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t]ETNO HOTQT ANALITI-
KI SKRYTX “TO OT SAMIH SEBQ:

ONI NE DOKAZYWA@T, A KOMBI-
NIRU@T, SOSTAWLQ@T ...

—. gALUA

pERWOE SOOB]ENIE O SISTEME KOMPX@TERNOJ ALGEBRY (ska) HECAS OTNOSITSQ K

1983 GODU [1]. pODROBNOE OPISANIE QZYKA SISTEMY DANO W RABOTE [2]. s TEH POR SISTEMA I

EE QZYK PRETERPELI SU]ESTWENNYE IZMENENIQ. o NEKOTORYH IZ NIH BYLO SDELANO PREZEN-

TATIWNOE (I POSLEDNEE) SOOB]ENIE [3]. tEM NE MENEE RABOTA PO SOPROWOVDENI@ SISTEMY

PRODOLVALASX, W TOM ˆISLE W NAPRAWLENII POWY[ENIQ EE BYSTRODEJSTWIQ I RAS[IRE-

NIQ PREDOSTAWLQEMYH USLUG. wREMQ POKAZALO, ˆTO NAIBOLEE PERSPEKTIWNYM NAPRAWLENIEM

QWLQETSQ POSLEDNEE. kONKURIROWATX W PERWOM NAPRAWLENII S BYSTRO RAZWIWA@]EJSQ KOM-

PX@TERNOJ TEHNIKOJ OKAZALOSX `̀NEBLAGODARNYḾ´ ZANQTIEM. pO“TOMU W DALXNEJ[EM RABOTA

W OSNOWNOM WELASX IMENNO PO WTOROMU NAPRAWLENI@. oDNAKO W SILU RAZNYH PRIˆIN SKOLX-

NIBUDX PRIEMLEMOE OPISANIE NOWOJ WERSII SISTEMY I EE WHODNOGO QZYKA DO SIH POR NE

OPUBLIKOWANO. nASTOQ]AQ RABOTA USTRANQET OTˆASTI UKAZANNYJ NEDOSTATOK, HOTQ I NE

PRETENDUET NA POLNOTU1 .

pORQDOK IZLOVENIQ MATERIALA WYBRAN S UˆETOM TOGO, ˆTO S NIM, WOZMOVNO, BUDET

ZNAKOMITXSQ POLXZOWATELX, KOTOROMU QZYK SISTEMY NE ZNAKOM. w PERWOM RAZDELE KOROTKO

OBSUVDA@TSQ WOPROSY `̀OB]ENIQ́´ S SISTEMOJ — EE WYZOW, RABOTA S FAJLAMI I T.D. w

SLEDU@]EM RAZDELE W SVATOJ (NA SKOLXKO WOZMOVNO) FORME S MAKSIMALXNYM ISPOLXZOWA-

NIEM NOWACIJ IZLAGAETSQ KONCEPCIQ WHODNOGO QZYKA SISTEMY. dALEE OBSUVDAETSQ WAVNYJ

`̀INSTRUMENT́´ L@BOJ ska — APPARAT PODSTANOWOK POLXZOWATELQ. w POSLEDNEM RAZDE-

LE KOROTKO GOWORITSQ O TEH NOWACIQH, KOTORYM NE NA[LOSX MESTA W PRED[ESTWU@]IH

RAZDELAH.

1
tOLˆKOM K POQWLENI@ “TOJ PUBLIKACII QWILASX POSTANOWKA SISTEMY NA DEC-Alpha, WYPOLNENNAQ PO

PROSXBAM POLXZOWATELEJ.
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kAK NAˆATX RABOTU S SISTEMOJ

pRO]E WSEGO WWESTI W KOMANDNYJ FAJL LOGIN.COM OPREDELENIE GLOBALXNOJ PEREMENNOJ,

NAZWAW EE, NAPRIMER, TAK

HECAS == "@USER$LAMP:[LARIN.SYM.POLAR]PHECAS"

tEPERX (POSLE ISPOLNENIQ KOMANDNOJ PROCEDURY LOGIN.COM), ˆTOBY NAˆATX RABOTU,

DOSTATOˆNO WWESTI KOMANDU HECAS P1 P2, GDE P1, P2 — NEOBQZATELXNYE PARAMETRY, W

KAˆESTWE KOTORYH MOGUT WYSTUPATX IMENA WHODNOGO I WYHODNOGO FAJLOW POLXZOWATELQ

ILI ZNAK WOPROSA `̀?́´ — DLQ SPRAWKI. nIVE PEREˆISLENY WARIANTY WYZOWA SISTEMY.

HECAS ? – wYWODIT SPISOK `̀ZAGOLOWKOẂ´ RUBRIK SPRAWOˆNOGO FAJLA.
HECAS ? ZAGOLOWOK – wYWODIT KRATKU@ INFORMACI@, SODERVA]U@SQ W RUBRIKE POD

UKAZANNYM ZAGOLOWKOM.
HECAS – wWOD/WYWOD DANNYH OSU]ESTWLQETSQ S/NA TERMINAL.

HECAS in_f – wWOD DANNYH IZ FAJLA S UKAZANNYM IMENEM, WYWOD — NA

TERMINAL.
HECAS - out_f – wWOD S TERMINALA, WYWOD W FAJL S UKAZANNYM IMENEM.

HECAS in_f out_f – wWOD/WYWOD OSU]ESTWLQETSQ IZ/W FAJL S UKAZANNYMI

IMENAMI.

wO WSEH SLUˆAQH, KROME OBRA]ENIQ K SPRAWOˆNOMU FAJLU, HECAS-PROCESSU PRIPI-
SYWAETSQ RABOˆIJ FAJL-PROTOKOL S IMENEM LP2, W KOTORYJ PO UMOLˆANI@ DUBLIRU@TSQ

WHODNYE STROKI I REZULXTAT WYˆISLENIJ, ESLI TOLXKO POLXZOWATELX NE OTKAVETSQ OT “TOGO

S POMO]X@ SOOTWETSTWU@]IH KOMAND QZYKA SISTEMY (SM. NIVE, A TAKVE RABOTU [2]).
eSLI NA WHOD SISTEMY PODAETSQ WHODNOJ FAJL, EE RABOTA PREKRA]AETSQ, KOGDA INSTRUK-

CII, SODERVA]IESQ W FAJLE, ISˆERPANY. eSLI RABOTA WEDETSQ W INTERAKTIWNOM REVIME, TO

ZAKONˆITX SEANS MOVNO DWUMQ PUTQMI, WO-PERWYH, WWODOM (POSLE OˆEREDNOGO PRIGLA[ENIQ

SISTEMY) ˆETYREH SIMWOLOW ****, NAˆINAQ S PERWOJ POZICII, I, WO-WTORYH, STANDARTNOJ

KOMANDOJ PRERYWANIQ CTRL/Y.

kONCEPCIQ WHODNOGO QZYKA

qZYK HECAS PREDNAZNAˆEN DLQ WYPOLNENIQ ANALITIˆESKIH (SIMWOLXNYH) PREOBRA-

ZOWANIJ MATEMATIˆESKIH WYRAVENIJ. oSNOWNYMI EGO “LEMENTAMI QWLQ@TSQ: OPERACIQ

PRISWAIWANIQ, KOMANDY, IMENA SISTEMNYH I OPREDELENNYH POLXZOWATELEM OB˙EKTOW I MA-

TEMATIˆESKIE WYRAVENIQ, POSTROENNYE IZ POSLEDNIH S POMO]X@ `̀STANDARTNYH́´ ZNAKOW

MATEMATIˆESKIH OPERACIJ S ISPOLXZOWANIEM ˆISEL. rASSMOTRIM KOROTKO KAVDYJ IZ NIH.

sPECIALXNYE SIMWOLY

k PERWOJ GRUPPE SPECIALXNYH SIMWOLOW OTNOSQTSQ ZNAKI ALGEBRAIˆESKIH OPERACIJ:
SLOVENIE (+), WYˆITANIE (-), UMNOVENIE (* ILI PROBEL), DELENIE (/), STEPENX (^), DWA

WIDA SKOBOK (( ) [ ]).
wTORU@ GRUPPU SIMWOLOW SOSTAWLQ@T ZNAKI, NESU]IE RAZLIˆNU@ SINTAKSIˆESKU@ NA-

GRUZKU. k NIM OTNOSQTSQ (ZDESX “/” — RAZDELITELX SIMWOLOW):
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rAZDELITELI: /./,/;/ (SM. PRIMERY)

pRIZNAKI: /$/:/?/ (KOMANDY, KOMMENTARIQ I IMENI

dummy-OB˙EKTA SOOTWETSTWENNO)
sISTEMNYE IMENA: /@/!/#/ (σ-, γ-MATRICY I MNIMOJ EDINICY (i))

pRISWAIWANIE: /=/ (SM. `̀oPERACIQ PRISWAIWANIQ́ )́

wSE PEREˆISLENNYE SIMWOLY ZAPRE]ENO ISPOLXZOWATX W IMENAH OB˙EKTOW POLXZOWA-
TELQ, GDE NARAWNE S BUKWAMI DOPUSKAETSQ ISPOLXZOWANIE TOLXKO DWUH SIMWOLOW: /%/’/.

iMENA OB˙EKTOW

oTLIˆITELXNAQ OSOBENNOSTX QZYKOW KOMPX@TERNOJ ALGEBRY — WOZMOVNOSTX ISPOLXZO-

WANIQ `̀ABSTRAKTNYH́´ SIMWOLXNYH OB˙EKTOW (IZ DOPUSTIMYH W DANNOJ SISTEME KLASSOW),
S KOTORYMI ska MOVET WYPOLNQTX OPREDELENNYE MANIPULQCII BEZ UˆETA IH QWNOGO WI-
DA ILI OBRA]ENIQ K KONKRETNYM “LEMENTAM “TIH OB˙EKTOW. nA UROWNE WHODNOGO QZYKA

OB˙EKTY PREDSTAWLQ@TSQ IMENAMI.
w QZYKE HECAS IMQ OB˙EKTA — “TO CEPOˆKA OT ODNOJ DO WOSXMI LITER (BUKW, CIFR,

RAZRE[ENNYH SPECIALXNYH SIMWOLOW). oNA NE MOVET NAˆINATXSQ S ˆISLA. kAK UVE OT-
MEˆALOSX, RQD IMEN ZAREZERWIROWAN DLQ SISTEMNYH (KAK PRAWILO, `̀STANDARTNYH́´ MATE-

MATIˆESKIH) OB˙EKTOW, I POLXZOWATELX NE MOVET IH PEREOPREDELQTX. hARAKTERNYM DLQ

IMEN SISTEMNYH OB˙EKTOW QWLQETSQ ISPOLXZOWANIE TOLXKO PROPISNYH BUKW. pOLNYJ SPISOK

IMEN `̀NOWYH́´ SISTEMNYH OB˙EKTOW PRIWEDEN W PRILOVENII2. oPREDELENIE IMEN OB˙EKTOW

POLXZOWATELQ DEMONSTRIRUETSQ W PODRAZDELE `̀kOMANDÝ´ .

bUDEM NAZYWATX PROSTYM OB˙EKT, PREDSTAWLENNYJ TOLXKO SOBSTWENNYM IMENEM; WO

WSEH DRUGIH SLUˆAQH (DAVE ESLI ZA IMENEM SLEDUET TOLXKO POKAZATELX STEPENI) OB˙EKT

TRAKTUETSQ KAK SOSTAWNOJ ILI SLOVNYJ.

sISTEMA PODDERVIWAET DESQTX OB˙EKTNYH KLASSOW, ˆETYRE IZ KOTORYH SISTEMNYE. k

NIM OTNOSQTSQ (W SKOBKAH UKAZANY SISTEMNYE IMENA) EDINIˆNYJ POLNOSTX@ ANTISIM-

METRIˆNYJ TENZOR lEWI-˜IWITY — ε (EPS), σ-, γ- I λ-MATRICY (@, !, LAM SOOTWET-
STWENNO). oSTALXNYE [ESTX KLASSOW HOTQ I WKL@ˆA@T SISTEMNYE OB˙EKTY, PREDOSTAWLENY

POLXZOWATEL@ DLQ OPREDELENIQ EGO SOBSTWENNYH OB˙EKTOW S POMO]X@ KOMAND-OPISATELEJ

(SM. NIVE). —TO — PEREMENNYE, WEKTORY/INDEKSY, TENZORY, FUNKCII I MATRICY (ODNO-

MERNYE I KWADRATNYE). w SLEDU@]EM PODRAZDELE OPISANO OPREDELENIE OB˙EKTOW KLASSA

POLINOM.

oTSUTSTWIE SREDI PEREˆISLENNYH KLASSOW OB˙EKTOW KOMPLEKSNOGO TIPA W OPREDELENNOJ

MERE KOMPENSIRUETSQ NALIˆIEM SISTEMNOGO OB˙EKTA S IMENEM “#” (KLASS `̀PEREMENNYÉ )́,
OBLADA@]EGO SWOJSTWAMI MNIMOJ EDINICY. s POMO]X@ “TOGO OB˙EKTA POLXZOWATELX MOVET

KONSTRUIROWATX SOBSTWENNYE KOMPLEKSNYE WYRAVENIQ.

oPERACIQ PRISWAIWANIQ

—TA OPERACIQ QWLQETSQ OSNOWNOJ KONSTRUKCIEJ QZYKA. w OB]EM WIDE EE MOVNO PRED-
STAWITX TAK:

m = e ,

GDE e — WYRAVENIE, KOTOROE NUVNO PREOBRAZOWATX, A m — PROSTOJ ILI SOSTAWNOJ OB˙EKT,

ILI MONOM, T.E. PROIZWEDENIE OB˙EKTOW. (wNIMANIE: m NE MOVET BYTX SUMMOJ; m I

2
pOLNYJ SPISOK `̀STARYH́´ SISTEMNYH IMEN PRIWEDEN W RABOTE [2].
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“=” DOLVNY RASPOLAGATXSQ NA ODNOJ STROKE.) sIMWOL “;” QWLQETSQ PRIZNAKOM OKONˆANIQ

FRAZY QZYKA.

oPERACIQ PRISWAIWANIQ INICIIRUET OBRABOTKU WYRAVENIQ E, I PO EE ZAWER[ENII

(T.E. KOGDA K WYRAVENI@ NELXZQ PRIMENITX NI ODNOGO IZ WSTROENNYH ILI ZADANNYH

POLXZOWATELEM PREOBRAZOWANIJ) ONO PRISWAIWAETSQ `̀OB˙EKTÚ´ M .
eSLI M — IMQ PROSTOGO, NE OPREDELENNOGO S POMO]X@ KOMAND-OPISATELEJ OB˙EKTA, TO

“TO OZNAˆAET, ˆTO WWODITSQ NOWYJ OB˙EKT KLASSA `̀POLINOḾ´S UKAZANNYM IMENEM, KOTOROMU

PRISWAIWAETSQ OBRABOTANNOE WYRAVENIE. pOSLE “TOGO WHOVDENIE DANNOGO OB˙EKTA W DRUGOE

WYRAVENIE, PODAWAEMOE NA OBRABOTKU, WYZYWAET EGO ZAMENU NA PRISWOENNOE EMU ZNAˆENIE.

pOWTORNOE ISPOLXZOWANIE IMENI POLINOMA W LEWOJ ˆASTI OPERACII PRISWAIWANIQ WYZYWAET

UNIˆTOVENIE RANEE PRISWOENNOGO EMU WYRAVENIQ, A IMQ POLINOMA TEPERX BUDET UKAZYWATX

NA NOWOE WYRAVENIE. zAMETIM, ˆTO PO UMOLˆANI@ WYRAVENIE, KOTOROE PRISWAIWAETSQ

POLINOMU, AWTOMATIˆESKI WYWODITSQ KAK W RABOˆIJ FAJL (LP2), TAK I NA TERMINAL ILI

W WYHODNOJ FAJL POLXZOWATELQ.
wO WSEH DRUGIH SLUˆAQH OPERACIQ PRISWAIWANIQ TRAKTUETSQ SISTEMOJ KAK ZADANIE

PODSTANOWKI POLXZOWATELQ (SM. RAZDEL `̀pODSTANOWKÍ )́.

˜ISLA

w SISTEMAH KOMPX@TERNOJ ALGEBRY, KAK I W OBYˆNOJ ALGEBRE, ISPOLXZU@TSQ NE TOLXKO

ABSTRAKTNYE (SIMWOLXNYE) OB˙EKTY, NO I ˆISLA. —TO — ˆISLENNYE KO“FFICIENTY W

ALGEBRAIˆESKIH WYRAVENIQH I POKAZATELI STEPENI.
qZYK SISTEMY HECAS PODDERVIWAET TRI TIPA ˆISLENNYH DANNYH: CELYJ (13, -1092),

WE]ESTWENNYJ (3.14159, -10.E-5) I HARAKTERNYJ DLQ ska DROBNO-RACIONALXNYJ (-3/7,

59/11). dIAPAZON ZNAˆENIJ ˆISLENNYH KO“FFICIENTOW, W TOM ˆISLE KAVDOJ IZ KOMPONENT

RACIONALXNOJ DROBI, OGRANIˆEN WNUTRENNIM PREDSTAWLENIEM W FORMATE DWOJNOJ TOˆNO-

STI. pOKAZATELX STEPENI MOVET BYTX CELYM ˆISLOM n W DIAPAZONE –500<n<500 (KROME

POKAZATELQ STEPENI PRI WYRAVENII ILI PODWYRAVENII, GDE n≤100) ILI ˆISLOM W L@BOM

IZ WY[E PEREˆISLENNYH PREDSTAWLENIJ, NO ZAKL@ˆENNYM W KRUGLYE SKOBKI.
pRODEMONSTRIRUEM TEPERX PROSTEJ[IE PRIMERY RABOTY PROGRAMMY.

pRIMER No1. aRIFMETIKA

wHOD: wYHOD:

r1 = 11-1/3*4; r1 = 29/3;

r2 = 2^7 2^3/7; r2 = 1024/7;

r3 = (3/2)^2+2^(3/2); r3 = 9/4+2^(3/2);

r4 = 1.55+1-1/2; r4 = 2.05;

pOSLEDNIJ PRIMER DEMONSTRIRUET ISPOLXZOWANIE WE]ESTWENNOGO ˆISLA WMESTE S DWUMQ

DRUGIMI TIPAMI ˆISEL, REZULXTATOM WSEGDA QWLQETSQ WE]ESTWENNOE ˆISLO.

kOMANDY

kOMANDA — “TO PREDPISANIE SISTEME WYPOLNITX OPREDELENNYE DEJSTWIQ ILI USTA-

NOWITX OPREDELENNYJ REVIM RABOTY. iSKL@ˆENIEM QWLQ@TSQ KOMANDY-OPISATELI, S PO-
MO]X@ KOTORYH DEKLARIRU@TSQ OB˙EKTY POLXZOWATELQ. kOMANDY DOLVNY NAˆINATXSQ S

SIMWOLA $ I IME@T FORMAT
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$NAME parameter(s);

GDE NAME — IMQ KOMANDY, parameter(s) - ODIN ILI NESKOLXKO OBQZATELXNYH I/ILI NE-
OBQZATELXNYH PARAMETROW (ˆISLENNYH I/ILI SIMWOLXNYH). kOMANDA, KAK I L@BAQ FRAZA

QZYKA, DOLVNA ZAWER[ATXSQ SIMWOLOM “;”.
s POMO]X@ KOMAND POLXZOWATELX MOVET DEKLARIROWATX IMENA SOBSTWENNYH OB˙EK-

TOW, UPRAWLQTX OBRABOTKOJ WYRAVENIJ I WYWODOM REZULXTATOW OBRABOTKI, POLUˆATX IN-

FORMACI@ O TEKU]EM SOSTOQNII SISTEMY (NAPRIMER, TABLICU IMEN SISTEMNYH I/ILI

SOBSTWENNYH OB˙EKTOW). w SOOTWETSTWII S “TIM IH MOVNO RAZBITX NA ˆETYRE GRUPPY:

• kOMANDY – OPISATELI.
• kOMANDY – OPERACII.

• kOMANDY UPRAWLENIQ OBRABOTKOJ WYRAVENIJ.
• kOMANDY UPRAWLENIQ WYWODOM INFORMACII.

nIVE DAETSQ POLNAQ SWODKA KOMAND-OPISATELEJ S PROSTEJ[IMI PRIMERAMI ISPOLX-
ZOWANIQ DEKLARIRUEMYH OB˙EKTOW. (zNAˆOK ♠ W KOMMENTARII UKAZYWAET NA OTSUTSTWIE

SOOTWETSTWU@]EGO OPISATELQ W PREDYDU]EJ WERSII [2].)

pRIMER No2. oPISANIE OB˙EKTOW

wHOD: wYHOD: kOMMENTARIJ:

$VAR x,y; r=(x-y)^2; r=-2x y+x^2+y^2 sKALQRNYE PEREMENNYE.

$IND 8 a,b; r=a.b b.a; r=8 iNDEKSY RAZMERNOSTI 8

$IND i,j,k; r=i.k j.i; r=j.k (PO UMOLˆANI@ dim=4).

$MOM 3 s,t; r=s.s/2; r=1/2*Ms^2 wEKTORY RAZMERNOSTI 3

$MOM p,q; r=p.i q.i (dim=4; Ms, Mp – MODULI SOOT-
+p.j p.j; r=p.q+Mp^2 WETSTWU@]IH WEKTOROW, OPREDELQ-

EMYE AWTOMATIˆESKI).
$TENS 1 T,S; r=S.i T.i; r=T.I4A S.I4A nESIMMETRIˆNYE TENZORY

(I4A – SISTEMNYJ `̀NEMOJ́´ INDEKS

dim=4).

$ATENS AT; r=AT.j.i; r=-AT.i.j aNTISIMMETRIˆNYE TENZORY.

$STENS 3 S’;r=S’.k.j.i; r=S’.i.j.k sIMMETRIˆNYE TENZORY.

$PLR Rho; $PLR 4 H4; sM. W [2] pOLQRIZACIONNYE TENZORY.

$TENFUN 1+2 Tf; tENZORNYE FUNKCII♠

r=Tf.a.(x,y) a.b; r=T.b.(x,y) (m+n, GDE m – ˆISLO INDEKSOW,
n – ARGUMENTOW, 1≤m+2·n≤15);
DLQ WSEH TIPOW TENZOROW PO

UMOLˆANI@ rank=2, MAKSIMALX-

NYJ rank=15.

$FUN 2 F; r=F(x^2,y); r=F(x^2,y) fUNKCII POLXZOWATELQ.
$FUN g; r=g^3(y); r=g^3(y) ˜ISLO ARGUMENTOW n ≤ 15; PO

UMOLˆANI@ n = 1.

$MATR 3 M; M.1.3=1-x^2; sM. W [2] kWADRATNYE MATRICY 3× 3
M.2.2=y+1; (PO UMOLˆANI@ dim=2× 2).

$VECT V; V.1=x^2; oDNOMERNYE MATRICY

V.2=x+p.q; (PO UMOLˆANI@ dim=2).
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dWA POSLEDNIH OPISATELQ ZADA@T MATRIˆNYE OB˙EKTY, “LEMENTAMI KOTORYH QWLQ@TSQ

POLINOMY (NAˆALXNYE ZNAˆENIQ RAWNY NUL@). zDESX VE PRIWEDENY PRIMERY ZADANIQ NENU-

LEWYH ZNAˆENIJ “LEMENTAM MATRIˆNYH OB˙EKTOW. rAZMERNOSTX TAKIH OB˙EKTOW OGRANIˆI-
WAETSQ RAZMEROM TABLICY IMEN, RASSˆITANNOJ NA 700 OB˙EKTOW POLXZOWATELQ, A KAVDOMU

“LEMENTU MATRICY W NEJ OTWODITSQ ODNA QˆEJKA.
pRIMERY RABOTY S MATRICAMI IZ-ZA IH GROMOZDKOSTI ZDESX NE RASSMATRIWA@TSQ (SM.

RABOTU [2]). oBRATIM LI[X WNIMANIE NA TRI OTLIˆIQ OT PREDYDU]EJ WERSII SISTEMY,
SWQZANNYE: a) S OBRA]ENIEM K “LEMENTAM MATRIC (SM. pRIMER N o2); B) S IZMENENIEM

REZULXTATA WYˆISLENIQ OBRATNOJ MATRICY (RANEE WYˆISLQLASX PRISOEDINENNAQ MATRI-
CA — Maug = det(M) ·M−1) I W) S IZMENENIEM UPRAWLENIQ OBRABOTKOJ MATRIC (KOMANDA

$MULMATR; SM. NIVE). a TAKVE NAPOMNIM, ˆTO SISTEMA PODDERVIWAET SLEDU@]IE OPERA-

CII S MATRICAMI: SLOVENIE I UMNOVENIE, UMNOVENIE MATRICY NA ˆISLO, PEREMENNU@

ILI POLINOM, WYˆISLENIE SLEDA (SPUR(M)), DETERMINANTA (DET(M)) I OBRATNOJ MATRICY

(M^-1), TRANSPONIROWANIE (TRPS(M)) I “RMITOWO SOPRQVENIE (HETR(M)). eSLI REZULXTA-
TOM WYPOLNENIQ OPERACII S MATRICAMI QWLQETSQ MATRIˆNYJ OB˙EKT m, DLQ EGO WYWODA

NEOBHODIMO ISPOLXZOWATX KOMANDU $OUT m;.
dALEE RASSMATRIWA@TSQ KOMANDY TREH POSLEDNIH GRUPP. pRI “TOM PEREˆISLQ@TSQ

WSE `̀NOWYÉ´ KOMANDY (POMEˆENY ZNAˆKOM ♠), A TAKVE NEKOTORYE ˆASTO ISPOLXZUEMYE I

MODERNIZIROWANNYE `̀STARYÉ´ KOMANDY3.

pRIMER No3. kOMANDY – OPERACII

fORMAT KOMANDY kOMMENTARIJ

$OUT r,V,M; wYWODIT WYRAVENIE, PRISWOENNOE POLINOMU r, I “LEMENTY MA-
TRIC V, M.

$VLIST; wYWODIT TABLICU IMEN TOLXKO OB˙EKTOW POLXZOWATELQ.
$VLIST 1; wYWODIT TABLICU IMEN OB˙EKTOW, NAˆINAQ S 1-GO (S 1 PO 140 –

SISTEMNYE OB˙EKTY); PARAMETR MOVET BYTX DRUGIM CELYM ˆI-

SLOM, NAˆINAQ S KOTOROGO WYWODITSQ TABLICA.

$CLEAR x,p,M; uDALQET WSE PODSTANOWKI POLXZOWATELQ (SM. NIVE), SODERVA]IE

W LEWOJ ˆASTI OB˙EKTY, PEREˆISLENNYE W SPISKE PARAMETROW.

dLQ MATRIC (NAPRIMER, M) DEJSTWIE KOMANDY SWODITSQ K ZANU-
LENI@ “LEMENTOW♠.

$DELETE q,y,F,V; uDALQET IMENA, UKAZANNYE W SPISKE PARAMETROW, IZ TABLI-

CY. pRI “TOM DLQ NIH AWTOMATIˆESKI WYPOLNQETSQ KOMANDA

$CLEAR. uDALENIE MATRICY SOPROWOVDAETSQ UNIˆTOVENIEM WSEH

EE “LEMENTOW♠.

$PSIZE r; wYDAET INFORMACI@ O POLINOME S IMENEM r: RAZ-
MER PAMQTI (W SLOWAH) I KOLIˆESTWO ˆLENOW; TAK, DLQ

PERWOGO POLINOMA IZ `̀pRIMERA N o2́´ FORMAT SOOB]E-
NIQ: : SIZE : 143 r - 22 WORDS, 3 MEMBERS,

GDE 143 — NOMER POLINOMA W TABLICE IMEN.
$PSIZE; wYDAET INFORMACI@ O WSEH POLINOMAH, OPREDELENNYH NA MO-

MENT WWODA KOMANDY, I SUMMARNYJ OB˙EM PAMQTI♠.

3
pOLNYJ SPISOK POSLEDNIH SM. W [2].

6



—TI KOMANDY OB˙EDINQET TO, ˆTO PREDPISYWAEMAQ IMI OPERACIQ WYPOLNQETSQ SRAZU

POSLE IH WWODA I TOLXKO ODIN RAZ.

kOMANDY DWUH SLEDU@]IH GRUPP USTANAWLIWA@T REVIMY (MODY) RABOTY SISTEMY,
KOTORYE SOHRANQ@TSQ WPLOTX DO IH OTMENY TEMI VE KOMANDAMI, KAK PRAWILO, S NULEWYM

PARAMETROM ILI “KWIWALENTNYM EMU PARAMETROM OFF. rASSMOTRIM PRIMERY DEJSTWIQ

KOMAND UPRAWLENIQ OBRABOTKOJ WYRAVENIJ, GDE TOLXKO 1-Q KOMANDA — MODERNIZIROWANNAQ

`̀STARAQ́´ , OSTALXNYE — `̀NOWYÉ´ . (wWIDU MNOGOˆISLENNOSTI KOMAND “TOJ GRUPPY, NE

WO[ED[IE W PRIMERY KOMANDY PEREˆISLENY W PRILOVENII.) dALEE WEZDE PODRAZUMEWAEMYE

ZNAˆENIQ PARAMETROW, KOTORYE MOVNO NE UKAZYWATX, ZAKL@ˆENY W KWADRATNYE SKOBKI, A

ISHODNYE ZNAˆENIQ — W KRUGLYE.

kOMANDY UPRAWLENIQ OBRABOTKOJ WYRAVENIJ I

kOMANDA n kOMMENTARIJ

$MULMATR n; (0) oPERACII S MATRICAMI NE WYPOLNQ@TSQ.
$MULMATR; [1] wYPOLNQ@TSQ, KROME WYˆISLENIQ SISTEMNOJ FUNKCII DET0(M)

(= det(M)), WOZNIKA@]EJ PRI WYˆISLENII M^-1.
2 tO VE, ˆTO I n = 1, NO DET0(M) WYˆISLQETSQ (`̀NOWAQ́´ MODA).

$UNISUB n; 0 rEVIM MNOGOTABLIˆNOJ OBRABOTKI PODSTANOWOK (W RQDE SLUˆAEW

UWELIˆIWAET SKOROSTX IH WYPOLNENIQ, NO OGRANIˆIWAET DEJSTWIE

DWUH SLEDU@]IH KOMAND).

$UNISUB; ([1]) rEVIM RABOTY S ODNOJ OB]EJ TABLICEJ PODSTANOWOK; W MNOGO-
TABLIˆNOJ MODE ONA ISPOLXZUETSQ DLQ `̀SLOVNYH́´ PODSTANOWOK

TIPA `̀MONOḾ´ (DEJSTWIE DWUH SLEDU@]IH KOMAND RASPROSTRANQ-
ETSQ TOLXKO NA “TU TABLICU).

$LASTSUB n; 0 kAVDAQ WNOWX ZADANNAQ PODSTANOWKA POME]AETSQ W KONEC OB]EJ

TABLICY (ALGORITM REALIZACII PODSTANOWOK PROSMATRIWAET TA-
BLICY S `̀GOLOWÝ )́.

$LASTSUB; ([1]) kAVDAQ WNOWX ZADANNAQ PODSTANOWKA POME]AETSQ W NAˆALO OB]EJ

TABLICY.

$ADDSUB n; 0 rEVIM PEREOPREDELENIQ RANEE ZADANNYH PODSTANOWOK (STARYE

ZNAˆENIQ UNIˆTOVA@TSQ).
$ADDSUB; ([1]) rEVIM DOPOLNENIQ, PRI KOTOROM STARYE ZNAˆENIQ DLQ WNOWX

OPREDELQEMYH PODSTANOWOK SOHRANQ@TSQ W TABLICE.

$LEVSUB; ([0]) rEVIM WYPOLNENIQ PODSTANOWOK TOLXKO NA `̀NULEWOḾ´ UROWNE

OBRABATYWAEMYH WYRAVENIJ.

$LEVSUB n; >0 uSTANAWLIWAET `̀GLUBINÚ´ PROSMOTRA WYRAVENIJ DLQ REALIZACII

PODSTANOWOK W PODWYRAVENIQH (SM. pRIMER N o5).

dALEE PRIWEDENY KOMANDY TOJ VE GRUPPY SO `̀SLOVNYḾ´ PARAMETROM.
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kOMANDY UPRAWLENIQ OBRABOTKOJ WYRAVENIJ II

kOMANDA kOMMENTARIJ

$DIMREG (exp); rEVIM PEREOPREDELENIQ RAZMERNOSTI 4-INDEKSOW (`̀RAZMERNAQ

REGULQRIZACIQ́´); TAK NAPRIMER, ESLI WWESTI POSLEDOWATELX-
NOSTX: $VAR e; $IND i; $DIMREG (4-2*e); r=i.i; REZULXTA-

TOM BUDET r=4-2*e.
$DIMREG OFF; rEVIM WOZWRATA 4-INDEKSAM RAZMERNOSTI, RAWNOJ 4.

$DEPEND x,y,z; uSTANAWLIWAET ZAWISIMOSTX PEREMENNYH

x, y, z OT `̀ARGUMENTÁ´ DIFFERENCIROWANIQ PO WEKTORU (SM.
pRIMER N o8). pO UMOLˆANI@ WSE PEREMENNYE NEZAWISIMY.

$DEPEND 0 x,z; wOZWRA]AET PEREMENNYM x,z STATUS NEZAWISIMYH.

rASSMOTRIM PRIMERY KOMAND POSLEDNEJ GRUPPY. oNI UPRAWLQ@T WYWODOM WHODNOJ

I WYHODNOJ INFORMACII NA TERMINAL I/ILI W FAJL. (kAK I PREVDE, NOWYE KOMANDY

POMEˆENY ZNAˆKOM ♠.)

kOMANDY UPRAWLENIQ WYWODOM INFORMACII

kOMANDA n kOMMENTARIJ

$DENOUT n; 0 rEVIM WYWODA WYRAVENIJ I PODWYRAVENIJ SOGLASNO PRAWILU:
ODIN MONOM NA ODNU STROKU (NOWAQ MODA).

$DENOUT; ([1]) tO VE TOLXKO DLQ WYRAVENIJ; ˆISLO MONOMOW PODWYRAVENIJ

W STROKE LIMITIRUETSQ IH DLINOJ I DLINOJ STROKI.
2 pLOTNYJ WYWOD: WYRAVENIQ I IH PODWYRAVENIQ RAZWERTYWA-

@TSQ POSTROˆNO.

$SUBOUT n; 0 pRI WYWODE OTKL@ˆAET PODSTANOWKU PODWYRAVENIJ (PREDSTA-
WLQ@TSQ SWOIMI IMENAMI).

$SUBOUT; ([1]) rEALIZUET PODSTANOWKU PODWYRAVENIJ PRI WYWODE.

$SPECOUT n; (0/H) rEALIZUET `̀STANDARTNYJ́´ WYWOD W HECAS-FORMATE (DOPUSKA-

ETSQ SIMWOLXNYJ PARAMETR)♠.
$SPECOUT; [1/M] rEALIZUET WYWOD NA QZYKE SISTEMY MACSYMA.

2/R rEALIZUET WYWOD NA QZYKE SISTEMY REDUCE.

3/F rEALIZUET WYWOD NA QZYKE PROGRAMMIROWANIQ FORTRAN4.

$INPLOG n; 0 oTKL@ˆAET DUBLIROWANIE WHODNYH STROK W RABOˆIJ FAJL-
PROTOKOL S IMENEM LP2.♠

$INPLOG; ([1]) wOSSTANAWLIWAET DUBLIROWANIE WHODNYH STROK W LP2.

pODSTANOWKI

oPERACIQ PODSTANOWKI QWLQETSQ WAVNYM INSTRUMENTOM, S POMO]X@ KOTOROGO POLX-

ZOWATELX MOVET ZADAWATX SOBSTWENNYE PREOBRAZOWANIQ WYRAVENIJ. wWIDU WAVNOSTI “TOGO

WOPROSA, KOTORYJ DETALXNO OBSUVDALSQ W RABOTE [2], KOROTKO RASSMOTRIM EGO I ZDESX.

w NASTOQ]EJ WERSII SISTEMY REALIZOWANO DWA KLASSA PODSTANOWOK, KOTORYE BUDEM

NAZYWATX `̀GLOBALXNYMÍ´ I `̀LOKALXNYMÍ´ (POSLEDNIJ KLASS REALIZOWAN TOLXKO W “TOJ

WERSII SISTEMY).
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gLOBALXNYE PODSTANOWKI

—TO PODSTANOWKI, KOTORYE ZADA@TSQ TOLXKO OPERACIEJ PRISWAIWANIQ (LHS=RHS), GDE

LHS — ODIN ILI PROIZWEDENIE (NE SUMMA!) OB˙EKTOW, TO, ˆTO BUDET ZAMENQTXSQ W OBRABA-
TYWAEMYH WYRAVENIQH NA RHS — PROIZWOLXNOE WYRAVENIE. w PREVNEJ WERSII SISTEMY

“TOMU RAWENSTWU DOLVNA BYLA PRED[ESTWOWATX KOMANDA $LET. sEJˆAS “TO NEOBQZATELXNO.

`̀gLOBALXNYJ́´ HARAKTER TAKIH PODSTANOWOK PROQWLQETSQ W TOM, ˆTO ONI WYPOLNQ@TSQ DO

TEH POR, POKA NE POSLEDUET IH QWNAQ OTMENA LIBO WWODOM TOLXKO LEWOJ ˆASTI (LHS;),

LIBO KOMANDOJ $CLEAR.
nAPOMNIM TAKVE, ˆTO QZYK SISTEMY POZWOLQET WYPOLNQTX TAK NAZYWAEMYE OBOB]EN-

NYE PODSTANOWKI, ISPOLXZUQ SPECIALXNYE OB˙EKTY DWUH KLASSOW S IMENAMI: ?X, ?Y,... —
DLQ PEREMENNYH I ?A, ?B,... — DLQ INDEKSOW. s IH POMO]X@ MOVNO REALIZOWATX SEMAN-

TIˆESKI SLOVNU@ KONSTRUKCI@ QZYKA: `̀DLQ PROIZWOLXNYH X I A WYPOLNITX PODSTANOWKU

...X...A... = ...́ .́

nIVE PRIWEDENY PROSTYE PRIMERY HECAS-`̀PROGRAMḾ´ S PODSTANOWKAMI POLXZOWATELQ

PRI ISHODNOM POLOVENII KL@ˆEJ — KOMAND UPRAWLENIQ PODSTANOWKAMI (SM. WY[E).

pRIMER No4. gLOBALXNYE PODSTANOWKI

wHOD: wYHOD:

$VAR x,y,s1,s2;

$IND i,j; $MOM k,p,q;

: zADANIE PODSTANOWOK

x^2 = s2; r1 = x + x^2 y + x^3; r1=x+x s2+y s2;

y k.p = s1; r2 = x k.i y^2 p.i+

y k.j x^2 q.j; r2=x y s1+y s2 k.q;

: pROGRAMMA WYˆISLENIQ FAKTORIALA

$FUN F; F(?X)=?X F(?X-1), F(1)=1;

r3=F(15); r3=1307674368000;

r3’=F(20); r3’=2.432902E+18;

w POSLEDNEM PRIMERE (r3’) OSU]ESTWLQETSQ AWTOMATIˆESKIJ PEREHOD K PREDSTAWLENI@

ˆISLENNOGO KO“FFICIENTA W WE]ESTWENNOM WIDE, TAK KAK ZNAˆENIE CELOGO ˆISLA WY[LO

ZA PREDELY FORMATA DWOJNOJ TOˆNOSTI. tOˆNOSTX, S KOTOROJ “TO ˆISLO WYWODITSQ, MOVNO

UWELIˆITX DO DWOJNOJ S POMO]X@ KOMANDY $FORMAT n; (n=1 ILI 4)5.

lOKALXNYE PODSTANOWKI

wOZMOVNY SLUˆAI, KOGDA PODSTANOWKU NEOBHODIMO WYPOLNITX TOLXKO W NEKOTOROJ

ˆASTI WYRAVENIQ, NE ZATRAGIWAQ DRUGIH EGO ˆASTEJ. dLQ REALIZACII TAKIH PODSTANOWOK

W NASTOQ]EJ WERSII SISTEMY WWEDENA SPECIALXNAQ FUNKCIQ S IMENEM SUB, KOTORAQ IMEET

FORMAT

SUB(l1=r1,l2=r2,...,subexpres),

5sM. RABOTU [2], c.43.
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GDE POSLEDNIJ PARAMETR ESTX PODWYRAVENIE, K KOTOROMU NUVNO PRIMENITX PODSTANOWKI,
PEREˆISLENNYE W KAˆESTWE PRED[ESTWU@]IH PARAMETROW.

zAMETIM, ˆTO LOKALXNYE PODSTANOWKI IME@T BOLEE WYSOKIJ PRIORITET PO SRAWNENI@

S GLOBALXNYMI, T.E. WYPOLNQ@TSQ W PERWU@ OˆEREDX. w SLEDU@]EM PRIMERE DEMONSTRIRU-

ETSQ ODNOWREMENNOE ISPOLXZOWANIE PODSTANOWOK OBOIH KLASSOW (W NEM TAKVE ISPOLXZOWANY

STANDARTNYE FUNKCII SIN I LN).

pRIMER No5. lOKALXNYE PODSTANOWKI

wHOD: wYHOD:

$VAR x,y,s1; $FUN F,G;

x y=s1;r1=x^2 y^2+y SUB(x=F(y),y=G(x),x y) x; r1=s1 F(y)G(F(y))+s1^2;

r2=G(x)F(y)+SUB(F(y)=SIN(y),G(?X)=LN(?X),r1); r2=s1^2+F(y)G(x)

+s1 SIN(y)LN(F(y));

$LEVSUB 1; :: pRIMENENIE KOMANDY $LEVSUB:

r2=G(x)F(y)+SUB(F(y)=SIN(y),G(?X)=LN(?X),r1); r2=s1^2+F(y)G(x)

+s1 SIN(y)LN(SIN(y));

wAVNOE ZAMEˆANIE: PRI OPISANII PODSTANOWKI (W OTLIˆIE OT OPREDELENIQ POLI-
NOMA ILI MATRICY) ODIN I TOT VE OB˙EKT NE MOVET PRISUTSTWOWATX W OBEIH ˆASTQH

OPERACII PRISWAIWANIQ. w PROSTEJ[IH SLUˆAQH (ESLI, NAPRIMER, PRI WYˆISLENII r1 IZ

pRIMERA N o5 ZADATX PODSTANOWKU x=F(x)) SISTEMA OBNARUVIT “TO, WYDAST SOOB]ENIE

HCREAD: VARIABLE "x" CANNOT BE IN RIGHT-HAND-SIDE

I PROIGNORIRUET SOOTWETSTWU@]U@ PODSTANOWKU. w BOLEE SLOVNYH SLUˆAQH (PRI ZADANII

CEPOˆKI PODSTANOWOK: x=y, y=z, z=x ILI, NAPRIMER, W PROGRAMME WYˆISLENIQ FAKTORIALA

IZ pRIMERA N o4 NE BUDET UKAZAN `̀OGRANIˆITELX́´ F(1)=1;) SISTEMA NE MOVET OBNARUVITX

`̀ZACIKLIWANIQ́´ PRI OPREDELENII PODSTANOWKI, I ONO PROQWIT SEBQ TOLXKO PRI OBRA-
BOTKE WYRAVENIQ, W KOTOROM TAKAQ PODSTANOWKA REALIZUETSQ, KAK PEREPOLNENIE PAMQTI,

NASTUPA@]EE PRAKTIˆESKI MGNOWENNO.

dRUGIE NOWACII QZYKA

1. bOLEE `̀VESTKIḾ´ STAL SINTAKSIS QZYKA. tAK, ESLI W PREVNEJ WERSII SISTEMY

MOVNO BYLO WWESTI COS^3 x ILI TENS I.J, TEPERX TAKAQ ZAPISX SˆITAETSQ O[IBKOJ.

wERNOJ QWLQETSQ ZAPISX “TIH WYRAVENIJ W WIDE COS^3(x) I TENS.I.J SOOTWETSTWENNO

(SM. TAKVE PRIMERY).

2. wWEDENA `̀OBOB]ENNAQ́´ POKAZATELXNO-STEPENNAQ FUNKCIQ P^Q, GDE P I Q — PRO-
IZWOLXNYE WYRAVENIQ. w OB]EM SLUˆAE ONI DOLVNY BYTX ZAKL@ˆENY W KRUGLYE SKOBKI.

iSKL@ˆENIEM QWLQ@TSQ CELYE ˆISLA, IMENA PEREMENNYH I POLINOMOW (BEZ ˆISLENNYH

KO“FFICIENTOW, A U Q — I BEZ POKAZATELQ STEPENI). sLEDU@]IJ PRIMER DEMONSTRIRUET

WYˆISLENIE SME[ANNOJ PROIZWODNOJ OT TAKOJ FUNKCII ( ∂
∂x
∂
∂y
(lnx)tg y).

pRIMER No6. wYˆISLENIE PROIZWODNOJ

wHOD: $VAR x,y; r = D2’(x,y,(LN(x))^(TG(y));

wYHOD: r = x^-1 LN(LN(x)) COS^-2(y) TG(y) (LN(x))^(TG(y)-1)

+ x^-1 COS^-2(y) (LN(x))^(TG(y)-1)
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3. dLQ WYˆISLENIQ SLEDOW OT PROIZWEDENIJ γ- I λ-MATRIC WWEDENY SPECIALXNYE FUNK-

CII S IMENAMI GSP I LSP SOOTWETSTWENNO, KOTORYE ZAMENILI GROMOZDKU@ KONSTRUKCI@

S ISPOLXZOWANIEM TAK NAZYWAEMYH `̀FIKTIWNYH SPINORNYH SKOBOḰ .́ w SLEDU@]EJ TABLI-

CE POKAZANA ZAPISX WYRAVENIJ S “TIMI MATRICAMI W STAROJ I NOWOJ WERSIQH SISTEMY.
pRIˆEM W POSLEDNEJ DOPUSKA@TSQ OBA WARIANTA.

pRIMER No7. wYRAVENIQ S γ- I λ-MATRICAMI

mATRICY HECAS-1 HECAS-2a

γ U2.?A !i !j U1.?A GSP(!i !j)

λ VC2.?A LAM.a LAM.b VC1.?A LSP(LAM.a LAM.b)

4. wWEDENA WOZMOVNOSTX WYˆISLQTX PROIZWODNYE PO WEKTORU. dLQ “TOGO ISPOLXZUETSQ

`̀STANDARTNAQ́´ FUNKCIQ DIFFERENCIROWANIQ (D’), PERWYM `̀ARGUMENTOḾ´ KOTOROJ DOLVNA

BYTX KOMPONENTA DANNOGO WEKTORA, NAPRIMER D’(P.i,expres), GDE expres — PROIZWOLXNOE

WYRAVENIE ILI IMQ RANEE OPREDELENNOGO POLINOMA.

pRIMER No8. wYˆISLENIE PROIZWODNOJ PO WEKTORU

wHOD: wYHOD:

$VAR a,b,c; $MOM k,p,q; $IND i; $TENS T;

r1 = D’(p.i,(a p.k+b T.q.p+c q.k)); r1=a k.i+b T.q.i;

zDESX UMESTNO NAPOMNITX, ˆTO W SISTEME HECAS `̀SWERTKÁ´ TENZORA S WEKTORAMI,

NAPRIMER Tijp
iqj ILI NA QZYKE SISTEMY T.i.j p.i q.j, PRIWODITSQ K `̀KANONIˆESKOMÚ´

WIDU T.p.q (W MATEMATIˆESKOJ NOTACII “TO MOGLO BY WYGLQDETX KAK Tpq).

zAKL@ˆENIE

nASTOQ]AQ RABOTA NE MOVET RASSMATRIWATXSQ KAK ZAKONˆENNOE OPISANIE QZYKA SI-
STEMY — MNOGOE OSTALOSX `̀ZA SKOBKAMÍ´. iMENNO PO“TOMU, PRI IZLOVENII MATERIALA

PRIHODILOSX NEODNOKRATNO SSYLATXSQ NA USTAREW[EE, NO DOSTATOˆNO POLNOE OPISANIE

QZYKA [2]. bUDET ILI NET OPUBLIKOWANO PODROBNOE OPISANIE QZYKA NOWOJ WERSII SISTEMY,

W BOLX[OJ STEPENI ZAWISIT OT POLXZOWATELEJ I IH REAKCII NA “TU RABOTU. tEM NE MENEE

AWTOR NADEETSQ, ˆTO PREDLAGAEMOE KRATKOE OPISANIE QZYKA BUDET POLEZNO NE TOLXKO TEM,

KTO ZNAKOM S SISTEMOJ, NO I NAˆINA@]IM POLXZOWATELQM.

w ZAKL@ˆENIE SˆITA@ SWOIM PRIQTNYM DOLGOM WYRAZITX ISKRENN@@ BLAGODARNOSTX

MOEMU SOAWTORU PO RAZRABOTKE SISTEMY s.n.gRUDCINU (S KOTORYM, K SOVALENI@, VIZNX

RAZWELA NAS UVE NA NESKOLXKO LET), A TAKVE MOIM KOLLEGAM s.b.lUGOWSKOMU, a.d.rQBOWU,

s.s.sADILOWU I w.b.mOTQKOWU ZA KONSULXTACII W PROCESSE ADAPTACII SISTEMY NA DEC-
Alpha.
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kOMANDY UPRAWLENIQ OBRABOTKOJ WYRAVENIJ I

kOMANDA n kOMMENTARIJ

$BIANCI n; (0) aLGORITMY PRIMENENIQ TOVDESTW rIˆˆI I bIANKI K TENZORAM

rIMANA I rIˆˆI (RI4, RI2 SOOTWETSTWENNO) OTMENENY.
$BIANCI; [1] `̀wKL@ˆAET́´ ALGORITM, ISPOLXZU@]IJ TOVDESTWO rIˆˆI:

Rhijk + Rhkij + Rhjki = 0.
2 tO VE, PL@S ALGORITM, ISPOLXZU@]IJ TOVDESTWA bIANKI:

∇hRijkl+∇iRjhkl +∇jRhikl = 0; ∇iRijkl = ∇kRjl −∇lRjk;
∇iRij = 1

2
∇jR, GDE Rij, R— TENZOR rIˆˆI I SKALQRNAQ KRIWIZNA

(RI0) SOOTWETSTWENNO.

$GRCOMM n; (0) kOWARIANTNYE PROIZWODNYE (∇i; SISTEMNOE IMQ G1’.i) NE

KOMMUTIRU@T.

1 kOMMUTIRU@T [∇i,∇j] = 0 (W SISTEME: G2’.i.j=G2’.j.i).
$GRCOMM; [2] kOMMUTATOR NE RAWEN NUL@: [∇i,∇j]Φabc... = −(Φxbc...Rxaij +

Φaxc...R
x
bij + ...), GDE Φabc... — PROIZWOLXNOE WYRAVENIE S

4-INDEKSAMI, Rxaij — TENZOR rIMANA.

$INDALG; ([1]) `̀sTANDARTNYJ́´ ALGORITM OBRABOTKI `̀NEMYH́´ INDEKSOW.

$INDALG n; 2 aLGORITM, “FFEKTIWNYJ PRI RABOTE S TENZORAMI rIMANA.

$ERSTOP n; (0) pO O[IBKE RABOTA SISTEMY NE PREKRA]AETSQ.
1 o[IBKA IGNORIRUETSQ DO ”;”, SISTEMA PRODOLVAET RABOTU.

$ERSTOP; [2] pO O[IBKE RABOTA SISTEMY PREKRA]AETSQ.

$REDUCE n; (0) aLGORITM REALIZACII REDUKCIONNOGO SOOTNO[ENIQ DLQ γ-
MATRIC: γµγνγλ = iγργ5εµνλρ + gνλγµ + gµνγλ − gµλγν OTKL@ˆEN.

[8] zADEJSTWUET UKAZANNYJ ALGORITM, NAˆINAQ S n γ-MATRIC W ODNOJ

`̀LINIÍ´; OPTIMALXNAQ USTANOWKA n = 8 MOVET BYTX IZMENENA

“TOJ VE KOMANDOJ S DRUGIM ZNAˆENIEM PARAMETRA.

kOMANDY UPRAWLENIQ OBRABOTKOJ WYRAVENIJ II

kOMANDA kOMMENTARIJ

$METRIC; rEVIM ZAMENY `̀SKALQRNYH PROIZWEDENIJ́´ ˆISLOWYH INDEKSOW

SISTEMNYM METRIˆESKIM TENZOROM S IMENEM METRIC (NAPRI-
MER, 0.1 PREDSTAWLQETSQ KAK METRIC.0.1).

$METRIC Mt; tO VE, ˆTO I W PREDYDU]EM SLUˆAE, NO ZAMENA OSU]ESTWLQETSQ

NA ZARANEE OPISANNYJ TENZOR (NAPRIMER, $TENS Mt;).

$METRIC OFF; zAMENA OTMENENA (ISHODNAQ MODA).

$COMMUT n x,T,F; oB˙QWLQET PEREˆISLENNYE OB˙EKTY PRINADLEVA]IMI K n-MU

NEKOMMUTIRU@]EMU KLASSU (“TO MOGUT BYTX PEREMENNYE, FUNK-

CII I TENZORY). oB˙QWLENNYE TAKIM OBRAZOM OB˙EKTY NE KOM-
MUTIRU@T TOLXKO MEVDU SOBOJ.

$COMMUT 0 y,g; oPREDELQET `̀NOWYJ́´ NEKOMMUTIRU@]IJ KLASS, OTLIˆNYJ OT

WSEH RANEE OPREDELENNYH.

$COMMUT x,F,g; wOZWRA]AET OB˙EKTAM STATUS KOMMUTIRU@]IH.
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