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класи операцій;
До даних ми зараховуємо будь-який об’єкт, який можна відокремити від системи та 

використаги іншою системою. Дані є статичними, їх не можна змінити. Змінюючи будь-які 
дані, отримуємо нові, але не знищуємо старих. Дані повинні володіти властивістю 
серіалізації -  це спростить механізм імпорту/експорту даних між різними системами. 
Приклад: вхідні дані, результати роботи програми, проміжні результати, графіки, таблиці, 
рівняння тощо.

До операцій ми зараховуємо об’єкти, що можуть виконувати певні функції. Об’єкти 
можуть отримувати деякі дані у  вигляді параметрів операцій та повертати нові дані, як 
результат своєї роботи. Кожна операція містить певний алгоритм. Операції можуть мати 
властивості даних. Приклад: побудова графіка функції, розв’язування СЛАР методом 
Гаусса, алгоритм розв’язування крайової задачі.

Класи операцій -  це набори операцій, що отримують на вході однотипні параметри та 
повертають однотипні результати. Завдання класів операцій -  вибрати найкращу з 
можливих операцій в певній конкретній ситуації. Також класи операцій можуть динамічно 
змінювати множину доступних операцій. Приклад: розв’язування СЛАР.

Щоб застосувати якусь операцію, вона повинна належати до одного з класів операцій, 
також операція може належати до кількох класів одночасно.

Використовуючи дану модель, ми створюємо необхідні класи “даних”, класи 
“операцій” та класи “класів операцій”. Далі, використовуючи об’єкти створених класів, ми 
описуємо алгоритм для розв'язання поставленої задачі. При описі алгоритму ми не фіксуємо 
конкретних операцій, що будуть застосовуватись до наших даних, а лише визначаємо до 
якого класу дана операція має належати. Такий підхід дає можливість описувати алгоритм в 
загальному вигляді, не звертаючи увагу на особливості конкретних задач. Пізніше можна 
буде створити відповідну операцію для кожного конкретного типу даних. Це дасть змогу 
легкого розширити можливості створеного програмного забезпечення лише за рахунок 
додаванш/заміни операцій. Після того, як було розроблено алгоритм розв'язання деякої 
задачі, ми можемо створити відповідну “операцію” і “клас операцій” для подальшого його 
використання при розв'язання складніших задач.
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3. Опис алгоритму розв’язування крайових задач з використанням методу 
скінченних елементів

Багато задач математичної фізики часто зводяться до розв’язування крайових задач. 
Для знаходження числового розв’язку таких задач широко використовується метод 
скінченних елементів.

В даній статті запропоновано опис цього методу, використовуючи концепцію 
об’єктної моделі “дані-операції-класи операцій”.

Метод скінченних елементів
Вхідні дані:
- опис крайової задачі;
- опис області;
Вихідні дані:
- розв’язок крайової задачі;
Операції, потрібні для реалізації MCE
1. крайова задача -> варіаційна задача (ВЗ); > :
2. варіаційна задача -> базисні функції (БФ); •
3. опис області -> розбиття області (РО);
4. (ВЗ) + (БФ) + (РО) -> CAP;
5. CAP -> розв’язок CAP;
6. розв’язок CAP -> розв’язок крайової задачі;

Всі перелічені дані та операції створюються на базі об’єктів для представлення виразів 
в аналітичній формі. Було розроблено ієрархію класів для представлення аналітичних 
функцій. Є реалізовані такі основні операції, як обчислення значення виразу, перетворення 
(спрощення) виразів, аналітичне обчислення похідних, аналітичне обчислення інтегралу для 
деякої підмножини функцій та інші. Також розроблено функцію розбору виразів, при цьому 
забезпечується простий (близький до математичного) опис виразів та рівнянь. В 
розробленій ієрархії є широкий набір простих функцій. Використовуючи механізм 
суперпозиції, на їх основі можна будувати складніші вирази. Ієрархію класів можна легко 
розширити новими функціями для забезпечення специфічної функціональності. Наприклад, 
додавання такої функції, як тах(х, у). Дана бібліотека реалізована мовою Object Pascal в 
середовищі Delphi 5.0.
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