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РЕФЕРАТ

Есеп 94 бет, 2 кесте, 12 сурет, 15 дерек., 5 қос.
РЕНТГЕНДІК ӘДІСТЕР КЕШЕНІ, РЕНТГЕНДІК ҚҰРЫЛЫМДЫҚ ТАЛДАУ, РЕНТГЕН СӘУЛЕСІНІҢ ЖҰТЫЛУ СПЕКТРОСКОПИЯСЫ, АВТОМАТТАНДЫРЫЛҒАН ЖҮЙЕ, МЕТАЛЛ КЕНДЕРІН ТАЛДАУ.

Зерттеу нысаны – рентген талдауының қосымша әдістерімен металл кендерін зерттеуде кешенді тәсілді іске асыру үшін бағдарламалық қамтамасыз ету түріндегі ақпараттық автоматтандырылған жүйе. 
Зерттеу мақсаты – рентгендік құрылымдық талдау және рентген сәулесінің жұтылу спектроскопиясы әдістерімен алынатын кіріс деректерін бір мезгілде өңдеу бойынша автоматтандырылған ақпараттық жүйені әзірлеу және ретке келтіру. 
Зерттеу нәтижесінде автоматтандырылған ақпараттық жүйені іске асыруға арналған бағдарламалық жасақтама жасалды, ол зерттелетін материалдың элементарлы-фазалық құрамын рентгендік құрылымдық талдау кезінде және рентген сәулесінің жұтылу спектроскопиясын зерттеу кезінде алынған мәліметтерді бір уақытта өңдеуге арналған кешенді тәсілге негізделген. 
Алынған нәтижелердің тиімділігі рентгенографиялық зерттеулерді оңтайландыру, жүргізілген талдау мен өңдеу жылдамдығының дәлдігін арттыру, қашықтан қол жеткізу режимінде үлгілердің элементтік-фазалық құрамын есептеуді ұйымдастыру мүмкіндігімен анықталады.

Алынған зерттеу нәтижелері тау-кен өнеркәсібінде пайдаланылуы мүмкін. 
Жасалған бағдарламалық жасақтамаға авторлық құқықпен қорғалатын объектілерге құқықтардың мемлекеттік тізілімге мәліметтерді енгізу туралы авторлық куәлік алынды.

РЕФЕРАТ

Отчет 94 с., 2 табл., 12 рис., 15 источн., 5 прил.
КОМПЛЕКС РЕНТГЕНОВСКИХ МЕТОДОВ, РЕНТГЕНОСТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ, СПЕКТРОСКОПИЯ ПОГЛОЩЕНИЯ РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ, АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА, АНАЛИЗ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ РУД.

Объект исследования – информационная автоматизированная система в виде программного обеспечения для реализации комплексного подхода в исследованиях металлических руд взаимодополняющими методами рентгеновского анализа.

Цель исследования – разработка и отладка информационной автоматизированной системы по единовременной обработке входных данных, получаемых методами рентгеноструктурного анализа и спектроскопии поглощения рентгеновского излучения.

В результате исследования разработано программное обеспечение по реализации информационной автоматизированной системы, в основе которой лежит комплексный подход по единовременной обработке данных, полученных при рентгеноструктурном анализе элементно-фазового состава исследуемого материала и при изучении спектроскопии поглощения рентгеновского излучения. 

Эффективность полученных результатов определяется оптимизацией рентгенографических исследований, повышением точности производимого анализа и скорости обработки, возможностью организовывать расчет элементно-фазового состава образцов в режиме удаленного доступа.

Полученные результаты исследований могут быть использованы в горнодобывающей промышленности.

На созданное программное обеспечение получено авторское свидетельство о внесении сведений в государственный реестр прав на объекты, охраняемые авторским правом.
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ВВЕДЕНИЕ

Горно-металлургическая промышленность является одной из отраслей специализации Республики Казахстан в современном международном разделении труда. Однако в последнее время разведанные запасы цветных металлов в недрах обеспечивают промышленность не более чем на 10-15 лет. В связи с этим одной из основных приоритетных задач горно-металлургической промышленности является анализ добываемой руды для определения ее элементно-фазового состава и расчета концентраций содержащихся в ней металлов.

Основной целью проекта является разработка информационной автоматизированной системы, применяющей комплексный подход взаимодополняющих методов рентгеновского анализа металлических руд, что позволит во время исследований единовременно использовать и обрабатывать входные данные сразу нескольких взаимодополняющих методов рентгеновского анализа. 

В рамках выполнения научно-исследовательских работ, согласно утвержденному календарному плану, в течении трех лет получены результаты приведенные ниже.

Итогом первого года работы стала разработка для вышеуказанной информационной автоматизированной системы блока программного обеспечения для обработки входных данных, получаемые методом рентгеноструктурного анализа, а также программного интерфейса для блока рентгеноструктурного анализа. 

Кроме этого, был организован веб-сервер, на базе которого реализовано удаленное Интернет-соединение пользователей для проведения расчетов элементно-фазового состава металлических руд с возможностью сохранения полученных результатов как на самом сервере, так и на пользовательском компьютере.
По итогам работ, выполненных за первый год исследований был подготовлен промежуточный отчет о НИР по теме: «Разработка информационной автоматизированной системы для обработки входных данных, получаемых при анализе рудных полезных ископаемых взаимодополняющими методами комплексных рентгенографических исследований, и ее реализация в виде программного обеспечения». Инвентарный номер: 0218РК00827.
В рамках второго года исследований:

- доработано веб-приложение, реализующее удаленное Интернет-соединение пользователей для проведения расчетов элементно-фазового состава металлических руд с возможностью сохранения полученных результатов, как на самом сервере, так и на своем компьютере.

- разработан блок программного обеспечения для обработки входных данных, получаемые методом спектроскопии поглощения рентгеновского излучения, который позволяет не только на порядок увеличить чувствительность рентгенофлуоресцентного исследования (с ~1-2% до ~0,01%), но и резко повысить чувствительность энергодисперсионной спектрометрии и подавить интенсивные спектральные линии в первичном и рассеянном спектрах излучения.

По итогам работ, выполненных за второй год исследований был подготовлен промежуточный отчет о НИР по теме: «Разработка информационной автоматизированной системы для обработки входных данных, получаемых при анализе рудных полезных ископаемых взаимодополняющими методами комплексных рентгенографических исследований, и ее реализация в виде программного обеспечения». Инвентарный номер: 0219РК01021.
В рамках третьего года выполнения НИР была выполнена отладка вышеуказанной системы и выполнены следующие работы:

- доработан и отлажен программный комплекс информационной автоматизированной системы, реализующий удаленное проведение расчетов элементно-фазового состава металлических руд с применением одновременной обработки данных сразу двух рентгенооптических методов (рентгеноструктрурного анализа и спектроскопии поглощения) и с возможностью сохранения полученных результатов, как на самом сервере, так и на своем компьютере.

- для апробации реализованной системы проведено исследование образцов железной руды из разных горнодобывающих карьеров Соколово-Сарбайского комбината (г.Рудный, Республика Казахстан), которое показало высокую эффективность программы для проведения анализа элементно-фазового состава различных материалов.

В итоге главным конечным результатов всей научно-исследовательской работы по гранту стало разработанное программное обеспечение по реализации информационной автоматизированной системы, в основе которой лежит комплексный подход по единовременной обработке данных, полученных при рентгеноструктурном анализе элементно-фазового состава исследуемого материала и при изучении спектроскопии поглощения рентгеновского излучения. Такая система позволяет не только повысить точность производимого анализа и скорость обработки получаемых результатов, но и существенно снизить себестоимость проводимых исследований для горнодобывающей промышленности, что было продемонстрировано при исследовании образцов железной руды из разных горнодобывающих комбинатов.

Практическая значимость полученных в ходе работы по гранту результатов состоит в оптимизации рентгенографических исследований, повышении точности производимого анализа и скорости обработки, а также созданной возможностью организовывать расчет элементно-фазового состава исследуемых образцов в режиме удаленного доступа с помошью веб-сервера, который был организован на базе Костанайского регионального университета им. А. Байтурсынова. Все вышеперечисленное может использоваться в горнодобывающей промышленности и положительно сказаться на развитии всей отрасли в целом. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР
1 Теоретическое обоснование рентгеновских методов проведенных исследований

Одним из основных приоритетных направлений экономического развития Республики Казахстан является освоение новых технологий и модернизация производственной промышленности в области горно-металлургической добычи рудных полезных ископаемых. По оценкам экспертов общая стоимость разведанного и оцененного минерального сырья страны достигает порядка 11 трлн. долл. США. Значительный природно-ресурсный потенциал составляет основу экономического благосостояния страны и создания экономически эффективного, социально ориентированного и экологически безопасного минерально-сырьевого комплекса.

Однако, как показано в работе [1], разведанные запасы цветных металлов в недрах обеспечивают промышленность не более чем на 10−15 лет. С целью недопущения критического истощения минерально-сырьевой базы необходимо в ближайшие годы заняться вопросами вовлечения в отработку рудных проявлений с бедным содержанием металлов. Поэтому основной приоритетной задачей производственной промышленности в области горно-металлургической добычи рудных полезных ископаемых является анализ добываемой руды для определения ее элементно-фазового состава и расчета концентраций содержащихся в ней металлов. 
Для решения данной проблемы нами было предложено применение рентгеновских методов анализа элементно-фазового состава рудных ископаемых, в частности использование для таких целей рентгеноструктурного и рентгенофазового анализа материалов и спектроскопию поглощения рентгеновских лучей, так как они позволяют за счет высокой точности и чувствительности к различным элементам эффективно разрешить поставленную задачу. Однако в качестве главной цели проекта была выбрана разработка информационной автоматизированной системы, применяющей комплексный подход взаимодополняющих методов рентгеновского анализа металлических руд, что позволит во время исследований единовременно использовать и обрабатывать входные данные сразу нескольких взаимодополняющих методов рентгеновского анализа (рентгеноструктурного анализа и спектроскопии поглощения рентгеновского излучения).
Основным и стандартным методом анализа исследуемой руды является рентгеноструктурный анализ, однако из-за низкой чувствительности он не во всех случаях способен предоставить более полную и детальную картину элементно-фазового состава [2]. Для решения этой проблемы нами и было предложено объединить этот метод со спектроскопией поглощения рентгеновского излучения, который позволяет за короткий период времени провести более детальный анализ спектральных пиков для выявления более точной концентрации элементов в руде.
На рисунке 1 показана общая блок-схема разработанной автоматизированной системы: 

1. Входные данные рентгеноструктурного анализа предоставляются пользователю в виде общей спектрограммы.

2. Дополнительный анализ отдельных спектральный линий (пользователь выбирает нужный угловой диапазон спектрограммы) проводится при помощи спектроскопии поглощения, что позволит получить более детальное представление об элементном и фазовом составе исследуемой руды.
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Рисунок 1 – Схема организации обработки данных информационной автоматизированной системы

В итоге реализация этого программного обеспечения позволило существенно повысить точность производимого анализа и скорость обработки получаемых результатов.
Рассмотрим подробнее оба метода рентгенооптического исследования элементно-фазового состава материалов.
Рентгеноструктурный анализ – метод исследования строения тел, использующий явление дифракции рентгеновских лучей для изучения структуры вещества по распределению в пространстве и интенсивностям рассеянного на анализируемом объекте рентгеновского излучения [3]. Дифракционная картина зависит от длины волны используемых рентгеновских лучей и строения объекта. Для исследования атомной структуры применяют излучение с длиной волны ~0,1 нм, т.е. порядка размера атома.

Рентгеноструктурный анализ является основным методом определения структуры кристаллов, так как при их исследовании он даёт наибольшую информацию. Это обусловлено тем, что кристаллы обладают строгой периодичностью строения и представляют собой созданною самой природой дифракционную решётку для рентгеновских лучей. Кроме того, данный метод исследования предоставляет ценные сведения и при исследовании тел с менее упорядоченной структурой, таких как жидкости, аморфные тела, жидкие кристаллы, полимеры и другие. На основе многочисленных и уже расшифрованных кристаллических структур может быть решена и обратная задача: по рентгенограмме поликристаллического вещества, например, легированной стали, сплава, руды может быть установлен кристаллический состав этого вещества, то есть выполнен фазовый анализ.

Рентгеноструктурный анализ кристаллических веществ делится на два этапа: 

1. Определение размеров элементарной ячейки кристалла, числа частиц (атомов, молекул) в элементарной ячейке и симметрии расположения частиц (так называемой пространственной группы). Эти данные получают путём анализа геометрии расположения дифракционных максимумов. 

2. Расчёт электронной плотности внутри элементарной ячейки и определение координат атомов, которые отождествляются с положением максимумов электронной плотности. Эти данные получают анализом интенсивности дифракционных максимумов.

В ходе рентгеноструктурного анализа исследуемый образец помещают на пути рентгеновских лучей и регистрируют дифракционную картину, возникающую в результате взаимодействия лучей с веществом. На следующем этапе исследования анализируют дифракционную картину и расчётным путём устанавливают взаимное расположение частиц в пространстве, вызвавшее появление данной картины.

Дальнейший расчет интенсивностей дифракционных максимумов проводится через определение структурного фактора исследуемого вещества, который выражается следующим образом [4]:
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где n – число элементов, входящих в состав вещества, fn – атомный фактор рассеяния элемента, речь о котором пойдет ниже, h, k, l – индексы Миллера определенной кристаллографической плоскости, для которой рассчитывается интенсивность, x, y, z – координаты всех атомов n-го элемента в кристаллической базовой решетке вещества.

Такая форма представления структурного фактора показывает, что дифрагированная волна имеет свою четко выраженную амплитуду и фазу. Таким образом, формулу (1) можно разделить на синусоидную и косинусоидную части следующим образом:
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Такое разделение нам позволяет представить амплитуду как радиус окружности, а фазу в качестве угла в заданном направлении (как показано на рисунке 2), что позволит в итоге при объединении целой и мнимой части с помощью теоремы Пифагора рассчитать само значение структурного фактора.
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Рисунок 2 – Представление структурного фактора в виде комплексного числа (разделение на косинусную и синусную части)

Также важным параметром для расчета интенсивностей дифракционных пиков является атомный фактор рассеяния элемента, который характеризует способность изолированного атома когерентно рассеивать рентгеновское излучение и определяется физической природой взаимодействия излучения с атомом. Для различных длин волн дифрагирующего излучения величины атомного фактора для каждого элемента расписаны в Международных кристаллографических таблицах, так, например, для иона Na+ при длине волны 0,154 нм она составляет 8,98, для Cl– − 13,97.

В итоге, зная для каждого элемента значение атомного фактора рассеяния (fn) и координаты (x, y, z) расположения его атомов в узлах кристаллической решетки, мы можем теперь рассчитать интенсивность дифракционного пика для каждого набора индексов Миллера (hkl):
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Также для построения дифрактограммы нам необходимо знать угловое положение каждого пика, которое рассчитывается через закон Брегга-Вульфа следующим образом:
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где λ – длина волны падающего рентгеновского излучения, d – расстояние между параллельными атомарными плоскостями кристалла.

Расчет значения d прежде всего определяется типом кристаллической решетки кристалла, в результате чего имеем ряд формул для каждого типа:

Кубическая:
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Тетрагональная:
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Гексагональная:
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Ромбическая:
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где a, b, c – периоды элементарной ячейки кристаллической решетки.

В результате, зная интенсивность пика дифракции излучения для каждой плоскости (hkl) и его угловое положение, мы можем построить дифракционную картину всего кристалла, и путем сравнения теоретической и экспериментальной дифрактограмм, вычислить элементно-фазовый состав самого исследуемого кристалла. Однако также следует учесть наличие «запрещенных» плоскостей кристалла, при которых дифракция Брегга-Вульфа не возникает и которые описываются в правилах отражения излучения [5], описанные в таблице 1.
Таблица 1 – Запрещенные/разрешенные дифракционные отражения для кристаллов
	Решетка Браве
	Пример структуры
	Запрещенные отражения
	Разрешенные отражения

	Примитивная кубическая
	Простая кубическая
	Нет
	Все h,k,l

	Объемно-центрированная кубическая 
	Объемно-центрированный кубический металл
	Нечетные h,k,l
	Четные h,k,l

	Гранецентрированная кубическая
	Гранецентрированный кубический металл
	смешанная четность и нечетность h,k,l
	h,k,l все четные или нечетные

	Гранецентрированная кубическая
	NaCl, ZnS
	смешанная четность и нечетность h,k,l
	h,k,l все четные или нечетные

	Гранецентрированная кубическая
	C, Si, Ge – структура алмаза
	Все остальные случаи
	все h,k,l, но если все четные то h+k+l=4n (n – целочисленное)

	Примитивная гексагональная
	Гексагональный плотноупакованный металл
	h+2k=3n, l нечетная (n – целочисленное)
	Все остальные случаи


Таким образом, данная модель расчета дифракционных пиков и их угловых положений позволяет получить подробную информацию об элементном-фазовом составе исследуемой руды и в разрабатываемой информационной автоматизированной системе она будет применяться в качестве основного блока рентгеноструктурного анализа.

В Казахстане для рентгенографических методов анализа применяют установки фирм Rigaku, Bruker, PANalytical, Thermo Fisher Scientific и другие, обладающие высокой чувствительностью, но реализующую одноволновую схему анализа образцов. Используемое в наших работах и проектах оборудование с двухволновой методикой, позволяет проводить анализ сразу на двух длинах волн рентгеновского излучения CuKα и CuKβ, что не только на порядок повысит чувствительность рентгеновских методов, но и сократит стоимость установки и эксплуатационных расходов [6]. Данная методика была успешно опробована членами рабочей группы проекта в Национальном исследовательском университете «Московский институт электронной техники» с использованием многофункционального рентгеновского дифрактометра «X-ray MiniLab» [7–9]. Разработчиком двухволновой схемы измерений является Физический институт им. П.Н. Лебедева РАН.

Основное ограничение использование метода рентгенофазового анализа связано с его чувствительностью (~1-2%). Даже при неизменном среднем по объему значении концентрации, выход линии спектра излучения в зависимости от величины и направления градиента концентрации может отличаться на порядок величины. 

Для получения более детальной картины элементного состава руд и более точного определения концентраций элементов применяют рентгеновские методы с большей чувствительностью, такие как рентгенофлуоресцентный анализ (~0,001%) или рентгеновскую томографию (~0,01%). Так, например, в работе [10] показано, что при исследовании образцов апатит-нефелиновой руды рентгеноструктурный анализ показал наличие 2,89% оксида железа, в то время как анализ рентгенофлуоресцентной спектроскопией выявил уже 4,27%, что совпадает с расчетным количеством этого оксида в образце. Однако данные методы анализа используют более дорогостоящее оборудование и отличаются большей продолжительностью анализа в отличие от рентгеноструктурного анализа.

Однако совместной деятельностью членами нашей исследовательской группы из Костанайского государственного университета им. А. Байтурсынова и Национального исследовательского университета «Московский институт электронной техники» при поддержке и участии сотрудников Физического института им. П.Н. Лебедева РАН был разработан метод с чувствительностью, на порядок превышающую чувствительность рентгенофлуоресцентного анализа. Это спектроскопия поглощения рентгеновского излучения, в основе которой лежит эффективная режекторная фильтрация рентгеновского спектра излучения с помощью высокоориентированного пиролитического графита в широкой полосе спектра шириной до 1 кэВ [11–12]. Это позволяет не только резко повысить чувствительность энергодисперсионной спектрометрии, но и подавлять интенсивные спектральные линии в первичном и рассеянном спектрах излучения.
Физической основой данного метода является исследование угловых зависимостей коэффициентов пропускания рентгеновского излучения 
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 представляют собой коэффициенты пропускания, обусловленные дифракционной экстинкцией и ослаблением, связанным с фотопоглощением и комптоновским рассеянием. 
Кроме этого, метод позволяет по угловой полуширине дифракционного минимума исследуемого образца определить полуширину спектральной полосы режекции следующим образом:
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Здесь 
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 – угловая полуширина дифракционного минимума коэффициента пропускания, d – межплоскостное расстояние, измеряемое в Å.
Таким образом, зная полуширину спектральной полосы режекции для энергетического диапазона рентгеновского излучения (линий CuKα и CuKβ), мы сможем не только зафиксировать наличие элементов, не обнаруженных рентгеноструктурным анализом, но и определить их процентное соотношение в исследуемом объекте.

В качестве источника рентгеновского излучения мы предлагаем использовать компактный микрофокусный источник с анодом на алмазной подложке с размером фокусного пятна ~10 мкм, так как это позволяет проводить спектроскопию поглощения субмикронного пространственного разрешения. Таким образом, исследуя данным методом отдельные спектральные линии, мы сможем убрать шумы и обнаружить более слабые спектральные пики, невидимые для рентгеноструктурного анализа. В результате мы не только существенно повысим точность определения элементного состава руды и концентрации каждого элемента, но и сократим время исследования.
Подводя итоги всей научно-исследовательской работы по реализации проекта стоит отметить, что разработанная совместными усилиями научных групп из КРУ им. 
А. Байтурсынова, НИУ МИЭТ и ФИАН им. П.Н. Лебедева информационная автоматизированная система, в основе которой лежит комплексный подход [13-15] по единовременной обработке данных, полученных при рентгеноструктурном анализе элементно-фазового состава исследуемого материала и при изучении спектроскопии поглощения рентгеновского излучения, позволяет не только повысить точность производимого анализа и скорость обработки получаемых результатов, но и существенно снизить себестоимость проводимых исследований для горнодобывающей промышленности, что было продемонстрировано при исследовании образцов железной руды из разных горнодобывающих комбинатов. Кроме этого, полученные в ходе работы по гранту результаты окажут существенное влияние не только на оптимизацию рентгенографических исследований, но и на развитие всей горнодобывающей промышленности в целом.
2 Исполнение практической части информационной автоматизированной системы

Для успешной реализации проекта было приобретено оборудование, которое установлено на базе Костанайского регионального университета им. А. Байтурсынова. В состав данного оборудования входят:

· Веб-сервер;

· Ноутбук ASUS S406UA-BV041T/Intel Core i5-8250U/14.0 HD/8GB/256G SSD/GMA/no DVD/Windows 10/Starry Grey;

· Моноблок HP 22-b345ur AiO PC / INTEL I3-7100U, 4GB DDR4 (1X4GB), HDD 1TB 7200RPM 3.5, INTEL HD GRAPHICS, LCD 21.5 LED FHD UWVA AG NZBD, DVDRW, FREEDOS 2.0, WARR 1/1/0 EMEA;

· Монитор 18,5”;

· Многофункциональное устройство HP LJ 130A;
· Монитор Qmax М221В 21.5";
· Жесткий диск Toshiba 1ТЬ 7200, 3.5" Sata 6.0;
· Системный блок i3 8100/8GB/1 Tb/DVD/клавиатура, Мышь/

· Ноутбук Asus VivoBook S430FA-EB148T 14.0" /Intel Core i5-8265U 1.60GHz Quad/8GB/512GB SSD/GMA HD620/noDVD/WiFi/BT4.2;
· Ноутбук Lenovo IdeaPad S145-15IKB/ Intel Core i3-7020U 2.30GHz Dual/8Gb/256Gb SSD/GMA HD620/no DVD/WiFi/BT4.2/0.3MP/4inl/USB3.1/2cell/l ,84kg/Wl0/1Y/ВLACK – 2 шт.;
· Проектор Epson EB-E001;
· Моноблок HP Europe EliteOne 800 G4 NT AiO (4KX16EA);

· Ноутбук Lenovo IdeaPad S145-15API/AMD Ryzen 33200U 2.6GHz/4GB/256GB SSD;
· Внешний жесткий диск Adata HV620 1Tb USB 3.0 black.
Использование данного оборудования в полной мере удовлетворяет потребности научно-исследовательских работ по реализации информационной автоматизированной системы. 

В рамках совместной реализации научного проекта членами рабочей группы на базе Национального исследовательского университета «МИЭТ» использовалось следующее оборудование:

- многофункциональный рентгеновский дифрактометр «X-Ray MiniLab-6» для исследования образцов рентгенооптическими и дифракционными методами;

- компактный острофокусный источник рентгеновского излучения (размер фокусного пятна ~10 мкм) для исследования образцов рентгеновскими методами, в том числе проведение спектроскопии поглощения рентгеновского излучения.

2.1 Разработка веб-приложения как основы для функционирования информационной автоматизированной системы

В целях организации удаленных расчетов нами была реализована автоматизированная система, доступная по адресу URL: http://62.109.3.160:8080/, которая используется для применения информационной аналитической системы для расчетов элементно-фазового состава металлических руд методами рентгеноструктурного анализа и спектроскопии поглощения рентгеновского излучения с возможностью сохранения полученных результатов, как на сервере, так и на пользовательском компьютере. Программный код веб-приложения представлен в Приложении А.

В основе самого компьютера, на котором установлен веб-сервер, используется четырехъядерный процессор Intel Core i3 с частотой 3100 МГц и 16 ГБ RAM-памяти DDR3 1600 МГц. За хранение данных отвечает 3,5-дюймовый SATA жесткий диск объемом 2000 ГБ. Питает систему надежный блок питания 350 Вт. Поддерживается расширение объема оперативной памяти до 32 ГБ и количества жестких дисков до 6 штук.

Рассмотрим более детально разработанное веб-приложение, графический интерфейс которого показан на рисунке 3.
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Рисунок 3 – Скриншот графического интерфейса реализованного веб-сервера

Основные технические характеристики

Программа является многопользовательской системой и должна хранить большой объем данных, это учитывалось при ее реализации. Программа имеет многомодульную архитектуру: централизованное хранилище данных, блок администрирования и клиентская программа (Рисунок 4).
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Рисунок 4 – Схема работы веб-приложения

Централизованное хранилище данных 

Основной модуль, обеспечивающий функционирование специализированной программы системы мониторинга. Данный модуль предназначен для хранения данных региона, информации по пользователям системы. Основными источниками информации для хранилища данных являются:
· Статистические данные по основным показателям развития региона;

· Прочие данные необходимые для проведения полного анализа сложившейся ситуации, предоставленные различными организациями.

Хранилище данных построено на MySQL, свободная реляционная система управления базами данных. Разработку и поддержку MySQL осуществляет корпорация Oracle.

Система управления базами данных (СУБД) – программное обеспечение на сервере, занимающееся хранением данных и их выдачей в нужный момент. База данных располагается на сервере. Серверная часть веб-приложения обращается к базе данных, извлекая данные, которые необходимы для формирования страницы, запрошенной пользователем. Для хранения данных на сервере выбрана база данных MySQL. Соединение осуществляется путем подключения к серверу MySQL, расположенному по адресу localhost на порту 3306. Порт используется MySQL по умолчанию.

База данных содержит следующие таблицы:

· «users» – таблица для хранения данных пользователей;
· «regions» – таблица для хранения данных регионов;
· «menus» – таблица для хранения данных меню пользователей;
· «access» – таблица для хранения данных доступа пользователей;
· «groups» – таблица для хранения данных групп пользователей;
· «tasks» – таблица для хранения данных название прав пользователей;
· «cards» – таблица для хранения данных по карточкам.
Блок администрирования

Предназначен для разграничения прав доступа различных пользователей к информации и позволяет администрировать базы данных. С помощью этого блока администратор системы осуществляет ведение перечня пользователей (идентификация и аутентификация пользователей), ограничивает возможность работы с объектами в зависимости от статуса, присвоенного пользователю. Административный блок разработан на языке программирования JavaScript.
Для регистрации на сервере необходимо предоставить нужные данные о регистрируемом пользователе (Рисунок 5) и после потверждения данных пользователь может перейти к работе на платформе.
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Рисунок 5 – Регистрация нового пользователя программного комплекса
После авторизации открывается главное окно программы. В главном меню программного комплекса находятся кнопки: “Меню пользователя”, “Поиск”, “Выбор языка”, “Работа с аккаунтом пользователя”, “Работа с карточками пользователя” (Рисунок 6), “Уведомления”, “Сообщения от других пользователей” и “Выход” (Рисунок 7). Теперь перейдем к рассмотрению возможностей, которые станут доступны при нажатии вышеуказанных кнопок.
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Рисунок 6 – Карточки пользователя программного комплекса веб-сервера
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Рисунок 7 – Главное меню программного комплекса веб-сервера
В разделе “Карточки” имеется возможность просматривать информацию по карточкам, графики, а также добавлять и удалять карточки. Кнопка “Меню пользователя” направляет пользователя на задачи, связанные с администрированием программы. 
Существует 2 группы пользователя: Администратор – может создавать новых пользователей, редактировать пользователей и удалять. А также создавать связи пользователей и все остальное, что не может простой пользователь. Пользователь – может делиться карточками, импортировать экспортировать данные. Редактировать свой профиль. Отправлять сообщения другим пользователям. А также создавать карточки.

С помощью кнопок “О программе” можно получить краткую информацию о программном комплексе. В окне, открывающемся после нажатия кнопки “Связаться с нами”, даны контакты и данные людей, с которыми можно связаться по поводу замечаний и предложений относительно программного комплекса. Кнопка “Выход” предназначена для того, чтобы выйти из программы.
Реализация серверного продукта

Серверная часть любого приложения – это «гарант» обмена данными между отдельными пользователями и какими-либо ресурсами. Back-end программирование – это создание серверной части. 
Файловая структура проекта:
├── src 

│ ├── app.controller.spec.ts 

│ ├── app.controller.ts 

│ ├── app.module.ts 

│ ├── app.service.ts 

│ └── main.ts 

├── test 

│ ├── app.e2e-spec.ts 

│ └── jest-e2e.json 

├── .gitignore 

├── .prettierrc 

├── nest-cli.json 

├── package.json 

├── package-lock.json 

├── README.md 

├── tsconfig.build.json 

├── tsconfig.json 

└── tslint.json
Файл app.controller.ts

Контроллер в приложении обрабатывает запросы пользователя, используется декоратор @Controller следующим образом: @Controller(${ENDPOINT}). Для того, чтобы сопоставить различные методы HTTP, такие как GET и POST, используются декораторы @Get, @Post, @Delete и т. д.
import { Get, Post, Controller } from '@nestjs/common'; 


@Controller() 

export class AppController { 

@Get() 

async findAll(): Promise<string[]> { 

return cards.findAll(); 

} 

@Post() 

async create() { 

return card.newCard(); 

}

}

Файл app.service.ts
Сервисы – это классы, задекорированные @Injectable.
Имя декоратора – @Injectable, добавление этого декоратора к классу делает его вводимым (Injectable) в другие компоненты или контроллеры.
import { Injectable } from '@nestjs/common'; 

@Injectable() 

export class AppService { 

private readonly cards: Card[]; 

findAll(): string[] { 

return this.items; 

} 

create(card: Card) { 

this.cards.push(card); 

} 

}

Файл app.module.ts

Для того, чтобы сделать контроллер, и сервис был доступным в приложении нужно его зарегистрировать в модуле:
import { Module } from '@nestjs/common'; 

import { AppController } from './app.controller'; 

import { AppService } from './app.service';

@Module({ 

imports: [], 

controllers: [AppController], 

providers: [AppService], 

}) 

export class AppModule {}

В процессе же разрабатываются следующие её компоненты:

1. Архитектура сервера – едва ли не самый ответственный этап создания приложения. Здесь закладываются методы авторизации пользователей, создаются алгоритмы внесения информации, оформляются базы данных и т.д.

2 API представляет собой систему запросов, на которые сервер сумеет ответить корректно. Именно API отвечает за успешный перенос данных от серверной части к приложению.

3 Административная панель. Если нужно внести изменения в приложение, то без неё не обойтись. Она – главный инструмент мгновенного управления приложением. Её функционал разработан в зависимости от целей и задач проекта.
Настройка сервера

Сервер является лучшим решением для работы приложения. Управление осуществляется средствами OpenSource программного обеспечения. Операционная система Linux Ubuntu Server 18.04.1 LTS. Интерфейс SSH позволяет удаленно отслеживать состояние и работоспособность системы. SSH – это специальный сетевой протокол, позволяющий получать удаленный доступ к компьютеру с большой степенью безопасности соединения. Установка SSH выполняется командой sudo apt-get install ssh. Постоянный мониторинг Webmin помогает предотвратить возникновение ошибок в работе и оптимизировать конвергентную инфраструктуру. Webmin – это графический web интерфейс для управления сервером на базе Unix подобных операционных систем. После установки Webmin можно удалённо конфигурировать и управлять Linux сервер в удобном графическом интерфейсе на русском языке через браузер. 

Установка MySQL

MySQL – это система управления базами данных. Она организует и обеспечит доступ к базам данных, в которых сайт может хранить информацию. Команда для установки – sudo apt install mysql-server.
Установка Node.js

Node.js – программная платформа, основанная на движке V8 (транслирующем JavaScript в машинный код), превращающая JavaScript из узкоспециализированного языка в язык общего назначения. Node.js добавляет возможность JavaScript взаимодействовать с устройствами ввода-вывода через свой API (написанный на C++), подключать другие внешние библиотеки, написанные на разных языках, обеспечивая вызовы к ним из JavaScript-кода. Node.js применяется преимущественно на сервере, выполняя роль веб-сервера.

Компьютер клиента
Клиентское программное обеспечение не налагает на аппаратное обеспечение компьютера особых требований. Проведенный мониторинг технического оснащения Управлений показал, что технические характеристики персональных компьютеров, установленных у специалистов достаточен для корректного функционирования клиентской программы.

Единственным требованием к клиентскому программному обеспечению является его корректная работа на компьютерах под управлением операционной системы Windows XP и выше, а также ОС семейств Mac и Linux.

2.2 Разработка информационной автоматизированной системы для реализации комплексного подхода рентгенооптического анализа элементно-фазового состава материалов
Конечным итогом всей научно-исследовательской работы по реализации проекта стала разработка блока информационной автоматизированной системы, которая объединяет блоки рентгеноструктурного анализа и спектроскопии поглощения рентгеновского излучения в единый программный комплекс, позволяющий проводить одновременную обработку входных данный обоих методов исследования элементно-фазового состава различных объектов, в том числе рудных полезных ископаемых. Такой комплекс не только повышает точность производимого анализа и скорость обработки получаемых результатов, но и существенно снижает себестоимость проводимых измерений для всей горнодобывающей промышленности. 

Пользовательская программа, разработанная членами рабочей группы для веб-сервера, доступна по адресу URL: http://62.109.3.160:8080/. Данное программное обеспечение позволяет рассчитать угловые положения и интенсивности дифракционных пиков исследуемого образца следующим образом:

1. По типу кристаллической решетки объекта проводится расчет углового положения дифракционных пиков для всех разрешенных наборов индексов Миллера (hkl).

2. С учетом положения атомов в решетке и их факторов атомного рассеяния, вычисляется структурный фактор рассеяния рентгеновского излучения также для каждого набора (hkl).

3. Для полученных значений структурного фактора рассчитывается интенсивность каждого дифракционного пика и строится зависимость интенсивности от угла падения излучения, представляющая собой набор этих пиков.
Кроме этого, одновременно проводится обработка спектрограмм поглощения рентгеновского излучения:

1. Экспериментальные данные спектроскопии поглощения загружаются в программу, которая автоматически определяет угловое положение дифракционных минимумов.

2. По вычисленным угловым положениям дифракционных минимумов спектроскопии поглощения производится уточнение общей дифрактограммы рентгеноструктурного анализа. Таким образом, происходит уточнение элементно-фазового состава исследуемого образца.
3. По рассчитанной программой полуширине каждого дифракционного минимума происходит уточнение процентного соотношения обнаруженного химического элемента в составе образца, что в конечном итоге дополняет общую картину рентгеноструктурного анализа.
Для более удобного и расширенного применения вышеописанной информационной системы также был реализован программный интерфейс (на рисунке 8 приведен его скриншот), который позволяет пользователю делать следующее:

· Сохранять спектр на диске в разных форматах, в том числе в форматах, заданных пользователем. Возможно сохранение, как всего спектра, так и выделенного участка. При этом можно создать и использовать по умолчанию каталоги для разных типов файлов;

· Печатать спектр в линейном или логарифмическом масштабе, просмотр в любом масштабе;

· Считывать файлы спектра с диска в разных форматах, в том числе в форматах, заданных пользователем. При этом возможно объединение нескольких спектров в один с соответствующей коррекцией параметров. Здесь также можно создать и использовать по умолчанию каталоги для разных типов файлов;

· Корректировать сдвиг, начальный и конечный угол спектра, корректировать по эталону;
· Сглаживать спектр и фон, вычитать или выделять фон, удалять случайные выбросы;
· Определять минимумы (с разделением дублета) и их основные характеристики (угол, межплоскостное, полуширину, площадь, интенсивность), редактировать их, сохранять на диске таблицу минимумов, в том числе в форматах, заданных пользователем;
· Организовать действия пользователя в исполняемые пакеты, с возможностью индивидуальной настройки параметров каждого действия в пакете, и запускать их одним нажатием кнопки;
· Сравнивать нескольких спектров с возможным приведением их к одной длине волны и к одному масштабу по интенсивности. Сохранение полученных графиков на диске и их печать.
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Рисунок 8 – Скриншот программного интерфейса информационной автоматизированной системы
3 Анализ образцов рудных полезных ископаемых горнодобывающей промышленности с применением разработанной информационной автоматизированной системы
Для конечной апробации разработанного программного обеспечения был проведен рентгенооптический элементно-фазовый анализ образцов железной руды с четырех карьеров: Соколовский, Сарбайский, Куржункульский и Качарский. Изначально предполагается наличие в руде от 40-50% железа. Рентгеновские измерения образцов проводились в Национальном исследовательском университете МИЭТ на установке «X-Ray MiniLab-6» (дифракционный элементно-фазовый анализ) и в Физическом институте им. П.Н. Лебедева РАН на установке «ComplexRay» (спектрометрический анализ). Обработка полученных результатов проводилась с применением разработанной информационной автоматизированной системы при единовременной обработке данных обоих методов исследования.
На рисунках 9-12 представлены обработанные автоматизированной системой дифрактограммы измеренных образцов железной руды. Черной линией показана экспериментальная кривая, цветными линиями показаны наиболее близкие кривые, полученные разработанной программой.
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Рисунок 9 – Дифрактограммы элементно-фазового состава образцов железной руды Соколовского карьера
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Рисунок 10 – Дифрактограммы элементно-фазового состава образцов железной руды Сарбайского карьера 
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Рисунок 11 – Дифрактограммы элементно-фазового состава образцов железной руды Куржункульского карьера 
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Рисунок 12 – Дифрактограммы элементно-фазового состава образцов железной руды Качарского карьера 
Как показали результаты рентгенооптического анализа, сведенные в таблице 2, концентрация железа в первом образце оказалась ниже заявленной, однако при этом был обнаружен титан с концентрацией ≈28%. Такая же ситуация с четвертым образцом, где кроме железа был еще обнаружен цинк с марганцем. Для второго и третьего образцов концентрация железа соответствует предполагаемым значениям в 40-45%. 

Таблица 2 – Результаты рентгенооптического анализа образцов железной руды

	Концентрации металлов (в %)
	Fe
	Ti
	Zn
	Mn

	Образец №1 (Соколовский карьер)
	32
	28
	-
	-

	Образец №2 (Сарбайский карьер)
	45
	-
	-
	-

	Образец №3 (Куржункульский карьер)
	42
	-
	-
	-

	Образец №4 (Качарский карьер)
	35
	-
	23
	27


Таким образом, обобщая результаты элементно-фазового анализа, стоит отметить, что в Соколовском и Качарском карьерах помимо железа были обнаружены и другие драгоценные металлы, которые также необходимы для развития микроэлектронной промышленности. Такие результаты были получены при одновременной обработке данных рентгеноструктурного анализа и спектроскопии поглощения рентгеновского излучения с применением разработанной информационной автоматизированной системы, что показало высокую ее эффективность для решения задач элементно-фазового анализа исследуемых материалов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Одной из основных и приоритетных задач производственной промышленности в области горно-металлургической добычи рудных полезных ископаемых является анализ добываемой руды для определения ее элементно-фазового состава и расчета концентрации содержащихся в ней металлов, в том числе поиск наиболее оптимальных и эффективных способов проведения исследований в кратчайшие сроки с получением наиболее подробных результатов. 

Для решения такой задачи в рамках выполнения научно-исследовательской работы по реализации грантового проекта нами была разработана информационная автоматизированная система, применяющая комплексный подход единовременной обработки входных данных сразу нескольких взаимодополняющих методов рентгеновского анализа металлических руд (рентгеноструктурного анализа и спектроскопии поглощения рентгеновского излучения). Такая система позволяет не только повысить точность производимого анализа и скорость обработки получаемых результатов, но и существенно снизить себестоимость проводимых исследований для горнодобывающей промышленности, что было продемонстрировано при исследовании образцов железной руды АО «Соколовско-Сарбайского горно-обогатительное производственное объединение» ССГПО (г. Рудный, Республика Казахстан). Необходимо также отметить, что полученные в ходе работы результаты могут оказать существенное влияние не только на оптимизацию рентгенографических исследований, но и на развитие горнодобывающей промышленности.

В рамках данного проекта для апробации вышеуказанной системы был проведен элементно-фазовый анализ образцов полезных ископаемых с четырех крупных карьеров по добыче железной руды. Как показали результаты исследований, обнаружение других металлов (титана, цинка и т.д.) было возможно благодаря одновременной обработке сразу двух методов рентгенооптического анализа, реализованной в разработанной информационной автоматизированной системе. 

Также необходимо отметить, что реализация проекта способствовала организации веб-сервера на базе Костанайского регионального университета им. А. Байтурсынова, который позволил не только провести обработку полученных результатов в кратчайшие сроки, но и организовать расчет элементно-фазового состава образцов в режиме удаленного доступа. В целях организации удаленных расчетов рабочей группой была разработана автоматизированная система, доступная по адресу URL: http://62.109.3.160:8080/, которая используется для применения информационной аналитической системы с целью проведения расчетов элементно-фазового состава исследуемых образцов методами рентгеноструктурного анализа и спектроскопии поглощения рентгеновского излучения с возможностью сохранения полученных результатов, как на самом сервере, так и на пользовательском компьютере. Клиентское программное обеспечение разработанной автоматизированной системы может функционировать на различных операционных системах, а именно Windows 7, 10 и семейство Linux.
Основные результаты по итогам реализации научного проекта были опубликованы в следующих статьях в зарубежных и отечественных журналах:

1. Д.С. Петраков, Н.Н. Герасименко, Н.А. Медетов, Д.И. Смирнов, Р.А. Суюндуков. Анализ структурных свойств и параметров объектов с использованием комплексного подхода обработки данных рентгенооптических измерений // Наноиндустрия. – 2018. – № 7-8. – С. 534-541. 
DOI:10.22184/1993-8578.2018.11.7-8.534.541. Данный журнал входит в Russian Science Citation Index на международной платформе Web of Science, импакт-фактор журнала за 2017 год – 0.392.

Ссылка на статью в Web of Science: http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=UA&search_mode=GeneralSearch&qid=5&SID=E2PQ1QgqlcK2ESCulhR&page=1&doc=2&cacheurlFromRightClick=no.
Ссылка на статью на официальном сайте журнала: http://www.nanoindustry.su/journal/article/7142. 
2. D.S. Petrakov, D.I. Smirnov, N.N. Gerasimenko, N.A. Medetov, A.A. Jikeev.Implementation of a software package for data processing of X-ray optical measurements for the analysis of object structural parameters // Journal of Applied Crystallography. – 2019. – V. 52. – P. 186-192.

DOI: 10.1107/S1600576718016837. Журнал входит в базу данных Scopus. CiteScore 2019 – 5,7; Процентиль– 79-й. Также, журнал индексируется в базе данных Web of Science. Импакт-фактор за 2019 год – 2,995; Квартиль – Q2.
Ссылка на статью в Scopus: https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85061125265&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=medetov+n&nlo=&nlr=&nls=&sid=b15ae2b1de928f0464e9375fbbfe5a42&sot=b&sdt=b&sl=22&s=AUTHOR-NAME%28medetov+n%29&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm=.
Ссылка на статью в Web of Science: http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=1&SID=E2PQ1QgqlcK2ESCulhR&page=1&doc=1&cacheurlFromRightClick=no.

Ссылка на статью на официальном сайте журнала: https://journals.iucr.org/j/issues/2019/01/00/.

3. Д.С. Петраков, Н.Н. Герасименко, Н.А. Медетов, Р.А. Суюндуков, А.А. Жиенбаева. Использование автоматизированной системы обработки результатов рентгеновских измерений для исследования структурных свойств и параметров объектов // Вестник КГПИ. – 2020. – №2 (58). – С. 78-84 (ссылка на статью на официальном сайте журнала: https://press.kspi.kz/files/vestnik/kspu-2-2020.pdf).

4. N.A. Medetov, D.S. Petrakov, N.N. Gerasimenko, R.A. Suyundukov. Software Package Application for Self-consistent Processing of X-ray Measurement Data for Studying Structural Properties and Parameters of Objects // IJITEE. – 2020. – V.9, Is. 12 – PP. 154-158. 
DOI: 10.35940/ijitee.L7891.1091220. Журнал индексируется в базе данных Scopus. CiteScore 2020 – 0,8; Процентиль – 19-й (Приложение Б). 
Ссылка на статью на официальном сайте журнала: http://www.ijitee.org/wp-content/uploads/papers/v9i12/L78911091220.pdf).

Результаты научно-исследовательских работ прошли апробацию на 2 международных конференциях:

1. «International Conference on Semiconductors, Optoelectronics and Nanostructures» (г. Париж, Франция).
N.N. Gerasimenko, D.I. Smirnov, and N.A. Medetov. Radiation Processes in Solid-State Nanostructures for Nanoelectronics and Radiophotonics // International Conference on Semiconductors, Optoelectronics and Nanostructures. Abstracts. – France, Paris, August 20–21. – 2018. – P. 29 (Приложение В).

2. VII Международная научная конференция для молодых ученых «Наноматериалы и нанотехнологии: проблемы и перспективы» (г. Саратов, Россия). В конкурсе научных работ в рамках указанной конференции наше исследование получило 1 место (Приложение Г).

Д.С. Петраков, Н.Н. Герасименко, Н.А. Медетов. Исследование тонкопленочных структур диффузионно-барьерных слоев с применением программного комплекса самосогласованной обработки данных рентгеновских измерений // Наноматериалы и нанотехнологии: проблемы и перспективы: сб. материалов VII Междунар. науч. конф. для молодых ученых. – Саратов, 14-16 мая 2018 г. – Саратов: Сарат. гос. техн. ун-т, 2018. – C. 33–37.

На созданное программное обеспечение получено авторское свидетельство о внесении сведений в государственный реестр прав на объекты, охраняемые авторским правом №11300 от 8 июля 2020 года «Серверная часть информационной автоматизированной системы обработки входных данных, получаемых методами комплексных рентгенографических исследований» (Приложение Д).

Кроме этого, нами была подготовлена научная статья «D.S. Petrakov, N.N. Gerasimenko, N.A.Medetov, and R.A. Suyundukov. Information automated system for simultaneous processing of results of X-ray structural element-phase analysis and x-ray absorption spectroscopy», которая вскоре будет подана в журнал «Journal of Applied Crystallography» и опубликована в начале 2021 года.
Созданная в рамках проекта информационная автоматизированная система может быть коммерциализована путем предварительной подготовки под технологические особенности горнодобывающих компаний, в частности, АО «Соколовско-Сарбайского горно-обогатительное производственное объединение» ССГПО (г. Рудный, Республика Казахстан). Процедура коммерциализации созданного программного продукта рассматривается рабочей группой проекта в качестве дальнейших работ в данном направлении.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Программный код блока обработки входных данных рентгеноструктурного анализа

#pragma once

#include "Reflect2.h"

#include "Reflect3.h"

#include "delta1.h"

#include "Refract1.h"

#include "Configur.h"

#include "Diffras1.h"

#include "Math.h"

#include <fstream>

#include <sstream>

#include "windows.h"

#include "stdlib.h"

#include "ctime"

#define PI       3.14159265358979323846

#define E        2.71828182845904523536

namespace refl 


{



using namespace System;



using namespace System::Globalization;



using namespace System::IO;



using namespace System::Collections;



using namespace System::Collections::Generic;



using namespace System::ComponentModel;



using namespace System::Data;



using namespace System::Drawing;



using namespace System::Text;



using namespace System::Windows::Forms;



using namespace std;



using System::Object;



using System::MarshalByRefObject;



using System::Drawing::Font;



public ref class Reflect1 : public System::Windows::Forms::Form



{




public: static Reflect2^ gReflect2 = gcnew Reflect2;




public: static Reflect3^ gReflect3 = gcnew Reflect3;




public: static delta1^ gdelta1 = gcnew delta1;




public: static Refract1^ gRefract1 = gcnew Refract1;




public: static Configur^ gConfigur = gcnew Configur;




public: static Diffras1^ gDiffras1 = gcnew Diffras1;




public: static NumberFormatInfo ^nfi = gcnew NumberFormatInfo(); //  Числовой формат ОС




public: static String ^fstr_refl1_1, ^fstr_refl1_2;




public: static bool open_refl1 = false, fl1_refl1, fl2_refl1, fl3_refl1, raz_refl1 = false, save = false;




public: static double *XX = new double[1], *YY = new double[1], *ZZ = new double[1], *YYY = new double[1], *ZZZ = new double[1], *optx = new double[1], *err = new double[1], *err1 = new double[1]; static double AA, nnum = 0, fitness, mashtab = 50; static int j1 = 0;




//public: double XXXX[1000];




public: static double *Err_iter = new double[1000], *Err_razn1 = new double[1], *Err_razn2 = new double[1], *Err_XX = new double[1];




public: static double *P = new double[1000], *Constraints = new double[1], *R0 = new double[1], *R1 = new double[1], *R2 = new double[1], *InData = new double[1], *OutData1 = new double[1], *OutData2 = new double[1], *OutData3 = new double[1], *xxx = new double[1], *L1 = new double[1000], *L2 = new double[1000], *s = new double[1000], *InStr = new double[1000];




public: static double *BufRefrakt0  = new double[100], *BufRefrakt1 = new double[100], *BufRefrakt2 = new double[100], *BufRefrakt3 = new double[100]; 




public: static bool clear = false, Err_it = false, Err_raz = false, tabl1_refl1 = false, matr = false;




public: static bool C_Diff_Ras = false, bool1 = false, bool2 = false, bool3 = false, bool4 = false, bool5 = false; 




public: static int SA, EA, line0, line1, line2;//5 * 32 * n




public: static int it, step, n, NNumber, DIM, ifga, n_layer, num; 




public: static int smooth; static double s1, s2, alf;




//public: static double maxerr, minerr;




//public: static double *sss = new double[];

//------------------struct XBA-------------------------------------------------






public: 







static int count, countt3, scountt3, NUM;

//----------------------Максимальное значение ошибки-------------------------------------------------








static double maxerr = 0;

//----------------------Минимальное значение ошибки---------------------------------------------







static double minerr = 1;

//----------------------Массив координат всех пчёл--------------------------------------------







static double *x = new double[1];
                        

//----------------------Массив координат всех пчёл--------------------------------------------







static double *xx = new double[1];
                    

//----------------------Координаты текущей пчелы----------------------------------------------







static double *Data = new double[1];







//----------------------Массив приспособленностей особей---------------------------------------







static double *fit = new double[1];







//----------------------Настройки алгоритма оптимизации---------------------------------------







static double koeff1, koeff3; 







static double c1;



private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  выходToolStripMenuItem;



public: System::Windows::Forms::Timer^  timer1;



private: System::Windows::Forms::MenuStrip^  menuStrip1;



private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  toolStripMenuItem1;



private: System::Windows::Forms::PictureBox^  pictureBox1;



public: System::Windows::Forms::DataGridView^  dataGridView1;



private: System::Windows::Forms::Label^  label3;



private: System::Windows::Forms::Label^  label4;



private: System::Windows::Forms::Label^  label8;



private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox1;



private: System::Windows::Forms::Button^  button5;



private: System::Windows::Forms::Label^  label9;



private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox2;



private: System::Windows::Forms::Label^  label10;



private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox3;



private: System::Windows::Forms::CheckBox^  checkBox3;



private: System::Windows::Forms::CheckBox^  checkBox2;



private: System::Windows::Forms::CheckBox^  checkBox1;



private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  открытьФайлToolStripMenuItem;



private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  сохранитьКакToolStripMenuItem;



private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  корректировкаВходныхДанныхToolStripMenuItem;



private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  рефрактометрияToolStripMenuItem;



private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  диффузноеРассеяниеToolStripMenuItem;



private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  допГрафикиToolStripMenuItem;



private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  дельтараспределениеToolStripMenuItem;



private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  графикНевязкаитерацияToolStripMenuItem;



private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  графикРасхожденияКривыхToolStripMenuItem;



private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  помощьToolStripMenuItem;



private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  справкаToolStripMenuItem;



private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  оПрограммеToolStripMenuItem;



private: System::Windows::Forms::OpenFileDialog^  openFileDialog1;



private: System::Windows::Forms::SaveFileDialog^  saveFileDialog1;



private: System::Windows::Forms::OpenFileDialog^  openFileDialog2;



private: System::Windows::Forms::Timer^  timer3;



private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  открытьФайлСтруктурыToolStripMenuItem;



private: System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem^  допНастройкиToolStripMenuItem;



private: System::Windows::Forms::ToolStrip^  toolStrip2;



private: System::Windows::Forms::ToolStrip^  toolStrip1;



private: System::Windows::Forms::ToolStripProgressBar^  toolStripProgressBar1;



private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  toolStripButton1;



private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  toolStripButton2;



private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  toolStripButton3;



private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  toolStripButton4;



private: System::Windows::Forms::ToolStripLabel^  toolStripLabel1;



private: System::Windows::Forms::StatusStrip^  statusStrip1;



private: System::Windows::Forms::ToolStripStatusLabel^  toolStripStatusLabel1;



private: System::Windows::Forms::ToolStripStatusLabel^  toolStripStatusLabel2;



private: System::Windows::Forms::ToolStripStatusLabel^  toolStripStatusLabel3;



private: System::Windows::Forms::ToolStripStatusLabel^  toolStripStatusLabel4;



private: System::Windows::Forms::ToolStripStatusLabel^  toolStripStatusLabel5;



private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  toolStripButton5;



private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  toolStripButton6;



private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  toolStripButton7;



private: System::Windows::Forms::ToolStripSeparator^  toolStripSeparator1;



private: System::Windows::Forms::ToolStripSeparator^  toolStripSeparator2;



private: System::Windows::Forms::ToolStripButton^  toolStripButton8;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column17;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewCheckBoxColumn^  Column18;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column1;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column2;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column19;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewCheckBoxColumn^  Column20;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column3;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column4;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column21;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewCheckBoxColumn^  Column22;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column5;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column6;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column23;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewCheckBoxColumn^  Column24;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column7;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column8;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column25;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewCheckBoxColumn^  Column26;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column9;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column10;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column27;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewCheckBoxColumn^  Column28;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column11;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column12;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column29;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewCheckBoxColumn^  Column30;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column13;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column14;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column31;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewCheckBoxColumn^  Column32;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column15;

private: System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn^  Column16;



public: System::Windows::Forms::Timer^  timer2;




public:





Reflect1(void)






{







InitializeComponent();

// Инициализация приложения






}




protected:





~Reflect1()






{







if (components) {delete components;}
// Удаление компонентов приложения при его закрытии






}




private: System::ComponentModel::IContainer^  components;

#pragma region Windows Form Designer generated code

//----------Функция инициализации приложения----------------------------------------------------------------




void InitializeComponent(void)





{






this->components = (gcnew System::ComponentModel::Container());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle1 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle2 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle3 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle4 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle5 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle6 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle7 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle8 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle9 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle10 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle11 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle12 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle13 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle14 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle15 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle16 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle17 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle18 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle19 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle20 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle21 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle22 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle23 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle^  dataGridViewCellStyle24 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCellStyle());






System::ComponentModel::ComponentResourceManager^  resources = (gcnew System::ComponentModel::ComponentResourceManager(Reflect1::typeid));






this->timer1 = (gcnew System::Windows::Forms::Timer(this->components));






this->menuStrip1 = (gcnew System::Windows::Forms::MenuStrip());






this->toolStripMenuItem1 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem());






this->открытьФайлToolStripMenuItem = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem());






this->открытьФайлСтруктурыToolStripMenuItem = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem());






this->сохранитьКакToolStripMenuItem = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem());






this->выходToolStripMenuItem = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem());






this->корректировкаВходныхДанныхToolStripMenuItem = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem());






this->рефрактометрияToolStripMenuItem = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem());






this->диффузноеРассеяниеToolStripMenuItem = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem());






this->допНастройкиToolStripMenuItem = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem());






this->допГрафикиToolStripMenuItem = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem());






this->дельтараспределениеToolStripMenuItem = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem());






this->графикНевязкаитерацияToolStripMenuItem = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem());






this->графикРасхожденияКривыхToolStripMenuItem = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem());






this->помощьToolStripMenuItem = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem());






this->справкаToolStripMenuItem = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem());






this->оПрограммеToolStripMenuItem = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripMenuItem());






this->timer2 = (gcnew System::Windows::Forms::Timer(this->components));






this->pictureBox1 = (gcnew System::Windows::Forms::PictureBox());






this->dataGridView1 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridView());






this->Column17 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column18 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCheckBoxColumn());






this->Column1 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column2 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column19 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column20 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCheckBoxColumn());






this->Column3 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column4 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column21 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column22 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCheckBoxColumn());






this->Column5 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column6 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column23 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column24 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCheckBoxColumn());






this->Column7 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column8 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column25 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column26 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCheckBoxColumn());






this->Column9 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column10 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column27 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column28 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCheckBoxColumn());






this->Column11 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column12 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column29 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column30 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCheckBoxColumn());






this->Column13 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column14 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column31 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column32 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewCheckBoxColumn());






this->Column15 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->Column16 = (gcnew System::Windows::Forms::DataGridViewTextBoxColumn());






this->label3 = (gcnew System::Windows::Forms::Label());






this->label4 = (gcnew System::Windows::Forms::Label());






this->label8 = (gcnew System::Windows::Forms::Label());






this->textBox1 = (gcnew System::Windows::Forms::TextBox());






this->button5 = (gcnew System::Windows::Forms::Button());






this->label9 = (gcnew System::Windows::Forms::Label());






this->textBox2 = (gcnew System::Windows::Forms::TextBox());






this->label10 = (gcnew System::Windows::Forms::Label());






this->textBox3 = (gcnew System::Windows::Forms::TextBox());






this->checkBox3 = (gcnew System::Windows::Forms::CheckBox());






this->checkBox2 = (gcnew System::Windows::Forms::CheckBox());






this->checkBox1 = (gcnew System::Windows::Forms::CheckBox());






this->openFileDialog1 = (gcnew System::Windows::Forms::OpenFileDialog());






this->saveFileDialog1 = (gcnew System::Windows::Forms::SaveFileDialog());






this->openFileDialog2 = (gcnew System::Windows::Forms::OpenFileDialog());






this->timer3 = (gcnew System::Windows::Forms::Timer(this->components));






this->toolStrip2 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStrip());






this->toolStripButton5 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripButton());






this->toolStripButton6 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripButton());






this->toolStripButton7 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripButton());






this->toolStripSeparator1 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripSeparator());






this->toolStripButton1 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripButton());






this->toolStripButton2 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripButton());






this->toolStripButton3 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripButton());






this->toolStripButton4 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripButton());






this->toolStripSeparator2 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripSeparator());






this->toolStripButton8 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripButton());






this->toolStrip1 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStrip());






this->toolStripProgressBar1 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripProgressBar());






this->toolStripLabel1 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripLabel());






this->statusStrip1 = (gcnew System::Windows::Forms::StatusStrip());






this->toolStripStatusLabel1 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripStatusLabel());






this->toolStripStatusLabel2 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripStatusLabel());






this->toolStripStatusLabel3 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripStatusLabel());






this->toolStripStatusLabel4 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripStatusLabel());






this->toolStripStatusLabel5 = (gcnew System::Windows::Forms::ToolStripStatusLabel());






this->menuStrip1->SuspendLayout();






(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportInitialize^  >(this->pictureBox1))->BeginInit();






(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportInitialize^  >(this->dataGridView1))->BeginInit();






this->toolStrip2->SuspendLayout();






this->toolStrip1->SuspendLayout();






this->statusStrip1->SuspendLayout();






this->SuspendLayout();






// 






// timer1






// 






this->timer1->Tick += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::timer1_Tick);






// 






// menuStrip1






// 






this->menuStrip1->GripStyle = System::Windows::Forms::ToolStripGripStyle::Visible;






this->menuStrip1->Items->AddRange(gcnew cli::array< System::Windows::Forms::ToolStripItem^  >(4) {this->toolStripMenuItem1, 







this->корректировкаВходныхДанныхToolStripMenuItem, this->допГрафикиToolStripMenuItem, this->помощьToolStripMenuItem});






this->menuStrip1->Location = System::Drawing::Point(0, 0);






this->menuStrip1->Name = L"menuStrip1";






this->menuStrip1->Size = System::Drawing::Size(823, 24);






this->menuStrip1->TabIndex = 2;






this->menuStrip1->Text = L"menuStrip1";






// 






// toolStripMenuItem1






// 






this->toolStripMenuItem1->DropDownItems->AddRange(gcnew cli::array< System::Windows::Forms::ToolStripItem^  >(4) {this->открытьФайлToolStripMenuItem, 







this->открытьФайлСтруктурыToolStripMenuItem, this->сохранитьКакToolStripMenuItem, this->выходToolStripMenuItem});






this->toolStripMenuItem1->Name = L"toolStripMenuItem1";






this->toolStripMenuItem1->Size = System::Drawing::Size(37, 20);






this->toolStripMenuItem1->Text = L"File";






// 






// открытьФайлToolStripMenuItem






// 






this->открытьФайлToolStripMenuItem->Name = L"открытьФайлToolStripMenuItem";






this->открытьФайлToolStripMenuItem->Size = System::Drawing::Size(172, 22);






this->открытьФайлToolStripMenuItem->Text = L"Open data file";






this->открытьФайлToolStripMenuItem->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::открытьФайлToolStripMenuItem_Click);






// 






// открытьФайлСтруктурыToolStripMenuItem






// 






this->открытьФайлСтруктурыToolStripMenuItem->Name = L"открытьФайлСтруктурыToolStripMenuItem";






this->открытьФайлСтруктурыToolStripMenuItem->Size = System::Drawing::Size(172, 22);






this->открытьФайлСтруктурыToolStripMenuItem->Text = L"Open structure file";






this->открытьФайлСтруктурыToolStripMenuItem->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::открытьФайлСтруктурыToolStripMenuItem_Click);






// 






// сохранитьКакToolStripMenuItem






// 






this->сохранитьКакToolStripMenuItem->Enabled = false;






this->сохранитьКакToolStripMenuItem->Name = L"сохранитьКакToolStripMenuItem";






this->сохранитьКакToolStripMenuItem->Size = System::Drawing::Size(172, 22);






this->сохранитьКакToolStripMenuItem->Text = L"Save As...";






this->сохранитьКакToolStripMenuItem->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::сохранитьКакToolStripMenuItem_Click);






// 






// выходToolStripMenuItem






// 






this->выходToolStripMenuItem->Name = L"выходToolStripMenuItem";






this->выходToolStripMenuItem->Size = System::Drawing::Size(172, 22);






this->выходToolStripMenuItem->Text = L"Exit";






this->выходToolStripMenuItem->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::выходToolStripMenuItem_Click);






// 






// корректировкаВходныхДанныхToolStripMenuItem






// 






this->корректировкаВходныхДанныхToolStripMenuItem->DropDownItems->AddRange(gcnew cli::array< System::Windows::Forms::ToolStripItem^  >(3) {this->рефрактометрияToolStripMenuItem, 







this->диффузноеРассеяниеToolStripMenuItem, this->допНастройкиToolStripMenuItem});






this->корректировкаВходныхДанныхToolStripMenuItem->Name = L"корректировкаВходныхДанныхToolStripMenuItem";






this->корректировкаВходныхДанныхToolStripMenuItem->Size = System::Drawing::Size(132, 20);






this->корректировкаВходныхДанныхToolStripMenuItem->Text = L"Correction input data";






// 






// рефрактометрияToolStripMenuItem






// 






this->рефрактометрияToolStripMenuItem->Name = L"рефрактометрияToolStripMenuItem";






this->рефрактометрияToolStripMenuItem->Size = System::Drawing::Size(170, 22);






this->рефрактометрияToolStripMenuItem->Text = L"Refractometry";






this->рефрактометрияToolStripMenuItem->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::рефрактометрияToolStripMenuItem_Click);






// 






// диффузноеРассеяниеToolStripMenuItem






// 






this->диффузноеРассеяниеToolStripMenuItem->Name = L"диффузноеРассеяниеToolStripMenuItem";






this->диффузноеРассеяниеToolStripMenuItem->Size = System::Drawing::Size(170, 22);






this->диффузноеРассеяниеToolStripMenuItem->Text = L"Diffuse scattering";






this->диффузноеРассеяниеToolStripMenuItem->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::диффузноеРассеяниеToolStripMenuItem_Click);






// 






// допНастройкиToolStripMenuItem






// 






this->допНастройкиToolStripMenuItem->Name = L"допНастройкиToolStripMenuItem";






this->допНастройкиToolStripMenuItem->Size = System::Drawing::Size(170, 22);






this->допНастройкиToolStripMenuItem->Text = L"Advanced options";






this->допНастройкиToolStripMenuItem->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::допНастройкиToolStripMenuItem_Click);






// 






// допГрафикиToolStripMenuItem






// 






this->допГрафикиToolStripMenuItem->DropDownItems->AddRange(gcnew cli::array< System::Windows::Forms::ToolStripItem^  >(3) {this->дельтараспределениеToolStripMenuItem, 







this->графикНевязкаитерацияToolStripMenuItem, this->графикРасхожденияКривыхToolStripMenuItem});






this->допГрафикиToolStripMenuItem->Name = L"допГрафикиToolStripMenuItem";






this->допГрафикиToolStripMenuItem->Size = System::Drawing::Size(122, 20);






this->допГрафикиToolStripMenuItem->Text = L"Additional graphics";






// 






// дельтараспределениеToolStripMenuItem






// 






this->дельтараспределениеToolStripMenuItem->Enabled = false;






this->дельтараспределениеToolStripMenuItem->Name = L"дельтараспределениеToolStripMenuItem";






this->дельтараспределениеToolStripMenuItem->Size = System::Drawing::Size(232, 22);






this->дельтараспределениеToolStripMenuItem->Text = L"Дельта-распределение";






this->дельтараспределениеToolStripMenuItem->Visible = false;






this->дельтараспределениеToolStripMenuItem->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::дельтараспределениеToolStripMenuItem_Click);






// 






// графикНевязкаитерацияToolStripMenuItem





// 






this->графикНевязкаитерацияToolStripMenuItem->Enabled = false;






this->графикНевязкаитерацияToolStripMenuItem->Name = L"графикНевязкаитерацияToolStripMenuItem";






this->графикНевязкаитерацияToolStripMenuItem->Size = System::Drawing::Size(232, 22);






this->графикНевязкаитерацияToolStripMenuItem->Text = L"Graphic error/iteration";






this->графикНевязкаитерацияToolStripMenuItem->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::графикНевязкаитерацияToolStripMenuItem_Click);






// 






// графикРасхожденияКривыхToolStripMenuItem






// 






this->графикРасхожденияКривыхToolStripMenuItem->Enabled = false;






this->графикРасхожденияКривыхToolStripMenuItem->Name = L"графикРасхожденияКривыхToolStripMenuItem";






this->графикРасхожденияКривыхToolStripMenuItem->Size = System::Drawing::Size(232, 22);






this->графикРасхожденияКривыхToolStripMenuItem->Text = L"Graphic discrepancy of curves";






this->графикРасхожденияКривыхToolStripMenuItem->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::графикРасхожденияКривыхToolStripMenuItem_Click);






// 






// помощьToolStripMenuItem






// 






this->помощьToolStripMenuItem->DropDownItems->AddRange(gcnew cli::array< System::Windows::Forms::ToolStripItem^  >(2) {this->справкаToolStripMenuItem, 







this->оПрограммеToolStripMenuItem});






this->помощьToolStripMenuItem->Name = L"помощьToolStripMenuItem";






this->помощьToolStripMenuItem->Size = System::Drawing::Size(44, 20);






this->помощьToolStripMenuItem->Text = L"Help";






// 






// справкаToolStripMenuItem






// 






this->справкаToolStripMenuItem->Enabled = false;






this->справкаToolStripMenuItem->Name = L"справкаToolStripMenuItem";






this->справкаToolStripMenuItem->Size = System::Drawing::Size(156, 22);






this->справкаToolStripMenuItem->Text = L"View help";






this->справкаToolStripMenuItem->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::справкаToolStripMenuItem_Click);






// 






// оПрограммеToolStripMenuItem






// 






this->оПрограммеToolStripMenuItem->Name = L"оПрограммеToolStripMenuItem";






this->оПрограммеToolStripMenuItem->Size = System::Drawing::Size(156, 22);






this->оПрограммеToolStripMenuItem->Text = L"About program";






this->оПрограммеToolStripMenuItem->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::оПрограммеToolStripMenuItem_Click);






// 






// timer2






// 






this->timer2->Tick += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::timer2_Tick);






// 






// pictureBox1






// 






this->pictureBox1->Location = System::Drawing::Point(12, 138);






this->pictureBox1->Name = L"pictureBox1";






this->pictureBox1->Size = System::Drawing::Size(797, 437);






this->pictureBox1->TabIndex = 4;






this->pictureBox1->TabStop = false;






this->pictureBox1->Paint += gcnew System::Windows::Forms::PaintEventHandler(this, &Reflect1::pictureBox1_Paint);






// 






// dataGridView1






// 






this->dataGridView1->AllowUserToAddRows = false;






this->dataGridView1->AllowUserToDeleteRows = false;






this->dataGridView1->ColumnHeadersHeightSizeMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnHeadersHeightSizeMode::AutoSize;






this->dataGridView1->Columns->AddRange(gcnew cli::array< System::Windows::Forms::DataGridViewColumn^  >(32) {this->Column17, 







this->Column18, this->Column1, this->Column2, this->Column19, this->Column20, this->Column3, this->Column4, this->Column21, this->Column22, 







this->Column5, this->Column6, this->Column23, this->Column24, this->Column7, this->Column8, this->Column25, this->Column26, this->Column9, 







this->Column10, this->Column27, this->Column28, this->Column11, this->Column12, this->Column29, this->Column30, this->Column13, 







this->Column14, this->Column31, this->Column32, this->Column15, this->Column16});






this->dataGridView1->Location = System::Drawing::Point(12, 601);






this->dataGridView1->Name = L"dataGridView1";






this->dataGridView1->Size = System::Drawing::Size(797, 157);






this->dataGridView1->TabIndex = 5;






// 






// Column17






// 






dataGridViewCellStyle1->Font = (gcnew System::Drawing::Font(L"Microsoft Sans Serif", 8.25F, System::Drawing::FontStyle::Regular, 







System::Drawing::GraphicsUnit::Point, static_cast<System::Byte>(204)));






dataGridViewCellStyle1->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle1->NullValue = nullptr;






this->Column17->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle1;






this->Column17->HeaderText = L"Thickness, nm";






this->Column17->Name = L"Column17";






this->Column17->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






// 






// Column18






// 






this->Column18->HeaderText = L"Fix.";






this->Column18->Name = L"Column18";






this->Column18->Resizable = System::Windows::Forms::DataGridViewTriState::False;






this->Column18->Width = 50;






// 






// Column1






// 






dataGridViewCellStyle2->Font = (gcnew System::Drawing::Font(L"Microsoft Sans Serif", 8.25F, System::Drawing::FontStyle::Regular, 







System::Drawing::GraphicsUnit::Point, static_cast<System::Byte>(204)));






dataGridViewCellStyle2->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle2->NullValue = nullptr;






this->Column1->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle2;






this->Column1->HeaderText = L"Min.";






this->Column1->Name = L"Column1";






this->Column1->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






this->Column1->Width = 50;






// 






// Column2






// 






dataGridViewCellStyle3->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle3->NullValue = nullptr;






this->Column2->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle3;






this->Column2->HeaderText = L"Max.";






this->Column2->Name = L"Column2";






this->Column2->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






this->Column2->Width = 50;






// 






// Column19






// 






dataGridViewCellStyle4->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle4->NullValue = nullptr;






this->Column19->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle4;






this->Column19->HeaderText = L"Roughness of upper boundary, nm";






this->Column19->Name = L"Column19";






this->Column19->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






this->Column19->Width = 140;






// 






// Column20






// 






this->Column20->HeaderText = L"Fix.";






this->Column20->Name = L"Column20";






this->Column20->Resizable = System::Windows::Forms::DataGridViewTriState::False;






this->Column20->Width = 50;






// 






// Column3






// 






dataGridViewCellStyle5->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle5->NullValue = nullptr;






this->Column3->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle5;






this->Column3->HeaderText = L"Min.";






this->Column3->Name = L"Column3";






this->Column3->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






this->Column3->Width = 50;






// 






// Column4






// 






dataGridViewCellStyle6->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle6->NullValue = nullptr;






this->Column4->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle6;






this->Column4->HeaderText = L"Max.";






this->Column4->Name = L"Column4";






this->Column4->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






this->Column4->Width = 50;






// 






// Column21






// 






dataGridViewCellStyle7->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle7->NullValue = nullptr;






this->Column21->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle7;






this->Column21->HeaderText = L"Roughness of bottom boundary, nm";






this->Column21->Name = L"Column21";






this->Column21->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






this->Column21->Width = 140;






// 






// Column22






// 






this->Column22->HeaderText = L"Fix.";






this->Column22->Name = L"Column22";






this->Column22->Resizable = System::Windows::Forms::DataGridViewTriState::False;






this->Column22->Width = 50;






// 






// Column5






// 






dataGridViewCellStyle8->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle8->NullValue = nullptr;






this->Column5->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle8;






this->Column5->HeaderText = L"Min.";






this->Column5->Name = L"Column5";






this->Column5->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






this->Column5->Width = 50;






// 






// Column6






// 






dataGridViewCellStyle9->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle9->NullValue = nullptr;






this->Column6->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle9;






this->Column6->HeaderText = L"Max.";






this->Column6->Name = L"Column6";






this->Column6->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






this->Column6->Width = 50;






// 






// Column23






// 






dataGridViewCellStyle10->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle10->NullValue = nullptr;






this->Column23->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle10;






this->Column23->HeaderText = L"Density, g/cm3";






this->Column23->Name = L"Column23";






this->Column23->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






// 






// Column24






// 






this->Column24->HeaderText = L"Fix.";






this->Column24->Name = L"Column24";






this->Column24->Resizable = System::Windows::Forms::DataGridViewTriState::False;






this->Column24->Width = 50;






// 






// Column7






// 






dataGridViewCellStyle11->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle11->NullValue = nullptr;






this->Column7->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle11;






this->Column7->HeaderText = L"Min.";






this->Column7->Name = L"Column7";






this->Column7->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






this->Column7->Width = 50;






// 






// Column8






// 






dataGridViewCellStyle12->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle12->NullValue = nullptr;






this->Column8->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle12;






this->Column8->HeaderText = L"Max.";






this->Column8->Name = L"Column8";






this->Column8->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






this->Column8->Width = 50;






// 






// Column25






// 






dataGridViewCellStyle13->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle13->NullValue = nullptr;






this->Column25->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle13;






this->Column25->HeaderText = L"Delta CuKa";






this->Column25->Name = L"Column25";






this->Column25->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






// 






// Column26






// 






this->Column26->HeaderText = L"Fix.";






this->Column26->Name = L"Column26";






this->Column26->Resizable = System::Windows::Forms::DataGridViewTriState::False;






this->Column26->Width = 50;






// 






// Column9






// 






dataGridViewCellStyle14->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle14->NullValue = nullptr;






this->Column9->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle14;






this->Column9->HeaderText = L"Min.";






this->Column9->Name = L"Column9";






this->Column9->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






// 






// Column10






// 






dataGridViewCellStyle15->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle15->NullValue = nullptr;






this->Column10->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle15;






this->Column10->HeaderText = L"Max.";






this->Column10->Name = L"Column10";






this->Column10->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






// 






// Column27






// 






dataGridViewCellStyle16->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle16->NullValue = nullptr;






this->Column27->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle16;






this->Column27->HeaderText = L"Beta CuKa";






this->Column27->Name = L"Column27";






this->Column27->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






// 






// Column28






// 






this->Column28->HeaderText = L"Fix.";






this->Column28->Name = L"Column28";






this->Column28->Resizable = System::Windows::Forms::DataGridViewTriState::False;






this->Column28->Width = 50;






// 






// Column11






// 






dataGridViewCellStyle17->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle17->NullValue = nullptr;






this->Column11->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle17;






this->Column11->HeaderText = L"Min.";






this->Column11->Name = L"Column11";






this->Column11->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






// 






// Column12






// 






dataGridViewCellStyle18->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle18->NullValue = nullptr;






this->Column12->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle18;






this->Column12->HeaderText = L"Max.";






this->Column12->Name = L"Column12";






this->Column12->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






// 






// Column29






// 






dataGridViewCellStyle19->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle19->NullValue = nullptr;






this->Column29->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle19;






this->Column29->HeaderText = L"Delta CuKb";






this->Column29->Name = L"Column29";






this->Column29->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






// 






// Column30






// 






this->Column30->HeaderText = L"Fix.";






this->Column30->Name = L"Column30";






this->Column30->Resizable = System::Windows::Forms::DataGridViewTriState::False;






this->Column30->Width = 50;






// 






// Column13






// 






dataGridViewCellStyle20->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle20->NullValue = nullptr;






this->Column13->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle20;






this->Column13->HeaderText = L"Min.";






this->Column13->Name = L"Column13";






this->Column13->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






// 






// Column14






// 






dataGridViewCellStyle21->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle21->NullValue = nullptr;






this->Column14->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle21;






this->Column14->HeaderText = L"Max.";






this->Column14->Name = L"Column14";






this->Column14->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






// 






// Column31






// 






dataGridViewCellStyle22->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle22->NullValue = nullptr;






this->Column31->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle22;






this->Column31->HeaderText = L"Beta CuKb";






this->Column31->Name = L"Column31";






this->Column31->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






// 






// Column32






// 






this->Column32->HeaderText = L"Fix.";






this->Column32->Name = L"Column32";






this->Column32->Resizable = System::Windows::Forms::DataGridViewTriState::False;






this->Column32->Width = 50;






// 






// Column15






// 






dataGridViewCellStyle23->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle23->NullValue = nullptr;






this->Column15->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle23;






this->Column15->HeaderText = L"Min.";






this->Column15->Name = L"Column15";






this->Column15->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






// 






// Column16






// 






dataGridViewCellStyle24->Format = L"E2";






dataGridViewCellStyle24->NullValue = nullptr;






this->Column16->DefaultCellStyle = dataGridViewCellStyle24;






this->Column16->HeaderText = L"Max.";






this->Column16->Name = L"Column16";






this->Column16->SortMode = System::Windows::Forms::DataGridViewColumnSortMode::NotSortable;






// 






// label3






// 






this->label3->AutoSize = true;






this->label3->Font = (gcnew System::Drawing::Font(L"Microsoft Sans Serif", 14.25F, System::Drawing::FontStyle::Regular, System::Drawing::GraphicsUnit::Point, 







static_cast<System::Byte>(204)));






this->label3->Location = System::Drawing::Point(154, 111);






this->label3->Name = L"label3";






this->label3->Size = System::Drawing::Size(507, 24);






this->label3->TabIndex = 13;






this->label3->Text = L"Graphic for data processing of reflectometric measurements";






// 






// label4






// 






this->label4->AutoSize = true;






this->label4->Font = (gcnew System::Drawing::Font(L"Microsoft Sans Serif", 12, System::Drawing::FontStyle::Regular, System::Drawing::GraphicsUnit::Point, 







static_cast<System::Byte>(204)));






this->label4->Location = System::Drawing::Point(324, 578);






this->label4->Name = L"label4";






this->label4->Size = System::Drawing::Size(160, 20);






this->label4->TabIndex = 14;






this->label4->Text = L"Structure parameters";






// 






// label8






// 






this->label8->AutoSize = true;






this->label8->Font = (gcnew System::Drawing::Font(L"Microsoft Sans Serif", 12, System::Drawing::FontStyle::Regular, System::Drawing::GraphicsUnit::Point, 







static_cast<System::Byte>(204)));






this->label8->Location = System::Drawing::Point(561, 85);






this->label8->Name = L"label8";






this->label8->Size = System::Drawing::Size(132, 20);






this->label8->TabIndex = 18;






this->label8->Text = L"Number of layers:";






// 






// textBox1






// 






this->textBox1->Font = (gcnew System::Drawing::Font(L"Microsoft Sans Serif", 12, System::Drawing::FontStyle::Regular, System::Drawing::GraphicsUnit::Point, 







static_cast<System::Byte>(204)));






this->textBox1->Location = System::Drawing::Point(699, 82);






this->textBox1->Name = L"textBox1";






this->textBox1->Size = System::Drawing::Size(39, 26);






this->textBox1->TabIndex = 19;






// 






// button5






// 






this->button5->Font = (gcnew System::Drawing::Font(L"Microsoft Sans Serif", 12, System::Drawing::FontStyle::Regular, System::Drawing::GraphicsUnit::Point, 







static_cast<System::Byte>(204)));






this->button5->Location = System::Drawing::Point(744, 82);






this->button5->Name = L"button5";






this->button5->Size = System::Drawing::Size(57, 26);






this->button5->TabIndex = 20;






this->button5->Text = L"Enter";






this->button5->UseVisualStyleBackColor = true;






this->button5->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::button5_Click);






// 






// label9






// 






this->label9->AutoSize = true;






this->label9->Font = (gcnew System::Drawing::Font(L"Microsoft Sans Serif", 12, System::Drawing::FontStyle::Regular, System::Drawing::GraphicsUnit::Point, 







static_cast<System::Byte>(204)));






this->label9->Location = System::Drawing::Point(8, 85);






this->label9->Name = L"label9";






this->label9->Size = System::Drawing::Size(37, 20);






this->label9->TabIndex = 21;






this->label9->Text = L"Iter:";






// 






// textBox2






// 






this->textBox2->Font = (gcnew System::Drawing::Font(L"Microsoft Sans Serif", 12, System::Drawing::FontStyle::Regular, System::Drawing::GraphicsUnit::Point, 







static_cast<System::Byte>(204)));






this->textBox2->Location = System::Drawing::Point(51, 82);






this->textBox2->Name = L"textBox2";






this->textBox2->Size = System::Drawing::Size(48, 26);






this->textBox2->TabIndex = 22;






this->textBox2->Text = L"1000";






// 






// label10






// 






this->label10->AutoSize = true;






this->label10->Font = (gcnew System::Drawing::Font(L"Microsoft Sans Serif", 12, System::Drawing::FontStyle::Regular, System::Drawing::GraphicsUnit::Point, 







static_cast<System::Byte>(204)));






this->label10->Location = System::Drawing::Point(119, 85);






this->label10->Name = L"label10";






this->label10->Size = System::Drawing::Size(50, 20);






this->label10->TabIndex = 23;






this->label10->Text = L"Bees:";






// 






// textBox3






// 






this->textBox3->Font = (gcnew System::Drawing::Font(L"Microsoft Sans Serif", 12, System::Drawing::FontStyle::Regular, System::Drawing::GraphicsUnit::Point, 







static_cast<System::Byte>(204)));






this->textBox3->Location = System::Drawing::Point(175, 82);






this->textBox3->Name = L"textBox3";






this->textBox3->Size = System::Drawing::Size(51, 26);






this->textBox3->TabIndex = 24;






this->textBox3->Text = L"16";






// 






// checkBox3






// 






this->checkBox3->AutoSize = true;






this->checkBox3->Font = (gcnew System::Drawing::Font(L"Microsoft Sans Serif", 12, System::Drawing::FontStyle::Regular, System::Drawing::GraphicsUnit::Point, 







static_cast<System::Byte>(204)));






this->checkBox3->Location = System::Drawing::Point(401, 84);






this->checkBox3->Name = L"checkBox3";






this->checkBox3->Size = System::Drawing::Size(110, 24);






this->checkBox3->TabIndex = 2;






this->checkBox3->Text = L"CuKb/CuKa";






this->checkBox3->UseVisualStyleBackColor = true;






// 






// checkBox2






// 






this->checkBox2->AutoSize = true;






this->checkBox2->Font = (gcnew System::Drawing::Font(L"Microsoft Sans Serif", 12, System::Drawing::FontStyle::Regular, System::Drawing::GraphicsUnit::Point, 







static_cast<System::Byte>(204)));






this->checkBox2->Location = System::Drawing::Point(328, 84);






this->checkBox2->Name = L"checkBox2";






this->checkBox2->Size = System::Drawing::Size(67, 24);






this->checkBox2->TabIndex = 1;






this->checkBox2->Text = L"CuKb";






this->checkBox2->UseVisualStyleBackColor = true;






// 






// checkBox1






// 






this->checkBox1->AutoSize = true;






this->checkBox1->Font = (gcnew System::Drawing::Font(L"Microsoft Sans Serif", 12, System::Drawing::FontStyle::Regular, System::Drawing::GraphicsUnit::Point, 







static_cast<System::Byte>(204)));






this->checkBox1->Location = System::Drawing::Point(255, 84);






this->checkBox1->Name = L"checkBox1";






this->checkBox1->Size = System::Drawing::Size(67, 24);






this->checkBox1->TabIndex = 0;






this->checkBox1->Text = L"CuKa";






this->checkBox1->UseVisualStyleBackColor = true;






// 






// openFileDialog1






// 






this->openFileDialog1->Filter = L"File|*.txt|All files|*.*";






this->openFileDialog1->Title = L"Open data file";






// 






// saveFileDialog1






// 






this->saveFileDialog1->Filter = L"File|*.txt";






this->saveFileDialog1->Title = L"Save As";






// 






// openFileDialog2






// 






this->openFileDialog2->Filter = L"File|*.txt|All files|*.*";






this->openFileDialog2->Title = L"Open structure file";






// 






// timer3






// 






this->timer3->Enabled = true;






this->timer3->Tick += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::timer3_Tick);






// 






// toolStrip2






// 






this->toolStrip2->Items->AddRange(gcnew cli::array< System::Windows::Forms::ToolStripItem^  >(10) {this->toolStripButton5, 







this->toolStripButton6, this->toolStripButton7, this->toolStripSeparator1, this->toolStripButton1, this->toolStripButton2, this->toolStripButton3, 







this->toolStripButton4, this->toolStripSeparator2, this->toolStripButton8});






this->toolStrip2->LayoutStyle = System::Windows::Forms::ToolStripLayoutStyle::HorizontalStackWithOverflow;






this->toolStrip2->Location = System::Drawing::Point(0, 24);






this->toolStrip2->Name = L"toolStrip2";






this->toolStrip2->Size = System::Drawing::Size(823, 30);






this->toolStrip2->TabIndex = 29;






this->toolStrip2->Text = L"toolStrip2";






// 






// toolStripButton5






// 






this->toolStripButton5->DisplayStyle = System::Windows::Forms::ToolStripItemDisplayStyle::Image;






this->toolStripButton5->Image = (cli::safe_cast<System::Drawing::Image^  >(resources->GetObject(L"toolStripButton5.Image")));






this->toolStripButton5->ImageScaling = System::Windows::Forms::ToolStripItemImageScaling::None;






this->toolStripButton5->ImageTransparentColor = System::Drawing::Color::Magenta;






this->toolStripButton5->Name = L"toolStripButton5";






this->toolStripButton5->Size = System::Drawing::Size(26, 27);






this->toolStripButton5->Text = L"toolStripButton5";






this->toolStripButton5->ToolTipText = L"Открыть файл данных";






this->toolStripButton5->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::toolStripButton5_Click);






// 






// toolStripButton6






// 






this->toolStripButton6->DisplayStyle = System::Windows::Forms::ToolStripItemDisplayStyle::Image;






this->toolStripButton6->Image = (cli::safe_cast<System::Drawing::Image^  >(resources->GetObject(L"toolStripButton6.Image")));






this->toolStripButton6->ImageScaling = System::Windows::Forms::ToolStripItemImageScaling::None;






this->toolStripButton6->ImageTransparentColor = System::Drawing::Color::Magenta;






this->toolStripButton6->Name = L"toolStripButton6";






this->toolStripButton6->Size = System::Drawing::Size(26, 27);






this->toolStripButton6->Text = L"toolStripButton6";






this->toolStripButton6->ToolTipText = L"Открыть файл структуры";






this->toolStripButton6->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::toolStripButton6_Click);






// 






// toolStripButton7






// 






this->toolStripButton7->DisplayStyle = System::Windows::Forms::ToolStripItemDisplayStyle::Image;






this->toolStripButton7->Enabled = false;






this->toolStripButton7->Image = (cli::safe_cast<System::Drawing::Image^  >(resources->GetObject(L"toolStripButton7.Image")));






this->toolStripButton7->ImageScaling = System::Windows::Forms::ToolStripItemImageScaling::None;






this->toolStripButton7->ImageTransparentColor = System::Drawing::Color::Magenta;






this->toolStripButton7->Name = L"toolStripButton7";






this->toolStripButton7->Size = System::Drawing::Size(26, 27);






this->toolStripButton7->Text = L"toolStripButton7";






this->toolStripButton7->ToolTipText = L"Сохранить как";






this->toolStripButton7->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::toolStripButton7_Click);






// 






// toolStripSeparator1






// 






this->toolStripSeparator1->Name = L"toolStripSeparator1";






this->toolStripSeparator1->Size = System::Drawing::Size(6, 30);






// 






// toolStripButton1






// 






this->toolStripButton1->DisplayStyle = System::Windows::Forms::ToolStripItemDisplayStyle::Image;






this->toolStripButton1->Enabled = false;






this->toolStripButton1->Image = (cli::safe_cast<System::Drawing::Image^  >(resources->GetObject(L"toolStripButton1.Image")));






this->toolStripButton1->ImageScaling = System::Windows::Forms::ToolStripItemImageScaling::None;






this->toolStripButton1->ImageTransparentColor = System::Drawing::Color::Magenta;






this->toolStripButton1->Name = L"toolStripButton1";






this->toolStripButton1->Size = System::Drawing::Size(27, 27);






this->toolStripButton1->Text = L"toolStripButton1";






this->toolStripButton1->ToolTipText = L"Построение графика";






this->toolStripButton1->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::toolStripButton1_Click);






// 






// toolStripButton2






// 






this->toolStripButton2->DisplayStyle = System::Windows::Forms::ToolStripItemDisplayStyle::Image;






this->toolStripButton2->Enabled = false;






this->toolStripButton2->Image = (cli::safe_cast<System::Drawing::Image^  >(resources->GetObject(L"toolStripButton2.Image")));






this->toolStripButton2->ImageScaling = System::Windows::Forms::ToolStripItemImageScaling::None;






this->toolStripButton2->ImageTransparentColor = System::Drawing::Color::Magenta;






this->toolStripButton2->Name = L"toolStripButton2";






this->toolStripButton2->Size = System::Drawing::Size(27, 27);






this->toolStripButton2->Text = L"toolStripButton2";






this->toolStripButton2->ToolTipText = L"Подгонка графика";






this->toolStripButton2->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::toolStripButton2_Click);






// 






// toolStripButton3






// 






this->toolStripButton3->DisplayStyle = System::Windows::Forms::ToolStripItemDisplayStyle::Image;






this->toolStripButton3->Enabled = false;






this->toolStripButton3->Image = (cli::safe_cast<System::Drawing::Image^  >(resources->GetObject(L"toolStripButton3.Image")));






this->toolStripButton3->ImageScaling = System::Windows::Forms::ToolStripItemImageScaling::None;






this->toolStripButton3->ImageTransparentColor = System::Drawing::Color::Magenta;






this->toolStripButton3->Name = L"toolStripButton3";






this->toolStripButton3->Size = System::Drawing::Size(27, 27);






this->toolStripButton3->Text = L"toolStripButton3";






this->toolStripButton3->ToolTipText = L"Пауза";






this->toolStripButton3->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::toolStripButton3_Click);






// 






// toolStripButton4






// 






this->toolStripButton4->DisplayStyle = System::Windows::Forms::ToolStripItemDisplayStyle::Image;






this->toolStripButton4->Image = (cli::safe_cast<System::Drawing::Image^  >(resources->GetObject(L"toolStripButton4.Image")));






this->toolStripButton4->ImageScaling = System::Windows::Forms::ToolStripItemImageScaling::None;






this->toolStripButton4->ImageTransparentColor = System::Drawing::Color::Magenta;






this->toolStripButton4->Name = L"toolStripButton4";






this->toolStripButton4->Size = System::Drawing::Size(27, 27);






this->toolStripButton4->Text = L"toolStripButton4";






this->toolStripButton4->ToolTipText = L"Стоп и очистить";






this->toolStripButton4->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::toolStripButton4_Click);






// 






// toolStripSeparator2






// 






this->toolStripSeparator2->Name = L"toolStripSeparator2";






this->toolStripSeparator2->Size = System::Drawing::Size(6, 30);






// 






// toolStripButton8






// 






this->toolStripButton8->DisplayStyle = System::Windows::Forms::ToolStripItemDisplayStyle::Image;






this->toolStripButton8->Image = (cli::safe_cast<System::Drawing::Image^  >(resources->GetObject(L"toolStripButton8.Image")));






this->toolStripButton8->ImageScaling = System::Windows::Forms::ToolStripItemImageScaling::None;






this->toolStripButton8->ImageTransparentColor = System::Drawing::Color::Magenta;






this->toolStripButton8->Name = L"toolStripButton8";






this->toolStripButton8->Size = System::Drawing::Size(26, 27);






this->toolStripButton8->Text = L"toolStripButton8";






this->toolStripButton8->ToolTipText = L"Параметры";






this->toolStripButton8->Click += gcnew System::EventHandler(this, &Reflect1::toolStripButton8_Click);






// 






// toolStrip1






// 






this->toolStrip1->Items->AddRange(gcnew cli::array< System::Windows::Forms::ToolStripItem^  >(2) {this->toolStripProgressBar1, 







this->toolStripLabel1});






this->toolStrip1->Location = System::Drawing::Point(0, 54);






this->toolStrip1->Name = L"toolStrip1";






this->toolStrip1->Size = System::Drawing::Size(823, 25);






this->toolStrip1->TabIndex = 30;






this->toolStrip1->Text = L"toolStrip1";






// 






// toolStripProgressBar1






// 






this->toolStripProgressBar1->Name = L"toolStripProgressBar1";






this->toolStripProgressBar1->Size = System::Drawing::Size(760, 22);






// 






// toolStripLabel1






// 






this->toolStripLabel1->Name = L"toolStripLabel1";






this->toolStripLabel1->Size = System::Drawing::Size(13, 22);






this->toolStripLabel1->Text = L"0";






// 






// statusStrip1






// 






this->statusStrip1->Items->AddRange(gcnew cli::array< System::Windows::Forms::ToolStripItem^  >(5) {this->toolStripStatusLabel1, 







this->toolStripStatusLabel2, this->toolStripStatusLabel3, this->toolStripStatusLabel4, this->toolStripStatusLabel5});






this->statusStrip1->Location = System::Drawing::Point(0, 774);






this->statusStrip1->Name = L"statusStrip1";






this->statusStrip1->Size = System::Drawing::Size(823, 22);






this->statusStrip1->TabIndex = 31;






this->statusStrip1->Text = L"statusStrip1";






// 






// toolStripStatusLabel1






// 






this->toolStripStatusLabel1->Name = L"toolStripStatusLabel1";






this->toolStripStatusLabel1->Size = System::Drawing::Size(53, 17);






this->toolStripStatusLabel1->Text = L"Data file:";






// 






// toolStripStatusLabel2






// 






this->toolStripStatusLabel2->Name = L"toolStripStatusLabel2";






this->toolStripStatusLabel2->Size = System::Drawing::Size(71, 17);






this->toolStripStatusLabel2->Text = L"not selected";






// 






// toolStripStatusLabel3






// 






this->toolStripStatusLabel3->Name = L"toolStripStatusLabel3";






this->toolStripStatusLabel3->Size = System::Drawing::Size(10, 17);






this->toolStripStatusLabel3->Text = L"|";






// 






// toolStripStatusLabel4






// 






this->toolStripStatusLabel4->Name = L"toolStripStatusLabel4";






this->toolStripStatusLabel4->Size = System::Drawing::Size(77, 17);






this->toolStripStatusLabel4->Text = L"Structure file:";






// 






// toolStripStatusLabel5






// 






this->toolStripStatusLabel5->Name = L"toolStripStatusLabel5";






this->toolStripStatusLabel5->Size = System::Drawing::Size(71, 17);






this->toolStripStatusLabel5->Text = L"not selected";






// 






// Reflect1






// 






this->AccessibleName = L"";






this->AutoScaleDimensions = System::Drawing::SizeF(6, 13);






this->AutoScaleMode = System::Windows::Forms::AutoScaleMode::Font;






this->BackColor = System::Drawing::SystemColors::Control;






this->ClientSize = System::Drawing::Size(823, 796);






this->Controls->Add(this->statusStrip1);






this->Controls->Add(this->checkBox3);






this->Controls->Add(this->toolStrip1);






this->Controls->Add(this->checkBox2);






this->Controls->Add(this->toolStrip2);






this->Controls->Add(this->checkBox1);






this->Controls->Add(this->textBox3);






this->Controls->Add(this->label10);






this->Controls->Add(this->textBox2);






this->Controls->Add(this->label9);






this->Controls->Add(this->button5);






this->Controls->Add(this->textBox1);






this->Controls->Add(this->label8);






this->Controls->Add(this->label4);






this->Controls->Add(this->label3);






this->Controls->Add(this->dataGridView1);






this->Controls->Add(this->pictureBox1);






this->Controls->Add(this->menuStrip1);






this->FormBorderStyle = System::Windows::Forms::FormBorderStyle::FixedSingle;






this->MainMenuStrip = this->menuStrip1;






this->MaximizeBox = false;






this->Name = L"Reflect1";






this->StartPosition = System::Windows::Forms::FormStartPosition::Manual;






this->Text = L"Computation and data processing of reflectometric measurements";






this->menuStrip1->ResumeLayout(false);






this->menuStrip1->PerformLayout();






(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportInitialize^  >(this->pictureBox1))->EndInit();






(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportInitialize^  >(this->dataGridView1))->EndInit();






this->toolStrip2->ResumeLayout(false);






this->toolStrip2->PerformLayout();






this->toolStrip1->ResumeLayout(false);






this->toolStrip1->PerformLayout();






this->statusStrip1->ResumeLayout(false);






this->statusStrip1->PerformLayout();






this->ResumeLayout(false);






this->PerformLayout();




} 

#pragma endregion




public: static double Random() 





{






static const unsigned int A = 1686629717;






static const unsigned int C = 907633385;






static unsigned int n = GetTickCount();






return ((double)(n = A*n+C))/0xFFFFFFFF;





}




private: System::Void timer1_Tick(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






toolStripProgressBar1->Value = Reflect1::scountt3;






if (clear == false) toolStripProgressBar1->Value = 0;






toolStripProgressBar1->Width = Width;






Application::DoEvents(); 





}




private: System::Void timer2_Tick(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






pictureBox1->Refresh(); 






toolStripProgressBar1->Width = Width;






Application::DoEvents(); 





}




private: System::Void button5_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






dataGridView1->Rows->Clear();






n = Convert::ToDouble(textBox1->Text);






for (int i = 0; i < n; i++) 






{







dataGridView1->Rows->Add();







for (int j = 0; j < 8; j++) {dataGridView1->Rows[i]->Cells[4 * j + 1]->Value = true;}






}






tabl1_refl1 = true;





}




//  Меню программы




private: System::Void открытьФайлToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






if (openFileDialog1->ShowDialog() == System::Windows::Forms::DialogResult::Cancel) return;






fstr_refl1_1 = openFileDialog1->FileName; open_refl1 = true;






String ^fstr_refl1_1_buf = (fstr_refl1_1->Split('\\'))[fstr_refl1_1->Split('\\')->Length - 1]; toolStripStatusLabel2->Text = fstr_refl1_1_buf;






delete fstr_refl1_1_buf;





}




private: System::Void открытьФайлСтруктурыToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






if (openFileDialog2->ShowDialog() == System::Windows::Forms::DialogResult::Cancel) return;






fstr_refl1_2 = openFileDialog2->FileName;






String ^fstr_refl1_2_1 = (fstr_refl1_2->Split('\\'))[fstr_refl1_2->Split('\\')->Length - 1]; toolStripStatusLabel5->Text = fstr_refl1_2_1;






delete fstr_refl1_2_1;






dataGridView1->Rows->Clear();






StreamReader ^f = gcnew StreamReader(fstr_refl1_2);






String ^s; s = "";






s = f->ReadLine();






n = 0;






while (String::IsNullOrEmpty(s) != true)






{







dataGridView1->Rows->Add();







for (int i = 0; i < 8; i++) 







{








dataGridView1->Rows[n]->Cells[4 * i + 0]->Value = Convert::ToString(((Convert::ToDouble(s->Split(' ', '\r', '\n', '\t')[2 * i])) + (Convert::ToDouble(s->Split(' ', '\r', '\n', '\t')[2 * i + 1])))/2);








dataGridView1->Rows[n]->Cells[4 * i + 1]->Value = true;








dataGridView1->Rows[n]->Cells[4 * i + 2]->Value = Convert::ToString((s->Split(' ', '\r', '\n', '\t'))[2 * i]);








dataGridView1->Rows[n]->Cells[4 * i + 3]->Value = Convert::ToString((s->Split(' ', '\r', '\n', '\t'))[2 * i + 1]);







}







n++; s = ""; s = f->ReadLine();






}






f->Close(); delete s;






textBox1->Text = Convert::ToString(n); tabl1_refl1 = true;





}




private: System::Void сохранитьКакToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






String ^fstr_refl1_1_buf; fstr_refl1_1_buf = "";






fstr_refl1_1_buf = (fstr_refl1_1->Split('\\'))[fstr_refl1_1->Split('\\')->Length - 1];






fstr_refl1_1_buf = fstr_refl1_1_buf->Replace(".txt","");






saveFileDialog1->FileName = fstr_refl1_1_buf + "_(Data)";






if (saveFileDialog1->ShowDialog() == System::Windows::Forms::DialogResult::Cancel) return;






fstr_refl1_1_buf = saveFileDialog1->FileName;






String ^str; str = "";

//------------------Запись найденных рефлектограмм в файл-------------------------------------------------------






StreamWriter ^f1 = gcnew StreamWriter(fstr_refl1_1_buf);






if (line2 == 1) for (int i = 0; i < EA; i++) {str = InData[i] + "
" + OutData3[i] + "
"; f1->WriteLine(str);};






if (line0 == 1 && line1 == 0 && line2 == 0) for (int i = 0; i < EA; i++) {str = InData[i] + "
" + OutData1[i] + "
"; f1->WriteLine(str);};






if (line0 == 0 && line1 == 1 && line2 == 0) for (int i = 0; i < EA; i++) {str = InData[i] + "
" + OutData2[i] + "
"; f1->WriteLine(str);};






if (line0 == 1 && line1 == 1 && line2 == 0) for (int i = 0; i < EA; i++) {str = InData[i] + "
" + OutData1[i] + "
" + OutData2[i] + "
"; f1->WriteLine(str);};











f1->Close(); str = "";






fstr_refl1_1_buf = "";






fstr_refl1_1_buf = (fstr_refl1_1->Split('\\'))[fstr_refl1_1->Split('\\')->Length - 1];






fstr_refl1_1_buf = fstr_refl1_1_buf->Replace(".txt","");






saveFileDialog1->FileName = fstr_refl1_1_buf + "_(Struct)";






if (saveFileDialog1->ShowDialog() == System::Windows::Forms::DialogResult::Cancel) return;






fstr_refl1_1_buf = saveFileDialog1->FileName;

//------------------Запись найденных параметров структуры в файл------------------------------------------------






f1 = gcnew StreamWriter(fstr_refl1_1_buf); //int n1;






for (int n0 = 0; n0 < Reflect1::DIM / 8; n0++)







{








//n1 = n0 + 1;








//str = n1 + ")
";








for (int k = 0; k < 8; k++)









{










if (Reflect1::optx[n0*8+k] >= 0 && k < 4) Reflect1::optx[n0*8+k] = ceil(Reflect1::optx[n0*8+k] * 100) / 100;










if (Reflect1::optx[n0*8+k] < 0 && k < 4) Reflect1::optx[n0*8+k] = floor(Reflect1::optx[n0*8+k] * 100) / 100;

                                    str = str + Reflect1::optx[n0*8+k] + "
";









};








f1->WriteLine(str); str = "";







};






f1->Close(); delete str; delete fstr_refl1_1_buf;





}




private: System::Void timer3_Tick(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






fl1_refl1 = (textBox1->Text != "" && textBox2->Text != "" && textBox3->Text != "" && gConfigur->textBox4->Text != "" && gConfigur->textBox5->Text != "" && gConfigur->textBox6->Text != "" && gConfigur->textBox7->Text != "" && gConfigur->textBox8->Text != "" && gConfigur->textBox9->Text != "");






fl2_refl1 = checkBox1->Checked || checkBox2->Checked || checkBox3->Checked;






if (textBox1->Text != "") {button5->Enabled = true;} else {button5->Enabled = false;}






if (tabl1_refl1) 






{







int k1 = 0; 







for (int j1 = 0; j1 < n; j1++)








{









for (int i1 = 0; i1 < 32; i1++)










{











if (String::Compare(Convert::ToString(dataGridView1->Rows[j1]->Cells[i1]->Value), "") == 0) {k1++;}










}









for (int i1 = 0; i1 < 8; i1++)










{











if (String::Compare(Convert::ToString(dataGridView1->Rows[j1]->Cells[4*i1+1]->Value), "") == 0) {k1--;}










}








}







if (k1 == 0) {fl3_refl1 = true;}







else {fl3_refl1 = false;}






}






else {fl3_refl1 = false;}






if (save) {сохранитьКакToolStripMenuItem->Enabled = true; toolStripButton7->Enabled = true;}






else {сохранитьКакToolStripMenuItem->Enabled = false; toolStripButton7->Enabled = false;}






if (checkBox3->Checked) {checkBox1->Checked = false; checkBox2->Checked = false; checkBox1->Enabled = false; checkBox2->Enabled = false;}






else {checkBox1->Enabled = true; checkBox2->Enabled = true;}






if (fl1_refl1 && fl2_refl1 && open_refl1 && fl3_refl1) {toolStripButton1->Enabled = true; toolStripButton2->Enabled = true;}






else {toolStripButton1->Enabled = false; toolStripButton2->Enabled = false;}






if (clear == true) {графикНевязкаитерацияToolStripMenuItem->Enabled = true; графикРасхожденияКривыхToolStripMenuItem->Enabled = true;}






else {графикНевязкаитерацияToolStripMenuItem->Enabled = false; графикРасхожденияКривыхToolStripMenuItem->Enabled = false;}





}




private: System::Void выходToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






Application::Exit();





}




private: System::Void рефрактометрияToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






gRefract1->Show();





}




private: System::Void диффузноеРассеяниеToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






gDiffras1->Show();





}




private: System::Void дельтараспределениеToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






gdelta1->Show();





}




private: System::Void графикНевязкаитерацияToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






gReflect2->Show(); 





}




private: System::Void графикРасхожденияКривыхToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






gReflect3->Show();





}




private: System::Void справкаToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






//Spravka::Hide();





}




private: System::Void оПрограммеToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






MessageBox::Show("Program for calculation and data processing of reflectometry, refractometry and diffuse scattering. \n \nLaboratory of RMTA, National Research University of Electronic Technology.", "About program");





}




private: System::Void допНастройкиToolStripMenuItem_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






gConfigur->Show();





}




private: System::Void toolStripButton1_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






raz_refl1 = true; toolStripButton2_Click(sender, e);





}




private: System::Void toolStripButton2_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






clear = true; save = true;//button2->Enabled = true; 






mashtab = Convert::ToDouble(gConfigur->textBox1->Text);






C_Diff_Ras = gConfigur->checkBox1->Checked;






bool1 = true; bool2 = true; bool3 = true; bool4 = true; bool5 = true; 






it = Convert::ToDouble(textBox2->Text);






num = Convert::ToDouble(textBox3->Text);






step = Convert::ToDouble(gConfigur->textBox4->Text);






SA = Convert::ToDouble(gConfigur->textBox5->Text);






smooth = Convert::ToDouble(gConfigur->textBox6->Text);






s1 = Convert::ToDouble(gConfigur->textBox7->Text);






s2 = Convert::ToDouble(gConfigur->textBox8->Text);






alf = Convert::ToDouble(gConfigur->textBox9->Text);






if (gConfigur->radioButton1->Checked) {matr = false;}






if (gConfigur->radioButton2->Checked) {matr = true;}






if (checkBox1->Checked) {line0 = 1;} else {line0 = 0;}






if (checkBox2->Checked) {line1 = 1;} else {line1 = 0;}






if (checkBox3->Checked) {line2 = 1;} else {line2 = 0;}






if (line2 == 1) {line0 = 1; line1 = 1;}






DIM = 8 * n; n_layer = n; nnum = it;






//it = it; step = step; n = n; NNumber = NNumber; DIM = DIM; ifga = ifga; n_layer = n_layer; num = num;






P = new double[1000];






int k = 0;






if (raz_refl1)






{







it = 1; num = 1; nnum = it;







for (int j = 0; j < n; j++)







{








for (int i = 0; i < 8; i++)








{









P[k] = Convert::ToDouble(dataGridView1->Rows[j]->Cells[4*i+0]->Value, nfi); k++;









P[k] = Convert::ToDouble(dataGridView1->Rows[j]->Cells[4*i+0]->Value, nfi); k++;








}







}






}






else






{







for (int j = 0; j < n; j++)







{








for (int i = 0; i < 8; i++)








{









if (Convert::ToString(dataGridView1->Rows[j]->Cells[4*i+1]->Value) == "True") 









{










P[k] = Convert::ToDouble(dataGridView1->Rows[j]->Cells[4*i+0]->Value, nfi); k++;










P[k] = Convert::ToDouble(dataGridView1->Rows[j]->Cells[4*i+0]->Value, nfi); k++;









}









else









{










P[k] = Convert::ToDouble(dataGridView1->Rows[j]->Cells[4*i+2]->Value, nfi); k++;










P[k] = Convert::ToDouble(dataGridView1->Rows[j]->Cells[4*i+3]->Value, nfi); k++;









}








}







}






}






raz_refl1 = false;

//------------------Вклад рефрактометрии в рефлектометрический расчет-------------------------------






for (int i = 0; i < gRefract1->j1; i = i++) 







{








P[6 + 16 * i] = (gRefract1->BufRefrakt0[i] + gRefract1->BufRefrakt2[i]) / 2;// - Convert::ToDouble(Refract1::textBox5->Text); 








P[7 + 16 * i] = (gRefract1->BufRefrakt0[i] + gRefract1->BufRefrakt2[i]) / 2;// + Convert::ToDouble(Refract1::textBox5->Text);








P[8 + 16 * i] = gRefract1->BufRefrakt1[i];// - Convert::ToDouble(Refract1::textBox6->Text); 








P[9 + 16 * i] = gRefract1->BufRefrakt1[i];// + Convert::ToDouble(Refract1::textBox6->Text);








P[12 + 16 * i] = gRefract1->BufRefrakt3[i];// - Convert::ToDouble(Refract1::textBox6->Text); 








P[13 + 16 * i] = gRefract1->BufRefrakt3[i];// + Convert::ToDouble(Refract1::textBox6->Text);







}






gReflect2->it = it; gReflect2->fstr_refl2_1 = fstr_refl1_1; gReflect3->fstr_refl3_1 = fstr_refl1_1;






Constraints = new double[2 * DIM];      //Массив параметров
структуры 






for (int n0 = 0; n0 < 2 * DIM; n0++) Constraints[n0] = P[n0];

//------------------Считывание экспериментальных рефлектограмм------------------------------------------






StreamReader^ f = gcnew StreamReader(fstr_refl1_1);






String ^str = ""; int NData = 0; EA = 0;






str = f->ReadLine();






while (String::IsNullOrEmpty (str) != true)







{








EA++; str = ""; str = f->ReadLine();








//if (String::Compare(str, " ") == 0) break;







};






f->Close(); str = "";






gReflect3->EA = EA; 






if (line0 == 1 && line1 == 1 && line2 == 0) {gReflect3->line1 = true;} else {gReflect3->line1 = false;}






gReflect3->XX = new double [EA];






gReflect3->YY = new double [EA];






gReflect3->ZZ = new double [EA];






InData = new double [EA];

//Входной массив коэффициентов отражения (угловые значения)






R0 = new double [EA];


//Входной массив коэффициентов отражения (для линии CuKa)






R1 = new double [EA];


//Входной массив коэффициентов отражения (для линии CuKb)






R2 = new double [EA];


//Входной массив коэффициентов отражения (для линии CuKa/CuKb)






OutData1 = new double [EA];

//Выходной массив коэффициентов отражения (для линии CuKa) 







OutData2 = new double [EA];

//Выходной массив коэффициентов отражения (для линии CuKb)






OutData3 = new double [EA];

//Выходной массив коэффициентов отражения (для линии CuKa/CuKb)







f = gcnew StreamReader(fstr_refl1_1);






str = f->ReadLine();






while (String::IsNullOrEmpty(str) != true)







{








InData[NData] = Convert::ToDouble((str->Split(' ', '\r', '\n', '\t'))[0], nfi);








R0[NData] = Convert::ToDouble((str->Split(' ', '\r', '\n', '\t'))[1], nfi);








R1[NData] = Convert::ToDouble((str->Split(' ', '\r', '\n', '\t'))[2], nfi);








NData++; str = ""; str = f->ReadLine();








//if (String::Compare(str, " ") == 0) break;







};






f->Close(); str = "";

//------------------Подготовка к работе с алгоритмом оптимизации-------------------------------------------------






Reflect1::XX = new double[EA];






Reflect1::YY = new double[EA];






Reflect1::ZZ = new double[EA];






Reflect1::YYY = new double[EA];






Reflect1::ZZZ = new double[EA];






Reflect1::optx = new double[DIM];






Reflect1::err = new double[num * it];






Reflect1::err1 = new double[it];






xxx = new double[DIM + 1]; //Координаты лучшей пчелы






Err_razn1 = new double[EA];






Err_razn2 = new double[EA];






Err_XX = new double[EA];






double err = 0; bool IsNevot = true;






int normed = 1, sqred = 1, moment = 1, noise = 0, extr = 0, loged = 0;

//------------------Уменьшение количества экспериметальных данных при необходимости (обрезка углов)-------------






if (SA >= 0)






{







for (int i = 0; i < EA - SA; i++)








{









InData[i] = InData[i + SA];









R0[i] = R0[i + SA];









R1[i] = R1[i + SA];








};







EA -= SA;






}

//------------------Уменьшение количества экспериметальных данных при необходимости (сжатие)--------------------






if (step > 1)






{







for (int i = 1; i <= EA / step; i++)








{









InData[i] = InData[step * i];









R0[i] = R0[step * i];









R1[i] = R1[step * i];








};







EA *= (int)(1.0 / step);






}

//------------------Запуск таймеров расчета---------------------------------------------------------------------








timer1->Enabled = true;






timer2->Enabled = true;






toolStripProgressBar1->Maximum = it;

//------------------Сглаживание экспериментальной кривой-------------------------------------------------------- (не реализовано)






//if (smooth != 0) {ObjectiveFunction::Smooth(R0, smooth, EA, s1, s2, alf); ObjectiveFunction::Smooth(R1, smooth, EA, s1, s2, alf);}






double ss1, min1, min2 = 100, alf1 = alf; int ss = 0; 






//double s1 = 0.007, s2 = 0.0000010;






for (int j = 0; j < smooth; j++)







{








s = new double[EA];








for (int i = 0; i < EA; i++) {s[i] = R0[i];}








for (int i = 1; i < EA - 1; i++)









{










//min1 = ((s[i-1] + s[i+1] - 2 * s[i]) * (s[i-1] + s[i+1] - 2 * s[i])) / ((s[i-1] + s[i+1] + 2 * s[i]) * (s[i-1] + s[i+1] + 2 * s[i]));










min1 = (s[i] - R0[i]) * (s[i] - R0[i]);










//R0[i] = s[i];










//if (ss == 0) min2 = ((sss[i-1] - sss[i]) * (sss[i-1] - sss[i])) / ((sss[i-1] + sss[i]) * (sss[i-1] + sss[i]));










//if ((min1 > min2)) {alf = 0.01; ss = 0; R0[i] = s[i]; min2=100; continue;}










//if ((min1 <= 0.0001) && (ss == 0)) continue;










if ((min1 <= s1) && (min1 >= s2)) 











{












alf1 = alf; ss = 0; 












R0[i] = s[i]; //min2=100; 












continue;











}










else 











{












ss1 = (s[i-1] + s[i+1])/2;












if (min1 >= s1) alf1 = alf1 - 0.1;












if (min1 <= s2) alf1 = alf1 + 0.1;












if (alf1 < 0) alf1 = 0;












if (s[i] <= ss1) s[i] = (R0[i] + 2 * alf1 * (s[i-1] + s[i+1])) / (1 + 4 * alf1);//AAAA = s[i];












if (s[i] >= ss1) s[i] = (R0[i] - 2 * alf1 * (s[i-1] + s[i+1])) / (1 - 4 * alf1);












//if (s[i] <= 0) {AAAA; alf = 0.001; R0[i] = R0[i-1]; s[i] = R0[i]; ss = 0; min2=100; continue;}











}










//min2 = min1; 










if (ss == 1000) {ss=0; alf1 = alf; R0[i] = s[i]; Application::Exit(); continue;}










i--; ss++;









};







};






smooth = 0;

//------------------Запуск алгоритма поиска решения-------------------------------------------------------------






//err = XBA::Run(it, P, num, line0, line1, line2, EA, Constraints, n_layer, InData, OutData1, OutData2, OutData3, R0, R1, R2, xxx, IsNevot, normed, sqred, moment, noise, extr, loged, smooth, Reflect1::XX, Reflect1::YY, Reflect1::ZZ, Reflect1::YYY, Reflect1::ZZZ, Reflect1::optx, Reflect1::err, Reflect1::err1, s1, s2, Reflect1::Err_razn1, Reflect1::Err_razn2, Reflect1::Err_XX);







{








//Initialization(P, n_layer, num);








countt3 = 0; scountt3 = 0;








maxerr = 0.0;
// Максимальное значение ошибки









minerr = 1.0;
// Минимальное значение ошибки













DIM = 8 * n_layer;








NUM = num;








x = new double[DIM * num + 1];

// Массив координат всех пчёл








xx = new double[DIM];

// Координаты лучшей пчелы








//koeff1 = P[15], koeff3 = P[17];

 








koeff1 = 0.5, koeff3 = 0.2;
// Настройки алгоритма оптимизации


//--------------------------Инициализация начальной популяции пчёл---------------------------------------------------------








//Random ^c = gcnew Random();








for (int a = 0; a < DIM; a++)
// Цикл по измерениям








{










xx[a] = 0.5;

// Координатам лучших особей присваиваются случайные числа от 0 до 1 c->NextDouble()










for (int b = 0; b < NUM; b++)



//Цикл по пчёлам











{












x[a * num + b] = xx[a] + koeff1 * (2.0 * (Random()) - 1); //c->NextDouble()












//if ((x[a * num + b] < 0) || (x[a * num + b] > 1)) x[a * num + b] = c->NextDouble();












if (x[a * num + b] < 0) x[a * num + b] = 0;












if (x[a * num + b] > 1) x[a * num + b] = 1;











};









};








//delete c;

//--------------------------Основная часть алгоритма---------------------------------------------------------








for (int i = 0; i < it; i++)









{










if (!clear) break;










scountt3++;










toolStripLabel1->Text = Convert::ToString(i+1);

//----------------------------------Сдвиг центра диапазона поиска всех пчёл в сторону лучшей пчелы-----------










//Align(it, num, x, xx);   










//Random ^c = gcnew Random();










for (int a = 0; a < DIM; a++)
// Цикл по измерениям











{












x[a * num] = xx[a];












if (it != 1)













{

//------------------------------------------Создание новых пчёл разведчиков-----------------------------------














for (int b = 0; b < num; b++)//Цикл по пчёлам  (int)(num * 0)















{
















//if (koeff1 < P[18]) {koeff1 = P[20] / (1.0 * koeff3 + 1e-15);}
















//else {koeff1 *= P[19];}
















x[a * num + b] = xx[a] + koeff3 * ((2.0 * (Random())) - 1);//c->NextDouble()
















//if ((x[a * num + b] < 0) || (x[a * num + b] > 1)) x[a * num + b] = c->NextDouble();
















if (x[a * num + b] < 0) x[a * num + b] = 0;
















if (x[a * num + b] > 1) x[a * num + b] = 1;















};













};











};










//delete c;

//----------------------------------Вычисление приспособленности особей--------------------------------------------------------










//Fitness(P, num, line0, line1, line2, EA, Constraints, n_layer, InData, OutData1, OutData2, OutData3, R0, R1, R2, IsNevot, normed, sqred, moment, noise, extr, loged, smooth, Data, x, fit, Reflect1::XX, Reflect1::YY, Reflect1::ZZ, Reflect1::YYY, Reflect1::ZZZ, Reflect1::optx, Reflect1::err, s1, s2, Reflect1::Err_razn1, Reflect1::Err_razn2, Reflect1::Err_XX);










s = new double[6 * (n_layer + 2)]; InStr = new double[6 * (n_layer + 2)];










double lambda1 =  1.54, lambda2 = 1.39, a1; int NLayer, j, b1;










Data = new double[DIM];

// Координаты текущей пчелы










fit = new double[num];

// Массив приспособленностей особей

//----------------------------------Обновление значения функции ошибки и запись параметров для лучшей особи-----------------------------------










for (int b = 0; b < num; b++)
// Цикл по пчёлам











{












double err = 0, upper = 0, downer = 0, err1 = 0, err2 = 0, T0;












for (int a = 0; a < DIM; a++) {Data[a] = x[a * num + b];}












countt3++;












//err = ObjectiveFunction::Fitness(line0, line1, line2, EA, Data, Constraints, n_layer, InData, OutData1, OutData2, OutData3, R0, R1, R2, IsNevot, normed, sqred, moment, noise, extr, loged, smooth, s1, s2);












//PrepareData(line0, line1, line2, EA, Data, Constraints, n_layer, InData, OutData1, OutData2, OutData3, IsNevot, R0, R1, R2);

//------------------------------------------Расчёт интенсивности альфа-линии---------------------------------------------------------------------












if (line0 == 1) //ObjectiveFunction::CurveCalc(0, EA, Data, Constraints, n_layer, InData, OutData1, IsNevot);//InitML(n_line, n_layer, Data, Constraints, s);A[0] = s[35];












{

//--------------------------Инициализация параметров нулевого слоя (вакуум) для альфа-линии-----------------------













//InitVacuum(s);













NLayer = n_layer;













a1 = 0; j = 0;













for (b1 = 0; b1 < 6; b1++) {(s[6 * j + b1]) = a1;} // set(s, j, b, a); (s[6 * j + b]) = a;

//--------------------------Инициализация параметров последнего слоя (подложки) для альфа-линии------------------








//InitSubstrate(n_line, NLayer, s);













j = NLayer + 1;













a1 = 10000; b1 = 0;













(s[6 * j + b1]) = a1;













a1 = 0; b1 = 1;













(s[6 * j + b1]) = a1;













a1 = 0; b1 = 2;













(s[6 * j + b1]) = a1;













a1 = 2.33; b1 = 3;













(s[6 * j + b1]) = a1;













a1 = 3.25e-6; b1 = 4;













(s[6 * j + b1]) = a1;













a1 = 7.40e-8; b1 = 5;













(s[6 * j + b1]) = a1;

//--------------------------Инициализация параметров многослойной структуры для альфа-линии----------------------













//InitStructure(n_line, NLayer, Data, Constraints, s);













a1 = 0;













for (int j = 1; j <= NLayer; j++)














{















for (b1 = 0; b1 < 6; b1++)
















{

















a1 = 0;

















a1 = Constraints[2 * (8 * (j - 1) + b1) + 0]; // ;

















a1 += (Constraints[2 * (8 * (j - 1) + b1) + 1] - Constraints[2 * (8 * (j - 1) + b1) + 0]) * (Data[8 * (j - 1) + b1]);

















(s[6 * j + b1]) = a1;
















};














};













//Calculat::Calculate(lambda1, 0, EA, s, n_layer, InData, OutData, n_layer, IsNevot, L1);













double lambda = 2 * PI / lambda1;
// В расчёте чаще используется именно такое сочетание, для оптимизации вынесено

//--------------------------Основная расчётная часть--------------------------------------------------------------------------













double tSin = 0, tCos = 1, TT = 0, are = 0, aim = 0, are1 = 0, aim1 = 0, are2 = 0, aim2 = 0, bre = 0, bim = 0, InData1 = 0; int lcount = 0, LRCount = 0;













lcount = n_layer;













lcount = lcount + 2; 













long double im0 = 0, re0 = 0, im1 = 0, re1 = 0, im2 = 0, re2 = 0;













long double im3 = 0, re3 = 0, im3a = 0, re3a = 0, im4 = 0, re4 = 0; 













long double cre = 0, cim = 0, sre = 0, sim = 0, Angle = 0, Temp = 0; 













long double div = 0, x111 = 0, y111 = 0, ans = 0, temp = 0;













long double a11re = 0, a11im = 0, a12re = 0, a12im = 0, a21re = 0, a21im = 0, a22re = 0, a22im = 0;













long double b11re = 0, b11im = 0, b12re = 0, b12im = 0, b21re = 0, b21im = 0, b22re = 0, b22im = 0;













long double c11re = 0, c11im = 0, c12re = 0, c12im = 0, c21re = 0, c21im = 0, c22re = 0, c22im = 0;













upper = 0, downer = 0, err = 0;













for (int i = 0; i < 6 * (n_layer + 2); i++) InStr[i] = s[i];













for (int i = 0; i < EA; i++)














{















b11re = 1, b11im = 0, b12re = 0, b12im = 0, b21re = 0, b21im = 0, b22re = 1, b22im = 0;















InData1 = (PI / 2) - PI * InData[i] / 360; 















tCos = pow(cos(InData1), 2); // cos(tetta)^2















LRCount = lcount - 1; 















re0 = tCos - 2 * InStr[6 * LRCount + 4] * InStr[6 * LRCount + 3]; // InStr[6 * LRCount + 4] get(InStr, LRCount, 3)















im0 = -2 * InStr[6 * LRCount + 5] * InStr[6 * LRCount + 3];















//cl0 = Cmplx::cmplx(cl0.re,cl0.im);















//Cmplx::Csqrt(Cmplx::re0, Cmplx::im0); Cmplx::re0 = Cmplx::cre; Cmplx::im0 = Cmplx::cim; 















sre = re0; sim = im0; 















Angle = 0;















if (sre == 0) Angle = PI / 2 * sim;















if (sim < 0) Angle = -Angle;















if (sre > 0) Angle = atan(sim / sre);















if (sre < 0 && sim >= 0) Angle = atan(sim / sre) + PI;















if (sre < 0 && sim < 0) Angle = atan(sim / sre) - PI;















if (Angle < -PI && Angle > PI) {Angle /= 2;}















else {Angle = Angle / 2 + PI;}















Temp = sqrt(sqrt(sre * sre + sim * sim));















re0 = Temp * cos(Angle); im0 = Temp * sin(Angle);















for (int j = lcount - 2; j >= 0; j--)
















{

















if ((InStr[6 * (j) + 0] <= 0) && (j != 0)) continue;

















re1 = tCos - 2 * InStr[6 * j + 4] * InStr[6 * j + 3];

















im1 = -2 * InStr[6 * j + 5] * InStr[6 * j + 3];

















//cl1 = Cmplx(cl1re,cl1im);

















//Cmplx::Csqrt(Cmplx::re1, Cmplx::im1); Cmplx::re1 = Cmplx::cre; Cmplx::im1 = Cmplx::cim;

















sre = re1; sim = im1; 

















Angle = 0;

















if (sre == 0) Angle = PI / 2 * sim;

















if (sim < 0) Angle = -Angle;

















if (sre > 0) Angle = atan(sim / sre);

















if (sre < 0 && sim >= 0) Angle = atan(sim / sre) + PI;

















if (sre < 0 && sim < 0) Angle = atan(sim / sre) - PI;

















if (Angle < -PI && Angle > PI) {Angle /= 2;}

















else {Angle = Angle / 2 + PI;}

















Temp = sqrt(sqrt(sre * sre + sim * sim));

















re1 = Temp * cos(Angle); im1 = Temp * sin(Angle);

















//Cmplx::RCmul(lambda, Cmplx::re0, Cmplx::im0); Cmplx::re2 = Cmplx::cre; Cmplx::im2 = Cmplx::cim;

















re2 = lambda * re0;

















im2 = lambda * im0;

















//if (matr == true) {re2 = lambda * re1; im2 = lambda * im1;}

















//cl3 = Cdiv(Csub(cl1, cl0), Cadd(cl1, cl0));

















//Cmplx::Csub(Cmplx::re1, Cmplx::im1, Cmplx::re0, Cmplx::im0); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;

















are = re1 - re0;

















aim = im1 - im0;

















//Cmplx::Cadd(Cmplx::re1, Cmplx::im1, Cmplx::re0, Cmplx::im0); bre = Cmplx::cre; bim = Cmplx::cim;

















bre = re1 + re0;

















bim = im1 + im0;

















//Cmplx::Cdiv(are, aim, bre, bim); Cmplx::re3 = Cmplx::cre; Cmplx::im3 = Cmplx::cim;

















div = bre * bre + bim * bim;

















re3 = (are * bre + aim * bim) / div;

















im3 = (aim * bre - are * bim) / div;

















if (IsNevot) // если по методу Nevot, тогда умножаем на экспоненту иначе оставляем как есть


















{



















TT = InStr[6 * LRCount + 1] + InStr[6 * j + 2]; //Суммируем шероховатость прилежащих слоёв



















//cl3 =Cmul(cl3, Cexp(RCmul(-2.0 * TT * TT * lambda * lambda, Cmul(cl1, cl0)))); //Умножаем



















//Cmplx::Cmul(Cmplx::re1, Cmplx::im1, Cmplx::re0, Cmplx::im0); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;



















are = re1 * re0 - im1 * im0;



















aim = im1 * re0 + re1 * im0;



















//Cmplx::RCmul(-2.0 * TT * TT * lambda * lambda, are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;



















are = -2.0 * TT * TT * lambda * lambda * are;



















aim = -2.0 * TT * TT * lambda * lambda * aim;



















//Cmplx::Cexp(are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;



















are1 = pow(E, are) * cos(aim);



















aim1 = pow(E, are) * sin(aim);



















are = are1; aim = aim1;



















//Cmplx::Cmul(Cmplx::re3, Cmplx::im3, are, aim); Cmplx::re3 = Cmplx::cre; Cmplx::im3 = Cmplx::cim;



















re3a = re3 * are - im3 * aim;



















im3a = im3 * are + re3 * aim;



















re3 = re3a; im3 = im3a;


















};

















re0 = re1; im0 = im1;

















if (matr == true)

















{


















//are1 = Cexp(RCmul(1.0 * get(InStr, LRCount, 0), Cmul(cl2, cmplx(0.0, 1.0))));


















are = 0; aim = 1;


















//Cmplx::Cmul(Cmplx::re2, Cmplx::im2, are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are1 = re2 * are - im2 * aim;


















aim1 = im2 * are + re2 * aim;


















are = are1; aim = aim1;


















//Cmplx::RCmul(2.0 * get(InStr, LRCount, 0), are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are = -1.0 * InStr[6 * LRCount + 0] * are;


















aim = -1.0 * InStr[6 * LRCount + 0] * aim;


















//Cmplx::Cexp(are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are1 = pow(E, are) * cos(aim);


















aim1 = pow(E, are) * sin(aim);


















a11re = are1; a11im = aim1;


















a21re = re3 * a11re - im3 * a11im;


















a21im = im3 * a11re + re3 * a11im;


















//are2 = Cexp(RCmul(-1.0 * get(InStr, LRCount, 0), Cmul(cl2, cmplx(0.0, 1.0))));


















are = 0; aim = 1;


















//Cmplx::Cmul(Cmplx::re2, Cmplx::im2, are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are2 = re2 * are - im2 * aim;


















aim2 = im2 * are + re2 * aim;


















are = are2; aim = aim2;


















//Cmplx::RCmul(2.0 * get(InStr, LRCount, 0), are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are = 1.0 * InStr[6 * LRCount + 0] * are;


















aim = 1.0 * InStr[6 * LRCount + 0] * aim;


















//Cmplx::Cexp(are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are2 = pow(E, are) * cos(aim);


















aim2 = pow(E, are) * sin(aim);


















a22re = are2; a22im = aim2;


















a12re = re3 * a22re - im3 * a22im;


















a12im = im3 * a22re + re3 * a22im;


















LRCount = j;


















//C = A*B


















//c11 = a11 * b11 + a12 * b21


















are = a11re * b11re - a11im * b11im;


















aim = a11im * b11re + a11re * b11im;


















are1 = are; aim1 = aim;


















are = a12re * b21re - a12im * b21im;


















aim = a12im * b21re + a12re * b21im;


















are2 = are; aim2 = aim;


















c11re = are1 + are2;


















c11im = aim1 + aim2;


















//c12 = a11 * b12 + a12 * b22


















are = a11re * b12re - a11im * b12im;


















aim = a11im * b12re + a11re * b12im;


















are1 = are; aim1 = aim;


















are = a12re * b22re - a12im * b22im;


















aim = a12im * b22re + a12re * b22im;


















are2 = are; aim2 = aim;


















c12re = are1 + are2;


















c12im = aim1 + aim2;


















//c21 = a21 * b11 + a22 * b21


















are = a21re * b11re - a21im * b11im;


















aim = a21im * b11re + a21re * b11im;


















are1 = are; aim1 = aim;


















are = a22re * b21re - a22im * b21im;


















aim = a22im * b21re + a22re * b21im;


















are2 = are; aim2 = aim;


















c21re = are1 + are2;


















c21im = aim1 + aim2;


















//c22 = a21 * b12 + a22 * b22


















are = a21re * b12re - a21im * b12im;


















aim = a21im * b12re + a21re * b12im;


















are1 = are; aim1 = aim;


















are = a22re * b22re - a22im * b22im;


















aim = a22im * b22re + a22re * b22im;


















are2 = are; aim2 = aim;


















c22re = are1 + are2;


















c22im = aim1 + aim2;


















//B = C


















b11re = c11re; b11im = c11im; b12re = c12re; b12im = c12im;


















b21re = c21re; b21im = c21im; b22re = c22re; b22im = c22im;

















}

















else

















{


















//cl1 = Cmul(cl4, Cexp(RCmul(2.0 * get(InStr, LRCount, 0), Cmul(cl2, cmplx(0.0, 1.0)))));


















are = 0; aim = 1;


















//Cmplx::Cmul(Cmplx::re2, Cmplx::im2, are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are1 = re2 * are - im2 * aim;


















aim1 = im2 * are + re2 * aim;


















are = are1; aim = aim1;


















//Cmplx::RCmul(2.0 * get(InStr, LRCount, 0), are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are = 2.0 * InStr[6 * LRCount + 0] * are;


















aim = 2.0 * InStr[6 * LRCount + 0] * aim;


















//Cmplx::Cexp(are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are1 = pow(E, are) * cos(aim);


















aim1 = pow(E, are) * sin(aim);


















are = are1; aim = aim1;


















//Cmplx::Cmul(Cmplx::re4, Cmplx::im4, are, aim); Cmplx::re1 = Cmplx::cre; Cmplx::im1 = Cmplx::cim;


















re1 = re4 * are - im4 * aim;


















im1 = im4 * are + re4 * aim;


















LRCount = j;


















//cl4 = Cdiv(Cadd(cl3, cl1), Cadd(Cmul(cl3, cl1), cmplx(1.0, 0.0)));


















are = 1; aim = 0;


















//Cmplx::Cmul(Cmplx::re3, Cmplx::im3, Cmplx::re1, Cmplx::im1); bre = Cmplx::cre; bim = Cmplx::cim;


















bre = re3 * re1 - im3 * im1;


















bim = im3 * re1 + re3 * im1;


















//Cmplx::Cadd(bre, bim, are, aim); bre = Cmplx::cre; bim = Cmplx::cim;


















bre = bre + are;


















bim = bim + aim;


















//Cmplx::Cadd(Cmplx::re3, Cmplx::im3, Cmplx::re1, Cmplx::im1); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are = re3 + re1;


















aim = im3 + im1;


















//Cmplx::Cdiv(are, aim, bre, bim); Cmplx::re4 = Cmplx::cre; Cmplx::im4 = Cmplx::cim;


















div = bre * bre + bim * bim;


















re4 = (are * bre + aim * bim) / div;


















im4 = (aim * bre - are * bim) / div;

















}
















};















if (matr == true)















{
















//cl4 =  Cdiv(b21, b11);
















div = b11re * b11re + b11im * b11im;
















re4 = (b21re * b11re + b21im * b11im) / div;
















im4 = (b21im * b11re - b21re * b11im) / div;
















//OutData[i] = pow(Cmplx::Cabs(re4, im4), 2); 
















x111 = abs(re4); y111 = abs(im4);
















if (x111 == 0.0) {ans = y111;}
















else
















{

















if (y111 == 0.0) {ans = x111;}

















else

















{


















if (x111 > y111)


















{



















temp = y111 / x111;



















ans = x111 * sqrt(1.0 + temp * temp);


















}


















else


















{



















temp = x111 / y111;



















ans = y111 * sqrt(1.0 + temp * temp);


















}

















}
















}
















OutData1[i] = pow(ans, 2);
















im4 = 0.0; re4 = 0.0;















}















else















{
















//OutData[i] = pow(Cmplx::Cabs(re4, im4), 2); 
















x111 = abs(re4); y111 = abs(im4);
















if (x111 == 0.0) {ans = y111;}
















else
















{

















if (y111 == 0.0) {ans = x111;}

















else

















{


















if (x111 > y111)


















{



















temp = y111 / x111;



















ans = x111 * sqrt(1.0 + temp * temp);


















}


















else


















{



















temp = x111 / y111;



















ans = y111 * sqrt(1.0 + temp * temp);


















}

















}
















}
















OutData1[i] = pow(ans, 2);
















im4 = 0.0; re4 = 0.0;















}

//------------------------------------------------------Расчёт функции ошибки для CuKa----------------------------------------------------------















if (i > 0 && i < EA-1 && line1 == 0) 
















{

















upper = R0[i] - OutData1[i];

















if (normed == 1) {downer = (R0[i]) + (OutData1[i]);} 

















else {downer = 1;}

















T0 = (upper / downer);

















if (moment == 1) T0 *= (InData[i + 1] - InData[i - 1]) / (InData[2] - InData[0]);

















if (sqred == 1) {err += (T0 * T0);}

















else {err += sqrt(T0 * T0);}

















//a++; sss[a]=err; b=sss[a];
















}














};












}

//------------------------------------------Расчёт интенсивности бетта-линии---------------------------------------------------------------------












if (line1 == 1) //ObjectiveFunction::CurveCalc(1, EA, Data, Constraints, n_layer, InData, OutData2, IsNevot);//InitML(n_line, n_layer, Data, Constraints, s);












{

//----------------------------------------------Инициализация параметров нулевого слоя (вакуум)-----------------------













//InitVacuum(s);













NLayer = n_layer;













a1 = 0; j = 0;













for (b1 = 0; b1 < 6; b1++) (s[6 * j + b1]) = a1;

//----------------------------------------------Инициализация параметров последнего слоя (подложки)------------------













//InitSubstrate(n_line, NLayer, s);













j = NLayer + 1;













a1 = 10000; b1 = 0;













(s[6 * j + b1]) = a1;













a1 = 0; b1 = 1;













(s[6 * j + b1]) = a1;













a1 = 0; b1 = 2;













(s[6 * j + b1]) = a1;













a1 = 2.33; b1 = 3;













(s[6 * j + b1]) = a1;













a1 = 2.64e-6; b1 = 4;













(s[6 * j + b1]) = a1;













a1 = 4.95e-8; b1 = 5;













(s[6 * j + b1]) = a1;

//----------------------------------------------Инициализация параметров многослойной структуры----------------------













//InitStructure(n_line, NLayer, Data, Constraints, s);













a1 = 0;













for (int j = 1; j <= NLayer; j++)














{















for (b1 = 0; b1 < 4; b1++)
















{

















a1 = 0;

















a1 = Constraints[2 * (8 * (j - 1) + b1) + 0]; // ;

















a1 += (Constraints[2 * (8 * (j - 1) + b1) + 1] - Constraints[2 * (8 * (j - 1) + b1) + 0]) * (Data[8 * (j - 1) + b1]);

















(s[6 * j + b1]) = a1;
















};















for (b1 = 6; b1 < 8; b1++)
















{

















a1 = 0;

















a1 = Constraints[2 * (8 * (j - 1) + b1) + 0]; // ;

















a1 += (Constraints[2 * (8 * (j - 1) + b1) + 1] - Constraints[2 * (8 * (j - 1) + b1) + 0]) * (Data[8 * (j - 1) + b1]);

















(s[6 * j + b1 - 2]) = a1;
















};














};













//Calculat::Calculate(lambda2, 0, EA, s, n_layer, InData, OutData, n_layer, IsNevot, L2);













double lambda = 2 * PI / lambda2;
// В расчёте чаще используется именно такое сочетание, для оптимизации вынесено

//----------------------------------------------Основная расчётная часть---------------------------------------------













double tSin = 0, tCos = 1, TT = 0, are = 0, aim = 0, are1 = 0, aim1 = 0, are2 = 0, aim2 = 0, bre = 0, bim = 0, InData1 = 0; int lcount = 0, LRCount = 0;













long double im0 = 0, re0 = 0, im1 = 0, re1 = 0, im2 = 0, re2 = 0;













long double im3 = 0, re3 = 0, im3a = 0, re3a = 0, im4 = 0, re4 = 0; 













long double cre = 0, cim = 0, sre = 0, sim = 0, Angle = 0, Temp = 0; 













long double div = 0, x111 = 0, y111 = 0, ans = 0, temp = 0;













long double a11re = 0, a11im = 0, a12re = 0, a12im = 0, a21re = 0, a21im = 0, a22re = 0, a22im = 0;













long double b11re = 0, b11im = 0, b12re = 0, b12im = 0, b21re = 0, b21im = 0, b22re = 0, b22im = 0;













long double c11re = 0, c11im = 0, c12re = 0, c12im = 0, c21re = 0, c21im = 0, c22re = 0, c22im = 0;













upper = 0, downer = 0, err = 0, err1 = 0, err2 = 0;













lcount = n_layer;













lcount = lcount + 2; 













for (int i = 0; i < 6 * (n_layer + 2); i++) InStr[i] = s[i];













for (int i = 0; i < EA; i++)














{















b11re = 1, b11im = 0, b12re = 0, b12im = 0, b21re = 0, b21im = 0, b22re = 1, b22im = 0;















InData1 = (PI / 2) - PI * InData[i] / 360; 















tCos = pow(cos(InData1), 2); // cos(tetta)^2















LRCount = lcount - 1; 















re0 = tCos - 2 * InStr[6 * LRCount + 4] * InStr[6 * LRCount + 3]; // InStr[6 * LRCount + 4] get(InStr, LRCount, 3)















im0 = -2 * InStr[6 * LRCount + 5] * InStr[6 * LRCount + 3];















//cl0 = Cmplx::cmplx(cl0.re,cl0.im);















//Cmplx::Csqrt(Cmplx::re0, Cmplx::im0); Cmplx::re0 = Cmplx::cre; Cmplx::im0 = Cmplx::cim; 















sre = re0; sim = im0; 















Angle = 0;















if (sre == 0) Angle = PI / 2 * sim;















if (sim < 0) Angle = -Angle;















if (sre > 0) Angle = atan(sim / sre);















if (sre < 0 && sim >= 0) Angle = atan(sim / sre) + PI;















if (sre < 0 && sim < 0) Angle = atan(sim / sre) - PI;















if (Angle > -PI && Angle > PI) {Angle /= 2;}















else {Angle = Angle / 2 + PI;}















Temp = sqrt(sqrt(sre * sre + sim * sim));















re0 = Temp * cos(Angle); im0 = Temp * sin(Angle);















for (int j = lcount - 2; j >= 0; j--)
















{

















if ((InStr[6 * j + 0] <= 0) && (j != 0)) continue;

















re1 = tCos - 2 * InStr[6 * j + 4] * InStr[6 * j + 3];

















im1 = -2 * InStr[6 * j + 5] * InStr[6 * j + 3];

















//cl1 = Cmplx(cl1re,cl1im);

















//Cmplx::Csqrt(Cmplx::re1, Cmplx::im1); Cmplx::re1 = Cmplx::cre; Cmplx::im1 = Cmplx::cim;

















sre = re1; sim = im1; 

















Angle = 0;

















if (sre == 0) Angle = PI / 2 * sim;

















if (sim < 0) Angle = -Angle;

















if (sre > 0) Angle = atan(sim / sre);

















if (sre < 0 && sim >= 0) Angle = atan(sim / sre) + PI;

















if (sre < 0 && sim < 0) Angle = atan(sim / sre) - PI;

















if (Angle > -PI && Angle > PI) {Angle /= 2;}

















else {Angle = Angle / 2 + PI;}

















Temp = sqrt(sqrt(sre * sre + sim * sim));

















re1 = Temp * cos(Angle); im1 = Temp * sin(Angle);

















//Cmplx::RCmul(lambda, Cmplx::re0, Cmplx::im0); Cmplx::re2 = Cmplx::cre; Cmplx::im2 = Cmplx::cim;

















re2 = lambda * re0;

















im2 = lambda * im0;

















//cl3 = Cdiv(Csub(cl1, cl0), Cadd(cl1, cl0));

















//Cmplx::Csub(Cmplx::re1, Cmplx::im1, Cmplx::re0, Cmplx::im0); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;

















are = re1 - re0;

















aim = im1 - im0;

















//Cmplx::Cadd(Cmplx::re1, Cmplx::im1, Cmplx::re0, Cmplx::im0); bre = Cmplx::cre; bim = Cmplx::cim;

















bre = re1 + re0;

















bim = im1 + im0;

















//Cmplx::Cdiv(are, aim, bre, bim); Cmplx::re3 = Cmplx::cre; Cmplx::im3 = Cmplx::cim;

















div = bre * bre + bim * bim;

















re3 = (are * bre + aim * bim) / div;

















im3 = (aim * bre - are * bim) / div;

















if (IsNevot) // если по методу Nevot, тогда умножаем на экспоненту иначе оставляем как есть


















{



















TT = InStr[6 * LRCount + 1] + InStr[6 * j + 2]; //Суммируем шероховатость прилежащих слоёв



















//cl3 =Cmul(cl3, Cexp(RCmul(-2.0 * TT * TT * lambda * lambda, Cmul(cl1, cl0)))); //Умножаем



















//Cmplx::Cmul(Cmplx::re1, Cmplx::im1, Cmplx::re0, Cmplx::im0); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;



















are = re1 * re0 - im1 * im0;



















aim = im1 * re0 + re1 * im0;



















//Cmplx::RCmul(-2.0 * TT * TT * lambda * lambda, are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;



















are = -2.0 * TT * TT * lambda * lambda * are;



















aim = -2.0 * TT * TT * lambda * lambda * aim;



















//Cmplx::Cexp(are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;



















are1 = pow(E, are) * cos(aim);



















aim1 = pow(E, are) * sin(aim);



















are = are1; aim = aim1;



















//Cmplx::Cmul(Cmplx::re3, Cmplx::im3, are, aim); Cmplx::re3 = Cmplx::cre; Cmplx::im3 = Cmplx::cim;



















re3a = re3 * are - im3 * aim;



















im3a = im3 * are + re3 * aim;



















re3 = re3a; im3 = im3a;


















};

















re0 = re1; im0 = im1;

















if (matr == true)

















{


















//are1 = Cexp(RCmul(1.0 * get(InStr, LRCount, 0), Cmul(cl2, cmplx(0.0, 1.0))));


















are = 0; aim = 1;


















//Cmplx::Cmul(Cmplx::re2, Cmplx::im2, are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are1 = re2 * are - im2 * aim;


















aim1 = im2 * are + re2 * aim;


















are = are1; aim = aim1;


















//Cmplx::RCmul(2.0 * get(InStr, LRCount, 0), are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are = -1.0 * InStr[6 * LRCount + 0] * are;


















aim = -1.0 * InStr[6 * LRCount + 0] * aim;


















//Cmplx::Cexp(are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are1 = pow(E, are) * cos(aim);


















aim1 = pow(E, are) * sin(aim);


















a11re = are1; a11im = aim1;


















a21re = re3 * a11re - im3 * a11im;


















a21im = im3 * a11re + re3 * a11im;


















//are2 = Cexp(RCmul(-1.0 * get(InStr, LRCount, 0), Cmul(cl2, cmplx(0.0, 1.0))));


















are = 0; aim = 1;


















//Cmplx::Cmul(Cmplx::re2, Cmplx::im2, are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are2 = re2 * are - im2 * aim;


















aim2 = im2 * are + re2 * aim;


















are = are2; aim = aim2;


















//Cmplx::RCmul(2.0 * get(InStr, LRCount, 0), are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are = 1.0 * InStr[6 * LRCount + 0] * are;


















aim = 1.0 * InStr[6 * LRCount + 0] * aim;


















//Cmplx::Cexp(are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are2 = pow(E, are) * cos(aim);


















aim2 = pow(E, are) * sin(aim);


















a22re = are2; a22im = aim2;


















a12re = re3 * a22re - im3 * a22im;


















a12im = im3 * a22re + re3 * a22im;


















LRCount = j;


















//C = A*B


















//c11 = a11 * b11 + a12 * b21


















are = a11re * b11re - a11im * b11im;


















aim = a11im * b11re + a11re * b11im;


















are1 = are; aim1 = aim;


















are = a12re * b21re - a12im * b21im;


















aim = a12im * b21re + a12re * b21im;


















are2 = are; aim2 = aim;


















c11re = are1 + are2;


















c11im = aim1 + aim2;


















//c12 = a11 * b12 + a12 * b22


















are = a11re * b12re - a11im * b12im;


















aim = a11im * b12re + a11re * b12im;


















are1 = are; aim1 = aim;


















are = a12re * b22re - a12im * b22im;


















aim = a12im * b22re + a12re * b22im;


















are2 = are; aim2 = aim;


















c12re = are1 + are2;


















c12im = aim1 + aim2;


















//c21 = a21 * b11 + a22 * b21


















are = a21re * b11re - a21im * b11im;


















aim = a21im * b11re + a21re * b11im;


















are1 = are; aim1 = aim;


















are = a22re * b21re - a22im * b21im;


















aim = a22im * b21re + a22re * b21im;


















are2 = are; aim2 = aim;


















c21re = are1 + are2;


















c21im = aim1 + aim2;


















//c22 = a21 * b12 + a22 * b22


















are = a21re * b12re - a21im * b12im;


















aim = a21im * b12re + a21re * b12im;


















are1 = are; aim1 = aim;


















are = a22re * b22re - a22im * b22im;


















aim = a22im * b22re + a22re * b22im;


















are2 = are; aim2 = aim;


















c22re = are1 + are2;


















c22im = aim1 + aim2;


















//B = C


















b11re = c11re; b11im = c11im; b12re = c12re; b12im = c12im;


















b21re = c21re; b21im = c21im; b22re = c22re; b22im = c22im;

















}

















else

















{


















//cl1 = Cmul(cl4, Cexp(RCmul(2.0 * get(InStr, LRCount, 0), Cmul(cl2, cmplx(0.0, 1.0)))));


















are = 0; aim = 1;


















//Cmplx::Cmul(Cmplx::re2, Cmplx::im2, are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are1 = re2 * are - im2 * aim;


















aim1 = im2 * are + re2 * aim;


















are = are1; aim = aim1;


















//Cmplx::RCmul(2.0 * get(InStr, LRCount, 0), are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are = 2.0 * InStr[6 * LRCount + 0] * are;


















aim = 2.0 * InStr[6 * LRCount + 0] * aim;


















//Cmplx::Cexp(are, aim); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are1 = pow(E, are) * cos(aim);


















aim1 = pow(E, are) * sin(aim);


















are = are1; aim = aim1;


















//Cmplx::Cmul(Cmplx::re4, Cmplx::im4, are, aim); Cmplx::re1 = Cmplx::cre; Cmplx::im1 = Cmplx::cim;


















re1 = re4 * are - im4 * aim;


















im1 = im4 * are + re4 * aim;


















LRCount = j;


















//cl4 = Cdiv(Cadd(cl3, cl1), Cadd(Cmul(cl3, cl1), cmplx(1.0, 0.0)));


















are = 1; aim = 0;


















//Cmplx::Cmul(Cmplx::re3, Cmplx::im3, Cmplx::re1, Cmplx::im1); bre = Cmplx::cre; bim = Cmplx::cim;


















bre = re3 * re1 - im3 * im1;


















bim = im3 * re1 + re3 * im1;


















//Cmplx::Cadd(bre, bim, are, aim); bre = Cmplx::cre; bim = Cmplx::cim;


















bre = bre + are;


















bim = bim + aim;


















//Cmplx::Cadd(Cmplx::re3, Cmplx::im3, Cmplx::re1, Cmplx::im1); are = Cmplx::cre; aim = Cmplx::cim;


















are = re3 + re1;


















aim = im3 + im1;


















//Cmplx::Cdiv(are, aim, bre, bim); Cmplx::re4 = Cmplx::cre; Cmplx::im4 = Cmplx::cim;


















div = bre * bre + bim * bim;


















re4 = (are * bre + aim * bim) / div;


















im4 = (aim * bre - are * bim) / div;

















}
















};















if (matr == true)















{
















//cl4 =  Cdiv(b21, b11);
















div = b11re * b11re + b11im * b11im;
















re4 = (b21re * b11re + b21im * b11im) / div;
















im4 = (b21im * b11re - b21re * b11im) / div;
















//OutData[i] = pow(Cmplx::Cabs(re4, im4), 2); 
















x111 = abs(re4); y111 = abs(im4);
















if (x111 == 0.0) {ans = y111;}
















else
















{

















if (y111 == 0.0) {ans = x111;}

















else

















{


















if (x111 > y111)


















{



















temp = y111 / x111;



















ans = x111 * sqrt(1.0 + temp * temp);


















}


















else


















{



















temp = x111 / y111;



















ans = y111 * sqrt(1.0 + temp * temp);


















}

















}
















}
















OutData2[i] = pow(ans, 2);
















im4 = 0.0; re4 = 0.0;















}















else















{
















//OutData[i] = pow(Cmplx::Cabs(re4, im4), 2); 
















x111 = abs(re4); y111 = abs(im4);
















if (x111 == 0.0) {ans = y111;}
















else
















{

















if (y111 == 0.0) {ans = x111;}

















else

















{


















if (x111 > y111)


















{



















temp = y111 / x111;



















ans = x111 * sqrt(1.0 + temp * temp);


















}


















else


















{



















temp = x111 / y111;



















ans = y111 * sqrt(1.0 + temp * temp);


















}

















}
















}
















OutData2[i] = pow(ans, 2);
















im4 = 0.0; re4 = 0.0;















}

//------------------------------------------------------Расчёт функции ошибки для CuKb----------------------------------------------------------















if (i > 0 && i < EA-1 && line0 == 0 && line2 == 0) 
















{

















upper = R1[i] - OutData2[i];

















if (normed == 1) {downer = (R1[i]) + (OutData2[i]);} 

















else {downer = 1;}

















T0 = (upper / downer);

















if (moment == 1) T0 *= (InData[i + 1] - InData[i - 1]) / (InData[2] - InData[0]);

















if (sqred == 1) {err += (T0 * T0);}

















else {err += sqrt(T0 * T0);}

















//a++; sss[a]=err; b=sss[a];
















}

//------------------------------------------------------Расчёт функции ошибки для 2-х длин волн----------------------------------------------------------















if (i > 0 && i < EA-1 && line0 == 1 && line2 == 0) 
















{

















upper = R0[i] - OutData1[i];

















if (normed == 1) {downer = (R0[i]) + (OutData1[i]);} 

















else {downer = 1;}

















T0 = (upper / downer);

















if (moment == 1) T0 *= (InData[i + 1] - InData[i - 1]) / (InData[2] - InData[0]);

















if (sqred == 1) {err1 = (T0 * T0);}

















else {err1 = sqrt(T0 * T0);}

















upper = R1[i] - OutData2[i];

















if (normed == 1) {downer = (R1[i]) + (OutData2[i]);} 

















else {downer = 1;}

















T0 = (upper / downer);

















if (moment == 1) T0 *= (InData[i + 1] - InData[i - 1]) / (InData[2] - InData[0]);

















if (sqred == 1) {err2 = (T0 * T0);}

















else {err2 = sqrt(T0 * T0);}

















err += (err1 + 2*err2)/3;

















//a++; sss[a]=err; b=sss[a];
















}

//------------------------------------------------------Расчёт отношения интенсивностей и функции ошибки----------------------------------------------------------















if (line2 == 1)
















{

















//ObjectiveFunction::CurveCalc(0, EA, Data, Constraints, n_layer, InData, OutData1, IsNevot);

















//ObjectiveFunction::CurveCalc(1, EA, Data, Constraints, n_layer, InData, OutData2, IsNevot);

























OutData3[i] = OutData2[i] / OutData1[i];

















R2[i] = R1[i] / R0[i];

















if (i > 0 && i < EA-1) 


















{



















upper = R2[i] - OutData3[i];



















if (normed == 1) {downer = (R2[i]) + (OutData3[i]);} 



















else {downer = 1;}



















T0 = (upper / downer);



















if (moment == 1) T0 *= (InData[i + 1] - InData[i - 1]) / (InData[2] - InData[0]);



















if (sqred == 1) {err += (T0 * T0);}



















else {err += sqrt(T0 * T0);}



















//a++; sss[a]=err; b=sss[a];


















}
















}














};












}

//------------------------------------------Расчёт отношения интенсивностей----------------------------------------------------------

  













/*if (line2 == 1)













{














//ObjectiveFunction::CurveCalc(0, EA, Data, Constraints, n_layer, InData, OutData1, IsNevot);














//ObjectiveFunction::CurveCalc(1, EA, Data, Constraints, n_layer, InData, OutData2, IsNevot);














for (int i = 0; i < EA; i++)















{
















OutData3[i] = OutData1[i] / OutData2[i];
















R2[i] = R0[i] / R1[i];















};













};*/








//Smooth(OutData1, smooth, EA, s1);








//return ProcessingData(EA, normed, sqred, moment, noise, extr, loged, InData, OutData1, OutData2, OutData3, R0, R1, R2, line0, line1, line2);












/*if (loged == 1)













{














for (int i = 0; i < EA; i++)















{
















if (line0 == 1 && line2 == 0) {OutData1[i] = -log(OutData1[i]); R0[i] = -log(R0[i]);}
















//Logarifmization(EA, OutData1);
















//Logarifmization(EA, R0);
















if (line1 == 1 && line2 == 0) {OutData2[i] = -log(OutData2[i]); R1[i] = -log(R1[i]);}
















//Logarifmization(EA, OutData2);
















//Logarifmization(EA, R1);
















if (line2 == 1) {OutData3[i] = -log(OutData3[i]); R2[i] = -log(R2[i]);}
















//Logarifmization(EA, OutData3);
















//Logarifmization(EA, R2);















}













};*/












err = sqrt(pow((err/EA),2));












/*if (line2 == 1) err = sqrt(pow(ObjectiveFunction::Error(EA, normed, sqred, moment, noise, extr, InData, OutData3, R2),2));












if (line0 == 1 && line1 == 0 && line2 == 0) err = sqrt(pow(ObjectiveFunction::Error(EA, normed, sqred, moment, noise, extr, InData, OutData1, R0),2));












if (line0 == 0 && line1 == 1 && line2 == 0) err = sqrt(pow(ObjectiveFunction::Error(EA, normed, sqred, moment, noise, extr, InData, OutData2, R1),2));












if (line0 == 1 && line1 == 1 && line2 == 0) err = sqrt(pow(ObjectiveFunction::Error1(EA, normed, sqred, moment, noise, extr, InData, OutData1, R0, OutData2, R1),2));*/












fit[b] = err;












if (fit[b] > maxerr) maxerr = fit[b];












if (fit[b] < minerr)













{                     














minerr = fit[b];














Reflect1::err[0] = minerr;














for(int o=0;o<EA;o++)















{
















Reflect1::XX[o] = InData[o];
















gReflect3->XX[o] = InData[o];
















Reflect1::Err_XX[o] = InData[o];
















if (line2 == 1)

















{


















Reflect1::YY[o] = R2[o];


















Reflect1::ZZ[o] = OutData3[o];


















Reflect1::Err_razn1[o] = R2[o] - OutData3[o];


















gReflect3->YY[o] = Reflect1::Err_razn1[o];

















}
















if (line0 == 1 && line1 == 0 && line2 == 0)

















{


















Reflect1::YY[o] = R0[o];


















Reflect1::ZZ[o] = OutData1[o];


















Reflect1::Err_razn1[o] = R0[o] - OutData1[o];


















gReflect3->YY[o] = Reflect1::Err_razn1[o];

















}
















if (line0 == 0 && line1 == 1 && line2 == 0)

















{


















Reflect1::YY[o] = R1[o];


















Reflect1::ZZ[o] = OutData2[o];


















Reflect1::Err_razn1[o] = R1[o] - OutData2[o];


















gReflect3->YY[o] = Reflect1::Err_razn1[o];

















}
















if (line0 == 1 && line1 == 1 && line2 == 0)

















{


















YY[o] = R0[o];


















ZZ[o] = OutData1[o];


















YYY[o] = R1[o];


















ZZZ[o] = OutData2[o];


















Reflect1::Err_razn1[o] = R0[o] - OutData1[o];


















Reflect1::Err_razn2[o] = R1[o] - OutData2[o];


















gReflect3->YY[o] = Reflect1::Err_razn1[o];


















gReflect3->ZZ[o] = Reflect1::Err_razn2[o];

















}















};














//if (koeff3 >= 0.1) {koeff3 -= 0.01;}














for (int a = 0; a < DIM; a++)















{
















xx[a] = x[a * num + b];
















Reflect1::optx[a] = Constraints[2 * (a) + 0] +(Constraints[2 * (a) + 1] - Constraints[2 * (a) + 0]) * xx[a];//















};













}












//delete Data, fit;











};










gReflect2->Err_iter[i] = Reflect1::err[0];










for (int n0 = 0; n0 < Reflect1::DIM / 8; n0++)











{












for (int k = 0; k < 8; k++)













{














if (Reflect1::optx[n0*8+k] >= 0 && k < 4) Reflect1::optx[n0*8+k] = ceil(Reflect1::optx[n0*8+k] * 100) / 100;














if (Reflect1::optx[n0*8+k] < 0 && k < 4) Reflect1::optx[n0*8+k] = floor(Reflect1::optx[n0*8+k] * 100) / 100;














dataGridView1->Rows[n0]->Cells[4*k]->Value = Convert::ToString(Reflect1::optx[n0*8+k]);













};











};










Application::DoEvents();










if (C_Diff_Ras)










{











for (int n0 = 0; n0 < 1; n0++)//Diffras::DIM / 8











{












for (int k = 1; k < 8; k++)













{














gDiffras1->dataGridView1->Rows[n0]->Cells[4*k]->Value = Convert::ToString(Reflect1::optx[n0*8+k]);













};











};











if (gConfigur->sl >= 1 && gConfigur->sl < 6) 











{if (bool1 && (i == Convert::ToDouble(gConfigur->textBox3->Text) || Reflect1::err[0] < Convert::ToDouble(gConfigur->textBox10->Text))) 











{bool1 = false; gDiffras1->toolStripButton2_Click(sender, e);}}











if (gConfigur->sl >= 2 && gConfigur->sl < 6) 











{if (bool2 && (i == Convert::ToDouble(gConfigur->textBox12->Text) || Reflect1::err[0] < Convert::ToDouble(gConfigur->textBox11->Text))) 











{bool2 = false; gDiffras1->toolStripButton2_Click(sender, e);}}











if (gConfigur->sl >= 3 && gConfigur->sl < 6) 











{if (bool3 && (i == Convert::ToDouble(gConfigur->textBox14->Text) || Reflect1::err[0] < Convert::ToDouble(gConfigur->textBox13->Text))) 











{bool3 = false; gDiffras1->toolStripButton2_Click(sender, e);}}











if (gConfigur->sl >= 4 && gConfigur->sl < 6) 











{if (bool4 && (i == Convert::ToDouble(gConfigur->textBox16->Text) || Reflect1::err[0] < Convert::ToDouble(gConfigur->textBox15->Text))) 











{bool4 = false; gDiffras1->toolStripButton2_Click(sender, e);}}











if (gConfigur->sl >= 5 && gConfigur->sl < 6) 











{if (bool5 && (i == Convert::ToDouble(gConfigur->textBox18->Text) || Reflect1::err[0] < Convert::ToDouble(gConfigur->textBox17->Text))) 











{bool5 = false; gDiffras1->toolStripButton2_Click(sender, e);}}











for (int n0 = 0; n0 < 1; n0++)//Diffras::DIM / 8











{












for (int k = 1; k < 8; k++)













{














Reflect1::optx[n0*8+k] = Convert::ToDouble(gDiffras1->dataGridView1->Rows[n0]->Cells[4*k]->Value);













};











};











for (int n0 = 0; n0 < 1; n0++)//Diffras::DIM / 8












{













for (int k = 0; k < 8; k++)














{















if (Reflect1::optx[n0*8+k] >= 0 && k < 4) Reflect1::optx[n0*8+k] = ceil(Reflect1::optx[n0*8+k] * 100) / 100;















if (Reflect1::optx[n0*8+k] < 0 && k < 4) Reflect1::optx[n0*8+k] = floor(Reflect1::optx[n0*8+k] * 100) / 100;















dataGridView1->Rows[n0]->Cells[4*k]->Value = Convert::ToString(Reflect1::optx[n0*8+k]);














};












};











Application::DoEvents();










}









};

//--------------------------Запоминание координаты лучшей пчелы-----------------------------------------------------------------








for (int i = 0; i < DIM; i++) {xxx[i] = xx[i];}








//return minerr;







}






Application::DoEvents(); 





}




private: System::Void toolStripButton3_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e)





{






if (timer1->Enabled == true) timer1->Enabled = false;






if (timer2->Enabled == true) timer2->Enabled = false;






P, Constraints, R0, InData, OutData1, OutData2, OutData3, xxx = new double[];






XX, YY, ZZ, optx, err = new double[];





}




private: System::Void toolStripButton4_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






//dataGridView1->Rows->Clear();






clear = false; Err_it = false; Err_raz = false; save = false;//tabl1_refl1 = false;






timer1->Enabled = true; timer2->Enabled = true; toolStripProgressBar1->Value = 0;






//delete R0, R1, R2, InData, Constraints, OutData1, OutData2, OutData3, xxx, XX, YY, ZZ, YYY, ZZZ, optx, err;






R0 = new double[], R1 = new double[], R2 = new double[], InData = new double[]; Constraints = new double[]; 






OutData1 = new double[], OutData2 = new double[], OutData3 = new double[], xxx = new double[];






XX = new double[]; YY = new double[]; ZZ = new double[]; YYY = new double[]; ZZZ = new double[]; 






optx = new double[]; err = new double[];






toolStripLabel1->Text = "0";





}



private: System::Void toolStripButton5_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






открытьФайлToolStripMenuItem_Click(sender, e);





}



private: System::Void toolStripButton6_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






открытьФайлСтруктурыToolStripMenuItem_Click(sender, e);





}



private: System::Void toolStripButton7_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






сохранитьКакToolStripMenuItem_Click(sender, e);





}



private: System::Void toolStripButton8_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 





{






допНастройкиToolStripMenuItem_Click(sender, e);





}



private: System::Void pictureBox1_Paint(System::Object^  sender, System::Windows::Forms::PaintEventArgs^  e) 





{






Graphics ^g = e->Graphics;






g->Clear(Color::FromArgb(0, 0, 0));

//------------------Отображение информации на экране------------------------------------------






if ((XX != NULL) && (YY != NULL) && (ZZ != NULL) && ((line0 == 1 && line1 == 0) || (line0 == 0 && line1 == 1) || line2 == 1) && clear)







{








Pen ^pen = gcnew Pen(Color::FromArgb(255, 255, 255));








Pen ^pen1 = gcnew Pen(Color::FromArgb(0, 0, 0));








Pen ^pen2 = gcnew Pen(Color::FromArgb(0, 100, 0));

                            Pen ^pen3 = gcnew Pen(Color::FromArgb(255, 0, 0));








Pen ^pen4 = gcnew Pen(Color::FromArgb(255, 0, 255));








if (line1 == 1) pen3 = gcnew Pen(Color::FromArgb(0, 255, 0));








if (line1 == 1) pen4 = gcnew Pen(Color::FromArgb(0, 255, 255));








if (line2 == 1) pen3 = gcnew Pen(Color::FromArgb(255, 0, 0));








if (line2 == 1) pen4 = gcnew Pen(Color::FromArgb(255, 0, 255));

                            SolidBrush ^brush = gcnew SolidBrush(Color::FromArgb(0, 0, 0));

                            SolidBrush ^brush1 = gcnew SolidBrush(Color::FromArgb(255, 255, 0));








SolidBrush ^brush2 = gcnew SolidBrush(Color::FromArgb(255, 255, 255));








using System::Drawing::Font;








using System::String;

                            int NItem = EA - SA;

                            double *X = new double[NItem];

                            double *Y = new double[NItem];

                            double *Z = new double[NItem];








double z1=100000, z2=-100000;








double y1=100000, y2=-100000;








double x1=100000, x2=-100000;








//int NN = pow((double)10,(int)7);

                            for (int i = 0; i < NItem; i++)









{










Z[i] = -log10(ZZ[i]);










if (Z[i]<z1) z1 = Z[i];










if (Z[i]>z2) z2 = Z[i];

                                    Y[i] = -log10(YY[i]);










if (Y[i]<y1) y1 = Y[i];










if (Y[i]>y2) y2 = Y[i];

                                    X[i] = XX[i];










if (X[i]<x1) x1 = X[i];










if (X[i]>x2) x2 = X[i];

                                };

                            double MinX = x1, MinY = y1, MinZ = z1;








double MaxX = x2, MaxY = y2, MaxZ = z2;








double RX = (MaxX - MinX), RY = (MaxY - MinY), RZ = (MaxZ - MinZ);








RY /= mashtab/100;








MinY /= mashtab/100;

                            int Wid = pictureBox1->Size.Width;

                            int Hei = pictureBox1->Size.Height;








Hei += 0.1*Hei;

                            g->Clear(Color::FromArgb(0, 0, 0));

                            g->DrawRectangle(pen1, 0, 0, Wid, Hei);

                            g->FillRectangle(brush, 0, 0, Wid, Hei);








g->DrawLine(pen, (float)(0.1 * Wid), (float)(0.1 * Hei), (float)(0.9 * Wid), (float)(0.1 * Hei));

                            g->DrawLine(pen, (float)(0.1 * Wid), (float)(0.1 * Hei), (float)(0.1 * Wid), (float)(0.8 * Hei));

                            g->DrawLine(pen, (float)(0.9 * Wid), (float)(0.1 * Hei), (float)(0.9 * Wid), (float)(0.8 * Hei));

                            g->DrawLine(pen, (float)(0.9 * Wid), (float)(0.8 * Hei), (float)(0.1 * Wid), (float)(0.8 * Hei));

                            Font ^font = gcnew Font("Arial", 9);

                            String ^ss = "";

                            float xx, yy; double xx1, yy1;

                            for (int Numk = 1; Numk < 10; Numk++)









{










yy1 = -(Numk * RY / 10 + MinY);










if (yy1 >= 0) yy1 = ceil(yy1 * 10) / 10;










if (yy1 < 0) yy1 = floor(yy1 * 10) / 10;










ss = Convert::ToString(yy1);

                                    xx = (float)(0.1 * Wid + (0));

                                    yy = (float)(0.1 * Hei + (0.7 * Numk / 10 * (Hei)));

                                    g->DrawLine(pen2, xx, yy, xx * 9, yy);

                                    xx = (float)(0.1 * Wid - 0.5 * font->Height * (ss->Length + 2));

                                    yy = (float)(0.1 * Hei + ((Hei) * (0.7 * Numk / 10)) - 0.5 * font->Height);

                                    g->DrawString(ss, font, brush1, xx, yy); ss = "";

                                };

                            for (double Numk = 1; Numk < 10; Numk++)

                                {










xx1 = Numk * RX / 10 + MinX;










if (xx1 >= 0) xx1 = ceil(xx1 * 10) / 10;










if (xx1 < 0) xx1 = floor(xx1 * 10) / 10;










ss = Convert::ToString(xx1);

                                    xx = (float)(0.1 * Wid + ((Wid) * (0.8 * Numk / 10)));

                                    yy = (float)(0.1 * Hei + (0.0 * (Hei)));

                                    g->DrawLine(pen2, xx, yy, xx, 8 * yy);

                                    xx = (float)(0.1 * Wid + ((Wid) * (0.8 * Numk / 10)) - 0.25 * font->Height * ss->Length);

                                    yy += (float)(0.05 * font->Height);

                                    g->DrawString(ss, font, brush1, xx, 8 * yy); ss = "";

                                };








ss = Convert::ToString(Reflect1::countt3);

                            g->DrawString(ss, font, brush2, Wid - 70, font->Height * (10)); ss = "";

                            int n00 = 0;








if (Reflect1::err[n00] >= 0) Reflect1::err[n00] = ceil(Reflect1::err[n00] * 1000000) / 1000000;








if (Reflect1::err[n00] < 0) Reflect1::err[n00] = floor(Reflect1::err[n00] * 1000000) / 1000000;








ss = Convert::ToString(Reflect1::err[n00]);

                            g->DrawString(ss, font, brush1, Wid - 70, font->Height * (3)); ss = "";

                            ss = "Ошибка:";

                            g->DrawString(ss, font, brush1, Wid - 70, font->Height * (2)); ss = "";

                            ss = "log (I)";

                            g->DrawString(ss, font, brush1, 0.05 * Wid, font->Height * (2)); ss = "";

                            ss = "2*tetta";

                            g->DrawString(ss, font, brush1, Wid - 70, 0.8 * Hei + 0.4 * font->Height); ss = "";

                            RX *= 1.0 / 0.8;

                            RY *= 1.0 / 0.7;








RZ *= 1.0 / 0.7;

                            for (int i = 1; i < NItem; i++)

                                {

                                    g->DrawLine(pen3, (float)(0.1 * Wid + ((Wid) * (X[i - 1] - MinX)) / RX), (float)(0.1 * Hei + ((Hei) * (Y[i - 1] - MinY)) / RY), (float)(0.1 * Wid + ((Wid) * (X[i] - MinX)) / RX), (float)(0.1 * Hei + ((Hei) * (Y[i] - MinY)) / RY));

                                    g->DrawLine(pen4, (float)(0.1 * Wid + ((Wid) * (X[i - 1] - MinX)) / RX), (float)(0.1 * Hei + ((Hei) * (Z[i - 1] - MinY)) / RY), (float)(0.1 * Wid + ((Wid) * (X[i] - MinX)) / RX), (float)(0.1 * Hei + ((Hei) * (Z[i] - MinY)) / RY));

                                };

                            //Application::DoEvents();








delete font, brush;







}






if ((XX != NULL) && (YY != NULL) && (ZZ != NULL) && (YYY != NULL) && (ZZZ != NULL) && (line0 == 1 && line1 == 1 && line2 == 0) && clear)







{








Pen ^pen = gcnew Pen(Color::FromArgb(255, 255, 255));








Pen ^pen1 = gcnew Pen(Color::FromArgb(0, 0, 0));








Pen ^pen2 = gcnew Pen(Color::FromArgb(0, 100, 0));

                            Pen ^pen3 = gcnew Pen(Color::FromArgb(255, 0, 0));








Pen ^pen4 = gcnew Pen(Color::FromArgb(255, 0, 255));                           








Pen ^pen5 = gcnew Pen(Color::FromArgb(0, 255, 0 ));








Pen ^pen6 = gcnew Pen(Color::FromArgb(0, 255, 255));

                            SolidBrush ^brush = gcnew SolidBrush(Color::FromArgb(0, 0, 0));

                            SolidBrush ^brush1 = gcnew SolidBrush(Color::FromArgb(255, 255, 0));








SolidBrush ^brush2 = gcnew SolidBrush(Color::FromArgb(255, 255, 255));








using System::Drawing::Font;








using System::String;

                            int NItem = EA - SA;

                            double *X = new double[NItem];

                            double *Y = new double[NItem];

                            double *Z = new double[NItem];








double *Y1 = new double[NItem];

                            double *Z1 = new double[NItem];








double z1=100000, z2=-100000;








double y1=100000, y2=-100000;








double z11=100000, z12=-100000;








double y11=100000, y12=-100000;








double x1=100000, x2=-100000;








//int NN = pow((double)10,(int)7);

                            for (int i = 0; i < NItem; i++)









{










Z[i] = -log10(ZZ[i]);










if (Z[i]<z1) z1 = Z[i];










if (Z[i]>z2) z2 = Z[i];

                                    Y[i] = -log10(YY[i]);










if (Y[i]<y1) y1 = Y[i];










if (Y[i]>y2) y2 = Y[i];










Z1[i] = -log10(ZZZ[i]);










if (Z1[i]<z11) z11 = Z1[i];










if (Z1[i]>z12) z12 = Z1[i];

                                    Y1[i] = -log10(YYY[i]);










if (Y1[i]<y11) y11 = Y1[i];










if (Y1[i]>y12) y12 = Y1[i];

                                    X[i] = XX[i];










if (X[i]<x1) x1 = X[i];










if (X[i]>x2) x2 = X[i];

                                };

                            double MinX = x1, MinY = y1, MinZ = z1, MinY1 = y11, MinZ1 = z11;








double MaxX = x2, MaxY = y2, MaxZ = z2, MaxY1 = y12, MaxZ1 = z12;








double RX = (MaxX - MinX), RY = (MaxY - MinY), RZ = (MaxZ - MinZ), RY1 = (MaxY1 - MinY1), RZ1 = (MaxZ1 - MinZ1);








RY /= mashtab/100;








MinY /= mashtab/100;

                            int Wid = pictureBox1->Size.Width;

                            int Hei = pictureBox1->Size.Height; Hei += 0.1*Hei;

                            g->Clear(Color::FromArgb(0, 0, 0));

                            g->DrawRectangle(pen1, 0, 0, Wid, Hei);

                            g->FillRectangle(brush, 0, 0, Wid, Hei);








g->DrawLine(pen, (float)(0.1 * Wid), (float)(0.1 * Hei), (float)(0.9 * Wid), (float)(0.1 * Hei));

                            g->DrawLine(pen, (float)(0.1 * Wid), (float)(0.1 * Hei), (float)(0.1 * Wid), (float)(0.8 * Hei));

                            g->DrawLine(pen, (float)(0.9 * Wid), (float)(0.1 * Hei), (float)(0.9 * Wid), (float)(0.8 * Hei));

                            g->DrawLine(pen, (float)(0.9 * Wid), (float)(0.8 * Hei), (float)(0.1 * Wid), (float)(0.8 * Hei));

                            Font ^font = gcnew Font("Arial", 9);

                            String ^ss = "";

                            float xx, yy; double xx1, yy1;

                            for (int Numk = 1; Numk < 10; Numk++)









{










yy1 = -(Numk * RY / 10 + MinY);










if (yy1 >= 0) yy1 = ceil(yy1 * 10) / 10;










if (yy1 < 0) yy1 = floor(yy1 * 10) / 10;










ss = Convert::ToString(yy1);

                                    xx = (float)(0.1 * Wid + (0));

                                    yy = (float)(0.1 * Hei + (0.7 * Numk / 10 * (Hei)));

                                    g->DrawLine(pen2, xx, yy, xx * 9, yy);

                                    xx = (float)(0.1 * Wid - 0.5 * font->Height * (ss->Length + 2));

                                    yy = (float)(0.1 * Hei + ((Hei) * (0.7 * Numk / 10)) - 0.5 * font->Height);

                                    g->DrawString(ss, font, brush1, xx, yy); ss = "";

                                };

                            for (double Numk = 1; Numk < 10; Numk++)

                                {










xx1 = Numk * RX / 10 + MinX;










if (xx1 >= 0) xx1 = ceil(xx1 * 10) / 10;










if (xx1 < 0) xx1 = floor(xx1 * 10) / 10;










ss = Convert::ToString(xx1);

                                    xx = (float)(0.1 * Wid + ((Wid) * (0.8 * Numk / 10)));

                                    yy = (float)(0.1 * Hei + (0.0 * (Hei)));

                                    g->DrawLine(pen2, xx, yy, xx, 8 * yy);

                                    xx = (float)(0.1 * Wid + ((Wid) * (0.8 * Numk / 10)) - 0.25 * font->Height * ss->Length);

                                    yy += (float)(0.05 * font->Height);

                                    g->DrawString(ss, font, brush1, xx, 8 * yy); ss = "";

                                };








ss = Convert::ToString(Reflect1::countt3);

                            g->DrawString(ss, font, brush2, Wid - 70, font->Height * (10)); ss = "";

                            int n00 = 0;








if (Reflect1::err[n00] >= 0) Reflect1::err[n00] = ceil(Reflect1::err[n00] * 1000000) / 1000000;








if (Reflect1::err[n00] < 0) Reflect1::err[n00] = floor(Reflect1::err[n00] * 1000000) / 1000000;








ss = Convert::ToString(Reflect1::err[n00]);

                            g->DrawString(ss, font, brush1, Wid - 70, font->Height * (3)); ss = "";

                            ss = "Ошибка:";

                            g->DrawString(ss, font, brush1, Wid - 70, font->Height * (2)); ss = "";

                            ss = "log (I)";

                            g->DrawString(ss, font, brush1, 0.05 * Wid, font->Height * (2)); ss = "";

                            ss = "2*tetta";

                            g->DrawString(ss, font, brush1, Wid - 70, 0.8 * Hei + 0.4 * font->Height); ss = "";

                            RX *= 1.0 / 0.8;

                            RY *= 1.0 / 0.7;








RZ *= 1.0 / 0.7;








RY1 *= 1.0 / 0.7;








RZ1 *= 1.0 / 0.7;

                            for (int i = 1; i < NItem; i++)

                                {

                                    g->DrawLine(pen3, (float)(0.1 * Wid + ((Wid) * (X[i - 1] - MinX)) / RX), (float)(0.1 * Hei + ((Hei) * (Y[i - 1] - MinY)) / RY), (float)(0.1 * Wid + ((Wid) * (X[i] - MinX)) / RX), (float)(0.1 * Hei + ((Hei) * (Y[i] - MinY)) / RY));

                                    g->DrawLine(pen4, (float)(0.1 * Wid + ((Wid) * (X[i - 1] - MinX)) / RX), (float)(0.1 * Hei + ((Hei) * (Z[i - 1] - MinY)) / RY), (float)(0.1 * Wid + ((Wid) * (X[i] - MinX)) / RX), (float)(0.1 * Hei + ((Hei) * (Z[i] - MinY)) / RY));










g->DrawLine(pen5, (float)(0.1 * Wid + ((Wid) * (X[i - 1] - MinX)) / RX), (float)(0.1 * Hei + ((Hei) * (Y1[i - 1] - MinY)) / RY), (float)(0.1 * Wid + ((Wid) * (X[i] - MinX)) / RX), (float)(0.1 * Hei + ((Hei) * (Y1[i] - MinY)) / RY));

                                    g->DrawLine(pen6, (float)(0.1 * Wid + ((Wid) * (X[i - 1] - MinX)) / RX), (float)(0.1 * Hei + ((Hei) * (Z1[i - 1] - MinY)) / RY), (float)(0.1 * Wid + ((Wid) * (X[i] - MinX)) / RX), (float)(0.1 * Hei + ((Hei) * (Z1[i] - MinY)) / RY));

                                };

                            Application::DoEvents();








delete font, brush;







}





}

};


}

ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Страница журнала «International Journal of Innovative Technology and Exploring Engineering» в базе данных Scopus
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
Сертификат Международной конференции «International Conference on Semiconductors, Optoelectronics and Nanostructures», Франция, г. Париж, 
20-21 августа 2018 г.
[image: image35.png]



ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Диплом конкурса научных работ в рамках VII Международной научной конференции для молодых ученых «Наноматериалы и нанотехнологии: Проблемы и перспективы». г. Саратов, Саратовский государственный технический университет, 14-16 мая 2018 г.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д
Свидетельство о внесении сведений в государственный реестр прав на объекты, охраняемые авторским правом
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