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ɫɪɟɞɵ ɢ ɦɨɞɟɥɢ, ɡɚɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɪɚɫɱɟɬ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ДβЖ. 

Ɇɨɞɟɥɶ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ, ɫɨɡɞɚɧɧɚɹ ɞɥɹ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɞɨɥɠɧɚ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸμ 

 ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɝɪɚɧɢɰν 

 ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɜɨɥɧν 
 ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞν 
 ɮɨɪɦɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɜɨɡɛɭɠɞɚ-

ɟɦɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ. 
ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɞɟ-

ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɞɚɧ-

ɧɵɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ. Ⱦɥɹ ɫɥɭ-
ɱɚɹ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢɦɟɸɳɢɯ ɡɧɚ-
ɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ 
ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ 

ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚ ɭɜɟɥɢɱɟ-
ɧɢɟ ɟɺ ɨɛɴɺɦɨɜ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɸ ɤɨɦ-
ɩɨɧɟɧɬɨɜ ɗȼɆ, ɱɬɨ ɜɥɟɱɺɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɩɟ-
ɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɗȼɆ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɭɡɤɨɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɪɯɢɬɟɤ-
ɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɱɺɬɚ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨ-
ɫɬɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟ-
ɥɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ȼ ɦɧɨɝɨɩɪɨ-
ɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɪɨɥɶ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɹ ɢɝɪɚɟɬ 
ɦɧɨɝɨɹɞɟɪɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɵ. Ⱦɨɛɢɬɶɫɹ ɩɪɢɪɨɫɬɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɷɬɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. 

ȼ ɧɚɲɢ ɞɧɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɚɤɭɫɬɢɤɟ, ɮɢɡɢɤɟ, ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ, ɛɢɨ-
ɥɨɝɢɢ, ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯ-
ɧɢɤɢ. Ȼɵɫɬɪɭɸ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɪɢ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɢɥɢ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɩɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɢ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɪɟɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ɏɭɪɶɟ (ȻɉɎ) Д1Ж. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɟ Ɏɭɪɶɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ 
ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜ ɨɞɧɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Ʉɭɥɢ-Ɍɶɸɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨ-
ɫɬɵɦ ɜ ɩɨɧɢɦɚɧɢɢ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɵɱɢɫ-
ɥɟɧɢɹ ȻɉɎ ДβЖ. ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɲɢɪɨɤɭɸ ɢɡɜɟɫɬ-
ɧɨɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ȻɉɎ ɢ ɨɝɪɨɦɧɭɸ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɭ ɜ 
ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɤɚɠɞɵɣ ɝɨɞ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ȻɉɎ. ɗɬɨ ɥɟɝɤɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɷɤɫɩɨ-
ɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, 
ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 

ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. ɋɨɡɞɚɜɚɹ 
ɬɚɤɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɞɚɺɬɫɹ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɤɨɞɚ. 

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ȻɉɎ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɢɬ ɜ ɞɜɨɢɱɧɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-
ɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɣ (ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɛɢɬ-
ɪɟɜɟɪɫɢɪɨɜɚɧɢɹ). ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɸ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɢɧɞɟɤɫɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɫɬɚɸɬɫɹ 
ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ. 

ɉɪɢɦɟɪ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɢɬ-ɪɟɜɟɪɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ 
8-ɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɺɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɦɟɪ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ 

8-ɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
 

ɉɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ-
ɫɹ ɪɚɫɱɺɬ ȻɉɎ. Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟ-
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ɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɞɜɟ ɪɚɜɧɵɟ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ 
ɱɚɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɢɧɢ-
ɦɢɡɚɰɢɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ (ɪɢɫ. 1). ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫɨɤɪɚɬɢɬɫɹ ɜ ɞɜɚ ɪɚ-
ɡɚ [3].  

Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɪɚɡɛɢɟ-
ɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɱɢɫɥɨ ɨɬɫɱɺɬɨɜ ɜ ɚɧɚɥɢɡɢ-
ɪɭɟɦɨɣ ɜɵɛɨɪɤɟ ɤɪɚɬɧɨ β. ɉɪɢ nοκ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ 
ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 [4]. 
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Ɋɢɫ. β. Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-

ɧɨɫɬɢ ɩɪɢ N=8 
 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɤɪɨɫɫɩɥɚɬɮɨɪ-
ɦɟɧɧɚɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ IЧЭОХ® TBB ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɫɬɪɭ-
ɦɟɧɬɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɧɨɝɨɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. 
ɇɚ ɟɺ ɨɫɧɨɜɟ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ Mi-
crosoft Visual Studio β01β ɫɨɡɞɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟ-
ɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ [5, 6Ж. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɛɢɬ-ɪɟɜɟɪɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ «ɛɚ-
ɛɨɱɤɚ» ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɜ VТЬЮКХ SЭЮНТШ TОКЦ SвЬЭОЦ 
PЫШПТХОЫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɪɟɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬ-
ɤɢ VТЬЮКХ SЭЮНТШ Proffessional Д6Ж. ɋ ɟɝɨ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ, ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɟ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɢɸ 
ɛɢɬ-ɪɟɜɟɪɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5% ɨɬ 
ɨɛɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ȻɉɎ. 
Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ȻɉɎ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɲɚɛɥɨɧ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ Intel TBB 
tbb::parallel_for. ȼ ɧɟɝɨ ɜɯɨɞɢɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɭɤɚɡɵɜɚ-
ɸɳɢɣ ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚɞɚɱɢ – GrainSize. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ GЫКТЧЬТгО > 1, ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱ (ȻɉɎ) 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ. ȿɫɥɢ GЫКТЧЬТгО ο 1, ɬɨ ɪɚɫɩɚɪɚɥɥɟɥɢ-
ɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɞɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 
ɧɚ ɬɪɟɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚɯ ɮɢɪɦɵ IЧЭОХμ CШЫО β QЮКН 
6700, БОШЧ® 5160 ɢ CШЫe Т5 750. ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
«GЫКТЧЬТгО» ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 1 ɞɨ 
262144. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɩ-
ɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ GЫКТЧЬТгО ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟ-
ɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɐɉ CШЫО i5-750. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ (1000 ɩɪɟɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɣ Ɏɭɪɶɟ) 

Intel Core i5 750 – 4 ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɹɞɪɚ, 

ɤɨɦɩɢɥɹɬɨɪ Visual C++ 2012 

Ɋɚɡɦɟɪ 
ɜɵɛɨɪɤɢ 

ȼɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟ-
ɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɥɝɨ-

ɪɢɬɦɚ t1, ɦc 

G
ra

in
Si

ze
 ȼɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥ-

ɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɥ-
ɥɟɥɶɧɨɝɨ ɚɥɝɨ-

ɪɢɬɦɚ t2, ɦc 

t1/t2 

4 0,166 4 0,403 0,412 
8 0,531 8 0,810 0,656 
16 1,479 16 1,972 0,75 
32 3,894 32 4,105 0,949 
64 8,705 64 9,480 0,918 
128 21,705 128 21,451 1,012 
256 46,239 1 45,795 1,01 
512 108,680 1 79,228 1,372 
1024 244,298 1 148,798 1,642 
2048 534,201 1 280,050 1,908 
4096 1168,978 1 548,220 2,132 
8192 2576,814 1 1115,220 2,311 
16384 5571,835 1 2292,142 2,431 
32768 11721,840 1 4760,181 2,462 
65536 24751,892 1 9930,143 2,493 
131072 53233,938 1 20811,387 2,558 
262144 114423,045 1 43936,744 2,604 

 
Ƚɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ȻɉɎ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

 
Ɋɢɫ. γ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ-
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ȻɉɎ ɤ ȻɉɎ ɫ ɪɚɫɩɚɪɚɥɥɟɥɟɧɧɵɦ 

ɰɢɤɥɨɦ, ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɵɛɨɪɨɤ 
 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɝɪɚɮɢɤɚɦɢ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵ-

ɱɢɫɥɟɧɢɹ ȻɉɎ ɫ ɪɚɫɩɚɪɚɥɥɟɥɟɧɧɵɦ ɜɧɟɲɧɢɦ ɰɢɤ-
ɥɨɦ ɞɥɹ ɦɚɥɵɯ ɜɵɛɨɪɨɤ (ɞɨ 256 ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ) ɞɥɹ 
ɜɫɟɯ ɤɨɦɩɢɥɹɬɨɪɨɜ ɛɨɥɶɲɟ ɢɥɢ ɪɚɜɧɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ȻɉɎ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹ-
ɟɬɫɹ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɵɦ ɐɉ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɩɨɬɨɤɨɜ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɭɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ [7-9]. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, 

ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɵɜɨɞμ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɋPU ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ 
ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤ-
ɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɜɵ-
ɱɢɫɥɟɧɢɣ. 
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ȼɕɑɂɋɅȿɇɂȿ ȻɉɎ ɇȺ ɉȺɊȺɅɅȿɅɖɇɈɃ ȺɊɏɂɌȿɄɌɍɊȿ ɋ 

ɊȺɋɉȺɊȺɅɅȿɅɂȼȺɇɂȿɆ ɈɉȿɊȺɐɂɂ «ȻȺȻɈɑɄȺ» ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ 
ȺȾȺɉɌɂȼɇɈȽɈ ɊȺɋɑȬɌȺ ɋɌȿɉȿɇɂ ȾȿɌȺɅɂɁȺɐɂɂ 

ɑɟɪɟɦɧɨɜ Ⱥ.Ƚ. 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμ Ⱥɜɪɚɦɱɭɤ ȼ.ɋ. 

Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
6γ4050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ–ɬ Ʌɟɧɢɧɚ, γ0 
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Ɍɚɤɬɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɪɚɛɨɬɵ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɤɨɦɚɧɞ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ 
ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɗȼɆ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɟ 
ɢɡ-ɡɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ 
(ɋȻɂɋ) ɪɨɫɬ ɬɚɤɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɡɚɦɟɞɥɢɥɫɹ. Ɉɬ-
ɞɟɥɶɧɨ ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɷɧɟɪɝɨɩɨ-
ɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɚɤɬɨɜɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɚɤɬɨɜɨɣ ɱɚ-
ɫɬɨɬɵ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ, ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 
16 ɪɚɡ Д1Ж. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɨɫɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɡɚ ɫɱɺɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɹɞɟɪ. 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɥɚɛɵɯ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɨɪɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɞɧɢɦ ɦɨɳɧɵɦ [2]. 

ȼ ɧɚɲɢ ɞɧɢ ɰɢɮɪɨɜɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɧɚɭɤɢ 
ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ. Ɋɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɪɹɞ Ɏɭɪɶɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞ-
ɧɨɣ ɢɡ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɚɩɩɚɪɚɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ɏɭɪɶɟ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɢ 
ɨɩɢɫɚɧ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ДγЖ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɦɟɧɚ N-ɬɨɱɧɨɝɨ ȻɉɎ ɞɜɭɦɹ N/2-ɬɨɱɧɵɦɢ 

ȻɉɎ 
 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 
ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ɏɭɪɶɟ (ȻɉɎ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ Ʉɭɥɢ-Ɍɶɸɤɢ Д4Ж. ɗɬɨɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɨɫɬ ɜ 
ɩɨɧɢɦɚɧɢɢ ɢ ɥɟɝɤɨ ɩɨɞɞɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɚɪɚɥɥɟɥɢɜɚɧɢɸ. 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɛɢɟɧɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɚɧɚ-
ɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɞɜɟ, ɛɨɥɟɟ ɤɨ-
ɪɨɬɤɢɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ (ɪɢɫ. 1). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɩɟɪɚ-
ɰɢɣ ɫɨɤɪɚɬɢɬɫɹ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ДγЖ. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɪɚɡ-
ɛɢɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜɨɡɦɨɠ-


