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Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîé êîíå÷íî-ýëåìåíòíîé ïëàòôîðìû ñòàëà åñòåññòâåííûì
ñëåäñòâèåì ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ íà êàôåäðå ¾Âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ôèçèêè¿ ÌÃÒÓ èì.Í.Ý.Áàóìàíà ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðàÞ.È.Äèìèòðèåíêî.
Â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà çàäà÷ ìåõàíèêè
ñïëîøíûõ ñðåä: ìèêðîìåõàíèêè êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, çàäà÷ àýðîäèíàìè-
êè, ñîïðÿæåííûõ çàäà÷ òåðìîóïðóãîñòè, çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ êîìïîçèöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ è ïðî÷èõ, âñòàëà çàäà÷à îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ðåàëèçàöèè ÷èñëåí-
íûõ ìåòîäîâ, ïîëîæåííûõ â îñíîâó èññëåäóåìûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Îñíîâ-
íîé öåëüþ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîé êîíå÷íî-ýëåìåíòíîé ïëàòôîðìû ñòàëî ïðåäî-
ñòàâëåíèå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûå áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè è êëàñ-
ñû, äëÿ ðåøåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ çàäà÷ ìåõàíèêè ñïëîøíîé ñðåäû. Â ñâÿçè
ñ äîñòàòî÷íî îáùåé ôîðìóëèðîâêîé öåëè ðàçðàáîòêè, äëÿ åå êîíêðåòèçàöèè áû-
ëè ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ ê áóäóùåé ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìå,
êîòîðàÿ äîëæíà áûëà îáåñïå÷èòü:

1. ïðîñòóþ äîðàáîòêó ñóùåñòâóþùèõ ÌÊÝ ðåøàòåëåé è ñîçäàíèå íîâûõ íà áàçå
ñóùåñòâóþùèõ;

2. àâòîìàòèçàöèþ ïðîöåññà ââîäà èñõîäíûõ äàííûõ, èñïîëüçóÿ ñðåäñòâà ãåíåðà-
öèè ãðàôè÷åñêîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà;

3. âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ óäàëåííûõ ðàñ÷åòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ
ïàðàëëåëüíûõ ÷èñëåííûõ àëãîðèòìîâ (¾îáëà÷íûå¿ âû÷èñëåíèÿ);

4. âîçìîæíîñòè ñîõðàíåíèÿ ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñ öåëüþ ïðîâåäå-
íèÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè;

5. âîçìîæíîñòè îäíîâðåìåííîé ðàáîòû â ñèñòåìå íåñêîëüêèõ ïîëüçîâàòåëåé.

Áûëà âûáðàíà òðåõçâåííàÿ àðõèòåêòóðà ïðîãðàììíîé ñèñòåìû (êëèåíò - ñåðâåð
ïðèëîæåíèé - ñåðâåð áàç äàííûõ), îáåñïå÷èâàþùàÿ ðàáîòó êîìïîíåíò ñèñòåìû ïðè-
íàäëåæàùèõ ðàçíûì ëîãè÷åñêèì ïðîãðàììíûì óðîâíÿì (ïîëüçîâàòåëüñêèé - ñè-
ñòåìíûé - óðîâåíü ïðèëîæåíèé - óðîâåíü äàííûõ). Â êà÷åñòâå íàó÷íîé íîâèçíû

íàñòîÿùåé ðàáîòû ñëåäóåò îòìåòèòü èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ïðîìûøëåííûõ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ìåòîäîâ â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåøåíèå ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ, à èìåííî:

1. òðåõçâåííûå êëèåíò-ñåðâåðíûå àðõèòåêòóðû, èçíà÷àëüíî îðèåíòèðîâàííûå
äëÿ ðàçðàáîòêó ïðîìûøëåííûõ ðàñïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì;

2. òåõíîëîãèÿ MVC (model-view-controller);

3. ìîäóëüíûå òåõíîëîãèè ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì: áèíàðíàÿ äåêîìïî-
çèöèÿ ñèñòåìû (äèíàìè÷åñêèå áèáëèîòåêè, ïëàãèíû);

4. âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå ñðåäñòâà è ïàðàëëåëüíûå ÷èñëåí-
íûå àëãîðèòìû íà áàçå áèáëèîòåê OpenMP è MPI;

5. CASE òåõíîëîãèè: ãåíåðàöèÿ èñõîäíîãî êîäà ïðîãðàìì ïî øàáëîíàì, èñïîëü-
çîâàíèå ÿçûêà UML;

6. ñîçäàíèå íîâûõ ôîðìàòîâ äàííûõ íà áàçå ñòàíäàðòíûõ: XML, INI;

7. èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ áèáëèîòåê òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ:
OpenGL;

8. èñïîëüçîâàíèå ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ.
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Íà áàçå ñîçäàííîé ïëàòôîðìû áûëè ïîñòðîåííû ðåàëèçàöèè ñëåäóþùèõ êîíå÷íî-
ýëåìåíòíûõ ¾ðåøàòåëåé¿:

1. ðåøàòåëü çàäà÷è ñòàòèêè ëèíåéíîé òåîðèè óïðóãîñòè;

2. ðåøàòåëü çàäà÷è òåïëîïðîâîäíîñòè;

3. ðåøàòåëü çàäà÷è ýëåêòðîñòàòèêè;

4. ðåøàòåëü çàäà÷è î ïîèñêå ýôôåêòèâíûõ óïðóãèõ õàðàêòåðèñòèê êîìïîçèöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ;

5. ðåøàòåëü çàäà÷è î ïîèñêå ýôôåêòèâíûõ óïðóãî-ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê
êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ;

Äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè ââîäà/âûâîäà äàííûõ áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûå ôîðìàòû íà áàçå XML è INI, êîòîðûå îáåñïå÷èëè ðåøåíèå çàäà÷: ââîä äàííûõ
î ìàòåðèàëàõ, ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ, ïîñòàíîâêàõ çàäà÷; àâòîìàòèçàöèþ ïîñòðîå-
íèÿ ãåîìåòðèé ñòðóêòóð ÿ÷ååê ïåðèîäè÷íîñòè ÊÌ è ìíîãèõ äðóãèõ. Ïîñòðîåííàÿ
ïëàòôîðìà ïîçâîëèëà:

1. ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ìàñøòàáèðóåìîñòü ñèñòåìû â öåëîì (êàê âåðòèêàëü-
íóþ òàê è ãîðèçîíòàëüíóþ);

2. âåñòè êàìàíäíóþ ðàçðàáîòêó íîâûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ è äîðàáîòêó ñóùå-
ñòâóþùèõ, è êàê ñëåäñòâèå, ðåçêî óâåëè÷èëà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðåàëèçàöèè
âûáðàííûõ àëãîðèòìîâ;

3. îïòèìèçèðîâàòü ìåòîäû õðàíåíèÿ ðàçðåæåííûõ ìàòðèö (ìåòîä CSIR (¾Skyline
format¿)) è ìåòîäû ðåøåíèÿ ÑËÀÓ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè[?], â ðåçóëüòàòå áû-
ëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû çàäà÷ äëÿ ñåòîê ñ ÷èñëîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ≈ 21
ìëí.;

4. îáåñïå÷èòü ïðîñòóþ èíòåãðàöèþ ñ âíåøíèìè ñèñòåìàìè;

5. îáåñïå÷èòü ôóíêöèîíèðîâàíèå ìåõàíèçìîâ êîëëåêòèâíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ îï-
òèìèçàöèè;

6. îáåñïå÷èòü óíèâåðñàëüíûå ìåõàíèçìû ïðîñìîòðà ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà.

Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î áåçóñëîâíîé öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ ñîâðåìåííûõ ïðîìûøëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ïðîöåññå ðàçðà-
áîòêè ñèñòåì ïðîâåäåíèÿ èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ.
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