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Аннотация. Рассмотрена проблема выбора языка программирования для 

разработки программного обеспечения, предназначенного для решения широкого круга 

научных и инженерных задач. Проводится анализ популярных языков 

программирования на предмет поддержки средств научных и инженерных вычислений. 
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В мире научных и инженерных расчетов наибольшую популярность имеют 

проприетарные интегрированные системы общего назначения, такие как 

Matlab/Simulink, Maple/MapleSim, Mathematica и др, и узконаправленные COMSOL 

Multiphysics, Ansys и др. В качестве альтернативы можно рассматривать бесплатные 

системы общего назначения – Scilab, Maxima, GNU Octave и др., и узконаправленные – 

Elmer, CodeAster и др. В целом, бесплатные системы позволяют качественно решать 

широкий круг задач. Как правило, их недостатком является меньшая 

распространенность и недостаток качественной документации (или ее практически 

полное отсутствие). Общим недостатком перечисленных выше систем является их 

высокие требования к оборудованию, универсальность, что может сказываться на 

производительности вычислений в конкретной задаче, необходимость в 

распространении пакетов (или их частей) вместе с программой и открытый характер 

исходного кода прикладной программы.  

В том случае, когда указанные выше системы не удовлетворяют условиям 

разработчика или заказчика, возникает проблема выбора языка программирования (ЯП) 

и среды разработки. Также следует отметить, что традиционно в научной среде 

большое распространение имеют операционные системы (ОС) *nix семейства, в том 

числе на высокопроизводительных суперкомпьютерах и кластерах, в качестве 

компонентов grid и облачных сервисов. 

Традиционно в области научных и инженерных вычислений наибольшее 

распространение получили такие ЯП, как Fortran (Фортран) и C/C++, из более 

«молодых» ЯП - Java, C#, Python, Haskel и др. Для основных ЯП доступны репозитории 

готовых подпрограмм для решения научных и инженерных задач, среди которых: 

свободные – Netlib (netlib.org), GNU Scientific Library (www.gnu.org/software/gsl/), 

ALGLIB(alglib.sources.ru) и др.; и проприетарные – IMSL (http://www.roguewave.com/), 

Numerical Receipts (www.nr.com) и др. 

Фортран [1] является одним из первых ЯП, распространен в среде научных и 

инженерных расчетов, имеет развитые средства работы с большими массивами данных 

и комплексными числами, реализовано большое число прикладных библиотек, в т.ч. 

для организации параллельных и распределенных вычислений. Фортран относится к 

компилируемым ЯП, компиляторы фортрана реализованы для основных ОС и 

вычислительных платформ (ВП), имеются бесплатные версии – gfortran, Open Watcom, 

http://www.gnu.org/software/gsl/
http://www.roguewave.com/products/imsl-numerical-libraries.aspx
http://www.nr.com/
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Intel Fortran Compiler for Linux и др. Недостаток – программный код Фортрана (до 

Фортрана 90), как правило, содержал огромное количество меток и операторов 

безусловного перехода (GO TO), что оказывает существенное влияние на читаемость, 

понимание и портирование кода.  

С++ [2] относится к мультипарадигменным ЯП, содержащим высокоуровневые 

абстракции, и характеризуется низкими издержками времени выполнения. Для С++ 

также разработано большое число прикладных библиотек, также имеется возможность 

работать напрямую с прикладными библиотеками, реализованными для С. 

Отличительной чертой С++ для научных вычислений является высокое 

быстродействие, возможность организации параллельных и распределенных 

вычислений (OpenMP, OpenMPI, CUDA), наличие оптимизирующих компиляторов, 

основные из которых gcc, Intel C++ compiler, Microsoft Visual C++, альтернативные 

возможности реализации GUI – Windows API, .Net, Qt, wxWidgets и др. Недостатки – 

возможные проблемы при работе с памятью в С-стиле, усложнение языка и его 

избыточность из-за поддержки нескольких парадигм. 

C# [3] и Java [4] к группе языков с Си-подобным синтаксисом и базируются на С 

и С++, при этом направлены на устранение недостатки последних, особенно в работе с 

памятью. Первый – является одним из основных языков программирования под 

Windows, несмотря на стандартизацию (версии 1.0 и 2.0), имеет ограничения по 

написанию портируемого на разные платформы кода, а производительность программ 

зависит от качества реализации CLR, имеются средства для организации параллельных 

и многопоточных вычислений. Производительность C# и C++ по разным оценкам 

сопоставима. Производительность Java-также напрямую зависит от качества 

реализации виртуальной машины (JIT-компилятора). Для Java существует выбор 

прикладных библиотек (JScience.org, JavaNumerics и др.) Недостатками Java является 

больший (в 10-20 раз) объем потребляемой памяти и меньшее (от 1,8 до 7 раз (по 

оценке Google)) быстродействие, чем у программ на С/С++. 

Python (https://www.python.org) является мультипарадигменным языком 

программирования с динамической типизацией и относится к группе 

интерпретируемых языков. С точки зрения научных вычислений для Python разработан 

ряд библиотек, таких как SciPy , numpy , matplotlib и др., что позволяет решать задачи, 

ориентированные на использование Matlab и Scilab. В научной среде распространена 

интерактивная оболочка IPython, которая может использоваться: в качестве замены 

стандартной командной оболочки ОС и для интерактивного управления 

параллельными кластерами. Недостатки Python - объемный и сложный API (более 800 

функций в версии 3.3), невысокая скорость выполнения кода. Для повышения 

быстродействия используют вызов модулей написанных на Си в Python-программе и 

ЯП Cython (http://cython.org/) - надмножество Python для непосредственной работы с 

функциями и методами С/С++ (увеличение быстродействия на 2-3 порядка).  

Выбор ЯП для научных и инженерных вычислений определяется множеством 

факторов, среди которых: класс задачи, наличие стандартных (или общепризнанных) 

библиотек, быстродействие, точность, целевая ВП и т.д. С точки зрения авторов, 

преимущество следует отдать С++ (быстродействие и библиотеки) и Python 

(универсальность, лаконичность и библиотеки) и их комбинации. 

 

Литература: 1. ISO/IEC 1539-1:2010. Information technology. Programming 

languages. Fortran. Part 1: Base language [Text] / ISO/IEC, 2010. – 603 p. 2. ISO/IEC 

14882:2011. Information technology – Programming languages – C++ [Text] / ISO/IEC, 

2011. – 1338 p. 3. ISO/IEC 23270:2006. Information technology - Programming languages - 

C# [Text] / ISO/IEC, 2006. – 531 p. 4. The Java Language Specification, Java SE 7 Edition 

[Text] / [J. Gosling, B. Joy, G.Steele and others]. – Oracle, 2011. – 670 p. 

https://www.python.org/
http://cython.org/
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