
¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 211��� 519.6 ��������� ������������� �������������������������� ��������.�. �®²ª¥¢¨·1�°¥¤«®¦¥ ®¢»©  «£®°¨²¬ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ ° ±¯°®±²° ¥¨¿ « ¬¨ °®£® ¯« ¬¥¨, ®±®¢ ¿¨¤¥¿ ª®²®°®£® ±®±²®¨² ¢ ° ±·¥²¥ ±¥²®·®© ½² «¼¯¨¨   £°³¡®© ¯°®±²° ±²¢¥®-¢°¥¬¥�®©±¥²ª¥, ¢ ®²«¨·¨¥ ®² ª®¶¥²° ¶¨¨, ª®²®° ¿ ±·¨² ¥²±¿   ²®·®© ±¥²ª¥. �®ª §   ½´´¥ª²¨¢-®±²¼  «£®°¨²¬ . �°®¬¥ ²®£®, ¯°®¢¥¤¥® ¨±±«¥¤®¢ ¨¥ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ² ¡³«¨°®¢ ¨¿ ½ª±¯®-¥²» ¨ ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¿ ¯°®£° ¬¬®£® ª®¤    ±¨±²¥¬ µ ± ®¡¹¥© ¯ ¬¿²¼¾ ¯°¨ ¯®¬®¹¨OpenMP. � ±±¬®²°¥» ¥ª®²®°»¥  ±¯¥ª²»  «£®°¨²¬¨·¥±ª®© ¨ ¯°®£° ¬¬®© °¥ «¨§ ¶¨¨ ¬®¤¥-«¨°®¢ ¨¿ ¯°®¶¥±±  « ¬¨ °®£® £®°¥¨¿, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ®¯¨±   ±²°³ª²³°  ¯°¨¬¥¿¥¬®© ¯°®-±²° ±²¢¥®© ±¥²ª¨. � ¡®²  ¢»¯®«¥  ¯°¨ ´¨ ±®¢®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ ���� (ª®¤ ¯°®¥ª²  07{01{00164).�«¾·¥¢»¥ ±«®¢ : « ¬¨ °®¥ £®°¥¨¥,  ¤ ¯²¨¢»¥ ±¥²ª¨, ¿¢»¥ ±µ¥¬».1. �¢¥¤¥¨¥. �§¢¥±²®, ·²® § ¤ ·¨ ²¥®°¨¨ £®°¥¨¿ ¨, ¢ · ±²®±²¨, § ¤ ·  ® ° ±¯°®±²° ¥¨¨ « -¬¨ °®£® £ §®¢®£® ¯« ¬¥¨ ®²«¨· ¾²±¿ ¡®«¼¸®© ° §®¬ ±¸² ¡®±²¼¾ ¯°®²¥ª ¾¹¨µ ¯°®¶¥±±®¢. �  ½²³²¥¬³ ¨¬¥¥²±¿ ®¡¸¨° ¿ «¨²¥° ²³°  (±¬.,  ¯°¨¬¥°, [1] ¨ ¶¨²¨°³¥¬»¥ ² ¬ ° ¡®²»). �°¨ £ §®¢®¬ £®°¥¨¨®¡»·® ¢»¤¥«¿¾²±¿ ²°¨ ¬ ±¸² ¡ : ¢¥¸¨© (£ §®¤¨ ¬¨·¥±ª¨©), ±°¥¤¨© (¤¨´´³§¨®»©) ¨ ¢³²°¥-¨© (ª¨¥²¨·¥±ª¨©). � ¨¡®«¼¸¨¥ ²°³¤®±²¨ ¤«¿ ·¨±«¥®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥¤¨´´³§¨®®£® ¨ ª¨¥²¨·¥±ª®£® ¬ ±¸² ¡®¢. �²® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ¯®°®¦¤ ¥² ² ª³¾ ¢ ¦³¾ ¬ ª°®µ -° ª²¥°¨±²¨ª³, ª ª ®°¬ «¼ ¿ ±ª®°®±²¼ ° ±¯°®±²° ¥¨¿ ¯« ¬¥¨ un. �®¯»²ª¨ ·¨±«¥® ®¯°¥¤¥«¨²¼¢¥«¨·¨³ un ¥ ²®«¼ª® ª ·¥±²¢¥®, ® ¨ ª®«¨·¥±²¢¥® ¢±²°¥· ¾²  ¨¡®«¼¸¨¥ ²°³¤®±²¨.�¨±«¥»¥ ° ±·¥²» ¤«¿ ®¤®¬¥°»µ ¬®¤¥«¥© ¯°®¢®¤¿²±¿ ³¦¥ ¤ ¢®. �®-¢¨¤¨¬®¬³, ¯¥°¢®© ¢ ½²®¬ ¯° ¢«¥¨¨ ° ¡®²®© ¿¢«¿¥²±¿ [2],    ¨¡®«¼¸¨© ³±¯¥µ ¡»« ¤®±²¨£³² ¢ ° ¡®²¥ [3], ¢ ª®²®°®© ¡»«® ®±³-¹¥±²¢«¥® ·¨±«¥®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¥ ¢±¥£® ¥±² ¶¨® °®£® ¯°®¶¥±± ,  ·¨ ¿ ± ¨¨¶¨ «¨§ ¶¨¨ £®°¥¨¿¨ § ª ·¨¢ ¿ ¢»µ®¤®¬   ±² ¶¨® °»© °¥¦¨¬ ° ±¯°®±²° ¥¨¿ ¯« ¬¥¨. �°¨ ½²®¬ ®±®¢³ ·¨±«¥®©¬¥²®¤¨ª¨ ±®±² ¢«¿«¨ ° ±±¬®²°¥»¥ ¢ ±² ²¼¥ [4] ¡ « ±»¥ ¬®®²®»¥ ¥¿¢»¥ ° §®±²»¥ ±µ¥¬» ±¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ±£³¹ ¾¹¨µ±¿ ¢ §®¥ £®°¥¨¿ ±¥²®ª. � ¡®²», ±¢¿§ »¥ ±  ¤ ¯² ¶¨¥© ®¤®¬¥°»µ ° §-®±²»µ ±¥²®ª ¯®¤ ±²°³ª²³°³ ¢®«» £®°¥¨¿, ¤®±² ²®·® ¯®¯³«¿°» ¨ ¢  ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ (±¬.,  ¯°¨¬¥°,[5] ¨ ¶¨²¨°³¥¬»¥ ² ¬ ±² ²¼¨). � ¨±±«¥¤®¢ ¨¿¬ ¯® ·¨±«¥»¬ ¬¥²®¤¨ª ¬ °¥¸¥¨¿ ¬®£®¬¥°»µ § ¤ ·® ° ±¯°®±²° ¥¨¨ ¯« ¬¥¨ ¨ ¨µ ¯°¨¬¥¥¨¾ ±«¥¤³¥² ®²¥±²¨ [6{11] ¨ ¬®£¨¥ ¤°³£¨¥. �±¥ ½²¨ ¨±±«¥¤®-¢ ¨¿ ¨±¯®«¼§³¾²  ¤ ¯² ¶¨¾ ° §®±²®© ±¥²ª¨ ¯®¤ ±²°³ª²³°³ ´°®²  £®°¥¨¿ (±¬.,  ¯°¨¬¥°, [12] ¨¶¨²¨°³¥¬³¾ ² ¬ «¨²¥° ²³°³).�®¬¨¬®  ¤ ¯² ¶¨¨ ¯°®±²° ±²¢¥®© ±¥²ª¨, ±³¹¥±²¢³¥² ¢®§¬®¦®±²¼ ±£³¹ ²¼ ¸ £¨ ¯® ¢°¥¬¥¨ ¢¥ª®²®°®© ®¡« ±²¨. � ° ¡®²¥ [13] ·¨±«¥»¥ ° ±·¥²» ° ±¯°®±²° ¥¨¿ ´°®²  « ¬¨ °®£® ¯« ¬¥¨¯®ª § «¨ µ®°®¸³¾ ° ¡®²®±¯®±®¡®±²¼ ² ª  §»¢ ¥¬»µ ¤¢³µ³°®¢¥¢»µ ¿¢»µ ±µ¥¬ [14{16]. �®«»©  «£®-°¨²¬ ·¨±«¥®£® °¥¸¥¨¿ § ¤ ·¨ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ « ¬¨ °®£® ¯« ¬¥¨ ¢ ¤¢³¬¥°®¬ ±«³· ¥ ¯°¨¢®¤¨²±¿ ¢° ¡®²¥ [17]. �«£®°¨²¬ ®±®¢    ¤¢³µ³°®¢¥¢®© ¿¢®© ±µ¥¬¥, ®¯¨± ®© ¢ ° ¡®²¥ [16],   ² ª¦¥   ¨±¯®«¼-§®¢ ¨¨  ¤ ¯²¨¢®© ¯°®±²° ±²¢¥®© ±¥²ª¨. �°¨ ½²®¬ ³° ¢¥¨¿ « ¬¨ °®£® ¯« ¬¥¨ ¢»¯¨±»¢ ¾²±¿¢ ½² «¼¯¨©®© ¯®±² ®¢ª¥. �¤ ª® ¥®¡µ®¤¨¬® ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¤«¿ ±«®¦»µ ¯°¨¬¥°®¢ ± ®²®±¨²¥«¼®¡®«¼¸¨¬ ª®«¨·¥±²¢®¬ ±²¥¯¥¥© ±¢®¡®¤» ¢°¥¬¿ ° ±·e²  ¤®±² ²®·® ¢¥«¨ª®.�  ±²®¿¹¥© ±² ²¼¥ ®¯¨±   ®¤  ¬®¤¨´¨ª ¶¨¿  «£®°¨²¬  °¥¸¥¨¿ § ¤ ·¨, ®±®¢  ¿    ¯°¨®°-»µ § ¨¿µ ® µ ° ª²¥°¥ ¯°®²¥ª ¾¹¨µ ¯°®¶¥±±®¢ ¨ ¯®§¢®«¿¾¹ ¿ ±³¹¥±²¢¥® ±®ª° ²¨²¼ ®¡¹¥¥ ¢°¥¬¿° ±·¥² . �¥ ¬¥¥¥ ¢ ¦®© · ±²¼¾ ° ¡®²» ¿¢«¿¥²±¿ ®¯¨± ¨¥ ¥ª®²®°»µ ª«¾·¥¢»µ ®±®¡¥®±²¥©  «£®-°¨²¬  ¨ ±²°³ª²³°» ¤ »µ ±¥²ª¨, ¥ ®¯³¡«¨ª®¢ »µ ¢ [13, 17]. �¥®¡µ®¤¨¬® ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¬®£¨¥ ¨¤¥¨,¨±¯®«¼§®¢ »¥ ¯°¨ ¯®±²°®¥¨¿ ±¥²ª¨, ®¡±³¦¤ «¨±¼ ±  ¢²®°®¬ [18]. � ª®¥¶, ¥±ª®«¼ª® · ±²¥© ±² ²¼¨¯®±¢¿¹¥» ª° ²ª®¬³ ±° ¢¨²¥«¼®¬³ ¨±±«¥¤®¢ ¨¾ ° §«¨·»µ ¯®¤µ®¤®¢ ª ¯°®£° ¬¬®© °¥ «¨§ ¶¨¨ ¥-ª®²®°»µ · ±²¥©  «£®°¨²¬ .1�±²¨²³² ¢»·¨±«¨²¥«¼®© ¬ ²¥¬ ²¨ª¨ ¨ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© £¥®´¨§¨ª¨ �� ���, ¯°®±¯.  ª ¤. � ¢°¥-²¼¥¢ , 6, 630090, �®¢®±¨¡¨°±ª;  ³·. ±®²°., e-mail: aaz@labchem.sscc.ruc � ³·®-¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¢»·¨±«¨²¥«¼»© ¶¥²° ��� ¨¬. �.�. �®¬®®±®¢ 



212 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10�°¥¤« £ ¥¬ ¿ ±² ²¼¿ ®°£ ¨§®¢   ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬. � ° §¤¥«¥ 2 ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ¯®±² ®¢ª § ¤ ·¨ ¨  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¿ ³° ¢¥¨©. � ²°¥²¼¥¬ ° §¤¥«¥ ¯°¨¢®¤¿²±¿ ¤ »¥ ® ±²°³ª²³°¥ ¯°®±²° ±²¢¥-®© ±¥²ª¨ ¨ ¥¥ ¯°®£° ¬¬®© °¥ «¨§ ¶¨¨. �¡±³¦¤ ¥²±¿  £«¿¤»© ¯°¨¬¥°. �°¨¢®¤¿²±¿ ² ª¦¥ ¢ ¦»¥®±®¡¥®±²¨  «£®°¨²¬ , ª ± ¾¹¨¥±¿ ¯®±²°®¥¨¿ ¬ ²°¨¶ ���. �¥²¢¥°²»© ° §¤¥« ¯®±¢¿¹¥ ®¯¨± ¨¾´¨§¨·¥±ª¨µ ¨  «£®°¨²¬¨·¥±ª¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢. � ¯¿²®¬ ° §¤¥«¥ ®¯¨±   «£®°¨²¬ °¥¸¥¨¿,   ² ª¦¥ ¥£® ¬®-¤¨´¨ª ¶¨¿, ®±®¢  ¿   ¯¥°¥®±¥ ±¥²®·®© ½² «¼¯¨¨   £°³¡³¾ ¯°®±²° ±²¢¥®-¢°¥¬¥�³¾ ±¥²ª³.�  ¯°¨¬¥°, ¯°®¢¥¤¥ ¯®¤¡®° ¥®¡µ®¤¨¬»µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¨ ¯°¨¢¥¤¥» °¥§³«¼² ²» ·¨±«¥®£® ½ª±¯¥°¨-¬¥² . � ¸¥±²®¬ ° §¤¥«¥ ®¯¨± » ¥ª®²®°»¥ ¯®¤°®¡®±²¨ ¯°®£° ¬¬®© °¥ «¨§ ¶¨¨  «£®°¨²¬ , ª ± ¾-¹¨¥±¿ ¢»·¨±«¥¨¿ ½ª±¯®¥²» ¨ ±¡®°ª¨ ¬ ²°¨¶ ¬¥²®¤  ª®¥·»µ ½«¥¬¥²®¢ (���). � ±¥¤¼¬®¬ ° §¤¥«¥£®¢®°¨²±¿ ® ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¨ · ±²¨ ¯°®£° ¬¬»   ®±®¢¥ OpenMP. � ª®¥¶, ¢®±¼¬®© ° §¤¥« ¯®±¢¿¹¥¢»¢®¤ ¬ ¨ ¥ª®²®°»¬ ¯¥°±¯¥ª²¨¢»¬  ¯° ¢«¥¨¿¬ ¤«¿ ¤ «¼¥©¸¨µ ¨±±«¥¤®¢ ¨©.2. �®±² ®¢ª  § ¤ ·¨. �¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¿ ³° ¢¥¨©. � ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ¯°®±²¥©¸ ¿ ¬®¤¥«¼ ¤¢¨-¦¥¨¿ ´°®²  ¯« ¬¥¨ ¬¥¦¤³ ¤¢³¬¿ ¡¥±ª®¥·»¬¨ ¢  ¯° ¢«¥¨¨ ®¤®© ¨§ ®±¥© ¯« ±²¨ ¬¨. �¡« ±²¼°¥¸¥¨¿ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¯°®¨§¢®«¼®¥ ¯°¿¬®³£®«¼®¥ ±¥·¥¨¥ 
 = (0; L) � (0; l), l � L. �³±²¼ T |²¥¬¯¥° ²³°  £ § , � | ®²®±¨²¥«¼ ¿ ª®¶¥²° ¶¨¿ °¥ £¨°³¾¹¥£® ª®¬¯®¥²  £®°¾·¥© ±¬¥±¨, cp |³¤¥«¼ ¿ ²¥¯«®¥¬ª®±²¼ £ §  ¯°¨ ¯®±²®¿®¬ ¤ ¢«¥¨¨, a| ª®½´´¨¶¨¥² ²¥¬¯¥° ²³°®¯°®¢®¤®±²¨, Q|²¥¯«®¢®© ½´´¥ª² °¥ ª¶¨¨, ¯°®µ®¤¿¹¥© ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± § ª®®¬ �°°¥¨³± W (T; �) = k0 � e�E=RT ; (2.1)£¤¥ k0 | ¯°¥¤½ª±¯®¥², E | ½¥°£¨¿  ª²¨¢ ¶¨¨, R| ³¨¢¥°± «¼ ¿ £ §®¢ ¿ ¯®±²®¿ ¿ ¨ � | ½² «¼-¯¨¿: T = � � Qcp �.�¢³¬¥° ¿ ¬®¤¥«¼ ° ±¯°®±²° ¥¨¿ « ¬¨ °®£® ¯« ¬¥¨ ± ·¨±«®¬ �¼¾¨±  Le = 1 ¢ ½² «¼¯¨©®©¯®±² ®¢ª¥ ¢»£«¿¤¨² ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬:@�@t = a�@2�@x2 + @2�@y2 � ; (2.2)@�@t = a�@2�@x2 + @2�@y2��W (T; �): (2.3)�®°¬ «¼® ¯¥°¢®¥ ³° ¢¥¨¥ ½²®© ±¨±²¥¬» ¥ § ¢¨±¨² ®² ¢²®°®£®. � ª²¨·¥±ª ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ � ®² �°¥ «¨§³¥²±¿ ·¥°¥§ ª° ¥¢»¥ ³±«®¢¨¿:| ³±«®¢¨¿ ¯°¨ x = 0: � = T0 + Qcp ; � = 1 ; (2.4)| ³±«®¢¨¿ ¯°¨ x = L: @�@x = @�@x = 0 ; (2.5)| ³±«®¢¨¿ ¯°¨ y = 0: @�@y � �0��� Qcp � � T0� = @�@y = 0 ; (2.6)| ³±«®¢¨¿ ¯°¨ y = l: @�@y + �l��� Qcp � � T0� = @�@y = 0 : (2.7)�¤¥±¼ �0 ¨ �l | ¯®«®¦¨²¥«¼»¥ ª®½´´¨¶¨¥²» ²¥¯«®®¡¬¥  ± ¢¥¸¥© ±°¥¤®© (± ²¥¬¯¥° ²³°®© T0)·¥°¥§ \¡®ª®¢»¥" ±²¥ª¨ (y = 0, y = l). �°®¬¥ ²®£®, § ¤ »  · «¼»¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°» ¨ª®¶¥²° ¶¨¨ ¢ ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨ t = 0:T = T 0(x; y) ; � = �0(x; y) ; � = T 0(x; y) + Qcp �0(x; y) : (2.8)�¯¯°®ª±¨¬¨°®¢  ¿ ¯® ¯°®±²° ±²¢¥»¬ ¯¥°¥¬¥»¬ § ¤ ·  (2.2){(2.8) ¬®¦¥² ¡»²¼ § ¯¨±   ª ª§ ¤ ·  �®¸¨ ¤«¿ ±¨±²¥¬» ®¡»ª®¢¥»µ ¤¨´´¥°¥¶¨ «¼»µ ³° ¢¥¨© ¢¨¤ M dvdt +Av = f(v) ; t > 0 ; (2.9)v = v0 ; t = 0 ; (2.10)£¤¥ A | ±¥²®·»© ®¯¥° ²®° ¤¨´´³§¨¨ ¨ M | ¤¨ £® «¼ ¿ ¬ ²°¨¶  ¬ ±±. �®¬¯®¥²» ¢¥ª²®°  v¢ª«¾· ¾² ¢ ±¥¡¿ § ·¥¨¿ ±¥²®·»µ ´³ª¶¨© � ¨ �. � §®¡¼¥¬ ¢¥ª²®° v   ¤¢  ¯®¤¢¥ª²®° , ±®¤¥°¦ -¹¨µ ¤¢¥ £°³¯¯» ¯¥°¥¬¥»µ: ª ¯¥°¢®© £°³¯¯¥ ®²¥±¥¬ § ·¥¨¿, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ±¥²®·»¬ ³§« ¬ ¨§



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 213¤¨´´³§¨®®© §®»,   ª® ¢²®°®© £°³¯¯¥ | ¨§ §®» £®°¥¨¿ (±£³¹¥¨¿ ±¥²ª¨). �²¬¥²¨¬, ·²® ¯®±ª®«¼ª³¢ ¯° ¢³¾ · ±²¼ ¥ ¢µ®¤¿²  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ ¤¨´´¥°¥¶¨ «¼»µ ®¯¥° ²®°®¢, ²® fk(v) = fk(vk), k = 1; 2.�®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬ ®¡° §®¬ ° §®¡¼¥²±¿   ¡«®ª¨ ¬ ²°¨¶  A: A =  A11 A12AT12 A22 ! ; A11(1) � A22(2).�«¿ ¢¢¥¤¥»µ ®¡®§ ·¥¨© ¤¢³µ³°®¢¥¢ ¿ ° §®±² ¿ ±µ¥¬  °¥¸¥¨¿ § ¤ ·¨ (2.9), (2.10) ¨¬¥¥² ¢¨¤M un+11 � un1�t + A11un1 +A12un2 = f1(un1 ) ; (2.11)un+k=p1 = un1 + kp (un+11 � un1 ); k = 1; : : : ; p� 1 ; (2.12)M un+(k+1)=p2 � un+k=p2� +AT12un+k=p1 + A22un+k=p2 = f2(un+k=p2 ) ; k = 0; : : : ; p� 1: (2.13)�²¬¥²¨¬, ·²® ¢ ®²«¨·¨¥ ®² [17]  ¬¨ ¡»«  ¨±¯®«¼§®¢   ±µ¥¬  ¨§ ° ¡®²» [14]. � ª ¯®ª § « ·¨±«¥-»© ½ª±¯¥°¨¬¥², ¯°¨ °¥ «¨§ ¶¨¨ § ¤ ·¨ ± § ¤ »¬¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨ ¨ ¨±¯®«¼§³¥¬»¬ ¯°®±²° ±²¢¥»¬¤¥«¥¨¥¬ ¯® §® ¬, ¯¥°¢»© ¯®°¿¤®ª ²®·®±²¨ ¯® ¢°¥¬¥¨ ¢ ¤¨´´³§¨®®© §®¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¤®±² ²®·»¬.� ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ª®«¨·¥±²¢® ²°¥¡³¥¬»µ   ®¤®¬ ¸ £¥ ¯® ¢°¥¬¥¨ ®¯¥° ¶¨© ®·¥¢¨¤»¬ ®¡° §®¬ ¬¥¼¸¥ ³±µ¥¬» ¨§ [14]. �±®¢»¬ ¦¥ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢®¬ ½²®© ±µ¥¬» ¿¢«¿¥²±¿ ¡®«¥¥ ¯°®±² ¿ ¯°®£° ¬¬ ¿ °¥ «¨§ ¶¨¿¨ ¢®§¬®¦ ¿ ¤ «¼¥©¸ ¿ ¬®¤¨´¨ª ¶¨¿. �¥§³«¼² ²» ·¨±«¥®£® ½ª±¯¥°¨¬¥²  ¥ ¯°¨¢®¤¿²±¿ ¯® ¯°¨·¨¥¬ «®£® ° §«¨·¨¿ ¬¥¦¤³ ¢°¥¬¥ ¬¨ ¢»¯®«¥¨¿ ¯°®£° ¬¬» ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ° §»µ  «£®°¨²¬®¢. �²®®¡³±«®¢«¥® ²¥¬, ·²® ° §«¨·¨¿ ¯°¨±³²±²¢³¾² ²®«¼ª® ¢ §®¥ ¤¨´´³§¨¨, £¤¥ ª®«¨·¥±²¢® ³§«®¢ ±¥²ª¨,  ² ª¦¥ ¯°®±²° ±²¢¥»µ ¸ £®¢   ¯®°¿¤®ª ¬¥¼¸¥, ·¥¬ ¢ §®¥ °¥ ª¶¨¨.3. �¥²ª . �°®±²° ±²¢¥ ¿ ¤¨±ª°¥²¨§ ¶¨¿ § ¤ ·¨. �¯¨±  ¿ ¢  ±²®¿¹¥© ±² ²¼¥ ±¥²ª ¯°¥¤ § ·¥  ¤«¿ ²°¨ £³«¿¶¨¨ ¯°¿¬®³£®«¼»µ ®¡« ±²¥© ± ¢®§¬®¦®±²¼¾ ±£³¹¥¨© ¢ § ¤ »µ ¯®¤-®¡« ±²¿µ. � ª ¡³¤¥² ¢¨¤® ¤ «¥¥, ±³¹¥±²¢³¾² ¢®§¬®¦®±²¨ ®¯¨± ¨¿ ¡®«¥¥ ±«®¦»µ ®¡« ±²¥©, ®¤ ª® ¢° ¬ª µ ¯°®¤¥« ®© ° ¡®²» ½²® ¥ ²°¥¡®¢ «®±¼. �¯¨± ²¼ ±²°³ª²³°³ ±¥²ª¨ ¡³¤¥² ¯°®¹¥ ¢±¥£® ¯°¨ ¯®¬®¹¨ «£®°¨²¬  ¥¥ ¯®±²°®¥¨¿.�³±²¼, ¤«¿ ³¤®¡±²¢ , £° ¨¶» ®¡« ±²¨ ¯ ° ««¥«¼» ª®®°¤¨ ²»¬ ®±¿¬ OX ¨ OY . �°¨¬¥¿¥¬ ¿§¤¥±¼ ±¥²ª  ±®±²®¨² ¨§ ª®¥·®£® ·¨±«  ² ª  §»¢ ¥¬»µ \³°®¢¥©", ®²·¥²  ·¨ ¥²±¿ ± ³«¥¢®£®. �³±²¼¨±µ®¤ ¿ ¯°¿¬®³£®«¼ ¿ ®¡« ±²¼ ° §¡¨²  ¯°¿¬»¬¨, ¯ ° ««¥«¼»¬¨ £° ¨¶ ¬ ¨±µ®¤®© ®¡« ±²¨ ² ª¨¬®¡° §®¬, ·²® ° ±±²®¿¨¥ ¬¥¦¤³ ¯ ° ««¥«¼»¬¨ ¯°¿¬»¬¨ ´¨ª±¨°®¢ ®,   ·¥°¥§ ª ¦¤»© ¨§ ·¥²»°¥µ £° -¨·»µ ®²°¥§ª®¢ ®¡« ±²¨ ¯°®µ®¤¨² ±²°®£® ®¤  ¯°¿¬ ¿. �®«³·¥®¥ ° §¡¨¥¨¥ ®¡« ±²¨   ° ¢»¥ ¯°¿-¬®³£®«¼¨ª¨ �(0)k , k = 0; : : : ;K0, ± ¤«¨ ¬¨ ±²®°® h(0)X ¨ h(0)Y ¡³¤¥² ®¡° §®¢»¢ ²¼ ³«¥¢®© ³°®¢¥¼ ±¥²ª¨
(0)h : 
(0)h = S �(0)k , k = 0; : : : ;K0. �°¨ ½²®¬ ¯® ª ¦¤®© ¨§ ª®®°¤¨ ² ®¡« ±²¼ ¡³¤¥² ° §¡¨²    ±«®¨ ° ¢-®© ²®«¹¨». �¤¥±¼ ¨ ¤ «¥¥ ®¡° §³¾¹¨© ³°®¢¥¼ ¯°¿¬®³£®«¼¨ª �(0)  §®¢¥¬ \¿·¥©ª®©". � ¦¤ ¿ ¿·¥©ª ¨¬¥¥² ¤¢¥ ª®®°¤¨ ²», ª ¦¤ ¿ ¨§ ª®²®°»µ ¥±²¼ ®¬¥° ±«®¿, ª®²®°®¬³ ®  ¯°¨ ¤«¥¦¨². �«¾·¥¢»¬ ¬®-¬¥²®¬ ±²°³ª²³°» ±¥²ª¨ ¿¢«¿¥²±¿ ²®, ·²® ·¥²»°¥ ¿·¥©ª¨ ³°®¢¿ k + 1 ¬®£³² ¯®«³·¨²¼±¿ ²®«¼ª® ¯³²¥¬° §¡¨¥¨¿ ¿·¥©ª¨ ³°®¢¿ k   ·¥²»°¥ ° ¢»µ ¯°¿¬®³£®«¼¨ª  ± ®¤®© ®¡¹¥© ¤«¿ ¢±¥µ ¯°¿¬®³£®«¼¨ª®¢²®·ª®© ¢ ¶¥²°¥ ¨±µ®¤®© ¿·¥©ª¨. �°®¢¥¼ 1 ±²°®¨²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬: ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ¥ª®²®°»¬ª°¨²¥°¨¥¬ eK1 ¿·¥¥ª ³°®¢¿ 0 ° §¡¨¢ ¾²±¿   K1 = 4 eK1 ¿·¥¥ª ³°®¢¿ 1. �®«¨·¥±²¢® ±«®¥¢ ¯® ª ¦¤®© ¨§ª®®°¤¨ ² ¤«¿ ³°®¢¿ 1 ¢ ¤¢  ° §  ¡®«¼¸¥, ·¥¬ ¤«¿ ³°®¢¿ 0. �²®¸¥¨¥ ¤«¨ ±²®°® ¿·¥¥ª ³°®¢¥© 0¨ 1 ¥±²¼ 2:1. �¥¯¥°¼ ±¥²ª  ±®±²®¨² ¨§ ¤¢³µ ³°®¢¥©: 
(0)h = S �(0)k , k = 0; : : : ;K0 � eK1, ¨ 
(1)h = S �(1)k ,k = 0; : : : ;K1: � «®£¨·»¬ ¯³²¥¬ ¯®«³· ¾²±¿ ®±² «¼»¥ ³°®¢¨ ±¥²ª¨. � ¨²®£¥ ¯®«³·¨¬
(0)h = S �(0)k ; k = 0; : : : ;K0 � eK1; 
(1)h = S �(1)k ; k = 0; : : : ;K1 � eK2;: : : : : : : : : : : :
(N�1)h = S �(N�1)k ; k = 0; : : : ;KN�1 �gKN ; 
(N)h = S �(N)k ; k = 0; : : : ;KN :�¥²ª  ¥±²¼ ®¡º¥¤¨¥¨¥ ¢±¥µ ³°®¢¥©: 
h = S
(n)h ; n = 0; : : : ; N . � «¥¥ ¢»¯®«¿¥²±¿ ¯°®¶¥¤³° ³¯®°¿¤®·¨¢ ¨¿ ±¥²ª¨ ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ·²®¡» ®¡¹¨¥ ²®·ª¨ ¬®£«¨ ¡»²¼ ²®«¼ª® ³ \±®±¥¤¨µ" ³°®¢¥© n ¨n+1. � ¦®, ·²® ¢ «¾¡®© ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨ ° ±·¥² ¢¥¤¥²±¿ ²®«¼ª®   ³¯®°¿¤®·¥®© ² ª¨¬ ®¡° §®¬ ±¥²ª¥.�®¦¥±²¢® ¿·¥¥ª, ®¡° §³¾¹¨µ ¯¥°¥µ®¤³¾ §®³ ®² ¬®¦¥±²¢  
(n+1)h ª ¬®¦¥±²¢³ 
(n)h , ®¡®§ ·¨¬ ·¥°¥§
(n;n+1)h , 
(n;n+1)h � 
(n)h .�°¨ £³«¿¶¨¿ ¿·¥¥ª ¨§ ¬®¦¥±²¢  
(n;n+1)h ¯®°®¦¤ ¥² ¿·¥©ª¨ ¢®±¼¬¨ ²¨¯®¢, ¯°¨¢¥¤¥»µ   p¨±. 1.�·¥©ª¨, ¥ ¯°¨ ¤«¥¦ ¹¨¥ ¬®¦¥±²¢³ N�1Sn=0 
(n;n+1)h , ²°¨ £³«¨°³¾²±¿ ¤¨ £® «¼¾.



214 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10�² ª, ³«¥¢®© ³°®¢¥¼ ±¥²ª¨ ±®±²®¨² ¨§ ¿·¥¥ª ¬ ª±¨¬ «¼®© ¢¥«¨·¨», ¯®±«¥¤¨© ³°®¢¥¼| ¨§ ¿·¥¥ª¬¨¨¬ «¼®©. �¥°¥µ®¤ ®² ¡®«¼¸®£® ¯°®±²° ±²¢¥®£® ¸ £  ª ¬¥¼¸¥¬³ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¯®±²¥¯¥»¬
1 2 3 4 5 6 7 8�¨±. 1. �¨¯» ¿·¥¥ª±£³¹¥¨¥¬, ¯°¨ ½²®¬ ±²»ª¨ ³°®¢¥© ®°-£ ¨§®¢ » ¯°¨ ¯®¬®¹¨ ¿·¥¥ª ¢®±¼¬¨²¨¯®¢. �¥¯¥°¼ ° ±±¬®²°¨¬ ¬¥µ ¨§¬, ¢±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ª®²®°»¬ ° §¡¨¢ ¥²±¿¿·¥©ª . � ®±®¢¥ ² ª®£® ¬¥µ ¨§¬  «¥-¦¨² ´³ª¶¨¿ ¯«®²®±²¨ ±¥²ª¨ �(x; y).� ±±¬®²°¨¬ ¥ª®²®°³¾ ¿·¥©ª³ �(n) ± «®-ª «¼® ¯°®³¬¥°®¢ »¬¨ ¢¥°¸¨ ¬¨ zi = (xi; yi), i = 1; : : : ; 4, ¨ ¯³±²¼ z� = 14 4Xi=1 zi , �� = 14 4Xi=1 �(zi) .�°¨²¥°¨¥¬ ° §¡¨¥¨¿ ¿·¥©ª¨ �(n)   ·¥²»°¥ ¿·¥©ª¨ (n+1)-£® ³°®¢¿ ¿¢«¿¥²±¿ ³±«®¢¨¥ ������(z�)�� > "1 .�«¿ ±¥²ª¨, ª®²®° ¿ ¯¥°¥±·¨²»¢ ¥²±¿ ¢® ¢°¥¬¥¨, ¥®¡µ®¤¨¬® ®¡º¥¤¨¨²¼ ·¥²»°¥ ¿·¥©ª¨ �(n)j ± ®¡¹¥© ¢¥°-¸¨®© ¢ ®¤³ ¿·¥©ª³ (n�1)-£® ³°®¢¿. �°¨²¥°¨¥¬ ² ª®£® ®¡º¥¤¨¥¨¿ ¿¢«¿¥²±¿ ³±«®¢¨¥ ����j ��(z�j )�� <"2 , j = 1; : : : ; 4 . �ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¬ ¯³²¥¬ ¡»«®  ©¤¥® ®¯²¨¬ «¼®¥ ±®®²®¸¥¨¥ ¯ ° ¬¥²°®¢ "1 ¨ "2,¯®§¢®«¿¾¹¥¥  ¨«³·¸¨¬ ®¡° §®¬ ®²±«¥¦¨¢ ²¼ ¯°¨ ¨§¬¥¥¨¨ ±¥²ª¨ ¢¨¤ ´³ª¶¨¨ ¯«®²®±²¨: "1="2 = 4.

�¨±. 2. �°¨¬¥° ±¥²ª¨
�¥°¥©¤¥¬ ²¥¯¥°¼ ª ¯°®£° ¬¬®© °¥ «¨§ ¶¨¨. � -¯®¬¨¬, ·²® £° ¨¶» ®¡« ±²¨ ¢§¿²», ¤«¿ ³¤®¡±²¢ ,¯ ° ««¥«¼»¬¨ ®±¿¬ ª®®°¤¨ ². �«£®°¨²¬¨·¥±ª¨ ª -¦¤»© ³°®¢¥¼ ±®±²®¨² ¨§ ¤¢³µ · ±²¥©,  §®¢¥¬ ¨µ Hor¨ EC. �¥°¢ ¿ · ±²¼ ®²¢¥· ¥² §  °¥£³«¿°»¥ ¿·¥©ª¨,ª®²®°»¥ ²°¨ £³«¨°³¾²±¿ ¤¨ £® «¼¾. �²®° ¿ ®²¢¥-· ¥² §  ¿·¥©ª¨, ¨§®¡° ¦¥»¥   p¨±. 1. �³±²¼ ª®«¨-·¥±²¢® ±«®¥¢ ¤«¿ ®¯¨±»¢ ¥¬®£® ³°®¢¿ ° ¢® SNX ¨SNY. � Hor, ¨ EC ®¯¨±»¢ ¾²±¿ ±«¥¤³¾¹¥© ±²°³ª²³-°®©:struct MESH{ ¬ ±±¨¢ Level[SNY][NP];¬ ±±¨¢ Index[SNY];}; �«¿ Hor ±²°³ª²³°  ¡³¤¥² § ¯®«¥  ±«¥¤³¾¹¨¬®¡° §®¬: ½«¥¬¥² ¢ ¬ ±±¨¢¥ Index ³ª ¦¥²   ®¬¥°±«®¿ ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼®,   ¯®«®¦¥¨¥ ¿·¥©ª¨ ¢ ¯°®-±²° ±²¢¥ ¯® ª®®°¤¨ ²¥ Y . �³±²¼ ¢ Index[m]-¬ ±«®¥¯® Y ¯°¨±³²±²¢³¾² ¥±ª®«¼ª® ±®±¥¤¨µ ¿·¥¥ª ®¯¨±»-¢ ¥¬®£® ³°®¢¿. �®£¤  ¢±¥ ½²¨ ¿·¥©ª¨ ¡³¤³² ®¯¨± »¢ ¬ ±±¨¢¥ Level[m] ¢±¥£® ¯ °®© ·¨±¥«,   ¨¬¥® ®¬¥°®¬ ±«®¿ ¯® X ¯¥°¢®© ¿·¥©ª¨ ¨ ®¬¥°®¬ ±«®¿ ¯® X¯®±«¥¤¥© ¿·¥©ª¨.�²°³ª²³°  ¤«¿ EC ®²«¨· ¥²±¿ ®² ±²°³ª²³°» ¤«¿ Hor «¨¸¼ ²¥¬, ·²® ¯ °» ·¨±¥« ¢ Level[m] ±®±² -¢«¿¾² ¥ ±±»«ª¨   ¯¥°¢³¾ ¨ ¯®±«¥¤¾¾ ¿·¥©ª¨ ¥¯°¥°»¢®£® ¬ ±±¨¢ ,   ®¬¥° ±«®¿, ¢ ª®²®°®¬  µ®¤¨²±¿¥±² ¤ °² ¿ ¿·¥©ª ,   § ²¥¬ ¥¥ ²¨¯. �¤¥±¼ ¥®¡µ®¤¨¬® § ¬¥²¨²¼, ·²® § ¬¥· ¨¥ ® ¢®§¬®¦®±²¨ ° ±-¸¨°¥¨¿ ¢®§¬®¦®±²¥© ±¥²ª¨ ª ± «®±¼ ¨¬¥® ½²®© · ±²¨ ±² ²¼¨: ®·¥¼ ¯°®±²® ³¢¥«¨·¨²¼ ¬®¦¥±²¢®\¥±² ¤ °²»µ" ¿·¥¥ª.�°®±²®© ¯°¨¬¥° ¯°¨¢¥¤¥   p¨±. 2. �·¥©ª¨ ± ¬ ª±¨¬ «¼®© ¤«¨®© ±²®°®» ®¡° §³¾² ³«¥¢®©³°®¢¥¼. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ª®«¨·¥±²¢® ³°®¢¥© ° ¢® 3, ®¬¥° ¬ ª±¨¬ «¼®£® ³°®¢¿ ° ¢¥ 2. �° ¨¬ ¿ ¢¯ ¬¿²¨ ¢»·¨±«¨²¥«¼®© ¬ ¸¨» ¨´®°¬ ¶¨¿ ¡³¤¥² ¢»£«¿¤¥²¼ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬.========== �°®¢¥¼ 0 ===========Hor:{Index: [0,1,2,3]Level: [[0,0] [0,0] [0,0] [0,0]]// ·¥²»°¥ ¯ °» ·¨±¥«, ª ¦¤ ¿ ®¯¨±»¢ ¥² ®¤³ ¿·¥©ª³}EC:{



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 215Index: [0,1,2,3]Level: [[1, 2], [1, 2], [1, 2], [1, 2]]// ·¥²»°¥ "¥±² ¤ °²»¥" ¿·¥©ª¨ ²¨¯  2 ¢ ¯¥°¢®¬ ±«®¥}========== �°®¢¥¼ 1 ===========Hor:{Index: [0,1,2,3,4,5,6,7]Level: [[4,4] [4,4] [4,4] [4,4], [4,4] [4,4] [4,4] [4,4]]// ¢®±¥¬¼ ¯ ° ·¨±¥«, ª ¦¤ ¿ ®¯¨±»¢ ¥² ®¤³ ¿·¥©ª³}EC:{Index: [0,1,2,3,4,5,6,7],  «£®°¨²¬ °¥¸¥¨¿Level: [[5,2,7,1], [5,2,7,1], [5,2,7,1], [5,2,7,1], [5,2,7,1],[5,2,7,1], [5,2,7,1], [5,2,7,1]]// ¢ ª ¦¤®© ±²°®ª¥ ¤¢¥ "¥±² ¤ °²»¥" ¿·¥©ª¨:// ²¨¯  2(5© ±«®© ¯® X) ¨ ²¨¯  1(7© ±«®© ¯® X)}========== �°®¢¥¼ 2 ===========Hor:{Index: [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15]Level: [[12,13], [12,13], [12,13], [12,13], [12,13], [12,13], [12,13],[12,13], [12,13], [12,13], [12,13], [12,13], [12,13], [12,13], [12,13],[12,13]]// ¸¥±² ¤¶ ²¼ ¯ °, ª ¦¤ ¿ ®¯¨±»¢ ¥² ¤¢¥ ¿·¥©ª¨}EC:{// ¥±² ¤ °²»¥ ¿·¥©ª¨ ®²±³²±²¢³¾²}�¥°¥©¤¥¬ ²¥¯¥°¼ ±®¡±²¢¥® ª § ¤ ·¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ « ¬¨ °®£® £®°¥¨¿. �«¿ ¯°®±²° ±²¢¥®©¤¨±ª°¥²¨§ ¶¨¨ § ¤ ·¨ (2.2){(2.8) ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ±² ¤ °²»© ª®´®°¬»© ¬¥²®¤ ª®¥·»µ ½«¥¬¥²®¢ ±ª³±®·®-«¨¥©®©  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¥©   ²°¨ £³«¨°®¢ ®© ±¥²ª¥ [19]. �°¨ ½²®¬ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¤¨ £®- «¨§ ¶¨¿ ¬ ²°¨¶» ¬ ±± (½«¥¬¥² ¬¨ ¤¨ £® «¨§®¢ ®© ¬ ²°¨¶» ¿¢«¿¾²±¿ ±³¬¬» ½«¥¬¥²®¢ ±²°®ª¨¨±µ®¤®© ¬ ²°¨¶»). � ª ¨§¢¥±²® [20], ² ª ¿ ¯°®¶¥¤³°  ¥ ±¨¦ ¥² ²®·®±²¨ ¢»·¨±«¥¨©. �²¬¥²¨¬, ·²®¡¥§ ¤¨ £® «¨§ ¶¨¨ ¬ ²°¨¶» ¬ ±± ¨±·¥§ ¾² ¢±¥  «£®°¨²¬¨·¥±ª¨¥ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢  ¿¢»µ ±µ¥¬. � «®£¨·-»¬ ®¡° §®¬  ¯¯°®ª±¨¬¨°³¥²±¿ ¥«¨¥©®¥ ±« £ ¥¬®¥: Zsi W (Th; �h)'i dx dy � mes !iW (Ti; �i) , £¤¥ 'i |ª³±®·®-«¨¥© ¿ ¡ §¨± ¿ ´³ª¶¨¿-\ª°»¸ª " ± ®±¨²¥«¥¬ si � 
, !i |¡ °¨¶¥²°¨·¥±ª®¥ ¬®¦¥±²¢® [20]±¥²®·®£® ³§«  (xi; yi), Ti = Th(xi; yi), �i = �h(xi; yi). �¤¥±¼ ¨ ¤ «¥¥ Th(x; y) ¨ �h(x; y) | ª³±®·®-«¨¥©»¥´³ª¶¨¨. � ¯°¨¢¥¤¥»µ ²¥°¬¨ µ ¤¨ £® «¨§®¢  ¿ ¬ ²°¨¶  ¬ ±± ¥±²¼ M = diag�mes !i	.� ª ·¥±²¢¥ ´³ª¶¨¨ ¯«®²®±²¨ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ´³ª¶¨¿ ±ª®°®±²¨ °¥ ª¶¨¨ (2.1)   n-¬ ¢°¥¬¥�®¬±«®¥: �(x; y) = W �Tnh (x; y); �nh(x; y)� . �¥®¡µ®¤¨¬® ¯®¤·¥°ª³²¼, ·²® ª°¨²¥°¨¥¬ ±£³¹¥¨¿ ±¥²ª¨ ¿¢«¿¾²±¿¥ ¡®«¼¸®© £° ¤¨¥² ª®¶¥²° ¶¨¨ �h(x; y),   £° ¤¨¥² ¯®²®ª  ¬ ±±», ª®²®°»© ¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿, £« ¢»¬®¡° §®¬, ´³ª¶¨¥© ±ª®°®±²¨ °¥ ª¶¨¨.�¯¨±  ¿ ¢»¸¥ ±²°³ª²³°  ±¥²ª¨ ¯®§¢®«¿¥² § ¢¥¤®¬® ¯®±²°®¨²¼ «®ª «¼»¥ ¬ ²°¨¶» ��� ¤«¿ ¿·¥¥ª±¥²ª¨, ®±² ¥²±¿ «¨¸¼ °¥¸¨²¼ ¢®¯°®± ± ¯®¤±² ®¢ª®© ¨µ ¢ £«®¡ «¼»¥ ¬ ²°¨¶». �«¿ ½²®£® ®·¥¼ ³¤®¡®¢¢¥±²¨ ¢¥ª²®°, ª®²®°»© ®¡®§ ·¨¬ ª ª RefAr. �¢¥¤¥¬ ± · «  ° ¢®¬¥°³¾ ±¥²ª³, ¯®ª°»¢ ¾¹³¾ ¢±¾®¡« ±²¼ ¨ ¨¬¥¾¹³¾ ¤«¨³ ±²®°®» ¿·¥©ª¨, ° ¢³¾ ¤«¨¥ ±²®°®» ¿·¥©ª¨ ¬ ª±¨¬ «¼®£® ³°®¢¿N ±¥²ª¨
h. �¡®§ ·¨¬ ² ª³¾ ±¥²ª³ ·¥°¥§ 
Nh . �·¥¢¨¤®, ·²® ¬®¦¥±²¢® ³§«®¢ 
h ¢«®¦¥® ¢ ¬®¦¥±²¢® ³§«®¢
Nh . �«¿ ¯®±²°®¥®© ±¥²ª¨ ¢¢¥¤¥¬ ¥ª®²®°³¾ ´¨ª±¨°®¢ ³¾ ³¬¥° ¶¨¾ ³§«®¢. � §®¢¥¬ ½²³ ³¬¥° ¶¨¾\£«®¡ «¼®©",   ³¬¥° ¶¨¾ ³§«®¢ ±¥²ª¨ 
h \«®ª «¼®©". �«¨  ¢¥ª²®°  RefAr ° ¢  ª®«¨·¥±²¢³ ³§«®¢
Nh ,   ®¬¥° ½«¥¬¥²  ±®®²¢¥²±²¢³¥² ®¬¥°³ ³§«  ¢ £«®¡ «¼®© ³¬¥° ¶¨¨. �°¨ ½²®¬ ½«¥¬¥² ¢¥ª²®° ° ¢¥ �1 ¢ ±«³· ¥, ¥±«¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ³§¥« ¥ ¯°¨ ¤«¥¦¨² 
h, ¨ ° ¢¥ ®¬¥°³ ³§«  ¢ «®ª «¼®©³¬¥° ¶¨¨, ¥±«¨ ¯°¨ ¤«¥¦¨². �°¨ ¯®½«¥¬¥²®© ±¡®°ª¥ «¥£ª® ¯®«³·¨²¼ ¯® ±¥²®·®© ¨´®°¬ ¶¨¨ ®¬¥°³§«  ¢ £«®¡ «¼®© ³¬¥° ¶¨¨,   § ²¥¬, ¯°¨ ¯®¬®¹¨ ¢¥ª²®°  RefAr, ®¬¥° ¢ \«®ª «¼®©".�¥°¼e§¥©¸¨© ¥¤®±² ²®ª ² ª®£® ¢¥ª²®°  | ¥£® ¡®«¼¸®© ° §¬¥°. � ¯°¨¬¥°, ¢ ¯°¨¢¥¤¥®¬ ¢ ¤ -®© ±² ²¼¥ ·¨±«¥®¬ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ¯°¨ ·¨±«¥ ±²¥¯¥¥© ±¢®¡®¤» ®ª®«® 18000 ¢ ¥¬ ¡®«¥¥ 3 ¬¨««¨®®¢½«¥¬¥²®¢. �®½²®¬³ ¢ ±«³· ¥ ¥¤®±² ²ª  ®¯¥° ²¨¢®© ¯ ¬¿²¨ ¢¥ª²®° ±«¥¤³¥² § ¬¥¨²¼,  ¯°¨¬¥°,   ±±®¶¨ ²¨¢»© ª®²¥©¥° map ¨§ ±² ¤ °²®© ¡¨¡«¨®²¥ª¨ STL, ª ª ½²® ±¤¥« ® ¢  ¸¥© ° ¡®²¥. �²®²



216 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10ª®²¥©¥° µ° ¨² ¯ °» ½«¥¬¥²®¢ <ª«¾·, § ·¥¨¥> ¨ ®¯²¨¬¨§¨°®¢  ®²®±¨²¥«¼® ¯°®¶¥¤³°» ¯®¨±ª .�«¥¬¥²» map µ° ¿²±¿ ³¯®°¿¤®·¥»¬¨ ¯® ª«¾·³. � ª ·¥±²¢¥ ª«¾·  map ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ®¬¥° ¢ £«®-¡ «¼®© ³¬¥° ¶¨¨,   ¢ ª ·¥±²¢¥ § ·¥¨¿ | ¢ «®ª «¼®©. �¥¤®±² ²®ª ª®²¥©¥°  map ¯® ±° ¢¥¨¾ ±¢¥ª²®°®¬ | ¤®¯®«¨²¥«¼®¥ ¢°¥¬¿   ¯°®¶¥¤³°³ ¯®¨±ª . � ±² ²¼¥ ¡³¤¥² ¯°®¢¥¤¥® ±° ¢¨²¥«¼®¥ ²¥±²¨-°®¢ ¨¥ ¢ °¨ ²®¢ ¯°®£° ¬¬» ± map ¨ ± ¢¥ª²®°®¬.
�¨±. 3. �®°²°¥² ¬ ²°¨¶»

�  p¨±. 3 ¯°¨¢¥¤¥ ¯®°²°¥² ¬ ²°¨¶», ±²°®¿¹¥©±¿¯°¨ ¯®¬®¹¨ ¶¨ª«  ¯® ±¥²ª¥ ®² ¢¥°µ¥£® ¯® ®¬¥°³³°®¢¿ ª ¨¦¥¬³. �¥°²¨ª «¼»¬¨ ¨ £®°¨§®² «¼-»¬¨ ¯°¿¬»¬¨ ° §¤¥«¥» ³°®¢¨.4. � ·¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢. �« ²´®°¬  ²¥±-²¨°®¢ ¨¿. �±¥ ¤ «¼¥©¸¨¥ ½ª±¯¥°¨¬¥²» ¯°®¢®¤¨-«¨±¼ ¯°¨ ±«¥¤³¾¹¨µ § ·¥¨¿µ ´¨§¨·¥±ª¨µ ¯ ° ¬¥-²°®¢: L = 0:1 ¬, l ¢ °¼¨°³¥²±¿ ¤«¿ ¯®«³·¥¨¿ ° §-«¨·»µ § ·¥¨© ° §¬¥°®±²¨ ¢¥ª²®°  ¯° ¢®© · ±²¨,a = 8 � 10�5 ¬2/±¥ª, T0 = 300 �, Tb = 1400 �,k0 = 1012 ±¥ª�1, E=R = 2 � 104 �, �0 = �l = 0:1, ².¥.° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ § ¤ ·  ± ²¥¯«®®²¢®¤®¬ ·¥°¥§ \¡®ª®-¢»¥" ±²¥ª¨. � ª ·¥±²¢¥  · «¼»µ ¤ »µ ¢ ®¡« ±²¨
 § ¤ ¢ «¨±¼ ´³ª¶¨¨ �0(x; y) � Tb , �0(x; y) = 1 ¯°¨x 6 0:09 ¨ �0(x; y) = 0 ¯°¨ x > 0:09 .�®¤¡®°  «£®°¨²¬¨·¥±ª¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢, ®¡¥±¯¥·¨-¢ ¾¹¨µ ³±²®©·¨¢®±²¼ ¨ ¢®±¯°®¨§¢®¤¨¬®±²¼ ·¨±«¥-»µ °¥§³«¼² ²®¢, ¡»« ¯®ª §  ¢ [17]. �«¿  ±²®¿-¹¥© ±² ²¼¨  ¡®° ¡»« «¨¸¼ ¥¬®£® ¨§¬¥¥. �±-¯®«¼§®¢ » ±«¥¤³¾¹¨¥ ®¯²¨¬ «¼»¥ ¢¥«¨·¨»: �t =2 � 10�5 ±¥ª., p = 20. �²® ª ± ¥²±¿ ¯°®±²° ±²¢¥-®© ¤¨±ª°¥²¨§ ¶¨¨, ®²®¸¥¨¥ ¬¥¦¤³ ¬ ª±¨¬ «¼®©¨ ¬¨¨¬ «¼®© ¤«¨®© ±²®°®» ¡ §®¢®© ª¢ ¤° ²®© ¿·¥©ª¨ ±®±² ¢«¿«® ¢¥«¨·¨³ 26. �²® ®§ · ¥², ·²®±¥²ª  ±®¤¥°¦¨² ±¥¬¼ \³°®¢¥©", ¢ª«¾· ¿ ¡ §®¢»© ³«¥¢®©: N = 6. �¥°¥±·¥² ±¥²ª¨ ¯°®¨§¢®¤¨«±¿ ª ¦¤»©¸¥±²®© ¸ £ ¯® ¢°¥¬¥¨: RS = 6. �®±ª®«¼ª³ ¶¥«¼¾ ¤ ®© ° ¡®²» ¿¢«¿«®±¼ ¨±±«¥¤®¢ ¨¥ ½´´¥ª²¨¢®±²¨®¯²¨¬¨§ ¶¨¨ § ¤ ·¨,   ¥ ±®¡±²¢¥® ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¥ ¯°®¶¥±±  « ¬¨ °®£® £®°¥¨¿, ª ª ¢ [17], ²® ± ¶¥«¼¾½ª®®¬¨¨ ¬®¦® ¢§¿²¼ ¥¡®«¼¸®© ¯°®¬¥¦³²®ª ¢°¥¬¥¨. �® ¢±¥© ±¥°¨¨ ½ª±¯¥°¨¬¥²®¢ �T = 2� 10�3 ±.�±¥ ° ±·e²» ¯°®¢®¤¨«¨±¼   ª®¬¯¼¾²¥°¥ ± ·¥²»°¥µº¿¤¥°»¬ ¯°®¶¥±±®°®¬ Intel rCore 2 Quad Q6600,®¯¥° ¶¨® ¿ ±¨±²¥¬  Ubuntu 8.04 (hardy), ª®¬¯¨«¿²®° Intel rCompiler (icpc) ¢¥°±¨¨ 10.1.015. �«¿ ¬ ²°¨-·®-¢¥ª²®°®£® ³¬®¦¥¨¿ ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ´³ª¶¨¨ ¡¨¡«¨®²¥ª¨ Intel rMath Kernel Library (MKL) ¢¥°±¨¨10.0.3.020 [21].5. �¯²¨¬¨§ ¶¨¿ ± ¯¥°¥®±®¬ �   £°³¡³¾ ±¥²ª³. �¥¬®¤¨´¨¶¨°®¢ »©  «£®°¨²¬ °¥¸¥¨¿§ ¤ ·¨ ¢»£«¿¤¨² ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬.�¡° ¡®²ª  ¢µ®¤»µ ¤ »µ�¨¶¨ «¨§ ¶¨¿ £«®¡ «¼»µ ¯¥°¥¬¥»µ�®±²°®¥¨¥ ±¥²ª¨ ¢  · «¼»© ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨�¨¶¨ «¨§ ¶¨¿ ±¥²®·»µ ¤ »µ�®±²°®¥¨¥ ¬ ²°¨¶ ���for (int i=0; i<TT; i++){ �¥ «¨§ ¶¨¿ ³° ¢¥¨¿ (2.11) ¤«¿ ª®¶¥²° ¶¨¨�¥ «¨§ ¶¨¿ ³° ¢¥¨¿ (2.11) ¤«¿ ½² «¼¯¨¨�²¥°¯®«¿¶¨¿: °¥ «¨§ ¶¨¿ ³° ¢¥¨¿ (2.12) ¤«¿ ª®¶¥²° ¶¨¨ ¨ ½² «¼¯¨¨for (int k=0; k<p; k++){ �¥ «¨§ ¶¨¿ ³° ¢¥¨¿ (2.13) ¤«¿ ª®¶¥²° ¶¨¨�¥ «¨§ ¶¨¿ ³° ¢¥¨¿ (2.13) ¤«¿ ½² «¼¯¨¨}if (i+1 ª° ²® RS){



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 217�¥°¥±²°®©ª  ±¥²ª¨�¥°¥®± ±¥²®·®£® °¥¸¥¨¿   ®¢³¾ ±¥²ª³�®±²°®¥¨¥ ®¢»µ ¬ ²°¨¶ ���}} �¤¥±¼ TT = �T=�t| ª®«¨·¥±²¢® ¸ £®¢ ¯® ¢°¥¬¥¨ ¢ ®¡« ±²¨ ¡®«¼¸¨µ £° ¤¨¥²®¢. �¥²ª  ¯¥°¥±²° -¨¢ ¥²±¿ ª ¦¤»¥ RS ¸ £®¢ ¯® ¢°¥¬¥¨. �²¬¥²¨¬ §¤¥±¼, ·²®, ¯®±ª®«¼ª³ ½«¥¬¥²» ¬ ²°¨¶ ��� ¥ § ¢¨±¿²®² ¢°¥¬¥¨, ¯¥°¥±·¨²»¢ ²¼ ¬ ²°¨¶» ¥®¡µ®¤¨¬® ²®«¼ª® ¯°¨ ¨§¬¥¥¨¨ ° ±·¥²®© ±¥²ª¨.�¥²®¤¨ª  ®¯²¨¬¨§ ¶¨¨ ®±®¢     ²®¬ ´ ª²¥, ·²® ½² «¼¯¨¿ � ¿¢«¿¥²±¿ § ·¨²¥«¼® ¡®«¥¥ £« ¤ª®©´³ª¶¨¥©, ·¥¬ ª®¶¥²° ¶¨¿ �, ¯°¨·¥¬ ª ª ¯® ¯°®±²° ±²¢¥»¬, ² ª ¨ ¯® ¢°¥¬¥�»¬ ¯¥°¥¬¥»¬. �²®¯®§¢®«¿¥² ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¡®«¼¸¨¥ ¸ £¨ ¯® ¢°¥¬¥¨ ¨ ¡®«¥¥ £°³¡³¾ ¯°®±²° ±²¢¥³¾ ±¥²ª³. �³±²¼ Ncon¥±²¼ ¬ ª±¨¬ «¼»© ®¬¥° ³°®¢¿ ¤«¿ ª®¶¥²° ¶¨¨,   Nenth | ¤«¿ ½² «¼¯¨¨. �®   «®£¨¨, ¯³±²¼ pCon¨ pEnth | ª®«¨·¥±²¢® ¯®¤¸ £®¢ ¢ ³° ¢¥¨¿µ (2.12) ¨ (2.13) ¤«¿ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¢¥«¨·¨. �®¤¨´¨¶¨-°®¢ »©  «£®°¨²¬ ¢»£«¿¤¨² ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬:�¡° ¡®²ª  ¢µ®¤»µ ¤ »µ�¨¶¨ «¨§ ¶¨¿ £«®¡ «¼»µ ¯¥°¥¬¥»µ�®±²°®¥¨¥ ²®·®© ±¥²ª¨ ¢  · «¼»© ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨�®±²°®¥¨¥ £°³¡®© ±¥²ª¨ ¢  · «¼»© ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨�¨¶¨ «¨§ ¶¨¿ ±¥²®·»µ ¤ »µ�®±²°®¥¨¥ ¬ ²°¨¶ ��� ¤«¿ ½² «¼¯¨¨�®±²°®¥¨¥ ¬ ²°¨¶ ��� ¤«¿ ª®¶¥²° ¶¨¨for (int i=0; i<TT; i++){ �¥ «¨§ ¶¨¿ ³° ¢¥¨¿ (2.11) ¤«¿ ª®¶¥²° ¶¨¨�¥ «¨§ ¶¨¿ ³° ¢¥¨¿ (2.11) ¤«¿ ½² «¼¯¨¨�²¥°¯®«¿¶¨¿: °¥ «¨§ ¶¨¿ ³° ¢¥¨© (2.12) ¤«¿ ª®¶¥²° ¶¨¨ ¨ ½² «¼¯¨¨for (int k=0; k<pEnth; k++){ �¥°¥±·e² ±¥²®·®© ½² «¼¯¨¨   ²®·³¾ ±¥²ª³for (int l=0; l<(pCon/pEnth); l++){ �¥ «¨§ ¶¨¿ ³° ¢¥¨© (2.13) ¤«¿ ª®¶¥²° ¶¨¨}�¥ «¨§ ¶¨¿ ³° ¢¥¨© (2.13) ¤«¿ ½² «¼¯¨¨}if (i+1 ª° ²® RS){ �¥°¥±²°®©ª  ²®·®© ±¥²ª¨�¥°¥±²°®©ª  £°³¡®© ±¥²ª¨�¥°¥®± ±¥²®·®£® °¥¸¥¨¿   ®¢»¥ ±¥²ª¨�®±²°®¥¨¥ ®¢»µ ¬ ²°¨¶ ��� ¤«¿ ½² «¼¯¨¨�®±²°®¥¨¥ ®¢»µ ¬ ²°¨¶ ��� ¤«¿ ª®¶¥²° ¶¨¨}} � ª ¬» ¢¨¤¨¬, ² ª®© ¬®¤¨´¨¶¨°®¢ »©  «£®°¨²¬, ± ®¤®© ±²®°®», ¯°¥¤¯®« £ ¥² ¥ª®²®°®¥ ³¢¥-«¨·¥¨¥ ·¨±«  ®¯¥° ¶¨©. � ±±¬®²°¨¬, §  ±·e² ·¥£® ½²® ¯°®¨±µ®¤¨². �®-¯¥°¢»µ, ½²® ¯®±²°®¥¨¥ £°³¡®©±¥²ª¨. �® ¤  ¿ ®¯¥° ¶¨¿ ¥ ²°¥¡³¥² ¢»·¨±«¨²¥«¼»µ § ²° ², ±° ¢¨¬»µ ± ¯®±²°®¥¨¥¬ ²®·®© ±¥²ª¨,¯®±ª®«¼ª³ ¡« £®¤ °¿ ¨¥° °µ¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥ ³°®¢¨ ± 0 ¯® Nenth � 1 ¯°®±²® ª®¯¨°³¾²±¿ ¨§ ²®·®©±¥²ª¨. �®-¢²®°»µ, ²°¥¡³¥² ¢°¥¬¥¨ ¯®±²°®¥¨¥ ¬ ²°¨¶ ��� ¤«¿ ½² «¼¯¨¨. �¤ ª® ½²  ®¯¥° ¶¨¿ ² ª¦¥±° ¢¨²¥«¼® ¬ «®§ ²° ² . �-²°¥²¼¨µ, ²°¥¡³¥² ¢°¥¬¥¨ ¯¥°¥±·e² ±¥²®·®© ½² «¼¯¨¨   ²®·³¾ ±¥²ª³.�²® § ²° ² ¿ ®¯¥° ¶¨¿, ³·¨²»¢ ¿ ²®, ·²® ² ª®© ¯¥°¥±·e² ¥®¡µ®¤¨¬® ¤¥« ²¼ pEnth ° §   ª ¦¤®¬¸ £¥ ¯® ¢°¥¬¥¨. � ª®¥¶, ª ª ¢¨¤® ¨§ ³° ¢¥¨©, ³·e² £° ¨·»µ ³±«®¢¨© ¤«¿ ½² «¼¯¨¨ ² ª¦¥ ¯°¥¤-¯®« £ ¥² ¥ª®²®°»¥ ¤®¯®«¨²¥«¼»¥ ¢»·¨±«¥¨¿ ¨ ®¯¥° ¶¨¨ ± ¯ ¬¿²¼¾, ¯®±ª®«¼ª³ ² ª®© ³·¥² ²°¥¡³¥²¯°®¥ª¶¨¨ ±¥²®·®© ª®¶¥²° ¶¨¨   £°³¡³¾ ±¥²ª³.



218 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10�¤ ª®, ± ¤°³£®© ±²®°®», ¯°¥¨¬³¹¥±²¢  ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ ®·¥¢¨¤»: ½²® ±®ª° ¹¥¨¥ ¢°¥¬¥¨ ¬ ²°¨·®-¢¥ª²®°®£® ³¬®¦¥¨¿, ±®ª° ¹¥¨¥ ¢°¥¬¥¨ ³·e²  £° ¨·»µ ³±«®¢¨© ¤«¿ ½² «¼¯¨¨ ¨ ±®ª° ¹¥¨¥  «-£¥¡° ¨·¥±ª¨µ ¢»·¨±«¥¨© ¤«¿ ½² «¼¯¨¨. �ª±¯¥°¨¬¥² «¼® ¡»«¨ ¯®¤®¡° » ±«¥¤³¾¹¨¥ ¯ ° ¬¥²°» ¤«¿¬®¤¨´¨¶¨°®¢ ®£®  «£®°¨²¬ : Ncon = 6, Nenth = 4, pCon = 20, pEnth = 1. �¤¥±¼ ±«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²®¨§ · «¼® ¯°¥¤¯®« £ «®±¼ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ±² ²¨·³¾ ¯® ¢°¥¬¥¨ £°³¡³¾ ±¥²ª³ ¤«¿ ½² «¼¯¨¨. �²® ¯®§¢®-«¨«® ¡» ¨§¡¥¦ ²¼ ¯¥°¥±·e²  ±¥²ª¨ ¤«¿ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ¢¥ª²®°  °¥¸¥¨¿. �¤ ª®, ª ª ¬» ¢¨¤¨¬ ¨§®¯°¥¤¥«¥»µ ¢»¸¥ ¯ ° ¬¥²°®¢, ¤«¿ ½²®£® ¯°¨¸«®±¼ ¡» ±«¨¸ª®¬ ±¨«¼® ±£³¹ ²¼ ±¥²ª³ ¢® ¢±¥© ®¡« ±²¨°¥¸¥¨¿, ·²® ¯®²°¥¡®¢ «® ¡» ¡®«¼¸¨µ ¢°¥¬¥�»µ § ²° ². �°®¬¥ ²®£®, ª ²°¥¡³¥¬®© ¢ · ±²¨  «£®°¨²¬ ¯°®¥ª¶¨¨ ª®¶¥²° ¶¨¨   £°³¡³¾ ±¥²ª³ ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ¤®¡ ¢¨« ±¼ ¡» ¥¹e ¨²¥°¯®«¿¶¨¿.
�¨±. 4. �¥²ª¨ ¤«¿ ª®¶¥²° ¶¨¨ ¨ ½² «¼¯¨¨�  p¨±. 4 ¯°¨¢¥¤¥ ¯°¨¬¥° ±¥²®ª ¤«¿ ª®¶¥²° ¶¨¨ ¨ ½² «¼¯¨¨ ¢ ®¤¨ ¨ ²®² ¦¥ ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨¯°¨ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¨ ¯°®¶¥±±  ± ³ª § »¬¨ ¢»¸¥ ´¨§¨·¥±ª¨¬¨ ¨  «£®°¨²¬¨·¥±ª¨¬¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨.� ¡«¨¶  1 ±®¤¥°¦¨² ª®«¨·¥±²¢® ±²¥¯¥¥© ±¢®¡®¤» ¤«¿ ²®·®© ±¥²ª¨ (��), £°³¡®© ±¥²ª¨ (��), ¢ ¤¨´-´³§¨®®© §®¥ (��),   ² ª¦¥ ·¨±«® ¥³«¥¢»µ ½«¥¬¥²®¢ ¬ ²°¨¶ ��� ¨ ° §¬¥°®±²¨ ¢¥ª²®°  RefAr. �±¥¤ »¥ ¯®«³·¥» ¢ ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨ T = 2�10�3. �®¬¥°  ¯°®±² ¢«¥» ¤«¿ ³¤®¡±²¢ : ¢® ¢±¥µ ¯®±«¥¤³¾¹¨µ² ¡«¨¶ µ ¡³¤¥² ¯°¨¢®¤¨²¼±¿ ®¬¥° ½ª±¯¥°¨¬¥² , ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ±²®«¡¶³ ¢ ² ¡«. 1. � ¡«¨¶a 1� §¬¥°®±²¨ ¬ ±±¨¢®¢�®¬¥° ½ª±¯¥°¨¬¥²  1 2 3 4 5 6 7�²¥¯¥¨ ±¢®¡®¤» �� 5026 9382 18094 35518 70366 140062 279494�²¥¯¥¨ ±¢®¡®¤» �� 1054 1954 3754 7354 14544 28954 57754�²¥¯¥¨ ±¢®¡®¤» �� 256 468 892 1740 3436 6828 13612� ²°¨¶    �� 26534 49818 98386 189522 375794 748338 1493426� ²°¨¶    �� 5500 10352 20056 39464 78280 155912 311176RefAr 822657 1642113 3281025 6558849 13114497 26225793 52448385� ª ³¦¥ ±ª § ® ¢»¸¥, ¢»¡° »¥ ¯ ° ¬¥²°»  «£®°¨²¬  ¿¢«¿¾²±¿ ®¯²¨¬ «¼»¬¨.�²® ®§ · ¥², ·²®¡�o«¼¸¨¥ ±¥²®·»¥ ¸ £¨ ¯°¨¢¥¤³² ª ¥³¤®¢«¥²¢®°¨²¥«¼»¬ °¥§³«¼² ² ¬ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿. �¡° ²¨¬ §¤¥±¼¢¨¬ ¨¥   ° §¬¥°®±²¨ ¢¥ª²®°  RefAr. �¬¥® ±²®«¼ª® ±²¥¯¥¥© ±¢®¡®¤» ¡»«® ¡» ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨¢® ¢±¥© ®¡« ±²¨ ° ¢®¬¥°®© ±¥²ª¨. �«¿  £«¿¤®±²¨ ¯°¨¢¥¤¥¬ ¢ ² ¡«. 2 ®¡º¥¬ ¯ ¬¿²¨ ¢ ¬¥£ ¡ ©² µ,§ ¨¬ ¥¬®© ¢¥ª²®° ¬¨ ¯° ¢®© · ±²¨ ¨ RefAr.



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 219� ¡«¨¶a 2� §¬¥°» ¬ ±±¨¢®¢�®¬¥° ½ª±¯¥°¨¬¥²  1 2 3 4 5 6 7�¥ª²®° ¯° ¢®© · ±²¨ 0,0383 0,0716 0,138 0,271 0,537 1,07 2,13RefAr 6,28 12,5 25,0 50,0 100,1 200,1 400,1� ¡«¨¶a 3�¥§ ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨�®¬¥° ½ª±¯¥°¨¬¥²  1 2 3 4 5 6 7�¥°¥±²°®©ª  ±¥²ª¨ 0,1783 0,364 0,7754 1,7230 4,085 10,52 30,34�¬®¦¥¨¥ ¬ ²°¨¶»   ¢¥ª²®° 0,6139 1,151 2,28 4,764 11,61 23,91 49,39�»·¨±«¥¨¥ ½ª±¯®¥²» 0,3552 0,6643 1,309 2,543 5,134 10,17 20,17�±² «¼®¥ 0,5462 0,9641 1,837 4,531 11,14 25,58 61,47�±¥£® 1,6936 3,1434 6,2014 13,561 31,969 70,18 161,37� ¡«¨¶a 4� ¬®¤¨´¨ª ¶¨¥©�®¬¥° ½ª±¯¥°¨¬¥²  1 2 3 4 5 6 7�¥°¥±²°®©ª  ±¥²ª¨ 0,1913 0,4165 0,8161 1,808 4,2400 10,9 33,97�¬®¦¥¨¥ ¬ ²°¨¶»   ¢¥ª²®° 0,3619 0,6733 1,302 2,652 5,948 12,45 26,18�»·¨±«¥¨¥ ½ª±¯®¥²» 0,3492 0,6607 1,282 2,535 5,05 10,13 20,19�±² «¼®¥ 0,3145 0,6 1,168 2,457 5,624 13,17 31,48�±¥£® 1,2169 2,3505 4,5681 9,452 20,862 46,65 111,82�¥°¥©¤¥¬ ²¥¯¥°¼ ª °¥§³«¼² ² ¬ ·¨±«¥®£® ½ª±¯¥°¨¬¥² . � ² ¡«. 3 ¨ 4 ¯°¨¢¥¤¥® ¢°¥¬¿ ° ±·¥² ¢ ±¥ª³¤ µ ¤«¿ ¤¢³µ ¢ °¨ ²®¢ ¯°®£° ¬¬»: ± ¬®¤¨´¨ª ¶¨¥© ¨ ¡¥§ ¥e. � ² ¡«¨¶ µ ¤«¿  £«¿¤®±²¨±¯¥¶¨ «¼® ¢»¤¥«¥» ¢°¥¬¥  ¢»¯®«¥¨¿ ®²¤¥«¼»µ · ±²¥© ¯°®£° ¬¬». �°¨ ½²®¬ ¯³ª² \�±² «¼®¥"¢ª«¾· ¥² ¢ ±¥¡¿:| ¨²¥°¯®«¿¶¨¾ ±¥²®·®© ½² «¼¯¨¨   ²®·³¾ ±¥²ª³; ½²® ²  ± ¬ ¿ ®¯¥° ¶¨¿, ª®²®° ¿ ³¬¥¼¸ ¥²½´´¥ª²¨¢®±²¼ ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ ± £°³¡®© ±¥²ª®©;| ¢±¥ ®¯¥° ¶¨¨ ± ¢¥ª²®° ¬¨: ³¬®¦¥¨¥, ±«®¦¥¨¥, ¤¥«¥¨¥ ¨ ¤°.;| ³·¥² £° ¨·»µ ³±«®¢¨©.�°¨ ½²®¬ ³·¥² £° ¨·»µ ³±«®¢¨© ±®±² ¢«¿¥² ¥¤¨¨¶» ¯°®¶¥²®¢ ¯³ª² ,   ¢ ² ¡«. 5   ¯°¨¬¥°¥®¤®¯®²®·®£® ¯°¨«®¦¥¨¿ ¯®ª § ® ±®®²®¸¥¨¥ ¢°¥¬¥, § ²° ·¨¢ ¥¬»µ   ¯³ª²» 1 ¨ 2 ¨§ ±¯¨±ª ¢»¸¥. � ¡«¨¶a 5�²®¸¥¨¥ ¢°¥¬¥¨    °¨´¬¥²¨·¥±ª¨¥®¯¥° ¶¨¨ ± ¢¥ª²®° ¬¨ ª® ¢°¥¬¥¨¯¥°¥±·¥²  ¢¥ª²®°  °¥¸¥¨¿1 2 3 4 5 6 71,18 1,07 1,03 1,04 1,12 1,2 1,32 � ¡«¨¶a 6�¬¥¼¸¥¨¥ ¢°¥¬¥¨ ¢»¯®«¥¨¿¯°®£° ¬¬» ¯°¨ ¯¥°¥®±¥ ½² «¼¯¨¨  £°³¡³¾ ±¥²ª³1 2 3 4 5 6 71,39 1,34 1,36 1,43 1,53 1,5 1,44�¥¡®«¼¸®¥ ³¢¥«¨·¥¨¥ ¢°¥¬¥¨   ¯¥°¥±²°®©ª³ ±¥²ª¨ ¨ ¯¥°¥±·¥², ª ª ¨ ®¦¨¤ «®±¼, ¥ ±¨«¼® ¢«¨¿¾²  ®¡¹³¾ ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨. � ² ¡«. 6 ¯°¨¢¥¤¥® ®²®¸¥¨¥ ¢°¥¬¥ ¯®«®£® ¢»¯®«¥¨¿¯°®£° ¬¬» ¤«¿ ¢ °¨ ²  ± ¬®¤¨´¨ª ¶¨¥© ¨ ¡¥§. �®¤¨´¨ª ¶¨¿ ± ¯¥°¥®±®¬ ±¥²®·®© ½² «¼¯¨¨   £°³¡³¾±¥²ª³ ¯®§¢®«¿¥² ±®ª° ²¨²¼ ¢°¥¬¿ ¢»¯®«¥¨¿ ¯°®£° ¬¬» ¢ 1,3{1,6 ° § , ·²®, ¥±®¬¥®, ¿¢«¿¥²±¿ ®·¥¼



220 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10µ®°®¸¨¬ °¥§³«¼² ²®¬.6. �¯²¨¬¨§ ¶¨¿ ¢»·¨±«¥¨¿ ½ª±¯®¥²». � ° ±±¬®²°¥»µ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ±³¹¥±²¢¥®¥ ¢°¥¬¿§ ¨¬ ¥² ¢»·¨±«¥¨¥ ½ª±¯®¥²». � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ±³¹¥±²¢³¥² ¨§¢¥±² ¿ ¯°®±² ¿ ¬¥²®¤¨ª  ±®ª° ¹¥¨¿¥®¡µ®¤¨¬®£® ¤«¿ ½²®£® ¢°¥¬¥¨, ®±®¢  ¿   ² ¡³«¨°®¢ ¨¨ ½ª±¯®¥²». �¤ ª® ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥¬®¹®±²¨ ±®¢°¥¬¥»µ ¯°®¶¥±±®°®¢ ®·¥¼ ¢¥«¨ª¨, ¨ ³§ª¨¬ ¬¥±²®¬ · ±²® ¿¢«¿¥²±¿ ¯°®¯³±ª ¿ ±¯®±®¡-®±²¼ ¯ ¬¿²¨. �¥°¢ ¿ · ±²¼ ¤ ®£® ° §¤¥«  ¯®±¢¿¹¥  ¨±±«¥¤®¢ ¨¾ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ² ¡³«¨°®¢ ¨¿½ª±¯®¥²». �²¬¥²¨¬, ·²®, ¯®¬¨¬® ®·¥¢¨¤»µ ¯«¾±®¢ ² ¡³«¨°®¢ ¨¿, ¯°¨±³²±²¢³¾² ¨ ¬¨³±»: ¥®¡-µ®¤¨¬®±²¼ ¢»·¨±«¥¨¿ ®¬¥°  ¬ ±±¨¢ , ·²® ¯®¤° §³¬¥¢ ¥² ¥±ª®«¼ª®  °¨´¬¥²¨·¥±ª¨µ ®¯¥° ¶¨©. �°®¬¥²®£®, ¥®¡µ®¤¨¬® ¢°¥¬¿ ¤«¿ ¤®±²³¯  ª ½«¥¬¥²³ ¬ ±±¨¢ . �±¥ ½²¨ ´ ª²®°», ª ª ¡³¤¥² ¢¨¤® ¤ «¥¥, ±³¹¥-±²¢¥® ¢«¨¿¾²   °¥§³«¼² ².�¿¤ ½ª±¯¥°¨¬¥²®¢ ¯®ª § «, ·²® ¤®±² ²®·»¬ ¤«¿ ¨±±«¥¤³¥¬®£® ±«³· ¿ ¿¢«¿¥²±¿ ¬ ±±¨¢ ¨§ 12000½«¥¬¥²®¢. �£® ¨¨¶¨ «¨§ ¶¨¿ ¥ ²°¥¡³¥² ±° ¢¨¬»µ ± ®¡¹¨¬ ¢°¥¬¥¥¬ ¢»¯®«¥¨¿ ¯°®£° ¬¬» § ²° ².� ¡«¨¶a 7�°¥¬¥  ° ±·¥²  ½ª±¯®¥²»�®¬¥° ½ª±¯¥°¨¬¥²  1 2 3 4 5 6 7�°¿¬®¥ 0,3492 0,6607 1,282 2,535 5,05 10,13 20,19�§ ¬ ±±¨¢  0,2757 0,4871 0,9346 1,8689 6,7860 13,4900 27,3300�²®¸¥¨¥ 1,27 1,36 1,37 1,36 0,74 0,75 0,74� ª ¢¨¤® ¨§ ² ¡«. 7, «¨¸¼ ²®«¼ª® § ¤ ·  ¢»¯ ¤ ¥² ¨§ ª½¸  ¯°®¶¥±±®° , ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ² ¡³«¨°®-¢ ¨¿ ®²°¨¶ ²¥«¼ ¿. �®½²®¬³ ¥®¡µ®¤¨¬»¬ ³±«®¢¨¥¬ ¤«¿ ®¡¥±¯¥·¥¨¿ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ² ¡³«¨°®¢ ¨¿½ª±¯®¥²» ¿¢«¿¥²±¿ ¯®±²®¿®¥ ¯°¨±³²±²¢¨¥ ¢ ª½¸¥ ¯°®¶¥±±®°  ¢±¥£® ¬ ±±¨¢  ±® § ·¥¨¿¬¨.�¡° ²¨¬±¿ ²¥¯¥°¼ ª RefAr. �·¥¢¨¤®, ·²® ¯°¨ ¯°¨¬¥¥¨¨  ±±®¶¨ ²¨¢®£® ª®²¥©¥°  ¢°¥¬¿ ¢»·¨-±«¥¨¿ ¤®«¦® ³¢¥«¨·¨²¼±¿ §  ±·¥² ¯°®¶¥¤³° ¯®¨±ª . �²® ®²«¨·® ¢¨¤® ¢ ² ¡«. 8. � ¡«¨¶a 8�°¥¬¿ ¢»¯®«¥¨¿ ¯°®£° ¬¬» ¤«¿ ¢ °¨ ²®¢ ± ° §«¨·»¬¨ RefAr�®¬¥° ½ª±¯¥°¨¬¥²  1 2 3 4 5 6 7�±±®¶¨ ²¨¢»© ª®²¥©¥° 1,4828 2,7754 5,538 11,583 25,56 56,77 131,46�¥ª²®° 1,2169 2,3505 4,5681 9,452 20,862 46,65 111,82�²®¸¥¨¥ 1,22 1,18 1,21 1,23 1,23 1,22 1,18� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¤® ²¥µ ¯®°, ¯®ª  RefAr ¯®«®±²¼¾ ³¬¥¹ ¥²±¿ ¢ ®¯¥° ²¨¢³¾ ¯ ¬¿²¼ ¯°®¶¥±±®° ,¨¬¥¥² ±¬»±« ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¢¥ª²®°. � ª ²®«¼ª® § ¤ ·  ±² ®¢¨²±¿ ¤®±² ²®·® ¡®«¼¸®©, ¥®¡µ®¤¨¬® ¨±-¯®«¼§®¢ ²¼  ±±®¶¨ ²¨¢»¥ ª®²¥©¥°».7. � ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¥.� ¤ ®© ° ¡®²¥ ¥ ±² ¢¨²±¿ ¶¥«¼ ¯®«®±²¼¾ ° ±¯ ° ««¥«¨²¼ ¯°®£° ¬¬»©ª®¬¯«¥ª±, ±®±²®¿¹¨© ¡®«¥¥ ·¥¬ ¨§ 6000 ±²°®ª ª®¤ , ¡¥§ ³·¥²  ¡«®ª  ¢¨§³ «¨§ ¶¨¨. �«¿ ½²®£®, ´ ª²¨·¥±ª¨,¥®¡µ®¤¨¬®  ¯¨± ²¼ ®¢»© ¯°®£° ¬¬»© ª®¤, ®±®¡¥® ½²® ª ± ¥²±¿  «£®°¨²¬  ¯®±²°®¥¨¿ ±¥²ª¨, ª®²®-°»© ¯°¥¤¯®« £ ¥² ° ¡®²³ ± ¤¨ ¬¨·¥±ª¨¬¨ ±²°³ª²³° ¬¨ ¢ ¯ ¬¿²¨. �¤ ª® ¥ª®²®°»¥ · ±²¨ ª®¤  ¬®¦®«¥£ª® ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ²¼   ±¨±²¥¬ µ ± ®¡¹¥© ¯ ¬¿²¼¾   ®±®¢¥ OpenMP. �®¡ ¢«¥¨¥ ®¤®© ±²°®ª¨ ®¡¥±-¯¥·¨¢ ¥² ¯ ° ««¥«¼³¾ °¥ «¨§ ¶¨¾ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ¶¨ª« : #pragma omp parallel for private(i) .�«¥¤³¾¹¨¥ · ±²¨ ¯°®£° ¬¬» ¡»«¨ ° ±¯ ° ««¥«¥» ² ª¨¬ ®¡° §®¬: ¢»·¨±«¥¨¥ ½ª±¯®¥²»; ¨²¥°-¯®«¿¶¨¿ ±¥²®·®© ½² «¼¯¨¨   ²®·³¾ ±¥²ª³; ¢±¥ ®¯¥° ¶¨¨ ± ¢¥ª²®° ¬¨: ³¬®¦¥¨¥, ±«®¦¥¨¥, ¤¥«¥¨¥¨ ¤°.�®¬¨¬® ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ OpenMP, «¥£ª® ¯°¨¬¥¨²¼ § «®¦¥®¥ ¢ ¡¨¡«¨®²¥ª³ MKL ° ±¯ ° ««¥«¨¢ -¨¥. �«¿ ½²®£® «¨¸¼ ¥®¡µ®¤¨¬® ¢ ª ·¥±²¢¥ ¯ ° ¬¥²°  MKLThr ³ª § ²¼ ²°¥¡³¥¬®¥ ª®«¨·¥±²¢® ¯®²®ª®¢:mkl_set_num_threads(MKLThr).� ª¨¬ ®¡° §®¬, ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¥²±¿ ¬ ²°¨·®-¢¥ª²®°®¥ ³¬®¦¥¨¥. � ² ¡«. 9 ¯°¨¢¥¤¥» ¢¥«¨·¨»,¯®ª §»¢ ¾¹¨¥ ³¬¥¼¸¥¨¥ ¢ ° § µ ¢°¥¬¥¨ ¢»¯®«¥¨¿ · ±²¥© ¯°®£° ¬¬» ¤«¿ ¤¢³µ ¨ ·¥²»°¥µ ¯®²®ª®¢¯® ±° ¢¥¨¾ ± ®¤®¯®²®·»¬ ¢»¯®«¥¨¥¬. �ª±¯®¥²  ¢»·¨±«¿¥²±¿  ¯°¿¬³¾, ¢¥ª²®° RefAr µ° ¨²±¿ª ª  ±±®¶¨ ²¨¢»© ª®²¥©¥°, ½² «¼¯¨¿ ±·¨² ¥²±¿   £°³¡®© ±¥²ª¥.



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 221� ¡«¨¶a 9�¬¥¼¸¥¨¥ ¢°¥¬¥¨ ¢»¯®«¥¨¿ ¡«®ª®¢ ¯°®£° ¬¬»�®¬¥° ½ª±¯¥°¨¬¥²  1 2 3 4 5 6 7�¬®¦¥¨¥ ¬ ²°¨¶»   ¢¥ª²®° 1/2 1,55 1,75 1,82 1,75 1,4 1,37 1,38�¬®¦¥¨¥ ¬ ²°¨¶»   ¢¥ª²®° 1/4 1,84 2,31 2,61 2,15 1,53 1,32 1,33�»·¨±«¥¨¥ ½ª±¯®¥²» 1/2 1,83 1,82 1,82 2,16 2,11 1,81 1,8�»·¨±«¥¨¥ ½ª±¯®¥²» 1/4 3,55 3,59 3,61 4,37 4,22 3,62 3,61�±² «¼®¥ 1/2 1,74 1,78 1,83 1,77 1,68 1,58 1,47�±² «¼®¥ 1/4 2,49 2,76 2,9 2,92 2,65 2,38 2,18� ² ¡«. 10 ¯°¨¢¥¤¥ ¨²®£: ¢® ±²®«¼ª® ° § ³¬¥¼¸¨«®±¼ ¢°¥¬¿ ¢»¯®«¥¨¿ ¯°®£° ¬¬» ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ±®¤®£® ¯®²®ª  ª ·¥²»°¥¬.8. � ª«¾·¥¨¥. �« ¢»¬ ¨²®£®¬ ¯°®¤¥« ®© ° ¡®²» ±«¥¤³¥² ±·¨² ²¼ ²®, ·²® ¯®ª §   ½´´¥ª-²¨¢®±²¼  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ ½² «¼¯¨¨   £°³¡®© ¯°®±²° ±²¢¥®-¢°¥¬¥�®© ±¥²ª¥. � ª ¿  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¿¯®§¢®«¿¥² ±¥°¼¥§¥©¸¨¬ ®¡° §®¬ ³¢¥«¨·¨²¼ ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ¢»·¨±«¥¨©. �±±«¥¤®¢ ¨¿ ° §«¨·»µ ¯®¤-µ®¤®¢ ª µ° ¥¨¾ ¢¥ª²®°  ±±»«®ª, ¯°¥¤ § ·¥®£® ¤«¿ ¯®±²°®¥¨¿ £«®¡ «¼»µ ¬ ²°¨¶ ���, ¨ ¤¢³µ¯®¤µ®¤®¢ ª ¢»·¨±«¥¨¾ ½ª±¯®¥²», ² ª¦¥ ¬®£³² ¯°¥¤±² ¢«¿²¼ ¨²¥°¥±. � ¡«¨¶  10�¬¥¼¸¥¨¥ ¢°¥¬¥¨ ¢»¯®«¥¨¿¢±¥© ¯°®£° ¬¬»1 2 3 4 5 6 71,85 1,97 2 1,99 1,75 1,56 1,47�®«³·¥» µ®°®¸¨¥ °¥§³«¼² ²» ¢ ° §¤¥«¥, ª ± ¾-¹¥¬±¿ ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¿ ¯°®¶¥±± . � ª®¥¶, ° §° -¡®²·¨ª ¬  «£®°¨²¬®¢ ¯°®±²° ±²¢¥®© ¤¨±ª°¥²¨§ -¶¨¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯®«¥§»¬ ®¯¨± ¨¥ ±²°³ª²³°» ¯°®-±²° ±²¢¥®© ±¥²ª¨, ¨±¯®«¼§³¥¬®© ¢ ¯°®£° ¬¬®¬ª®¬¯«¥ª±¥.�° ²ª® ®±² ®¢¨¬±¿   ¯¥°±¯¥ª²¨¢»µ  ¯° ¢«¥-¨© ¤«¿ ¤ «¼¥©¸¨µ ¨±±«¥¤®¢ ¨©. �®-¯¥°¢»µ, ¨²¥-°¥±® ¡»«® ¡» ¯®±²°®¨²¼ ¯ ° ««¥«¼»©  «£®°¨²¬ ¯®±²°®¥¨¿ ¯°®±²° ±²¢¥®© ±¥²ª¨: ½²® ¥¤¨±²¢¥ ¿· ±²¼ ¯°®£° ¬¬», ª®²®°®© ¥ ª®±³«®±¼ ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¥. �®-¢²®°»µ, ¤ «¼¥©¸¥¥ ³¢¥«¨·¥¨¥ ½´´¥ª-²¨¢®±²¨ ¢®§¬®¦® ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥   £¨¡°¨¤»¥ ±¨±²¥¬», ±®¢¬¥¹ ¾¹¨¥ MPI- ¨ OpenMP-¯®¤µ®¤»: ¨§-¢¥±²®, ·²®  °µ¨²¥ª²³°   ±²®«¼®£® ¯°®¶¥±±®° ,   ª®²®°®¬ ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ½ª±¯¥°¨¬¥²», ¥ «³·¸¨¬®¡° §®¬ ¯®¤µ®¤¨² ¤«¿ ¯ ° ««¥«¼»µ ¢»·¨±«¥¨©. � ª®¥¶, ±³¹¥±²¢³¥² ¢®§¬®¦®±²¼ ¯¥°¥³¯®°¿¤®·¨¢ -¨¿ ±²°®ª ¬ ²°¨¶» ¤«¿ ±®§¤ ¨¿ ¡®«¥¥ ª®¬¯ ª²®£® ¯®°²°¥² , ·²® ¤®«¦® ³¬¥¼¸¨²¼ ¢°¥¬¿ ¬ ²°¨·®-¢¥ª²®°®£® ³¬®¦¥¨¿,   ² ª¦¥ ³¢¥«¨·¨²¼ ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¿.������ ����������1. �¥«¼¤®¢¨·�.�., � °¥¡« ²²�.�., �¨¡°®¢¨·�.�., � µ¢¥« ¤§¥ �.�.� ²¥¬ ²¨·¥±ª ¿ ²¥®°¨¿ £®°¥¨¿ ¨ ¢§°»¢ .�.: � ³ª , 1980.2. Spalding D.B. Theoretical aspect of ame stabilization // Aircraft. Eng. 1953. 25, N 295. 264{276.3. �¥°¦ ®¢ �.�., � ©ª¨ �.�., �ª ¤¨±ª¨© �.�. �±² ®¢«¥¨¥ ±² ¶¨® °®£® ° ±¯°®±²° ¥¨¿ ¯« ¬¥¨ ¯°¨§ ¦¨£ ¨¨ £ §   ª «¥®© ¯®¢¥°µ®±²¼¾ // �°¨ª«. ¬¥µ. ²¥µ. ´¨§. 1969. Â 5. 42{48.4. �ª ¤¨±ª¨© �.�. � ° §®±²®¬ ±·¥²¥ § ¤ · § ¦¨£ ¨¿ ¨ £®°¥¨¿ ± ³·¥²®¬ ¤¨´´³§¨¨ ¨ £¨¤°®¤¨ ¬¨ª¨ //�¨§. £®°¥¨¿ ¨ ¢§°»¢ . 1969. 5, Â 2. 264{272.5. �¥¬¨ �.�., � ¦³ª¨ �.�., � ¯° ®¢ �.�. �¥²®¤ ¤¨ ¬¨·¥±ª®©  ¤ ¯² ¶¨¨ ¢ ¯°®¡«¥¬¥ « ¬¨ °®£® £®°¥-¨¿ // �³°. ¢»·¨±«. ¬ ²¥¬. ¨ ¬ ²¥¬. ´¨§. 2001. 41, Â 4. 648{661.6. Aly S.L., Simpson R.B., Hermance C.E. Numerical solution of the two-dimensional premixed laminar ame equa-tions // AIAA J. 1979. 17. 56{63.7. Winters K.H., Rae J., Jackson C.P., Cli�e K.A.The �nite element method for laminar ow with chemical reactions //Int. J. Numer. Methods Eng. 1981. 17. 239{253.8. Braack M., Becker R., Rannacher R., Warnatz J. An adaptive �nite element method for combustion problems //Proc. 3-d Summer Conf. Numer. Modelling in Cont. Mechanics. Prague, 1998. 91{100.9. �»·ª®¢ �.�., �®ª¨  �.�. � ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ ¬®¤¥«¨ ´¨«¼²° ¶¨®®£® £®°¥¨¿ ¨ ¨µ ¯°¨«®¦¥¨¿ // �»·¨±«.²¥µ®«®£¨¨. 2003. 8, ±¯¥¶. ¢»¯., · ±²¼ 2. 124{144.10.Graziadei M. Using local defect correction for laminar ame simulation by Marialuce Valentina Graziadei. Eindhoven:Technische Universiteit Eindhoven, 2004.11.Ten Thije Boonkkamp J.H.M., Rook R., Mattheij R.M.M. A multi-level local defect correction technique for laminar
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