Испытание функции: математическое моделирование генетически контролируемых процессов функционирования меристемы растений

1. Алгоритм испытания

Основной характеристикой функционирования меристемы является поддержание компартментной структуры меристемы на протяжении всей жизни растения. Назначением модели и основанной на ней подсистемы моделирования является изучение возможных режимов компартментализации меристемы по «вертикальной» ее оси. Такая компартментализация определяется распределением концентраций трех типов биомолекул по оси меристемы. 

Это определяет логику тестирования данной подсистемы:

1) Получение решения прямой задачи – динамики распределения концентраций по клеточному массиву (вдоль оси меристемы) при заданных параметрах и начальных условиях. При разных параметрах и начальных условиях получается различная динамика распределений веществ по клеточному массиву: стационарное распределение, периодические решения и переходные процессы. Для тестирования предлагается набор параметров, при котором получается стационарное решение в виде определенных распределений веществ по клеточному массиву.

2) Исследование стационарных решений, включая их множественность, при варьировании параметров, и проверка стационарных решений на устойчивость. Данная функциональность подсистемы позволяет более полно изучить поведение модели при заданном наборе параметров и варьировании параметра управления «синтезом» одного вещества (Y). Свобода выбора режимов работы пользователя с подсистемой моделирования позволяет ему либо предварительно экспериментировать с разными параметрами, решая прямую задачу (закладка «Исследование»), а затем приступить к исследованию стационарных решений (закладка «Задача Коши»), либо получить множество стационарных решений, и затем исследовать их типы, решая прямую задачу.

3) Решение обратной задачи (закладка «Обратная задача») – идентификация параметров модели, при которых решение будет описывать распределение концентраций, близких к задаваемым распределениям. Работая в данном режиме, пользователь может находить параметры модели (кнопка «Восстановить параметры»), при которых ее решения будут близки к заданным распределениям веществ (НУ). Эти распределения могут быть представлены как в табличном виде (кнопка «Загрузить НУ»), так и порождаться специальными функциями, дающими решения (y(r), w(r), c(r)), качественно удовлетворяющими представлениям пользователя об ожидаемых распределениях компартментов (концентраций) в изучаемой ситуации. После нахождения такого решения пользователь может более подробно изучить его, работая в режимах (1) и (2).

2. Входные данные

1) Для тестирования режима решения прямой задачи пользователю предлагаются параметры «по умолчанию»:
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, которые выбираются в графическом интерфейсе (Параметры по умолчанию) в соответствии с описанием программной подсистемы.

2) Для тестирования режима исследования стационарных решений пользователю предлагаются параметры «по умолчанию»:
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, которые выбираются в графическом интерфейсе (кнопка «Параметры по умолчанию») в соответствии с описанием программной подсистемы. Для получения графика стационарных решений надо нажать кнопку «Исследовать». Пользуясь линейкой в окне графика зависимости W (τ) (левый график), пользователь устанавливает значение на оси абсцисс τ=1.5 и нажимает кнопку «Установить TAUy». При этом ниже левого графика появляются значения концентраций W в первой клетке для всех стационарных решений, а в правом окне отрисовывается график динамики концентраций в клетке 1 для стационарного решения 1.

3) Для тестирования режима решения обратной задачи пользователю предлагаются начальные распределения «по умолчанию» (файл Table0.dat), которые необходимо сохранить с Web-страницы и далее загрузить в программу со своего жесткого диска (подробнее см. в описании программной подсистемы):

	Y
	C
	W

	1.5
	.8
	.2

	1.228096
	.8
	.7700027

	1.00548
	.01
	.9444821

	.8232174
	.01
	.9272361

	.6739935
	.01
	.8270556

	.5518192
	.01
	.6807873

	.4517913
	.01
	.5043451

	.3698955
	.01
	.3214394

	.3028448
	.01
	.1690487

	.2479483
	.01
	7.239926E-02

	.2030029
	.01
	2.567076E-02

	.1662047
	.01
	7.72747E-03

	.1360769
	.01
	2.011057E-03

	.1114103
	.01
	4.567552E-04

	.0912151
	.01
	9.090706E-05

	.0746806
	.01
	1.588304E-05

	.0611433
	.01
	2.438254E-06

	.0500599
	.01
	3.290664E-07

	4.098558E-02
	.01
	3.906055E-08

	3.355616E-02
	.01
	4.079437E-09

	2.747346E-02
	.01
	3.749744E-10

	2.249336E-02
	.01
	3.034282E-11

	1.841601E-02
	.01
	2.162025E-12

	1.507775E-02
	.01
	1.356752E-13

	1.234462E-02
	.01
	7.499791E-15

	1.010692E-02
	.01
	3.652346E-16

	8.274844E-03
	.01
	1.567206E-17

	6.774871E-03
	.01
	5.926017E-19

	5.546796E-03
	.01
	1.97482E-20

	4.541331E-03
	.01
	5.80044E-22


3. Критерий правильности прохождения испытания

1) При решении прямой задачи с параметрами «по умолчанию» получаемый график должен качественно соответствовать графику, представленному на Рисунке 2, что согласуется с экспериментальными данными по распределению компартментов по вертикальной оси в побеговой меристеме растения.

2) При исследовании стационарных решений с параметрами «по умолчанию» значения концентраций W в первой клетке для стационарных решений и графики динамики концентраций в клетке 1 для стационарного решения 1 должны соответствовать значениям указанных величин и графику (Рисунок 1):
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W(1) для стационарных решений имеет следующие значения:

3.849264203218562D-04

0.1200642014718246 0.323678059672882
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Третье стационарное решение при W(1) = 0.323678059672882 имеет вид (Рисунок 2):

                               Рисунок 1.

Это качественно соответствует распределению компартментов (по вертикальной оси) в меристеме.

3) При решении обратной задачи с начальными распределениями «по умолчанию» восстановленные параметры модели должны иметь следующие значения:                                                                  

       Рисунок 2.
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