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ñèñòåìû Mathematica èíòåðàêòèâíûõ

ãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé

Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àïïàðàòíîå è ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå êîìïüþòåðà ïðåäîñòàâëÿþò ðàçíîîáðàçíûå âîç-
ìîæíîñòè ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ äîêóìåí-
òîâ ñ êîìïîíåíòàìè èíòåëëåêòà, äèíàìè÷åñêîé
èíòåðàêòèâíîñòè. Òàêèå äîêóìåíòû èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ
ïåðåä ïå÷àòíûìè èçäàíèÿìè. Àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé, îïðåäåëåíèÿ òðåáîâàíèé ê ñîäåðæàíèþ ýëåêò-
ðîííûõ äîêóìåíòîâ, ñïîñîáàì èõ ïîäãîòîâêè, òèïîâûì ïðà-
âèëàì âèçóàëèçàöèè èíôîðìàöèè, ÷òî ïðåäïîëàãàåò ðåøå-
íèå ðÿäà òåõíè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ âîïðîñîâ.
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Â äàííîé ðàáîòå îïèñàíû îñíîâíûå âîçìîæíîñòè è
ðåêîìåíäàöèè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé êîìïàíèè Wolfram
Research, â ÷àñòíîñòè, ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé àëãåáðû
Mathematica, ôîðìàòà âû÷èñëÿåìûõ äîêóìåíòîâ CDF, ïðî-
ãðàììíûõ ïðèëîæåíèé-ïðîåêòîâ èç êàòàëîãà Wolfram
Demonstrations äëÿ ñîçäàíèÿ, ñîïðîâîæäåíèÿ è ñâîáîäíîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíòåðàêòèâíûõ îáó÷àþùèõ ñèñòåì, ãðàôè-
÷åñêèõ ïðèëîæåíèé. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû èç ïðàêòèêè ïîä-
ãîòîâêè ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ äèñöèïëèíû «Êîìïüþòåðíàÿ
ãðàôèêà». Ñïåöèôèêà ïðåïîäàâàíèÿ ïðåäìåòà ñîñòîèò â
òîì, ÷òî â êàæäîé òåìå èçó÷àþòñÿ íå òîëüêî òåîðåòè÷åñ-
êèå îñíîâû, íî òðåáóåòñÿ ñîïðîâîæäàþùèé èëëþñòðàòèâ-
íûé ãðàôè÷åñêèé ìàòåðèàë. Â îòäåëüíûõ òåìàõ ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ, ïîýòîìó âàæíî
èìåòü âîçìîæíîñòü äåëàòü âûêëàäêè è ïðåîáðàçîâàíèÿ,
ïðè÷åì â ìàòåìàòè÷åñêîé íîòàöèè, íà ïåðñîíàëüíîì êîì-
ïüþòåðå. Íàãëÿäíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòåðèàëà, âîçìîæ-
íîñòü êîíñòðóèðîâàíèÿ âîîáðàæàåìûõ ìîäåëåé ïî èõ ìà-
òåìàòè÷åñêèì îïèñàíèÿì � îäíî èç íåîáõîäèìûõ
òðåáîâàíèé äëÿ êîððåêòíîãî ïîíèìàíèÿ ñóòè ìîäåëåé è èõ
îïèñàíèé. Ñîçäàíèå èíòåðàêòèâíûõ, äèíàìè÷åñêèõ ãðàôèêîâ,
ïîÿñíÿþùèõ èëëþñòðàöèé, îáû÷íî, ïðåäïîëàãàåò ñëîæíûå
ãåîìåòðè÷åñêèå ðàñ÷åòû è àíàëèòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ.
Ïîäãîòîâêà ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ïðèëîæåíèé íå
òîëüêî òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ íàâûêîâ, íî è î÷åíü òðóäîåì-
êà. Ñèñòåìà Mathematica ïðåäîñòàâëÿåò ðåøåíèå ýòîé
ïðîáëåìû, â ÷àñòíîñòè, ÷åðåç èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíûõ
ìîäóëåé Wolfram Demonstrations Project.

Áàçîâûé èíñòðóìåíòàðèé

Î ñèñòåìå Mathematica. Ñèñòåìà Mathematica ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ìîùíûõ è øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ èí-
òåãðèðîâàííûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ
ìóëüòèìåäèà-òåõíîëîãèè [1]. Â ñèñòåìå ðåàëèçîâàíû è äî-
ñòóïíû ïîëüçîâàòåëÿì ïðàêòè÷åñêè âñå âîçìîæíîñòè àíà-
ëèòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé è ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ, ïîääåð-
æèâàåòñÿ ðàáîòà ñ áàçàìè äàííûõ, ãðàôèêîé è çâóêîì.
Mathematica äàåò ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòè àíàëèçèðî-
âàòü, ìàíèïóëèðîâàòü, èëëþñòðèðîâàòü ãðàôèêàìè âñå ôóí-
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êöèè ÷èñòîé è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè. Ñèñòåìà îáåñïå÷è-
âàåò ðàñ÷åòû ñ ëþáîé çàäàííîé òî÷íîñòüþ; ïîñòðîåíèå
äâóõ- è òðåõìåðíûõ ãðàôèêîâ, èõ àíèìàöèþ, ôîðìèðîâàíèå
ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð; èìïîðò, îáðàáîòêó, ýêñïîðò èçîáðà-
æåíèé, àóäèî è âèäåî ([1, 2]). Îòìå÷àþòñÿ óíèêàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè ñèñòåìû Mathematica â íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîì
îáåñïå÷åíèè îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà è íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé â âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ.

Ôîðìàò âû÷èñëÿåìûõ äîêóìåíòîâ (CDF). Íàçíà÷åíèå è
îñîáåííîñòè ôîðìàòà CDF ([3]), âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ ñ
åãî èñïîëüçîâàíèåì èíòåðàêòèâíûõ ïðîãðàììíûõ ïðèëîæå-
íèé, äîêóìåíòîâ, ðàáîòàþùèõ íà ëþáûõ êîìïüþòåðàõ âî
âñåõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ ïîñëå èíñòàëëÿöèè áåñïëàò-
íîé ïðîãðàììû CDF Player, îïèñàíû â [4].

Ïðîåêò Wolfram Demonstrations. Êîìïàíèåé Wolfram
Research ñîçäàí è ðåãóëÿðíî îáíîâëÿåòñÿ ñèñòåìàòèçèðî-
âàííûé êàòàëîã [5] ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûõ îíëàéíîâûõ
èíòåðàêòèâíûõ äåìîíñòðàöèé � ïðîãðàììíûõ ïðèëîæåíèé-
ïðîåêòîâ. Ïî ñîñòîÿíèþ íà ôåâðàëü 2015 ã. â êàòàëîãå
ðàçìåùåíû è äîñòóïíû ïîñåòèòåëÿì ñàéòà áîëåå 9890 äå-
ìîíñòðàöèé ïî ðàçíûì ðàçäåëàì íàóêè, òåõíèêè, æèçíè. Öå-
ëÿìè ïðîåêòà ÿâëÿþòñÿ: äåìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòåé è
ïðèåìîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ñèñòåìå Mathematica; ðàñøè-
ðåíèå êðóãà ïîëüçîâàòåëåé ðàçðàáîòîê Wolfram. Âêëþ÷åí-
íûå â êîëëåêöèþ ìîäóëè ñ èíòåðàêòèâíûì èíòåðôåéñîì
äèíàìè÷åñêè èëëþñòðèðóþò ðåøåíèÿ çàäà÷, ðàçëè÷íûå ïðî-
öåññû è ïîíÿòèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå îáëàñòåé: ìàòåìà-
òèêà, åñòåñòâåííûå íàóêè, òåõíèêà, ýêîíîìèêà è ò.ä.; îõâàòû-
âàþò ðàçëè÷íûå óðîâíè çíàíèé îò ýëåìåíòàðíîé øêîëüíîé
ìàòåìàòèêè äî ñëîæíûõ òåì, íàïðèìåð, òàêèõ êàê êâàíòîâàÿ
ìåõàíèêà èëè ìîäåëè áèîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ.

Âñå âêëþ÷àåìûå â êàòàëîã äåìîíñòðàöèîííûå ïðèìå-
ðû èìåþò íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûé ñ ãðàôèêîé èëè
âèçóàëèçàöèåé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, êîòîðûé äèíà-
ìè÷åñêè ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ â îòâåò íà òàêèå äåéñòâèÿ
ïîëüçîâàòåëÿ, êàê íàæàòèå íà êíîïêó èëè ïåðåòàñêèâàíèå
ãðàôè÷åñêîãî ýëåìåíòà [4]. Êàæäàÿ äåìîíñòðàöèÿ èìååò
îïèñàíèå ïðåäñòàâëÿåìîé èäåè. Âñå ìîäóëè êîëëåêöèè
äîñòóïíû äëÿ çàãðóçêè â ôîðìàòå ñèñòåìû Mathematica
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NB è ôîðìàòå âû÷èñëÿåìûõ äîêóìåíòîâ CDF. Íàëè÷èå
ïðîåêòîâ â îòêðûòîì äîñòóïå è áåç îãðàíè÷åíèé ïðàâ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå èíòåðàêòèâ-
íûå ïðèëîæåíèÿ ñ ìèíèìàëüíûìè óñèëèÿìè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçëàãàþòñÿ ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû,
íîâûå âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ, íà ïðèìåðàõ ïîÿñíÿþòñÿ ðåêî-
ìåíäóåìûå ýòàïû àäàïòàöèè èìåþùèõñÿ ó÷åáíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ èíòåðàêòèâíûõ îáðàçîâà-
òåëüíûõ ðåñóðñîâ. Âîïðîñû ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîäãîòîâêè ê
ñâîáîäíîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ èíòåðàêòèâíûõ îáó÷àþùèõ ìî-
äóëåé, îñîáåííîñòè, êîòîðûå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ïðîãðàì-
ìèðîâàíèè â Mathematica ïðèëîæåíèé, îðèåíòèðîâàííûõ íà
øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå (â òîì ÷èñëå èñïîëüçîâàíèå íà âåá-
ñòðàíèöàõ ïðè ïðîñìîòðå â ðàçëè÷íûõ áðàóçåðàõ), îáñóæäà-
þòñÿ â îòäåëüíîé ðàáîòå «Î ïðîãðàììèðîâàíèè â ñèñòåìå
Mathematica èíòåðàêòèâíûõ ãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé».

Ïðèìåðû, ýòàïû ðåàëèçàöèé

Îñíîâíûå êîìïîíåíòû, ïðèìåíÿåìûå ñðåäñòâà ñîçäà-
íèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ èíòåðàêòèâíûõ îáó÷àþùèõ ñèñòåì
îòìåòèì íà ïðèìåðàõ ïîäãîòîâêè ýëåêòðîííûõ ó÷åáíûõ ìà-
òåðèàëîâ äèñöèïëèíû «Êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà».

Î ïðîãðàììíûõ ìîäóëÿõ, èñïîëüçóåìûõ â òåìàõ äèñöèï-
ëèíû. Ïðè ïðåïîäàâàíèè â ÁÃÓ íà ôàêóëüòåòå ïðèêëàäíîé
ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè ïðåäìåòà «Êîìïüþòåðíàÿ ãðàôè-
êà» (ñïåöèàëüíîñòü «ïðèêëàäíàÿ èíôîðìàòèêà») èñïîëüçóþò-
ñÿ èíòåðàêòèâíûå äåìîíñòðàöèè (ïðîãðàììíûå ïðèëîæåíèÿ-
ïðîåêòû) èç êîëëåêöèé [5] ïî ñëåäóþùèì òåìàì:

� Öâåò â êîìïüþòåðíîé ãðàôèêå. Àääèòèâíàÿ, ñóáòðàêòèâ-
íàÿ öâåòîâûå ñèñòåìû, ìîäåëü «öâåòîâîé êóá». Èíòóèòèâíûå
öâåòîâûå ìîäåëè è èõ ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ. Ñòàí-
äàðòíûå öâåòîâûå ñèñòåìû è ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåæäó íèìè.

� Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû ìàøèííîé ãðàôèêè. Òî÷êà, âåê-
òîð, ðàññòîÿíèå íà ïëîñêîñòè è â ïðîñòðàíñòâå. Óðàâíåíèÿ
îòðåçêà, ëó÷à â 2D è 3D: ïàðàìåòðè÷åñêèå, ñ íàïðàâëÿþùèì
âåêòîðîì. Íîðìàëü. Ðàññòîÿíèå äî òî÷êè. Óãîë ìåæäó ïðÿìû-
ìè. Ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Îäíîðîäíûå êîîðäèíàòû.
Ãåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â 2D è 3D. Ìàòðè÷íîå ïðåä-
ñòàâëåíèå ïðåîáðàçîâàíèé (ñäâèã, îòðàæåíèå/ñèììåòðèÿ, ïîâî-
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ðîò, ìàñøòàá). Çàäà÷è ïîâîðîòà âîêðóã ïðîèçâîëüíîé îñè, îò-
íîñèòåëüíî òî÷êè. Êîìïîçèöèÿ 3D ïðåîáðàçîâàíèé, èõ êîììó-
òàòèâíîñòü. Êîíâåéåð ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ïðîåê-
öèè, ìàòðèöû ïðîåêòèâíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

� Îñíîâû îáðàáîòêè öèôðîâûõ èçîáðàæåíèé. Ëèíåé-
íûå, íåëèíåéíûå ôèëüòðû, ïðèìåðû, ìîðôîëîãè÷åñêèå îïå-
ðàòîðû. Ïîèñê ãðàíèö íà îñíîâå ãðàäèåíòà, ëàïëàñèàíà.

� Ïîñòðîåíèå ðåàëèñòè÷íûõ èçîáðàæåíèé. Ìîäåëè îñ-
âåùåíèÿ â êîìïüþòåðíîé ãðàôèêå. Ìîäåëèðîâàíèå ïðî-
çðà÷íîñòè. Ïîñòðîåíèå òåíåé. Òåêñòóðà. Ïîíÿòèå, ïðèìåðû
âîêñåëüíîé ãðàôèêè.

Îòìåòèì íà ïðèìåðàõ òðåõ ðàçäåëîâ ïðåïîäàâàåìîé
äèñöèïëèíû ðåêîìåíäóåìûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàìì-
íûå ïðèëîæåíèÿ èç êîëëåêöèé [5]. Ðàçäåëû âûáðàíû ñïå-
öèàëüíî � ïåðâûé ïðåäïîëàãàåò èçó÷åíèå â îñíîâíîì òåõ-
íè÷åñêèõ âîïðîñîâ è ôèçè÷åñêèõ îñíîâ òåîðèè öâåòà,
âòîðîé è òðåòèé � ìàòåìàòè÷åñêèå è àëãîðèòìè÷åñêèå îñ-
íîâû êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè.

Îäíà èç íà÷àëüíûõ òåì â êîìïüþòåðíîé ãðàôèêå �
öâåò è öâåòîâûå ìîäåëè. Èç êîëëåêöèè èñïîëüçóþòñÿ èí-
òåðàêòèâíûå ìîäóëè âèçóàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ öâåòîâûõ ìî-
äåëåé, âûïîëíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèé ìåæäó íèìè, â ÷àñòíî-
ñòè ïðèëîæåíèÿ: Colors of the Visible Spectrum; Overlapping
Light Colors; Colored Lights; Named Colors; Select, View, and
Compare Named Colors; Analogous and Complementary
Colors; Newton�s Color Wheel; Color Cube; Color Triangles;
Color Space; Cartesian Color Coordinate Spaces; RGB and
CMYK Colors; RGB Explorer; Orthogonal Views of Named
RGB Colors; HSV Colors; HSV Loci in the RGB Color Space;
CIE Chromaticity Diagram.

Ìîäóëè, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ ïðè èçó÷åíèè ðàçäåëà
«Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû ìàøèííîé ãðàôèêè»: Understanding
2D Translation; Understanding 2D Shearing; Understanding 2D
Rotation; Understanding 2D Reflection; Understanding 2D
Rescaling; 3D graphics modules: Understanding 3D Rotation;
Understanding 3D Scaling; Understanding 3D Reflection;
Understanding 3D Shearing; Two Models of Projective Geometry;
Orthographic Projection of Parallelepipeds; Stereographic
Projection of Platonic Solids; Cutoff Parallelepipeds.
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Ïðè èçó÷åíèè ðàçäåëà «Îñíîâû îáðàáîòêè öèôðîâûõ
èçîáðàæåíèé» ïðèìåíÿþòñÿ ìîäóëè: Playing with Image
Channels; Image Color Analyzer; Processing Various Parts of an
Image Differently; Image Processing on Partitions; Interactive
Color Posterization; Posterization of Grayscale Images;
Morphological Processing; Morphological Operations; Image
Sharpening; Image Quality Adjustment; Histogram Equalization;
Image Smoothing Using Stationary Wavelet Transform; Image
Compression via the Fourier Transform; Using Different Types
of Filters; Image Kernels and Convolution (Linear Filtering);
Nonlinear Image Filtering; Convolution Linear Filtering; Filtering
Using Common Value; Filtering Images in the Frequency
Domain; Nonlinear Image Filtering; Image Jitter Filter.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ïðîåêòû âûçûâàþòñÿ íà ñàéòå [5],
ìîæíî çàãðóçèòü èñõîäíûå êîäû NB èëè CDF-äîêóìåíòû, à
äëÿ äîñòóïà ê íóæíîìó ïðîåêòó äîñòàòî÷íî â çàïðîñå ïîèñ-
êà íàáðàòü òåìó èëè êëþ÷åâîå ñëîâî � ãèïåðññûëêàìè ñ
ìèíèàòþðàìè è íàçâàíèÿìè áóäóò ïðåäñòàâëåíû âñå ïîäõî-
äÿùèå ïðèëîæåíèÿ. Âî âñåõ ìîäóëÿõ âèçóàëèçàöèè â NB,
CDF-äîêóìåíòàõ êðîìå óïðàâëåíèÿ ïîëçóíêàìè íà ïàíåëÿõ
(ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, öâåòàìè, ïðîçðà÷íîñòüþ âû-
âîäèìûõ îáúåêòîâ) ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ìåíÿòü ìàñøòàá è
ðàêóðñ ïðîñìîòðà. Ò.ê. äîñòóïíû èñõîäíûå êîäû, ñòóäåíòàì
ïðåäîñòàâëÿþòñÿ äîðàáîòàííûå ïðèëîæåíèÿ, ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ðóññêîÿçû÷íîé òåðìèíîëîãèè, îôîðìëåíèÿ ãðàôèêè, êàê â
áàçîâûõ ó÷åáíèêàõ è ïîñîáèÿõ.

Î ñîäåðæàíèè è ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ýëåêòðîííûõ
ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ íà ïðèìåðàõ îäíîé èç òåì äèñöèïëè-
íû. Èíòåðàêòèâíûå ýëåêòðîííûå ðåñóðñû ïðè ïðåïîäàâàíèè
äèñöèïëèíû èñïîëüçóþòñÿ íà âñåõ ýòàïàõ: â ëåêöèÿõ, ïðàê-
òè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ, êîíòðîëèðóåìîé ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòå,
òåêóùåì êîíòðîëå çíàíèé, â èòîãîâîé äèàãíîñòèêå ðåçóëü-
òàòîâ ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè, êîòîðàÿ âûïîëíÿåòñÿ â ôîðìà-
òå êîìïüþòåðíîãî òåñòèðîâàíèÿ. Îòìåòèì êîìïîíåíòû ýëåê-
òðîííîãî ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîãî êîìïëåêñà íà ïðèìåðå
èçó÷åíèÿ òåì «Ãåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â 2D è 3D.
Ìàòðè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå, êîìïîçèöèÿ 3D ïðåîáðàçîâàíèé».

Íà çàíÿòèÿõ (ëåêöèÿ, ïðàêòèêóì) ñòóäåíòàì ïðåäîñòàâ-
ëÿåòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé CDF-ôîð-
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ìàòà. Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíû èëëþñòðàöèè îäíîãî èç
íèõ, ïîêàçàíû 3 ôðàãìåíòà îêîí ìîäóëÿ ñ ñåêöèÿìè ãëàâ-
íîãî ðàçäåëà «Îäíîðîäíûå êîîðäèíàòû», ïîäðàçäåëà «Ãäå
ïðèìåíÿþòñÿ». Ãðóïïû ñåêöèé ìîæíî ðàçâîðà÷èâàòü / ñâî-
ðà÷èâàòü êëèêîì ïî îêàéìëÿþùåé ]-êíîïêå èëè óêàçàòåëþ
∨ / ∧ ñëåâà îò çàãîëîâêà. Ñ ìîäóëåì ìîæíî ðàáîòàòü â
Mathematica èëè, èñïîëüçóÿ CDF Player.

Ðèñ. 1. Âèä îêîí ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ, çàãîëîâêè
ñãðóïïèðîâàííûõ ñåêöèé
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Ñòðóêòóðà, ñîäåðæàíèå ìîäóëÿ � ñåêöèè ñ èçëîæåíèåì
òåîðèè, ññûëêè íà ðåêîìåíäóåìûå ó÷åáíèêè è ïîñîáèÿ, ôîð-
ìóëèðîâêè çàäàíèé äëÿ âûïîëíåíèÿ. Âñå òåêñòû, ãäå åñòü
ôîðìóëû, çàïèñàíû â ìàòåìàòè÷åñêîé íîòàöèè, èõ ìîæíî
âñòðîåííûìè ñðåäñòâàìè ýêñïîðòèðîâàòü â rtf, pdf. Êðîìå
ñåêöèé ñ ïîÿñíåíèÿìè åñòü ñåêöèè äëÿ âûïîëíåíèÿ è ïîëó-
÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ. Â ñåêöèÿõ äëÿ âûïîëíåíèÿ (ñåêöèÿ In[7]:=
íà ðèñóíêå 2) ìîæíî çàïóñêàòü ðàçíûå âû÷èñëåíèÿ è ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, îïåðàöèè ñ ìàòðèöàìè, ñòðîèòü òðåáóåìûå èçîá-
ðàæåíèÿ. Ðàáîòàòü ñ ãðàôèêîé ìîæíî èíòåðàêòèâíî.

Ôóíêöèè (êîìàíäû ñèñòåìû), êàê ïðàâèëî, çàïèñàíû â
ñåêöèÿõ â âèäå óïðàæíåíèé, êîãäà â çàãîòîâêàõ ìîæíî ìå-
íÿòü çíà÷åíèÿ, ïîëó÷àòü è ïðîñìàòðèâàòü ðåçóëüòàòû, êîì-
áèíèðîâàòü îïåðàöèè, êîíñòðóèðîâàòü âûðàæåíèÿ èç ïðåä-
ëàãàåìûõ øàáëîíîâ, ñî÷åòàÿ ñòàíäàðòíûå àðèôìåòè÷åñêèå
îïåðàöèè, ïðèìåíåíèå ýëåìåíòàðíûõ è áîëåå ñëîæíûõ
ôóíêöèé. Ðåçóëüòàòû ìîæíî êîïèðîâàòü â áóôåð, ýêñïîðòè-
ðîâàòü è èñïîëüçîâàòü â äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ.

Íà ðèñóíêàõ 2 è 3 ïîêàçàíû ñåêöèè ïîäðàçäåëîâ
«Ìàòðèöû àôôèííûõ ïðåîáðàçîâàíèé», «Ñëîæåíèå ïðåîá-
ðàçîâàíèé 3D».

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò îêíà áëîêà «Ìàòðèöû àôôèííûõ ïðåîáðàçîâàíèé»
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Ðèñ. 3. Ôðàãìåíòû îêîí áëîêà «Ñëîæåíèå ïðåîáðàçîâàíèé 3D» ñ
èëëþñòðàöèÿìè øàãîâ êîíâåéåðà ïðåîáðàçîâàíèé

Íà ðèñóíêå 2 äàíû èëëþñòðàöèè âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé
ñèñòåìû Mathematica: Inverse � îáðàùåíèå ìàòðèöû,
Simplify � óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ, MatrixForm � âûâîä ýëå-
ìåíòîâ îäíîìåðíîãî èëè äâóìåðíîãî ìàññèâà (ñïèñêà) â
ìàòðè÷íîì ôîðìàòå.

Îêíà ñåêöèé áëîêà «Êîíâåéåð ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé» ñ ïîñòàíîâêîé çàäà÷è «Ñëîæåíèå ïðåîáðàçî-
âàíèé 3D» ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 3.
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ èòî-
ãîâîé ìàòðèöû ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ðåøåíèå ñîñòîèò â âû-
ïîëíåíèè 4-õ øàãîâ: ïåðåíîñ è 3 ïîâîðîòà âîêðóã êîîð-
äèíàòíûõ îñåé (ýñêèçû íà ðèñóíêå â ñåêöèÿõ ïîäðàçäåëà
«Øàãè ðåøåíèÿ ñòàíäàðòíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè»). Ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ðåàëèçóþòñÿ ñòàíäàðòíûìè äåéñòâèÿìè ïðè-
ìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòðèö. Â ìîäóëå ïîñëå êàæäî-
ãî øàãà âûâîäÿòñÿ ãðàôèêè (èñõîäíûé, ðåçóëüòàò), à òàêæå
ðàññ÷èòûâàþòñÿ è âûâîäÿòñÿ êîîðäèíàòû òî÷åê. Òàê, íà ðè-
ñóíêå 3 â ñåêöèè «Êîíòðîëü êîîðäèíàò ïîñëå ïðåîáðàçî-
âàíèé» ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà êîîðäèíàòû òî÷êè Q3.
Ïîñëå èëëþñòðèðóåìîãî øàãà ïðåîáðàçîâàíèé òî÷êà äîëæ-
íà îêàçàòüñÿ íà îñè 0Z � ïåðâûå 2 êîîðäèíàòû íóëåâûå.

Êðîìå äîêóìåíòà ñ òåîðèåé, ïîÿñíåíèÿìè è èëëþñòðà-
öèÿìè àëãîðèòìîâ ïðåîáðàçîâàíèé ñòóäåíòàì â îáñóæäàå-
ìîì áëîêå äëÿ îñâîåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ïðîãðàììíûé ìîäóëü
Understanding3DRotation+.cdf, êîòîðûé àäàïòèðîâàí ïî îðè-
ãèíàëó èç êàòàëîãà [5] (â ïðîåêòå Understanding3DRotation-
author.nb ñäåëàí ïåðåâîä íà ðóññêèé, óòî÷íåíû íà÷àëüíûå
ðàêóðñû è ìàñøòàá ïðîñìîòðà, äîáàâëåíû ïîÿñíåíèÿ ÷àñ-
òåé êîäà). Âèä èíñòðóìåíòîâ óïðàâëåíèÿ è ïîÿñíåíèÿ ñî-
ñòàâíûõ ÷àñòåé ñöåíû óïîìÿíóòîãî äåìîíñòðàöèîííîãî ïðî-
åêòà ïîÿñíÿþòñÿ â ðàáîòå «Î ïðîãðàììèðîâàíèè â ñèñòåìå
Mathematica èíòåðàêòèâíûõ ãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé».

Çàêëþ÷åíèå

Îïèñàííûå â ñòàòüå âîçìîæíîñòè è ðåêîìåíäàöèè
ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû Mathematica, ôîðìàòà âû÷èñëÿåìûõ
äîêóìåíòîâ CDF, ìîäóëåé êîëëåêöèè äåìîíñòðàöèîííûõ
ïðîåêòîâ êîìïàíèè Wolfram óïðîùàþò ñîçäàíèå, ðàñøèðÿþò
ãðàíèöû ñâîáîäíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîííûõ èíòåðàê-
òèâíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ. Ïðèâåäåíû ïåðå÷íè ïðî-
ãðàììíûõ ìîäóëåé, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ïðè ïðåïîäàâà-
íèè çíà÷èòåëüíî ïîâûñèò ñòåïåíü óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà.

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ äîñòóïíà ïîñåòèòåëÿì
ñàéòà êàôåäðû êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé è ñèñòåì ÁÃÓ
www.cas.fpmi.bsu.by, ãäå ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ ñ CDF-äîêó-
ìåíòàìè.
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