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We use  Perl  interpreter  for  a)  the  driver  development  for  organization  the 
calculation of photoionization models grid of nebular objects, b) the analysis of 
the results of optimal photoionization model determination, and c) preparation 
the input data stream for grid driver to the models calculation of  HII regions, 
containing  the  bubble-like  structure  inside.  As  base  for  the  photoionization 
modelling  the code Cloudy, modified according to the characteristics of each of 
the above problems, was used. The base operating system is 64-bit OS Ubuntu. 
The  approaches  described  in  this  paper  can  be  used  as  a  template  for  the 
implementation of grid calculations and analysis of large data streams in other 
scientific problems.

Найбільш  детальним  методом  аналізу  фізичних  характеристик  та 
хімічного  вмісту  газо-пилових  туманностей  (небулярних  об'єктів)  є 
фотойонізаційне моделювання їх світіння (ФМС) [1]. Цей метод дозволяє 
проводити комплексний аналіз залежностей спектральних характеристик 
небулярних середовищ в залежності від розподілу густини матерії в них 
та  розподілу  енерґії  в  спектрі  йонізуючого  випромінювання  їх  ядер. 
Завдяки  цьому  його  використовують  як  для  визначення  загальних 
характеристик  різноманітних  типів  небулярних  об'єктів  (зон  НІІ, 
оболонок  планетарних  туманностей  навколо  центральних  зір,  чи 
гігантських зон НІІ навколо компактних областей зореутворення тощо), 
так і для пошуку оптимальної фотойонізаційної моделі окремого об'єкта.

Для  вивчення  загальних  характеристик  певного  типу  небулярних 
об'єктів зазвичай розраховують сітку фотойонізаційних моделей світіння, 
кожна модель якої характеризується своїм унікальним набором значень 
параметрів, які характеризують фізичні умови та хімічних вміст.

У  якості  базової  програми  для  побудови  окремої  ФМС  ми 
використовуємо  найбільш  популярну  у  середовищі  астрофізиків,  що 
займаються  проблемами  світіння  небулярного  газу,  програму  Cloudy 
версії 08.00 [2].  Однією з особливістей програми Cloudy є те, що у ній є 
набір  значень  вхідних  параметрів  за  замовчуванням.  Таким  чином 
користувач повинен дуже добре знати ці значення для коректної роботи з 
програмою.  Таким чином,  користувач не зобов'язаний вводити всі  дані 
про  модель,  а  лише  модифікувати  ті,  які  необхідні  для  розрахунку 
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конкретної  моделі.  Вхідні  дані  від  користувача  вводяться  у  вигляді 
речень,  чи  словосполучень,  які  містять  ключові  слова,  які  може 
ідентифікувати   Cloudy.  Ці  словосполучення  містять  також і  значення 
відповідних  вхідних  параметрів.  Кожне  таке  речення,  чи 
словосполучення  вводиться  окремою  стрічкою.  Зазвичай  користувач 
формує  вхідний  файл  для  відповідної  моделі  і  потім  через 
перенаправлення  вводу  відсилає  ці  дані  у  програму,  хоча  є  також  і 
можливість працювати з програмою безпосередньо з консолі, запустивши 
попередньо її  виконавчий файл. Для розрахунку сіток ФМС, необхідно 
підставляти у шаблон словосполучень різні значення для різних моделей, 
а інколи необхідно змінювати і команди-словосполучення. Для організації 
сіткових розрахунків можна написати драйвер сітки ФМС, заснованій на 
вищезгаданій  версії  Cloudy  як  на  мові  програмування  C++,  так  і, 
використовуючи  інтерпретатор  Perl.  У  даній  праці  ми  представляємо 
останній  підхід.  Для  розрахунку  деяких  з  наших  сіток  ФМС  ми 
використовуємо  інтерпретатор  Perl.  Перевагами  його  використання  є 
відсутність необхідності  перекомпільовувати код,  після кожної  корекції 
драйвера  та  більша  лаконічність  самого  тексту  програми.  У  драйвері 
сітки  організована  ініціалізація  масивів  вхідних  даних  та  циклів 
розрахунку  сітки  ФМС  при  різних  значеннях  її  параметрів.  У 
внутрішньому  циклі  відбувається  поточний  запуск  програми  Cloudy  і 
відкривається вхідний потік даних для неї за допомогою команди:

open (CLOUDY, "|../EXE/C94BM_ld010911.exe > $outfile") || die 
"Can't open output file: $!";

Тут  CLOUDY — ідентифікатор потоку,  C94BM_ld010911.exe — назва 
виконавчого файлу програми Cloudy; змінна  $outfile містить назву файлу, 
у  який переправлятиметься стандартний консольний вивід результату з 
Cloudy.  У  випадку,  якщо  не  далося  відкрити  процес,  драйвер 
завершуватиме  свою  роботу  із  відповідним  повідомленням  та 
інформацією. У випадку успішного відкриття процесу, драйвер відсилає 
команди у код  Cloudy. Ось для прикладу декілька таких команд:

print CLOUDY "title PN model with $params \n"; 
print CLOUDY "init file=\"c84.ini\"\n"; 
print CLOUDY "sphere\n";

...
print CLOUDY "iterate to convergence\n"; 

       print CLOUDY "filling factor = $ff \n"; 
print CLOUDY "radius=$R_in[$ed-1] \n";

...

Ще  однією  задачею,  для  вирішення  якої  ми  використовуємо 
інтерпретатор  Perl,  є  знаходження  серед  великого  об'єму  даних,  які 
містить вихідний потік результату Cloudy, коли вона працює з алгоритмом 
оптимізації  (розраховує  багато  ФМС  для  пошуку  оптимальної,  яка  б 
давала  результат  максимально  наближений  до  відповідних 
спостережуваних даних) значень тих параметрів, які нас цікавлять. Perl 
дозволяє виконати цю задачу у дуже лаконічний спосіб. З  цією метою 
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необхідно ввести назви параметрів, які присутні серед даних результату, 
після яких слідують їх значення. Наприклад:

@linelist = ("RADIUS", "HDEN=","HPOW=", "FILLING FACTOR= 
","ELEMENT HELI ABUND "); 

Тут у подвійних лапках вказані назви параметрів, які необхідно знайти 
у  файлі  результату,  після  кожного  з  яких  слідують  їх  значення.  Ці 
значення необхідно прочитати і табулювати (вивести в окремий файл у 
вигляді таблиці, яка вже буде аналізуватися іншими програмами). Інколи 
Cloudy  видає інформацію про відсутність даних параметрів. Тому слід 
організувати  обробку і  таких  ситуацій,  увівши змінні,  які  міститимуть 
відповідні повідомлення:

$Error="SA in"; $Error2="not physical";

Далі  можна  організовувати  пошук  у  файлі  результату  пошуку 
оптимальних ФМС (вказівник на файл -- INPFILE) :
     while (<INPFILE>) { 
        if (/$linelist[$j]/ || /$Error/ || /$Error2/) { 
            if(/$Error/ || /$Error2/){$Break2=1;} 
            $paramstr = $_; 
            last; 
          }

Значення шуканого параметра записується у змінну $paramstr .

Також  згідно  потреб  моделювання  світіння  зон  НІІ,  які  містять 
бульбашкоподібну структуру всередині, Cloudy була модифікована  таким 
чином,  щоб  вхідні  параметри  моделювання  читалися  з  окремого 
табульованого  текстового  файлу,  сформованого  інтерпретатором  Perl. 
Формування  і  виведення  даних,  цим  інтерпретатором,  відбувається 
наступним чином:

1)  задання  початкового  значення  “лічильника”  моделей  (визначає 
номер моделі) та діапазону сітки моделей (задається початкове та кінцеве 
значення номерів моделей):

$Model=1.;
$InitModel=1.; 
$LastModel=10000.;

2)  створення  власне  файлу для  подальшого  запису в  нього  вхідних 
параметрів (напр. з назвою Input.dat) для  Cloudy:

open (INPFILE, ">./Input.dat") || die "Can't open Input.dat";

3) формування сітки вільних параметрів (напр., t, v, MLR, n0) та 

власне розрахунок шуканих величин (для прикладу, внутрішній ($R_in) 

та зовнішній ($R_out)  радіуси  каверни зоряного вітру,  в  парсеках)  та 

значень “лічильника” моделей:
...

for ($t = 1.; $t < 10.; $t+=1.) 
   { 
    for($v=20.;$v<=2005.;$v*=10.) 

{ 
 for($logMLR=-5;$logMLR<=-3;$logMLR=$logMLR+1) 
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   { 
     $MLR = 10.**$logMLR*10**6; 
for($n0 = 1.; $n0 <= 1000.; $n0=$n0*10., $Model++) 

  { 
   $R_in=5.7*$MLR**0.3*$n0**(-.3)*($v/2000.)**0.1*$t**0.4; 
  $R_out=27.*$MLR**0.2*$n0**(-.2)*($v/2000.)**0.4*$t**0.6;

...   }
    }
 }

           }
...

4) відсіювання моделей, які не відповідать фізичним міркуванням, та 
власне  запис  результатів  розрахунку  у  вхідний  файл  Input.dat для 

Cloudy:
if($R_out>$R_in)
  {
   if($Model>=$InitModel && $Model<=$LastModel) 
    { 
      print INPFILE "$Model\t$R_in\t$R_out\n";
    }

                   }
          ...

З наведених вище прикладів видно, що інтерпретатор Perl дуже зручно 
використовувати  у  якості  як  драйвера  розрахунку  великої  кількості 
моделей, так і в якості пошукувача значень необхідних даних у великих 
файлах  результатів  моделювання.  При  цьому  текст  програми  дуже 
лаконічний  у  порівнянні  з  варіантами  реалізації  цих  же  завдань  на 
стандартних  мовах  програмування,  також  така  програма  (скрипт)  не 
потребує  прекомпілювання.  На  останньому  прикладі  видно,  що   Perl 

дозволяє  досить  лаконічно   організовувати  необхідні  математичні 
операції  (наприклад,  замість  для  підняття  числа  10.  до  6-го  степеня 
замість громіздкої функції  pow(10.,6), яку використовують у C i C++ 

(у цих мовах програмування операції підняття до числа до степеня просто 
немає  —  є  відповідна  функція),  використовується  лаконічніший 
синтаксис  10.**6,  запозичений  з  мови  прорамування  Fortran.  Такі 

здавалося б на перший погляд дрібниці, дозволяють суттєво економити 
час при написанні великих скриптів.

Підходи,  описані  у  даній  праці,  можна  використати  як  шаблон  для 
реалізації сіткових розрахунків і аналізу великих потоків даних в інших 
наукових задачах.
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