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80 % общероссийских объемов) вводятся в Централь-
ном, Приволжском и Южном федеральных округах [1]. 
Парадоксально, но существенной предпосылкой для 
развития доступного малоэтажного жилья стало сти-
хийное бедствие, а именно природные пожары ми-
нувшего лета, оставившие без крова тысячи людей. 
Ошибочно считается, чем меньше стоимость одного 
квадратного метра жилья, тем доступное жилье. Но 
вряд ли можно считать дешевое жильё комфортным. 
При низкой стоимости квартира, дом или коттедж 
могут оказаться крайне неудобными, громоздкими, 
плохо отапливаемыми. Важна цена именно за готовое 
изделие, с учетом всех его преимуществ и недостат-
ков. Сегодня очень многие строительные компании 
предлагают свои услуги по возведению малоэтажных 
и «доступных» домов. Основной акцент при этом 
делается на различные отечественные и зарубежные 
технологии строительных работ. Во всем мире для 
снижения стоимости строительства очень большое 
внимание уделяют организации строительного произ-
водства. Поэтому целью моих исследований является 
сдача территориально-сосредоточенных объектов в 
минимальные сроки строительства, за счет улучше-
ния планирования, проектирования и организации 
строительного производства. Успешное выполнение 
поставленных задач для достижения поставленной 
цели зависит в значительной степени от оснащения 
строек высокопроизводительными машинами, при-
менение прогрессивных отечественных технологий и 
организации строительно-монтажных работ, методов 
выбора наиболее оптимальных решений задач строи-
тельного производства на основе их вариантности на 
всех стадиях, планирования и осуществления строи-
тельства. Для решения оптимизационных задач стро-
ительства территориально-сосредоточенных объек-
тов необходимо, формализовано описать процессы 
возведения зданий, сооружений и комплексов. Такое 
описание достигается путем применения технологи-
ческих или организационно-технологических моде-
лей, в которых должны быть представлены перечень 
строительно-монтажных работ, последовательность 
их выполнения и характер взаимосвязей между рабо-
тами, отражающий специфику объемно-планировоч-
ных и конструктивных решений, а также технологий 
и организаций строительства, рациональное исполь-
зование ресурсов и т.д. 

Возведение домов для погорельцев столкнулось 
с неожиданными сложностями. Люди с опаской от-
носятся к каркасным домам из-за пожароопасности 
и предпочитают более основательное жилье. Разра-
ботанные отечественными и зарубежными учеными 
строительные системы типа «Сталдом», «Велокс» и 
др. позволяют в кратчайшее время сдать в эксплуа-
тацию малоэтажные дома. Снижение себестоимости 
объекта достигается за счет использования совре-
менных технологий и материалов с низкой себесто-
имостью. То есть говорить о капитальности возво-
димых зданий и речи не идет. Долговечность зданий 
и сооружений во многом зависит от их капитально-
сти. Так было всегда. Использование современных 
технологий и материалов с низкой себестоимостью 
это временный выход из сложившейся ситуации [1]. 
Основными составляющими эффективного и эко-
номического малоэтажного строительства были и 
должны стать: короткий инвестиционный период, 
снижение стоимости инвестиций, высокая оборачи-
ваемость денежных средств; использование местных 
материалов; крупномасштабность проектов (не менее 
200-300 объектов), централизованные инженерные 
сети, социальная инфраструктура; индустриализа-
ция производства, большие объемы производства, 
использование типовых унифицированных схем, 
позволяющее повысить производительность труда; 
использование хорошо обученных кадров, которые 

могут качественно работать с высокой производи-
тельностью труда.
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В настоящее время в качестве основного загряз-
нителя гидросферы выступают нефтепродукты, попа-
дающие в водную среду в результате добычи нефти, 
ее транспортировки, переработки и использования 
в качестве топлива и промышленного сырья. Поэто-
му разработка методов, способствующих очищению 
компонентов водных экосистем от нефти и нефтепро-
дуктов, является актуальной задачей.

Целью исследования было изучение влияния био-
логически активного вещества мелафена на измене-
ние содержания нефтепродуктов в донных отложени-
ях в модельном эксперименте с контролем остаточной 
токсичности на инфузориях Paramecium caudatum и 
пресноводных рачках Daphnia magna. 

Мелафен – биологически активное соединение, 
синтезированное в ИОФХ им. А.Е. Арбузова, которое 
успешно применяется в сельском хозяйстве для повы-
шения продуктивности, а также в природоохранных 
целях для стимуляции процессов очищения сточных 
вод и нефтезагрязненных почв.

В ходе эксперимента в предварительно замазу-
ченные пробы донных отложений вносили мелафен в 
концентрации 10–4 и 10–8 % для стимуляции процессов 
деструкции углеводородов нефти. Результаты иссле-
дования показали, что в пробах донных отложений, 
содержащих мелафен содержание нефтепродуктов 
было меньше, чем в пробах без добавления мелафе-
на. При этом статистически было подтверждено, что 
различия в содержании нефтепродуктов в донных от-
ложениях без внесения мелафена и с внесением ме-
лафена в разной концентрации носит не случайных 
характер. Кроме того, в донных отложениях с вне-
сением мелафена в концентрации 10–4 % содержание 
остаточных нефтепродуктов было наименьшим по 
сравнению с другими вариантами опыта.

Оценка уровня токсичности с использованием ин-
фузорий Paramecium caudatum проводили по крите-
рию выживаемости и интенсивности деления. Выжи-
ваемость во всех вариантах опыта составила 100 %. 
Интенсивность деления парамеций во всех вариантах 
опыта увеличивалась по мере уменьшения содержа-
ния нефтепродуктов в донных отложениях, макси-
мальные показатели были отмечены в варианте с вне-
сением мелафена в концентрации 10–4 % и превысила 
контрольные значения более, чем в 2 раза. Результаты 
сравнения выборок непараметрическим методом пар-
ного критерия Вилкоксона по показателю интенсив-
ности деления инфузорий в разных вариантах опыта 
свидетельствуют о достоверном отличии данных при 
обработке донных отложений мелафеном: в концен-
трации 10–8 % от контроля и от варианта с мелафеном 
в концентрации 10–4 %.

При проведении хронического эксперимента с ис-
пользованием Daphnia magna в контактном тесте вы-
живаемость дафний во всех вариантах опыта начина-
ла увеличиваться при концентрации нефтепродуктов 
в донных отложениях в интервале 8,8-10,7 г/кг и ниже, 
что выражается уравнением y = 16x – 2,66 (R2 = 0,87) 
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для варианта без мелафена, y = 18x + 2,0 (R2 = 0,87) 
для варианта с мелафеном 10–4 % и y = 14x + 12,66 
(R2 = 0,67) для варианта с мелафеном 10–8 %. Результа-
ты сравнения выборок непараметрическим методом 
парного критерия Вилкоксона дафниевого теста по 
выживаемости и плодовитости показали наличие до-
стоверного различия результатов опытов с внесением 
мелафена в концентрации 10–4 % от других вариантов 
эксперимента.

На основе проведенного исследования можно 
сделать следующие выводы:

1. Внесение мелафена в концентрации 1∙10–4 % в 
донные отложения, загрязненные нефтью, приводит к 
снижению их остаточного содержания по сравнению 
с другими вариантами опыта.

2. Дисперсионный анализ результатов токсиколо-
гического эксперимента в разных вариантах опыта по 
критерию интенсивности деления с использованием 
инфузорий и по выживаемости и плодовитости в даф-
ниевом тесте показал наличие достоверных отличий 
данных в варианте с внесением мелафена в концен-
трации 1∙10–4 % от контроля и от варианта с мелафе-
ном в концентрации 1∙10–8 %. 

3. На основе проведенного исследования можно 
рекомендовать использование мелафена в концен-
трации 1∙10–4 % для стимуляции процессов само-
очищения в условиях загрязнения донных отложений 
нефтепродуктами и уменьшения их токсического воз-
действия на гидробионтов.
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На сегодняшний день очень многие компьютер-
ные программы используют мультимедийные воз-
можности вычислительных систем – отображение 
трёхмерной графики и воспроизведение звука. Для 
работы с графикой используются готовые библиотеки 
визуализации. Одним из самых популярных стандар-
тов таких библиотек является OpenGL. Однако библи-
отеки данного стандарта предоставляют лишь низко-
уровневый доступ к графическому оборудованию, 
поэтому в сложных системах использовать их на-
прямую неудобно. Необходимо создавать прослойку 
между основной программой и библиотекой OpenGL. 
Такую прослойку принято называть модулем графи-
ческого расширения.

В рамках описываемой работы был создан мо-
дуль графического расширения, который получил 
название Snail Engine. Он представляет собой объек-
тно-ориентированную надстройку над библиотекой 
стандарта OpenGL. Так как трёхмерная сцена пред-
ставляет собой набор объектов, принадлежащих раз-
личным классам, объектно-ориентированный подход 
наиболее адекватно подходит для организации моду-
ля графического расширения.

Основное назначение модуля – облегчить труд 
программиста, разрабатывающего крупное муль-
тимедийное приложение. Для этого Snail Engine 
предоставляет возможность управления трёхмерной 
сценой на уровне геометрических примитивов более 
высокого уровня, чем OpenGL. Базовыми понятия-
ми в Snail Engine являются трёхмерные объекты с 
их свойствами, такими как материал и положение в 
пространстве, а также визуальные эффекты; в то вре-
мя как в OpenGL – точки, многоугольники и матри-
цы преобразования. Кроме того, Snail Engine имеет 
встроенные функции загрузки моделей и текстур из 
внешних файлов (поддерживаются различные попу-
лярные форматы: для трёхмерных моделей – 3ds и 
md2, а для двумерных текстур bmp, png и др). 

Модуль графического расширения написан на 
языке C++ с соблюдением требований платформен-
ной независимости и может быть собран под любую 
платформу, для которой реализован OpenGL. На дан-
ный момент модуль тестировался под управлением 
операционных систем GNU / Linux и Windows.

Чтобы повысить производительность при рабо-
те со сложными специальными эффектами (нестан-
дартное освещение, системы частиц и т.п.) в состав 
Snail Engine включено средство использования ми-
кропрограмм – шейдеров – на языке GLSL. Шейдеры 
позволяют ускорить обсчёт трёхмерной сцены за счёт 
переноса части вычислений на графический процес-
сор. Кроме того, они делают мультимедийное прило-
жение более структурированным, так как эффекты, 
описанные шейдерами, находятся за пределами ос-
новного программного кода этого приложения. Шей-
деры могут быть легко изменены и изменения всту-
пят в силу без перекомпиляции основной программы.

С применением шейдеров в работе реализован ряд 
нестандартных моделей освещения: модели Орена-На-
яра, Кука-Торренса и Миннарта (физически точно учи-
тывают отражение от различных типов поверхностей – 
камня, металла и земли соответственно), а также модель 
имитации подповерхностного рассеивания (моделирует 
частичную прозрачность материала) и неточечного ис-
точника света (источником является целый отрезок).

Для расширения мультимедийных возможностей 
модуля в него включены также средства воспроизве-
дения звука, опирающиеся на библиотеку стандарта 
OpenAL и компрессор-декомпрессор Ogg Vorbis.

В Snail Engine реализована поддержка отображе-
ния трёхмерной сцены в стереорежиме при помощи 
шлема виртуальной реальности eMagin Z800. Таким 
образом, любое приложение, имеющее в основе дан-
ный модуль, будет совместимо с этим шлемом.

На базе Snail Engine был создан виртуальный 
интерактивный исторический музей, «экспонаты» 
для которого были получены на трёхмерном сканере 
Roland LPX-600. Это приложение является показа-
тельным примером использования модуля для реше-
ния реальной прикладной задачи.

В дальнейшем планируется использовать Snail Engine 
для визуализации задач имитационного моделирования и 
искусственного интеллекта (когнитивных игр).
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Оперативная память (ОП) – это важнейший ре-
сурс любой вычислительной системы, поскольку без 
нее невозможно выполнение ни одной программы. 

Самая большая трудность управления памятью 
заключается в том, что память не бесконечна и по-
тому приходится постоянно учитывать возможность 
исчерпания свободной памяти. Практический опыт 
показывает, что управление оперативной памятью 
операционной системой недостаточно эффективно. 
Существует несколько основных проблем при ис-
пользовании ОП. Главная проблема – фрагментация 
памяти – ситуация, когда неиспользуемое простран-
ство достаточно велико, но настолько раздроблено, 
что найти свободный участок для размещения круп-
ного объекта не представляется возможным. 

Другой проблемой является то, что многие про-
граммы и сама ОС загружают в память множество би-
блиотек. И не обязательно, что эти библиотеки всег-
да будут использоваться, занимая свободное место в 
оперативной памяти.

Еще одна проблема – утечка памяти. Приложени-
ям выделяется определенное количество памяти. Но 


