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При взятии производной и численном интегрировании используется библиотека символьной алге-
бры Symja2. Алгоритм моделирования представлен на рис. 3. 

В основе высокоэффективного расчета лежит представление значений функций, результатов инте-
грирования и дифференцирования в виде пар «ключ – значение». Таким образом, исходная строка на 
рис. 4, а, приводится к объекту на рис. 4, б. Основным условием правильного преобразования являются 
раскрытые скобки (аргументы игнорируются).

Реализованный алгоритм преобразования в виде псевдокода представлен на рис. 5. Алгоритм полу-
чения объекта слагаемых с коэффициентами использует алгоритм разбиения строки с игнорированием 
знаков суммирования и вычитания внутри скобок, который также реализован на основе последова-
тельного перебора символов в строке. Таким образом, после описанного преобразования в объекте не 
остается повторений по ключу.

При преобразовании исходного функционала изначально выполнялись раскрытие скобок и компо-
новка слагаемых для дальнейшей подстановки математических формул. Однако Java-сервис не удалось 
оптимизировать достаточным образом, чтобы раскрытие скобок функционала происходило в допустимое 
время. Было принято решение использовать Python-сервис с библиотекой SymEngine3, который обе-
спечил необходимое быстродействие.
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Рис. 3. Алгоритм моделирования
Fig. 3. Simulation algorithm


