
χΤ��6127�;1;74�8�4:57;12δ�ν���9257;2Τ4;Τ25��77:10/65��8��
25Ω25Ξ/;/4���/Ξ25Ω/65��Ψ�6�/Ξ:57;��.525::1:Ζ�<?���

257.2101:1��<?�6<>�7:1��8

5+�+�5
���	Η���7+7+�=��	��Η���/+�+�7���
���


��!8� �∋Ε���,���∋��8�8::�:�!������8������:�!!���,�;��:�!�∋�.�> ����!8��2��:�;�,�Α���,����!!�Α�

 �Α!�:�∗��+�������!�!����� ����� ��(�� ��(=��!�Α�2!8!��+���> �������,!����!���������Α�� �����:�2�,8!�∋�,�

�!��� ���� ��(�� � ��!�� ��! �∗�8#���� ��(�82�,8!���� �∆�!����2 �>∀∀�� �,!�Α������(�,� 8��� ��! �∗�8#���

∋,:∋� �∋ � ��2�8!�� � ���!�� � �!∀�8� ��� ��� � ���:���,8!�� � � � �82�8(� �� � , � �(:8� � � �8�8::�:�!�Α � ��

�8������:�!!�Α�,�;��:�!��+�8� 8��9����2�8!������(Ε�� ,8���:�2�,8 �:������82�8(� ;���,���� ,� � ,��Ε�Α�

 �Α!�:�∗���

Χ � > �� � #�:�� � , � ��!#� � 
))� � ∗��8 � 1Χ? � ≅η � ��,��� !� � � � ����8!��� � �]ρ∴]ΡΡ%αΝ[πΝ⊥Ι � ��

/�9,����� ,�!!���Χ���������� ��!�����! ����≅η�����������9���/�!�� ��� ,8��,∋2���������!��8#���

≅Φ+�8� 8�9��Φ����8:�!�∗��8∗�! � ,8������:8����:���9��,��� ���!�;�� ,��������8!�����Χ�! ���8���;����:��

���∗�8������!�,���� � ������:8� ����ε�φ�

∆�!����2�������� �,!�Α�!8��8,:�!�������:�2�,8!�∋��8������:�!!�Α�,�;��:� �:�!�Α��!∀�8� ��� ���

∋,:∋� �∋���(:8;!���,�;��:�!�∋��∃[∴ΘΥΙ�[ΘϑΟΥΡΤΜΖ−ε
φ+��� ������2���!#��#��������� 8,:�!�∋���:�2�,8 �:∋��

�8�= 8(������Α��������,�,�,����1! ��!� ����,��8+���∗��!∋�� 8:�� ��!����,���!�∗���������:∋�Ε����82,� ���

�!∀���8#��!!�Α� �Α!�:�∗��+�,� ���;��:�����82,� ���8��8�8 !�Α�8�Α� �� ������:8 ∀�������!8� �∋Ε���,���∋�

����� 8�������82,� �����(:8;!�Α���!∀�8� ��� ���28!��8� �∋� 8��������8!����8��χΘΘΖ∴]�∃���,����χΘΘΖ∴]�

ΨΝΤ∴���χΘΘΖ∴]�ϕΟΟΛ�%�����:�9�!�∋��∋�8�� 8!�8� !�Α��∀��!�Α����:�9�!���,���9�����!%:8�!−+�ΨΤ[⊥ΘΛΘκΡ�∃���,���

ΨΤ[⊥ΘΛΘκΡ ��κκΤ[]�ΣΤ]����:8 ∀���8��ΤΜΙΘρΛ�ϕθΥ⊥]−+ � �ϕϑΝθΘΜ+ � ∃�:8 ∀���8�ϕϑΝθΘΜ�δ∴ΝΛΡΤ[��ΘϑΟΥΡ]��∴ΘΥΙ−� ���

�!�∗������∗���

1Χ?�≅η+ �/Χ��≅η���≅������;8 �,������!� � � ����,��� !��� 8:����!����2 ������ ��#�! ��,�

����� �!#����∃�]ΜΡ]⊥�Θκ�δς[]∴∴]Μ[]+���δ−���9��!8���!�∗�����(Ε�� ,8�������:���,8!�∋��,��(:8� ����(:8;!�Α�

,�;��:�!�����Ο]Μ��Τ⊥⊥ΥΛ�ε�φ+ε�φ��Χ��(Ε�� ,���Ο]Μ��Τ⊥⊥ΥΛ���∗8!�2�,8!!������8!�∋����]ρ∴]ΡΡ%αΝ[πΝ⊥Ι+�4ΜΡ]∴���

�ΝΠΘΘ← ������;8� ���8#��!8:�!�∗����8,� �:�� ,�!!�∗��!8�;!�∗��∀�!�8�Χ�η�∃7ΝΡΤΘΜΝ∴ �5[Τ]Μ[]�|ΘΥΜΙΝΡΤΘΜ+�

75|−+ � �!�,���� � 8 � 1::�!���8 � , � ��(8!�%�8��>�! � ∃ωΜΤ]⊥ΛΤΡβ � Θκ � 4∴∴ΤΜΘΤΛ � ΝΡ � ω⊥σΝΜΝ%�ΠΝϑΟΝΤΖΜ+ � ω4ω�−+�

/�!�� ��� ,� � �82,� �∋ � ������ ��!�Α � �����!��8#�� � Χ�!∗8���8 � ∃4ΜκΘ[Θϑϑ � _]]∴ΘΟϑ]ΜΡ �ϕΥΡΠΘ⊥ΤΡβ+ � 4_ϕ−+�

��Α!�:�∗�;����∗���!� � � 8�,��8�:���>�∃�Ν⊥∴Λ⊥ΥΠ]�4ΜΛΡΤΡΥΡ]�Θκ�∼][ΠΜΘ∴ΘΖβ+��4∼−� ���:����Ο]Μ��Τ⊥⊥ΥΛ�∋,:∋� �∋�

��2�8!�� � �8������:�!!�� �  �� �,�� � ,�;��:� �:�!�� � :8(��8 ���� � � � � ��� �� � ���∗�8��!�� � �:8 ∀���� ��:∋�

������9�� ��82�8(� ;���,+ � �8� �����:8�!�Α+ �  8� �� � ��� ��!�Α ����∗�8��!�Α � ����� , � � , � �(:8� � ���(:8;!�Α�

,�;��:�!�����8��89�����:�Ε8�����Ο]Μ��Τ⊥⊥ΥΛ���∗8!�2�,8!8��!∀�8� ��� ��8���(:8;!�Α�,�;��:�!���+���� ��8∋�

,�:�;8� ��:8� ��!������ ������;��:���∋����� ��)))�����)))+�8��8�8 !��������!�! ����������9����∀�!�#���

_�Ψ4�_ΝΡΝ��]ΜΡ]⊥�ΨΝΜΝΖ]ϑ]ΜΡ�4ΜΡ]⊥κΝ[]�ε�φ+�7ΘΙ]�ΨΝΜΝΖ]⊥�∃7Ψ−+������ ,8�8��8�8 !���������9���,�� �8:�28#���

�������Χ ������∗�8��!�Α������� ,�,Α��∋Ε�Α�,���� 8,��!∀�8� ��� �����Ο]Μ��Τ⊥⊥ΥΛ���� ���!�!8�(82���,�(��!�%

�8����� �8!∋���∗������∗�8��!�∗���(����;�!�∋���� ��� �����Α��!�����������,�:�;8� �,���(∋0�ϕΟΝ[Π]�∼ΝΛΠΤε�φ+�

ϕΟΝ[Π] � �ΝΙΘΘΟε&φ+ � αΤΖε�φ � � � � ��� � ?:8 ∀���8 � �Ο]Μ � �Τ⊥⊥ΥΛ � ����! ���,8!8 � !8 � ������ 8,:�!�� � ��� ��8�

���:���,8 �:∋� �, � �(:8� � � ��(:8;!�Α �,�;��:�!��� � � � �:����Ε�� ����,��8�0 �αι5 � ∃αΠβΛΤ[Ν∴ �ι]ΛΘΥ⊥[] �5]Ρ− � .�

Χ��,��+��(����;�,8�Ε���!�������� ,�!!������ ������:���,8 �:∋���8��8�8 ����∃,�;��:� �:∋�+��� ���� ,8��

Α�8!�!�∋��������!��8#��������������,!������ ��8�⊥ΘΘΡΓ��∴ΥΛΡ]⊥�ϑΝΜΝΖ]ϑ]ΜΡ�Λ]⊥Τ[]�.� �Χ��,���������8,:�!���

������8������!8� �∋Ε���,���∋���8:�2�,8!�� ��,8����Α��8�������8,:�!���������8����?��,���.�> ���]∴∴Λ�ΝΛ�Ν�

5]⊥Τ[] � ∃�ΝΝ5−+ � ��∗�8 � �8������:�!!�� � ������� � ��∗� � (� � � �∗�������,8!� � , � ,�� �8:�!�� � ∋;���� � ��

����:�2�,8!�����9�:8!������:���,8 �:∋���� �����.�> ������:�2�,8!������ �������8,:�!�∋��:8� ��8���∼ΝΛΠΤ+�

�:∋��8���,!����(�8(� ���(�:�=�Α��8������:�!!�Α�(82��8!!�ΑΓ�ϕΟΟ∴Τ[ΝΡΤΘΜ�κ⊥Νϑ]ρΘ⊥π�Λ]⊥Τ[]Λ�.�Χ��,����:∋�

������9����82�8(� �����,���:!�!�∋����:�9�!�����:�2�,8 �:�����:∋���8:�28#�����,���:!�!�∋����:�9�!���

����:8∗8� �∋�����:�2�,8!����ΝΙΘΘΟ+�αΤΖ���Ψα4�

8 � ���,�� � > 8�� � ��8:�28#�� � ���∗�8��� � ��!�,���� � ���� � �:8� ��� � � ��2�8!8 � � � �82,�,8� �∋�

,�;��:� �:�!8∋ � �!∀�8� ��� ��8+ � �8� �  �� �,�� � ��:�∗�! � �:∋ � �8�8::�:�!�Α � � � �8������:�!!�Α � ,�;��:�!��+�

���,��∋ �∋��������∋ �∋+�#�:����� ���Α�∋,:∋� �∋���828!���������9����;8� !��8�����∗�8����,�����:�2�,8!���

�8!!����!∀�8� ��� �����:∋���=�!�∋��Α���(� ,�!!�Α�28�8;���8��9�����,��∋ �∋��8(� �������2�8!����#�! �8�

����� �!#����,��8��8Α���9��!8���!�∗�����(Ε�� ,8��Ο]Μ��Τ⊥⊥ΥΛ�

Χ�∗��!∋ � , � ���∗�8��� � ��!�,���� � ���� � �:8� ��� � ���!��8� � �;8� �� � �� � �!�,���� � �,+ � �� �����

�8���:�9�!��,�
��∗������≅����������Φ����8#����ν8�
))��∗���,��8��8Α����∗�8������!�,���� � ������:8� ����

!8 � (82� � �
 � �!�,���� � �, � �2 � ��� 8,8 � �;8� !���, � ���∗�8��� � � �82,��!� 8 � �8������:�!!8∋ � ,�;��:� �:�!8∋�

�!∀�8� ��� ��8+ � , � ��� 8, � �� ���� �  8� � 9� � ,Α��∋ � � � ������!�Α � #�! �80 � /Χ� � ≅η+ � �8∗8!��∗�����

��Α!�:�∗�;�������!� � � ��9!�∗��Φ����8:�!�∗���!�,���� � 8+��∋ �����∗����8�� ,�!!����!�,���� � �

���



�!�,���� � 8��!8�(82���� ���Α���� ���!8��8������:�!!8∋��!∀�8� ��� ��8�����8!�∋��]ρ∴]ΡΡ%αΝ[πΝ⊥Ι�

������ 8,�:8��(�����,8!����:∋��
��:8� ��!�Α�,�;��:� �:�!�Α���� ���!8;8:�!�∗�����,!∋+��� �����,�:�;8� �

(:���%=8��� � ��)))+ � �,8 � ��,��!!�Α � (:���%���,��8 � ��:�,�!!�� � ,��� � � _Σ � 
ς

)[ � χ� � , � �8;�� ,��

,�;��:� �:�!�Α��2:�,+�; ��,��������8� ��
�,�;��:� �:�!�Α�∋��8�4ΜΡ]∴�ο]ΘΜ������
���3#+��
�3(�����8 �,!���

�8�∋ �+ � ��) � 3( � :��8:�!�∗� � �����,�∗� � ���� �8!� ,8� �Φ�!�#�� � ���8,:∋�Ε�∗� � �2:8 � ,���:!∋� � (:���%��,���

��:�,�!!���,��� ��_Σ�
&)[�χ�������� 8,��(�����,8!�∋�,�:�;�!���� ���� ,���ΜσΘΝ⊥Ι�ϕΙϑΤΜΤΛΡ⊥ΝΡΘ⊥+��� �����

��8:�2�� � ∀�!�#�� � (�28∗�! !�∗� � ���8,:�!�∋ � � � ��!� ���!∗8 � ,��Α � �����!�! � �:8� ��8 � . � �2:�,+ � �� �,�Α�

����� 8 ���,+�(:���,��� 8!�∋+�,�! �:∋ ���,�

����8!�∋ ��Χ�! ���8� ��(γ���!∋� ��;8� !���, ����∗�8���+ � 8 �  8�9� �������!�� �#�! ��� ���#�8:�!���

,���:�!!������ �,�:���!!����� ������������!��������(!�� ����)�/(� µ���+����� �!#�8:�!����,�2��9!�� ���

�8�=���!�∋��8!8:8�����)3(� µ����

1Χ?�≅η�∋,:∋� �∋�������!8 ��������∗�8������!�,���� � ������:8� ���+���=8� � �Α!�:�∗�;������

28�8;���,∋28!!������� 8!�,������� ��!�∗�����∗�8��!�∗���(����;�!�∋�!8��:8� ��!������ �������82,�� �,8!�∋�

!8 ��Α ���!�,� �� ���!�,� �������!�Α �#�! ��, ��8������:�!!�� �,�;��:� �:�!����!∀�8� ��� ���+ ��(����;�,8� �

�!∀���8#��!!����� �Α!�;������������9���∃,�:�;8∋���!��:� 8#��������8:�28#�����(� ,�!!�Α������ �,−����

�;8� !���,��8�,����:8� ��!������ ������ 8!�,:�!���!8� ���!�!��(Α���������� ��!������∗�8��!���� ���!8�

(82� � �,�(��!�%�8����� �8!∋���∗� ����∗�8��!�∗� ��(����;�!�∋ � � � � ��� �����Α��!�������� � % � ����8#��!!���

��� ����ΣΤΜΥς��]ΜΡ�5����8�� 8��5�ϕι��?8�� ��5�ϕι�,�:�;8� �,���!��(Α�������� �:� ���:∋��!� �::∋#�����

����∀��8#�� � �:8� ��!�� � ��� ���+ � � �:� � � �(����;�,8�Ε�� � #�! �8:�2���,8!!�� � ���8,:�!�� � ��

8���!�� ����,8!��+���� �����8�� !����(�8(� ���∼Θ⊥�Υ]�����!��9����������,�Ψϕω4+������ ,8���!� ���!∗8�

χΝΜΖ∴ΤΝ����ΘσϑΘΜΝ⊥[Π������:!� �:�!��!8��:8� ��!������ ������ 8!8,:�!������� ,8���2��,!�∗��������,8!�∋���

����� ,8�������9�����:�2�,8 �:��� ��:8� ��!�Α���� ���6ΥΖθΤ∴∴Ν���Ψ]ΙΤΝρΤπΤ��≅8������:�!!8∋�,�;��:� �:�!8∋�

�!∀�8� ��� ��8��82,�� �,8� �∋�������:�2�,8!���� ��8�� 8� �χ∴ΘσΥΛ�∼ΘΘ∴πΤΡ���������� 8%�:8!���,Ε��8�χ⊥ΤΙρΝβ��

�����:8� ��!������ �������=:���(∋28 �:�!��� �� ���,8!���!8�#�:�� !�� ���������� !�� ���8(� ����� ��!�∗��

����9�!�∋+�8� 8�9�����,���!������:���!��� �� ��������:�2�,8!�����8�� �,��αΣ+�αΨ6+�5αδ�Ψα4�
))��

�:∋ ��;8� !���, ����∗�8������!�,���� � ���� ��:8� ��� �(�:� ���∗8!�2�,8!!��� � �;�(!�� � ∗�����+ � ,�

��� 8,���� ���Α�,����������
�%
��8���:∋+��%&��8∋+���%����8∋�!8�(82����! �8������ �!#�������8�8::�:�!�����

�8������:�!!���,�;��:�!�∋� ��!� ����∗:� ����� � � ��!�!∗ ����� ��� ��8(� � �!8 ��:8� ��!�Α �,�;��:� �:�!�Α�

��� ��8Α� ����8��8Α� ��!�!∗�����8��8���8 ��,8:����,������+ ��,∋28!!������8(� ���,�����8#��!!������ ����

ΣΤΜΥς+�8�Α� �� ������:8� ��!�Α�,�;��:� �:�!�Α���� ��+����∗�8��!�∗��� ��8�����!�∗�����,!∋�!8�(82���8�� 8�

�5�ϕι� � �;8� !��� � ��2!8����:��� � � � 8�Α� �� ����+ � �(�����,8!���+ � ���∗�8��!�� � �(����;�!���+�

����:8∗8�����,��8��8Α����∗�8������!�,���� � ������:8� ���+�(�:����,���!���8� ���������8(� ��!8���!����Α�

�:8� ��!�Α � ��� ��� � �;8� !��� � ���� �:� �  �Α!��8�� � ����8!�� � �]ρ∴]ΡΡ%αΝ[πΝ⊥Ι � � � /�9,����� ,�!!���

Χ���������� ��!�����! ��≅η�

��


≅���!������3��∗�8∀�∋����∗�8������!�,���� � ������:8� ����



�:∋��;8� !���,����∗�8������!�,���� � ������:8� ����!8�(82��#�! �8������ �!#�������8�8::�:�!���

���8������:�!!���,�;��:�!�∋��1Χ?�≅η���∗8!�2�,8!!8��:�9(8� �Α!�;������������9��+�;���2��� ������!��

��∗� � �(�8 � ��∋ � � � ,������� � �:� � 28 � ��!��:� 8#��!!�� � ����Ε�� � �,∋28!!�� � � � ∀�!�#��!���,8!����

������ 8,:�!!�Α�,��8��8Α����∗�8�����:8� ��!�Α�,�;��:� �:�!�Α���� ��+�∀�!�#��!���,8!������2�8!!���,�

�8��8Α ����∗�8�����8������:�!!�� �,�;��:� �:�!�� ��!∀�8� ��� ���+ ��� 8!�,�� �� �!8� ����� ���� ��!�∗� ���

����:8�!�∗� � ���∗�8��!�∗� � �(����;�!�∋+ � ��8:�28#�� � ��(� ,�!!�Α � ����� �, � � � ����:�2�,8!��� �  �Α!�:�∗���

�8�8::�:�!�Α����8������:�!!�Α�,�;��:�!��������

������ �∗�+��;8� !�������∗�8�������∗� ����8,8 ��28∋,���������:�9�!�∋����������:�2�,8!���,��,��Α�

����� 8Α ��8� �≅��������∗�+ �  8� �� ���9��!8���!�∗� ���∗��! �,��Ο]Μ��Τ⊥⊥ΥΛ �� ����∗� ���:�;� � �(���:8 !���8��

�������+� 8���� �Α!�;������������9������� ���!��> �∗�����(Ε�� ,8�

}1�τ≅η��≅η0

�� ?��∗�8��8���!�,���� � ������:8� �����ΠΡΡΟ0µµρρρ�ΥΜΤ[∴ΥΛΡ]⊥�⊥Υµ


� _ΝΤΙ��ΠΝΟΟ]∴∴��ϕ�5ΠΘ⊥Ρ�4ΜΡ⊥ΘΙΥ[ΡΤΘΜ�ΡΘ��∴ΘΥΙ�α∴ΝΡκΘ⊥ϑΛ

�� ≅8������:�!!8∋ � :8(��8 ���∋ � ���:���,8!�� � , � �(:8� � � ��(:8;!�Α � ,�;��:�!��� � �Ο]Μ � �Τ⊥⊥ΥΛ�

ΠΡΡΟΛ0µµΘΟ]Μ[Τ⊥⊥ΥΛ�Θ⊥Ζµ�

�� ιΘβ��ΝϑΟ]σ]∴∴+�4ΜΙ⊥ΝΜΤ∴�χΥΟΡΝ+�ΨΤπ]��]ΝΡΠ+�5Ρ]]��Θ���Ο]Μ��Τ⊥⊥ΥΛ��∴ΘΥΙ��ΘϑΟΥΡΤΜΖ�∼]ΛΡσ]Ι0�|]Ι]⊥ΝΡ]Ι�ΙΝΡΝ�

[]ΜΡ]⊥Λ�5ΘΥ⊥[]�5βΛΡ]ϑΛ�ΝΜΙ�5]⊥Τ[]Λ�⊥]Λ]Ν⊥[Π�

�� _ΝΡΝ � �]ΜΡ]⊥ � ΨΝΜΝΖ]ΝσΤ∴ΤΡβ � 4ΜΡ]⊥κΝ[] � % � �ΟΡΤϑΤθ]Ι � κΘ⊥ � _ΝΡΝ � �]ΜΡ]⊥ � 5]⊥]⊥Λ�

ΠΡΡΟ0µµρρρ�ΤΜΡ]∴�[ΘϑµΡ][ΠΜΘ∴ΘΖβµΟ⊥ΘΙΥ[Ρµ_�Ψ4µΤΜΙ]ς�ΠΡϑ↑ΤΤΙϖΡ][ΠΚσΤθυΙ[ϑΤ

&� ∼ΝΛΠ��Χ�� ��8����8,:�!�∋��:8� ��8����ΠΡΡΟ0µµΤΜ[ΥσΝΡΘ⊥�ΝΟΝ[Π]�Θ⊥ΖµΡΝΛΠΤµ�

�� αΤΖ��ΠΡΡΟ0µµΠΝΙΘΘΟ�ΝΟΝ[Π]�Θ⊥ΖµΟΤΖµ

�� �ΝΙΘΘΟ�ΠΡΡΟ0µµΠΝΙΘΘΟ�ΝΟΝ[Π]�Θ⊥Ζµ[Θ⊥]µ�����

���


	«Университетский кластер» - инфраструктура исследований, разработок и образования в области параллельных и распределенных вычислений

