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В РФЯЦ-ВНИИЭФ в настоящее время разрабатывается многофункциональный цифровой 
продукт ЛОГОС [1], предназначенный для инженерного анализа и суперкомпьютерного моде-
лирования широкого спектра физических процессов и позволяющий решать задачи математиче-
ского моделирования в различных сферах науки и техники. 

Одним из компонентов ЛОГОС является ЛОГОС ПЛАТФОРМА, предназначенная для объ-
единения расчетных модулей как входящих в состав ЛОГОС, так и сторонних, с целью решения 
широкого класса физических задач, в том числе проведения связанных расчетов [2, 3]. С целью 
унификации взаимодействий расчетных модулей в ЛОГОС ПЛАТФОРМА были разработаны 
типовые связи, которые позволяют при интеграции нового расчетного модуля в ЛОГОС 
ПЛАТФОРМА использовать ранее реализованные связи. 

В работе представлена большая часть реализованных типовых связей ЛОГОС 
ПЛАТФОРМА с примерами их использования при расчете связанных задач из дистрибутива 
«ЛОГОС. Реализация типовых связей с использованием универсального адаптера связи детально 
рассматривается на примере типовой связи «Тепловой поток-Среда». 

Ключевые слова: ЛОГОС ПЛАТФОРМА, математическое моделирование, мультидисципли-
нарные расчеты, связанный расчет, адаптер связи. 
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At present, RFNC-VNIIEF has been developing the LOGOS multifunctional digital product [1] 
for the engineering analysis and supercomputer simulation, which allows simulating a wide range of 
physical processes and solving various scientific and engineering problems. 

Logos Platform is one of the LOGOS software package components designed to integrate both the 
LOGOS computational modules and outside modules to solve a broad class of physical problems, in-
cluding the coupled ones [2, 3]. To unify the interaction of computational modules within Logos Plat-
form, typical links were developed that allow using the previously implemented links when integrating 
a new computational module into LOGOS PLATFORM. 

The paper presents a most part of the implemented LOGOS PLATFORM typical links and exam-
ples of using them to solve the coupled problems from the LOGOS distribution kit. The implementation 
of typical links using a general-purpose communication adapter is considered in detail by the example 
of the Heat flow – Environment typical link. 

Keywords: LOGOS PLATFORM, mathematical modeling, multiphysics computations, coupled 
computations, communication adapter. 

 
 
 
 



 

 501

Связанный расчет в ЛОГОС ПЛАТФОРМА  
с использованием адаптера связи 

 
Проведение связанного расчета в ЛОГОС ПЛАТ-

ФОРМА возможно только для интегрированных в 
ЛОГОС ПЛАТФОРМА расчетных модулей предна-
значенных для решения задач из определенной об-
ласти физики, называемых основными расчетными 
модулями (ОРМ). 

Связанным расчетом называют расчет мульти-
дисциплинарной задачи, в ходе которого ОРМ взаи-
модействуют друг с другом, обмениваясь данными и 
командами. Логику взаимодействия расчетных мо-
дулей называют схемой связывания. Поверхность 
(или объем), через которую ОРМ осуществляет об-
мен данными называют интерфейсом связи. 

Взаимодействие нескольких ОРМ в процессе 
связанного расчета в ЛОГОС ПЛАТФОРМА схема-
тично представлено на рис. 1. 

Взаимодействие каждого ОРМ в процессе свя-
занного расчета осуществляется по следующему ал-
горитму: 

• ОРМ1 рассчитывает свою часть связанной за-
дачи; 

• ОРМ1 достигает точки передачи управления и 
передает управление модулю сопряжения – модуль 
ЛОГОС ПЛАТФОРМА, реализующий сопряжение 
ОРМ со всеми внешними модулями ЛОГОС 
ПЛАТФОРМА; 

• Модуль сопряжения, в соответствии с файлом 
конфигурации, передает управление адаптеру связи; 

• Адаптер связи – подключаемый модуль, кото-
рый в соответствии со схемой связывания с помо-
щью сервисных функций получает данные из ОРМ1 
и отдает их в транспортный уровень ЛОГОС 
ПЛАТФОРМА (настраиваемая среда, обеспечиваю-
щая взаимодействие между несколькими ОРМ), для 
передачи остальным связанным ОРМ, а далее, пере-
дает полученные данные из транспортного уровня от 
связанных ОРМ в ОРМ1; 

• ОРМ1 продолжает рассчитывать свою часть 
связанной задачи после возврата управления. 

Универсальный адаптер связи  
и его преимущества 

 
До недавнего времени в качестве адаптеров свя-

зи использовались модули, специально разрабаты-
ваемые для конкретного ОРМ, содержащие в своем 
коде логику его связывания с другими ОРМ и тре-
бующие модификации для добавления нового связы-
вания. С целью устранения указанного недостатка 
был разработан универсальный адаптер связи (УАС) – 
подключаемый модуль «Логос Платформа», служа-
щий для связывания любых ОРМ в процессе реше-
ния связанных задач и обеспечивающий задание 
схемы связывания в виде сценариев на языке про-
граммирования Python. 

Преимущества УАС: 
• Схема связывания вынесена в скрипты на 

языке программирования Python, поэтому при до-
бавлении связи с новым ОРМ требуется изменение 
только самих скриптов; 

• Скрипты на языке программирования Python 
поставляются в текстовых файлах, не требуют пере-
компиляции под все целевые ОС и могут быть изме-
нены пользователями по мере необходимости. 
 

Типовые связи ЛОГОС ПЛАТФОРМА 
 
Для унификации взаимодействия ОРМ в «Ло-

гос Платформа» при проведении связанных расчетов 
было выделено определенное количество взаимодей-
ствий ОРМ и реализованы типовые связи. 

Актуальные типовые связи ЛОГОС ПЛАТ-
ФОРМА: 

1. «Тепловой поток – Среда»; 
2. «Прочность – Среда»; 
3. «Кинематика – Среда»; 
4. «Теплогидравлика»; 
5. «Кинематика – НДС». 
При интеграции нового ОРМ в ЛОГОС ПЛАТ-

ФОРМА и соответствии его схемы связывания схеме 
связывания одной из типовых связей, типовые связи 
предоставляют возможность использования ранее 
реализованных связей ОРМ. 

 

 
Рис. 1 Схема взаимодействия ОРМ в связанном расчете в «Логос Платформа» 
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Пример реализации типовой связи  
«Тепловой поток – Среда» на основе УАС 

 
Реализация типовых связей с использованием 

УАС подробно рассматривается на примере типовой 
связи «Тепловой поток – Среда». 

Схема обмена данными между ОРМ для типо-
вой связи «Тепловой поток – Среда» представлена на 
рис. 2. 

Типовая связь «Тепловой поток – Среда» пред-
полагает следующее взаимодействие по интерфейсу 
связи: 

• На этапе инициализации производится на-
стройка интерполяторов с использованием геомет-
рии математической сетки задачи каждого ОРМ; 

• В начале расчетного шага, в обратном на-
правлении передаются температуры. В прямом 
направлении передаются полученные на предыду-
щем расчетном шаге: температуры, тепловой по-
ток, опционально коэффициенты теплообмена и 
перемещение узлов сетки; 

• В конце расчетного шага, в прямом направле-
нии получаются температуры, тепловой поток, оп-
ционально коэффициенты теплообмена и перемеще-
ние узлов сетки. 

Схема связывания типовой связи реализована 
в виде скриптов на языке программирования Python, 
последовательность вызова которых определяется 
при регистрации в файле конфигурации ЛОГОС 
ПЛАТФОРМА. На рис. 3, в качестве примера регист-

рации скриптов схемы связывания, представлена сек-
ция файла конфигурации для ОРМ обратной передачи 
(ЛОГОС ТЕПЛО) на этапе инициализации расчета. 

В представленной секции файла конфигурации 
для ОРМ ЛОГОС ТЕПЛО на этапе инициализации 
расчета зарегистрированы следующие скрипты: 

• «begin_common_0» – скрипт для инициализа-
ции транспортного уровня ЛОГОС ПЛАТФОРМА; 

• «interface_0» – скрипт для получения из ОРМ 
и передачи в транспортный уровень ЛОГОС ПЛАТ-
ФОРМА геометрии математической сетки. 

Пример скрипта для получения из ОРМ и пере-
дачи в транспортный уровень ЛОГОС ПЛАТФОРМА 
геометрии математической сетки в начале расчетно-
го шага ОРМ обратной передачи (ЛОГОС ТЕПЛО) 
представлен на рис. 4. 

В представленном скрипте выполняются сле-
дующие действия: 

• Вызывается сервисная функция получения 
геометрии математической сетки для ОРМ обратной 
передачи (ЛОГОС ТЕПЛО); 

• Полученные данные передаются в порт 
транспортного уровня «Логос Платформа». 

Пример скрипта для получения из транспортно-
го уровня ЛОГОС ПЛАТФОРМА и передачи в ОРМ 
значений температуры, теплового потока, коэффици-
ентов теплообмена и перемещения узлов сетки в на-
чале расчетного шага ОРМ обратной передачи 
(ЛОГОС ТЕПЛО) представлен на рис. 5. 

 

 
Рис. 2. Схема обмена данными типовой связи «Тепловой поток – Среда» 

 

 
Рис. 3. Пример секции файла конфигурации с регистрацией скриптов  

на языке программирования Python 
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Рис. 4. Пример скрипта для инициализации расчета ОРМ обратной передачи 

 

 
Рис. 5. Пример скрипта в начале расчетного шага ОРМ обратной передачи 

 
В представленном скрипте выполняются сле-

дующие действия: 
• Вызов сервисной функции получения темпе-

ратуры ОРМ обратной передачи (ЛОГОС ТЕПЛО); 
• Передача полученных температур в порт 

транспортного уровня ЛОГОС ПЛАТФОРМА; 
• Вызов функции обмена данными и командами 

транспортного уровня ЛОГОС ПЛАТФОРМА; 
• Считывание данных (значения теплового по-

тока, коэффициентов теплообмена температур и пе-
ремещений узлов сетки) из порта транспортного 
уровня ЛОГОС ПЛАТФОРМА; 

• Передача полученных данных в ОРМ обрат-
ной передачи (ЛОГОС ТЕПЛО) с помощью соответ-
ствующих сервисных функций. 
 

Пример задачи для типовой связи  
«Тепловой поток – Среда» 

 
Задача «Связанного теплообмена и естественной 

конвекции в каверне, содержащей выступающий 
твердотельный блок сложной формы» входит в тес-
товый набор ЛОГОС ПЛАТФОРМА.  

Геометрия задачи схематично приведена на рис. 6. 
При решении тестовой задачи происходит взаи-

модействие ОРМ ЛОГОС ТЕПЛО и ЛОГОС АЭРО-
ДИНАМИКА. Обмен данными происходит через 
интерфейс связи на границах расчетных областей: 
внешняя поверхность твердого тела, внутренняя по-
верхность замкнутой воздушной области, при этом 
ОРМ ЛОГОС ТЕПЛО передает внешнюю температуру 
поверхности твердого тела, ОРМ ЛОГОС ТЕПЛО пе-
редает значения коэффициентов теплообмена, тепло-
вой поток и температуру в пристеночных ячейках. 

 
Рис. 6. Геометрия примера задачи  

для типовой связи «Тепловой поток – Среда» 
 
 

Пример отображения результатов расчета тесто-
вой задачи в постпроцессоре ЛОГОС приведен на 
рис. 7. 

 
Рис. 7. Результаты расчета примера задачи типовой связи 

«Тепловой поток – Среда» 
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Типовая связь «Прочность – Среда» 
 

Схема обмена данными между ОРМ для типовой 
связи «Прочность – Среда» представлена на рис. 8. 

 
Рис. 8. Схема обмена данными типовой связи  

«Прочность – Среда» 
 
Типовая связь «Прочность – Среда» предполага-

ет следующее взаимодействие по интерфейсу связи: 
• На этапе инициализации производится на-

стройка интерполяторов с использованием геометрий 
математической сетки поверхностного интерфейса; 

• В начале расчетного шага, в обратном направ-
лении передается полученные на предыдущем рас-
четном шаге перемещение узлов сетки; 

• Во время расчетного шага, в обратном на-
правлении получается перемещение узлов сетки. 
В прямом направлении передается сила. 

В качестве примера задачи, рассчитанной с ис-
пользованием типовой связи «Прочность – Среда» 
выбрана связанная задача  о деформировании клапа-
на под действием потока газа в канале. 

Геометрия задачи схематично приведена на рис. 9. 

 
Рис. 9. Геометрия примера задачи для типовой связи 

«Прочность – Среда» 
 

Пример отображения результатов расчета тесто-
вой задачи в постпроцессоре ЛОГОС приведен на 
рис. 10. 

 
Рис. 10. Результаты расчета примера задачи типовой связи 

«Прочность – Среда» 
 

Типовая связь «Кинематика - Среда» 
 

Схема обмена данными между ОРМ для типо-
вой связи «Кинематика – Среда» представлена на 
рис. 11. 
 

 
Рис. 11. Схема обмена данными типовой связи 

«Кинематика – Среда» 
 
Типовая связь «Кинематика – Среда» предпола-

гает следующее взаимодействие в начале расчетного 
шага по интерфейсу связи:  

• В прямом направлении передаются силы и 
моменты сил; 

• В обратном направлении передаются переме-
щение координат и угловое перемещение координат.  

В качестве примера задачи, рассчитанной с ис-
пользованием типовой связи «Кинематика – Среда» 
выбрано связанное решение задачи кинематики 
с учетом внешних управляющих воздействий. 

Схема задачи представлена на рис. 12. 

 
Рис. 12. Схема примера задачи для типовой связи 

«Кинематика – Среда» 
 

Результаты расчета задачи приведены на рис. 13. 

 
Рис. 13. Результаты расчета примера задачи типовой связи 

«Кинематика - Среда» 
 
 

Типовая связь «Теплогидравлика» 
 

Схема обмена данными между ОРМ для типовой 
связи «Теплогидравлика» представлена на рис. 14. 



 

 505

 
Рис. 14. Схема обмена данными типовой связи «Теплогидравлика» 

 
Типовая связь «Теплогидравлика» предполагает 

следующее взаимодействие в начале расчетного ша-
га по интерфейсу связи:  

• В прямом направлении передаются массовый 
расход жидкости и температура; 

• В обратном направлении передаются давление 
и температура.  

В качестве примера задачи, рассчитанной с ис-
пользованием типовой связи «Теплогидравлика» 
выбран связанный расчет параметров жидкости  
в т-образном соединении трубопровода. 

Схема задачи представлена на рис. 15. 

 
Рис. 15. Схема примера задачи для типовой связи 

«Теплогидравлика» 
 

Пример отображения результатов расчета тесто-
вой задачи в постпроцессоре ЛОГОС приведен на 
рис. 16. 
 

 
Рис. 16. Результаты расчета примера задачи  

типовой связи «Теплогидравлика» 

Заключение 
 

По итогам работы можно сделать следующие 
выводы: 

• Типовые связи ЛОГОС ПЛАТФОРМА позво-
ляют унифицировать взаимодействие ОРМ и исполь-
зовать ранее реализованные связи при интеграции 
нового ОРМ в ЛОГОС ПЛАТФОРМА; 

• Реализация типовых связей на основе УАС 
обеспечивает задание схем связывания в виде скрип-
тов на языке программирования Python, которые не 
требуют перекомпиляции под целевые ОС и могут 
быть изменены пользователями по мере необходи-
мости; 

• Приведенные примеры подтверждают работо-
способность типовых связей, реализованных на ос-
нове УАС ЛОГОС ПЛАТФОРМА. 
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