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Разработка	 программного	 обеспечения	
для	 работы	 на	 современных	 суперкомпьютер-
ных	 системах,	 в	 силу	 усложнения	 алгоритмов	
обработки	данных,	делает	задачу	автоматизации	
одной	 из	 основных.	 Созданный	 программный	
комплекс	предназначен	для	автоматического	на-
хождения	 оптимальных	 наборов	 управляющих	
параметров	 весового	 метода	 конечных	 элемен-
тов	 (МКЭ)	 при	 решении	 краевых	 задач	 в	 об-
ластях	 с	 геометрией,	 содержащей	 критические	
точки	(в	которых	решение	становится	сингуляр-
ным)	с	использованием	возможностей	вычисли-
тельного	кластера.	

Схема	 работы	 программного	 комплекса	
в	нотации	UML	(рис.	1):	

–	определение	границ	множества	оптималь-
ных	степенейвесовой	функции,	при	которой	ве-
совой	МКЭ	сходится	со	скорость	не	хуже	теоре-
тической;

–	визуализация	 средствами	 кластера	 трех-
мерных	 поверхностей	 распределения	 абсолют-
ной	погрешности	по	каждой	компоненте;

–	автоматизация	 всех	 этапов	 работы	 про-
граммного	комплекса.

Исходный	код	программы	Analyzer.exe	реа-
лизован	на	языке	C++.	Скрипты	Starter	и	 script	
написаны	 на	 языке	 командной	 оболочки	 Bash.	
Визуализация	результатов	выполняется	при	по-
мощи	скрипов	написанных	на	языке	командной	
оболочки	 Bash	 для	 интерактивного	 графопо-
строителя	gnuplot.

При	 разработке	 программного	 комплекса	
широко	 использовались	 функции,	 предостав-
ляемые	 стандартными	 библиотеками	 по	 рабо-
те	с	файлами	и	массивами	данных,	но	большая	
часть	алгоритмов	не	имеет	аналогов	по	своему	
применению	 и	 была	 разработана	 нами	 полно-
стью	самостоятельно.

Программный	комплекс	прошел	проверку	на-
хождения	 оптимальных	 наборов	 управляющих	

Рис. 1. Компоненты программного комплекса

В	ходе	разработки	программного	комплекса	
были	реализованы	следующие	возможности:	

–	межплатформенное	взаимодействие;
–	автоматический	 захват	 свободных	 ресур-

сов	кластера;
–	вычисления	штрафов	–	 величин,	 характе-

ризующих	 соответствие	 практической	 и	 теоре-
тической	скоростей	сходимости	весового	МКЭ;	

–	процентное	 отношение	 количества	 узлов	
с	абсолютной	погрешностью	не	выше	заданных	
предельных	погрешностей;	

параметров	 при	 исследовании	 двумерных	 задач	
теории	упругости	 с	 сингулярностью,	 вызванной	
наличием	на	границе	области	входящего	угла	[1].

Начальные	данные:
δ:	0.0-0.055	шаг	0.005
v:	2.3-2.75	шаг	0.05
v*:	0.0	-0.3	шаг	0.05
После	 первого	 этапа	 анализа	 были	 опреде-

лены	оптимальные	наборы	параметров,	для	ко-
торых	построены	графики	распределения	абсо-
лютной	погрешности	(рис.	2-3):
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Уточнённые	 диапазоны	 степени	 ве-
совой	 функции:	 v[2.3,2.75]	 при	 δ=0.01,	
v*=0.2	и	v[2.3,2.75]	при	δ=0.01,	v*=0.25.

Использование	 программного	 комплекса	
позволяет	значительно	упростить	работу	по	ис-
следованию	сингулярных	задач.	Следствием	его	
применения	на	вычислительном	кластере	явля-
ется	более	рациональное	использование	его	ре-
сурсов,	а	также	экономия	рабочего	времени	ис-
следователя.
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Любой	электрический	прибор	создаёт	элек-
тромагнитное	 поле.	 Чем	 больше	 потребляет	
энергии,	 тем	 мощнее	 излучение.	 Его	 влияние	
на	организм	человека	–	до	сих	пор	открытая	об-
ласть	для	исследований	ученых.

При	 этом,	 мало	 кто	 думает	 про	 то,	 к	 чему	
может	 привести	 электромагнитное	 излучение	
и	как	оно	угрожает	нашему	организму.	Согласно	
обзору	отечественной	и	зарубежной	литературы,	
были	выявлены	следующие	зарегистрированные	
научными	сообществами	последствия	действия	
электромагнитных	полей	различных	частот.

1.	Изменение	ДНК
2.	Увеличение	на	15	%	заболеваемости	детей	

астмой,
3.	Снижение	 мелатонина	 (антиоксиданта	

и	противоопухолевого	ингибитора)	и	некоторых	
других	видов	гормонов.

4.	Увеличение	на	40	%	риска	развития	рака.
5.	Гистологические	изменения,	приводящие	

к	снижению	репродуктивной	функции.
6.	Снижениие	 чувствительности	 волоско-

вых	клеток	(приводит	к	снижению	слуха).
7.	Проблемы	со	сном.
При	этом	данные	закономерности	были	вы-

явлены	 при	 уровнях	 электромагнитного	 поля	
далеко	не	достигающих	значения	предельно	до-
пустимых	уровней.	Данные	результаты	воздей-
ствия	электромагнитного	излучения	достигают-
ся	за	счет:

•	теплового	эффекта	
•	нетеплового	(за	счет	переориентации	заря-

женных	частиц.	
Целью	данной	работы	явилась	количествен-

ная	оценка	уровня	электромагнитного	излучения	

Рис. 2. График распределения абсолютной погрешности по компоненте u

Рис. 3. График распределения абсолютной погрешности по компоненте v


