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Кеширование. При решении задач аппроксимации и математического моделирования часто базисные 
функции можно выбрать таким образом, чтобы при упрощении итогового функционала или другого 
уравнения, которое включает в себя функциональные зависимости, состоящие в том числе из аппрокси-
мирующих функций, бóльшая часть итераций сводилась к использованию уже рассчитанных значений.

Одним из примеров кеширования является использование хеш-таблиц типа «ключ – значение». В язы-
ке программирования Java подобные таблицы реализуются в том числе через класс потокобезопасной 
коллекции ConcurrentHashMap.

Многопоточное программирование. Одним из способов повышения скорости расчета является вы-
полнение вычислений параллельно на нескольких компьютерах. В рамках одного компьютера по вышение 
скорости расчета достигается за счет параллельных вычислений на разных ядрах процессора. Существует 
несколько стратегий параллельных вычислений. В рамках данной статьи рассматривается подход work 
stealing. Он заключается в разделении задачи на минимальные подзадачи, которые разбиваются между 
возможным в рамках процессора количеством потоков. При освобождении поток забирает следующую 
подзадачу. 

В языке программирования Java данный подход реализуется за счет использования фреймворка 
Fork /Join. Задача разбивается (fork), пока ее сложность (объем) не опустится ниже определенного по-
рога, после чего происходит выполнение подзадач и объединение результатов (join). Альтернативным 
способом реализации (в функциональном стиле) многопоточного расчета является использование ме-
тода parallelStream из интерфейса Java Stream API, который также по умолчанию создает потоки 
ForkJoinPool. Для обеспечения максимального быстродействия имеет смысл разбивать входные 
данные таким образом, чтобы издержки на создание объектов не были слишком высокими. В крайнем 
случае можно разбить входные данные на количество ядер процессора, обеспечив таким образом ми-
нимальные издержки на создание объектов и дальнейшую работу сборщика мусора. Однако подобный 
подход может привести к простою ядер процессора.

Алгоритмизация и программирование
Реализация микросервисной архитектуры. Разработанное приложение (ему присвоено название 

JPVmath) состоит из трех микросервисов: 
  • клиентского приложения, реализованного с использованием программной платформы Node.js 

и фреймворков Vue.js и Vuetify;
  • сервиса прокси, логики и вычисления основных математических задач, реализованного с помощью 

фреймворка Java Spring Cloud;
  • вспомогательного сервиса, осуществляющего раскрытие скобок и реализованного с помощью фрейм-

ворка Python Flask.
Сервисы обмениваются данными через HTTP-запросы. Каждый сервис запускается на отдельном 

порте. Приложение может быть развернуто с использованием подхода CI/CD (continuous integration / con
tinuous delivery) на различных устройствах. Работа с Python-сервисом и Java-сервисом ведется в рамках 
одного проекта в среде IntelliJ IDEA. Код приложения размещен на веб-сервисе GitHub1. Архитектура 
приложения представлена на рис. 2.

Java-сервис. Данный сервис использует подход REST (representational state transfer). Таким образом, 
для моделирования процесса деформирования оболочечной конструкции необходимо передать данные 
(входные параметры) из слоя представления, который в этом случае заменяет сервис веб-клиента, на слой 
DTO, далее по предоставленному API вызывается метод моделирования, задействующий соответствующий 
сервис. При разработке приложения применялись блочное тестирование (unit testing) и методология test 
driven development.

1JPVmath (backend) [Electronic resource]. URL: https://github.com/ereborDeveloper/math-modeling (date of access: 11.02.2023) ; 
JPVmath (frontend) [Electronic resource]. URL:  https://github.com/ereborDeveloper/math-modeling-gui (date of access: 11.02.2023).

Рис. 2. Архитектура приложения JPVmath
Fig. 2. JPVmath application architecture


