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Аннотация: статья посвящена обзору нового учебного пособия для вузов, предназначенного для ис-
пользования в процессе подготовки специалистов в области современных информационных техно-
логий. Оно содержит базовые представления об алгоритмическом языке Python, методы решения 
различных типов задач, сведения о вычислениях в среде параллельного программирования MPI. По-
собие направлено на формирование у студентов навыков применения математических методов, 
средств параллельного программирования и языка Python для решения наиболее сложных задач.
Ключевые слова: высшее образование, учебная литература, язык программирования Python, ин-
формационные технологии, высокопроизводительные вычисления, MPI.

Abstract: the article is devoted to a review of a new textbook for universities, designed for use in the process 
of training specialists in the fi eld of modern information technologies. It contains basic ideas about the Python 
algorithmic language, methods for solving various types of problems, and information about supercomputing 
using MPI. The textbook is aime d at developing students’ skills in applying mathematical methods, supercomputer 
tools and the Python language to solve the most complex problems.
Key words: higher education, textbooks, programming language Python, information technology, high 
performance computing, MPI. 

Изучение в университетах как математических 
дисциплин, так и курсов, посвященных програм-
мированию, предполагает получение студента-
ми специальных знаний и практических навыков 
решения разнообразных задач, что невозможно 
без создания учебной литературы, отвечающей 
современным требованиям подготовки специ-
алистов в области информационных технологий 
(ИТ). Возникающие в настоящее время в науч-
но-технической сфере и в прикладных областях 
объемные задачи требуют для своего решения 
разработки весьма сложных алгоритмов числен-
ных и символических расчетов. Для реализации 
таких алгоритмов используют, как правило, высо-
копроизводительные компьютерные системы (су-
перкомпьютеры), ориентированные на большую 
вычислительную работу и значительный объем 
обрабатываемых данных. Учебное пособие «Язы-

ки программирования. Python: решение сложных 
задач» авторов – заведующего кафедрой цифро-
вых технологий факультета компьютерных наук 
Воронежского государственного университета, 
профессора С. Д. Кургалина и доцента той же 
кафедры С. В. Борз унова – как раз и относится к 
такому классу современной учебной литературы, 
который может обеспечить процесс постепенного 
превращения студента в период его обучения в 
университете в ИТ-специалиста высокого уровня.

В рецензируемом пособии представлены осно-
вы языка программирования Python, библиотеки 
для численных расчетов и визуализации данных, 
алгоритмы линейной алгебры, аналитической гео-
метрии и дискретной математики. Оно формирует 
информационную связь между математическими 
алгоритмами решения сложных вычислительных 
задач и их реализацией на высокопроизводитель-
ных компьютерных системах. Большое количе-
ство детально разобранных примеров широкого © Тимошенко Ю. К., 2023
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диапазона сложности охватывает учебный мате-
риал из указанных выше разделов математики. В 
формулировках ряда заданий находит отражение 
предметная область информационно-коммуника-
ционных технологий. Изложение ведется методи-
чески обоснованно, в последовательности от от-
носительно простого к более сложному.

Пособие создавалось авторами на основе 
многолетнего опыта преподавания математиче-
ских дисциплин и курсов программирования на 
факультете компьютерных наук при использо-
вании в процессе обучения высокопроизводи-
тельных компьютерных систем, работающих в 
Суперкомпьютерном центре Воронежского госу-
дарственного университета с 2002 года [1]. Кни-
га входит в создаваемый авторами в последние 
годы цикл учебной литературы в области мате-
матики и информационных технологий (см., на-
пример, [2–6]) и служит поддержке и стимули-
рованию педагогического творчества вузовских 
преподавателей. Это достигается путем особого 
отбора и специального расположения предлага-
емого учебного материала. Авторам удалось со-
блюсти современные требования федеральных 
государственных образовательных стандартов 
высшего образования, представить в доступной 
форме достаточно сложный теоретический ма-
териал и наглядно продемонстрировать способы 
его применения на примерах и в задачах разной 
степени трудности.

Анализ предельно больших массивов данных 
требует не только использования известных ра-
нее методов, но и ставит задачу разработки но-
вых подходов и высокоэффективных алгоритмов. 
Как показывает история развития компьютерных 
наук, алгоритмы решения сложных задач можно 
реализовать с помощью различных систем про-
граммирования. Выбор именно языка Python в 
качестве инструмента исследователя обусловлен 
следующими факторами: универсальностью язы-
ка; наличием в нем широкого спектра библиотек 
численных алгоритмов; доступностью его синтак-
сиса и семантики для быстрого освоения студен-
тами младших курсов вузов с минимальным опы-
том программирования.

Как известно, язык Python постоянно развива-
ется, многие его реализации являются программ-
ным обеспечением с открытым кодом [7]. Все это 
дает основание полагать, что такой язык вполне 
подходит для разработки и анализа алгоритмов 
решения самых сложных задач.

Представленные в пособии алгоритмы и про-
граммы были проанализированы на эффектив-
ность и прошли детальную проверку. Тестирование 
программ проводилось на высокопроизводитель-

ном вычислительном кластере Суперкомпьютер-
ного центра Воронежского государственного уни-
верситета [8; 9], производительность которого по 
тесту LINPACK составляет 28 Тфлопс.

Кратко остановимся на содержании учебного 
пособия. Оно содержит базовые теоретические 
представления о синтаксисе и семантике алго-
ритмического языка Python, методы решения ос-
новных типов задач, формирует представления 
об операциях над матрицами, матричных алго-
ритмах, способах решения систем линейных ал-
гебраических уравнений, геометрии на плоскости 
и в трехмерном пространстве. В нем даются необ-
ходимые сведения о вычислениях в среде парал-
лельного программирования MPI.

Основную часть текста – теоретический мате-
риал, общие методы решения задач и детально 
проработанные примеры – содержат главы с пер-
вой по пятую. Каждая из этих глав завершается 
списком контрольных вопросов и задачами для 
самостоятельного решения. Заключительная ше-
стая глава содержит ответы, указания и решения 
к задачам. Эта глава имеет достаточно большой 
объем, что связано с приведением во многих слу-
чаях подробных решений, как правило, с образца-
ми программного кода.

Введение в синтаксис и семантику языка 
Python представлено в первой главе, где дается 
описание наиболее важных и часто используе-
мых на практике функций стандартной библиоте-
ки языка. Одна из важнейших библиотек числен-
ных методов NumPy подробно рассматривается 
во второй главе. В ней иллюстрируются методы 
работы с объектами NumPy, в частности, с одно-
мерными и многомерными массивами, даны мно-
гочисленные примеры. Дополняют главу сведения 
о пакете SciPy, предназначенном для проведения 
сложных научно-технических расчетов. В качестве 
примеров численных расчетов выбираются типич-
ные и важные для приложений вычислительные 
задачи (например, исследована эволюция дина-
мической системы Лоренца). Третья глава содер-
жит классические алгоритмы линейной алгебры и 
варианты их реализаций на языке  Python. Помимо 
методов решения систем линейных алгебраиче-
ских уравнений в этой главе содержатся сведения 
о методах вычислений на эллиптических кривых, 
которые, что очень важно, лежат в основе многих 
современных криптографических алгоритмов. Да-
лее в четвертой главе приводится описание би-
блиотеки Matplotlib, предоставляющей широкие 
возможности для визуализации данных. В каче-
стве примеров приводятся программы генерации 
серий фигур Лиссажу, спирали Корню и т.п. Край-
не важная пятая глава «Высокопроизводительные 
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вычисления с использование Python» должна спо-
собствовать более глубокому пониманию прин-
ципов применения методов линейной алгебры и 
аналитической геометрии. В ней даются примеры 
реализации таких методов для решения сложных 
научно-технических и иных задач. В этой главе 
также продемонстрированы способы организации 
параллельных вычислений в рамках стандарта 
передачи сообщений MPI [10]. Развернутые реше-
ния к большинству задач приведены в заключи-
тельной – шестой – главе. Представленные в ней 
образцы программного кода помогают формиро-
ванию базовых навыков использования средств 
языка Python у читателей с небольшим опытом 
программирования. В приложении содержится 
справочная информация о часто встречающихся 
конечных суммах, а в примерах и решениях задач 
нередки ссылки на формулы из приложения. В за-
ключительной части книги находятся подробный 
список литературы, именной и предметный указа-
тели.

Учебное пособие «Языки программирования. 
Python: решение сложных задач» предназначено 
для студентов, аспирантов, научных работников 
и преподавателей вузов. Оно может быть исполь-
зовано в учебном процессе вуза для проведения 
как практических и лабораторных занятий, так и 
лекционных. Высокий, но вполне доступный уро-
вень задач и упражнений позволяет использовать 
пособие и для самообразования. Современные 
технологии программирования дают возможность 
реализовывать сколь угодно сложные алгорит-
мы обработки и анализа данных, а изложенные в 
книге методы будут способствовать развитию на-
выков решения сложных задач с помощью языка 
Python. Пособие ориентировано на практическое 
применение знаний и на формирование компе-
тенций у обучающихся в области создания алго-
ритмов реальных вычислительных задач. В нем 
использован подход «от простого к сложному», 
поэтому его можно применять для системы не-
прерывного образования и при реализации кон-
цепции «Образование в течение всей жизни» 
(Lifelong Learning).
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