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ÓÄÊ 519.6ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ EFRVIEWER ÄËß ×ÈÑËÎÂÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀÍÀ×ÀËÜÍÛÕ È ÐÀÑ×ÅÒÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ Â ÇÀÄÀ×ÀÕ×ÈÑËÅÍÍÎÃÎ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂÍ. Â. Ïîïîâà, À. Ê. Ìåíüøèêîâà(ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ, ã.Ñàðîâ)Îïèñûâàåòñÿ ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà EFRVIEWER. Ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿïðîñìîòðà, ðåäàêòèðîâàíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòàìè ÷èñ-ëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïî ïðèêëàäíûì ïðîãðàììíûì êîìïëåê-ñàì ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ è ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå áèíàðíûõ ôàéëîâ óíèôèöèðîâàííîãîôîðìàòà ÅÔÐ. ßâëÿÿñü ñâîåãî ðîäà ñåðâèñíîé óòèëèòîé, EFRVIEWER ÷åðåç ãðàôè÷å-ñêèé èíòåðôåéñ îòêðûâàåò ïîëüçîâàòåëþ äîñòóï ê äâîè÷íîìó êîäó çàäà÷è â óäîáíîéôîðìå ïîñðåäñòâîì ãèïåðòåêñòà, òàáëèö è ãðàôèêîâ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèáëèîòåêà ÅÔÐ, ôîðìàò ÅÔÐ, ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, ðàç-ðåç, çàäà÷à, îáëàñòü, âðåìåííîé øàã, ìàññèâ, ñåòêà, ÷èñëîâîé àíàëèç, ïðîñìîòð, ðåäàê-òèðîâàíèå, ïîèñê, ñðàâíåíèå, íåîäíîðîäíûé âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ.ÂâåäåíèåÂàæíóþ ðîëü â ðåøåíèè çàäà÷ ÷èñëåííîãî ìî-äåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ðàçíîñò-íûõ ñåòêàõ èãðàþò ñðåäñòâà àíàëèçà ðåçóëüòàòîâñ÷åòà. Ýôôåêòèâíàÿ âèçóàëüíàÿ ïðîâåðêà äàåòâîçìîæíîñòü îöåíèòü êà÷åñòâî ñåòîê â çàäà÷àõ,ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ðàñïðåäåëåíèè âåùåñòâíà ñåòêàõ, îá èçìåíåíèÿõ ôóíêöèé ôèçè÷åñêèõâåëè÷èí âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå (ïðîãðàì-ìû ZOOM [1], Scienti�cView [2], ParaView [3],ËÎÃÎÑ.ÏÐÅÏÎÑÒ [4]). Ïàðàëëåëüíî ñ ãðàôè-÷åñêèìè äàííûìè, îïðåäåëåííûìè íà ñòðóêòó-ðèðîâàííûõ èëè íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ñåòêàõ,äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà èñïîëüçóåòñÿ èõòàáëè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå [5�7].Ïðîãðàììà EFRVIEWER [8], îïèñàíèå êîòî-ðîé ïðèâîäèòñÿ íèæå, ïîìèìî âñåõ óêàçàííûõâîçìîæíîñòåé, îáëàäàåò ñðåäñòâàìè ìîäèôèêà-öèè è îáðàáîòêè äàííûõ. Ê òàêèì ñðåäñòâàì àâ-òîðû îòíîñÿò àðèôìåòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå,çàìåíó çíà÷åíèé íà êîíñòàíòó, ÷èñëîâîå ñðàâ-íåíèå, ïîèñê ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé è çíà÷å-íèé ïî óñëîâèþ îòíîøåíèÿ ê êîíñòàíòå, âû÷èñ-ëåíèå èíòåãðàëüíûõ âåëè÷èí, âûäåëåíèå ôðàã-ìåíòà ðàñ÷åòíîé ñåòêè ñ ðàñïðåäåëåíèåì âåëè-÷èí, îáúåäèíåíèå ôðàãìåíòîâ ðàçëè÷íûõ çàäà÷â åäèíûé ðàçðåç.

Ïðèëîæåíèå EFRVIEWER ïðåäíàçíà÷åíî äëÿðàáîòû íà ÏÝÂÌ ïîä óïðàâëåíèåì îïåðàöèîí-íîé ñèñòåìû MS Windows. Â îñíîâó ïðîãðàììûçàëîæåíû îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ áèáëèîòå-êà âèçóàëüíûõ êîìïîíåíòîâ VCL [9] è áèáëèîòå-êà ïðÿìîãî äîñòóïà ê ðàçðåçàì ÅÔÐ [10]. Áèá-ëèîòåêà VCL èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëü-çîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà è âçàèìîäåéñòâèÿ ñîïåðàöèîííîé ñèñòåìîé. Áèáëèîòåêà ÅÔÐ îáåñ-ïå÷èâàåò äîñòóï ê ìàññèâàì çíà÷åíèé ôèçè÷å-ñêèõ âåëè÷èí è ò. ï. Äîñòóï ê óäàëåííûì ôàé-ëàì íåîäíîðîäíîãî âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà(ÍÂÊ) ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ âîçìîæåí, íàïðèìåð,÷åðåç ïðîãðàììíûé ñåðâåð Samba [11] ïî ïðîòî-êîëó SMB/CIFS, äëÿ êîòîðîãî EFRVIEWER âû-ñòóïàåò â ðîëè êëèåíòà.Êëàññèôèêàöèÿ ôóíêöèîíàëüíûõâîçìîæíîñòåé ïðîãðàììûÍà ðèñ. 1 èçîáðàæåíà ìîäóëüíàÿ ñòðóêòó-ðà ïðîãðàììû EFRVIEWER. Ïîä ìîäóëåì ïî-íèìàåòñÿ ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìíîæåñòâàôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, êëàññèôèöèðî-âàííûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ.� 72 �



Ïðîãðàììà EFRVIEWER äëÿ ÷èñëîâîãî àíàëèçà íà÷àëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ . . .

Ðèñ. 1. Ìîäóëüíàÿ ñòðóêòóðà ïðîãðàììûÌîäóëü ïðîñìîòðà äàííûõ ðåàëèçóåò âîçìîæ-íîñòè òàáëè÷íîãî ïðîñìîòðà ìàññèâîâ è ñïèñ-êîâ îáëàñòåé, à òàêæå ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèèî ñòðóêòóðå ðàçðåçà çàäà÷è â âèäå ãèïåðòåêñòà,ïîääåðæèâàþùåãî àññîöèàòèâíûå ñâÿçè ìåæäóîáúåêòàìè, âûäåëåííûìè íà ýêðàíå.Ìîäóëü ðåäàêòèðîâàíèÿ äàííûõ ñîäåðæèòñðåäñòâà ìîäèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðè-çóþùèõ çàäà÷ó, ñ÷åòíûå îáëàñòè è èõ îáúåêòû,à òàêæå ñðåäñòâà êîððåêöèè ýëåìåíòîâ ìàññèâîâè ñïèñêîâ è ñðåäñòâà âîññòàíîâëåíèÿ äàííûõ.Ìîäóëü ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ ñîñòîèò èçôóíêöèé àðèôìåòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëå-ìåíòîâ öåëîãî èëè âåùåñòâåííîãî òèïîâ, à òàêæåôóíêöèé ñìåùåíèÿ äàííûõ âäîëü îäíîãî èç ïðî-ñòðàíñòâåííûõ íàïðàâëåíèé ñòðóêòóðèðîâàííîéñåòêè, çàäàâàåìûõ èíäåêñàìè i, j, k.Ìîäóëü ïîèñêà çíà÷åíèé ñîäåðæèò ñðåäñòâà:� ïîèñêà ýêñòðåìóìîâ âåëè÷èí, îïðåäåëåííûõíà ñåòêå â çàäàííîì ìíîæåñòâå óçëîâ èëèÿ÷ååê, âêëþ÷àÿ ïîèñê òàêèõ çíà÷åíèé äëÿçàäàííîãî íàáîðà âåùåñòâ;� ðàñ÷åòà èíòåãðàëüíûõ è óñðåäíåííûõ ïî îá-ëàñòè âåëè÷èí ñ çàäàíèåì ôðàãìåíòà ñ÷åò-íîé îáëàñòè;� ïîèñêà ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ, óäîâëåòâîðÿ-þùèõ çàäàííîìó óñëîâèþ îòíîøåíèÿ ê êîí-ñòàíòå, è âûâîäà íà ýêðàí òàáëèöû äàííûõèç ìàññèâîâ è ñïèñêîâ ñ âûäåëåíèåì ìàð-êåðîì íàéäåííûõ çíà÷åíèé èëè ïå÷àòè ýòèõçíà÷åíèé â îêíå âûâîäà.

Ìîäóëü ñðàâíåíèÿ äàííûõ îáåñïå÷èâàåò ñîïî-ñòàâëåíèå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïî ðàçëè÷íûìïðèêëàäíûì ïðîãðàììíûì êîìïëåêñàì èëè ïðèðàçíûõ ðåæèìàõ ñ÷åòà, ñ ïðåäîñòàâëåíèåì ðå-çóëüòàòà ñðàâíåíèÿ â òåêñòîâîì èëè ãèïåðòåêñòî-âîì ïðîòîêîëå.Ìîäóëü êîìïîçèöèè äàííûõ ïîçâîëÿåò ñêîìïî-íîâàòü íîâûé ôàéë ôîðìàòà ÅÔÐ èç ìíîæåñòâàðàçðåçîâ çàäà÷, â òîì ÷èñëå îáúåäèíèòü äàííûåèç ðàçðåçîâ ðàçëè÷íûõ ïðèêëàäíûõ êîìïëåêñîâ.Ìîäóëü ýêñïîðòà äàííûõ îáåñïå÷èâàåò âîç-ìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ äàííûõ èç ðàçðåçà â òåê-ñòîâîì ôàéëå, êîòîðûé ìîæåò áûòü îòêðûò ëþ-áûì òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì èëè ïðèëîæåíèåìMS Excel äëÿ äàëüíåéøèõ äåéñòâèé (ñîñòàâëåíèÿîò÷åòîâ, äîïîëíèòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ, ïîñòðîåíèÿãðàôèêîâ), à òàêæå ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü ôðàã-ìåíò ñòðóêòóðèðîâàííîé ñåòêè çàäà÷è ñ ñîõðà-íåíèåì â îòäåëüíîì ôàéëå ôîðìàòà ÅÔÐ.Ìîäóëü ïîäãîòîâêè äàííûõ äëÿ âèçóàëèçà-öèè ñîäåðæèò ñðåäñòâà ïî ôîðìèðîâàíèþ äàí-íûõ, îïðåäåëåííûõ íà òðåõìåðíûõ ñòðóêòóðè-ðîâàííûõ ñåòêàõ, î ñ÷åòíîé îáëàñòè, ñå÷åíèè,ñëîå, èçîïîâåðõíîñòè äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñðåäñòâà-ìè ïðîãðàììû ãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ZOOM.Â íåãî òàêæå âêëþ÷àþòñÿ ñðåäñòâà ïîäãîòîâêèãðàôèêîâ ôóíêöèé îäíîé ïåðåìåííîé (âðåìåí-íûå çàâèñèìîñòè, ïðîôèëè âåëè÷èí) äëÿ îòîá-ðàæåíèÿ âèçóàëèçàòîðîì APS [12].Ìîäóëü ïàêåòíîé îáðàáîòêè äàííûõ ïîçâîëÿ-åò âûïîëíÿòü:� 73 �



Í. Â. Ïîïîâà, À. Ê. Ìåíüøèêîâà� îáðàáîòêó äàííûõ, âçÿòûõ èç íàáîðà âðå-ìåííûõ ðàçðåçîâ, äëÿ óìåíüøåíèÿ òðóäîçà-òðàò ïîëüçîâàòåëåé;� ïîäãîòîâêó äàííûõ î ãðàíèöàõ ñ÷åòíûõ îá-ëàñòåé äëÿ ñîçäàíèÿ àíèìàöèè ôèçè÷åñêèõïðîöåññîâ;� ðàñ÷åò èíòåãðàëüíûõ è óñðåäíåííûõ ïî îá-ëàñòè âåëè÷èí ñ âîçìîæíîñòüþ ñîõðàíåíèÿâ ðàçðåçàõ.Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñÏðîãðàììà EFRVIEWER ÿâëÿåòñÿ ïðèëîæå-íèåì ñ ìíîãîäîêóìåíòíûì èíòåðôåéñîì, ïðåä-ñòàâëåííûì â âèäå ôîðì. Ôîðìà � òèïè÷íîåîêíî Windows, êîíòåéíåð, â êîòîðîì ðàçìåùà-þòñÿ äðóãèå êîìïîíåíòû. Ðîäèòåëüñêàÿ ôîðìàïðèëîæåíèÿ ñîñòîèò èç ãëàâíîãî ìåíþ, ïàíåëåéèíñòðóìåíòîâ, ïàíåëè ñîñòîÿíèÿ, îêíà äèàãíî-ñòèêè è êëèåíòñêîé îáëàñòè äëÿ ðàçìåùåíèÿ äî-÷åðíèõ ôîðì. Êàæäàÿ äî÷åðíÿÿ ôîðìà ïðåä-ñòàâëÿåò ðàçðåç çàäà÷è. Òàêàÿ ìîäåëü ïðèëîæå-íèÿ ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ ìíîæåñòâîì ðàçðåçîââ îäíîì ýêçåìïëÿðå ïðîãðàììû.Òàáëè÷íûé ïðîñìîòð äàííûõ. Êëþ÷åâûìñðåäñòâîì àíàëèçà ÷èñëîâûõ äàííûõ, ïðåäîñòàâ-ëÿåìûì ïðîãðàììîé, ÿâëÿåòñÿ ïðîñìîòð çíà÷å-íèé ìàññèâîâ è ñïèñêîâ èç ðàçðåçà, âûâåäåííûõíà ýêðàí â òàáëè÷íîì âèäå (ðèñ. 2).Äëÿ ïåðåõîäà ê ïðîèçâîëüíîìó ýëåìåíòó ìàñ-ñèâà èëè ñïèñêà ïðåäóñìîòðåíû ãðàôè÷åñêèåêîìïîíåíòû äëÿ çàäàíèÿ ìàòðè÷íûõ èíäåêñîâèëè ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ýëåìåíòà. Ïðåäóñìîò-

ðåíû êîìïîíåíòû äëÿ óïðàâëåíèÿ òðàíñïîíèðî-âàíèåì òàáëèöû è ïîðÿäêîì íóìåðàöèè ñòðîê èñòîëáöîâ (ïî âîçðàñòàíèþ èëè óáûâàíèþ).Äëÿ ïðîñìîòðà òðåõìåðíûõ è êðàòíûõ ìàññè-âîâ äàííûõ, îïðåäåëåííûõ íà ñòðóêòóðèðîâàí-íîé ñåòêå, èëè òðåõìåðíûõ ìàññèâîâ äàííûõ, íåñâÿçàííûõ ñ ñåòêîé, ïðåäóñìîòðåíû êîìïîíåí-òû âûáîðà ïðîñòðàíñòâåííîãî èíäåêñà è çíà÷å-íèÿ êðàòíîñòè. Ïîä êðàòíîñòüþ ïîäðàçóìåâà-åòñÿ äîïîëíèòåëüíîå èçìåðåíèå ñåòî÷íîãî ìàñ-ñèâà. Êðàòíîñòü èñïîëüçóåòñÿ â òîì ñëó÷àå,êîãäà êàæäîìó ýëåìåíòó ìàññèâà ñîîòâåòñòâóåòíåñêîëüêî îäíîòèïíûõ âåëè÷èí, îáúåäèíåííûõ âîäíó ãðóïïó èìåí (íàïðèìåð, îáúåìíàÿ èëè ìàñ-ñîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà â ÿ÷åéêå). Êîëè-÷åñòâî òàêèõ âåëè÷èí îïðåäåëÿåò êðàòíîñòü.Âåùåñòâåííûå ÷èñëà îòîáðàæàþòñÿ â òàáëèöåâ îäíîì èç òðåõ âîçìîæíûõ ôîðìàòîâ. Ôîðìàòçàäàåòñÿ â íàñòðîéêàõ ïðèëîæåíèÿ.Ðåäàêòèðîâàíèå íà÷àëüíûõ äàííûõ çà-äà÷. Äëÿ ìîäèôèêàöèè ñîñòàâëÿþùèõ ðàçðåçàâ ïðîãðàììå EFRVIEWER ðåàëèçîâàíû:� ðåäàêòèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ çàäà÷è, îáëà-ñòè, ìàññèâà èëè ñïèñêà;� çàìåíà çíà÷åíèé, âûäåëåííûõ â òàáëèöå, íàäðóãîå çíà÷åíèå;� çàìåíà çíà÷åíèé ôðàãìåíòà, çàäàííîãî èí-äåêñàìè, íà äðóãîå çíà÷åíèå;� ìíîæåñòâåííàÿ çàìåíà çíà÷åíèé ïî óñëîâèþñðàâíåíèÿ;� êîïèðîâàíèå è âñòàâêà çíà÷åíèé.Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îøèáî÷íûõ ñèòóàöèé ïðåäó-ñìîòðåí ðåæèì îïîâåùåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ î åãî

Ðèñ. 2. Òàáëè÷íûé ïðîñìîòð äàííûõ ðàçðåçà � 74 �



Ïðîãðàììà EFRVIEWER äëÿ ÷èñëîâîãî àíàëèçà íà÷àëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ . . .íàìåðåíèè âíåñòè èçìåíåíèå â ðàçðåç, à òàê-æå ñðåäñòâî âîññòàíîâëåíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ �âîçâðàò íà îäèí øàã íàçàä.Ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ. Â ïðîãðàììå ðå-àëèçîâàíû ñëåäóþùèå ñïîñîáû ïðåîáðàçîâàíèÿäàííûõ:� ïðåîáðàçîâàíèå ïî àðèôìåòè÷åñêîìó âûðà-æåíèþ äëÿ äàííûõ öåëîãî è âåùåñòâåííîãîòèïîâ (ðèñ. 3);� ñìåùåíèå äàííûõ, îïðåäåëåííûõ íà ñòðóê-òóðèðîâàííîé ñåòêå, âäîëü îäíîãî èç ïðî-ñòðàíñòâåííûõ íàïðàâëåíèé, çàäàâàåìûõèíäåêñàìè.Ïàðàìåòðû àðèôìåòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿçàäàþòñÿ âî âñïîìîãàòåëüíîì äèàëîãå. Ïàðàìåò-ðàìè ÿâëÿþòñÿ çíàê àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèèè êîíñòàíòà â êà÷åñòâå ïðàâîãî èíôèêñíîãî îïå-ðàíäà. Ïðîãðàììà ïðîèçâîäèò ñëîæåíèå, óìíî-æåíèå, âû÷èòàíèå èëè äåëåíèå è ñîõðàíÿåò íî-âûå çíà÷åíèÿ â ôàéëå-ðàçðåçå.Ìíîæåñòâåííûé ïîèñê çíà÷åíèé ïîóñëîâèþ. Îäíèì èç ìåòîäîâ ÷èñëîâîãî àíàëè-çà ÿâëÿåòñÿ ïîèñê ýëåìåíòîâ ìàññèâîâ è ñïèñêîâñ÷åòíûõ îáëàñòåé ïî óñëîâèþ îòíîøåíèÿ ê çà-äàííîìó çíà÷åíèþ. Ïàðàìåòðàìè ïîèñêà ÿâëÿ-þòñÿ êîíñòàíòà, îïåðàöèÿ îòíîøåíèÿ ê êîíñòàí-òå (áîëüøå, ìåíüøå, ðàâíî, íå ðàâíî, áîëüøå èëèðàâíî, ìåíüøå èëè ðàâíî), òî÷íîñòü ñðàâíåíèÿâåùåñòâåííûõ ÷èñåë. Âîçìîæåí ïîñëåäîâàòåëü-íûé ïîèñê ýëåìåíòîâ, à òàêæå ïîèñê âñåõ ýëå-ìåíòîâ.Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëÿåòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè:îòîáðàæåíèåì çíà÷åíèé â îêíå âûâîäà èëè âû-äåëåíèåì ìàðêåðîì â òàáëèöå äàííûõ (ðèñ. 4). Âîêíå âûâîäà çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàòðè÷-

íûìè èíäåêñàìè ýëåìåíòîâ ñ óêàçàíèåì îáúåêòà,ñ÷åòíîé îáëàñòè è âðåìåííîãî øàãà.Ñðàâíåíèå äàííûõ çàäà÷. Ñðåäñòâàìèïðîãðàììû EFRVIEWER ïðîèçâîäèòñÿ ÷èñëî-âîå ñðàâíåíèå:� ñîäåðæèìîãî ðàçðåçîâ ïî ìàòåìàòè÷åñêîéïîñòàíîâêå çàäà÷;� ñîäåðæèìîãî ðàçðåçîâ ïî ôèçè÷åñêîé ïîñòà-íîâêå çàäà÷;� äèðåêòîðèé.Ñðàâíåíèå ðàçðåçîâ ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ïîñòà-íîâêå ïîäðàçóìåâàåò ñòðîãîå è íåñòðîãîå ñîïî-ñòàâëåíèå äàííûõ, à òàêæå ïîïàðíîå ñðàâíåíèåîáúåêòîâ. Â ðîëè îáúåêòîâ âûñòóïàþò îáëàñòü,âðåìåííîé øàã, ìàññèâ, ñïèñîê. Ñòðîãîå ñîïî-ñòàâëåíèå îçíà÷àåò ñðàâíåíèå ôàéëîâ ïî ñòðóê-òóðàì: ðàçìåðíîñòü è äðóãèå ïàðàìåòðû çàäà-÷è; êîëè÷åñòâî îáëàñòåé, èäåíòèôèêàòîðû îá-ëàñòåé, ðàçìåð, òèï ñåòêè è äðóãèå ïàðàìåòðûîáëàñòè; êîëè÷åñòâî âðåìåííûõ øàãîâ, íîìåðàøàãîâ èíòåãðèðîâàíèÿ, êîëè÷åñòâî ìàññèâîâ èñïèñêîâ êàæäîãî øàãà; èäåíòèôèêàòîðû ìàññè-âîâ è ñïèñêîâ, èõ ðàçìåð, òèï äàííûõ è äðó-ãèå ïàðàìåòðû; çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ. Íåñòðîãîåñîïîñòàâëåíèå îçíà÷àåò ñðàâíåíèå ñîäåðæèìîãîôàéëîâ ïî îáúåêòàì ñ îäèíàêîâûìè èäåíòèôè-êàòîðàìè.Ñðàâíåíèå ðàçðåçîâ ïî ôèçè÷åñêîé ïîñòàíîâêåïîäðàçóìåâàåò ðàñ÷åò ðàçíèöû ìåæäó çíà÷åíèÿ-ìè ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí (ìàññû, îáúåìà, ïëîò-íîñòè, âíóòðåííåé ýíåðãèè, êèíåòè÷åñêîé ýíåð-ãèè) äëÿ êàæäîãî âåùåñòâà. Ïðîòîêîë ñðàâíå-íèÿ ôîðìèðóåòñÿ â html-ôîðìàòå ñ ðàññ÷èòàí-íûìè áàëàíñàìè è ðåçóëüòàòîì ñîïîñòàâëåíèÿôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí.

Ðèñ. 3. Àðèôìåòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ
� 75 �



Í. Â. Ïîïîâà, À. Ê. Ìåíüøèêîâà

Ðèñ. 4. Ïîèñê çíà÷åíèé ïî óñëîâèþ ñ âûäåëåíèåì ìàðêåðîì (1) è îòîáðàæåíèåì â îêíå âûâîäà (2)Ñðàâíåíèå äèðåêòîðèé � ñîïîñòàâëåíèå ñîäåð-æèìîãî ìíîæåñòâà ðàçðåçîâ îäíîé äèðåêòîðèèè ñîäåðæèìîãî ìíîæåñòâà ðàçðåçîâ äðóãîé äè-ðåêòîðèè. Ðàçðåçû ñðàâíèâàþòñÿ ïî ïðèíöèïóêàæäûé ñ êàæäûì èëè ïî èäåíòè÷íûì íàçâàíè-ÿì.Ïàðàìåòðû ñðàâíåíèÿ çàäàþòñÿ ïîëüçîâàòå-ëåì ÷åðåç êîìïîíåíòû ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåé-ñà ïðîãðàììû. Íî ÷àñòî òðåáóåòñÿ ïðîâîäèòüàâòîìàòè÷åñêîå ñîïîñòàâëåíèå ðàçðåçîâ áåç ó÷à-ñòèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, íàïðèìåð, â ïðîöåññå òåñòè-ðîâàíèÿ íåêîòîðîãî ñ÷åòíîãî êîìïëåêñà ïðè îá-íîâëåíèè ýòàëîíà â êà÷åñòâå âàëèäàöèè ïîëó-÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïîýòîìó ìîäóëü ñðàâíåíèÿâûäåëåí â îòäåëüíóþ ïðîãðàììó ñ èíòåðôåéñîìêîìàíäíîé ñòðîêè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà ÍÂÊÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ.Âûäåëåíèå ñëîÿ ñòðóêòóðèðîâàííîé ñåò-êè. Àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ âûäåëåíèÿñëîÿ òðåõìåðíîé ñòðóêòóðèðîâàííîé ñåòêè â îò-äåëüíûé ôàéë ÅÔÐ. Ïîä ñëîåì ñåòêè ðàçìåð-íîñòüþ NI × NJ × NK óçëîâ ïîíèìàåòñÿ îäíîèç ìíîæåñòâ {(i = const, j, k): 1 ≤ i < NI, 1 ≤
≤ j < NJ , 1 ≤ k < NK}; {(i, j = const, k): 1 ≤
≤ i < NI, 1 ≤ j < NJ , 1 ≤ k < NK}; {(i, j, k =
= const): 1 ≤ i < NI, 1 ≤ j < NJ , 1 ≤ k < NK}.Ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ íîìåð ñ÷åòíîé îáëàñòè ñ

ðàñ÷åòíîé ñåòêîé (èëè âåñü íàáîð ñ÷åòíûõ îáëà-ñòåé) è íîìåð ñëîÿ ïî îäíîìó èç ïðîñòðàíñòâåí-íûõ íàïðàâëåíèé. Ðåàëèçîâàíî ìíîæåñòâåííîåâûäåëåíèå äàííûõ.Êîìïîçèöèÿ äàííûõ. Â ïðîãðàììå ðåàëè-çîâàí ìîäóëü äëÿ ñîñòàâëåíèÿ (êîìïîçèöèè)ôàéëà ÅÔÐ èç îáúåêòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïðî-èçâîëüíûõ ðàçðåçîâ (ðèñ. 5). Â ðîëè îáúåêòîââûñòóïàþò ñ÷åòíûå îáëàñòè, ìàññèâû çíà÷åíèéôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí. Ïîëüçîâàòåëþ äëÿ óäîá-ñòâà ïðåäîñòàâëåí íåêèé áàçîâûé ðàçðåç, ê êî-òîðîìó ìîæíî äîáàâëÿòü ôðàãìåíòû äàííûõ, àòàêæå èõ èñêëþ÷àòü.Ïðè äîáàâëåíèè îáëàñòè ïðîñòðàíñòâåííàÿðàçìåðíîñòü ñåòêè äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ðàç-ìåðíîñòè çàäà÷è. Ïðè äîáàâëåíèè ñåòî÷íîãîìàññèâà åãî ðàçìåð äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ïà-ðàìåòðàì ñåòêè îáëàñòè.Ïðåäñòàâëåíèå îá èåðàðõèè îáúåêòîâ ñîñòàâ-ëÿåìîãî ðàçðåçà ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþñòðóêòóðèðîâàííîãî äåðåâà, âûâîäèìîãî â îêíåäèàëîãà äëÿ çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ êîìïîçèöèè.Ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î ïàðàìåòðàõ îáúåêòîâ äà-åò ïðåäâàðèòåëüíûé ïðîñìîòð â âèäå ãèïåðòåê-ñòà, êîòîðûé ôîðìèðóåòñÿ ïî íàæàòèþ ñîîòâåò-ñòâóþùåé êíîïêè äèàëîãà.� 76 �
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Ðèñ. 5. Äèàëîã äëÿ çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ êîìïîçèöèè äàííûõÇàêëþ÷åíèåÎïèñàíî ñåðâèñíîå ïðèëîæåíèå EFRVIEWER,êîòîðîå ïðåäîñòàâëÿåò ñðåäñòâà àíàëèçà è ïðî-âåðêè íà÷àëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ, èìåþùèõäâîè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå â ôîðìàòå ÅÔÐ, â óäîá-íîì äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ âèäå ïîñðåäñòâîì äðóæå-ñòâåííîãî ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà.Ïðîãðàììà, ïðîéäÿ ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿòðåáîâàíèé, ïðîåêòèðîâàíèÿ, ðåàëèçàöèè, òåñòè-ðîâàíèÿ è âíåäðåíèÿ, íàõîäèòñÿ íà ýòàïå ýêñ-ïëóàòàöèè è ñîïðîâîæäåíèÿ â òå÷åíèå äåâÿòèëåò. Àâòîðû áëàãîäàðÿò ñïåöèàëèñòîâ ïðèêëàä-íûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔçà åå èñïîëüçîâàíèå â èõ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Öàðåâà Ò. Â., Áàøóðîâ Â. Â. Ãðàôè÷å-ñêèé âèçóàëèçàòîð ZOOM // Íàó÷. êîíô.

"XI Íèæåãîðîäñêàÿ ñåññèÿ ìîëîäûõ ñïåöèà-ëèñòîâ": Òåç. äîêë. Êðàñíûé ïëåñ, 22 ìàÿ �25 ìàÿ 2006 ã. Ñ. 41�42.2. Ïîòåõèí À. Ë., Òàðàñîâ Â. È, Ôèðñîâ Ñ. À.è äð. Scienti�cView � ïàðàëëåëüíàÿ ñèñòå-ìà ïîñòîáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè ôèçè÷åñêèõïðîöåññîâ // Âîïðîñû àòîìíîé íàóêè è òåõ-íèêè. Ñåð. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâà-íèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 2008. Âûï. 4.Ñ. 37�45.3. Henderson A., Ahrens J., Law C. et al. TheParaView Guide. USA, Kitware Inc., 2004.4. Ôàðõóòäèíîâ Â. Ô., Òàðàñîâ Â. È., Ñîëî-âü¼â À. Í. è äð. Îáçîð âîçìîæíîñòåé ïîîáðàáîòêå ãåîìåòðèé è ïîñòðîåíèþ ñåòî÷-íûõ ìîäåëåé â ËÎÃÎÑ.ÏÐÅÏÎÑÒ // Ñá.äîêë. XIII ìåæä. ñåìèíàðà "Ñóïåðâû÷èñëå-íèÿ è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå". Ñà-ðîâ: ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ, 2011. Ñ. 524�533.� 77 �



Í. Â. Ïîïîâà, À. Ê. Ìåíüøèêîâà5. Àâäååâ Ï. À., Àðòàìîíîâ Ì. Â., Áàõ-ðàõ Ñ. Ì. è äð. Èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòå-ìà ñîïðîâîæäåíèÿ ñ÷åòà çàäà÷ â ïàêåòå ïðî-ãðàìì ËÝÃÀÊ-3D // Âîïðîñû àòîìíîé íà-óêè è òåõíèêè. Ñåð. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìî-äåëèðîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 2010.Âûï. 4. Ñ. 35�43.6. Ãàãàðèí Ñ. Â., Äåäêîâà Ê. Â., Êîìîñêî Â. Â.è äð. Ñåðâèñíàÿ ñèñòåìà äëÿ ìíîãîçàäà÷íî-ãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ñ÷åòà çàäà÷ ìàòåìà-òè÷åñêîé ôèçèêè // Òàì æå. 2005. Âûï. 1.Ñ. 111�116.7. Áóäíèêîâ Â. È., Ëèííèê Ä. Ì. Ïàêåò ñåð-âèñíûõ ïðîãðàìì äëÿ òðåõìåðíîãî ïàðàë-ëåëüíîãî êîìïëåêñà Ä // Òàì æå. 2001.Âûï. 4. Ñ. 65�68.8. Ïîïîâà Í. Â., Äåìàíîâà À. Ê. ÏðîãðàììàEFRVIEWER êàê ñðåäñòâî áûñòðîãî àíà-ëèçà ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâà-íèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ // Ñá. äîêë.VI íàó÷.-òåõí. êîíô. "Ìîëîäåæü â íàóêå".Ñàðîâ: ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ, 2007. Ñ. 155�159.
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