
этим наблюдалось увеличение интенсивности линии Си2р и деформация формы пи­
ков со смещением в сторону энергий связи, характерных для оксидов меди. Сопос­
тавление данных РФЭС и ЭЗМА показывает, что распределение меди и кобальта по 
толщине остается неизменным после облучений, за исключением тонкого поверх­
ностного слоя толщиной - 100А, обогащенного медью менее чем на 10% по сравне­
нию с исходным состоянием. При этом, согласно РЭМ и оптических фотографий 
наблюдается планаризация рельефа поверхности после облучений, уменьшается раз­
брос размеров зерен с тенденцией к уменьшению среднего размера зерна, залечива­
ние пор и проколов в пленках. Нелокальные изменения, происходящие в пленках 
непосредственно под воздействием низкоэнергетического облучения, характеризу­
ются данными рентгеноструктурного анализа. После облучений, несмотря на 
уменьшение общей толщины пленок, вызванной процессами распыления, наблюда­
ется увеличение интенсивности пика Си(ЮО) и уменьшение ширины линии пика на 
полувысоте (3 (для пленки Си/Со (Со 8 ат. % ) в исходном состоянии (3=0,423°, после 
облучения -  (3=0,382°). Отжиги в вакууме при Т<100 °С с напуском Ог до Рраб=4*10' 
4 тор и отсутствии облучения ионами кислорода, с напуском Ог в присутствии облу­
чения ионами Аг не приводили к образованию окисленного слоя. Термическое цик- 
лирование в климатической камере в диапазоне температур от -20 до +50 °С показа­
ло термостабильность свойств пленок Со/Си с содержанием Со 8,11,20 ат % и по­
верхностным окисленным слоем, формируемого непосредственно при облучении 
низкоэнергетическими ионами кислорода.

УДК 681.3

ПОДХОД К РЕАЛИЗАЦИИ СИСТЕМЫ СИМВОЛЬНОЙ ОБРАБОТКИ
Хведчук В.И.

БПИ

Имеется задача выполнения математических расчетов в САПР, а также в не­
которых других, менее масштабных приложениях. В части случаев для ее решения 
используются специализированные расчетные системы (Хеш!, Ыга, Созшоб-М). Они 
выполняют расчет устоявшегося набора практических задач. При этом добавление 
новых элементов расчета возможно прежде всего за счет математических преобра­
зований. Выполняются они обычно вручную. Добавляются также дополнительные 
интерфейсные модули для расширения возможностей систем. Обычно это требует 
затрат ресурсов рабочего и машинного времени. Поэтому необходима автоматиза­
ции математических преобразований, формирования новых интерфейсных возмож­
ностей.

Возможно использование математических систем для прикладных расчетов 
[2]. Для выполнения задач символьного анализа в такого рода системах использу­
ются дополнительные средства расширения (пакеты символьного анализа).
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Постоянное обновление такого рода средств вызывается также необходимо­
стью для каждого специалиста решать новые задачи, для которых обычно не разра­
ботаны программные средства.

Поэтому поставлена задача разработки системы символьной обработки. В ка­
честве базового выбран язык логического программирования. Имеется возможность 
описания новых понятий, правил их обработки.

Исходная задача обычно в следущем виде [1].

Т"(х)=0
Т(0)=Т0, Т(Ь)=ТЬ

Примеры правил для ее описания [3,4].

((ё_Х _Х  1)

/>
((а _с _х о)
(Ш М _С))

((а (гшшз _Ц) _Х (штиз _А))
(а _л _ х  _а ))

((а (р1из _Л _У) _Х (р1из А _В))
(а_ и _ х _ А )
(а _ у  _ х  _в»

((а (штиз _И V) _Х (пипиз _А В))
(а _ И _ Х _ А )
(а V _Х _В))

((а (ши1 _С _11) _Х (ши1 _С _А))
(СОК_С)
(N01 ЕС} _С _Х)
(«1 _Х _А)
О

((а (ши1 _У) _Х (р1из (ши1 _В _Ц) (ши1 _А _У))) 
(<*_и_Х_А)
(а_У_Х_В))

((а (ае1а^е_И_У)_Х_А)
(а (ти1 _П (з1ереп _У (гшпиз 1))) _Х _А))

((а (з1ереп _у _С) _Х (ти1 _С (з!ереп _И (пипиз _С 1)) \У)) 
(СОИ _С)
(N01 Е<} _С _Х)
(< *_^_Х 30)
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((<1 (1о§ _У) _Х (ши1 _А (з1ереп _ЕГ (гшпиз 1))))
(ё _Л X _А))

Понятия представляются на основании конструкций, аналогичных приведен­
ным ниже [5].

((паробъекта _Т _Н)
(_Н _арг)
(АОБСЬ((_Н_Т_арг)))
РА1Ь)

((паробъекта _Н _Т))
((присоединить () _Х _Х))
((присоединить (_Н)_Х) У (_Н|_2))

(присоединить _Х _У _2))
((имяпонятия (_Н|_Х))

(ЕР _Н треуг)
(параметры треуг _Х))

((имяпонятия треуг))
((ключпонятия _Х)

(Ер _Х понятие))
((параметры _имя (_Н|_пар))

(АЛОСЬ ((_имя (_Н а))))
(параметры _имя _пар))

((параметры _имя ()))
((предложение (_Н _Т))

(Ж)Т имя понятия _Н)
(имя_понятия _Т)
(паробъекта _Н _Т))

((понятие (_Н|_Х))
(ключпонятия _Н)
(имяпонятия _Х))

В результате преобразований задача может быть сведена к представлению в 
виде систем линейных уравнений [ 1 ].

и"(х)+и(х)=Г(х) 0<х<Ь 
и(а)=0, и(Ь)=0

хНгН*Ь 1=0,1..N4-1, Ь=(Ь-а)/(Х+1)
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и"(х1)=гЬл(-2)(и(х1+Ь)-2*и(х1)+и(х1-Ь))

Система может быть записана в следующем виде.

(система _а11 _а12 ... _а1п_а21 _а22 ... _а2п

_ап1 _ап2 ... _апп _Ы _Ь2 ... _Ьп 
_х1 _х2 ... _хп)

Над ней можно определить набор операций для решения. Набор реализуется 
программно. Данный набор операций может быть получен на основании правил 
формирования решения. Таким образом может быть сформировано решение систе­
мы, реализуемое с помощью исполняющей системы. В результате возможно увели­
чение размерности системы уравнений.

Подобный подход пригоден для решения и других задач, позволяя снять в 
значительной мере ограничения по объему ОЗУ.
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