ìåòîäû è äîñòàòî÷íî áûñòðî (â ïðåäå-
ëàõ äåñÿòîé äîëè ñåêóíäû) ïðîèçâîäèòüñÿ

Ðèñ. 1. Ìîäåëü òðåõñòóïåí÷àòîé áàëëèñòè÷åñêîé ðàêåòû
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ñáîðêà, àíàëèç è ïðåîáðàçîâàíèå òåêóùåé
ñîâîêóïíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé (èñïîëüçî-
âàíèå ðàñøèðåííûõ äèàãðàìì ñîñòîÿíèé
UML � êàðò ïîâåäåíèÿ � äëÿ îïèñàíèÿ ãèá-
ðèäíîãî ïîâåäåíèÿ òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ ýòèõ
äåéñòâèé íà ñòàäèè âûïîëíåíèÿ). Â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè ýòè òðåáîâàíèÿ ïðîòèâîðå-
÷èâû: îïûò ïîêàçàë, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ
áîëüøîé ñêîðîñòè ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ íåîá-
õîäèìî ïðîâåäåíèå ñèìâîëüíûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé äëÿ óïðîùåíèÿ èñõîäíîé ñèñòåìû
óðàâíåíèé, à òàêæå âûÿâëåíèå â íåé ñïåöè-
àëüíûõ ñòðóêòóð, íåçàâèñèìûõ áëîêîâ è ò. ä.,
ïðè ýòîì âðåìÿ âûïîëíåíèÿ òàêîãî àíàëèçà
è ïðåîáðàçîâàíèé âåñüìà îãðàíè÷åíî. Â ðå-

çóëüòàòå óäàëîñü íàéòè ïðèåìëåìûé êîìï-
ðîìèññ (ðèñ. 3).

Îïûò ïîêàçàë íàëè÷èå ñóùåñòâåííûõ
ïðîáëåì ïðè îòëàäêå êîìïîíåíòíûõ ìîäå-
ëåé áîëüøîé ñëîæíîñòè. Âîçíèêàþò ñèòóà-
öèè, êîãäà êîíêðåòíîå ñîåäèíåíèå ñòàíäàð-
òíûõ êîìïîíåíòîâ ïðèâîäèò ê íåêîððåêòíîé
ñèòóàöèè, íå ïðåäóñìîòðåííîé ðàçðàáîò÷è-
êàìè áèáëèîòåêè êëàññîâ: â îïðåäåëåííûõ
òî÷êàõ ñîâîêóïíàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé ñòà-
íîâèòñÿ ëèáî ñòðóêòóðíî íåêîððåêòíîé (íå-
äîîïðåäåëåííîé, ïåðåîïðåäåëåííîé èëè
âûðîæäåííîé) èëè ÷èñëåííî âûðîæäåííîé.
Îïðåäåëèòü, êàêèå èìåííî êîìïîíåíòû «âè-
íîâíû» â äàííîé ñèòóàöèè, äëÿ ñèñòåì áîëü-

Ðèñ. 2. Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò
ñ ìîäåëüþ òðåõñòóïåí÷àòîé áàëëèñòè÷åñêîé ðàêåòû

Ðèñ. 3. Òðåíàæåðû ôèðìû Òðàíçàñ. Ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ äëÿ îáó÷åíèÿ êðàíîâùèêîâ:
à) ðàáî÷åå ìåñòî îïåðàòîðà, á) ìîäåëü êðàíà

à) á)
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øîé ðàçìåðíîñòè äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Ïîýòî-
ìó ñðåäñòâà îòëàäêè áûëè äîïîëíåíû âîç-
ìîæíîñòÿìè âèçóàëèçàöèè ìàòðèöû ßêîáè
è åå ñîáñòâåííûõ ÷èñåë äëÿ òåêóùåé ñèñòå-
ìû óðàâíåíèé, à òàêæå ñòðóêòóðíîé ìàòðè-
öû òåêóùåé ñîâîêóïíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé,
êîòîðûå äàþò îïðåäåëåííóþ «íàâîäÿùóþ»
èíôîðìàöèþ ðàçðàáîò÷èêàì ìîäåëè. Äëÿ
îòðàáîòêè ëîãèêè ïåðåêëþ÷åíèé íàñóùíîé
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èíòåðàêòèâíîé ïîøà-
ãîâîé îòëàäêè äèñêðåòíûõ äåéñòâèé.

Äðóãèì ïðèìåðîì ïðîìûøëåííîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ âòîðîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå ñèñòåìû ìîäåëèðîâàíèÿ RMD â àï-
ïàðàòíî-ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå ñòðàòåãè-
÷åñêîãî àóäèòà õîäà è ðåçóëüòàòîâ ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû «ÑÒÐÀ-
ÒÅÃÈß-ÑÏ» äëÿ Ñ÷åòíîé ïàëàòû ÐÔ (ãîëîâ-
íîé ðàçðàáîò÷èê Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé èí-
ñòèòóò èíôîðìàòèêè è àâòîìàòèçàöèè ÐÀÍ).
Îäíîé èç çàäà÷, ðåøàåìûõ ýòèì êîìïëåêñîì,
ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëà ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû èëè ðå-
ãèîíà ñ ïîìîùüþ èìèòàöèîííîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïðîâåñòè
ñòîõàñòè÷åñêèé âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðè-
ìåíò ñ ñîâîêóïíîé ìîäåëüþ ïîðòôåëÿ ïðî-
åêòîâ è ìåðîïðèÿòèé, ïëàíèðóåìûõ äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ îïðåäåëåííûõ öåëåé, è ìàêðîýêî-
íîìèêè ñòðàíû èëè ðåãèîíà. Ïåðâàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ � ìîäåëü ïîðòôåëÿ ïðîåêòîâ � íè-
êîèì îáðàçîì íå ìîæåò áûòü ñîçäàíà âðó÷-
íóþ, ïîñêîëüêó èçíà÷àëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î
ïðîåêòàõ íàõîäèòñÿ â áàçå äàííûõ ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîåêòà-
ìè (íàïðèìåð «Spider Project»), ðàçìåðíîñòü
åå îãðîìíà, è ïîëüçîâàòåëè íå ÿâëÿþòñÿ ñïå-
öèàëèñòàìè ïî ìîäåëèðîâàíèþ. Â òî æå âðå-
ìÿ, ìîäåëü ìàêðîýêîíîìèêè ìîæåò áûòü ñî-
çäàíà çàðàíåå âðó÷íóþ, íåçàâèñèìî îòëàæå-
íà è çàòåì ïàðàìåòðè÷åñêè íàñòðîåíà íà äàí-
íûé ðåãèîí. Ðåøåíèå óñïåøíî íàõîäèòñÿ
ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèíöèïîâ îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ìîäåëü
ìàêðîýêîíîìèêè ðàçðàáàòûâàåòñÿ è îòëàæè-
âàåòñÿ â âèçóàëüíîé ñðåäå RMD êàê êëàññ â
ïàêåòå «Ìàêðîýêîíîìèêà». Äëÿ ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïîðòôåëÿ ïðîåêòîâ òàêæå áûëè ðàçðà-
áîòàíû ñòàíäàðòíûå êëàññû («Ðàáîòà», «Âû-
÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò» è ò.ä.). Â ñîñòàâ
èíòåãðèðóþùåãî ÏÎ «UPE&PlanDesigner»

(«Ñîôòïðîì») áûë âêëþ÷åí ñïåöèàëüíûé
ìîäóëü ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðûé ïî îïèñà-
íèþ ïîðòôåëÿ ïðîåêòîâ â áàçå äàííûõ àâòî-
ìàòè÷åñêè ñîçäàåò îïèñàíèå ìîäåëè êîíê-
ðåòíîãî ïîðòôåëÿ ïðîåêòîâ íà âõîäíîì ÿçû-
êå ñèñòåìû RMD ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàð-
òíûõ êëàññîâ. Ýòè ñòàíäàðòíûå êëàññû èì-
ïîðòèðóþòñÿ èç ðàíåå ðàçðàáîòàííûõ ïàêå-
òîâ. Â ìîäåëè, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 2, îáúåêò
«ÌÌÝ» ÿâëÿåòñÿ ýêçåìïëÿðîì ðàíåå ðàçðà-
áîòàííîãî êëàññà «Ìîäåëü Ìàêðîýêîíîìè-
êè», à îïðåäåëåíèÿ êëàññîâ äëÿ îñòàëüíûõ
îáúåêòîâ ñãåíåðèðîâàíû àâòîìàòè÷åñêè ïî
èñõîäíîìó îïèñàíèþ ïðîåêòà. Ñ ïîìîùüþ
êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû RMD ìîäóëü ìîäåëè-
ðîâàíèÿ êîìïèëèðóåò ýòî òåêñòîâîå îïèñà-
íèå âî âñòðîåííóþ âûïîëíÿåìóþ ìîäåëü,
çàïóñêàåò åå, ïîëó÷àåò ðåçóëüòàòû ìîäåëè-
ðîâàíèÿ è îòïðàâëÿåò èõ äëÿ âèçóàëèçàöèè â
«UPE&PlanDesigner» (ðèñ. 4).

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ  ÏÀÊÅÒÀ
RAND  MODEL  DESIGNER
Â  Ó×ÅÁÍÎÌ  ÏÐÎÖÅÑÑÅ

Íå ìåíåå âàæíûì, ÷åì ïðîìûøëåííîå
èñïîëüçîâàíèå, ìû ñ÷èòàåì ïðèìåíåíèå
âèçóàëüíûõ ñðåä ìîäåëèðîâàíèÿ â ó÷åáíîì
ïðîöåññå.

Ñîâðåìåííûå ãðàôè÷åñêèå ÿçûêè ìîäå-
ëèðîâàíèÿ íàìíîãî óïðîñòèëè ïðîöåññ ðàç-
ðàáîòêè ìîäåëè (ìîæíî ñîáèðàòü ìîäåëè èç
ãîòîâûõ êîìïîíåíòîâ, êàê èç êèðïè÷èêîâ),
à ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè âûïîëíåíèÿ çàäà-
íèÿ ìîæåò ñâîäèòüñÿ ê íàáëþäåíèþ çà ïî-
âåäåíèåì ãðàôè÷åñêîãî îáðàçà ìîäåëè è
ñðàâíåíèþ ñ îæèäàåìûì ïîâåäåíèåì (èìè-
òàöèÿ ïðîöåññà íàáëþäåíèÿ çà ðàáîòîé  ôè-
çè÷åñêîé ìîäåëè). Ïîñòðîåíèå ìîäåëè ñ
«ïðàâèëüíûì» ïîâåäåíèåì � ýòî è åñòü àê-
òèâíîå èçó÷åíèå ìàòåðèàëà! «Ðàññìîòðèì
ðàçîìêíóòóþ ñèñòåìó, íàáëþäàåì íàðàñòà-
íèå êîëåáàíèé ïðè ãàðìîíè÷åñêîì âîçäåé-
ñòâèè ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé. Òåïåðü çàìêíåì
îáðàòíóþ ñâÿçü � êîëåáàíèÿ â ñèñòåìå äîë-
æíû çàòóõàòü, à ó íàñ... Çíà÷èò, íàäî èñêàòü
îøèáêó â ìîäåëè�».

Äâóìåðíàÿ «àêòèâíàÿ» àíèìàöèÿ ïîçâî-
ëÿåò êîíñòðóèðîâàòü âèðòóàëüíûå ñòåíäû
óïðàâëåíèÿ ìîäåëüþ è èëëþñòðèðîâàòü
òðóäíî âîñïðèíèìàåìûé òåîðåòè÷åñêèé ìà-
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òåðèàë íàãëÿäíûìè ïðèìåðàìè. «�Ñåé÷àñ
ÿ ââåäó íîâîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ñ ïîìî-
ùüþ ýòîãî «äâèæêà»,  è âû óâèäèòå�».

Íàëè÷èå ãðàôè÷åñêèõ ÿçûêîâ ïðîâåäå-
íèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà è èíñò-
ðóìåíòîâ èññëåäîâàíèÿ ñâîäèò ïðàêòè÷åñêè
ê íóëþ íàêëàäíûå ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ ïî-
ñòàíîâêîé ñëîæíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. «�Ïî-
ìåùàåì ìîäåëü íà âèðòóàëüíûé ñòåíä, ïîä-
êëþ÷àåì ãåíåðàòîð ãàðìîíè÷åñêèõ (ïðÿìî-
óãîëüíûõ ñèãíàëîâ), ñòðîèì ôàçîâûé ïîðò-
ðåò è âèäèì�».

Íà÷èíàÿ ñ 1998 ãîäà, ìû ïóáëèêóåì ñòà-
òüè ïîä îáùèì íàçâàíèåì «Óðîêè ìîäåëè-
ðîâàíèÿ». Ìåíÿþòñÿ ñîàâòîðû, ìåíÿþòñÿ
ñðåäû, è, êàê ïîêàçûâàåò îïûò, ñòàíîâèòñÿ
âñå ïðîùå è ïðîùå ïîëüçîâàòüñÿ ñðåäàìè
âèçóàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ � ñðåäû ñòàëè
ïðèìåíÿòüñÿ â øêîëàõ íà óðîêàõ èíôîðìà-
òèêè. Îäíàêî âíåäðåíèå èäåò òðóäíî, ìåä-
ëåííåå, ÷åì ìû îæèäàëè.

Çàãðàíèöà íàì íå ïîìîæåò

Ñîòðóäíè÷åñòâî íàøåé ãðóïïû è æóðíà-
ëà ñ çàðóáåæíûìè ïðåïîäàâàòåëÿìè íà÷à-
ëîñü îïÿòü æå â 1998 ãîäó, êîãäà íàø êîë-
ëåêòèâ áûë ïðèíÿò â ìåæäóíàðîäíóþ àññî-
öèàöèþ CoLoS. Ñ âñòóïëåíèåì â ýòó ãðóïïó

ìû ñâÿçûâàëè áîëüøèå íàäåæäû. Ýòà àññî-
öèàöèÿ áûëî ñîçäàíà ôèðìîé Õüþëëåò-Ïàê-
êàðä (Hewlett-Packard  èëè HP) ñ âåñüìà ïðàã-
ìàòè÷åñêèìè è î÷åíü æåëàííûìè äëÿ íàñ
òîãäà  öåëÿìè � ôèðìà íàøëà óäà÷íûé ñïî-
ñîá ðåêëàìèðîâàíèÿ ñâîé ïðîäóêöèè: îíà
íàãðàæäàëà àêòèâíûõ ïðåïîäàâàòåëåé ðàáî-
÷èìè ñòàíöèÿìè. È ìû ïîëó÷èëè òàêóþ
ñòàíöèþ! Íà÷àëî áûëî ìíîãîîáåùàþùèì �
óæå â 1999 ãîäó î÷åðåäíàÿ åæåãîäíàÿ êîí-
ôåðåíöèÿ CoLoS ïðîõîäèëà â Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãå, â Ïîëèòåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå.
Îäíàêî èíòåðåñ áûë, êàê âûÿñíèëîñü, ñêî-
ðåå íå ê «ðîññèéñêîìó» ìîäåëèðîâàíèþ, à ê
Ðîññèè, íåèçâåñòíîé òîãäà Çàïàäó ñòðàíå. Ñ
ãîäàìè âñå âñòàëî íà ñâîå ìåñòî:  òåïåðü ìû
âñå ÷àñòü áîëüøîãî ìèðà, íî íàøå ïîëîæå-
íèå îñëîæíåíî òåì, ÷òî ìû ðàçó÷èëèñü îá-
ùàòüñÿ, è ïðèõîäèòñÿ íà÷èíàòü ïðàêòè÷åñ-
êè ñ íóëÿ â ëþáûõ íà÷èíàíèÿõ.

Ýêîíîìè÷åñêèå ïðè÷èíû âûíóäèëè
Õüþëëåò-Ïàêêàðä ïðåêðàòèòü ôèíàíñèðîâà-
íèå ïðîåêòà, è óæå ñ 2000 ãîäà àññîöèàöèÿ
ïðåâðàòèëàñü â íåêîììåð÷åñêóþ îðãàíèçà-
öèþ.  Ìû ïðîäîëæàëè âñòðå÷àòüñÿ íà åæå-
ãîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ, ÷ëåíû àññîöèàöèè
ïðèåçæàëè íà êîíôåðåíöèþ «Êîìïüþòåðíîå
ìîäåëèðîâàíèå». Êîíôåðåíöèÿ ïðîâîäèëàñü

Ðèñ. 4. Ìîäåëü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà
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íà ðóññêîì ÿçûêå, è îáùåíèå ñâîäèëîñü ê
âîïðîñàì ê äîêëàä÷èêó, è òî ñ ïîìîùüþ ïå-
ðåâîä÷èêà. Ñòàòüè äëÿ æóðíàëà (ïåðåðàáî-
òàííûå äîêëàäû) ïðèõîäèëîñü ïåðåâîäèòü
íà ðóññêèé. Ïîñòåïåííî èíòåðåñ ê ðîññèéñ-
êîé («ýêçîòè÷åñêîé»)  êîíôåðåíöèè ñòàë óãà-
ñàòü, è íà ïåðâûé ïëàí âûøåë òðåçâûé ðàñ-
÷åò � ïðèåçæàòü è æèòü äîðîãî, åñòü ÿçûêî-
âûå ïðîáëåìû ñ îáùåíèåì, æóðíàëû è òðó-
äû êîíôåðåíöèè íå «âèäíû» â ìåæäóíàðîä-
íûõ áàçàõ äàííûõ. Êàê ãîâîðèòñÿ, «óæ ëó÷-
øå âû ê íàì»!

Îäíàêî îñòàëîñü è îñòàåòñÿ ñàìîå ãëàâ-
íîå � äîáðûå ÷åëîâå÷åñêèå îòíîøåíèÿ ìåæ-
äó ÷ëåíàìè ãðóïïû. À êîíôåðåíöèè ìû ïðî-
âîäèòü íàó÷èìñÿ: Ñàíêò-Ïåòåðáóðã � ïðå-
êðàñíåéøèé ãîðîä ñ òî÷êè çðåíèÿ «íàó÷íî-
ãî» òóðèñòà, íàøà ìîëîäåæü óæå äîñòàòî÷-
íî õîðîøî ãîâîðèò è ïèøåò ïî-àíãëèéñêè, è
ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ åñòü, ÷òî ïîêàçàòü.
Óæå â ýòîì ãîäó ñåêöèÿ «Êîìïüþòåðíûå èí-
ñòðóìåíòû â îáðàçîâàíèè» âîçîáíîâëåííîé
êîíôåðåíöèè «Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâà-
íèå 2013» îáåùàåò áûòü î÷åíü èíòåðåñíîé
è äåéñòâèòåëüíî ìåæäóíàðîäíîé. Áóäåò âî-
çîáíîâëåíà è äåìîíñòðàöèÿ ðàçëè÷íûõ âèð-
òóàëüíûõ ñðåä íåïîñðåäñòâåííî â äèñïëåé-
íûõ êëàññàõ, íàïðèìåð «Óðîêè ïî ïðèìåíå-
íèþ ïàêåòà RMD», ñ âûäà÷åé ñåðòèôèêàòîâ
ôèðìû Rand-Service óñïåøíî ñäàâøèì «çà-
÷åòû».

Ïî÷åìó íå èñïîëüçóþò ïàêåò ôèçèêè
è òåõíîëîãè

Ïðîáëåìû íàøåãî ñîâðåìåííîãî âûñøå-
ãî îáðàçîâàíèÿ ñâÿçàíû  è ñ òåì, ÷òî èíè-
öèàòèâû è ñòðåìëåíèÿ ïðåïîäàâàòåëåé âûé-
òè íà ìåæäóíàðîäíûé óðîâåíü íå ïîîùðÿ-
þòñÿ è íå ñòèìóëèðóþòñÿ. Ñóùåñòâóåò äî-
ñòàòî÷íî ìíîãî  (êàê íàïèñàëè áû â êíèãå
«Ôèçèêè øóòÿò» � ìû çíàåì îäíó, è ýòîãî
äîñòàòî÷íî) õîðîøèõ ìåæäóíàðîäíûõ êîí-
ôåðåíöèé (GIPER-ICPE-MPTL «Teaching
and Learning Physics today: Challenges?
Benefits? � 2010», íàïðèìåð), ãäå ñåðüåçíî
îáñóæäàþò ïðèìåíÿåìûå «êîìïüþòåðíûå»
òåõíîëîãèè, íà÷èíàÿ îò äèñòàíöèîííîãî îáó-
÷åíèÿ â ôîðìå «æèâûõ» è çàïèñàííûõ â âèäå
ôèëüìîâ ëåêöèé íà ðàññòîÿíèè, äî âèðòóàëü-
íûõ ëàáîðàòîðèé. C  óäîâîëüñòâèåì çàìåòèì,
÷òî ïèòåðñêèõ ôèçèêîâ òàì õîðîøî çíàþò.

Íàïðèìåð, Å.È. Áóòèêîâà ïðåäñòàâëÿòü íà
êîíôåðåíöèè GIPER-ICPE-MPTL íå íóæíî.
Îäíàêî óäèâëÿþòñÿ, ïî÷åìó íàøè ôèçèêè
òàê  ðåäêî ïðèåçæàþò? Åñëè íàøå ìèíèñòåð-
ñòâî îáðàçîâàíèÿ çàèíòåðåñîâàíî â ðîñòå
ïðåñòèæà íàøèõ óíèâåðñèòåòîâ, òî ïî÷åìó
áû íå îðãàíèçîâàòü êîíêóðñ ñðåäè ïðåïîäà-
âàòåëåé, ïðèìåíÿþùèõ ñîâðåìåííûå òåõíî-
ëîãèè îáó÷åíèÿ, è íå ïðåìèðîâàòü ïîáåäè-
òåëåé ïîåçäêîé ñ äîêëàäàìè («îò÷åòàìè»)  íà
òàêèå êîíôåðåíöèè! È ïðîïàãàíäà íîâûõ
òåõíîëîãèé, è ïðåñòèæ! Íå íðàâÿòñÿ çàðó-
áåæíûå êîíôåðåíöèè � îïëàòèòå ðàñõîäû,
ñâÿçàííûå ñ ïîåçäêîé íà ðîññèéñêóþ êîíôå-
ðåíöèþ. À åñëè ïîìå÷òàòü, òî ìîæíî îðãà-
íèçîâàòü è êîíêóðñ êîìïüþòåðíûõ ó÷åáíè-
êîâ, âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé. À â áîëåå
ñâîéñòâåííîé íàøåé ñòðàíå ìàíåðå, ìèíè-
ñòåðñòâî ìîãëî áû îáÿçàòü ýòî äåëàòü è ðåê-
òîðîâ íàøèõ óíèâåðñèòåòîâ, è «ñòðîãî ñïðà-
øèâàòü çà íåâûïîëíåíèå». Ïðèâåäåííûå íà
ðèñ. 5 âèðòóàëüíûå ëàáîðàòîðèè, ðàçðàáîòàí-
íûå ïðîôåññîðîì Áèðþêîâûì Ñ.Â. [6], ÷ðåç-
âû÷àéíî çàèíòåðåñîâàëè îðãàíèçàòîðîâ óïî-
ìÿíóòîé êîíôåðåíöèè. Ê ñëîâó ñêàçàòü, îðãà-
íèçîâàííûé ñ ïîìîùüþ ñàéòà Exponenta.ru
êîíêóðñ «Âèçóàëüíûå ñðåäû ìîäåëèðîâà-
íèÿ», ïðè íåñîìíåííîì èíòåðåñå ê íåìó ñòó-
äåíòîâ è ïðåïîäàâàòåëåé, «çàõëåáíóëñÿ»,
ïðåæäå âñåãî, èç-çà îòñóòñòâèÿ ñïîíñîðîâ.
Íî ñàéò çäåñü íå âèíîâàò � åãî öåëü ñòèìó-
ëèðîâàòü ïðîäàæè êîìïüþòåðíûõ èíñòðó-
ìåíòîâ, ñðåäè êîòîðûõ íåò îòå÷åñòâåííûõ.

Ïðîäàâàòü èëè ðàçäàâàòü

Íàøà ìàëî÷èñëåííàÿ ãðóïïà íå ñïðàâè-
ëàñü ñ îðãàíèçàöèåé ïðîäàæ íè ïàêåòà
MvStudium, íè ïàêåòà RMD. Íà íàø âçãëÿä,
ïðè÷èíû ÷èñòî îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè-
÷åñêèå. Ñóäÿ ïî Èíòåðíåòó, íàáåðèòå â ëþ-
áîì ïîèñêîâèêå èìÿ ïàêåòîâ, èíòåðåñ ê íà-
øèì ðàçðàáîòêàì åñòü, è îí ðàñòåò. Ìû çà-
âèäóåì è èñêðåííå ïîçäðàâëÿåì ñîçäàòåëåé
ïàêåòà AnyLogic, ñóìåâøèõ íàëàäèòü ïðîäà-
æó ñâîåãî ïðîäóêòà íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâ-
íå. Æåëàåì òîãî æå àâòîðàì ïàêåòîâ MBTY
è ÈÑÌÀ è âñåì íàøèì îòå÷åñòâåííûì ðàç-
ðàáîò÷èêàì. Îäíàêî è çäåñü åñòü  ïðîáëåìû,
îáùèå äëÿ âñåõ. Ñîçäàåòñÿ òàêîå âïå÷àòëå-
íèå, ÷òî ãîñóäàðñòâî íå çàèíòåðåñîâàíî â
ðàçðàáîòêå îòå÷åñòâåííûõ ïðîäóêòîâ � íè
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Ðèñ. 6. ×èòàåì ëåêöèè, íå âûõîäÿ èç äîìà: à) ðàáî÷åå ìåñòî ïðåïîäâàòåëÿ (ñîçäàåì ìîäåëü);
á) øêîëüíûé êëàññ (è òóò æå âèäèì ìîäåëü íà «øêîëüíîé äîñêå»

à) á)

êîíêóðñîâ, íè ãðàíòîâ, õîòÿ áû ïî ãîëîâêå
ïîãëàäèëî èëè «ïîìåñòèëî ôîòîãðàôèþ îò-
ëè÷íèêîâ áîåâîé ïîäãîòîâêè íà ôîíå çíàìå-
íè ÷àñòè».

Íàøà ãðóïïà âåðíóëàñü ê áåñïëàòíûì
âåðñèÿì äëÿ îáðàçîâàíèÿ è ãîòîâà ïî ìåðå
ñèë ïîääåðæèâàòü èíèöèàòèâû ïðåïîäàâàòå-
ëåé � ó÷èòü ïîëüçîâàòüñÿ, äåëèòüñÿ íàðàáîò-
êàìè. Â êà÷åñòâå êóðàòîðîâ ãîòîâû âûäåëÿòü
ñòóäåíòîâ êàôåäðû ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñ-
ëåíèé è êîìïüþòåðíûõ ñåòåé, îíè çíàêîìû
ñ ïàêåòîì. Ìû ãîòîâû ÷èòàòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé êóðñ, èñïîëüçóÿ òåõíîëîãèþ âèäåîêîí-
ôåðåíöèé. Îïûò óæå åñòü.

Ìå÷òû, ìå÷òû, ãäå âàøà ñëàäîñòü

Ïîëîæåíèå ñ âíåäðåíèåì íîâûõ òåõíî-
ëîãèé äëÿ îáó÷åíèÿ â øêîëå íàìíîãî ëó÷-
øå, ÷åì â óíèâåðñèòåòàõ. Ñåé÷àñ ó÷èòåëÿì
çà ýòî ñòàëè ïëàòèòü. Ñèñòåìà èçìåðÿåìûõ
è ïóáëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé, êàê åå íè ðóãàþò,
äàåò ñâîè ðåçóëüòàòû. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäèñ-
òà 554 ëèöåÿ Ëàðèñû Âëàäèìèðîâíû Íîâè-

ê íàøà ãðóïïà îðãàíèçîâàëà äèñòàíöèîííîå
îáó÷åíèå ðàáîòå ñî ñðåäîé RMD ïðÿìî íà
óðîêàõ èíôîðìàòèêè (òåìà «Ìîäåëèðîâà-
íèå»). Â ñîîòâåòñòâèè ñî øêîëüíûì ðàñïè-
ñàíèåì, ïðîâîäÿòñÿ âèäåîñåàíñû � óðîêè, íà
êîòîðûõ ðåáÿòàì îáúÿñíÿåòñÿ, êàê ñòðîèòü
ìîäåëè. Øêîëà óñòàíîâèëà ó ñåáÿ â äèñïëåé-
íîì êëàññå ïàêåò RMD, è ðåáÿòà ñòðîÿò ìî-
äåëè â ðåæèìå «äåëàé êàê ÿ» � ëåêòîð ðàñ-
ñêàçûâàåò è ïîêàçûâàåò, à ðåáÿòà ñëóøàþò è
ðåàëèçóþò (ðèñ. 6). Ìû íà÷àëè ñ îäíîé øêî-
ëû � ñåé÷àñ òàêèõ òðè. Áîëåå òîãî, ìû ïðè-
ãëàøàåì ðåáÿò íà ëåòíþþ ïðàêòèêó â äèñï-
ëåéíûå êëàññû êàôåäðû ðàñïðåäåëåííûõ
âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé ôàêóëüòåòà òåõíè÷åñ-
êîé êèáåðíåòèêè. À ñîçäàòåëè ëó÷øèõ ìî-
äåëåé âûñòóïàþò ñ äîêëàäàìè íà øêîëüíîé
ñåêöèè ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè «Íå-
äåëÿ Íàóêè». ×èñëî æåëàþùèõ è ïðèõîäÿ-
ùèõ ó÷èòüñÿ â ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñè-
òåò ðàñòåò � â ýòîì ãîäó ýòî «äàëî» íàì 20
íîâûõ ñòóäåíòîâ. Äëÿ òðåõ øêîë ýòî ìíîãî.

Ðèñ. 5. Âèðòóàëüíûå ëàáîðàòîðèè ïðîô. Áèðþêîâà Ñ.Â. âûïîëíåííûå â ñðåäå MvStudium
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Abstract

Operational experience of using visualenvironments for modeling and simulation complex
dynamical systems developed by MvStudium scientific group in research and education is
considered. Successful and unsuccessful Projects embodied with «Computer Tools in
Education»during fifteen yearsare analyzed.

Keywords: object-oriented modeling, visual environment for modeling and simulation
complex dynamical systems, computer experiment.

Èíèõîâ Äìèòðèé Áîðèñîâè÷,
ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð
ÇÀÎ «ÌÂ Ñîôò»,
idb@nm.ru

Êîëåñîâ Þðèé Áîðèñîâè÷,
äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,
ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê
ÔÃÓÏ «ÑÏ-Öåíòð»,
ybk@mail.ru,

Ñåíè÷åíêîâ Þðèé Áîðèñîâè÷,
äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð êàôåäðû ÐÂÊÑ ÑÏáÃÏÓ,
senyb@dcn.ftk.spbstu.ru


