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Разработка сложных программных комплексов (ПК) моделирования и визуализации связана с решением ряда проблем, к которым относятся проектирование архитектуры комплекса, интеграция функционально разнородных компонент, организация дружественного интерфейса пользователя. Наиболее популярной средой программирования, объединяющей необходимые современные инструментальные средства разработки, является продукт компании Microsoft − Visual Studio. Среди его преимуществ можно выделить большую библиотеку инструментов, подробную, удобную в использовании, непрерывно обновляющуюся документацию MSDN.
В данной работе описывается ПК «Solver», предназначенный для решения задач механики сплошных сред, описываемых законами сохранения в виде векторной системы дифференциальных уравнений, в области со сложной границей, допускающей разбиение на криволинейные блоки (т.е. блоки, гомеоморфные n-мерному кубу, n = 2,3).

Особенностью задания геометрии области в ПК «Solver» является «обратный» метод построения, когда из двумерных или трехмерных блоков-примитивов, путем их деформации и стыковки, собирается исходная геометрия. 
Разностная сетка строится с помощью методов структурных алгебраических адаптивных сеток. Процесс объединения сеток криволинейных блоков в единую сеточную область основывается на новой технике ленточных адаптивных сеток. Суть ее состоит в введении одноиндексной нумерации узлов и построении специального списка для такой нумерации.

Разностная схема строится с помощью метода Мак-Кормака, который сочетает в себе такие качества как простота реализации для многомерных задач, удобство модификации для записи схемы в адаптивных координатах, высокую скорость счета, принадлежность к классу явных разностных схем.
С помощью описанного ПК решались две задачи газовой динамики:  моделирование газодинамических процессов в соплах ракетных двигателей на твердом топливе (РДТТ) (двумерный случай) и моделирование течения газа в канале воздухозаборника СПВРД (трехмерная задача). При численном моделировании процессов для этих задач были получены распределения параметров (давления, температуры газовой среды, вектора скорости движения газа).
Рассмотрим особенности построения ПК. Основой архитектуры приложения Solver является модель документ-вид, реализованная с помощью библиотеки MFC. Приложение запускается в гланом окне (mainframe), которое является визуальным контейнером для всех остальных окон приложения. Решаемая задача называется документом (проектом). Одновременно в приложении может быть открыто несколько документов. У каждого документа существует несколько визуальных представлений его данных. Каждое представление является окном определенного вида, в котором отображены те или иные аспекты проекта. Так, существует гланое окно проекта с его свойствами, окно для задания геометрии, окно визуализации трехмерных данных. Каждое представление может быть октрыто в нескольких окнах одновременно, что позволяет видеть сразу всю интересующую пользователя информацию. 
Для проекта строится геометрия областей. Визуализация данного представления построена на вызовах класса CDC библиотеки MFC, который оперирует системным контекстом устройства для графического вывода. Используется внеэкранная буферизация изображения для того, чтобы картинка не «моргала» при перерисовке. Вывод изображения осуществляется в логических координатах, что придает гибкость алгоритму вывода. Отображаемые объекты имеют неизменные координаты, но благодаря преобразованиям логической системы координат, связанной с контекстом устройства, отображаются увеличенными и сдвинутыми, в зависимости от текущего масштаба и положения, которые выбирает пользователь в процессе работы с данным представлением.
Окно вывода данных, полученных в результате расчета, отображает 3D-график одной из переменных, вычисляемых в процессе решения задачи. Данные, которые отображаются в данном представлении, поступают из вычислительного модуля с определенной частотой (определяемой в свойствах проекта) и отображаются в трехмерном виде. Пользователь может управлять этим представлением: вращать, масштабировать и смещать график, замораживать отображение, выставлять автомасштабирование или вручную указывать пределы отображения данных для каждой оси.
При старте расчета создается отдельный поток. Данный «рабочий» поток выполняет расчет и с заданной периодичностью предоставляет вычисленные данные документу. Документ обязан обработать эти данные и указать потоку, что тот может выполняться дальше. Во время этой паузы документ рассылает всем своим представлениям уведомление (оконное сообщение) о поступивших данных, и те обращаются к потоку для получения тех данных, которые им нужны для отображения в данном представлении.
Параллельно с выводом информации в окна представлений имеется еще ряд возможностей, например, запись расчетных данных в файл с возможностью последующего их отображения в приложении Microsoft Excel (реализация осуществлена с помощью COM-объекта Excel).
