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Ââåäåíèå

Áûñòðûé ðîñò ìîùíîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé ñ êà-
æäûì ãîäîì âñå ñèëüíåå îêàçûâàþò ñâîå âëèÿíèå äàæå íà âïîëíå óñòîÿâøèåñÿ è îáùåïðè-
çíàííûå îáëàñòè âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ
íîâûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, òàêèå êàê ýëåêòðîííûå äîñêè, ïðîåêòîðû, ñïåöèàëèçèðîâàííûå
ïðîãðàììíûå ïàêåòû, ïîçâîëÿþùèå ïîâûñèòü íàãëÿäíîñòü èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà è â öåëîì
ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà îáó÷åíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñ êàæäûì ãîäîì âñå îñòðåå âñòàåò
ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ ñòóäåíòîì ó÷åáíîé ïðîãðàììû. Â òî
âðåìÿ êàê ïðè ïðèìåíåíèè àóäèòîðíûõ ìåòîäîâ ðàáîòû (ñåìèíàðû, ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû,
ýêçàìåíû è ò.ï.) óêàçàííàÿ ïðîáëåìà ìîæåò áûòü îòíîñèòåëüíî ëåãêî ðåøåíà îðãàíèçà-
öèîííûìè ìåòîäàìè (çàïðåò íà èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ ñâÿçè, ðàñïðåäåëåíèå
ñòóäåíòîâ ïî àóäèòîðèè, âèçóàëüíûé êîíòðîëü ñî ñòîðîíû ïðåïîäàâàòåëÿ), òî ðåøåíèå àíà-
ëîãè÷íîé ïðîáëåìû ïðè âíåóäèòîðíîé ðàáîòå òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ
êîíòðîëÿ (íàïðèìåð, îðãàíèçàöèè çàùèòû ðàáîò), ýôôåêòèâíîñòü êîòîðûõ ïàäàåò ñ êàæäûì
ãîäîì.
Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ñîâðåìåííûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ óêàçàííîé ïðîáëåìû, âîçíèêà-

þùåé ïðè âûäà÷å äîìàøíèõ çàäàíèé (ÄÇ) ïî êóðñó <Ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëîâ>. Îñíîâó
åãî ñîñòàâëÿåò èñïîëüçîâàíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
áàçîé äàííûõ (ÑÓÁÄ), à òàêæå êîìïüþòåðíûõ ñåòåé. Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò â àâòî-
ìàòè÷åñêîì ðåæèìå îðãàíèçîâàòü ôîðìèðîâàíèå èíäèâèäóàëüíûõ äîìàøíèõ çàäàíèé äëÿ
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êàæäîãî èç ñòóäåíòîâ, èçó÷àþùèõ êóðñ <Ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëîâ> (èëè äðóãèå ïðåäìåòû
òåõíè÷åñêîãî öèêëà), ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ ðàçëè÷èé â ïðîãðàììàõ êóðñà äëÿ ðàçíûõ ñïåöè-
àëüíîñòåé, à òàêæå ïðåäîñòàâèòü ïðåïîäàâàòåëþ óäîáíûå ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà
ïðîâåðêè äîìàøíèõ çàäàíèé, âêëþ÷àþùèå âîçìîæíîñòü óäàëåííîãî äîñòóïà ê ñèñòåìå ÷åðåç
Èíòåðíåò.

1. Îïèñàíèå ñòðóêòóðû ñèñòåìû

Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ âûøå çàäà÷ áûëà ðàçðàáîòàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà, èñïîëü-
çóþùàÿ âîçìîæíîñòè ÑÓÁÄ Postgresql [1] â ñðåäå ÎÑ Linux. Ôóíêöèîíàëüíî, ïðîãðàììà
ðàçäåëåíà íà íåñêîëüêî áëîêîâ, ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñòðóêòóðà ñèñòåìû

Îñíîâó ðàáîòû ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò áàçà çàäà÷, ðàçðàáàòûâàåìûõ çàðàíåå ïðåïîäàâàòå-
ëÿìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé ó÷åáíîé ïðîãðàììîé. Çàäà÷è ãðóïïèðóþòñÿ â òåìû ñ
èñïîëüçîâàíèåì îòíîøåíèÿ <ìíîãèå êî ìíîãèì>, ò.å. êàæäàÿ çàäà÷à ìîæåò îòíîñèòüñÿ ê îä-
íîé èëè áîëüøåìó ÷èñëó òåì. Ñòðóêòóðíî õðàíÿùàÿñÿ â áàçå çàäà÷à ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ
ýëåìåíòîâ:

1) ñïèñîê òåì;
2) íàçâàíèå çàäà÷è;
3) êîýôôèöèåíò ñëîæíîñòè çàäà÷è;
4) èäåíòèôèêàòîð ðàñ÷åòíîé ñõåìû;
5) èíôîðìàöèÿ îá àâòîðå çàäà÷è;
6) óñëîâèå çàäà÷è;
7) îäíà èëè íåñêîëüêî èëëþñòðàöèé;
8) îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå íà èëëþñòðàöèÿõ;
9) ñïèñîê êîíòðîëüíûõ ïàðàìåòðîâ è èõ çíà÷åíèé äëÿ ïðîâåðêè.
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Âñÿ òåêñòîâàÿ èíôîðìàöèÿ, îòíîñÿùàÿñÿ ê çàäà÷å, îïèñûâàåòñÿ â îòäåëüíîì èíôîðìà-
öèîííîì ôàéëå. Òàêæå â ýòîì ôàéëå óêàçûâàþòñÿ èìåíà èëëþñòðàöèé, ïðåäâàðèòåëüíî
çàðåãèñòðèðîâàííûõ â ñèñòåìå. Óñëîâèå çàäà÷è, à òàêæå ñïèñîê îáîçíà÷åíèé, ôîðìèðóþòñÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíòàêñèñà ñèñòåìû LATEX [2]. Îñîáåííîñòüþ äàííîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî ñ åãî ïîìîùüþ ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îäíîé è òîé æå èëëþñòðàöèè
(íàïðèìåð, îïèñûâàþùåé îòäåëüíóþ ðàñ÷åòíóþ ñõåìó) â óñëîâèÿõ ðàçëè÷íûõ çàäà÷, îòëè-
÷àþùèõñÿ ïàðàìåòðàìè (ñîîòíîøåíèÿìè äëèí, âåëè÷èíàìè íàãðóçîê è ò.ä.) èëè èñêîìûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè. Äëÿ ïîäãîòîâêè èëëþñòðàöèé èñïîëüçóåòñÿ ñâîáîäíî-ðàñïðîñòðàíÿåìûé
ïàêåò IPE [3]. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ òàêîãî ïîäõîäà ïðèâåäåí íà ðèñ. 2.

à á

Ðèñ. 2. Ôîðìèðîâàíèå èëëþñòðàöèé: à| èñõîäíûé âàðèàíò; á| âàðèàíò ñ çàìåíîé îáîçíà÷åíèé

Ïðèôîðìèðîâàíèè òåêñòà îòäåëüíîé çàäà÷è òàêæå èñïîëüçóþòñÿ ñðåäñòâà ñèñòåìûLATEX,
÷òî ïîçâîëÿåò áåç äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò ïîëó÷àòü êà÷åñòâî îôîðìëåíèÿ òåêñòà, áëèçêîå ê
ïîëèãðàôè÷åñêîìó.
Îáùàÿ ñòðóêòóðà áàçû äàííûõ ñèñòåìû â íîòàöèè IDEF1X ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

2. Ôîðìèðîâàíèå óñëîâèé äîìàøíèõ çàäàíèé

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óíèêàëüíîñòè âûäàâàåìûõ äîìàøíèõ çàäàíèé, ñîñòàâëÿåìûõ èç ïî-
ñòîÿííîãî íàáîðà çàäà÷, â íà÷àëå êàæäîãî ñåìåñòðà ñèñòåìà âûïîëíÿåò ïðîöåäóðó ðàñïðå-
äåëåíèÿ çàäà÷ ïî çàäàíèÿì. Ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ ïðîöåäóðû ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå
îòîáðàæåíèÿ ìíîæåñòâà çàäà÷ âûäàâàåìûõ äîìàøíèõ çàäàíèé â ìíîæåñòâî õðàíÿùèõñÿ â
áàçå çàäà÷. Ïðè ýòîì, ðåçóëüòàò òàêîãî îòîáðàæåíèÿ äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü íàáîðó êðèòåðèåâ
óíèêàëüíîñòè:

• K1 | óñëîâèå çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì â ïðåäåëàõ âñåé ãðóïïû;
• K2 | ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé â ïðåäåëàõ âñåõ ÄÇ äëÿ äàííîãî

âàðèàíòà çà òåêóùèé ñåìåñòð;
• K3 | ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé â ïðåäåëàõ âñåé ãðóïïû;
• K4|ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé â ïðåäåëàõ âñåé ãðóïïû, à óñëîâèå çàäà÷è|

óíèêàëüíûì â ïðåäåëàõ âñåõ ãðóïï äàííîé ñïåöèàëüíîñòè.
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Ââåäåì ïàðàìåòð óíèêàëüíîñòè kp îòäåëüíîé çàäà÷è p ñëåäóþùèì îáðàçîì:

kp = max
i

: ∀j 6 i : Kj(p),

ò.å. êàê ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî âûïîëíÿåìûõ êðèòåðèåâ óíèêàëüíîñòè, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî.
Óíèêàëüíîñòü âñåãî îòîáðàæåíèÿ óñëîâèé çàäà÷ kU îïðåäåëèì êàê ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèÿ
ïàðàìåòðà óíèêàëüíîñòè îòäåëüíîé çàäà÷è:

kU = min
p∈U

kp.

Ýòî ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü öåëü ïðîöåäóðû ðàñïðåäåëåíèÿ çàäà÷ êàê ìàêñèìèçàöèþ
óíèêàëüíîñòè îòîáðàæåíèÿ ìíîæåñòâà âûäàâàåìûõ çàäà÷ â ìíîæåñòâî õðàíèìûõ çàäà÷. Àë-
ãîðèòì ðåøåíèÿ óêàçàííîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ èòåðàöèîííûì, ñ îãðàíè÷åíèåì ìàêñèìàëüíîãî
÷èñëà èòåðàöèé. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìîå ïðèáëèæåíèå ê òî÷íîìó
ðåçóëüòàòó çà êîíå÷íîå âðåìÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ðåñóðñîâ.
Ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ ïðîöåäóðû ðàñïðåäåëåíèÿ çàäà÷ ñîõðàíÿþòñÿ â áàçå äàííûõ è èñ-

ïîëüçóþòñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ òåêñòîâ óñëîâèé äîìàøíèõ çàäàíèé. Ôîðìèðîâàíèå òåêñòîâ
óñëîâèé âûïîëíÿåòñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ:
1) âûáîðêà èç áàçû äàííûõ óñëîâèÿ çàäà÷è, ñïèñêà èëëþñòðàöèé è ñïèñêà îáîçíà÷åíèé;
2) ôîðìèðîâàíèå ñèíòàêñè÷åñêè êîððåêòíîãî èñõîäíîãî òåêñòà óñëîâèÿ çàäà÷è äëÿ ñè-

ñòåìû LATEX;
3) ñáîðêà óñëîâèé îòäåëüíûõ çàäà÷ â åäèíûé èñõîäíûé ôàéë ñ äîïîëíèòåëüíûì ôîð-

ìàòèðîâàíèåì (çàãîëîâêè çàäàíèé, ðàçáèåíèå íà ñòðàíèöû, ôîðìèðîâàíèå îãëàâëåíèÿ äëÿ
ôîðìàòà PDF);
4) êîìïèëÿöèÿ èñõîäíîãî ôàéëà â ïðîìåæóòî÷íûé ôàéë â ôîðìàòå .dvi ñ ñîõðàíåíèåì

ñïèñêà îáîçíà÷åíèé â èëëþñòðàöèÿõ;
5) ôîðìèðîâàíèå ôàéëà â ôîðìàòå PostScript ñ ïîäñòàíîâêîé îáîçíà÷åíèé;
6) ôîðìèðîâàíèå ôàéëà â ôîðìàòå PDF ñ îãëàâëåíèåì.
Â çàâèñèìîñòè îò âûáîðà ïðåïîäàâàòåëÿ, äîìàøíåå çàäàíèå ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàíî

êàê äëÿ îòäåëüíîãî íîìåðà âàðèàíòà, òàê è äëÿ âñåé âûáðàííîé ãðóïïû ñòóäåíòîâ. Ïîëó-
÷åííûé ôàéë, êàê ïðàâèëî, èìååò íåáîëüøîé ðàçìåð (ïîðÿäêà 1 ìåãàáàéòà) è ìîæåò áûòü
ïåðåäàí ñòóäåíòàì ëþáûì óäîáíûì ñïîñîáîì. Ïðèìåð ñôîðìèðîâàííîãî óñëîâèÿ äîìàø-
íåãî çàäàíèÿ ïðèâåäåí íà ðèñ. 4.

3. Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ ñèñòåìû

Äëÿ óäîáñòâà ïðîâåðêè äîìàøíèõ çàäàíèé, â ñèñòåìå ðåàëèçîâàí ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ
ïîëüçîâàòåëÿ, îñíîâàííûé íà òåõíîëîãèÿõ Web. Äîñòóï ê ôóíêöèÿì ñèñòåìû, ðåàëèçîâàí-
íûì íà áàçå âèðòóàëüíîãî ñåðâåðà, ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ñ ëþáîãî êîìïüþòåðà, èìåþùåãî
äîñòóï ëèáî â Èíòåðíåò, ëèáî âî âíóòðåííþþ ñåòü ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà, ñ ïîìîùüþ
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Ðèñ. 4. Ïðèìåð ñôîðìèðîâàííîãî óñëîâèÿ äîìàøíåãî çàäàíèÿ

øòàòíîãî Web-îáîçðåâàòåëÿ. Äëÿ óäîáñòâà îïåðàòèâíîãî äîñòóïà ïðåïîäàâàòåëÿ ê ñèñòåìå,
ðàçðàáîòàíî ñïåöèàëèçèðîâàííîå ÏÎ, óñòàíàâëèâàåìîå íà ìîáèëüíûå òåëåôîíû èëè ïëàí-
øåòíûå êîìïüþòåðû ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ Android (ðèñ. 5). Ðàçðàáîòàííîå ÏÎ ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòè ñåíñîðíîãî äèñïëåÿ äëÿ óïðîùåíèÿ íàâèãàöèè ïî ìåíþ ñèñòåìû.
Ââîä çíà÷åíèé êîíòðîëüíûõ ïàðàìåòðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèáî ýêðàííîé,
ëèáî âíåøíåé êëàâèàòóðû (åñëè óñòðîéñòâî îáîðóäîâàíî åé).

à á

Ðèñ. 5. Âíåøíèé âèä èíòåðôåéñà ñèñòåìû äëÿ ÎÑ Android:
à | ìîáèëüíûé òåëåôîí; á | ïëàíøåòíûé êîìïüþòåð
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Ïðè ïðîâåðêå çàäà÷è ïðåïîäàâàòåëþ âûâîäèòñÿ óñëîâèå çàäà÷è, âûäàííîé ñòóäåíòó, à
òàêæå ñïèñîê êîíòðîëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñ óêàçàíèåì èìåíè ïàðàìåòðà (íàïðèìåð, <Ðåàêöèÿ
â ëåâîé îïîðå>), ðåêîìåíäóåìîãî îáîçíà÷åíèÿ (<R1>), åäèíèö èçìåðåíèÿ (íàïðèìåð, <Í>,
<ìì>, <F> èëè <ql>) è çàäàííîé òî÷íîñòè ââîäèìûõ ðåçóëüòàòîâ. Ââîä çíà÷åíèé âîçìîæåí
êàê â âèäå äåñÿòè÷íûõ ÷èñåë, òàê è â âèäå äðîáåé. Òàêæå â ñèñòåìå ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü
çàäàíèÿ íåñêîëüêèõ àëüòåðíàòèâíûõ ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ (íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåìðàçëè÷-
íûõ îñíîâíûõ ñèñòåì èëè ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóëèðîâîê, åñëè ýòî äîïóñêàåòñÿ óñëîâèåì
çàäà÷è). Â ýòîì ñëó÷àå ïðåïîäàâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ ïîëíûé ñïèñîê äîïóñòèìûõ ñïîñîáîâ
ðåøåíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì âûáîðîì òîãî ñïîñîáà, êîòîðûé áûë èñïîëüçîâàí ñòóäåíòîì.
Ïîñëå ââîäà îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé êîíòðîëüíûõ ïàðàìåòðîâ, ïðåïîäàâàòåëü

èìååò âîçìîæíîñòü ïðîâåðèòü ñîîòâåòñòâèå ââåäåííûõ çíà÷åíèé ýòàëîííûì, çàäàííûì àâ-
òîðîì çàäà÷è. Ïðîâåðêà âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, ïîñëå ÷åãî íà ýêðàí âûäàåòñÿ ïîëíûé
ñïèñîê êîíòðîëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñ óêàçàíèåì òåõ çíà÷åíèé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ êîððåêòíûìè.
Êîððåêòíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñîõðàíÿþòñÿ â áàçå äàííûõ ñèñòåìû è èñïîëüçóþòñÿ ïðè
ôîðìèðîâàíèè ñòàòèñòèêè óñïåâàåìîñòè ñòóäåíòîâ. Ïðè ñîâïàäåíèè âñåõ êîíòðîëüíûõ ïà-
ðàìåòðîâ, ëèáî ïðè ïîäà÷å ñîîòâåòñòâóþùåé êîìàíäû ïðåïîäàâàòåëåì, çàäà÷à ñ÷èòàåòñÿ
ïðèíÿòîé. Àíàëîãè÷íî, ïðè âûïîëíåíèè ñòóäåíòîì âñåõ çàäà÷ äîìàøíåãî çàäàíèÿ, çàäàíèå
ñ÷èòàåòñÿ âûïîëíåííûì.

4. Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè ñèñòåìû

Êðîìå ôóíêöèé, ñâÿçàííûõ ñ íåïîñðåäñòâåííûì îáñëóæèâàíèåì ó÷åáíîãî ïðîöåññà, ðàç-
ðàáîòàííàÿ ñèñòåìà ñîäåðæèò ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè è îãðãàíèçàöèè äîëãîâðåìåííîãî õðàíåíèÿ äàííûõ:

• ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î ÷èñëå âûäàííûõ è ïðèíÿòûõ çàäà÷ â îòäåëüíûõ ãðóïïàõ,
èíôîðìàöèè ïî ïðèíÿòûì çàäà÷àì è äîìàøíèì çàäàíèÿì äëÿ îòäåëüíûõ ñòóäåíòîâ;

• âû÷èñëåíèå óñïåâàåìîñòè ñòóäåíòîâ çàäàííîé ãðóïïû â çàäàííûé ïåðèîä âðåìåíè ïî
óêàçàííîìó ïðåäìåòó. Óñïåâàåìîñòü âû÷èñëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè èíôîðìàöèè î ïðîâåðêàõ
äîìàøíèõ çàäàíèé ïðåïîäàâàòåëåì. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ íå òîëüêî ïîëíîñòüþ ðåøåííûå
çàäà÷è, íî è çàäà÷è, âûïîëíåííûå ÷àñòè÷íî, ñ ó÷åòîì âåñîâ îòäåëüíûõ êîíòðîëüíûõ ïàðà-
ìåòðîâ (ðèñ. 6). Äàííàÿ îïåðàöèÿ ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ïî çàïðîñó è îòðàæàåò àêòóàëüíîå
ñîñòîÿíèå óñïåâàåìîñòè íà òåêóùèé ìîìåíò;

• ñîõðàíåíèå îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîâåðêè çàäà÷ â àðõèâå ïîñëå çàâåðøåíèÿ êóðñà
îáó÷åíèÿ ñòóäåíòà â ÂÓÇå è îðãàíèçàöèÿ äîñòóïà ê àðõèâó;

• âîçìîæíîñòü îòïðàâêè çàìå÷àíèé àâòîðó çàäà÷è ïðåïîäàâàòåëåì, âûïîëíÿþùèì ïðî-
âåðêó äîìàøíåãî çàäàíèÿ. Ïðè ýòîì ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêè, íà îñíîâàíèè ñîäåðæèìîãî
ÁÄ ôîðìèðóåò èíôîðìàöèîííûé áëîê ñîîáùåíèÿ, ñîäåðæàùèé âñþ èíôîðìàöèþ, íåîáõîäè-
ìóþ äëÿ îäíîçíà÷íîé èäåíòèôèêàöèè çàäà÷è àâòîðîì, è îáåñïå÷èâàåò äîñòàâêó ñîîáùåíèÿ
ïîëüçîâàòåëþ ñèñòåìû, óêàçàííîìó êàê àâòîð ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è;
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Ðèñ. 6. Ãðàôèê óñïåâàåìîñòè îòäåëüíîé ãðóïïû

• ðàñïðåäåëåíèå ïîëíîìî÷èé ïîëüçîâàòåëåé â ñèñòåìå ñîãëàñíî ñïèñêó ðîëåé (ñîñòàâè-
òåëü çàäà÷, ó÷åáíûõ ïðîãðàìì, ïðåïîäàâàòåëü, àäìèíèñòðàòîð ñèñòåìû è ò.ï.);

• óïðàâëåíèå ñïåöèàëüíîñòÿìè, ãðóïïàìè ñòóäåíòîâ è ó÷åáíûìè ïðîãðàììàìè, èñïîëü-
çóåìûìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ äîìàøíèõ çàäàíèé. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ñèñòåìû
òðåáîâàíèÿì Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹152{ÔÇ <Î ïåðñîíàëüíûõ äàííûõ>, â ñèñòåìå íå õðà-
íÿòñÿ ïåðñîíàëüíûå äàííûå îòäåëüíûõ ñòóäåíòîâ. Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íîìåðîì âàðèàíòà
è êîíêðåòíûì ñòóäåíòîì óñòàíàâëèâàåòñÿ îáû÷íûì ñïîñîáîì, ñ ïîìîùüþ æóðíàëà ãðóïïû.

5. Ïîäãîòîâêà óñëîâèé çàäà÷

Äëÿ ðåàëèçàöèè âîçìîæíîñòåé ñèñòåìû, íåîáõîäèìî íàëè÷èå äîñòàòî÷íî áîëüøîãî íà-
áîðà òùàòåëüíî îòîáðàííûõ è ïðîâåðåííûõ çàäà÷, ïðåäñòàâëåííûõ â ñïåöèàëüíîì âèäå. Äëÿ
ìèíèìèçàöèè îáúåìîâ ðó÷íîãî òðóäà ïðè ïîäãîòîâêè óñëîâèé çàäà÷, äàííàÿ ïðîáëåìà òàêæå
äîëæíà ðåøàòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ.
Ïðè ôîðìèðîâàíèè áàçû çàäà÷ ñèñòåìû èñïîëüçîâàëèñü ñðåäñòâà ñèìâîëüíîé ìàòåìà-

òèêè, ïðåäñòàâëåííûå êîìïëåêñàìè MathCAD è Maple. Â öåëîì ïðîöåäóðà ðåøåíèÿ çàäà÷è
â óêàçàííûõ ïàêåòàõ ïðåäñòàâèìà â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:
1) ôîðìèðîâàíèå íàáîðà ðàñ÷åòíûõ ñõåì;
2) ôîðìèðîâàíèå íàáîðà ïàðàìåòðîâ ðàñ÷åòíûõ ñõåì;
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3) ôîðìèðîâàíèå íàáîðà êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé çàäà÷è;
4) ïîñòðîåíèå îáùåãî ðåøåíèÿ çàäà÷è äëÿ âûáðàííîé ðàñ÷åòíîé ñõåìû;
5) ôîðìèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ äëÿ âñåãî íàáîð ðàñ÷åòíûõ ñõåì è ïàðàìå-

òðîâ;
6) ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ ôàéëîâ, ïîäãîòîâêà èëëþñòðàöèé è ââîä ïàðàìåòðîâ

â ñèñòåìó.
Íà øàãå 2 ïîä ïàðàìåòðàìè ðàñ÷åòíîé ñõåìû ïîíèìàþòñÿ çíà÷åíèÿ (èëè îòíîøåíèÿ)

äëèí, óïðóãèõ ïîñòîÿííûõ ìàòåðèàëîâ, íàãðóçîê è ò.ï. Ïðè ýòîì âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå
êàê ðó÷íûõ, òàê è àâòîìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ôîðìèðîâàíèÿ íàáîðà ïàðàìåòðîâ. Âî âòîðîì
ñëó÷àå íåîáõîäèìà ðåàëèçàöèÿ ñëåäóþùèõ äîïîëíèòåëüíûõ ýòàïîâ ðåøåíèÿ:
1) ôîðìèðîâàíèå íàáîðîâ äîïóñêàåìûõ ïàðàìåòðîâ ðàñ÷åòíûõ ñõåì ïî êàæäîìó èç ïàðà-

ìåòðîâ;
2) ôîðìèðîâàíèå êðèòåðèåâ êîððåêòíîñòè âûáðàííîãî íàáîðà ïàðàìåòðîâ (äîïóñòèìîñòü

ñîîòíîøåíèÿ äëèí, ôèçè÷åñêàÿ êîððåêòíîñòü ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ è ò.ï.).
Íà òåêóùèé ìîìåíò áàçà äàííûõ çàäà÷ ñèñòåìû ñîäåðæèò ñëåäóþùåå êîëè÷åñòâî çàäà÷:
• âñåãî òåì çàäà÷: 40;
• âñåãî ðàñ÷åòíûõ ñõåì: 732;
• âñåãî çàäà÷ â áàçå: 7520;
• âñåãî èëëþñòðàöèé â áàçå: 636.
Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â ñðåäíåì îäíà èëëþñòðàöèÿ, âûñòóïàþùàÿ â ðîëè

ðàñ÷åòíîé ñõåìû, èñïîëüçóåòñÿ ïðèìåðíî â 10 çàäà÷àõ, ÷òî íà ïîðÿäîê ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî
óñèëèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ áàçû äàííûõ.

6. Èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñà MathCAD äëÿ ïîäãîòîâêè óñëîâèé çàäà÷

Ïðè ïîäãîòîâêå óñëîâèé çàäà÷, â êà÷åñòâå îñíîâû áûëè âçÿòû ñóùåñòâóþùèå çàäà÷è
îáùåãî êóðñà <Ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëîâ> [4], äëÿ êîòîðûõ áûëà âûïîëíåíà ïàðàìåòðè-
çàöèÿ (íàïðèìåð, âìåñòî êîíêðåòíûõ äëèí ó÷àñòêîâ ðàñ÷åòíîé ñõåìû l, 2l è ò.ä. ââîäÿòñÿ
ïàðàìåòðû l1, l2 è ò.ä.). Äàëåå ñòðîèòñÿ îáùåå ðåøåíèå çàäà÷è, èç êîòîðîãî â âèäå âåêòîðîâ-
ñòîëáöîâ âûäåëÿþòñÿ êîíòðîëüíûå ïàðàìåòðû, çàòåì èñïîëüçóþùèåñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
èíôîðìàöèîííûõ ôàéëîâ.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì çàäà÷ó äîìàøíåãî çàäàíèÿ <Ðàñòÿæåíèå-ñæàòèå â ïðåäå-

ëàõ óïðóãîñòè>, ïîñòàíîâêà è îñíîâíûå ñîîòíîøåíèÿ êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 7.
Êàê âèäíî, êîíñòðóêöèÿ ñîñòîèò èç òðåõ ó÷àñòêîâ: 1) ëåâûé è 2) ïðàâûé ó÷àñòêè ñòåðæíÿ,

è 3) òðóáêà. Âåêòîðû α, E, A è σT ñîäåðæàò ðàçìåðíûå êîýôôèöèåíòû òåìïåðàòóðíîãî ðàñ-
øèðåíèÿ, ìîäóëèÞíãà, ïëîùàäè ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé è ïðåäåëû òåêó÷åñòè ñîîòâåòñòâåííî
äëÿ òðåõ ó÷àñòêîâ. Òî åñòü ìîæíî çàäàòü, ÷òî òðè ó÷àñòêà èçãîòîâëåíû èç îäíîãî, äâóõ èëè
òðåõ ìàòåðèàëîâ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ñèíõðîííî èçìåíÿòü êîìïîíåíòû âåêòîðîâ α, E

è σT . Òàêèì îáðàçîì, íå âûâîäÿ íîâûõ ôîðìóë, à ëèøü ìåíÿÿ èñõîäíûå äàííûå, ìîæíî
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Ðèñ. 7. Ïðèìåð ðåøåíèÿ çàäà÷è â êîìïëåêñå MathCAD

âàðüèðîâàòü òðóäîåìêîñòü çàäà÷è îò âåñüìà íèçêîé (1 ìàòåðèàë) äî äîâîëüíî âûñîêîé (3
ìàòåðèàëà). Â òåêóùèå âàðèàíòû äîìàøíèõ çàäàíèé âêëþ÷åíû çàäà÷è ïðîìåæóòî÷íîé òðó-
äîåìêîñòè: ñòåðæåíü èçãîòîâëåí èç îäíîãî ìàòåðèàëà, à òðóáêà èç äðóãîãî (â ïðèâåäåííîì
ïðèìåðå ýòî ñòàëü è áðîíçà ñîîòâåòñòâåííî).
Êðîìå òîãî, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà E è σT óñëîâíî çàäàíû òàê, ÷òîáû ìîæíî áûëî

âûðàçèòü îäíî èç íèõ â äîëÿõ äðóãîãî, íàïðèìåð, ïîëîæèòü EÁ = E, EÑ = 2E, ãäå èíäåêñû
<Ñ> è <Á> îáîçíà÷àþò ñòàëü è áðîíçó ñîîòâåòñòâåííî. Ýòî íåñêîëüêî óïðîùàåò ñòóäåíòó
ðåøåíèå çàäà÷è. Òî æå îòíîñèòñÿ ê äëèíàì ó÷àñòêîâ li è ïëîùàäÿì ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé
Ai. Åñëè ïîòðåáóåòñÿ óñëîæíåíèå çàäà÷è, òî äîñòàòî÷íî áóäåò âêëþ÷èòü â èñõîäíûå äàííûå
èñòèííûå õàðàêòåðèñòèêè ìåòàëëîâ (E è σT ) èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïðàâî÷íèêîâ.
Ïðåäñòàâëåíû ÷åòûðå ðàçëè÷íûõ ïîñòàíîâêè çàäà÷è. Â ïîñòàíîâêàõ <À> è <Ñ> íàãðåâà-

åòñÿ òîëüêî ñòåðæåíü, <Â> è <D> | òðóáêà. Â ïåðâîì ñëó÷àå îáíóëÿåòñÿ òðåòèé êîìïîíåíò
âåêòîðà α, âî âòîðîì|ïåðâûå äâà. Âîîáùå ãîâîðÿ, ìîæíî çàäàòü íàãðåâ òîëüêî ïåðâîãî èëè
òîëüêî âòîðîãî ó÷àñòêà ñòåðæíÿ, íî â äàííóþ âåðñèþ äîìàøíèõ çàäàíèé òàêèå ïîñòàíîâêè
çàäà÷è íå âêëþ÷åíû.
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Äàëåå ïðèâîäèòñÿ ôóíêöèÿ íîðìàëüíîé ñèëû (åäèíîé äëÿ âñåé êîíñòðóêöèè) â çàâèñèìî-
ñòè îò çàäàííîé ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ∆t. Êîýôôèöèåíò çàïàñà (âòîðàÿ ñêàëÿðíàÿ èñõîäíàÿ
âåëè÷èíà) èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â ïîñòàíîâêàõ çàäà÷è <À> è <Â>. Â ïðèìåðå, êàê âèäíî,
ðàññìîòðåíà ïîñòàíîâêà <Ñ>.

Ïîñëåäíèå äâå ôîðìóëû | ôóíêöèè ñóììàðíûõ óäëèíåíèé òðóáêè è ñòåðæíÿ, ñîîòâåò-
ñòâåííî. Óäëèíåíèÿ ïîëó÷èëèñü ðàâíûìè, ÷òî îòðàæàåò âûïîëíåíèå óñëîâèÿ ñîâìåñòíîñòè
ïåðåìåùåíèé.

Ïîñëå îïóùåííûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ðàñ÷åòîâ ðåçóëüòàòû òàêæå ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âåêòîð-
íîì îáåçðàçìåðåííîì âèäå, êàê ýòî ïðèâåäåíî íà ðèñ. 8.

Ðèñ. 8. Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷è â êîìïëåêñå MathCAD

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷è ôîðìèðóþò òàáëèöó êîíòðîëüíûõ ïàðàìåòðîâ,
â êîòîðóþ ñîáèðàåòñÿ ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ î êîíêðåòíîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è, âêëþ÷àþùàÿ
âåêòîð èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, èäåíòèôèêàòîð ðàñ÷åòíîé ñõåìû è âàðèàíòà ðåøåíèÿ, à òàêæå
âåêòîð ðåçóëüòèðóþùèõ êîíòðîëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Íà îñíîâàíèè ïîäãîòîâëåííûõ òàáëèö â
àâòîìàòè÷åñêîìðåæèìåïðîèçâîäèòñÿôîðìèðîâàíèåèíôîðìàöèîííûõôàéëîâ äëÿ âíåñåíèÿ
â áàçó äàííûõ ñèñòåìû.

7. Èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñà Maple äëÿ ïîäãîòîâêè óñëîâèé çàäà÷

Èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñà Maple äëÿ ïîäãîòîâêè óñëîâèé çàäà÷ â öåëîì àíàëîãè÷íî êîì-
ïëåêñó MathCAD. Îäíàêî, âîçìîæíîñòè êîìïëåêñà Maple ïîçâîëÿþò ïðîèçâåñòè áîëåå ãëó-
áîêóþ àâòîìàòèçàöèþ ïðîöåññà ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ñëåäóþùèõ âîç-
ìîæíîñòåé êîìïëåêñà:

• âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè ÷òåíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ èç ôàéëîâ â ïðîèçâîëüíîé ôîðìå,
âêëþ÷àþùåé äðîáíûå ÷èñëà è èìåíà ïðîöåäóð, à òàêæå èõ çàïèñü â àíàëîãè÷íîì âèäå;
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• âîçìîæíîñòü îðãàíèçîâàòü âûáîð ïðîöåäóðû ðåøåíèÿ çàäà÷è (îïðåäåëÿåìîé òèïîì
ðàñ÷åòíîé ñõåìû) ïî èìåíè ðàñ÷åòíîé ñõåìû, ñ÷èòàííîé èç ôàéëà, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ
λ-èñ÷èñëåíèÿ;

• óäîáñòâî ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà÷è â âèäå mpl-ôàéëà, ñèíòàêñèñ êîòîðîãî
ïðèáëèæåí ê ñèíòàêñèñó áîëüøèíñòâà îáùåïðèíÿòûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìîãóò áûòü çàäàíû â äâóõ ôîðìàõ:
1) â âèäå òàáëèöû âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ñ èäåíòèôèêàòîðàìè ðàñ÷åòíûõ ñõåì;
2) â âèäå òàáëèö âîçìîæíûõ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ è êðèòåðèåâ îöåíêè êîððåêòíîñòè

ïîëó÷àåìûõ ðåøåíèé;
Â ïåðâîì ñëó÷àå äëÿ îðãàíèçàöèè ââîäà/âûâîäà èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïðîöåäóðà,

ðåàëèçîâàííàÿ íà ÿçûêå Maple:

r ead ( ‘ common . mpl ‘ ) :

r ead ( ‘ prob lem . mpl ‘ ) ;

f i n := fopen ( ‘ i n pu t . t x t ‘ ,READ) ;

f o u t := fopen ( ‘ output . t x t ‘ ,WRITE) ;

wh i l e t r u e do

v a l s := r eadvec ( f i n ) ;

i f v a l s = [ ] then break ; f i ;

r e s := ca t ( ‘ prob lem ‘ , v a l s [ 1 ] ) ( subsop (1=NULL , v a l s ) ) ;

p r i n t v e c ( fout , [ op ( v a l s ) , op ( r e s ) ] ) ;

od ;

f c l o s e ( f i n ) ;

f c l o s e ( f o u t ) ;

Â ýòîé ïðîöåäóðå âûïîëíÿåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå èç ôàéëà problem.mpl ïðîöåäóð ðåøåíèÿ çà-
äà÷, îòêðûòèå âõîäíîãî è âûõîäíîãî ôàéëîâ è ïîñòðî÷íîå ÷òåíèå âõîäíîé òàáëèöû èñõîäíûõ
äàííûõ. Äëÿ êàæäîãî ñ÷èòàííîãî âåêòîðà äàííûõ îïðåäåëÿåòñÿ èìÿ ïðîöåäóðû âûïîëíåíèÿ
ðåøåíèÿ, ïîñëå ÷åãî äàííàÿ ïðîöåäóðà âûïîëíÿåòñÿ, âîçâðàùàÿ âåêòîð êîíòðîëüíûõ ïàðàìå-
òðîâ. Â âûõîäíîéôàéë âûâîäèòñÿ èòîãîâàÿ ñòðîêà, ñîñòàâëåííàÿ èç âåêòîðà âõîäíûõ äàííûõ
è ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ïîëó÷åííûé âûõîäíîé ôàéë èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
èíôîðìàöèîííûõ ôàéëîâ çàäà÷.
Äëÿ âòîðîãî ñëó÷àÿ â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ òàáëèöû âîçìîæíûõ çíà-

÷åíèé ïàðàìåòðîâ, â êà÷åñòâå êîòîðûõ ìîãóò âûñòóïàòü êàê êîýôôèöèåíòû äëèí, íàãðóçîê,
çíà÷åíèÿ óïðóãèõ ïîñòîÿííûõìàòåðèàëà, òàê è, íàïðèìåð, õàðàêòåðèñòèêè ñå÷åíèé ïî ÃÎÑÒ.
Äàëåå âûïîëíÿåòñÿ ïîñòðîåíèå òàáëèöû èñõîäíûõ äàííûõ, ñîñòîÿùåé èç óíèêàëüíûõ

íàáîðîâ ïàðàìåòðîâ, âûáèðàåìûõ èç äîïóñòèìûõ äèàïàçîíîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì ðåøåíèÿ
çàäà÷è âûïîëíÿåòñÿ <îòñåâ> òåõ íàáîðîâ èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå íå ôîðìèðóþò
êîððåêòíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è.
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Ïðèìåð òàêîé ïðîöåäóðû ïðèâîäèòñÿ íèæå:

g e n f u l l := proc ( )

g l o b a l c o e f s ;

f o r c e s := [ 1 0 0 , 1 5 0 , 2 0 0 , 2 5 0 ] ;

l e n g t h s := [ 1 , 2 , 3 , 4 ] ;

m a t e r i a l s := [140 , 160 , 180 , 200 ] ;

v a r s := genrandvec ( 500 , [ rand ( 1 . . 8 ) , rand ( 1 . . 6 ) ,

rand ( 1 . . 6 ) , rand ( 1 . . 4 ) , rand ( 1 . . 4 ) , rand ( 1 . . 4 ) ] ) :

i :=1:

f o u t := fopen ( ‘ p rob l ems . tx t ‘ ,WRITE) ;

f o r v i n v a r s do

p r i n t ( v ) ;

params :=[ v [ 1 ] , v [ 2 ] , v [ 3 ] , f o r c e s [ v [ 4 ] ] ∗ 1 e3 ,

l e n g t h s [ v [ 5 ] ] ∗ 1 e3 , m a t e r i a l s [ v [ 6 ] ] ] ;

s o l 2 := s o l v e s t a b e n ( params ) ;

i f s o l 2 [4 ] <40 or s o l 2 [4 ] >130 then nex t ; f i ;

s o l 1 := s o l v e s t a b ( params ) ;

i f s o l 1 [4 ] <40 or s o l 1 [4 ] >130 then nex t ; f i ;

p r i n t v e c ( fout , [ i , v [ 1 ] , v [ 2 ] , c o e f s [ v [ 3 ] ] , f o r c e s [ v [ 4 ] ] ,

l e n g t h s [ v [ 5 ] ] , m a t e r i a l s [ v [ 6 ] ] , op ( s o l 1 ) , op ( s o l 2 ) ] ) ;

i := i +1;

od ;

f c l o s e ( f o u t ) ;

end :

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðåàëèçàöèè íåïîñðåäñòâåííî ïðîöåäóðû ðàñ÷åòà, ìîæíî ïðèâåñòè
ïðîöåäóðó ðåøåíèÿ òîé æå çàäà÷è, ÷òî áûëà ðàññìîòðåíà â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå:

problem 2C := proc ( v a l s )

Nl :=3;

T:= v a l s [ 1 ] ;

l :=[ v a l s [ 2 ] , v a l s [ 3 ] , v a l s [2 ]+ v a l s [ 3 ] ] ;

E :=[ v a l s [ 4 ] , v a l s [ 5 ] , v a l s [ 6 ] ] ;

A:=[ v a l s [ 7 ] , v a l s [ 8 ] , v a l s [ 9 ] ] ;

a l pha :=[ v a l s [ 1 0 ] , v a l s [ 1 0 ] , 0 ] ;

s i gma t :=[ v a l s [ 1 1 ] , v a l s [ 1 2 ] , v a l s [ 1 3 ] ] ;

s t e q := { ( d l [ i ]=N[ i ]∗ l [ i ] /E [ i ] /A [ i ]+ l [ i ]∗ a l pha [ i ]∗T) $ i =1. . Nl } ;

geomeq := { d l [1 ]+ d l [2 ]= d l [ 3 ] } ;

b a l e q := {N[2]−N[ 1 ] , N[3]+N[ 2 ] } ;
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s igmeq := { ( s igm [ i ]=N[ i ] /A [ i ] ) $ i =1. . Nl } ;

ne := { ( nt [ i ]= s i gma t [ i ] / abs ( s igm [ i ] ) ) $ i =1. . Nl ,

ntmin=min ( nt [ i ] $ i =1. . Nl ) } ;

i d t :={N[ i ] $ i =1. . Nl , d l [ i ] $ i =1. . Nl , s igm [ i ] $ i =1. . Nl ,

nt [ i ] $ i =1. . Nl , ntmin } ;

eqs0 := s t eq un ion geomeq un ion ba l eq un ion s igmeq un ion ne ;

s o l := s o l v e ( eqs0 , i d t ) ;

a s s i g n ( s o l ) ;

[N[ 3 ] / 1 e3 , d l [ 3 ] , s igm [ i ] $ i =1. . Nl , nt [ i ] $ i =1. . Nl , ntmin ] ;

end ;

Çàêëþ÷åíèå

Ðàçðàáîòàííàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ïîäãîòîâêè è ïðîâåðêè äîìàøíèõ çàäàíèé
â òå÷åíèå äâóõ ëåò èñïîëüçîâàëàñü â ó÷åáíîì ïðîöåññå â íåñêîëüêèõ âûáðàííûõ ãðóïïàõ
ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà ïðè èçó÷åíèè êóðñà <Ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëîâ>. Ïî ðåçóëüòàòàì
îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìà ïîçâîëèëà ðåøèòü íåñêîëüêî çàäà÷:

• çàìåòíî óâåëè÷èòü óñïåâàåìîñòü â ãðóïïàõ çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîé ïðîâåðêè
è èñïðàâëåíèÿ îøèáîê â äîìàøíèõ çàäàíèÿõ ÷åðåç Èíòåðíåò;

• ïîâûñèòü îáúåì ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ âíå àóäèòîðèè;
• èñêëþ÷èòü èñïîëüçîâàíèå ãîòîâûõ ðåøåíèé, ÷òî çàñòàâèëî ñòóäåíòîâ ðàáîòàòü ñàìîñòî-

ÿòåëüíî è ðèòìè÷íî, ïîñêîëüêó îòñòàâàíèÿ îò ó÷åáíîãî ãðàôèêà ÷àñòî îêàçûâàþòñÿ ñâÿçàíû
ñ íàäåæäîé ñäàòü <ñïèñàííûå> çàäàíèÿ â êîíöå ñåìåñòðà;

• ïîâûñèòü èíòåðåñ ñòóäåíòîâ ê ó÷åáíîìó ïðîöåññó çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåíííûõ
ñðåäñòâ èíäèâèäóàëèçàöèè äîìàøíèõ çàäàíèé;

• ñîêðàòèòü âðåìÿ ðàçðàáîòêè è ìîäåðíèçàöèè óñëîâèé çàäà÷.
Ïðåäñòàâëåííàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà è äëÿ äðóãèõ

äèñöèïëèí, èñïîëüçóþùèõ âíåàóäèòîðíûå ôîðìû ðàáîòû ñî ñòóäåíòàìè.
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