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Èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíûõ ïðîãðàìì
â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ

Â äàííîé ñòàòüå ïðîâåäåí àíàëèç ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòî-
ðîå ìîæåò çàìåíèòü ïðîïðèåòàðíûå ïðîãðàììû â óíèâåðñèòåòàõ è èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî îôèñíûì è ìàòåìàòè÷åñêèì
ïðèëîæåíèÿì. Ïðèâåäåíû ññûëêè íà îôèöèàëüíûå ñàéòû âñåõ óïîìèíàåìûõ â ñòà-
òüå ïðîãðàìì.

Øèðîêîå ïðîíèêíîâåíèå êîìïüþòåðîâ âî
âñå îòðàñëè íàóêè â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ
ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ïåðåä ëþáûì íàó÷íûì ñî-
òðóäíèêîì âñòàåò ïðîáëåìà âûáîðà ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâà-
íèé. Ïðîïðèåòàðíûå ïàêåòû èç-çà èõ âûñîêîé
ñòîèìîñòè íåäîñòóïíû äëÿ áîëüøèíñòâà ó÷å-
íûõ è èíæåíåðîâ, ðàáîòàþùèõ â óíèâåðñèòå-
òàõ è èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèÿõ. Ïîýòîìó
çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñâîáîäíî
ðàñïðîñòðàíÿåìûå ïàêåòû, êîòîðûå áóðíî ðàç-
âèâàþòñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû è ñîñòàâëÿþò ðåàëü-
íóþ êîíêóðåíöèþ ïðîïðèåòàðíûì ïðîãðàììàì.
Â òàêèõ îòðàñëÿõ, êàê èíòåðíåò-òåõíîëîãèè, ïðî-
åêòèðîâàíèå îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, îôèñíûå
ïðîãðàììû èìåííî ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå îïðåäåëÿåò ïåðñïåêòèâû ðàçâè-
òèÿ.

Ñîâðåìåííûå ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûå
ïðîãðàììû ðàçðàáàòûâàþòñÿ êàê äëÿ ñâîáîä-
íûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì (ÎÑ), òàê è äëÿ ÎÑ
Windows. Î÷åíü ÷àñòî ðàçðàáîò÷èêè ïîäîá-
íûõ ïðîãðàìì íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ ïëà-
íèðóþò ñäåëàòü ïðîãðàììíûé ïðîäóêò êðîññ-
ïëàòôîðìåííûì1.

Ó÷åíûå è èññëåäîâàòåëè â ñâîåé äåÿòåëüíî-
ñòè, êðîìå ÎÑ, ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò ñëåäóþ-
ùèå êëàññû2 ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

1. Ïðîãðàììû äëÿ ðàáîòû â Èíòåðíåòå.
2. Îôèñíûå ïðîãðàììû.
3. Ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîãðàììû.
4. Ïðîãðàììû ìîäåëèðîâàíèÿ, îáðàáîòêè

è âèçóàëèçàöèè äàííûõ.
5. Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì (êîìïè-

ëÿòîðû).
Ñåãîäíÿ â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ïðîïðèå-

òàðíîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû MS Windows
ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèå ñâîáîäíûå unix-
ïîäîáíûå ÎÑ: îïåðàöèîííûå ñåìåéñòâà Linux
Ubuntu, òàêèå êàê Ubuntu [66, 114], Kubuntu [44,
89], Xubuntu [120], Runtu [59], Linux Mint [47, 93];
ÎÑ Mandriva Linux [48, 94]; îïåðàöèîííûå ñèñ-
òåìû ñåìåéñòâà ALTLinux [32,33], ÎÑ ASPLinux [31]
è ðÿä äðóãèõ.

ÎÑ ñåìåéñòâà Linux èìåþò ñëåäóþùèå ïðå-
èìóùåñòâà:

1. Ïðîñòîòà óñòàíîâêè: ñîâðåìåííûå äèñò-
ðèáóòèâû Linux óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðîùå è áû-
ñòðåå, ÷åì ïðèâû÷íàÿ âñåì ÎÑ Windows [11].
Ê òîìó æå ìíîãèå äèñòðèáóòèâû ïîñòàâëÿþòñÿ
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1 Êðîññïëàòôîðìåííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðàáîòû â ðàçëè÷íûõ ÎÑ, íàïðèìåð Windows
è Linux.

2 Êîíå÷íî, äåëåíèå íà êëàññû ïðîãðàìì äîâîëüíî óñëîâíî, âåäü ìíîãèå îôèñíûå ïðîãðàììû (íàïðèìåð, òàêèå
êàê ýëåêòðîííûå òàáëèöû MS Office Excel, Open Office.org Calc) ñîäåðæàò ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì (Visual
Basic for Application, OpenOffice.org Basic) è ñðåäñòâà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ è îáðàáîòêè äàí-
íûõ.



â âèäå LiveCD (LiveDVD), ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëü-
çîâàòåëþ ïðåäâàðèòåëüíî ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ÎÑ,
íå óñòàíàâëèâàÿ åå íà êîìïüþòåð.

2. Óäîáíûé è íåòðåáîâàòåëüíûé ê ðåñóð-
ñàì êîìïüþòåðà ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ (ñì.
ðèñ. 1) ÎÑ. Ñóùåñòâóþò äèñòðèáóòèâû, îðèåí-
òèðîâàííûå íà î÷åíü ñëàáûå ìàøèíû (ïðî-
öåññîð 300–400 ÌÃö, ïàìÿòü îò 128 Ìá), íî ñà-
ìîìó ñîâðåìåííîìó äèñòðèáóòèâó Linux õâàòèò
êîìïüþòåðà ñî ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè:
ïðîöåññîð — îò 1 ÃÃö, ïàìÿòü — 512–1024 Ìá,
æåñòêèé äèñê — îò 20 Ãá.

3. Îòñóòñòâèå ïëàòû çà èñïîëüçîâàíèå áîëü-
øèíñòâà äèñòðèáóòèâîâ. Áîëüøèíñòâî äèñòðè-
áóòèâîâ ñåìåéñòâà ÎÑ Linux ÿâëÿþòñÿ ñâîáîä-
íî ðàñïðîñòðàíÿåìûìè è ñîäåðæàò ñâîáîä-
íûå èëè áåñïëàòíûå ïðîãðàììû.

4. Áîëåå ëîãè÷íàÿ îðãàíèçàöèÿ ôàéëîâîé
ñèñòåìû, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü ïðàâà
äîñòóïà ê ôàéëàì è ñäåëàòü êîìïüþòåð áîëåå

çàùèùåííûì ê àòàêàì èç ñåòè è ïðàêòè÷åñêè
íåóÿçâèìûì ê âèðóñàì.

5. Íàëè÷èå îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà äèñòðè-
áóòèâîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðàêòè÷åñêè êàæäîìó
ïîëüçîâàòåëþ âûáðàòü äèñòðèáóòèâ äëÿ ñâîèõ
íóæä.

6. Èñïîëüçîâàíèå â äèñòðèáóòèâàõ Linux
ñàìûõ ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé â îáëàñòè ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ).

7. Âîçìîæíîñòü èñïðàâëÿòü îøèáêè â ÎÑ ñå-
ìåéñòâà Linux çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì â MS
Windows.

8. Áîëüøîé íàáîð ÏÎ (ðåïîçèòàðèé ñîâðå-
ìåííîãî äèñòðèáóòèâà ñîñòàâëÿåò 20–30 Ãá
ïðîãðàìì).

Îñâîåíèå ñîâðåìåííûõ äèñòðèáóòèâîâ Linux
íå çàéìåò ìíîãî âðåìåíè, íî ïîçâîëèò ïîëó-
÷èòü î÷åíü íàäåæíóþ è óäîáíóþ äëÿ ïîëüçî-
âàòåëÿ ÎÑ.

62
Software� Èíôîðìàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü

¹ 6(24) 2009

ÏÐÈÊËÀÄÍÀß ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ
È

ñï
îë

üç
îâ

àí
èå

ñâ
îá

îä
íû

õ
ïð

îã
ðà

ì
ì

â
íà

ó÷
íû

õ
èñ

ñë
åä

îâ
àí

èÿ
õ

Ðèñ. 1. Ðàáî÷èé ñòîë îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Linux Mint 7



Ñîâðåìåííûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ íå-
âîçìîæíû áåç èñïîëüçîâàíèÿ âñåìèðíîé ñåòè
Èíòåðíåò. Ñðåäè ñâîáîäíûõ êðîññïëàòôîð-
ìåííûõ ïðîãðàìì äëÿ ðàáîòû âî âñåìèðíîé
ñåòè ìîæíî âûäåëèòü web-áðàóçåð Mozilla
FireFox [50], ïî÷òîâûå êëèåíòû Mozilla Thunder-
bird [51] è Claws-mail [70], ìóëüòèïðîòîêîëü-
íóþ ïðîãðàììó äëÿ îáìåíà ìãíîâåííûìè ñî-
îáùåíèÿìè Pidgin [100]. Äàííûå ïðîãðàììû
ÿâëÿþòñÿ ñòàáèëüíûìè, ïîëíîôóíêöèîíàëü-
íûìè è áîëåå çàùèùåííûìè, ÷åì âõîäÿùèå
â ñîñòàâ ÎÑ Windows ïðèëîæåíèÿ. Èìååò
ñìûñë ïîëüçîâàòüñÿ ñâîáîäíûìè ïðîãðàììà-
ìè äëÿ ðàáîòû â ñåòè Èíòåðíåò íåçàâèñèìî
îò èñïîëüçóåìîé ÎÑ.

Ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûå

îôèñíûå ïðîãðàììû

Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü (íàïèñàíèå ñòàòåé,
êíèã, ìîíîãðàôèé, îôîðìëåíèå îò÷åòîâ è ò. ä.)
íåâîçìîæíà áåç îôèñíûõ ïðîãðàìì. Ýëåê-
òðîííûå òàáëèöû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ìíîãèõ
îôèñíûõ ïàêåòîâ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëü-
êî äëÿ îôîðìëåíèÿ äîêóìåíòîâ, íî è äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ èññëåäîâàíèé.

Êàêèå æå àëüòåðíàòèâû åñòü ó âñåì èçâåñò-
íîãî ïðîïðèåòàðíîãî ïàêåòà MS Office? Ýòî
â ïåðâóþ î÷åðåäü êðîññïëàòôîðìåííûå ñâî-
áîäíûå îôèñíûå ïàêåòû OpenOffice.org [3, 5,
13, 58], GNOME Office [82]. Êðîìå òîãî, äëÿ
îôîðìëåíèÿ äîêóìåíòîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
TeX (LaTeX) [110].

Â ñîñòàâ êðîññïëàòôîðìåííîãî îôèñíîãî
ïàêåòà OpenOffice.org âõîäÿò ñëåäóþùèå ïðè-
ëîæåíèÿ.

1. Òåêñòîâûé ïðîöåññîð OpenOffice.org Writer.
2. Ðåäàêòîð ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë Open-

Office.org Math.
3. Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð OpenOffice.org

Draw.
4. Ïðîãðàììà ðàáîòû ñ ïðåçåíòàöèÿìè

OpenOffice.org Impress.
5. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ

OpenOffice.org Base.
6. Ýëåêòðîííûå òàáëèöû OpenOffice.org Calc.

Â ñîñòàâ OpenOffice.org âõîäèò ïîëíîöåí-
íûé âåêòîðíûé ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð, ÷åãî
íåò ó åãî êîíêóðåíòà èç MS Office. Ïðîãðàììû
èç ïàêåòà OpenOffice.org óìåþò ñîõðàíÿòü ôàé-
ëû â ôîðìàòå MS Office 95–2003 è îòêðûâàþò
äîêóìåíòû, äàæå ñîçäàííûå â MS Office 2007.
Òàêèå âîçìîæíîñòè ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿå-
ìîãî îôèñíîãî ïàêåòà OpenOffice.org, êàê ýêñ-
ïîðò â ôîðìàòû Pdf è TEX, íå èìåþò àíàëîãîâ
ó êîíêóðåíòà èç êîìïàíèè Microsoft. Êðîìå òî-
ãî, äîêóìåíòû â ôîðìàòå OpenOffice.org çàíè-
ìàþò íàìíîãî ìåíüøå ìåñòà, ÷åì â ôîðìàòå
MS Office. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâà-
íèÿ ñîáñòâåííîãî îòêðûòîãî ôîðìàòà õðàíå-
íèÿ äàííûõ ñî âñòðîåííîé àðõèâàöèåé íà õî-
äó (ïðè ñîõðàíåíèè è îòêðûòèè ôàéëîâ). Èñ-
ïîëüçîâàíèå ìåõàíèçìà àðõèâàöèè ïðèâîäèò
ê òîìó, ÷òî íà îòêðûòèå è ñîõðàíåíèå ôàéëîâ
íà ñëàáûõ ìàøèíàõ òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî áîëü-
øå âðåìåíè.

Ê äîñòîèíñòâàì ïàêåòà òàêæå ñòîèò îòíåñòè
åãî êðîññïëàòôîðìåííîñòü è íàëè÷èå åãî
â ðåïîçèòàðèÿõ áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ
äèñòðèáóòèâîâ Linux.

OpenOffice.org Writer (ñì. ðèñ. 2) ÿâëÿåòñÿ
äîñòîéíûì êîíêóðåíòîì MS Office Word3.
Âîçìîæíîñòè òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà Open-
Office.org Writer [53] íè÷åì íå óñòóïàþò MS
Office Word. Íåñêîëüêî ðàçëè÷àåòñÿ ðàñïîëî-
æåíèå è íàçâàíèå îñíîâíûõ ïóíêòîâ ìåíþ,
íî ê ýòîìó ìîæíî áûñòðî ïðèâûêíóòü, ïîðàáî-
òàâ ñ ïàêåòîì íåêîòîðîå âðåìÿ. Ïîñëå ýòîãî
ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî ðàñïîëîæåíèå êî-
ìàíä è ïóíêòîâ ìåíþ â OpenOffice.org áîëåå
ëîãè÷íîå è óäîáíîå. OpenOffice.org Writer íà-
ìíîãî óäîáíåå MS Word äëÿ ñîçäàíèÿ è âåðñò-
êè äîêóìåíòîâ áîëüøîãî îáúåìà ñëîæíîé
ñòðóêòóðû [5] (ó÷åáíûå ïîñîáèÿ, êíèãè, ìîíî-
ãðàôèè, îò÷åòû è ò. ä.), áëàãîäàðÿ î÷åíü ãèáêî-
ìó è óäîáíîìó ìåõàíèçìó ïåðåêðåñòíûõ ññû-
ëîê [53].

Ðåäàêòîð ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë

OpenOffice.org Math [56] èìååò ñðåäñòâà
íå òîëüêî âèçóàëüíîãî ñîçäàíèÿ ôîðìóë (êàê
â Microsoft Equation), íî è ÿçûê ðàçìåòêè ôîð-
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3 À ìîæåò íà ñåãîäíÿøíèé äåíü è íàîáîðîò «MS Office Word — äîñòîéíûé êîíêóðåíò OpenOffice.org Writer»?



ìóë, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ôîðìóëû
ëþáîé ñëîæíîñòè (ñì. ðèñ. 3).

Âåêòîðíûé ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð Open-
Office.org Draw [55] ôóíêöèîíàëüíî ñðàâíèì
ñ CorelDRAW. Îäíàêî äëÿ ðèñîâàíèÿ òàêèõ îáú-
åêòîâ, êàê áëîê-ñõåìû è ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû,
ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ñâîáîäíûé ãðàôè÷åñêèé
ðåäàêòîð Dia [41] èç ñîñòàâà Gnome Office.

Ïðîãðàììà ðàáîòû ñ ïðåçåíòàöèÿìè Open-
Office.org Impress [56] — äîáðîòíûé ïðîäóêò,
íå óñòóïàþùèé ñâîåìó êîíêóðåíòó Microsoft
Office PowerPoint.

Åäèíñòâåííûì êîìïîíåíòîì, çíà÷èòåëüíî
óñòóïàþùèì ñâîåìó êîíêóðåíòó èç Microsoft,
ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ
OpenOffice.org Base [54]. Íî, ñóäÿ ïî òåìïàì
ðàçâèòèÿ OpenOffice, ñîçäàíèå ìîùíîé ÑÓÁÄ —
ýòî âîïðîñ âðåìåíè.

Ýëåêòðîííûå òàáëèöû íà êîìïüþòåðå ó÷å-
íîãî ñëóæàò íå òîëüêî äëÿ îôîðìëåíèÿ äîêó-
ìåíòîâ, íî è äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ. Ðàñ-
ñìîòðèì îñíîâíûå âîçìîæíîñòè, ïðåäñòàâ-
ëÿåìûå OpenOffice.org Calc äëÿ îáðàáîòêè è
âèçóàëèçàöèè äàííûõ.

Êàê è â ëþáûõ ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ, â Open-
Calc åñòü âîçìîæíîñòü ðàñ÷åòà ïî ôîðìóëàì.

Äëÿ îáðàáîòêè áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ
ñëóæèò ïóíêò ãëàâíîãî ìåíþ Äàííûå (ñì. ðèñ. 4).
Ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî îòñîðòèðîâàòü è îò-
ôèëüòðîâàòü äàííûå, ïîñòðîèòü ñâîäíóþ òàá-
ëèöó è äèàãðàììó.

Ìíîãèå èíæåíåðíûå, ýêîíîìè÷åñêèå çàäà-
÷è ñâîäÿòñÿ ê òàêèì ìàòðè÷íûì îïåðàöèÿì,
êàê óìíîæåíèå, ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, îáðà-
ùåíèå, òðàíñïîíèðîâàíèå ìàòðèö; âû÷èñëå-
íèå îïðåäåëèòåëÿ ìàòðèöû; ðåøåíèå ñèñòåì
ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Ïîäîá-
íûå çàäà÷è õîðîøî ðåøàþòñÿ â OpenCalc, äëÿ
âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé íàä ìàòðèöàìè ñóùåñò-
âóþò ôóíêöèè MDETERM (âû÷èñëåíèå îïðåäå-
ëèòåëÿ), MINVERSE (âû÷èñëåíèå îáðàòíîé ìàò-
ðèöû), MMULT (óìíîæåíèå ìàòðèö), MUNIT
(ôîðìèðîâàíèå åäèíè÷íîé ìàòðèöû). Êðîìå
òîãî, ñ ïîìîùüþ îïåðàöèé�, –, * â OpenCalc
íàìíîãî ïðîùå, ÷åì MS Excel, ðåàëèçóþòñÿ
ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå è óìíîæåíèå ìàòðèö.

Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Ñåðâèñ — Ïîäáîð

ïàðàìåòðà ìîæíî ðåøàòü ðàçëè÷íûå óðàâíå-
íèÿ ñ îäíîé ïåðåìåííîé.

Îòäåëüíóþ ãðóïïó çàäà÷ ñîñòàâëÿþò îïòè-
ìèçàöèîííûå è ñâîäÿùèåñÿ ê íèì çàäà÷è, â
÷àñòíîñòè îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
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Ðèñ. 2. Îêíî òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà OpenOffice.org Writer



íûõ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ). Äëÿ ðå-
øåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷ â MS Excel åñòü ñïåöè-
àëüíûé ìîùíûé îïòèìèçàöèîííûé ìîäóëü,
âûçûâàåìûé êîìàíäîé Ñåðâèñ — Ïîèñê ðå-

øåíèÿ. Êàêèå àëüòåðíàòèâû åñòü â ñâîáîäíîì
ïàêåòå OpenOffice.org Calc? Â ñîñòàâ Open-
Office.org Calc ðàííèõ âåðñèé (2.4.2 è áîëåå
ðàííèõ) ìîäóëü ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè
íå âõîäèò. Äëÿ ðåøåíèÿ ëèíåéíûõ è íåëèíåé-
íûõ çàäà÷ îïòèìèçàöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü
î÷åíü óäà÷íîå ðàñøèðåíèå (ñ ðóññêèì èíòåð-
ôåéñîì) ÿïîíñêîãî ïðîãðàììèñòà Kohei
Yoshida [102]. Â ñîñòàâ OpenCalc âåðñèè 3.0
è âûøå âõîäèò ìîäóëü ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåé-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ëèíåéíûõ îïòèìèçà-
öèîííûõ çàäà÷). Äëÿ ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ çà-
äà÷ îïòèìèçàöèè åñòü ðàñøèðåíèå Solver for
Nonlinear Programming [106] (íà ìîìåíò íàïè-
ñàíèÿ ñòàòüè4 áûëà äîñòóïíà áåòà-âåðñèÿ ðàñ-
øèðåíèÿ, â êîòîðîé áûëè ïðîáëåìû ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè â Ubuntu 9.04, â MS Windows âñå
ðàáîòàëî áåç ïðîáëåì, íî àâòîð íàäååòñÿ, ÷òî
íà ìîìåíò âûõîäà ñòàòüè ýòè øåðîõîâàòîñòè

óæå áóäóò óñòðàíåíû). Íàëè÷èå áëîêîâ ðåøå-
íèÿ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ (îñîáåííî íåëè-
íåéíîé îïòèìèçàöèè) ïîçâîëÿåò óæå ñåãîäíÿ
â OpenOffice.org Calc ðåøàòü çàäà÷è (ñèñòåìû
íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé, îáðàáîòêè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ
êâàäðàòîâ è äð.), êîòîðûå ðàíüøå ìîæíî áûëî
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Ðèñ. 3. Òåêñòîâûé ïðîöåññîð OpenOffice.org Writer è ðåäàêòîð ôîðìóë OpenOffice.org Math

Ðèñ. 4. Ïóíêò ìåíþ Äàííûå â OpenOffice.org Calc

4 Àâãóñò 2009 ã.



ðåøàòü òîëüêî â ïðîðèåòàðíûõ ýëåêòðîííûõ
òàáëèöàõ MS Excel.

Â ñîñòàâå OpenCalc ïðèñóòñòâóåò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ñòàòèñòè÷åñêèõ è ôèíàíñîâûõ ôóíê-
öèé. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ýòîãî êëàññà OpenCalc
íå óñòóïàåò ñâîåìó ïðîïðèåòàðíîìó êîíêó-
ðåíòó.

Ïîëüçîâàòåëè Openoffice.org Calc ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòü âèçóàëüíûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ OpenOffice.org Basic. Ýòî ïîëíîöåííûé îáú-
åêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ, ïîçâîëÿþùèé ñîçäàâàòü ïðîãðàììû äëÿ
ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷, êîòîðûå âîçíèêàþò
â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ðóññêîÿçû÷-
íûå ðóêîâîäñòâà OpenOffice.org Basic äîñòóïíû
ïî àäðåñó http://authors.i-rs.ru/Basic.

Îòäåëüíàÿ òåìà — èñïîëüçîâàíèå ýëåê-
òðîííûõ òàáëèö äëÿ ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿõ äàííûõ (ïîñòðîåíèå äèàãðàìì è ãðà-
ôèêîâ). Ñåðüåçíî ïåðåðàáîòàííûé â ïîñëåä-
íèõ âåðñèÿõ OpenOffice.org (3.0, 3.1) ìîäóëü ïî-
ñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ åùå íå èìååò òàêîãî îãðîìíîãî
êîëè÷åñòâà òèïîâ äèàãðàìì, êàê MS Excel 2007,
íî èõ áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî äëÿ îòîáðàæåíèÿ
èññëåäóåìûõ äàííûõ ïðè ðåøåíèè èíæåíåð-
íûõ èëè íàó÷íûõ çàäà÷. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàí ãðà-
ôèê äâóõ ôóíêöèé â Open Calc.

Ìîæíî ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé âûâîä, ÷òî
ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûé OpenOffice.org
Calc ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü èíæåíåðàì è íàó÷-
íûì ðàáîòíèêàì.

Îôèñíûé ïàêåò OpenOffice.org äîëæåí çà-
íÿòü äîñòîéíîå ìåñòî íà êîìïüþòåðå íàó÷íî-
ãî ðàáîòíèêà. Îäíàêî, êàê è MS Office, Open-

Office.org ñëîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü íà êîìïü-
þòåðàõ ñ ìàëûì êîëè÷åñòâîì îïåðàòèâíîé ïà-
ìÿòè (<256 Ìá).

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ìîæíî ðåêîìåíäî-
âàòü òåêñòîâûé ïðîöåññîð AbiWord (ñì. ðèñ. 6)
è ýëåêòðîííûå òàáëèöû Gnumeric (ñì. ðèñ. 7)
èç ïàêåòà Gnome Office.

Òåêñòîâûé ïðîöåññîð AbiWord [67] íå îáëà-
äàåò òàêèìè âîçìîæíîñòÿìè, êàê MS Word è
OpenWriter. Â ÷àñòíîñòè, â íåì íåò âîçìîæíîñòè
ðàáîòû ñ ôîðìóëàìè. Òàêæå AbiWord íå ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ âåðñòêè ñëîæíûõ äîêóìåíòîâ.
Îäíàêî äëÿ ñîçäàíèÿ áîëüøèíñòâà äîêóìåí-
òîâ âîçìîæíîñòåé AbiWord äîñòàòî÷íî, è îí
ÿâëÿåòñÿ òåêñòîâûì ïðîöåññîðîì, êîòîðûé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà ñëàáûõ ìàøèíàõ.

Â Gnumeric [83] åñòü âîçìîæíîñòü ðàñ÷åòà
ïî ôîðìóëàì, ñîðòèðîâêè, ôèëüòðàöèè äàí-
íûõ [27], âûïîëíåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ìàòðè÷íûõ
îïåðàöèé è èñïîëüçîâàíèÿ ìàòðè÷íûõ ôóíê-
öèé MDETERM (âû÷èñëåíèå îïðåäåëèòåëÿ),
MINVERSE (âû÷èñëåíèå îáðàòíîé ìàòðèöû),
MMULT (óìíîæåíèå ìàòðèö), ðåøåíèÿ óðàâíå-
íèé ñ ïîìîùüþ êîìàíäû ïîäáîðà ïàðàìåòðà.
Îïòèìèçàöèîííûå çàäà÷è îãðàíè÷åíû çàäà÷à-
ìè ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ [28], ÷òî çà-
òðóäíÿåò ðåøåíèå ñèñòåì íåëèíåéíûõ óðàâ-
íåíèé è ñëîæíûõ çàäà÷ îáðàáîòêè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ. À âîò áîëüøîå êîëè÷åñò-
âî ñòàòèñòè÷åñêèõ è ôèíàíñîâûõ ôóíêöèé
äåëàþò Gnumeric ñåðüåçíûì êîíêóðåíòîì MS
Excel è OpenCalc ïðè ðåøåíèè ýêîíîìè÷åñêèõ
çàäà÷ [27–29].

Åùå îäèí ñóùåñòâåííûé ïëþñ Gnumeric —
íàëè÷èå ìîùíîãî ìîäóëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðà-
ôèêîâ è äèàãðàìì [27]. Íà ñóáúåêòèâíûé
âçãëÿä àâòîðà, îí äàæå ïîìîùíåå, ÷åì â Open-
Office.org Calc.

Èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà íàïðàøèâàåòñÿ
âûâîä, ÷òî ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûé ïàêåò
Gnumeric äîëæåí çàíÿòü äîñòîéíîå ìåñòî íà
ñëàáûõ ìàøèíàõ, êîòîðûå åùå ñîõðàíèëèñü â
íàó÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñõåì
(íàïðèìåð, áëîê-ñõåìû, ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû
è ò. ï.) ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûé êðîññïëàò-
ôîðìåííûé ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð Dia [41]
(ðèñ. 8) ìîæåò çàìåíèòü ïðîïðèåòàðíûé ïàêåò
MS Visio [9].
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Ðèñ. 5. Ãðàôèêè äâóõ ôóíêöèé â OpenCalc
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Ðèñ. 6. Îêíî òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà AbiWord

Ðèñ. 7. Îêíî ýëåêòðîííûõ òàáëèö Gnumeric



Â êà÷åñòâå æå ïîëíîöåííîãî òî÷å÷íîãî ãðà-
ôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü
ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûé ðåäàêòîð GIMP
[22, 39, 80, 84].

Äëÿ êà÷åñòâåííîé ïîäãîòîâêè äîêóìåíòà
ê èçäàíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñèñòåìó êîì-
ïüþòåðíîãî íàáîðà LaTeX [3, 20, 45, 65, 110].
Ïðè åå èñïîëüçîâàíèè âîçíèêàåò ïðîáëåìà
âûáîðà ñïåöèàëèçèðîâàííîãî òåêñòîâîãî ðå-
äàêòîðà. Â ÎÑ ñåìåéñòâà Linux ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü òåêñòîâûå ðåäàêòîðû Tea [109], Gedit [79],
Kile [88] èëè Kate [43, 87], êîòîðûå åñòü â ðåïî-
çèòàðèÿõ áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ äèñòðè-
áóòèâîâ. Â êà÷åñòâå òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà äëÿ
ÎÑ Windows âî ìíîãèõ êíèãàõ è ðóêîâîäñòâàõ
ïî LaTeX (TeX) ðåêîìåíäóþò ïðîïðèåòàðíûé
è ïëàòíûé ðåäàêòîð WinEdt [118]. Íî åìó åñòü
ïðåêðàñíûå ñâîáîäíûå àëüòåðíàòèâû — ðå-
äàêòîðû Led [90], TeXnicCenter [111].

Êðîìå òîãî, äëÿ êà÷åñòâåííîãî íàáîðà òåê-
ñòà ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñïåöèàëè-
çèðîâàííûå òåêñòîâûå ïðîöåññîðû Lyx [92]
è Texmacs [117]. Lyx ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âèçó-
àëüíóþ îáîëî÷êó íàä LaTeX. À Texmacs — ýòî

ìîùíûé ñïåöèàëèçèðîâàííûé òåêñòîâûé ïðî-
öåññîð, êîòîðûé îðèåíòèðîâàí èìåííî íà íà-
ó÷íûõ ðàáîòíèêîâ. Îí ìîæåò ðàáîòàòü ñ äîêó-
ìåíòàìè â ôîðìàòå LaTeX. Â Texmacs ìîãóò
èíòåãðèðîâàòüñÿ âíåøíèå ìàòåìàòè÷åñêèå ïà-
êåòû (Maxima, Scilab, Octave è äð.), ÷òî äåëàåò
ñâîáîäíûå ïðèëîæåíèÿ ðåàëüíûì êîíêóðåí-
òîì òàêîìó ïàêåòó, êàê MathCad.

Òðàäèöèîííî ê îôèñíûì ïðîãðàììàì îò-
íîñÿò ñëîâàðè è ïåðåâîä÷èêè. Ñðåäè ñâîáîä-
íûõ ïðîãðàìì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñëîæíî
íàéòè äîñòîéíûõ êîíêóðåíòîâ ïðîïðèåòàð-
íûì ïåðåâîä÷èêàì ÏÐÎÌÒ [16, 52] è Pragma
[14, 25]. Ïîýòîìó åñòü ñìûñë èñïîëüçîâàòü îí-
ëàéí-âåðñèè ïåðåâîä÷èêîâ íà îôèöèàëüíûõ
ñàéòàõ ïðîãðàìì [14, 52]. À âîò ó ýëåêòðîííîãî
ñëîâàðÿ Lingvo ïîÿâèëñÿ äîñòîéíûé êîíêó-
ðåíò — ýòî ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûé êðîñ-
ñïëàòôîðìåííûé ñëîâàðü StarDict [63, 64, 107,
108]. Ñóùåñòâóþò âåðñèè ñëîâàðÿ äëÿ áîëü-
øèíñòâà ÎÑ (Windows, Linux). Êàê èçâåñòíî, êà-
÷åñòâî ýëåêòðîííîãî ñëîâàðÿ îïðåäåëÿåò-
ñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü íå ñòîëüêî îáîëî÷êîé
(ðèñ. 9), à êîëè÷åñòâîì ïîäêëþ÷àåìûõ ôàéëîâ
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Ðèñ. 8. Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð Dia



ñî ñëîâàðÿìè. Äëÿ StarDict íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü ñóùåñòâóåò îãðîìíàÿ áàçà ñëîâàðåé ðàç-
ëè÷íûõ ÿçûêîâ [64], òàê ÷òî ìîæíî ðåêîìåí-
äîâàòü èñïîëüçîâàòü ýòîò ýëåêòðîííûé ñëî-
âàðü, íåçàâèñèìî îò ÎÑ, â êîòîðîé âû ðàáî-
òàåòå.

Êðîìå ðàññìîòðåííûõ îôèñíûõ ïðèëîæå-
íèé, ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà îíëàéí-
îôèñíûå ïàêåòû, òàêèå êàê Google Office [2, 8],
ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà Numsum [2, 97] è ÷åðòåæ-
íàÿ ïðîãðàììà Gliffy [2, 81].

Ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûå

ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîãðàììû

Â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íàó÷íûå ðà-
áîòíèêè ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé èñïîëüçóþò
ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîãðàììû.

Íà êîìïüþòåðàõ ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ Win-
dows èñïîëüçóþòñÿ òàêèå ïðîïðèåòàðíûå
ïðîãðàììíûå ïðîäóòû, êàê MathCad [49], Mat-
lab [96], Maple [95], Mathematica [119]. Îäíàêî
ñòîèìîñòü èõ òàêîâà, ÷òî î÷åíü íåìíîãèå îá-
ðàçîâàòåëüíûå è èññëåäîâàòåëüñêèå ó÷ðåæäå-
íèÿ ìîãóò ïîçâîëèòü ñåáå çàêóïàòü ýòè ïðî-
ãðàììû. Êðîìå òîãî, ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäî-
âàíèé çà÷àñòóþ òàêèå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå
ñèñòåìû íå òðåáóþòñÿ.

Ðàññìîòðèì, êàêèå ñâîáîäíî ðàñïðîñòðà-
íÿåìûå ïðîãðàììû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷, îáðàáîòêè,
ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçóàëèçàöèè äàííûõ.

Scilab [1, 21, 35, 61, 62, 103, 104] — ñèñòåìà
êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè, êîòîðàÿ ïðåäíà-
çíà÷åíà äëÿ âûïîëíåíèÿ èíæåíåðíûõ è íàó÷-
íûõ âû÷èñëåíèé. Ïî âîçìîæíîñòÿì ïàêåò

Scilab ïðàêòè÷åñêè íå óñòóïàåò Mathcad, à ïî
èíòåðôåéñó áëèçîê ê Matlab. Â Scilab ðåàëèçî-
âàíû ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ âû-
÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè [1, 21, 35], ñðåäè êî-
òîðûõ ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå:

� çàäà÷è ëèíåéíîé àëãåáðû (ñì. ðèñ. 10);
� íåëèíåéíûå óðàâíåíèÿ è ñèñòåìû; íà

ðèñ. 11 ïðåäñòàâëåíî ðåøåíèå â Scilab óðàâ-
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x
x

5
2 1 0

2� � � , à íà ðèñ. 12 —
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;

� çàäà÷è îïòèìèçàöèè, ïðè ðåøåíèè êîòî-
ðûõ ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà íåñêîëüêî
íåñòàíäàðòíûé ñèíòàêñèñ [1, 35];

� äèôôåðåíöèðîâàíèå è èíòåãðèðîâà-
íèå; íà ðèñ. 13 ïðåäñòàâëåíî ðåøåíèå çàäà÷è

âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëà
� �

t

t
dt

2

0

1

3 sin�
� ;

� îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
(èíòåðïîëÿöèÿ è ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðà-
òîâ) [1, 21, 35];

� îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâ-
íåíèÿ è ñèñòåìû [1, 21, 35].

Â Scilab åñòü âñòðîåííûå ôóíêöèè äëÿ ÷èñ-
ëåííîãî ðåøåíèÿ áîëüøèíñòâà ñòàíäàðòíûõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷. Äëÿ ðåøåíèÿ íåñòàí-
äàðòíûõ çàäà÷ â Scilab èñïîëüçóåòñÿ äîâîëüíî
ìîùíûé îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ (sci-ÿçûê), ñ ïîìîùüþ êî-
òîðîãî ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñîçäàâàòü ñâîè
âèçóàëüíûå ïðèëîæåíèÿ (ñ èñïîëüçîâàíèåì
âñòðîåííûõ ôóíêöèé), êîòîðûå ìîãóò âûïîë-
íÿòüñÿ êàê îòäåëüíûå ïðîãðàììû â ñðåäå
Scilab. Sci-ÿçûê íà ðóññêîì ÿçûêå îïèñàí â êíè-
ãå [1].

Ãðàôè÷åñêèå âîçìîæíîñòè Scilab íå óñòóïà-
þò ïðîïðèåòàðíûì ìàòåìàòè÷åñêèì ïàêåòàì.
Íà ðèñ. 14 ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûå ãðàôèêè,
âûïîëíåííûå â Scilab.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî â ñî-
ñòàâ Scilab âõîäèò Scicos [103] — ñèñòåìà êîì-
ïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, àíàëîãè÷íàÿ
Simulink.

Èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûé ïàêåò
Scilab äîëæåí çàíÿòü äîñòîéíîå ìåñòî íà êîì-
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Ðèñ. 9. Îêíî ñëîâàðÿ StarDict



ïüþòåðå ñïåöèàëèñòà, ÷üÿ äåÿòåëüíîñòü ñâÿçà-
íà ñ ðåøåíèåì çàäà÷ âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìà-
òèêè.

Maxima [7, 10, 23, 30] — ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ñèñòåìà ñèìâîëüíûõ è ÷èñëåííûõ âû÷èñëå-
íèé.

Ïðîãðàììà ðàáîòàåò â êîíñîëüíîì ðåæèìå
(ñì. ðèñ. 15) è â âèäå îêîííîãî (ñì. ðèñ. 16)
ïðèëîæåíèÿ. Ïðè ïðîâåäåíèè âû÷èñëåíèé
Maxima èñïîëüçóåò òî÷íûå äðîáè, öåëûå ÷èñ-
ëà è ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé ïðîèçâîëüíîé

òî÷íîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü âû÷èñëå-
íèÿ ñ î÷åíü âûñîêîé òî÷íîñòüþ (ñì. ðèñ. 15).

Maxima ìîæåò çàìåíèòü ïðè ðåøåíèè íå-
êîòîðûõ çàäà÷ Maple è Mathematica. Ñ åå ïî-
ìîùüþ ìîæíî ïðîâîäèòü îïåðàöèè:

� ñ âåêòîðàìè, ìàòðèöàìè (ñì. ðèñ. 16) è
òåíçîðàìè;

� äèôôåðåíöèðîâàíèÿ (ñì. ðèñ. 17), èíòåã-
ðèðîâàíèÿ, âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëîâ (ñì. ðèñ. 18);

� ðàçëîæåíèÿ â ðÿä (ñì. ðèñ. 19), ïðåîáðà-
çîâàíèÿ Ëàïëàñà;
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Ðèñ. 10. Ðåøåíèå íåêîòîðûõ çàäà÷ ëèíåéíîé àëãåáðû â Scilab



ðåøàòü:
� îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâ-

íåíèÿ (ñì. ðèñ. 20 (íà ñ. 73));
� çàäà÷è îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

äàííûõ;

� íåëèíåéíûå óðàâíåíèÿ è ñèñòåìû óðàâ-
íåíèé.

Maxima ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè ïðî-
âåäåíèè àíàëèòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ è ïîñòðîåíèè
äâóõ- è òðåõìåðíûõ ãðàôèêîâ [7, 30].
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Íà ðèñ. 20–21 ïðèâåäåíû ãðàôèêè, ïîñòðî-
åííûå â Maxima.

Ýòèì ïåðå÷íåì âîçìîæíîñòè ïàêåòà íå îã-
ðàíè÷èâàþòñÿ. Ïîäðîáíî ñ ïàêåòîì ìîæíî îç-
íàêîìèòüñÿ â [30].

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî â Maxima
ïðèñóòñòâóåò âñòðîåííûé ìàêðîÿçûê, áëàãî-
äàðÿ ÷åìó ïðîãðàììà ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè
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Ðèñ. 14. Ãðàôèêè â Scilab

Ðèñ. 16. Ïðîñòåéøèå îïåðàöèè ñ ñèìâîëüíûìè ìàòðèöàìè

Ðèñ. 18. Âû÷èñëåíèå ïåðâîãî è âòîðîãî
çàìå÷àòåëüíûõ ïðåäåëîâ

Ðèñ. 19. Ðàçëîæåíèå ôóíêöèé â ðÿä Òåéëîðà

Ðèñ. 17. Ñèìâîëüíîå âû÷èñëåíèå âòîðîé ïðîèçâîäíîé

Ðèñ. 15. Ïðîñòåéøèå ðàñ÷åòû âûñîêîé òî÷íîñòè
â Maxima â êîíñîëüíîì ðåæèìå

Ðèñ. 13. ×èñëåííîå èíòåãðèðîâàíèå â Scilab



íåîãðàíè÷åííî ðàñøèðÿåìûì èíñòðóìåíòîì
äëÿ ïðîâåäåíèÿ êàê ÷èñëåííûõ, òàê è ñèì-
âîëüíûõ âû÷èñëåíèé. À ñîâìåñòíî ñ òåêñòî-
âûì ðåäàêòîðîì Texmacs è ðàññìîòðåííûì
ðàíåå ïàêåòîì Scilab ìîæåò áûòü áîëåå ìîù-
íîé ñðåäîé â ÎÑ ñåìåéñòâà Linux äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ðàñ÷åòîâ è îôîðìëåíèÿ äîêóìåíòîâ, ÷åì
âñåì èçâåñòíûé MathCad â ñðåäå Windows.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü Maxima — íå òîëüêî
íåçàìåíèìûé èíñòðóìåíò íà êîìïüþòåðå ó÷å-
íîãî, íî è óíèêàëüíàÿ ïðîãðàììà äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå ïðè èçó÷åíèè
êëàññè÷åñêîãî êóðñà âûñøåé ìàòåìàòèêè â óíè-
âåðñèòåòàõ [30].

Äëÿ ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü Octave [40, 98, 115] — âûñîêî-
óðîâíåâûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñîâìåñ-
òèìûé ñ Matlab, ïðåäíàçíà÷åííûé ïðîâåäå-
íèÿ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ [6]. Ïîëíîå îïèñàíèå
åãî ìîæíî íàéòè â [115]. Äëÿ ðàáîòû Octave ñó-
ùåñòâóåò óäîáíàÿ ãðàôè÷åñêàÿ ñðåäà QtOctave.
Íà ðèñ. 23 (ñ. 74) ïðåäñòàâëåíî ðåøåíèå çàäà-
÷è îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ìå-
òîäîì ñïëàéí-èíòåðïîëÿöèè â Octave. Ôóíêöèè
Octave ðåàëèçóþò áîëüøèíñòâî àëãîðèòìîâ âû-
÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè. Ñðåäñòâàìè Octave
ìîæíî ïðîâîäèòü ÷èñëåííîå äèôôåðåíöè-
ðîâàíèå è èíòåãðèðîâàíèå, ðåøàòü çàäà÷è
ëèíåéíîé àëãåáðû, íåëèíåéíûå óðàâíåíèÿ
è ñèñòåìû, îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå
óðàâíåíèÿ è ñèñòåìû, çàäà÷è îáðàáîòêè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è ìíîãèå äðóãèå çàäà÷è.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ýòî åùå è ÿçûê ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, Octave ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ
ìîùíûõ ñèñòåì äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ èí-
æåíåðíûõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷. Octave ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê ñåðüåçíûé êîíêóðåíò
Matlab. Êàê è äëÿ Matlab, äëÿ Octave ìîæíî ðàç-
ðàáàòûâàòü ïàêåòû ðàñøèðåíèé [115].

Ðàññìîòðåííûå òðè óíèâåðñàëüíûõ ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ ïàêåòà ïîçâîëÿþò ðåøàòü ìàòåìà-
òè÷åñêèå çàäà÷è ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè áëàãî-
äàðÿ ðåàëèçàöèè âî âñòðîåííûõ ôóíêöèÿõ
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà àëãîðèòìîâ âû÷èñëè-
òåëüíîé ìàòåìàòèêè è âñòðîåííîìó ÿçûêó
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíè-
ìàíèå áëèçêèé ñèíòàêñèñ ýòèõ è ðàññìîòðåí-
íûõ äàëåå ñâîáîäíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðî-
ãðàìì.

Êðîìå ýòèõ øèðîêî èçâåñòíûõ ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ ïàêåòîâ, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ âû÷èñëè-
òåëüíîé ìàòåìàòèêè è ïðîâåäåíèÿ àíàëèòè÷å-
ñêèõ ðàñ÷åòîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþ-
ùèå ñâîáîäíûå ïðîãðàììû.

FreeMat [72, 73] — ñèñòåìà êîìïüþòåðíîé
ìàòåìàòèêè, àíàëîãè÷íàÿ Scilab, íî ñ ìåíüøè-
ìè âîçìîæíîñòÿìè.
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Euler Math Toolbox [68] — ñèñòåìà ÷èñëåí-
íûõ è àíàëèòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ïî ñèíòàêñèñó
ïîäîáíàÿ Matlab.

Sage [60] — ïðîãðàììà äëÿ ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ ðàñ÷åòîâ, îáúåäèíÿþùàÿ ìíîæåñòâî ñó-
ùåñòâóþùèõ ñâîáîäíûõ ïàêåòîâ â åäèíîé ñðå-
äå, íàïèñàííîé íà Python.

Äëÿ âèçóàëèçàöèè äàííûõ Octave è Maxima
èñïîëüçóþò ïðîãðàììó Gnuplot [38], êîòîðóþ
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå
ïðèëîæåíèå. Gnuplot ðàáîòàåò â êîíñîëüíîì
ðåæèìå, ãðàôè÷åñêîå îêíî ïîÿâëÿåòñÿ òîëüêî
ïðè âûâîäå ãðàôèêà. Ýòî ìîùíàÿ ïðîãðàììà
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ, ïîçâîëÿþùàÿ ñòðî-
èòü äâóõ- è òðåõìåðíûõ ãðàôèêè ëþáîé ñëîæ-
íîñòè. Ïîëíîå àíãëîÿçû÷íîå îïèñàíèå âñòðî-
åííîãî ÿçûêà Gnuplot ïðåäñòàâëåíî íà ñòðàíèöå
http://gnuplot.sourceforge.net/docs/gnuplot.html.
Íà ðèñ. 24 èçîáðàæåíû ãðàôèêè, ïîñòðîåííûå
ñ ïîìîùüþ ïàêåòà Gnuplot.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ è îáðàáîòêè äàííûõ,
êðîìå Gnuplot, ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ñâîáîäíûõ ïðîãðàìì [12, 24, 26]: Extrema [75],
RLPlot [101], Fityk [71], Gretl [86], MayaVi [112],
Zhu3D [121], OpenDX [99], Veusz [116].

Îäíàêî, íà âçãëÿä àâòîðà, íàèáîëåå óäà÷-
íîé ïðîãðàììîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ äâóõ è òðåõ-
ìåðíûõ ãðàôèêîâ, à òàêæå äëÿ àíàëèçà äàííûõ
ÿâëÿåòñÿ êðîññïëàòôîðìåííûé ïàêåò íàó÷íîé
ãðàôèêè Scidavis [105]. Åãî âîçìîæíîñòè ìîæ-
íî ñðàâíèòü ñ õîðîøî èçâåñòíîé ïðîïðèåòàð-
íîé ïðîãðàììîé Origin. Ê ïðåèìóùåñòâàì ýòîé
ïðîãðàììû ñëåäóåò îòíåñòè: ïðîñòîé èíòóè-
òèâíî ïîíÿòíûé èíòåðôåéñ, âîçìîæíîñòü ïî-
ñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ ðàçëè÷íîãî òèïà, áîëüøèå
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Ðèñ. 23. Ðåàëèçàöèÿ ñïëàéí-èíòåðïîëÿöèè ñ ïîìîùüþ Octave â ñðåäå QtOctave

Ðèñ. 24. Ãðàôèêè äâóõ ôóíêöèé â Gnuplot



âîçìîæíîñòè ïî îáðàáîòêå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ. Íåñìîòðÿ íà íåáîëüøîé ðàçìåð
(äèñòðèáóòèâ ïðîãðàììû çàíèìàåò îêîëî 10 Ìá),
ýòà ïðîãðàììà ñïîñîáíà ðåøàòü ðåàëüíûå çà-
äà÷è ïî îáðàáîòêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ è ñòàòü ðåàëüíûì êîíêóðåíòîì Origin. Íà
ðèñ. 25 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ ðå-
àëüíîé çàäà÷è îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ â Scidavis.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåñëîæíûõ àíàëèòè÷åñêèõ
ðàñ÷åòîâ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü íåáîëüøóþ
êîíñîëüíóþ ïðîãðàììó Yacas [4, 113]. Äëÿ ðå-
øåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñò-
íûõ ïðîèçâîäíûõ ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåí-
òîâ è âèçóàëèçàöèè ðåøåíèÿ ñóùåñòâóþò ñâî-
áîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûå ïàêåòû Freefem
è Freefem3d [73], êîòîðûå ïî ñâîèì âîçìîæíî-
ñòÿì íå óñòóïàþò ìîäóëþ ðåøåíèÿ óðàâíåíèé
ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè èç ïàêåòà Matlab.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðåàëèñòè÷åñêèõ 3D-ìîäå-
ëåé ñóùåñòâóåò ìîùíûé ñâîáîäíî ðàñïðî-
ñòðàíÿåìûé ïàêåò Blender [6, 34, 69].

Â äàííîì îáçîðå ïðèâåäåíà èíôîðìàöèÿ
äàëåêî íå îáî âñåõ ñâîáîäíûõ ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ ïðîãðàììàõ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, âîçíèêàþùèõ â ïðàê-
òè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ó÷åíîãî. Áûëè ðàññìîò-
ðåíû ïðåèìóùåñòâåííî ñâîáîäíûå êðîññïëàò-
ôîðìåííûå ïðèëîæåíèÿ, êîòîðûå ðàáîòàþò
â ÎÑ Windows è ïðèñóòñòâóþò â ðåïîçèòàðèÿõ
ïîñëåäíèõ äèñòðèáóòèâîâ Ubuntu.

Âîçìîæíîñòü âûáîðà îäíîé èç íåñêîëüêèõ êà-
÷åñòâåííûõ ñâîáîäíûõ ïðîãðàìì ïðè ðåøåíèè
êîíêðåòíîé çàäà÷è, ñòîÿùåé ïåðåä ó÷åíûì, — ýòî
åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî ñâîáîäíîãî ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ ïåðåä ïðîïðèåòàðíûì.

Áîëüøèå ïåðñïåêòèâû äëÿ èññëåäîâàòåëÿ
îòêðûâàþòñÿ ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè
òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà Texmacs è ñâîáîäíûõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîãðàìì5.

Èíîãäà âîçìîæíîñòåé äàæå ñàìûõ ìîùíûõ
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì íå õâàòàåò. Â ýòîì ñëó-
÷àå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ñâîåé
ñïåöèôè÷åñêîé ïðîãðàììû, ïðåäíàçíà÷åííîé
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Ðèñ. 25. Ðåøåíèå çàäà÷è îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â Scidavis

5 Íàñòðîéêà ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ Texmacs è íåñêîëüêèõ ñâîáîäíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ — íå âñåãäà ïðî-
ñòàÿ è òðèâèàëüíàÿ çàäà÷à.



äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé óíèêàëüíîé çàäà÷è,
ñòîÿùåé ïåðåä ó÷åíûì. Òîãäà ïåðåä èññëåäî-
âàòåëåì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîò-
êè ñîáñòâåííîãî ÏÎ. Êàêèå ñâîáîäíûå ðåøå-
íèÿ ýòîé çàäà÷è åñòü ñåãîäíÿ?

Â èññëåäîâàòåëüñêîé ñðåäå ÷àùå âñåãî èñ-
ïîëüçóþòñÿ ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ Basic,
Pascal èëè C/C++. Â êà÷åñòâå ñðåäû äëÿ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ íà Basic ìîæíî ïðåäëîæèòü
OpenOffice.org Calc è Gambas [36, 76] (äëÿ
Linux). Ïðè ècïîëüçîâàíèè ÿçûêà ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ Pascal ìîæíî âûáèðàòü ìåæäó Gnu
Pascal [37, 85], Free Pascal [42, 74] è ñèñòåìîé
âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ Lazarus [46,
91]. Ïðîãðàììèðîâàíèå íà C/Ñ++ ìîæíî èçó-
÷àòü, èñïîëüçóÿ êîìïèëÿòîð gcc(g++) [15,
17–19, 77]. Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè íà Ñ/Ñ++
èëè Pascal ïîä óïðàâëåíèåì êàê ÎÑ Windows,
òàê ÎÑ ñåìåéñòâà Linux â êà÷åñòâå ñðåäû ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ìîæíî ïðåäëîæèòü êðîññ-
ïëàòôîðìåííûé ðåäàêòîð Geany [15, 78].

Ðàññìîòðåííûå âûøå ñâîáîäíûå ïðîãðàì-
ìû ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ îáðàáîòêè, ìî-
äåëèðîâàíèÿ è âèçóàëèçàöèè äàííûõ â îáðàçî-
âàòåëüíûõ è èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèÿõ.
Ýòî êà÷åñòâåííûå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû,
íå óñòóïàþùèå ñâîèì ïðîïðèåòàðíûì àíàëî-
ãàì.

Ïåðåõîä íà ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü â íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ êà÷åñòâåííûå ëåãàëüíûå ïðî-
ãðàììû, íå çàòðà÷èâàÿ îãðîìíûå ñðåäñòâà íà
ïîêóïêó ïðîïðèåòàðíûõ ïðîãðàìì.

Íå ñëåäóåò çàáûâàòü è î òîì, ÷òî èñïîëüçî-
âàíèå ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
äåëàåò èññëåäîâàòåëÿ ïî-íàñòîÿùåìó íåçà-
âèñèìûì. Ó÷åíûé ñòàíîâèòñÿ íåçàâèñèìûì îò
öåíîâîé ïîëèòèêè êðóïíûõ IT-êîðïîðàöèé,
â ÷åì-òî äàæå îò ñîáñòâåííîãî ðóêîâîäñòâà
(êóïÿò åìó íóæíûé äëÿ èññëåäîâàíèé ïðîãðàìì-
íûé ïðîäóêò èëè íåò).
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33. ALT Linux Wiki. URL: http://www.altlinux.org

(äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

34. Blender — Âèêèïåäèÿ. URL: http://ru.wiki-

pedia.org/ wiki/Blender (äàòà îáðàùåíèÿ: 03.08.2009).

35. Books:Scilab — ALT Linux Wiki. http://

www.altlinux.org/Books:Scilab (äàòà îáðàùåíèÿ:

31.07.2009).

36. Gambas — Âèêèïåäèÿ. URL: http://ru.wikipedia.org/

wiki/Gambas (äàòà îáðàùåíèÿ: 03.08.2009).

37. GNU Pascal — Âèêèïåäèÿ. URL: http:// ru.wiki-

pedia.org/wiki/GNU_Pascal (äàòà îáðàùåíèÿ: 03.08.2009).

38. Gnuplot — Âèêèïåäèÿ. URL: http:// www.gnup-

lot.info (äàòà îáðàùåíèÿ: 05.08.2009).

39. GIMP — áåñïëàòíûé ðàñòðîâûé ãðàôè÷å-

ñêèé ðåäàêòîð Ãèìï:: Àëüòåðíàòèâà Ôîòîøîï:: Ðå-

äàêòîð GIMP:: Ðåäàêòîð ôîòîãðàôèé:: Ïðîãðàììà

äëÿ ðèñîâàíèÿ. URL: http://www.progimp.ru (äàòà îá-

ðàùåíèÿ: 29.07.2009).

40. GNU Octave. Ìàòåðèàë èç Âèêèó÷åáíèêà.

URL: http://ru.wikibooks.org/wiki/GNU_Octave (äàòà

îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

41. Dia — Âèêèïåäèÿ. URL: http://ru.wikipedia.org/

wiki/Dia (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

42. FreePascal.ru — Èíôîðìàöèîííûé ïîðòàë

äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ íà Free Pascal & Lazarus & MSE.

URL: http://www.freepascal.ru (äàòà îáðàùåíèÿ:

03.08.2009).

43. Kate — Âèêèïåäèÿ. URL: http://ru.wikipedia.org/

wiki/Kate (äàòà îáðàùåíèÿ: 30.07.2009).

44. Kubuntu | Ðóññêîå ñîîáùåñòâî êóáóíòó. URL:

http://www.kubuntu.ru (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

45. LaTeX — Âèêèïåäèÿ. URL: http://ru.wiki-

pedia.org/wiki/LaTeX (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

46. Lazarus — Âèêèïåäèÿ. URL: http://ru.wiki-

pedia.org/wiki/Lazarus (äàòà îáðàùåíèÿ: 03.08.2009).

47. Linux Mint | Ðóññêîå ñîîáùåñòâî. URL: http://

www.mintlinux.ru (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

48. Mandriva Russia. URL: http://www.mandriva.ru (äà-

òà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).
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49. Mathcad — ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ

èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ — PTC. URL: http://www.ptc.com/

appserver/mkt/products/home.jsp?k=3901 (äàòà îá-

ðàùåíèÿ: 30.07.2009).

50. Mozilla Firefox | Mozilla Ðîññèÿ. URL: http://

www.mozilla-russia.org/products/firefox (äàòà îáðà-

ùåíèÿ: 29.07.2009).

51. Mozilla Thunderbird | Mozilla Ðîññèÿ. URL:

http://www.mozilla-russia.org/products/thunderbird

(äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

52. Online-ïåðåâîä÷èê òåêñòà êîìïàíèè ÏÐÎÌÒ:

àíãëèéñêèé, ðóññêèé, íåìåöêèé, ôðàíöóçñêèé, èñ-

ïàíñêèé, èòàëüÿíñêèé è ïîðòóãàëüñêèé ÿçûêè. URL:

http://www.traslate.ru (äàòà îáðàùåíèÿ: 30.07.2009).

53. OOo Writer — MyOOo.ru: äîñòóïíî è ïðîñòî

îá OpenOffice.org. URL: http://myooo.ru/content/

blogcategory/14/48 (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

54. OOo Base — MyOOo.ru: äîñòóïíî è ïðîñòî

îá OpenOffice.org. URL: http://myooo.ru/content/

blogcategory/20/64 (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

55. OOo Draw — MyOOo.ru: äîñòóïíî è ïðîñòî

îá OpenOffice.org. URL: http://myooo.ru/content/

blogcategory/19/39 (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

56. OOo Math — MyOOo.ru: äîñòóïíî è ïðîñòî

îá OpenOffice.org. URL: http://myooo.ru/content/

blogcategory/18/54 (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

57. OOo Impress — MyOOo.ru: äîñòóïíî è ïðî-

ñòî îá OpenOffice.org. URL: http://myooo.ru/content/

blogcategory/17/45 (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

58. ru: OpenOffice.org äëÿ ðóññêîãîâîðÿùèõ

ïîëüçîâàòåëåé. URL: http://www.ru.openoffice.org (äà-

òà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

59. Runtu. URL: http://www.runtu.org (äàòà îáðà-

ùåíèÿ: 29.07.2009).

60. Sage: Ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-

íèå äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàc÷åòîâ. URL: http://

www.sagemath.ru (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

61. Scilab ïî-ðóññêè. URL: http://teacher.dn-ua.com/

Math/Scilab/Scilab.html (äàòà îáðàùåíèÿ: 31.07.2009).

62. Scilab — Âèêèïåäèÿ. URL: http://ru.wikipedia.org/

wiki/Scilab (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

63. StarDict — Âèêèïåäèÿ. URL:, http://ru.wikipedia.org/

wiki/StarDict. (äàòà îáðàùåíèÿ: 30.07.2009).

64. StarDict Ñòàðäèêò — [1]:: Ïðîãðàììû:: Êîì-

ïüþòåðíûé ôîðóì Ru.Board. URL: http://forum.ru-

board.com/topic.cgi?forum=5&topic=16486 (äàòà îá-

ðàùåíèÿ: 30.07.2009).

65. TeXLive — Âèêèïåäèÿ. URL: http://ru.wikipedia.org/

wiki/TeX_Live (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

66. Ubunu ïî-ðóññêè. URL: http://www.ubuntu.ru

(äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

67. AbiWord. URL:http://www.abisource.com (äàòà

îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

68. Browse Euler Math Toolbox Files on Source-

Forge.net. URL: https://sourceforge.net/projects/ eumat/

files (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

69. Blender.org — Home. URL: http://www.blen-

der.org (äàòà îáðàùåíèÿ: 03.08.2009).

70. Claws Mail — the email client that bites!. URL:

http://www.claws-mail.org (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

71. Fityk — free peak fitting software. URL:

http://www.unipress.waw.pl/fityk (äàòà îáðàùåíèÿ:

03.08.2009).

72. FreeMat — Home. URL: http://freemat.source-

forge.net (äàòà îáðàùåíèÿ: 03.08.2009).

73. FreeFEM. org. URL: http://www.freefem.org

(äàòà îáðàùåíèÿ: 03.08.2009).

74. Free Pascal — Advanced open source Pascal

compiler for Pascal and Object Pascal — Home Page.

URL: http://www.freepascal.org (äàòà îáðàùåíèÿ:

03.08.2009).

75. Extrema Home Page. URL: http://exsite-

webware.com/extrema (äàòà îáðàùåíèÿ: 03.08.2009).

76. Gambas — Gambas Almost Means Basic. URL:

http://gambas.sourceforge.net/en/main.html (äàòà îá-

ðàùåíèÿ: 03.08.2009).

77. GCC, the GNU Compiler Collection — GNU

Project — Free Software Foundation (FSF). URL:

http://gcc.gnu.org (äàòà îáðàùåíèÿ: 03.08.2009).

78. Geany: Home Page. URL: http://

www.geany.org (äàòà îáðàùåíèÿ: 03.08.2009).

79. Gedit. URL: http://projects.gnome.org/gedit

(äàòà îáðàùåíèÿ: 30.07.2009).

80. GIMP — The GNU Image Manipulation

Program. URL: http://www.gimp.org (äàòà îáðàùåíèÿ:

29.07.2009).

81. Gliffy Online Diagram Software. URL: http://

www.gliffy.com (äàòà îáðàùåíèÿ: 30.07.2009).

82. GnomeOffice — GNOME Live!. URL: http://

live.gnome.org/GnomeOffice (äàòà îáðàùåíèÿ:

29.07.2009).

83. GNOME Office / Gnumeric — Welcome to

Gnumeric!. URL: http://projects.gnome.org/gnumeric

(äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).
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84. GNU Image Manipulation Program. URL:

http://docs.gimp.org/ru (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

85. GNU Pascal. URL: http://www.gnu-pascal.de/

gpc/h-index.html (äàòà îáðàùåíèÿ: 03.08.2009).

86. Gretl. URL: http://gretl.sourceforge.net (äàòà

îáðàùåíèÿ: 03.08.2009).

87. Kate | Get an Edge in Editing. URL: http://

www.kate-editor.org (äàòà îáðàùåíèÿ: 30.07.2009).

88. Kile — an Integrated LaTeX Environment. URL:

http://kile.sourceforge.net (äàòà îáðàùåíèÿ: 30.07.2009).

89. Kubuntu | linux for human beings | Kubuntu.

URL: http://www.kubuntu.org (äàòà îáðàùåíèÿ:

29.07.2009).

90. LaTeX Editor — Home. URL: http://www.latex-

editor.org (äàòà îáðàùåíèÿ: 30.07.2009).

91. Lazarus — News. URL: http://www.lazarus.

freepascal.org (äàòà îáðàùåíèÿ: 03.08.2009).

92. LyX — The Document Processor. URL: http://

www.lyx.org (äàòà îáðàùåíèÿ: 02.08.2009).

93. Main Page — Linux Mint. URL: http://

www.linuxmint.com (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

94. Mandriva. URL: http://www2.mandriva.com

(äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

95. Math Software for Engineers, Educators &

Students | Maplesoft. URL: http://www.maplesoft.com

(äàòà îáðàùåíèÿ: 30.07.2009).

96. The MathWorks — MATLAB and Simulink

for Technical Computing. URL: http://www.math-

works.com (äàòà îáðàùåíèÿ: 30.07.2009).

97. Num Sum — web spreadsheet. URL: http://

www.numsum.com (äàòà îáðàùåíèÿ: 30.07.2009).

98. Octave. URL: http://www.gnu.org/software/

octave (äàòà îáðàùåíèÿ: 31.07.2009).

99. Open Visualization Data Explorer. URL: http://

www.opendx.org (äàòà îáðàùåíèÿ: 03.08.2009).

100. Pidgin, the universal chat client. URL: http://

www.pidgin.im (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

101. RLPlot home. URL: http://rlplot.sourceforge.net

(äàòà îáðàùåíèÿ: 03.08.2009).

102. Roundtrip to Shanghai via Tokyo & raquo;

Calc Optimization Solver. URL: http://kohei.us/ooo/

solver (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

103. Scicos Homepage. URL: http://www.scicos.org

(äàòà îáðàùåíèÿ: 31.07.2009).

104. Scilab Home Page. URL: www.scilab.org (äàòà

îáðàùåíèÿ: 31.07.2009).

105. SciDAVis — Welcome. URL: http://

scidavis.sourceforge.net/index.html (äàòà îáðàùåíèÿ:

03.08.2009).

106. Solver for Nonlinear Programming [BETA] |

OpenOffice.org repository for Extensions. URL: http://

extensions.services.openoffice.org/project/NLPSolver

(äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

107. StarDict — The best dictionary program in

linux and windows. URL: (http://stardict.sourceforge.net/

index.php. (äàòà îáðàùåíèÿ: 30.07.2009).

108. StarDict — The best free dictionary software

and online dictionary website!. URL: http://www.stardict.org.

(äàòà îáðàùåíèÿ: 30.07.2009).

109. TEA: news. URL: http://tea-editor.sourceforge.net

(äàòà îáðàùåíèÿ: 30.07.2009).

110. TeX Live — TeX Users Group. URL: http://

www.tug.org/texlive (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

111. Texniccenter. URL: http://www.texniccenter.org

(äàòà îáðàùåíèÿ: 30.07.2009).

112. The MayaVi Data Visualizer. URL: http://

mayavi.sourceforge.net (äàòà îáðàùåíèÿ: 03.08.2009).

113. The Yacas computer algebra system. URL:

http://yacas.sourceforge.net/homepage.html.

114. Ubuntu Home Page | Ubuntu. URL: http://

www.ubuntu.com (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

115. Untitled. URL: http://www.gnu.org/software/

octave/doc/interpreter (äàòà îáðàùåíèÿ: 31.07.2009).

116. Veusz. URL: http://home.gna.org/veusz (äàòà

îáðàùåíèÿ: 03.08.2009).

117. Welcome to GNU TeXmacs (FSF GNU project).

URL: http://www.texmacs.org (äàòà îáðàùåíèÿ:

30.07.2009).

118. WinEdt. URL: http://www.winedt.com (äàòà

îáðàùåíèÿ: 30.07.2009).

119. Wolfram Research: Mathematica, Technical

and Scientific Software. URL: http://www.wolfram.com

(äàòà îáðàùåíèÿ: 30.07.2009).

120. Xubuntu Home Page | Xubuntu. URL: http://

www.xubuntu.org (äàòà îáðàùåíèÿ: 29.07.2009).

121. Zhu3D KDE-Apps.org. URL: http:// www.kde-

apps.org/content/show.php?content=43071 (äàòà îá-

ðàùåíèÿ: 03.08.2009).
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