
110 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10��� 519.852.6������ ����������������� �� ����������������� ��������� �������������� ������� ���������� ������� ����������������� ��������� � ��������� �������.�. �¨ª®« ¥¢ 1, �. �. � ±±1, �. �. �³§¥¶®¢2� ±±¬®²°¥»  «£®°¨²¬» ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¿ ¢»·¨±«¥¨©, ª®²®°»¥ ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¢ ¯°®£° ¬¬¥� ¤³£ -5.2(�) ¯°¨ °¥¸¥¨¨ ³° ¢¥¨¿ ¯¥°¥®±  ¥©²° «¼»µ · ±²¨¶ ¢ 1D-, 2D- ¨ 3D-®¡« ±²¿µ¬¥²®¤®¬ ¤¨±ª°¥²»µ ®°¤¨ ²   ¬®£®¯°®¶¥±±®°»µ ±¨±²¥¬ µ ± ° ±¯°¥¤¥«¥®© ¯ ¬¿²¼¾.�°¨¢¥¤¥» °¥§³«¼² ²» ²¥±²¨°®¢ ¨¿ ½´´¥ª²¨¢®±²¨  «£®°¨²¬®¢ ¯® ¢°¥¬¥¨ ¨ ¯ ¬¿²¨   ¯°¨-¬¥°¥ °¥ «¼®© § ¤ ·¨ ° ¤¨ ¶¨®®© § ¹¨²». � ¡®²  ¢»¯®«¥  ¯°¨ ´¨ ±®¢®© ¯®¤¤¥°¦ª¥�°®£° ¬¬» Â 3 ´³¤ ¬¥² «¼»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© �²¤¥«¥¨¿ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ  ³ª ���. �² -²¼¿ ¯®¤£®²®¢«¥  ¯® ¬ ²¥°¨ « ¬ ¤®ª« ¤   ¢²®°®¢   ¬¥¦¤³ °®¤®© ª®´¥°¥¶¨¨ \� ° «-«¥«¼»¥ ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ²¥µ®«®£¨¨" (� ��-2009; http://agora.guru.ru/pavt2009).�«¾·¥¢»¥ ±«®¢ : ³° ¢¥¨¥ ¯¥°¥®± , ¬¥²®¤ ¯°®±²° ±²¢¥»µ ¯®¤®¡« ±²¥©, ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¥,¯ ° ««¥«¼»¥  «£®°¨²¬».1. �¢¥¤¥¨¥.�° ¢¥¨¥ ¯¥°¥®±  ¨§«³·¥¨¿ ¬®¤¥«¨°³¥² ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ¯®²®ª®¢ · ±²¨¶ ° §«¨·®£®²¨¯  (¥©²°®®¢, ´®²®®¢, ½«¥ª²°®®¢) ± ¢¥¹¥±²¢®¬ ¨ ¸¨°®ª® ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¢ ¬®£®·¨±«¥»µ ¯°¨«®¦¥-¨¿µ. � · ±²®±²¨, ± ¥£® ¯®¬®¹¼¾ ¬®¤¥«¨°³¾²±¿ ¯®«¿ ¥©²°®®¢ ¨ £ ¬¬ -ª¢ ²®¢ ¢ § ¹¨² µ ¿¤¥°»µ°¥ ª²®°®¢ ¨ ¢ ´ ²®¬¥ ·¥«®¢¥ª  (§ ¤ ·¨ ¬¥¤¨¶¨±ª®© ´¨§¨ª¨ ¨ ¡¨®¬¥¤¨¶¨»),   ² ª¦¥ ¯®«¿ ° ±±¥¿»µ´®²®®¢ ¢  ²¬®±´¥°¥ ¨ ®¡« ª µ (§ ¤ ·¨  ²¬®±´¥°®© ®¯²¨ª¨).�±®¢»¥ ²°³¤®±²¨, ¢®§¨ª ¾¹¨¥ ¯°¨ ·¨±«¥®¬ °¥¸¥¨¨ ³° ¢¥¨¿ ¯¥°¥®± , ±¢¿§ » ±® ±«¥¤³¾-¹¨¬¨ ®¡±²®¿²¥«¼±²¢ ¬¨.1. �±ª®¬ ¿ ´³ª¶¨¿ | ¯«®²®±²¼ ¯®²®ª  · ±²¨¶ | ®¯°¥¤¥«¿¥² ¢ ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ · ±²¨¶¯® ¯°®±²° ±²¢¥»¬ ª®®°¤¨ ² ¬, ±ª®°®±²¿¬ ¨ ¢°¥¬¥¨, ².¥. § ¢¨±¨² ®² ±¥¬¨ ¯¥°¥¬¥»µ (®² ¸¥±²¨¯¥°¥¬¥»µ ¢ ±² ¶¨® °®¬ ±«³· ¥).2. �° ¢¥¨¥ ¯¥°¥®± , ³·¨²»¢ ¾¹¥¥ ¯°®¶¥±±» ¥ ²®«¼ª® ¯®£«®¹¥¨¿ · ±²¨¶ ±°¥¤®©, ® ¨ ° ±±¥¿¨¿¨ ¤¥«¥¨¿, ¿¢«¿¥²±¿ ¨²¥£°®-¤¨´´¥°¥¶¨ «¼»¬, ¥ ° §°¥¸¨¬»¬ ¿¢®.3. �¡« ±²¼ ° ±·¥²  ¬®¦¥² ¨¬¥²¼ ¡®«¼¸¨¥ ° §¬¥°» ¢ ¤«¨ µ ±¢®¡®¤®£® ¯°®¡¥£  · ±²¨¶».4. �®½´´¨¶¨¥²», ®¯¨±»¢ ¾¹¨¥ ¯°®¶¥±± ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ · ±²¨¶ ± ¢¥¹¥±²¢®¬, ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®©±¨«¼® ¥°¥£³«¿°»¥ ´³ª¶¨¨, ±¢¿§»¢ ¾¹¨¥ ½¥°£¨¾ ¢»«¥² ¾¹¥© · ±²¨¶» ± ½¥°£¨¥©  «¥² ¾¹¥© · -±²¨¶» ¨ ³£«®¬ ¥¥ ° ±±¥¿¨¿.5. �±²®·¨ª ¨§«³·¥¨¿ ¢ ±² ¶¨® °»µ § ¤ · µ · ±²® ¿¢«¿¥²±¿ ±¨£³«¿°»¬ | § ¨¬ ¾¹¨¬ ®·¥¼¬ «³¾ ®¡« ±²¼ ¯°®±²° ±²¢  ¨«¨/¨ ¨±¯³±ª ¾¹¨¬ · ±²¨¶» ¢ ³§ª®¬ ¨²¥°¢ «¥  ¯° ¢«¥¨© (±² ¶¨® °»©« §¥°, ¯®²®ª ±®«¥·®£® ¨§«³·¥¨¿, ¯³·®ª ¢»¢®¤¨¬»µ ¨§ ³±ª®°¨²¥«¿ ¨«¨  ª²¨¢®© §®» °¥ ª²®°  · ±²¨¶).6. � ¥±² ¶¨® °»µ § ¤ · µ ¨±²®·¨ª ¬®¦¥² ¡»²¼ ¥¹¥ ¨ ¨¬¯³«¼±»¬ (« §¥°, ¨§«³· ¾¹¨© ¢ ³§ª®¬¢°¥¬¥�®¬ ¨²¥°¢ «¥).�²¨ ®¡±²®¿²¥«¼±²¢  ¢¬¥±²¥ ¢ ¢»±®ª¨¬¨ ²°¥¡®¢ ¨¿¬¨ ª ²®·®±²¨ °¥¸¥¨¿ § ¤ · ® ¯¥°¥®±¥ ¨§«³-·¥¨¿ ¯°¨¢®¤¿² ª ¥®¡µ®¤¨¬®±²¨ ° §° ¡®²ª¨ ±«®¦»µ ²°³¤®¥¬ª¨µ  «£®°¨²¬®¢, ³·¨²»¢ ¾¹¨µ ®±®¡¥®-±²¨ ª®½´´¨¶¨¥²®¢ ¨ ¨±²®·¨ª®¢. �°¨¥¬«¥¬®£® ¢°¥¬¥¨ ±·¥² , ®±®¡¥® ¯°¨ °¥¸¥¨¨ ¥±² ¶¨® °»µ,®¡° ²»µ § ¤ · ¨ § ¤ · ®¯²¨¬¨§ ¶¨¨, ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ¬®¦® ¤®±²¨·¼ «¨¸¼   ±³¯¥°ª®¬¯¼¾²¥° µ ± ¯ ° «-«¥«¼®©  °µ¨²¥ª²³°®©.�°®£° ¬¬  � ¤³£ -5.2(�) [1] ¡»«  ±®§¤   ¤«¿ °¥¸¥¨¿ ³° ¢¥¨¿ ¯¥°¥®±  ¥©²° «¼»µ · ±²¨¶(¥©²°®®¢, ´®²®®¢) ¢ 1D-, 2D- ¨ 3D-®¡« ±²¿µ ¬¥²®¤®¬ ¤¨±ª°¥²»µ ®°¤¨ ² [2, 3]   ¬®£®¯°®¶¥±±®°-»µ ª®¬¯¼¾²¥° µ. �°®£° ¬¬   ¯¨±     ¿§»ª¥ Fortran-77, ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¥ ¢»·¨±«¥¨© ¢»¯®«¥® ±¯®¬®¹¼¾ ª®¬ ¤ ¿§»ª  MPI. �±¯®«¼§³¥¬»¥ ¢ ¯°®£° ¬¬¥  «£®°¨²¬» ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¿ ³¬¥¼¸ ¾² ª ª1�±²¨²³² ¯°¨ª« ¤®© ¬ ²¥¬ ²¨ª¨ ¨¬.�.�. �¥«¤»¸a ���, �¨³±±ª ¿ ¯«., 4, 125047,�®±ª¢ ; �.�. �¨-ª®« ¥¢ , ±².  ³·. ±®²°., e-mail: nika@kiam.ru; �.�. � ±±, ±².  ³·. ±®²°., e-mail: bass@kiam.ru2 �®±±¨©±ª¨©  ³·»© ¶¥²° \�³°· ²®¢±ª¨© ¨±²¨²³²", ¯«.  ª ¤. �³°· ²®¢ , 123182, �®±ª¢ ; ±².  ³·.±®²°., e-mail: lri@bk.ruc � ³·®-¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¢»·¨±«¨²¥«¼»© ¶¥²° ��� ¨¬. �.�. �®¬®®±®¢ 



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 111¢°¥¬¿ ±·¥² , ² ª ¨ ®¡º¥¬ ²°¥¡³¥¬®© ¯ ¬¿²¨. �¥±²¨°®¢ ¨¥ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ¯ ° ««¥«¼»µ  «£®°¨²¬®¢¯® ¢°¥¬¥¨ ¨ ¯ ¬¿²¨ ¢»¯®«¥®   °¥ «¼®© § ¤ ·¥ ° ±·¥²  § ¹¨²» °¥ ª²®°  ����-1000 ¢ ¤¢³¬¥°®©¶¨«¨¤°¨·¥±ª®© £¥®¬¥²°¨¨ ¨   § ¤ ·¥ ° ±·¥²  ¬ ²°¨¶ ° ±±¥¿¨¿ ±®«¥·®£® ±¢¥²  ¢ ¬®°±ª®© ¢®¤¥.2. �¥²®¤ ¤¨±ª°¥²»µ ®°¤¨ ². �² ¶¨® °»¥ ¬®£®£°³¯¯®¢»¥ ³° ¢¥¨¿ ¯¥°¥®±  ¨§«³·¥¨¿®¯¨° ¾²±¿   ° §¡¨¥¨¥ ¨²¥°¢ «  ª¨¥²¨·¥±ª®© ½¥°£¨¨ · ±²¨¶» (0; Emax)   Q £°³¯¯ (½¥°£¥²¨·¥±ª¨µ¨²¥°¢ «®¢) 0 < EQ+1=2 < : : : < Eq+1=2 < Eq�1=2 < : : : < E1=2 = Emax, ª ¦¤®© ¨§ ª®²®°»µ ±®®²¢¥²±²¢³¥²±°¥¤¿¿ ½¥°£¨¿ Eq 2 (Eq+1=2; Eq�1=2). �° ¢¥¨¿ ¨¬¥¾² ¢¨¤bL	 = bS	 + bD	+ F; r 2 G; ! 2 G; q = 1; : : : ; Q; (1)£¤¥ «¨¥©»¥ ®¯¥° ²®°» bL, bS ¨ bD ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ±®®²®¸¥¨¿¬¨bL	 =!r	q(r;!) + �tq(r)	q(r;!); bS	 = qXp=1 Z
 �s;p!q(r;! �!0)	p(r;!0) d!0;bD	= QXp=1�f;p!q(r) Z
 	p(r;!0) d!0: (2)�¤¥±¼ °¥¸¥¨¥ 	q(r;!) | ¯«®²®±²¼ ¯®²®ª  · ±²¨¶, ².¥. ·¨±«® · ±²¨¶ ± ª¨¥²¨·¥±ª®© ½¥°£¨¥© ¨§£°³¯¯» q, ¨¬¥¾¹¨µ  ¯° ¢«¥¨¥ ¨§ ¥¤¨¨·®£® ²¥«¥±®£® ³£«  ¢ ®ª°¥±²®±²¨ ¢»¡° ®£®  ¯° ¢«¥¨¿ !¨ §  ¥¤¨¨¶³ ¢°¥¬¥¨ ¯°®µ®¤¿¹¨µ ·¥°¥§ ¥¤¨¨·³¾ ¯«®¹ ¤ª³, ° ±¯®«®¦¥³¾ ¢ ²®·ª¥ r ¯¥°¯¥¤¨ª³«¿°®¢¥ª²®°³ !.
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�¨±. 1. �¢ ¤° ²³° ¿ ±¥²ª   ¥¤¨¨·®© ±´¥°¥
� ¦¤®¬³ ¥¤¨¨·®¬³ ¢¥ª²®°³ ! ®²¢¥· ¥² ²®·ª    ¥¤¨¨·®©±´¥°¥ 
, § ¤ ¢ ¥¬ ¿ ¢ ±´¥°¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬¥ ª®®°¤¨ ² ³£« ¬¨ (�; ')(°¨±. 1). �¯¥° ²®° bS ¢ ¯° ¢®© · ±²¨ ³° ¢¥¨¿ (1) | ±³¬¬  ¨²¥£° «®¢¯® ±´¥°¥ 
 | ®¯¨±»¢ ¥² § ¬¥¤«¥¨¥ · ±²¨¶ (¯¥°¥µ®¤ ¨§ £°³¯¯» ± ¬¥¼-¸¨¬ ®¬¥°®¬ (¨ ± ¡®«¼¸¥© ½¥°£¨¥©) ¢ £°³¯¯³ ± ¡�®«¼¸¨¬ ®¬¥°®¬ (¨ ±¬¥¼¸¥© ½¥°£¨¥©) ¯°¨ ¨µ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨ ±® ±°¥¤®©; ®¯¥° ²®° bD ®¯¨-±»¢ ¥² °®¦¤¥¨¥ ®¢»µ · ±²¨¶ ¯°¨ ¤¥«¥¨¨ ¿¤¥°. �³ª¶¨¿ Fq(r;!) |¨±²®·¨ª · ±²¨¶, ¥ § ¢¨±¿¹¨© ®² °¥¸¥¨¿. �° ¢¥¨¥ ¯¥°¥®±  (1) ±®-¤¥°¦¨² ±«¥¤³¾¹¨¥ ª®½´´¨¶¨¥²»:�tq(r) | ¯®«®¥ ±¥·¥¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ± ¢¥¹¥±²¢®¬ · ±²¨¶ ¨§ q-©£°³¯¯»;�f;p!q(r) | ±¥·¥¨¥ ¤¥«¥¨¿, ¯°¨ ª®²®°®¬ § µ¢ ²»¢ ¥¬ ¿ · ±²¨¶ ¯°¨ ¤«¥¦¨² £°³¯¯¥ p,   ®¡° §®¢ ¢¸ ¿±¿ ¯°¨ ° ±¯ ¤¥ ¿¤°  · ±²¨¶  |£°³¯¯¥ q;�s;p!q(r;! �!0) | ±¥·¥¨¥ ° ±±¥¿¨¿, ¯°¨ ª®²®°®¬ · ±²¨¶  ¯¥°¥µ®-¤¨² ¨§ £°³¯¯» p ¢ £°³¯¯³ q ¨  ¯° ¢«¥¨¥ ¥¥ ¤¢¨¦¥¨¿ ¬¥¿¥²±¿ ± !0  ! (½²® ±¥·¥¨¥ ¢ ª ¦¤®© ¯°®±²° ±²¢¥®© ²®·ª¥ r § ¢¨±¨² ®² ª®-±¨³±  ³£«  ° ±±¥¿¨¿ | ±ª «¿°®£® ¯°®¨§¢¥¤¥¨¿ ¥¤¨¨·»µ ¢¥ª²®°®¢! � !0).�°®±²° ±²¢¥ ¿ ®¡« ±²¼ G ±·¨² ¥²±¿ ¢»¯³ª«®©,     ¥¥ £° ¨¶¥ @G § ¤ ® § ·¥¨¥ ¢µ®¤¿¹¥£® ¢®¡« ±²¼ G ¯®²®ª  · ±²¨¶:	q(r;!)��!�n(r)<0= bR	q = Z!�n(r)>0 	q(r;!0)R(r;!;!0) d!0: (3)�¤¥±¼ r 2 @G, n(r) | ¢¥¸¿¿ ®°¬ «¼ ª ¯®¢¥°µ®±²¨ @G ¢ ²®·ª¥ r, ! � n(r) | ª®±¨³± ³£«  ¬¥¦¤³¢¥¸¥© ®°¬ «¼¾ n(r) ¨  ¯° ¢«¥¨¥¬ ¯¥°¥®±  ! ¨ R(r;!;!0) | ´³ª¶¨¿ ®²° ¦¥¨¿. �±«®¢¨¥ (3)¢ª«¾· ¥² ¢ ±¥¡¿ ° §«¨·»¥ ³±«®¢¨¿ ®²° ¦¥¨¿ · ±²¨¶ ®² ¢¥¸¥© £° ¨¶» ®¡« ±²¨ (¢ · ±²®±²¨, ¯°¨R(r;!;!0) = 0 ¯®«³· ¥¬ ³«¥¢®¥ ª° ¥¢®¥ ³±«®¢¨¥).�¥¸¥¨¥ § ¤ ·¨ (1){(3) ±¥²®·»¬ ¬¥²®¤®¬ ¤¨±ª°¥²»µ ®°¤¨ ² ®¯¨° ¥²±¿   ¢¢¥¤¥¨¥ ±¥²®ª ¯®¯°®±²° ±²¢¥»¬ ¯¥°¥¬¥»¬ ¨  ¯° ¢«¥¨¿¬ ¯¥°¥®± . �¥²ª  ¯®  ¯° ¢«¥¨¿¬ ¢¢®¤¨²±¿ ° §¡¨¥¨¥¬¥¤¨¨·®© ±´¥°» (ª ¦¤®© ²®·ª¥ ª®²®°®© ±®¯®±² ¢«¥ ¥¤¨¨·»© ¢¥ª²®° ¯¥°¥®±  !)  M ¯®¤®¡« ±²¥©,ª ¦¤®© ¨§ ª®²®°»µ ®²¢¥· ¥² ³§¥« !m ¨ ¢¥± (¯«®¹ ¤¼ ¯®¤®¡« ±²¨) �!m (±¬. °¨±. 1).



112 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10� ¦»¬ ¬®¬¥²®¬ ¿¢«¿¥²±¿ ¢»¡®° ±¯®±®¡   ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ ³£«®¢®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ±¥·¥¨© ° ±±¥¿-¨¿ �s;p!q(r;! �!0). � ¯¥°¢®¬ ±¯®±®¡¥ ±¥·¥¨¿  ¯¯°®ª±¨¬¨°³¾²±¿ ° §«®¦¥¨¥¬ ¯® ¯®«¨®¬ ¬ �¥¦ ¤° P`(�): �s;p!q(r;! �!0) = LX̀=0(2` + 1)P`(! �!0)�s;p!q;`(r): (4)�¤¥±¼ �s;p!q;`(r) = 12 1Z�1 �s;p!q(r; �)P`(�) d� | ¬®¬¥²» ° §«®¦¥¨¿. �²® ¯°¨¢®¤¨² ª ° §«®¦¥¨¾ ®¯¥-° ²®°®¢ ° ±±¥¿¨¿ bS ¯® ±´¥°¨·¥±ª¨¬ ´³ª¶¨¿¬ Y`m(!): bS	 = qXp=1 LX̀=0 X̀m=�` Y`m(!)�s;p!q;`(r)M`m�	p�,M`m�	p� = Z
 Y`m(r;!0)	p(r;!0) d!0; ¨ ° ±·¥² ¨²¥£° «  ¢ (2) ±¢®¤¨²±¿ ª ° ±·¥²³ ¬®¬¥²®¢M`m�	p� ¯®ª¢ ¤° ²³°»¬ ´®°¬³« ¬M`m�	p� = MXm=1Y`m(r;!m)	p(r;!m)�!m. �¤¥±¼ 	p(r;!m) | § ·¥¨¿ ¯®²®ª ¢ ³§« µ ª¢ ¤° ²³°».�® ¢²®°®¬ ±¯®±®¡¥ § ¢¨±¨¬®±²¼ ±¥·¥¨¿ ° ±±¥¿¨¿ �s;p!q(r;! �!0) ®² ª®±¨³±  ³£«  ° ±±¥¿¨¿ ! �!0§ ¤ ¥²±¿ § ·¥¨¿¬¨   ¥ª®²®°®© ±¥²ª¥. �®£¤  ®¯¥° ²®° bS § ¬¥¿¥²±¿ ±³¬¬®©bS	q(r;!n) = qXp=1 MXm=1 sp!q;n;m(r)	p(r;!m)�!m: (5)�¥«¨·¨» sp!q;n;m(r) ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ª ª ¨²¥£° «» ®² ±¥·¥¨© ° ±±¥¿¨¿ �s;p!q(r;!n �!0) ¯® ®²¢¥· ¾¹¥©³§«³ !m ¯®¤®¡« ±²¨ ¥¤¨¨·®© ±´¥°» (°¨±. 1):sp!q;n;m(r) = 1�!m Z
m �s;p!q(r;!n �!0) d!0: (6)�¨ ®¡° §³¾² ¬ ²°¨¶³ ° ±±¥¿¨¿; ª ¦¤»© ¥¥ ½«¥¬¥² sp!q;n;m(r) ®²¢¥· ¥² ¯¥°¥µ®¤³ · ±²¨¶» ¯°¨  ª²¥° ±±¥¿¨¿ ¨§ £°³¯¯» p ¢ £°³¯¯³ q ¨ ¨§  ¯° ¢«¥¨¿ !m ¢  ¯° ¢«¥¨¥ !n.
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а) в)б)�¨±. 2. �°¨¬¥°» ° §¡¨¥¨¿   ¯°®±²° ±²¢¥»¥ ¯®¤®¡« ±²¨: G | ®±¥±¨¬¬¥²°¨·»© ¶¨«¨¤° (a),¯°¿¬®³£®«¼¨ª (¡), ¯ ° ««¥«¥¯¨¯¥¤ (¢)3. �¥²®¤» ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¿.3.1. �¥²®¤ ¯°®±²° ±²¢¥»µ ¯®¤®¡« ±²¥©.�²®² ¬¥²®¤ ¢ °¥¸¥¨¨ § ¤ ·¨ (1){(3) ®¯¨° ¥²±¿  ° §¡¨¥¨¥ ®¡« ±²¨ ° ±·¥²  G   ¯®¤®¡« ±²¨. � ¯°®£° ¬¬¥ � ¤³£ -5.2(�) ° §¡¨¥¨¥ ¢»¯®«¿¥²±¿ ¯®¢¥°µ-®±²¿¬¨, ¯ ° ««¥«¼»¬¨ ª®®°¤¨ ²»¬ ¯«®±ª®±²¿¬ (°¨±. 2). � ¦¤ ¿ ¯®¤®¡« ±²¼ ° ±±·¨²»¢ ¥²±¿ ±¢®¨¬¯°®¶¥±±®°®¬ ¯® ±«¥¤³¾¹¥© ¨²¥° ¶¨®®© ±µ¥¬¥:bL	i+1;j+1 = bS	i;j+1 + bD	i;j + F; r 2 G; ! 2 
; q = 1; : : : ; Q; 	i+1;j+1q (r;!)��!�n(r)<0= bR	i;j+1q :�¤¥±¼ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¤¢  ¨²¥° ¶¨®»µ ¶¨ª« . �¥¸¥¬³ ¶¨ª«³ ®²¢¥· ¥² ¨¤¥ª± j; ¤«¿ ª ¦¤®£® ¸ £ ¢¥¸¥£® ¶¨ª«  ¢»¯®«¿¥²±¿ ¢³²°¥¨© ¶¨ª« ¯® ¨¤¥ª±³ i. �«¿ ª ¦¤®© ¢¥¸¥© ¨²¥° ¶¨¨ ¨§¢¥±²»¬¨



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 113± ¯°¥¤»¤³¹¥£® ¨²¥° ¶¨®®£® ¸ £  ±·¨² ¾²±¿ § ·¥¨¿ ®¯¥° ²®°  bD, ®¯¨±»¢ ¾¹¥£® ¯°®¶¥±± ¤¥«¥¨¿¿¤¥°. �  ª ¦¤®© ¢³²°¥¥© ¨²¥° ¶¨¨ ¨§¢¥±²»¬¨ ±·¨² ¾²±¿ § ·¥¨¿ ®¯¥° ²®°  bS (®¯¨±»¢ ¾¹¥£®¯°®¶¥±±» ° ±±¥¿¨¿ ¨ § ¬¥¤«¥¨¿ · ±²¨¶ ¯°¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨ ± ³ª«¨¤ ¬¨),   ² ª¦¥ § ·¥¨¿ ®¯¥° ²®° bR (®²¢¥· ¾¹¥£® §  ®²° ¦¥¨¥ · ±²¨¶ ®² £° ¨¶» ¯®¤®¡« ±²¨) ¨ ®¯¥° ²®°  bD (± ¯°¥¤»¤³¹¥© ¢¥¸¥©¨²¥° ¶¨¨). �±«¨ ¢¥¹¥±²¢  ®¡« ±²¨ ° ±·¥²  ¥ ±®¤¥°¦ ² ¤¥«¿¹¨µ±¿ ¿¤¥°, ²® ¢¥¸¨© ¨²¥° ¶¨®»© ¶¨ª«¥ ±®¢¥°¸ ¥²±¿.� ª¨¬ ®¡° §®¬, °¥ «¼®   ª ¦¤®¬ ¨²¥° ¶¨®®¬ ¸ £¥ ¢ ª ¦¤®© ¯®¤®¡« ±²¨ °¥¸ ¥²±¿ § ¤ · bL	q(r;!) = Qq(r;!); r 2 G; ! 2 
; q = 1; : : : ; Q; 	q(r;!)��!�n(r)<0= �q(r;!);£¤¥ ¢³²°¥¨© ¨±²®·¨ª Qq(r;!) ¨§¢¥±²¥ ¨§ ° ±·¥²  ²®© ¦¥ ¯®¤®¡« ±²¨   ¯°¥¤»¤³¹¥© ¨²¥° ¶¨¨,  £° ¨·»© ¨±²®·¨ª �q(r;!) ¯®«³·¥ ° ±·¥²®¬   ¯°¥¤»¤³¹¥© ¨²¥° ¶¨¨ ±®±¥¤¥© ¯®¤®¡« ±²¨. �®½²®¬³¯®±«¥ ª ¦¤®£® ¨²¥° ¶¨®®£® ¸ £  ¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ®¡¬¥ § ·¥¨¿¬¨ ¯®²®ª®¢ 	   £° ¨¶ µ ¬¥¦¤³ ¯°®-¶¥±±®° ¬¨, ®²¢¥· ¾¹¨¬¨ ±®±¥¤¨¬ ¯®¤®¡« ±²¿¬. �²¥° ¶¨®»© ¯°®¶¥±± ±·¨² ¥²±¿ ±®¸¥¤¸¨¬±¿, ¥±«¨ ¨§-¬¥¥¨¥ ¯®²®ª®¢   ±®±¥¤¨µ ¨²¥° ¶¨¿µ (¢¥¸¨µ ¨ ¢³²°¥¨µ) ±² ®¢¨²±¿ ¬¥¼¸¥  ¯°¨®°¨ § ¤ ®£®·¨±« .�¥±®¬¥»¬ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢®¬ ¤ ®£®  «£®°¨²¬  ¿¢«¿¥²±¿ ¥£® ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ¯® ¯ ¬¿²¨ | ª ¦¤»©¯°®¶¥±±®° µ° ¨² ¢ ±¢®¥© ®¯¥° ²¨¢®© ¯ ¬¿²¨ ²®«¼ª® ²¥ ¢¥«¨·¨», ª®²®°»¥ ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¯°¨ ° ±·¥²¥¯°¨ª°¥¯«¥®© ª ¥¬³ ¯®¤®¡« ±²¨. �´´¥ª²¨¢®±²¼  «£®°¨²¬  ¯® ¢°¥¬¥¨ ²¥¬ ¢»¸¥, ·¥¬ ¬¥¼¸¥ ¢°¥¬¥¨§ ¨¬ ¾² ¬¥¦¯°®¶¥±±®°»¥ ®¡¬¥» ¨ ·¥¬ ¡®«¼¸¥ ³¬¥¼¸ ¥²±¿ ¢°¥¬¿ ±·¥²  ¯°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ ·¨±«  ¯°®-¶¥±±®°®¢. �¥§³«¼² ²» ²¥±²¨°®¢ ¨¿ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ½²®£®  «£®°¨²¬  ¯® ¢°¥¬¥¨ ¨ ¯® ¯ ¬¿²¨   ¯°¨¬¥°¥° ±·¥²  ¬®¤¥«¨ § ¹¨²» °¥ ª²®°  ����-1000 ¯°¥¤±² ¢«¥» ¢ ° §¤¥«¥ 4.1.3.2. �¥²®¤ ° ±·¥²  ½«¥¬¥²®¢ ¬ ²°¨¶ ° ±±¥¿¨¿. � ¯°®£° ¬¬³ � ¤³£ -5.2(�) ² ª¦¥ ¢¢¥¤¥®¤®¯®«¨²¥«¼®¥ ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¥ ²¥µ ²°³¤®¥¬ª¨µ ¸ £®¢  «£®°¨²¬  ° ±·¥² , ª®²®°»¥ ¿¢«¿¾²±¿ ¨¤¥-²¨·»¬¨ ¤«¿ ¢±¥µ ¯®¤®¡« ±²¥©. � ª¨¬ ²°³¤®¥¬ª¨¬ ¸ £®¬ ¿¢«¿¥²±¿ ° ±·¥² ¬ ²°¨¶ ° ±±¥¿¨¿,  ¯¯°®ª±¨-¬¨°³¾¹¨µ ¨²¥£° «¼»© ®¯¥° ²®° bS ¢ ¯° ¢®© · ±²¨ ³° ¢¥¨¿ (1) (±¬. (5)). � ª®© ° ±·¥² ¢»¯®«¿¥²±¿¯® ´®°¬³« ¬ (6) ± ¯®¬®¹¼¾ ª¢ ¤° ²³°», ¢¢®¤¨¬®©   ¯®¤®¡« ±²¨ ¨²¥£°¨°®¢ ¨¿   ° ¢®¬¥°®© ±¥²ª¥(°¨±. 1), ¨ ²°¥¡³¥² ¡®«¼¸¨µ ¢°¥¬¥�»µ § ²° ².� ¯°®£° ¬¬¥ � ¤³£ -5.2(�) ° ±·¥² ¬ ²°¨¶ ° ±±¥¿¨¿, ¨±¯®«¼§³¥¬»µ   ²¥ª³¹¥¬ ¢³²°¥¥¬ ¨²¥° -¶¨®®¬ ¶¨ª«¥, ¢»¯®«¿¥²±¿ ¯¥°¥¤  · «®¬ ½²®£® ¶¨ª« . �®«³·¥»¥ ¬ ²°¨¶» µ° ¿²±¿ ¢ ®¯¥° ²¨¢®©¯ ¬¿²¨, ¯°¨ ½²®¬ ¢ ®¯¥° ²¨¢®© ¯ ¬¿²¨ ª ¦¤®£® ¯°®¶¥±±®°  µ° ¿²±¿ ²®«¼ª® ¬ ²°¨¶» ²¥µ ¬ ²¥°¨ «®¢,ª®²®°»¥ ¯°¨±³²±²¢³¾² ¢ ®²¢¥· ¾¹¥© ¯°®¶¥±±®°³ ¯°®±²° ±²¢¥®© ¯®¤®¡« ±²¨. � ±·¥² ¬ ²°¨¶ ¢»¯®«¿-¥²±¿ ¯ ° ««¥«¼»¬ ®¡° §®¬ | ½«¥¬¥²» ª ¦¤®© ¬ ²°¨¶» ¤¥«¿²±¿   N £°³¯¯ (N | ·¨±«® ¯°®¶¥±±®°®¢),ª ¦¤»© ¯°®¶¥±±®° ¢»·¨±«¿¥² ±¢®¾ £°³¯¯³ ½«¥¬¥²®¢ ª ¦¤®© ¬ ²°¨¶»; ¯®« ¿ ¬ ²°¨¶  ´®°¬¨°³¥²±¿¯®±«¥ ¬¥¦¯°®¶¥±±®°»µ ®¡¬¥®¢. �¥§³«¼² ²» ²¥±²¨°®¢ ¨¿ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ½²®£®  «£®°¨²¬  ¯® ¢°¥¬¥¨  ¯°¨¬¥°¥ ° ±·¥²  ¬ ²°¨¶» ° ±±¥¿¨¿ ±¢¥²  ¢ ¬®°±ª®© ¢®¤¥ ¯°¥¤±² ¢«¥» ¢ ° §¤¥«¥ 4.2.4. �¨±«¥®¥ ²¥±²¨°®¢ ¨¥ ½´´¥ª²¨¢®±²¨  «£®°¨²¬®¢. � ½²®¬ ° §¤¥«¥ ¯°¥¤±² ¢«¥» °¥-§³«¼² ²» ²¥±²¨°®¢ ¨¿ ½´´¥ª²¨¢®±²¨  «£®°¨²¬®¢ ¯°®£° ¬¬» � ¤³£ -5.2(�). �±¯®«¼§³¾²±¿ ¤¢¥ ª°¨²¥-°¨ «¼»¥ ´³ª¶¨¨: Etime(N ) = T (1)�T (N )N� | ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ¯® ¢°¥¬¥¨;Ememory(N ) = M (1)�M (N )N� | ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ¯® ¯ ¬¿²¨: (7)�¤¥±¼ N | ·¨±«® ¯°®¶¥±±®°®¢, T (N ) | ¢°¥¬¿ ° ±·¥²  § ¤ ·¨   N ¯°®¶¥±±®° µ ¨ M (N ) | ±°¥¤¨©° §¬¥° ¯ ¬¿²¨, § ¨¬ ¥¬»© ®¤¨¬ ¯°®¶¥±±®°®¬ ¯°¨ ±·¥²¥   N ¯°®¶¥±±®° µ. �·¥¢¨¤®, ·²® ¢ ¨¤¥ «¼®¬±«³· ¥ ª ¦¤ ¿ ¨§ ½´´¥ª²¨¢®±²¥© (7) ¤®«¦  ¡»²¼ ° ¢  ¥¤¨¨¶¥.� °¥ «¼»µ ±«³· ¿µ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ®ª §»¢ ¾²±¿ ¬¥¼¸¥ ¥¤¨¨¶» ¨§-§  ¥¨§¡¥¦»µ ¯®²¥°¼, ±¢¿§ -»µ ± ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥¬ ¢¥«¨·¨ ¨ ¢»·¨±«¥¨© ¬¥¦¤³ ¯°®¶¥±±®° ¬¨. � ¯°¨¬¥°, ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ¯® ¢°¥¬¥¨±¨¦ ¥²±¿ ¨§-§  ¯®²¥°¼   ¬¥¦¯°®¶¥±±®°»¥ ®¡¬¥» ¨ ¨§-§  ²®£®, ·²® · ±²¼ ¢»·¨±«¥¨© ¤³¡«¨°³¥²±¿  ¢±¥µ ¯°®¶¥±±®° µ. �´´¥ª²¨¢®±²¼ ¯® ¯ ¬¿²¨ ±¨¦ ¥²±¿, ¯®±ª®«¼ª³ · ±²¼ ¬ ±±¨¢®¢ ¿¢«¿¥²±¿ ®¡¹¥© ¤«¿¢±¥µ ¯®¤®¡« ±²¥©.�®¢»±¨²¼ ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ° ±·¥²®¢ ¬®¦® ± ³·¥²®¬ ±²°³ª²³°» ¨±¯®«¼§³¥¬®© ���. � ¬¨ ¢»¯®-«¥» ° ±·¥²»   ±³¯¥°ª®¬¯¼¾²¥°¥ ���-100K (�¥¦¢¥¤®¬±²¢¥»© ±³¯¥°ª®¬¯¼¾²¥°»© ¶¥²° ���,www.jscc.ru), °¥¸ ¾¹¥¥ ¯®«¥ ª®²®°®£® ±®±²®¨² ¨§ 990 ¢»·¨±«¨²¥«¼»µ ¬®¤³«¥©. � ¦¤»© ¨§ ¨µ ±®-¤¥°¦¨²: ¤¢  ·¥²»°¥µº¿¤¥°»µ ¬¨ª°®¯°®¶¥±±®°  Intel Xeon, ° ¡®² ¾¹¨µ   · ±²®²¥ 3 ��¶; ®¯¥° ²¨¢³¾¯ ¬¿²¼ DDR2 ®¡ºe¬®¬ ¥ ¬¥¥¥ 4 �� ©²; ¦e±²ª¨© ¤¨±ª ®¡ºe¬®¬ ¥ ¬¥¥¥ 36 �� ©²; ¨²¥°´¥©±³¾



114 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10¯« ²³ HP Mezzanine In�niband DDR; ¤¢  ¨²¥£°¨°®¢ »µ ª®²°®««¥°  Gigabit Ethernet. �»·¨±«¨²¥«¼-»¥ ¬®¤³«¨ ±¢¿§ » ¬¥¦¤³ ±®¡®© ¢»±®ª®±ª®°®±²®© ª®¬¬³¨ª ¶¨®®© ±¥²¼¾ In�niband DDR,   ² ª¦¥²° ±¯®°²®© ¨ ³¯° ¢«¿¾¹¥© ±¥²¿¬¨ Gigabit Ethernet. � ª ª ª ª ¦¤»© ¬®¤³«¼ ±®¤¥°¦¨² ¢®±¥¬¼ ¬¨ª°®-¯°®¶¥±±®°®¢, ²® ¢  ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ®¡¹¥¥ ·¨±«® ¬¨ª°®¯°®¶¥±±®°®¢   ���-100� ° ¢® 7920.�®±ª®«¼ª³ ¬¨ª°®¯°®¶¥±±®°», ®²®±¿¹¨¥±¿ ª ®¤®¬³ ¢»·¨±«¨²¥«¼®¬³ ¬®¤³«¾, ¨¬¥¾² ®¡¹³¾ ®¯¥° -²¨¢³¾ ¨ ¤¨±ª®¢³¾ ¯ ¬¿²¼, ²® ¯°¨ °¥¸¥¨¨   ² ª®¬ ±³¯¥°ª®¬¯¼¾²¥°¥ § ¤ ·, ²°¥¡³¾¹¨µ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿¡®«¼¸¨µ ®¡º¥¬®¢ ¯ ¬¿²¨   ª ¦¤®¬ ¯°®¶¥±±®°¥, ¶¥«¥±®®¡° §® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¬¨ª°®¯°®¶¥±±®°», ¯°¨ ¤-«¥¦ ¹¨¥ ° §»¬ ¬®¤³«¿¬, ·²®¡» ¨§¡¥¦ ²¼ ª®ª³°¥¶¨¨ ¬¥¦¤³ ¨¬¨ §  ¯ ¬¿²¼ ¨ ²¥¬ ± ¬»¬ ¥ ¤®¯³±²¨²¼³¢¥«¨·¥¨¿ ¢°¥¬¥¨ ±·¥²  ¯°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ ·¨±«  ¯°®¶¥±±®°®¢. �¤ ª® ¯°¨ ½²®¬ ¥¨§¡¥¦» ¢°¥¬¥�»¥§ ²° ²»   ¬¥¦¬®¤³«¼»¥ ®¡¬¥», ±ª®°®±²¼ ª®²®°»µ ¨¦¥, ·¥¬ ±ª®°®±²¼ ®¡¬¥  ¤ »¬¨ ¬¥¦¤³ ¬¨-ª°®¯°®¶¥±±®° ¬¨ ®¤®£® ¬®¤³«¿. �²¬¥²¨¬, ·²® °¥ «¼»¥ § ¤ ·¨ ¤«¿ ³° ¢¥¨¿ ¯¥°¥®±  ¢±¥£¤  ²°¥¡³¾²¡®«¼¸¨µ ®¡º¥¬®¢ ¯ ¬¿²¨ ¨§-§  ¥®¡µ®¤¨¬®±²¨ µ° ¨²¼ § ·¥¨¿ ¯®²®ª®¢ ¢® ¢±¥µ ¯°®±²° ±²¢¥»µ ²®·-ª µ ¢® ¢±¥µ £°³¯¯ µ, ¯®±ª®«¼ª³ ®¨ ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¯°¨ ¢»·¨±«¥¨¨ ¢µ®¤¿¹¨µ ¢ ¯° ¢³¾ · ±²¼ ³° ¢¥¨¿ (1)®¯¥° ²®°®¢ bS ¨ bD. �°¨ °¥¸¥¨¨ § ¤ ·, ¥ ²°¥¡³¾¹¨µ ¡®«¼¸®© ®¯¥° ²¨¢®© ¯ ¬¿²¨, ¶¥«¥±®®¡° §¥¥ ¨±-¯®«¼§®¢ ²¼ ¢±¥ ¬¨ª°®¯°®¶¥±±®°» ¬®¤³«¿, ·²®¡» ±¨§¨²¼ ¢°¥¬¿ ¬¥¦¯°®¶¥±±®°»µ ®¡¬¥®¢.� «¥¥ ¯°¥¤±² ¢«¥» °¥§³«¼² ²» ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ½´´¥ª²¨¢®±²¨  «£®°¨²¬®¢ ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¿ ¤«¿§ ¤ · ¤¢³µ ½²¨µ ²¨¯®¢.4.1. � ±·¥² § ¹¨²» °¥ ª²®°  ����-1000. � ±²® ¯°¨   «¨§¥ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ° ±¯ ° ««¥«¨¢ -¨¿ ° ±±¬ ²°¨¢ ¾² ¥¡®«¼¸¨¥ ¬®¤¥«¼»¥ § ¤ ·¨. �» ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬ °¥ «¼³¾ § ¤ ·³ | ¬®¤¥«¼ § ¹¨²»°¥ ª²®°  ����-1000. �¥ ª²®° §¤¥±¼ ¯°¥¤±² ¢«¥ ª ª ±¨«¼® £®¬®£¥¨§¨°®¢ »© ®±¥±¨¬¬¥²°¨·»© ¶¨-«¨¤° ¢»±®²®© 572.42 ±¬ ¨ ° ¤¨³±®¬ 365.51 ±¬. �±²®·¨ª ¥©²°®®¢ |  ª²¨¢ ¿ §® , ¯°¨«¥£ ¾¹ ¿ª ®±¨ ¶¨«¨¤° , § ¨¬ ¥² 11.6% ®¡« ±²¨ ° ±·¥² . �¥®¬¥²°¨¿ § ¹¨²» ¯°¥¤±² ¢«¥  28 ° §«¨·»¬¨ ¬ -²¥°¨ « ¬¨ (¢®¤ , ¢®§¤³µ, ±² «¼, ¦¥«¥§®, ¡¥²®, ¦¥«¥§®¡¥²® ° §«¨·®£® ²¨¯ ). � ±±¬ ²°¨¢ « ±¼ § ¤ · § ¬¥¤«¥¨¿ ¥©²°®®¢ | ±¥·¥¨¿ ¤¥«¥¨¿ ±·¨² «¨±¼ ° ¢»¬¨ ³«¾.� ±·¥² ¯®«¿ ¡»±²°»µ ¥©²°®®¢ (± ½¥°£¨¥© ¡®«¥¥ 1 �½�) ¡»« ¢»¯®«¥   °¥£³«¿°®© ¯°®±²° -±²¢¥®© ±¥²ª¥, ±®±²®¿¹¥© ¨§ 26815 ¿·¥¥ª ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ª¢ ¤° ²³°», ±®¤¥°¦ ¹¥© 84 ³§« , ° ¢®¬¥°®° ±¯°¥¤¥«¥»µ   ¥¤¨¨·®© ¯®«³±´¥°¥.�£«®¢ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ±¥·¥¨© ° ±±¥¿¨¿  ¯¯°®ª±¨¬¨°®¢ « ±¼ ¢®±¥¬¼¾ ¯®«¨®¬ ¬¨ �¥¦ ¤° (P7-¯°¨¡«¨¦¥¨¥ | ¢ ° §«®¦¥¨¨ (4) ¯ ° ¬¥²° L = 7) ¨«¨ ±°¥¤¨¬¨ § ·¥¨¿¬¨ ±¥·¥¨© ¢ 100 ¨²¥°¢ « µ° ¢®¬¥°®© ±¥²ª¨ ¯® ¨²¥°¢ «³ ¨§¬¥¥¨¿ ª®±¨³±  ³£«  ° ±±¥¿¨¿ [�1; 1] (�100-¯°¨¡«¨¦¥¨¥).� ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© § ¤ ·¥ ²°¥¡®¢ ¨¿ ª ®¡º¥¬³ ¯ ¬¿²¨ ¢¥«¨ª¨ (²°¥¡³¥²±¿ 74.65�¡ ¤«¿ P7-¯°¨¡«¨¦¥-¨¿ ¨ 218.02 �¡ ¤«¿ �100-¯°¨¡«¨¦¥¨¿ ¯°¨ ° ±·¥²¥ ¢±¥© § ¤ ·¨   ®¤®¬ ¯°®¶¥±±®°¥). �°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨·¨±«  ¯°®¶¥±±®°®¢ ° ¡®·¨¥ ¬ ±±¨¢» ° ¢®¬¥°® ° ±¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¬¥¦¤³ ¯°®¶¥±±®° ¬¨ ¨ ²°¥¡®¢ ¨¿ ª¯ ¬¿²¨ ®¤®£® ¯°®¶¥±±®°  ±³¹¥±²¢¥® ±¨¦ ¾²±¿. �°¨ °¥¸¥¨¨ ½²®© § ¤ ·¨   ±³¯¥°ª®¬¯¼¾²¥°¥ ���-100K ¢ ®¤®¬ ¬®¤³«¥ ¢»¡¨° «±¿ ®¤¨ ¯°®¶¥±±®°. � ·¥¨¿ ½´´¥ª²¨¢®±²¥© (7) ¯°¥¤±² ¢«¥» ¢ ² ¡«. 1.� ¡«¨¶  1�´´¥ª²¨¢®±²¨ ¯ ° ««¥«¼»µ  «£®°¨²¬®¢ ¢ § ¤ ·¥° ±·¥²  § ¹¨²» °¥ ª²®°  ����-1000�¨±«® P7-¯°¨¡«¨¦¥¨¥ �100-¯°¨¡«¨¦¥¨¥¯°®¶¥±±®°®¢ Etime(N ) Ememory(N ) Etime(N ) Ememory(N )1 1 1 1 14 0.7 1.02 0.9 0.919 0.74 0.98 0.82 0.7616 0.58 0.93 0.53 0.6625 0.53 0.85 0.45 0.5536 0.45 0.76 0.29 0.4449 0.36 0.66 0.28 0.32
� ¡«¨¶  2�´´¥ª²¨¢®±²¨ ¯ ° ««¥«¼»µ «£®°¨²¬®¢ ¢ § ¤ ·¥ pa±·¥² ¬ ²°¨¶» ° ±±¥¿¨¿�¨±«® Etime(N )¯°®¶¥±±®°®¢1 0.984 0.9615 1.0125 0.9450 0.898100 0.889�¨¦¥¨¥ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ¯® ¯ ¬¿²¨ ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬ ·¨±«  ¯°®¶¥±±®°®¢ ®¡³±«®¢«¥® ²¥¬, ·²® ¢ ¯°®-£° ¬¬¥ ¡®«¼¸¨¥ ®¡º¥¬» ¬ ±±¨¢®¢ (±¥²®ª, ±¥·¥¨©, ¬ ²°¨¶ ° ±±¥¿¨¿) ¿¢«¿¾²±¿ ®¡¹¨¬¨ ¤«¿ ¢±¥µ ¯°®-



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 115±²° ±²¢¥»µ ¯®¤®¡« ±²¥©.�¨¦¥¨¥ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ¯® ¢°¥¬¥¨ ¯°®¨±µ®¤¨² ¨§-§  ³¢¥«¨·¥¨¿ ¢°¥¬¥¨ ¬¥¦¯°®¶¥±±®°»µ ®¡¬¥-®¢, ¯°®¨±µ®¤¿¹¨µ ¯°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ ·¨±«  ¯°®¶¥±±®°®¢. �®±ª®«¼ª³ ¢ �100-¢ °¨ ²¥ ¯°®¶¥±±®°» ®¡¬¥¨¢ -¾²±¿ ¥ ²®«¼ª® £° ¨·»¬¨ § ·¥¨¿¬¨ ¯®²®ª®¢ (ª ª ¢ P7-¢ °¨ ²¥), ® ¨ ½«¥¬¥² ¬¨ ¬ ²°¨¶ ° ±±¥¿¨¿¤«¿ ¢±¥µ ¬ ²¥°¨ «®¢ ¨ ¢±¥µ ¯¥°¥µ®¤®¢ p! q, ²® ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ¯® ¢°¥¬¥¨ ¢ �100-¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ¬¥¼¸¥,·¥¬ ¢ P7-¯°¨¡«¨¦¥¨¨. �°®¬¥ ²®£®, ±¨¦¥¨¥ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ¯® ¢°¥¬¥¨ ¯°¨ °¥¸¥¨¨ ³° ¢¥¨¿ ¯¥-°¥®±  ±¢¿§ ® ± ²¥¬, ·²® ¯°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ ·¨±«  ¯°®¶¥±±®°®¢ ª®«¨·¥±²¢® ¸ £®¢ ¨²¥° ¶¨®®£® ¶¨ª« ,¥®¡µ®¤¨¬»µ ¤«¿ ¤®±²¨¦¥¨¿ ±µ®¤¨¬®±²¨, ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿.4.2. � ±·¥² ¬ ²°¨¶ ° ±±¥¿¨¿ ±¢¥²  ¢ ¬®°±ª®© ¢®¤¥. � «¨§ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ° ±·¥²  ¬ ²°¨¶° ±±¥¿¨¿ (¡¥§ ° ±·¥²  ¯®²®ª®¢) ¡»« ¢»¯®«¥ ¤«¿ ±¥·¥¨¿ ° ±±¥¿¨¿ ±¢¥²  ¢ ¬®°±ª®© ¢®¤¥ (¨¤¨ª ²°¨± �®¡«¨ [4], p¨±. 3). � ª¨¥ ±¨«¼® ¢»²¿³²»¥ ±¥·¥¨¿ ¥ ¬®£³² ¡»²¼  ¯¯°®ª±¨¬¨°®¢ » ± µ®°®¸¥© ²®·®-±²¼¾ ¥¡®«¼¸¨¬ ·¨±«®¬ ¯®«¨®¬®¢ �¥¦ ¤°  ¨ ¢ ° ±·¥² µ ¯® ¯°®£° ¬¬¥ � ¤³£ -5.2(�) ¯°¥¤±² ¢«¿¾²±¿¢ ¤¨±ª°¥²®© ´®°¬¥, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ ¨²¥£° «  ° ±±¥¿¨¿ ¬ ²°¨¶¥© ° ±±¥¿¨¿ (±¬. (5)).
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