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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ ու
In ու

Актуальность темы. На современном этапе развития науки и
техники по сути не существует области исследований, где для получения
всесторонне изученных и научно обоснованных решений широко не
использовались бы возможности компьютерной техники,
информационных технологий и различных автоматизированных систем,
основанных на них. Этот арсенал непрерывно развивается, для чего
применяются современные теоретические и практические разработки,
полученные таких важных областях исследований, как системы
автоматизации, математическое моделирование и др.

При использовании, как важнейших инструментов математического
моделирования, дифференциальных преобразований, предложенных
академиком Г.Е.Пуховым, в результате особой алгебраизации
рассматриваемых задач получаются простые вычислительные схемы,
которые отличаются высокой расщепляемостью переменных,
распараллеливанием расчетов и большой степенью агрегации.
Следовательно, первостепенной задачей является проведение новых
научных исследований в области одной из разновидностей этих
преобразований - дифференциально -падеевских (ДП) преобразований,
которые пока еще недостаточно изучены. Результаты разработки новых
методов математического моделирования на их основе могут быть
эффективно использованы для автоматизированной обработки
информации как в обычных, так и в параллельных системах, a также
служить базой для новых разработок, в частности, пакетов прикладных
программ, наделенных широкими вычислительными возможностями.

Целью qиссертационной работы является:
1. Разработка теоретических основ обобщенных

дифференциально -- падеевских преобразований в сфере восстановления
оригиналов.

2. Выявление теоритических и прикладных аспектов этих
преобразований с целью эффективного решения конечных задач, в
частности, разработав:

a) обобщенную АП-модель решения систем нелинейных
неавтономных уравнений;

б) обычную и обобщенную дп- модели решения непрерывных и
дискретных задач математического программирования.

3. Дополнение и расширение возможностей известного (созданного
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секторе "Информационное обеспечение технических систем" (ИОТС)
Департамента кибернетики ГИУА и реализованного на языке
программирования "Pascal") пакета прикладных программ открытого типа
с использованием разработанных дП-моделей, принципов построения
современных автоматизированных систем и новых информационных
технологий (в частности, более современные язык и среду
программированния "VisualC+ +6.0").

4. Проведение сравнительного анализа вычислительных
характеристик разработанных дп- моделей и ряда существующих
методов посредством сопоставления результатов решения ряда модельных
примеров и задач, имеющих прикладное значение.

разностороннего анализа полученных при этом результатов.

Практическая ценность работы заключается эффективном
решении задач прикладного характера применением модернизированного
пакета прикладных программ разработанных -- моделей.

Резильтаты работы использ
рамках темы 97-258, финансированной Министерством финансов

РА (1997-2001rr.) и темы 0518, финансируемой на конкурсной
основе мо и Н РА (2002- 2004rr.).

процессе обучения студентов, магистрантов, аспирантов- -сектора
иотс Департамента кибернетики ГИУА.

Методы исследования. При решении поставленных задач были
использованы:

Алгебра дифференциальных преобразований.
Теория матриц.
Методы линейной алгебры.
Методы дифференциальных уравнений (быстрый субградиентный
спуск).
Методы машинного моделирования и современные средства
программирования.

Научная новизна. результате проведенных научно- практических
исследований полуены следующие результаты, отличающиеся
существенной новизной:

1. Классифицированы известные до настояшего времени
дифференциальные преобразования и предложены обобщенные дп-
преобразования, обладающие широкими вычислительными
возможностями.

2. Разработаны новые эффективные дп- модели, основанные на
этих преобразованиях, предназначенные для решения конечных задач, в
частности, систем нелинейных неавтономных уравнений и задач
математического программирования.

3. Дополнены и расширены возможности известного пакета
прикладных программ открытого типа путем использования объектно -

орентированного языка "Visual + 6.0" и машинной реализации дп-
алгебры, разработанных дП-моделей и ряда известных методов.

4. На основе разработанных и известных средств решен ряд
модельных и прикладных задач и выявлены вычислительные

характеристики предложенных средств путем сопоставления и

Апробация результатов _работы. Основные положения и научные
результаты исследований докладывались на:

Ежегодных научных конференциях ГИУА (Ереван, 2000r., 2001r.).

Научных семинарах магистрантов и аспирантов по специальности
"Системы автоматизации" аспирантской школы ГИУА (1999-
2001rr.).
Научных семинарах сектора иотс Департамента кибернетики
ГИУА (1999- 2002rr.).

Публикации. По теме диссертации опубликовано 6 научных работ.

Структура _ Ա объем  uиссертации. Диссертация состоит из
I

введения, четырех глав, заключения, списка литературы, включающего
158 наименований. Работа содержит 23 рисунка, 13 таблиц. Общий объем

работы составляет 151 страницу, в том числе два приложения,

представленных на 27 страницах. Диссертация написана на армянском
языке.

Основные положения, выносимые на зашиту:
1. Теоретические положения обобщенных дП-преобразований.
2. дП-модели решения нелинейных неавтономных систем

уравнений.
3. дП-модели решения непрерывных и дискретных задач

математического программирования.
4. Модернизированный пакет прикладных программ, наделенный

широкими вычислительными возможностями для решения конечных
задач и основанный на предложенных дп- моделях, a также на ряде
известных методов.

© National Library of Armenia
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КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснованы актуальность темы, научная новизна, a
также приведено краткое содержание работы.В _первой главе проведен обзор основных работ по

дифференциальным преобразованиям, a также работ, в которых эти
преобразования применяются для решения различных прикладных задач.
Исходя из анализа этих работ становится очевидно, что до настоящего
времени разносторонне изучались лишь только теоретические и
практические аспекты дифференциально-тейлоровс (AT-) и
дифференциально- маклореновских (4M-) преобразований. На рис.1
приведена общая схема классификации дифференциальных
преобразований.

чечные
дифференциально
тейлоровские (AT--

ноготочечные
дифференциально
тейлоровские (AT-)

Дифференциально
маклореновские (ДM

Дифференциа
преобразова

вования
тве мал
ент ов

Дифференциально
лежандровские (Al

ис be рен ис

лагерровские

е ренциальн

нир ованн экспоненциально
степенные

области реаль
аргумента

еренциаль
кспоненциально
гармонические

ренциа
еевские

Целыми показа.
Рис.1

Что касается других видов дифференциальных преобразований,
приведенных на рис.1, то сведения о них достаточно скудны. частности,
мало изучены обычные (с маклореновскими центрами аппроксимации)
дифференциально -- падеевские преобразования.

Исходя из вышеизложенного, является актуальным проведение
научных исследований, основанных как на малоизученных, так и на
новых дифференциальных преобразованиях, в результате которых
разработанные новые средства с успехом могут быть использованы в
различных системах автоматизации.

I
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Во второй -главе рассмотрены вопросы, касающиеся Последнее выражение дает возможность коэфициенты bյ, j=1,ո,теоретических аспектов дифференциально -- падеевских преобразований.
При нулевом (маклореновском) центре аппроксимации определить из следующего матрично - векторного представления:

(t=ty =0) обычные дифференциально -падеевские преобразования
Ecl...X(m+2-)) ...

- --- - _j=0 --выглядят так; + 2 i) С, 2. X(m > X(m I j)
X(K)= Нк Гdкx(t)]

Exxt)= ао +al .T+...+аm.т"
dtK

_r=t,=0 1+b, T+...+b,"T" + p(T), (1)

с X(m+n-i) С, X(m ու I X( + 2nгде т=t.H-I -относительный аргумент; ai, i=1,m и bi, j=1,n - j=0 j=0

коэффициенты, подлежащие определению; p(т)- какая-то известная
Ե, X(m + I

функция, которая, в частности, может быть равна нулю (p(т)=0). (7)
При ненулевом (тейлоровском) центре аппроксимации Ե, X(m + 2))

(t =ty #0) обобщенные дифференциально-падеевски преобразования -
:

выглядят так: --
LIK d* x(t)] Ե, X(m + ))

X(K)= ուк. dtK + ((t)=
соответствии выражением:1+b,(7-t,)+..+b,tr-t,) (2) a коэффициенты ai,i=1,m, -в с

(ao I C, t,
ag +a,-T+...+am..m а(т)
1+b,-T+...+b + ((т)= b(t)+ ((т). --

В случаях, когда становится невозможным использование
непадеевских дифференциальных преобразований (в частности, когда
решение рассматриваемой задачи не представимо рядом Тейлора, т.е.
имеет разрывы), предлагается использовать преобразования вида (2),
обладющие намного более гибкими возможностями. При этом для
восстановления оригинала x(t) необходимо определить коэффициенты an

j=1,ո, многочлена

b(t)=1+b,-т+b, . T2 + ...+Ե, . "", (3) i=0.
X(0)

a также коэффициенты i=1,m, многочлена b,t X(1) (8)
---

a(t)=ao +a,-т+а, +...+am .Tm. (4) X(2)
с этой целью из (2), при p(т)=0 имеем выражение

b(t)-x(т)=a(T), (5)
которое в области изображений приобретает вид

ու

b(K)* X(K)=a(K), (6)
где * -- знак свертки. I
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этой главе разработаны также обобщенные дифференциально ու

падеевские параллельные и последовательные матрично- векторные
модели для решения систем нелинейных неавтономных уравнений,
которые позволяют находить решения задач на несравненно больших
промежутках времени и с более высокой точностью, одновременно
обходя сложную задачу ветвлений, всегда присутствующую в случае
применения известных численных методов.

Системы неавтономных нелинейных уравнений имеют вид:
f(X(t),t)=d(t), (9)

где -п-мерный вектор нелинейных

соотношений, d(t)=(d,(t),...d,(t)) -п-мерный вектор свободных членов;

X(1)=(X,(1)...,X,(1)) -п-мерный вектор неизвестных, подлежащих

определению.
Вводя обозначения

Нк (акX(т))
I X(2)T i ... i X(K)T] (10)X(K)=

I Этк /т=н
и

d(K)= Нк (a*d(t)) =[d(1)T d(2)T I ... id(K)T], (11)
ЭткI

a также переводя (9) из области оригиналов в область изображений,
получим

I D(1) о . ... i 7(x/1)) (d(1))
--- ---- ----
D(2) X(2) d(2)
--- -- --- (12)

D(3) D(- X(3) d(3)
-- -- - --- ----

D(4) X(4) d(4)
-- ---

где D(1),D(2),D(3).... матрицы порядка (соответственно
гессиан, матрица частных производных третьего порядка и
d(1),d(2),d(3).... - изображения свободных членов системы (9).

Краткая запись (12) следующая:
D(.). X(-)=d().

Рассмотрим два случая.

1 случай. Когда матрица D(1) подсистемы
D(1) X(1)= l(1)

невырожденная, т.е :
det D(1)# ..

Тогда
det D(-)= det(((1)* )=(det D(1))* # ..

этом случае на (q+1)-й итерации для искомого вектора дискрет
будем иметь представление :

X(.)q+I = D-'(-)q d(-)q =9(.).--
где D-((.)= 9.. -обратная матрица порядка п К гиперматрицы D(.).

2 случай. Когда матрица системы (14) вырожденная, т.е :
det D(1)= ..

или, иначе :
det D(.)=0.

При этом решение системы (13) ищется в виде
q+/(.)= Da(.)+ -d(:)++D9(:).W.Y(:-

где

_91-

Da(-)+ --

якобиан,
т.д.),

(13)

(14)

(15)

(16)
X(.)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

----
D(K)) D(K - D( X(K) d(K)
--

i
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_+91--
9,

(22)+Da(.)=

I +9к-1
I 2

блочные нижне-треугольные гиперматрицы со структурами,
аналогичными структуре матрицы D(.). При этом правые компоненты
блоки Dx+,k = 1,2,..., вычисляются следующим образом:

91+ = D+(1)= D+(1)-E=D*(1)-9,
92+ =-D+(1). (p(2). D+(1)]= D+(1)-91,
93+ =-D*(1)-[D(2).D+(1). D(2). D+(1)-D/3) D+(1)]=

(23)
=-D+(1). (D(2).D+(1)) - ((3). D+(1)]= D+(I).93+,

... ... ... . ... ... . . ... ... ... ... ...... ....
9к+ =-D+(1)ZD(P). D(к-P)+ =D*(I).9к+,

P=]
a левые компоненты-блоки +D.,k = 1,2,... -- следуюшим образом:

= Е,
=-D*(1). D(2)=D+(1).92,
=-D*(1)[p(2).D*(1). D(2)-D/3))= D*(1)+9>, (24)

. . . . ... ... ... ... ... . . . . - . ... . . ... ... ... ... ... ....
=-D*(1). Xp(P).DK-P =D*(1).9к,

P=1

причем гиперматрица у порядка определяется в виде

+W = diag(.W................
(25)

к штук
где

+W=EED*(1). D(1), (26)

a r()=(((1)" Y(2)T -корректирующий вектор.
Имея вектор X(.), по выражениям (7), (8) можно найти все

решения X(t) задачи (9), организуя итерационные процедуры

соответствии с выбором различных начальных
точек X(0)=(X,(O),. ..,X,(0)) .

Здесь разработаны также обобщенные дифференциально
падеевские и, как их частный случай, обычные дифференциально
падеевские модели решения непрерывных и дискретных задач
математического программирования, которые основаны на простых
вычислительных процедурах и отличаются высокой эффективностью,
связанной с реализацией параллельных вычислений.. Эффективность
моделей быстро повышается (особенно в дискретных задачах) по мере
возрастания размерностей рассматриваемых задач -

Непрерывная задача математического программирования имеет
вид:

L(X)-> min (27)
xeG

G:C(X)<0, (28)

где L(X) скалярный критерий качества; C(X)=(c((X)...,ch)) -
вектор ограничивающих условий; X=(xլ....,%,) -вектор искомых

переменных; G - допустимая область решений (m=n).

Непрерывная математическая модель быстрого субградиентного
дифференциального спуска задачи (27),(28) имеет вид:

x(t)=-kx -(VL(X(1))+2k, .VCT(X(t)_ SGC(X(1))C(X(1)). X(to)=X. (29)

где VL(X(1)) - градиент критерия качества (27), vC(X(t)) якобиан

ограничивающих условий; ku -шшрафной коэффициент; kx -
коэффициент усиления; Xo -вектор начальных условий; (ku, kx, Xo

выбираются произвольно), a
(0, еслис,(X(t)) <0

(30)
SGC(X(t)= diag 1, еслис)(X(t)=0

4, еслис,(X(1))>0) .

диагональная индикаторная матрица с трехступенчатыми
элементами.
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Дифференциальные изображения системы дифференциальных
уравнений (29) выглядят так

X,(K +1)= - _k,[VL(X,(K))+ 2k,VCT(X,(K))*к +1 (31)

*SGC(X,(K))+C(X,(K)), X,(0) = Xo, к = 0, оо,

где X,(0) -- вектор начальных дискрет; X,(K)-вектор К-х дискрет, a
изображение индикаторной матрицы (30)

I(օ, еслис,(X(0)) <0)

SGC(X,(K))= diag
1, еслис)(X(0)) = еслиК = (32)

(4, еслис)(X(0)) > 0)
если К # 0

Учитывая (32) и алгебру дифференциальных преобразований, (31)
сводится к виду

X,(K +1)= --K+1 (33)

xC(X,(0))/VCIX,(0)) SGC(X,(0)). C(X,(K))I), X.(0)= X(to)=?.

15

эксплуатироваться пользователем без какой-либо предварительной
подготовки и изменения вводимых начальных параметров. За счет своей
классовой структуры (созданы 32 класса и функции, обеспечивающие их
функциональную целостность) при необходимости пакет легко может
быть дополнен новыми классами.

Работа пакета реализуется при помощи диалоговых окон, что
значительно упрощает его использование. Возможность графического
отображения результатов решений задач упрощает анализ получаемых
результатов.

Пакет дает возможность в той же среде и в равных условиях
производить сравнительный анализ характеристик вычислительных
процедур при использовании как предложенных, так и известных
моделей.

Управляющая
программа

Модель (33) обладает локальной асимптотической устойчивостью.
При выборе различных векторов начальных дискрет X,(0)и

коэффициентов kx,ku можно построить соответствующие переходные

процессы, установившиеся значения которых могут служить
претендентами решений задачи (27), (28). Дискретные задачи
математического программирования решаются путем их сведения к
соответствующим непрерывным эквивалентам введением
дополнительных ограничений на переменные задач и применением
модели (33):

В третьей тлаве работы рассмотрены вопросы
усовершенствования известного пакета прикладных программ путем
дополнения его дп- моделями, разработанными в диссертации.
Структурная схема пакета прикладных программ приведена на рис.2.

Пакет предназначен для персональных эвм и реализован на
"Visual 46.0". Для пакета объектами являются матрицы, векторы,
функции, ряды, коэффициенты выражений и Т.Д. Пакет может

Алгебра дит-- Моделе Дополнительныепреобразовааний конечных задач задачи

Системы конечных Задачи математического
уравнений программирования

Неавтоном= Непрерывные, дискретные
ные системы

All-
АП-МВ локальная
модель модель

Рис.2

Модельные
примеры

- Несколько известных -
вариантов решений -
конечных задач, - 114

--рречет значений
функций,
և
- дифференцирование,

է
- построение графиков,

- операции с матрицами

էր
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Четвертая глава посвящена решению модельных и прикладных
I задач разработанными в работе дп- моделями. Здесь получены решения
- ряда модельных примеров систем конечных уравнений, В частности:

a) системы неавтономных линейных уравнений, где разрывы
существуют как в матрице системы, так и решении задачи. При этом
рассмотрены два отличных от нуля центра аппроксимации и
использованы выражения разных степеней дробно-рациональных
функций (числителей и знаменателей);

б) системы неавтономных линейных уравнений, матрица которой
при к=0 имеет наибольший дефект, что представляет особый интерес,
поскольку для вычисления векторов дискрет решений обязательно
использование как псевдо - обратных матриц, так и векторов
корректирующих дискрет. Результаты полученных и аналитических
расчетов совпадают с незначительными погрешностями;

в) системы неавтономных линейных уравнений, ранг матрицы
которой при К=0 меньше порядка матрицы, a решение задачи обладает
лопиталевыми начальными значениями векторов дискрет. Сравнение
полученных результатов как с аналитическими расчетами, так и с
расчетами, проведенными с помощью спектральной модели, показывает
их совпадение с высокой степенью точности;

г) системы неавтономных нелинейных уравнений, вектор
решения которой наделен разрывными составляющими. результате
применения дП-модели получено решение, совпадающее с точным
аналитическим решением.

этой главе решены также две задачи, относящиеся к классу
прикладных задач математического программирования, в частности:

a) непрерывная нелинейная задача математического

программирования из сферы автоматизированного проектирования
электрических машин, которая характиризуется достаточно узкой
областью допустимых решений (сложной геометрией) и обладает двумя
решениями. Эти обстоятельства обусловили достаточно высокую степень
изменчивости вычислительных процессов и нахождение решений задачи
с достаточно высокой точностью;

б) линейная целочисленная задача с дискретными булевыми
переменными из сферы специального математического и программного

обеспечения автоматизированных систем обработки данных - задача
оптимального размещения отдельных частей данных в многоуровневой
памяти эвм, которая решена также методом полного перебора. в
результате показано, что предложенная ДП-модель выгодно отличается
от последнего. табл.1 приведены результаты сравнения вычислительных

характеристик при разных размерностях задачи (n=3, n=4, где ու
количество уровней памяти).

Таблица 1
ето Метод полного дП-модель Коэффициент

перебора выигрыша
Операции 527985 8435 62,5

ու =3 суммирования
Операции 5085 4508
умножения 1,13

Операции 22041392 10220 2156,7
ո= 4 суммирования

Операции 28240 5952 4,74
умножения

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Основные результаты диссертационной работы сводятся к
следующему:

1.В сфере математического обеспечиния систем автома
1. На основе анализа многочисленных работ классифицированы

известные до настоящего времени дифференциальные преобразования.
2. Предложены обобщенные (с тейлоровским центром

аппроксимации) ДП-преобразования, которые, в отличие как от
обычных (с маклореновским центром аппроксимации) дп-
преобразований, так и от других дифференциальных преобразований,

обладают намного более гибкими и широкими возможностями.

3. Разработаны обобщенные дифференциально - падеевские

параллельные и последовательные матрично- векторные модели для

решения систем неавтономных нелинейных уравнений, которые
позволяют находить решения задач на несравненно больших

промежутках времени и с более высокой точностью (особенно в задачах
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с разрывными решениями), при этом одновременно обходить сложную
задачу ветвлений, всегда присутствующую в случае применения
известных численных методов.

4. Разработаны обобщенные дифференциально- падеевские и, как
их частный случай, обычные дифференциально- падеевские модели
решения непрерывных и дискретных задач математического

программирования, которые основаны на простых вычислительных

процедурах и отличаются высокой вычислительной эффективностью.
Эффективность моделей быстро повышается (особенно в дискретных
задачах) с возрастанием размерностей решаемых задач.

II. В сфере информационного обеспечения систем автома
Усовершенствован и дополнен ДП-алгеброй и дп- моделями

известный пакет прикладных программ (с объектно-ориентированным
языком программирования "Visual с+ + 6.0", объемом 620кБа), который:

1. Предназначен для персональных ЭВМ; объектами пакета
являются матрицы, векторы, функции, ряды, коэффициенты выражений
и Т.Д; он может эксплуатироваться пользователем без какой- либо

предварительной подготовки и предварительного изменения вводимых
начальных параметров.

2. За счет своей классовой структуры (созданы 32 класса и
функции, обеспечивающие их функциаональную целостность), при
необходимости, легко может быть дополнен новыми классами; работа
пакета реализуется при помощи диалоговых окон, что значительно

упрощает его использование; возможность графического отображения

решения задач сильно упрощает анализ получаемых результатов.
3. Дает возможность в той же среде и в равных условиях

производить сравнительный анализ характеристик вычислительных

процедур при использовании как предложенных, так и известных

моделей.
III. В прикладной cфере систем автоматизации:

На основе предложенных дифференциально- падеевских

моделей и применения усовершенствованного пакета прикладных

программ решен ряд модельных и прикладных задач, результаты которых
однозначно указывают на то, что разработанные средства по своим

характеристикам выгодно отличаются от известных.

i
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ԵԶՐԱՀԱՆԳՈՒՄ

Ատենախոսության հիմնական գիտական արդյունքներն են՝
1.Ավտոմատազման համակարգեր մաթենատիկականապահովճան նն
1. Դիտարկված բազմաթիվ աշխատանքների վերլուծության հիման վրա

դասակարգվել են մինչ այժմ հայտնի դիֆերենցիալ ձևափոխությունները:
2. Առաջարկվել են ընդհանրացված (թեյլորյան մոտարկման կենտրոններով)

դիֆերենցիալ-պադեյան ձևափոխությունները, որոնք, ի տարբերություն սովորական

(մակլորենյան մոտարկման կենտրոններով) դիֆերենցիալ-պադեյան և այլ
ձևափոխությունների, առավել ճկուն են և օժտված են առավել լայն հաշվողական

հնարավորություններով:
3. Մշակվել են ոչ ավտոնոմ ոչ գծային վերջավոր հավասարումների

համակարգերի լուծման ընդհանրացված դիֆերենցիալ-պադեյան զուգահեռ և
հաջորդական մատրիցա-վեկտորային մոդելները, որոնք թույլ են տալիս խնդիրների

լուծումներն ստանալ անհամեմատ ավելի մեծ ժամանակային միջակայքերի վրա և ավելի
մեծ ճշտությամբ (նամանավանդ խզվող լուծումներով խնդիրներում)՝ միաժամանակ
լիովին շրջանցելով հայտնի թվային եղանակների օգտագործման դեպքում մշտապես
առկա դժվարալուծ ճյուղավորման խնդիրը:

4. Մշակվել են մաթեմատիկական ծրագրավորման անընդհատ և ընդհատ
խնդիրների լուծման ընդհանրացված դիֆերենցիալ-պադեյան և, սրանից որպես

մասնավոր դեպք սերվող, սովորական դիֆերենցիալ-պադեյան մոդելները, որոնք
հիմնված են պարզագույն թվային ընթացակարգերի վրա և աչքի են ընկնում հաշվողական
մեծ արդյունավետությամբ կապված զուգահեռ գործընթացների իրականացման հետ:

Մոդելների արդյունավետությունն արագորեն աճում է (նամանավանդ ընդհատ

խնդիրներում)՝ խնդիրների չափայնությունների մեծացմանը զուգընթաց:
ԱԼԱվտոմատազման համակարգեր ապահովման բնագավառում՝

Մշակված ԴՊ-մոդելներով ըստ ամենայնի լրացված և կատարելագործված է
հայտնի կիրառական ծրագրերի փաթեթը (ծրագրավորման լեզուն՝ Visual C++ 6.0,
ծավալը 620 կԲա), որը՝

1. նպատակաուղղված է անհատական էՀՄ-ներում նրանց օգտագործմանը;
փաթեթի համար օբյեկտներ են ծառայում մատրիցները, վեկտորները, ֆունկցիաները,
շարքերը, արտահայտությունների գործակիցները և այլն; փաթեթը կարող է շահագործվել

առանց օգտատիրոջ նախնական գիտելիքների և առանց ներմուծվող մուտքային

տվյալների նախնական ձևափոխությունների,
2. դասային կառուցվածքի շնորհիվ անհրաժեշտության դեպքում հեշտությամբ

կարող է համալրվել նոր դասերով; որի աշխատանքն իրականացվում է երկխոսային

պատուհանների միջոցով, իսկ խնդիրների լուծումների գրաֆիկական ներկայացումներն

անհամեմատ հեշտացնում են ստացվող արդյունքների մեկնաբանումը,
ի3. թույլ է տալիս նույն միջավայրում և միանգամայն հավասարազոր

պայմաններում կատարել առաջարկված և հայտնի մոդելների հաշվողական բնութագրերի

համեմատական վերլուծություն:
Անհանատածանհանապեր կրասկա

Առաջարկված դիֆերենցիալ-պադեյան մոդելների և կատարելագործված

կիրառական ծրագրերի փաթեթի օգտագործմամբ լուծվել են մի շարք մոդելային և

կիրառական նշանակություն ունեցող խնդիրներ, որոնց արդյունքները թույլ են տալիս

միարժեքորեն պնդել, որ մշակված միջոցներն իրենց բնութագրերով շահեկանորեն

տարբերվում են հայտնիներից:
I
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