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Рассматриваются сопряженные и связанные задачи, решаемые при оценке работоспособности конструкций машин, зданий и сооружений при экстремальных воздействиях. Описана программная реализация математических моделей на базе исследовательского пакета прикладных программ, обеспечивающего сопряжение моделей разнородных физических процессов при решении связанных задач. 
Создание наукоемкой продукции требует всесторонних исследований показателей качества изделий на всех этапах подготовки и производства изделий. В последние десятилетия расширяется использование в этих целях вычислительного эксперимента, который позволяет обоснованно выбирать проектные параметры и объективно проводить выходной контроль качества изделий. 

Однако в самой технологии вычислительного эксперимента в настоящее время существует ряд проблем. Наиболее существенными являются сложность и дороговизна программного обеспечения, высокая трудоемкость использования универсального программного обеспечения и недостаток специализированных программных продуктов для решения частных задач. Математическая модель исследуемой конструкции должна отражать её конструктивную схему и физико-механические свойства реальных конструкционных материалов, а с другой стороны – базироваться на апробированных и зачастую сложных прикладных теориях взаимосвязанных физических процессов, одновременно происходящих в конструкции. Поэтому особенности моделируемых объектов часто требуют дополнительно адаптировать к ним существующие программные средства, что требует от специалистов существенно более высокой квалификации, чем использование готовых вычислительных программ. 

Таким образом, актуальна задача автоматизации вычислительного эксперимента в механике конструкций, позволяющая сократить трудоемкость и снизить квалификационные требования при проведении вычислительного эксперимента. 

Предлагаемая для этого программная система [1-2] имеет частично открытый код, включающий средства визуального программирования, справочно-информационную систему поддержки открытого кода и контроля релевантности, библиотеку функциональных объектов, а также средства подготовки исходных данных и представления результатов вычислительного эксперимента. Разработанные вычислительные программы ориентированы на математическое моделирование механики и физических процессов в пространственных конструкциях из полимерных композиционных материалов. Особенностью пакета является то, что он не является готовым средством решения предопределенного класса задач, а предоставляет средства для гибкого конструирования прикладных программ, которые собираются пользователем самостоятельно с использованием технологии визуального программирования.
В основу архитектуры вычислительных программ положена концепция объектной декомпозиции решаемой задачи. Весь алгоритм расчета представляется как последовательность элементарных шагов вычисления значений функциональных объектов, одни из которых являются аргументами других. Множество значений объекта представляет собой совокупность переменных, расположенных в заданном порядке и имеющих заданные атрибуты (тип и размерность). Функциональная зависимость между объектами интерпретируется как отображение прямого произведения множеств значений аргументов на множество значений функции. 
Композиция функциональных объектов может быть представлена в виде ориентированного графа. Этот граф (сеть) является записью схемы алгоритма на специальном графическом языке. Вершины графа соответствуют функциональным объектам, а дуги – свободным аргументам и подстановкам (композициям) экземпляров значений одних объектов в качестве аргументов отображения. Комбинируя объекты с различными отображениями, можно получить вычислимые функции произвольной сложности. Часть графа, размещенная на одной странице, содержит объекты, связанные в агрегат; этот агрегат может быть связан с объектами других агрегатов.

Объектная декомпозиция сложных алгоритмов строится поэтапно. На промежуточных этапах некоторые функции задаются схематически в виде виртуального агрегата, содержащего требуемые интерфейсные объекты, а сами эти агрегаты детально разрабатываются позднее и подставляются в ранее разработанный контекст. 

Архитектура типовой программы приведена на рисунке 1. Пользователь работает с визуальным слоем объектов, которые образуют граф функциональных зависимостей. На функциональном слое находятся функциональные объекты, реализующие алгоритм вычислений.

Рис. 1. Объектная архитектура типового приложения.
Главное окно приложения содержит минимальную функциональность; основные функции управления вычислениями вынесены в специальные фреймы – фрейм управления приложением, фрейм страницы определений и фрейм управления агрегатом. На форме главного окна располагается многостраничный элемент управления для размещения агрегатов объектов. Могут использоваться агрегаты, заранее сформированные в виде фреймов, и агрегаты, которые составляются пользователем самостоятельно из визуальных компонентов.
Интерфейсы функциональных классов и процедуры (методы классов) составляют открытый код пакета программ. Пользователь имеет возможность конструировать алгоритмы с помощью визуального программирования, используя готовые классы объектов интерполяции, численного интегрирования, матричной алгебры, решения систем линейных алгебраических уравнений высокого порядка, а также типовые разностные и конечно-элементные схемы. Для практического вычисления графическая схема преобразуется в последовательность команд, вычисляющих отображения, входящие в композицию объектов, в требуемом порядке. На рисунке 2 показан пример построенного агрегата объектов для вычисления матриц жесткости конечных элементов и последовательность вычислений, полученная после трансляции.
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Рис.2. Пример графического изображения агрегата объектов.
Использование открытого кода при написании новых классов, которое может быть необходимо для адаптации программы под нестандартные задачи, потребовало разработки справочной подсистемы поддержки открытого кода. Эта подсистема автоматически анализирует исходный текст программы и выделяет в нем классы и их методы. По каждой такой структурной единице программы справочная подсистема хранит справку, в которой автоматически становится доступным открытый код; кроме того, справка содержит необходимые пояснения о назначении и использовании того или иного класса или метода. Справочная подсистема обеспечивает проверку соответствия исходного текста в текущей версии программы эталону, в частности, позволяет определить, какие классы и методы были изменены, и просмотреть одновременно тексты текущего и эталонного класса или метода. 
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