
������������  �������
�  ��������  ����������������
  ������  
�����6��  ������  ��
  ������  ������	����  ;���������

� .� . �/%�.&'( , � .� . �"�"&"��� , � .� . <�)� �� , � .� . �' �1���" , � .� . ���1�'��

���*��'�
�����
�

��  ������  
�	��  �  ���
��� ,  �����  ���  
���������
��  ���
��� ,  ��

��  �
��
���� , 

�����������
��  �
�������
��  ���
 ,  �
����  ������
�
��  ���	���+��  ����� ,  �����
��  ���������

��  
���������� ,  
�
�
���������  �  �� .  ����	��  ���  ������  ��,�
��  3)(  �  ����

��  �����������
��  
�������������
����� .  2��
��
��  �������  ���
���  	��  
�  ������
�  �  ��������  �����  ��,���  
��,����������

��  ������ . 5����  �  ���
�����  
�������
����  ����������
��  ���������
��  �������
�� , �����  

��  ��+��  �������  ��������  ������� , ���
�  �  ����  ������  �������  ���
��� .

0���  ��

��  ������ :  ����������  �  �������
��  ����
�����
���  �
�����  
������  ��������������
��  
�������
�  
������
��  �������
���  
�
�
	
�  

���$�����
���
��  �������  �	
����  

����  ����
�

��  �  
��
�
�  ����
���
��
�  (����
���
��
�  ����  ����
��� ),  ��
���

���  
�  �������������
  
�����  �
������  
������ .

!��  $��
  ��,�����  ����	�+��  ������ :
� ����������  �����
�  ���������
��  �������
��  ���  	������
��
  ������


��  �������
�  

MPICH2  
�  ����  ���	����  �����������  �������������  ������
  �
���
�����  �  ��  
�������
�����	������   -�%�  �1/  �
 . - . 1. :��
�,������� ;

� �����  $�������
��  ��������  ��������������
��  �������
� ,  �  �����  ���
��  
�
�
������  
���
�
�  �  ����,�
��  
����
����  �������
�� ;

� ������


��  ����������  ������  �������
���  $�����
	
�  
�����
  �
������  ������ , 
������������

���  ������
�
�  �������
� ;

� �������
��  �����

���  $������
�
��  ���  ���
��  $�������
����  ��������  ��������������
�� ;
� �
����  ���	�������  �����

���  $������
�
�� .

��+"�'0".'2  &)"%���"
�	+����	��  ����,��  ����������  ���
������  ���  ����
������  ���������
��  �������
�� . -�,  �����  

���  
�  ���
����  MPI, �  ����
����  
�  ������


��  ����	��  '����
����  �����������  MPICH2. 3��  �����
�  ��  

��������
  �����
�
 :

� MPICH2 
�����
  ������
�  ������������ ;
� ��������  
�������  ����������
�

�
 ;
� 
������  ���������  ������

�����
��  (���������
��  �  ���������
��  �����  ���  ������  C, C+

+ �  FORTRAN) �  ����	�����  �������
�� ;
� ��������  ������
�  ����������
��
�
  !� .

)  �������  �����������  �
�����  ������  3)(  � IntelCore i3 2120(3.3 GHz), �5/  DDR3 4096 (�  (1333 
MHz), ��4���
�

��  �  ������
	�  ���� , ���  ���������  ��
����
�

�  ���	�����  ��,��
	�  �����	  
�  40 	���� .

&��  ����
������  ��������  
�  �����
  ��  !  ���  	���
����
  ������


��  �����  MPICH2  �  
���������
�  ����������	�+��  
�������� :

� �����
��  ��+���  ��������  ���	��� ;
� 	���
����  ����������	�+��  ����  ����	��  	���
����

��  ��	��� ;
� ����
������  ������  
���	  3)(  �����  ��,�	��
�
	���  ������


��  ����� .
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�"�"))�)!�/�  �"�'"��/   ���*"  ' '�".''  ��8'+"
!�����
��  �  ��������  ���������
��  �����������
��  �����
  �������  �  ��������  
���������  ��������  

�  ��������������
��  
�����  �
������  ������ .
)  
�����+��  ���
�  �	+����	��  ������
��  �������  �  ����������  �������
�  �
������  ������  
�  

���������
��  �����������
��  �����
�� , ����
����
  3 ��  
�� :
� ���������
��  ���	��  �������
�  �
������  ������  (
	��������� );
� ���������
��  ���	��  �������
�  �
������  ������  �  ��
�
�
  ���	������
�  (�������
��  
�������
 );
� ������
��  �������
����  ��,�
��  
�  �������  [1].

"���
����
  ��  ������
�� .

�"�"))�)!�/(  0",#%& ")+��'� "  ' '�".''  ��8'+"
&�

��  ���������  
�����  �
������  ������  ������������  �������
��  �������
���  
�
�
	
�  0#  

��
����
�

�  
�  
���������  �����������
��  	����  �  ������	�+�
  ������
  �	�,���  ��,�
��  
�  ��
�
  
������

�
  	���  - 	�������+�
 .

)  �����
��
��  
�  
���������  �����������
��  	����  ���  ���
������  
�����
��  	�������  
��	+����������  �����  
�
�
	
�  0#   
�����
  �
������  ������  ��  ���
�  7����
�
�������  �	,�
��  [2].

5���
  ���	������ ,  ���	��

��  
�  �������  	���� ,  ����������  �  	�������+��  	��� ,  �  ������
  
��	+����������  �����  ��,�
��  �  
��
�
�,�
  �
���
��
  0# ,  ���  ����
�  ������������  �������
����  

����

���  
�
�
	
� .

"��������

��  ����
  ������
  
�  ���������
��  �����������
��  �����
�  �������
  ����
������  

�����
  �
������  ������  �����
  ������������  
��6�
��  �����  �������
���  
�
�
	
�  �������  �	
����  ��  
��6�  

�������
���  �������
��  ������  �  ����

��  ��
�
�  ����
���
��
�  ������� .

!��  $��
 ,  ���  ���  

�������
��  �������  ������  
�
�
	
�  ��	+����������  ��
����
�

�  
�  
����������	�+�
  �����  �����������
��  	���� , ��  �������

��  
�  �����
�
��  �����  ���������
���  �������
�  
���
�  ������������
�  ���
�  ���
�
�  �����
�
��  ��
���  ��������  �  �����������  
�  �������  ��  �����  
��������� .  �����������

� ,  ���  ����������
��  p �������  	����  
��
�  	
�
�,���  ���
�

��  �������  ���  
������  �������
���  
�
�
	
�  ���
��
�  �  p ���  [3].

�)"%����/(  ")+��'� 
 ������
��  �������
  ��������  ����
��,�
  ��������
  �������
� ,  �������  ����������
  ��,� . 

��
��
�
  �������
  ���  ��������  �����
��  �  �����
��
	�  
�  �����
  �����������
�
  	���  ���������
��  
�����
�  �������������
	�  �����  �������
�  $����  ��
�
�  ���	������
�  
���	  ������
�  	���
� .

%�
�����
�  
�  �����
  ��  p  	����  ���������
��  �����������
��  �����
�  ���	�������  �������
  
�
������  ������  �  ���
�
�  
�����
�
�  �����
�  xl,  1?l?p. !�  �����
�
��  ����

���  ����������  ��������  
�������  	���  ��
�
�������  ���	+�
�  ���	������
� ,  �����  ����  ����������  �����	 ,  ������  ��  �	�,���  
�
���
��  ���	������ .  !����  t  ��
�
��  �������  	���  ����������  �����	  ��  ���	��
��  �
�����	���
���  
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"�� . 1 ���
�  ����
�����

���  ��������



���	������ .  !�  �������
��  	������  �����,�
��  ������  ����
��  	���  �����������
��  �����
�  ��������  
�	�,��  ��,�
��  [3].

�"09'��'�  ,��%��"�%��"  ��:��'(  �"  �9)"%�'
)  ��

�
  
�����  �������
����  ��,�
��  �������
�  �
������  ������  �����������  
�  
��������  

�������� , �  ������  ��  �������  ���	�������  �������������
��  �������
  �
������  ������ . )  $��
  ��	���  ������  
����
���  �����������
���  	��� , ���  ��  ���  �  �  	��
�
	���  ��
��  ���������� , ��������  �  �����	  
���	�,���  
��,�
��  �����  ���	��

��  
�  �������  	����  ���������
��  �����������
��  �����
� .

&�

��  ������  ���������  �������  ���������
��  �������
�  �  
����
  �������
  ��
�
�  
���	  
���������
�
�  ��������
�  [3].

�,'%"�'�  4'%)����+�  ?&%,��' ���"  '  "�")'0   ,�)#4���/$  ��0#)!�"���  
���
��  
��6�
����  �  $�������
����  ������������

���  �������
�  �
������  ������  ��  ���
�  

7����
�
�������  �	,�
��  ��	+����������  
�  

���$�����
���
��  0# ,  �  ����������
  ����
�����  
����
������  n,  ���
�
  2:

� �������  

���$�����
���
��  �	
���� : 

(1)

� 

���$�����
���
��  �	
����  "�������
� :

(2)

� 
��������  4-�  $�����
���
��  �	
���� :

(3)

� 
��������  4-�  $�����
���
��  �	
���� ,  �
��+��  ���  ���
��  ��  �
���
��  �������
��  

�
�
	
� :

(4)

���������
��  �����������  ���  ����	�+��  	������� :  
�����
��  ��
�����	��  T0=  10^9,  ��
��
��  
Tend=0.1,  ��$������
�  ��
�
�
��  ��
�����	��  r=0.97.  !��  �����  �
���
���  ����
�����  ��������������  
����
���
��  ����
�,�
��  ���
����  ���	������  �  ���
�
�  �������
��  �������
� .

"��	������  ������  
�
�
	
�  0#  (1),  (2),  (3)  �  (4)  ���
�  ������������

�
�  
�����
�  �
������  
������  �  ������
����  ��  �����  ��
����
�

�  �������+��  ��������� ,  	����
�

��  ��  �����
  100 ���	����  
�����������
��  �����
� , �������
�  
�  ���	
���  2, 4, 5 �  6 ���  ������  ��  �	
���� .
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"�� . 2

"�� . 3

"�� . 4
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"�� . 5
 ��  ���
�  ��  ���	
���  2–5,���  	������
��  ����������  �������  ���������  p ���	������  ������������  

�  �������
�
	  
�
�
	
	 .
!��  $��
  	������
��  �����  ���������
�  �������+��  ���������    �  1 ��  20 ��������  �  	
�
�,�
��  

���
����  �������  �������
���  
�
�
	
� , ���
����
��  ��  ����
��������������
	  �����
�
��  
�
�
���
���  
�
���
��  0# , �  ����
�
  
�  48%, 54% �  60% ��  ����
�
��  �  �������������
�
  �������
�
  ���  ���������
���  
���	��� , �������
���  �������
�  �  ������
��  �������
����  ��,�
��  
�  �������  �����������

�  (�
 . ��� .6).

!��  ��,�
��  �����
��  ����
������

��  �����  ����,��  ���
�  ��
�
���  �������
��  0# . 
�����������

� , $�������
����  
�����  ����
������  
��
�  ���
�����  ��  ���������	  ��������  �������
� .  ��  
���
�  ��  ���	
��  6,  �  ��	���  ���������
���  ���	���  �������
�  
�  p  �����������
��  	����  ����
��  �����  
��������  �������
�  
�  �	���  ��������  ��  �����  ��
����
�

�  �������+��  ��������� .  &�

��  ������
����  
��������
�  �  ���  �������
���  �������
� , ���  ���  ����������  ��������  �������
�  ��������  ������������
  �  
�  
�������  ��  �����  �������+��  	���� . ��
���  �  �����
  �����  	����  	������������  ���
�  �����
�
��  �������
� . 
3��  �����
�  �  ���������  �  ��������  �  ����
�  ��

�� , ��	+�������
��  �����  ���� . :����  ��������  �����+�����  
�  	������
��
  �����������
��  	����  �  ��	���  ������
��  �������
����  ��,�
��  
�  �������  �  �
���  
$����
�
�����
��  �������� .
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����  �������  �������
���  
�
�
	
�  �  �����
���  ��  �
���
��  ���
���� , 
���	��

��  ���  ����������
��  �������������
��  ������ , ��  ����������  ��
����
�

�  �������+��  

���������  ������  
�
�
	
�  
�����
  �
������  ������  ��  ���
�  7����
�
�������  �	,�
�� .



"�� . 7. :����  ��������  �������
�  ������  
�
�
	
�  0#  (1)–(4) 
�����
  ���������
���  ���	���

"�� . 8. :����  ��������  �������
�  ������  
�
�
	
�  0#  (1)–(4) 
�����
  ������
��  �������
����  ��,�
�� .
!��  $��
  �
�������
��  ����
��  
�  ����������  �������
��  0#  � , �����������

� , 
�  $�������
����  

������	�
���  
�����  ����
������  ���������  �
���
��  ��
�����	�
���  ��$������
��  r.  )  ����  �������
��  
�����

���  $������
�
��  ���  �����
  ����� ,  ���  ��
�
�
��  ��
�����	�
���  ��$������
��  r  �  0.95 ��  0.99 
��������  �  	������
��  ���
�
�  �������
��  0#  �����������  �  6 ��� , ��
���  ���  $��
  ���
����  
������
��  
��,�
��  ����,����� .

�"&)54��'�
)  ����  �������

��  ����������������
	��  ���������
��  �����������
��  �����
�  �  �������
�  ��  

���
��
����  ���  ��,�
��  	���
��  �  
�	�
��  ����� ,  ����
����
�  �  ���������
�  3  �����
��  
��������������
��  �������
�  ����
������  

���$�����
���
��  �������  �	
����  ��	�  ����
�

��  �  ��
�
�  
����
���
��
� , ��
���

���  
�  �������������
  
�����  �
������  ������ . !��  $��
  ����  ���	��
�  ����	�+��  
���	������ :

� ��	��
�  ������


��  �������
�  ���  ����
������  ���������
��  �������
��  MPICH2;
� ���������
�  �����
����������
��  �������
��  ���  	������
��
  ������


��  �������
�  

MPICH2  
�  ����  ���	����  �����������  �������������  ������
  �
���
�����  �  ��  �������
��  
���	������   -�%�  �1/  �
 . - . 1. :��
�,������� ;

� ���������
�  3 �������  ��������������
��  �������
�  ����
������ ;
� �������
  ����
�����
��  �
����  ���	��

��  ���	������� .
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