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ÓÄÊ 519.688 ÐÅÃÓËßÐÍÛÅ ÂÛÐÀÆÅÍÈßÂ ÐÀÑ×ÅÒÀÕ ßÄÅÐÍÎÉ ÒÐÀÍÑÌÓÒÀÖÈÈÀ. Ð. Áåëîç¼ðîâà(ÃÍÖ ÍÈÈÀÐ, ã.Äèìèòðîâãðàä)Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ÿäåðíûõ ïðåâðàùåíèé (òðàíñìóòàöèé) ââåùåñòâå, ïðîèñõîäÿùèõ ïîä âîçäåéñòâèåì íåéòðîííîãî îáëó÷åíèÿ, ïîçâîëÿåò èçó÷èòüâëèÿíèå îáëó÷åíèÿ íà ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà è ðàäèàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêèðåàêòîðíûõ ìàòåðèàëîâ. Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà ïîëüçîâàòåëÿ ïðèìå-íÿåòñÿ Óíèâåðñàëüíàÿ ïðîãðàììà ìåòðîëîãà (ÓÏÌ) ïîä OSWindows 9x/2000/XP/NT.Íàñòîÿùàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû îáåñïå÷èâàåò ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ äëÿ áàç äàííûõè èìååò ðàñøèðåííîå ìåíþ äëÿ ðàñ÷åòîâ ÿäåðíîé òðàíñìóòàöèè â êîíñòðóêöèîííûõìàòåðèàëàõ, íàâåäåííîé àêòèâíîñòè êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ðåàêòîðíîì îá-ëó÷åíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì íåéòðîííî-ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâàìàòåðèàëà è ðàçâåòâëåííûõ ñõåì íóêëèäíûõ ïðåâðàùåíèé, äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ íåé-òðîííîãî ñïåêòðà ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì. Â ðàñ÷åòàõ ÿäåðíîé òðàíñìóòàöèèè ïðè îáðàáîòêå òåêñòîâ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ðåãóëÿðíûåâûðàæåíèÿ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ, ðåãóëÿðíûé ÿçûê, ÿäåðíàÿ òðàíñìóòàöèÿ,ôîðìàò ENDF/B-6, áèáëèîòåêà îöåíåííûõ ÿäåðíûõ äàííûõ.ÂâåäåíèåÏðîöåññû ÿäåðíûõ ïðåâðàùåíèé (òðàíñìóòàöèé) â âåùåñòâå, ïðîèñõîäÿùèå ïîä âîçäåéñòâèåìíåéòðîííîãî îáëó÷åíèÿ, ïðåäñòàâëÿþòñÿ îñîáåííî âàæíûìè ïðè âûáîðå ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå èñ-ïîëüçóþò â êà÷åñòâå êîíñòðóêöèîííûõ äëÿ óçëîâ è óñòðîéñòâ ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ ðàçëè÷íîãî òèïà.ßäåðíûå òðàíñìóòàöèè ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ õèìè÷åñêîãî è èçîòîïíîãî ñîñòàâà; ïðîèñõîäèò íàêîï-ëåíèå ðàäèîàêòèâíûõ è ñòàáèëüíûõ ïðîäóêòîâ, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿåò ñðîêè áåçîïàñíîéýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâ, êàê ðàäèàöèîííîé, òàê è ôóíêöèîíàëüíîé [1, 2], â ÿäåðíî-ýíåðãåòè÷åñêèõóñòàíîâêàõ.Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà â ðàìêàõ ìîäåëè èçîíóêëèäíîé òðàíñìóòàöèè ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòüäèíàìèêó òàêèõ èçìåíåíèé [3]. Äëÿ íåïðåðûâíîãî ðåøåíèÿ ëèíåéíîé ñèñòåìû îáûêíîâåííûõ äèô-ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ÿäåðíîé òðàíñìóòàöèè ðåøàåòñÿ çàäà÷à äèñêðåòíîé îïòèìèçàöèè ñõåìûíóêëèäíûõ ïðåâðàùåíèé ñ ïðèìåíåíèåì ýâðèñòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ èç ìåòîäîâ äèñêðåòíîé ãëîáàëü-íîé è ëîêàëüíîé îïòèìèçàöèè ñ ýëåìåíòàìè ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è òåîðèèèñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà [4, 5].Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà ïîëüçîâàòåëÿ ïîä OS Windows 9x/2000/XP/NT ðàçðàáî-òàíà Óíèâåðñàëüíàÿ ïðîãðàììà ìåòðîëîãà (ÓÏÌ). Íàñòîÿùàÿ âåðñèÿ ÓÏÌ ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâà-òåëþ ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ äëÿ äîñòóïà ê õðàíÿùèìñÿ â áàçå äàííûõ (ÁÄ) íåéòðîííî-ôèçè÷åñêèìõàðàêòåðèñòèêàì, äàííûì ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ìàòåðèàëîâ è ñõåìàì íóêëèäíûõ ïðåâðàùåíèéäëÿ ðàñ÷åòîâ ýôôåêòîâ ÿäåðíîé òðàíñìóòàöèè, ïîâðåæäàþùåé äîçû â êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèà-ëàõ ïðè ðåàêòîðíîì îáëó÷åíèè.Íåéòðîííî-ôèçè÷åñêèå äàííûå â ñîçäàííîé äëÿ ÓÏÌ ÁÄ çàíèìàþò 1,1Ìá. Îíè ñîñòîÿò èç 162 çà-ïèñåé ïî ýíåðãåòè÷åñêèì ñïåêòðàì íåéòðîíîâ, èçìåðåííûì èëè ðàññ÷èòàííûì äëÿ ðàçëè÷íûõ òî÷åê� 71 �



À. Ð. Áåëîç¼ðîâàè êîíôèãóðàöèé èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ. Äàííûå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó êîíñòðóêöèîííûõìàòåðèàëîâ ñôîðìèðîâàíû íà îñíîâå ðåàëüíî èñïîëüçóåìûõ â îáëó÷àòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ, êîí-ñòðóêòîðñêèõ ýëåìåíòàõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ (÷åõëû ýêðàííûõ ñáîðîê, îáîëî÷êè òåïëîâû-äåëÿþùèõ ýëåìåíòîâ è ò. ä.). Äàííûå ïî ðàçâåòâëåííûì áëî÷íûì ñõåìàì íóêëèäíûõ ïðåâðàùåíèéîáíîâëÿþòñÿ íà îñíîâå ïðîâîäèìûõ ðàñ÷åòîâ ÿäåðíîé òðàíñìóòàöèè.Â ðàñ÷åòàõ ÿäåðíîé òðàíñìóòàöèè è ïðè îáðàáîòêå òåêñòîâ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ øèðîêî èñ-ïîëüçóþòñÿ ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ. Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ ïðåäîñòàâëÿþò ìîùíûé, ãèáêèé èýôôåêòèâíûé ìåòîä îáðàáîòêè òåêñòà. Øèðîêèå âîçìîæíîñòè ñîïîñòàâëåíèÿ øàáëîíîâ, ïðåäî-ñòàâëÿåìûå ðåãóëÿðíûìè âûðàæåíèÿìè, ïîçâîëÿþò áûñòðî àíàëèçèðîâàòü áîëüøèå îáúåìû òåêñòà,ïðîâåðÿòü òåêñò íà ñîîòâåòñòâèå øàáëîíàì (íàïðèìåð ôîðìàòàì èíòåãðèðîâàííûõ áèáëèîòåê îöå-íåííûõ ÿäåðíûõ äàííûõ ïî ñå÷åíèÿì ðåàêöèé âçàèìîäåéñòâèÿ íåéòðîíîâ ñ ÿäðàìè àòîìîâ ADL-3[6], FENDL-2.0 [7], ENDF/B-VII.0 [8] è JEFF-3.1.1 [9]1), èçâëåêàòü, èçìåíÿòü, çàìåíÿòü èëè óäàëÿòüïîäñòðîêè òåêñòà, à òàêæå äîáàâëÿòü èçâëå÷åííûå ñòðîêè â êîëëåêöèþ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îò÷åòîâ.Öåëü ñòàòüè � ïîêàçàòü ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ,èñïîëüçóåìûõ, êàê ïðàâèëî, äëÿ êîììåð÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, îáó÷àþùèõ ïðîãðàìì, íà ïðèìåðåðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé, ðåàëèçîâàííûõ â ÓÏÌ äëÿ ðàñ÷åòà ÿäåðíîé òðàíñìóòàöèè.Ïðèìåíåíèå ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé â ÓÏÌÎáùèå ñâåäåíèÿ îá ÓÏÌ. ÓÏÌ � ýòî ïðèëîæåíèå ñ ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì ïîëüçîâàòå-ëÿ, ïðåäïîëàãàþùåå ïñåâäîðåàëüíî-ìóëüòèçàäà÷íûé ðåæèì âûïîëíåíèÿ. Ïðîãðàììà ðàçðàáîòàíàïî ïðèíöèïó ìîäóëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñîäåðæèò ïàêåò óòèëèò PREPRO 2007 [11] è ðÿä ñàìîñòî-ÿòåëüíûõ ïîäïðîãðàìì â âèäå dll-ôàéëîâ äèíàìè÷åñêîé áèáëèîòåêè è exe-ôàéëîâ. Èíòåðôåéñíàÿ÷àñòü ÓÏÌ è àëãîðèòìû ðàñ÷åòíûõ ïðîöåäóð íàïèñàíû íà ÿçûêå C++.NET â ñðåäå ðàçðàáîòêèMicrosoft Visual Studio.NET [12, 13]. Ñòðóêòóðà ÁÄ ñîçäàíà ñðåäñòâàìè óïðàâëåíèÿ ÁÄ MicrosoftSQL Server 2000 [14]. Íåîäíîêðàòíîå òåñòèðîâàíèå èñïîëüçóåìîãî íàáîðà ìîäóëåé ïîäòâåðäèëî àäåê-âàòíîñòü ðåàëèçàöèè êàæäîãî èç íèõ.Ïàêåò óòèëèò PREPRO 2007 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ÿäåðíûõ äàííûõ âôîðìàòå ENDF/B. Ýòî ìîäóëüíûé íàáîð êîìïüþòåðíûõ êîäîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò÷òåíèå è çàïèñü îöåíåííûõ ÿäåðíûõ äàííûõ â ôîðìàòå ENDF. Êàæäûé êîä èñïîëíÿåò îäíó èëèíåñêîëüêî íåçàâèñèìûõ îïåðàöèé íàä äàííûìè. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ENDF-ôîðìàòèðî-âàííûõ äàííûõ íåîáõîäèìà äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ. Óòèëèòû ïàêåòàPREPRO 2007 ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè è ñîâìåñòèìûìè ñ ñîâðåìåííûìè îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìèëþáîãî òèïà êîìïüþòåðîâ � îò áîëüøîãî óíèâåðñàëüíîãî äî ìàëûõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ,òàêèõ êàê IBM-PC è Power MAC.Îáùèå ñâåäåíèÿ î ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèÿõ [15]. Ïîíÿòèå ðåãóëÿðíîãî ÿçûêà èãðàåò âàæ-íóþ ðîëü â ñîâðåìåííîé èíôîðìàòèêå, ïðè÷åì êàê â òåîðåòè÷åñêèõ, òàê è â ïðàêòè÷åñêèõ åå ðàç-äåëàõ. Ðåãóëÿðíûå ÿçûêè ÿâëÿþòñÿ âàæíûì êëàññîì ôîðìàëüíûõ ÿçûêîâ. Ôîðìàëüíûå ÿçûêèêëàññèôèöèðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òèïàìè ãðàììàòèê, êîòîðûìè îíè çàäàþòñÿ. Ñëîæíîñòü ÿçûêàîïðåäåëÿåòñÿ åãî òèïîì. Íàèáîëåå ñëîæíûå ÿçûêè � ñ ôðàçîâîé ñòðóêòóðîé (ñþäà ìîæíî îòíåñòèåñòåñòâåííûå ÿçûêè), äàëåå � êîíòåêñòíî-çàâèñèìûå, êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûå ÿçûêè è ñàìûå ïðî-ñòûå � ðåãóëÿðíûå ÿçûêè.Óäîáíûé è êîìïàêòíûé ñïîñîá êîíå÷íîãî îïèñàíèÿ ôîðìàëüíîãî ÿçûêà â âèäå ðåãóëÿðíûõ âû-ðàæåíèé íàõîäèò ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå âî ìíîãèõ êîìïüþòåðíûõ ïðèëîæåíèÿõ, òàêèõ êàê òåê-ñòîâûå ðåäàêòîðû, èíòåðïðåòàòîðû êîìàíäíîé ñòðîêè è àâòîìàòè÷åñêèå ãåíåðàòîðû ëåêñè÷åñêèõàíàëèçàòîðîâ, èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå ñèñòåìû.Êðàòêèå ñâåäåíèÿ î ôîðìàòå ENDF/B-6. ENDF/B-6 ÿâëÿåòñÿ ìåæäóíàðîäíûì ôîðìàòîìäëÿ õðàíåíèÿ îöåíåííûõ ÿäåðíûõ äàííûõ (Ïðèëîæåíèå 1). Îäíàæäû ïîäãîòîâëåííûå â ôîðìà-1Êîíñòàíòíîå îáåñïå÷åíèå êîìïëåêñà ñîñòîèò èç óêàçàííûõ èíòåãðèðîâàííûõ áèáëèîòåê, à òàêæå ôàéëà äàííûõïî ðàñïàäàì ðàäèîíóêëèäîâ èç áèáëèîòåêè FENDL-2 [10].� 72 �



Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ â ðàñ÷åòàõ ÿäåðíîé òðàíñìóòàöèèòå ENDF íàáîðû îöåíåííûõ äàííûõ ìîãóò ïðåîáðàçîâûâàòüñÿ â ôîðìû, ïðèãîäíûå äëÿ òåñòèðîâà-íèÿ è íåïîñðåäñòâåííûõ ïðèëîæåíèé ñ ïîìîùüþ îáðàáàòûâàþùèõ ïðîãðàìì. Ðàçðàáîòàíû îáðàáà-òûâàþùèå ïðîãðàììû, êîòîðûå ïîëó÷àþò óñðåäíåííûå ïî ãðóïïàì ñå÷åíèÿ èç áèáëèîòåêè ENDFäëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â íåéòðîííûõ ðàñ÷åòàõ. Ýòè ïðîãðàììû âûïîëíÿþò òàêèå ôóíêöèè, êàê âîññòà-íîâëåíèå äåòàëüíîãî õîäà ñå÷åíèé ïî ïàðàìåòðàì ðåçîíàíñîâ, äîïëåðîâñêîå óøèðåíèå ðåçîíàíñíûõëèíèé, óñðåäíåíèå ïî çàäàííûì ýíåðãåòè÷åñêèì ãðóïïàì, è/èëè ïåðåâîä â ñïåöèàëüíûå èíòåðôåéñ-íûå ôîðìàòû.Îïèñàòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ äàåòñÿ â âèäå ñåðèè êàðòî÷íûõ îáðàçîâ, êàæäàÿ êàðòà ñîäåðæèò âñåáå äî 66 ñèìâîëîâ Õîëëåðèòà [16].Ïîñëåäíÿÿ îöåíêà ñòàíäàðòîâ ôîðìàòà ENDF áûëà âûïîëíåíà â 2005 ã.Ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé èç ÓÏÌÏîäñòðîêè. Äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ïðèëîæåíèé íà C++ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îáðàùåíèé ê îáðà-áîò÷èêó ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé, êîòîðûé ñîäåðæèòñÿ â ïëàòôîðìå .NET Framework è ïðåäñòàâëÿåò-ñÿ êëàññîì System.Text.RegularExpressions. Regex [17, 18]. Îáúåêò òèïà Regex èíèöèàëèçèðóåòñÿïåðåäà÷åé ñòðîêè â êîíñòðóêòîð (ñì. íèæå âûäåëåííóþ ñòðîêó ëèñòèíãà). Òðèâèàëüíûì ñëó÷àåìðåãóëÿðíîãî âûðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ èç îäíîãî ñèìâîëà àëôàâèòà ðåãóëÿðíîãî ÿçû-êà, íàïðèìåð, "=", "�", "\\n", "\\t"2. Ïðèâåäåííûé íèæå ïðèìåð èç ÓÏÌ èëëþñòðèðóåò ïðîöåññïîèñêà ïîäñòðîêè "CROSS" â äðóãîé ñòðîêå:DirectoryInfo* di = new DirectoryInfo (Environment::CurrentDirectory);DirectoryInfo* fi[ ] = di�>GetDirectories ();String* l_strContents ,*l_strSourceFileName;Regex* myDirectory = new Regex(S"CROSS");for(int i=0;i<fi�>Length; i++){ l_strContents=String::Copy(fi�>GetValue(i)�>ToString());if(myDirectory�>IsMatch(l_strContents)) break;}Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà IsMatch() îïðåäåëÿåòñÿ, îáíàðóæåíî ëè â óêàçàííîé âõîäíîé ñòðîêå ñîîòâåò-ñòâèå îáðàçöó.Ïðèâåäåííûé îáðàçåö ïîèñêà îòíîñèòñÿ ê ïðîñòûì ðåãóëÿðíûì âûðàæåíèÿì, òàê êàê ýòî óðîâåíüñòðî÷íûõ ìåòîäîâ. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ïðèìåðû äðóãèõ ïîäñòðîê äëÿ îðãàíèçàöèè ïîèñêà â ñòðî-êàõ. Âî ôðàãìåíòå ëèñòèíãà äëÿ ïîèñêà ïîäñòðîêè "\\n" âñòðå÷àåòñÿ îáðàùåíèå ê ìåòîäó Split().Äàííûé ìåòîä ðàçäåëÿåò âõîäíóþ ñòðîêó â ïîçèöèÿõ, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ñîïîñòàâëåíèåì ðåãó-ëÿðíîãî âûðàæåíèÿ ñ îáðàçöîì.Îáðàáîòêà îáðàçöîâ ñòðîê "SKALE", "Chart", "8457" àíàëîãè÷íà îáðàáîòêå "CROSS".Ïðèìåðû ïîèñêà ïîäñòðîêÏîäñòðîêè Ôðàãìåíòû ëèñòèíãàRegex* myEqual = new Regex(S"\\n");"\\n" String* sim[]=myEqual�>Split(l_strContents);Regex* FirstRegex = new Regex(S"�>");"�>" if(FirstRegex�>IsMatch(words)){...}Regex* myOneRegex = new Regex(S"ppm");if(!myOneRegex�>IsMatch(m_ptrLVMaterial�>get_Items()�>"ppm" get_Item(MaterialIndex)�>get_SubItems()�>get_Item(j)� >get_Text()�>ToString())){...}2Ñîîòâåòñòâèå escape-ñèìâîëîâ: \t � çíàê òàáóëÿöèè, \n � çíàê íîâîé ñòðîêè, \s � çíàê ïðîáåëà, \d � ëþáàÿäåñÿòè÷íàÿ öèôðà, \w � ëþáîé àëôàâèòíî-öèôðîâîé çíàê.� 73 �



À. Ð. Áåëîç¼ðîâàÊëàññû ñèìâîëîâ. Êëàññ ñèìâîëîâ îïðåäåëÿåò íàáîð ñèìâîëîâ, õîòÿ áû îäèí èç êîòîðûõ äîë-æåí ñîäåðæàòüñÿ â ñòðîêå ââîäà, ÷òîáû ïîèñê ñîîòâåòñòâèÿ âûïîëíèëñÿ óñïåøíî. Äàííûé íàáîðñèìâîëîâ ìîæíî çàäàòü â âèäå ãðóïïû â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðèìåð [mM], [MNO]3, èëè/è êàêäèàïàçîí [ïåðâûé ñèìâîë-ïîñëåäíèé ñèìâîë]4, íàïðèìåð [0-9], [A-Z].Êëàññû ñèìâîëîâ ñîñòîÿò èç ÿçûêîâûõ ýëåìåíòîâ. Êëàññ ñèìâîëîâ ñîîòâåòñòâóåò êàêîìó-ëèáîîäíîìó íàáîðó ñèìâîëîâ. Íèæå ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé ñ êëàññàìè ñèìâîëîâ:"[\\b\\n\\t\\r]+";5"[\\d\\.\\w� +]+[\\s\\t]{1}";"[\\w]+[�]{1}[\\d]+[mM]?[\\d]?";"[0-9]{1}\\.[0-9]+[� +]{1}[0-9]+";"[=\\s]+";"$(?<=\b|v0|=)[\\d\\.+�\\w]{8}[\\s\\t]{1}";"(?<=\b|∼0|=)[\\d\\.+ �\\w]{8}[\\s\\t]{1}$";"[M,m]?";"$[0-9][.]?[0-9]+[eE]?[� +]?[0-9]�$";"[\\s\\b\\t]+";"[\\d\\.\\w�+]+".Äëÿ ïðîâåðêè äåéñòâèòåëüíîãî ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé â ÓÏÌ èñïîëüçóåòñÿ ðåãóëÿðíîå âûðà-æåíèå âèäà "$[0-9][.]?[0-9]+[eE]?[-+]?[0-9]-$", ãäå çíàê ?6 èìååò ñìûñë 0 èëè 1, çíàê + (ïëþñ)èìååò ñìûñë îäèí èëè íåñêîëüêî, çíàê - (ìèíóñ) èìååò ñìûñë 0 èëè áîëåå.Îãðàíè÷èì îáðàçåö ñèìâîëàìè " è $ (â íà÷àëå è â êîíöå îáðàçöà). Ýòè ñïåöèàëüíûå ñèìâîëûóêàçûâàþò, â êàêîé ÷àñòè òåêñòà ðàñïîëàãàåòñÿ îáðàçåö. Ñèìâîë " îçíà÷àåò, ÷òî îáðàçåö äîëæåííàõîäèòüñÿ â íà÷àëå òåêñòà, à ñèìâîë $ � ÷òî îáðàçåö äîëæåí áûòü â êîíöå. Îäíîâðåìåííîå èñ-ïîëüçîâàíèå îáîèõ ñèìâîëîâ èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü íàëè÷èÿ ëþáîãî äðóãîãî òåêñòà â ïðîâåðÿåìîéñòðîêå. Òàêîé ìåòîä ïðîâåðêè î÷åíü ïîëåçåí.Òåïåðü ðàññìîòðèì äâà ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèÿ äëÿ ïðîâåðêè íóêëèäîâ:"[\\w]+[-]{1}[\\d]+[mM]?[\\d]?"; (1)"[0-9]{1,3}-[A-Za-z \\s]{2}-[0-9\\s]{3}[MNO]{0,1}". (2)Çäåñü çíàê ïåðåõîäà \w óêàçûâàåò íà ëþáîé èç ñèìâîëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ñëîâî, òàêîé êàê áóêâà,öèôðà èëè ñèìâîë ïîä÷åðêèâàíèÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáîçíà÷åíèå íóêëèäà ñîñòîèò èç îäíîãîèëè äâóõ ñèìâîëîâ, ðàçäåëåííûõ îäíèì äåôèñîì, ïîñëå ÷åãî ñëåäóþò ñèìâîëû äåñÿòè÷íûõ öèôð,çà êîòîðûìè ìîæåò áûòü çíàê èçîìåðíîñòè äàííîãî íóêëèäà â âèäå ñèìâîëà m èëè M â ñëó÷àå (1)(ñîîòâåòñòâóåò ôîðìàòó ENDF/B-6, äèàëåêò INT äëÿ ADL-3) èëè ñèìâîëà M, N èëè O â ñëó÷àå (2)(ñîîòâåòñòâóåò ôîðìàòó ENDF/B-6 äëÿ îñòàëüíûõ áèáëèîòåê), à äàëåå ìîãóò ñëåäîâàòü ñèìâîëûäåñÿòè÷íûõ öèôð, êîòîðûå óêàçûâàþò íà íîìåð óðîâíÿ èçîìåðíîñòè íóêëèäà.Â ñîîòâåòñòâèè ñ (1) êîððåêòíûìè áóäóò íóêëèäû He-4, Co-60, Co-60m, Zn-61m2, Zn-61m3. Â ñî-îòâåòñòâèè ñ (2) êîððåêòíûìè áóäóò íóêëèäû 2-He-4, 27-Co-60, 27-Co-60M, 30-Zn-61N, 30-Zn-61O.Êîíñòðóêöèè ãðóïïèðîâàíèÿ. Êîíñòðóêöèè ãðóïïèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ðåãóëÿðíûõ âûðà-æåíèé îòîáðàæàþò ÷àñòè âûðàæåíèé è îáû÷íî çàõâàòûâàþò ÷àñòè âõîäíîé ñòðîêè. Ýòè êîí-ñòðóêöèè ñîñòîÿò èç ÿçûêîâûõ ýëåìåíòîâ. Òàê, êîíñòðóêöèÿ ãðóïïèðîâàíèÿ (÷àñòü âûðàæåíèÿ)3Ãðóïïà ñèìâîëîâ ìîæåò âêëþ÷àòü ëþáóþ êîìáèíàöèþ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ëèòåðàëüíûõ ñèìâîëîâ, escape-ñèìâîëîâ èëè êëàññîâ ñèìâîëîâ.4Äèàïàçîí ñèìâîëîâ � ýòî íåïðåðûâíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíàêîâ, êîòîðàÿ çàäàåòñÿ óêàçàíèåì ïåðâîãî è ïîñëåä-íåãî ñèìâîëîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è äåôèñîì ìåæäó íèìè. Äâà ñèìâîëà ÿâëÿþòñÿ íåïðåðûâíûìè, åñëè îíè èìåþòñîñåäíèå êîäîâûå òî÷êè â Þíèêîäå.5Çäåñü è äàëåå çíàêè ";" (òî÷êà ñ çàïÿòîé) è "." (òî÷êà) ïîñëå ñèìâîëà " ê ðåãóëÿðíûì âûðàæåíèÿì íå îòíîñÿòñÿ.6Ìåòàñèìâîë (ñèìâîë-äæîêåð) � ñèìâîë, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàìåíû äðóãèõ ñèìâîëîâ èëè èõ ïîñëåäîâà-òåëüíîñòåé, ïðèâîäÿ, òàêèì îáðàçîì, ê ñèìâîëüíûì øàáëîíàì. ×àùå âñåãî óïîòðåáëÿþòñÿ äâà ìåòàñèìâîëà: * äëÿçàìåíû ëþáîé ñòðîêè ñèìâîëîâ èëè ïóñòîé ñòðîêè è ? äëÿ çàìåíû ëþáîãî îäèíî÷íîãî èëè îòñóòñòâóþùåãî ñèìâîëà.� 74 �



Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ â ðàñ÷åòàõ ÿäåðíîé òðàíñìóòàöèèçàõâàòûâàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ÷àñòü âûðàæåíèÿ � ëþáîé äîïóñòèìûé øàáëîí ðåãóëÿðíîãî âûðà-æåíèÿ. Èñïîëüçóåìûå ñêîáêè íóìåðóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñëåâà íàïðàâî, îñíîâûâàÿñü íà ïîðÿäêåîòêðûâàþùèõñÿ ñêîáîê â ðåãóëÿðíîì âûðàæåíèè, íà÷èíàÿ ñ 1. Çàõâàò ñ íîìåðîì 0 � ýòî òåêñò,ñîîòâåòñòâóþùèé âñåìó øàáëîíó ðåãóëÿðíîãî âûðàæåíèÿ.Ðàíåå óæå áûëà îïèñàíà êîíñòðóêöèÿ äëÿ ïðîâåðêè äåéñòâèòåëüíîãî ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé.Ïðåäñòàâèì âòîðîé âàðèàíò: "([\\d\\.\\w-+]+[\\s\\t]{1})".Äàííûé îáðàçåö ðåãóëÿðíîãî âûðàæåíèÿ çàõâàòûâàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ÷àñòü âûðàæåíèÿ[\\d\\.\\w-+]+[\\s\\t]{1}, ãäå êëàññ ñèìâîëîâ [\\d\\.\\w-+] ïîçâîëÿåò ïðîâåðÿòü îäíó èëè áî-ëåå ñòàíäàðòíûõ äåñÿòè÷íûõ öèôð ñ âîçìîæíûì âõîæäåíèåì ñèìâîëà ýêñïîíåíòû è çíàêà ïîðÿäêà÷èñëà, à êëàññ ñèìâîëîâ [\\s\\t] ïîçâîëÿåò ïðîâåðÿòü ñòðîãî îäèí ñèìâîë ïðîáåëà èëè òàáóëÿöèè.Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ êîíñòðóêöèÿ ãðóïïèðîâàíèÿ, òàê êàê â îáðàáàòûâàåìîì òåêñòå êàæäàÿ ñòðîêàïðåäñòàâëåíà äâóìÿ äåéñòâèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè, ìåæäó êîòîðûìè âñòðå÷àåòñÿ ñèìâîë ïðîáåëàëèáî ñèìâîë òàáóëÿöèè.Çíà÷åíèÿ äâóìåðíîãî ìàññèâà äëÿ îïèñàíèÿ íåéòðîííîãî ñïåêòðà îáðàáàòûâàþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿïðè ñîñòàâëåíèè ðàáî÷èõ ôàéëîâ ïàêåòà óòèëèò PREPRO 2007 [11] äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêèÿäåðíûõ äàííûõ â ôîðìàòå ENDF/B-6. Òåêñòîâûé ôîðìàò ðàáî÷åãî ôàéëà GROUPIE.LST ïðåä-ñòàâëåí â âèäå ôðàãìåíòà â Ïðèëîæåíèè 2.Ïåðå÷èñëèì ïðèìåðû êîíñòðóêöèé ãðóïïèðîâàíèÿ, ðåàëèçîâàííûõ â ÓÏÌ:"([ \\b\\n\\t\\r]+)";"([\\w]+[�]{1}[\\d]+[mM]?[\\d]?)";"([\\d\\.\\w� +]+[\\s\\t]{1})";"( \\b)";"(\\n)";"(\\t)";"( )";"([\\d\\.\\w� +]+)";"(\\d+)";"([A�Z,a�z,À�ß,à�ÿ,0�9,\\�½]+)";"(\\.\\w+)";"(\\w+[�\\.]+\\d+)";"(\\w+[�\\.]?\\d*\\w?[� +]?\\d*)";"([\\w�]+)$";"([ \\d]{3}�[ \\w]{2}�[ \\d]{3})".Çàêëþ÷åíèåÍåêîòîðûå ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ, èñïîëüçóåìûå â ÓÏÌ, ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòè ìàíèïóëè-ðîâàíèÿ ïðîèçâîëüíûì òåêñòîâûì ôîðìàòîì, ïðåäîñòàâëÿåìûå èíñòðóìåíòàðèåì ðåãóëÿðíûõ âû-ðàæåíèé. Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ ïîçâîëÿþò áûñòðî àíàëèçèðîâàòü òåêñò è íàõîäèòü îïðåäåëåííûåøàáëîíû ñèìâîëîâ äëÿ èçâëå÷åíèÿ, ðåäàêòèðîâàíèÿ, çàìåíû èëè óäàëåíèÿ òåêñòîâûõ ïîäñòðîê, àòàêæå äëÿ äîáàâëåíèÿ èçâëå÷åííûõ ñòðîê â êîëëåêöèþ ïðè ñîçäàíèè îò÷åòà. Ýôôåêòèâíîñòü ïðè-ìåíåíèÿ ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé, â îòëè÷èå îò ñòðîêîâûõ òèïîâ, îñîáåííî íàãëÿäíà â ðåàëèçàöèèäëÿ ôîðìàòà ENDF/B-6 îöåíåííûõ ÿäåðíûõ äàííûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè èíòåãðèðîâàííûõ áèáëèî-òåê, òàêèõ êàê ADL-3, FENDL-2.0, ENDF/B-VII.0, JEFF-3.1.1.Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò 08-08-97000 ð_ïîâîëæüå_à).� 75 �



À. Ð. Áåëîç¼ðîâàÏðèëîæåíèå 1. Ôàéë äàííûõ ïî ðàñïàäàì ðàäèîíóêëèäîâ decay-ENDF-VII0.endf. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ïåðâûå 53 ñòðîêè ôàéëà âûðåçàíû. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1.001000+3 9.991673-1 -1 0 0 1 2 1451 10.000000+0 0.000000+0 0 0 0 6 2 1451 20.000000+0 0.000000+0 0 0 4 7 2 1451 30.000000+0 0.000000+0 0 0 16 2 2 1451 41-H - 1 BNL EVAL-NOV05 A.A. Sonzogni (from NWC) 2 1451 5/ENSDF/ DIST-DEC06 2 1451 6�-ENDF/B-VII MATERIAL 2 2 1451 7��RADIOACTIVE DECAY DATA 2 1451 8��ENDF-6 FORMAT 2 1451 9*********************** Begin Description *********************** 2 1451 10** ENDF/B-VII RADIOACTIVE DECAY DATA FILE ** 2 1451 11** Produced at the BNL from the Nuclear Wallet Cards database ** 2 1451 12** Author: J.K. Tuli ** 2 1451 13** Translated into ENDF format by A.A. Sonzogni, November 2005 ** 2 1451 14***************************************************************** 2 1451 15Parent Excitation Energy: 0.0000 2 1451 16Parent Spin & Parity: 1/2+ 2 1451 17Parent half-life: STABLE 2 1451 18Abundance: 99.985% 1 2 1451 19************************ End Description ************************ 2 1451 201 451 22 0 2 1451 218 457 5 0 2 1451 220.000000+0 0.000000+0 0 0 0 0 2 1 0999990.000000+0 0.000000+0 0 0 0 0 2 0 0 01.001000+3 9.991673-1 0 0 1 0 2 8457 10.000000+0 0.000000+0 0 0 6 0 2 8457 20.000000+0 0.000000+0 0.000000+0 0.000000+0 0.000000+0 0.000000+0 2 8457 35.000000-1 1.000000+0 0 0 6 0 2 8457 40.000000+0 0.000000+0 0.000000+0 0.000000+0 0.000000+0 0.000000+0 2 8457 50.000000+0 0.000000+0 0 0 0 0 2 8 099999. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Îñòàëüíûå 450532 ñòðîêè ôàéëà âûðåçàíû. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Ïðèëîæåíèå 2. Ðàáî÷èé ôàéë GROUPIE.LSTMulti-Band Library Identi�cation��������������������������Groupie Test Run��������������������������MAT/MF/MT Ranges��������������������������Minimum MaximumMAT MF MT MAT MF MT��������������������������1 1 1 9999 99 999��������������������������Group Energy Boundaries��������������������������Energy-eV Energy-eV Energy-eV Energy-eV Energy-eV Energy-eV� 76 �



Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ â ðàñ÷åòàõ ÿäåðíîé òðàíñìóòàöèè��������������������������.100000000 .105000000 .110000000 .115000000 .120000000 .127500000.135000000 .142500000 .150000000 .160000000 .170000000 .180000000.190000000 .200000000 .210000000 .220000000 .230000000 .240000000.255000000 .270000000 .280000000 .300000000 .320000000 .340000000.360000000 .380000000 .400000000 .425000000 .450000000 .475000000.500000000 .525000000 .550000000 .575000000 .600000000 .630000000.660000000 .690000000 .720000000 .760000000 .800000000 .840000000.880000000 .920000000 .960000000 1.00000000 1.05000000 1.10000000. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ýòà ÷àñòü ôàéëà âûðåçàíà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .15700000.0 15800000.0 15900000.0 16000000.0 16100000.0 16200000.016300000.0 16400000.0 16500000.0 16600000.0 16700000.0 16800000.016900000.0 17000000.0 17100000.0 17200000.0 17300000.0 17400000.017500000.0 17600000.0 17700000.0 17800000.0 17900000.0 18000000.018100000.0 18200000.0 18300000.0 18400000.0 18500000.0 18600000.018700000.0 18800000.0 18900000.0 19000000.0��������������������������ENDF/B Tape Label��������������������������Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ. ×. 2: Ñòðóêòóðà, ñâîéñòâà, íàçíà÷åíèå /Ïîä ðåä. Í. Ì. Áåñêîðîâàéíîãî. Ì.: Àòîìèçäàò, 1977.2. Solonin M. I., Chernov V. M., Gorokhov V. A. et al. Present status and future prospect of theRussian program for fusion low-activation materials // J. Nucl. Mater. 2000. Vol. 283�287.P. 1468�1472.3. Markina N. V., Shimansky G. A. TRANS_MU computer code for computation of transmutantformation kinetics in advanced structural materials for fusion reactors // Ibid. 1999. Vol. 271�272.P. 30�34.4. Áåëîç¼ðîâà À. Ð., Øèìàíñêèé Ã. À. Îïòèìèçàöèÿ ñõåìû ðàñ÷åòà òðàíñìóòàöèè ìåòîäîì âåòâåéè ãðàíèö // Ñá. ðåôåðàòîâ ñåìèíàðà "Ôèçè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ðåàêòîð-íûõ ìàòåðèàëîâ â íîìèíàëüíûõ è àâàðèéíûõ óñëîâèÿõ". Äèìèòðîâãðàä, 5�6 àïðåëÿ 2004 ã.Äèìèòðîâãðàä: ÔÃÓÏ "ÃÍÖ ÐÔ ÍÈÈÀÐ", 2005. Ñ. 75�77.5. Áåëîç¼ðîâà À. Ð., Ìåëüíèêîâ Á. Ô. Ïðèìåíåíèå êîìïëåêñà ýâðèñòèê â çàäà÷å ñîñòàâëåíèÿñõåìû íóêëèäíûõ ïðåâðàùåíèé // Ñá. òð. Âòîðîé âñåðîñ. íàó÷. êîíô. "Ìåòîäû è ñðåäñòâàîáðàáîòêè èíôîðìàöèè". Ìîñêâà, 5�7 îêòÿáðÿ 2005 ã. Ì.: ÌÃÓ èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà, 2005.Ñ. 208�214.6. Ãðóäçåâè÷ Î. Ò., Çåëåíåöêèé À. Â., Èãíàòþê À. Â., Ïàùåíêî À. Á. Áèáëèîòåêà ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ ðàñ÷åòîâ àêòèâàöèè è òðàíñìóòàöèè // Àòîìíàÿ ýíåðãèÿ. 1994. Ò. 76.Âûï. 2. Ñ. 124�130.7. FENDL-2, May 1998 Version. CD ROM Edition, Request 2378.01. International Atomic EnergyAgency, Division of Physical and Chemical Sciences, Nuclear Data Section. Austria. http://www-nds.iaea.org/fendl/index.html.8. Special issue on ENDF/B-VII.1 library // Nuclear Data Sheets. December 2011. Vol. 112, Issue 12.P. 2887�2996. http://www.nndc.bnl.gov/exfor/endf00.jsp.9. Sublet J-Ch., Koningl A. J., Forrest R. A., Kopecky J. The JEFF-3.0/A Neutron Activation File �EAF-2003 into ENDF-6 format // JEFDOC-982. Saint Paul Lez Durance, France. November 2003.P. 34. http://www.nea.fr/dbforms/data/eva/evatapes/je�_31/.� 77 �
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