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ïëñÑ▲ ó ½ÜÑñ¿ó, £í¿Ü¢ñÖÖÜú ç ëíïôñö ½ÜÑñ¿áÖÜÇÜ 
çÜ¿ÖÜçÜÇÜ äÜ¿　 ДβЖ. 

ぜÜÑñ¿á ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ëí£ëñ£í, ïÜ£ÑíÖÖí　 Ñ¿　 
ëíïôñöí ïñúï½óôñï¡ÜÇÜ çÜ¿ÖÜçÜÇÜ äÜ¿　, ÑÜ¿¢Öí 
ïÜÑñë¢íöá ï¿ñÑÜ0àÜ0 óÖâÜë½íîó0μ 

 ÑíÖÖ▲ñ Ü äÜ¿Ü¢ñÖóó ó ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê 
ïçÜúïöçíê Üöëí¢í0àóê ÇëíÖóîν 

 ï¡ÜëÜïöó äëÜÑÜ¿áÖÜú ó äÜäñëñôÖÜú çÜ¿Öν 
 ä¿ÜöÖÜïöó äÜëÜÑν 
 âÜë½í ïñúï½óôñï¡ÜÇÜ ïóÇÖí¿í, çÜ£ßÜ¢Ñí-

ñ½ÜÇÜ óïöÜôÖó¡Ü½. 
ぞí ïñÇÜÑÖ　 ó£çñïöÖÜ Öñï¡Ü¿á¡Ü ½ñöÜÑÜç ½ÜÑñ-

¿óëÜçíÖó　 çÜ¿ÖÜç▲ê äÜ¿ñú ó óÖöñëäëñöíîóó ÑíÖ-

Ö▲ê ç Üï¿Üçó　ê çñëöó¡í¿áÖ▲ê ï¡çí¢óÖ. が¿　 ï¿Ü-
ôí　 Öí¡¿ÜÖÖ▲ê ï¡çí¢óÖ ó ï¡çí¢óÖ ó½ñ0àóê £Öí-
ôóöñ¿áÖÜñ óï¡ëóç¿ñÖóñ ÖñÜßêÜÑó½Ü ëí£çóöóñ ó 
ÜßÜßàñÖóñ ó£çñïöÖ▲ê ½ÜÑñ¿ñú. 
 

ずóöñëíöÜëí 
1. ゐÜÇíÖó¡ ゎ.ぞ. でñúï½Üëí£çñÑ¡íμ ÜôñßÖó¡ 

Ñ¿　 çÜ£Üç / ご.ご. ゎÜëçóô. – どçñëáμ んごで, β006. – 
744 ï. 

2. ゎí¿áäñëóÖ ぎ.ご. çñëöó¡í¿áÖÜñ ïñúï½óôñ-
ï¡Üñ äëÜâñ¿óëÜçíÖóñ. – ぜ.μ ぞñÑëí, 1λ71. – 263 ï 

3. ぷñçôñÖ¡Ü ん.ん. で¡çí¢óÖÖí　 ïñúï½Üëí£-
çñÑ¡í. – ぜμ づゎば Öñâöó ó Çí£í, β00β. – 129 ï. 
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ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμ んçëí½ôÜ¡ ゑ.で. 
どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë–ö ずñÖóÖí, γ0 
E-mail: 8xandr@gmail.com 

 
ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 äÜïöÜ　ÖÖÜ Üçñ¿óôóçí0öï　 

ëí£½ñë▲ Üßëíßíö▲çíñ½Üú óÖâÜë½íîóó, í Üçñ¿óôñ-
Öóñ ñ、 Üßé、½Üç, ç ïçÜ0 ÜôñëñÑá, äëóçÜÑóö ¡ äÜ-
ç▲üñÖÖ▲½ öëñßÜçíÖó　½ ¡ ß▲ïöëÜÑñúïöçó0 ¡Ü½-
äÜÖñÖöÜç Äゑぜ, ôöÜ ç¿ñô、ö £í ïÜßÜú ëí£çóöóñ ïäñ-
îóí¿ó£óëÜçíÖÖ▲ê äÜÑêÜÑÜç ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ óïäÜ¿á-
£ÜçíÖó　 íääíëíöÖ▲ê ëñïÜëïÜç Äゑぜ. 

づí£ëíßÜö¡í Ü£¡Üïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖÜÇÜ íëêóöñ¡-
öÜëÖÜÇÜ ëñüñÖó　 Ñ¿　 Üô、öí íääíëíöÖ▲ê ÜïÜßñÖÖÜ-
ïöñú óïäÜ¿á£Üñ½ÜÇÜ ç▲ôóï¿óöñ¿　 ó ïóïöñ½▲ ç îñ-
¿Ü½ 　ç¿　ñöï　 äëóÜëóöñöÖÜú £íÑíôñú. ゑ ½ÖÜÇÜäëÜ-
îñïïÜëÖ▲ê ïóïöñ½íê ëÜ¿á ç▲ôóï¿óöñ¿　 óÇëíñö 
½ÖÜÇÜ　ÑñëÖ▲ñ äëÜîñïïÜë▲. がÜßóöáï　 äëóëÜïöí 
äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ê Üäñëíîóú 
½Ü¢ÖÜ äëó äÜ½Üàó äíëí¿¿ñ¿áÖÜÇÜ ç▲äÜ¿ÖñÖó　 
~öóê Üäñëíîóú. 

ゑ Öíüó ÑÖó ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖ▲ú íÖí¿ó£ ïóÇÖí¿Üç 
óïäÜ¿á£Üñöï　 ç í¡Üïöó¡ñ, âó£ó¡ñ, ~¡ÜÖÜ½ó¡ñ, ßóÜ-
¿ÜÇóó, ÇñÜ¿ÜÇóó ó ç ÑëÜÇóê Üß¿íïö　ê ÖíÜ¡ó ó öñê-
Öó¡ó. ゐ▲ïöëÜ0 ¡Üëëñ¿　îó0 äëó½ñÖ　0ö äëó Üßëí-
ßÜö¡ñ ßÜ¿áüóê ½íïïóçÜç ÑíÖÖ▲ê ó¿ó äëó ÖñÜßêÜ-
Ñó½Üïöó ÜßëíßÜö¡ó ç ëñ¢ó½ñ ëñí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó. 
ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ öí¡ÜÇÜ äÜÑêÜÑí ÜïÖÜçíÖÜ Öí äëó-
½ñÖñÖóó öñÜëñ½▲ Ü ¡Üëëñ¿　îóó ó ß▲ïöëÜÇÜ äëñÜß-
ëí£ÜçíÖó　 ぱÜëáñ (ゐぢぱ) Д1Ж. 

ばçñ¿óôñÖóñ ôóï¿í Üäñëíîóú ß▲ïöëÜÇÜ äëñÜßëí-
£ÜçíÖóñ ぱÜëáñ 　ç¿　ñöï　 ÜïÖÜçÖ▲½ ÖñÑÜïöíö¡Ü½ 
öí¡ÜÇÜ äÜÑêÜÑí. ぞí ÜïÖÜçíÖóó ~öÜÇÜ, äëó½ñÖñÖóñ 
äÜÑÜßÖÜÇÜ ½ñöÜÑí ç ÜÑÖÜäëÜîñïïÜëÖ▲ê ïóïöñ½íê 
ëñí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ. 

ん¿ÇÜëóö½ とÜ¿ó-どá0¡ó 　ç¿　ñöï　 ÖíóßÜ¿ññ äëÜ-
ïö▲½ ç äÜÖó½íÖóó ó ëñí¿ó£íîóó ïäÜïÜßÜ½ ç▲ôóï-
¿ñÖó　 ゐぢぱ ДβЖ. ぞñ ï½Üöë　 Öí üóëÜ¡Ü0 ó£çñïö-
ÖÜïöá í¿ÇÜëóö½Üç ゐぢぱ ó ÜÇëÜ½ÖÜ0 äëÜëíßÜö¡Ü ç 
~öÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó, ¡í¢Ñ▲ú ÇÜÑ ïÜ£Ñí0öï　 ÖÜç▲ñ 
ëñí¿ó£íîóó ゐぢぱ. ÄöÜ ¿ñÇ¡Ü Üßé　ïÖ　ñöï　 ~¡ïäÜ-
ÖñÖîóí¿áÖ▲½ ëí£çóöóñ½ ç▲ôóï¿óöñ¿áÖÜú öñêÖó¡ó, 
ïÜ£ÑíÖóñ½ ÖÜç▲ê íëêóöñ¡öÜë, Öíäëíç¿ñÖÖ▲ê Öí 

Üï¡ÜëñÖóñ ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ê Üäñëíîóú. でÜ£Ñíçí　 
öí¡óñ í¿ÇÜëóö½▲, ëí£ëíßÜöôó¡í½ äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ 
ÜßñïäñôñÖó　 ÜÑí、öï　 ÑÜßóöáï　 ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ 
ß▲ïöëÜÑñúïöçó　, ¡Ü½äí¡öÖÜïöó ó ~ââñ¡öóçÖÜïöó 
¡ÜÑí. 

ぢñëçÜÖíôí¿áÖÜ äÜç▲üñÖó　 ~ââñ¡öóçÖÜïöó 
ç▲ôóï¿ñÖó　 ゐぢぱ ½Ü¢ÖÜ ÑÜßóöáï　 äëñÑçíëóöñ¿á-
ÖÜú ÜßëíßÜö¡Üú çêÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê – ó£½ñÖñÖóñ½ 
äÜë　Ñ¡í ï¿ñÑÜçíÖó　 ßóö ç ÑçÜóôÖÜ½ äëñÑïöíç¿ñ-
Öóó ôóï¿í Öí äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢Ö▲ú (Üäñëíîó　 ßóö-
ëñçñëïóëÜçíÖó　). でöÜóö Üö½ñöóöá, ôöÜ äëñÜßëí£Ü-
çíÖó0 äÜÑçñëÇí0öï　 öÜ¿á¡Ü óÖÑñ¡ï▲ ~¿ñ½ñÖöÜç 
çêÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê, ôóï¿ñÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 Üïöí0öï　 
ßñ£ ó£½ñÖñÖó　. 

ぢëó½ñë ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ßóö-ëñçñëïóëÜçíÖó　 Ñ¿　 
8-½ó ~¿ñ½ñÖöÜç äëóçñÑ、Ö Öí ëóïÜÖ¡ñ 1. 

 
づóï. 1. ぢëó½ñë ÜßëíßÜö¡ó çêÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê Ñ¿　 

8-½ó ~¿ñ½ñÖöÜç 
 

ぢÜï¿ñ ÜßëíßÜö¡ó çêÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê äëÜó£çÜÑóö-
ï　 ëíïô、ö ゐぢぱ. づí£ßóñÖóñ óïêÜÑÖÜú íÖí¿ó£óëÜñ-
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½Üú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó Öí Ñçñ ëíçÖ▲ñ äÜ ëí£½ñëÜ 
ôíïöó äÜ£çÜ¿　ñö ÑÜßóöáï　 ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜú ½óÖó-
½ó£íîóó ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ê Üäñëíîóú (ëóï. 1). ぢëó 
~öÜ½ ¡Ü¿óôñïöçÜ Üäñëíîóú ïÜ¡ëíöóöï　 ç Ñçí ëí-
£í [3].  

だöÑñ¿áÖÜ Üö½ñöó½, ôöÜ äÜï¿ñÑÜ0àññ ëí£ßóñ-
Öóñ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöñú ½Ü¢ÖÜ äëÜ-
çÜÑóöá ÑÜ öñê äÜë, äÜ¡í ôóï¿Ü Üöïô、öÜç ç íÖí¿ó£ó-
ëÜñ½Üú ç▲ßÜë¡ñ ¡ëíöÖÜ β. ぢëó nοκ çÜ£½Ü¢ÖÜñ 
ëí£ßóñÖóñ äëñÑïöíç¿ñÖÜ Öí ëóïÜÖ¡ñ 2 [4]. 
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づóï. β. づí£ßóñÖóñ ó ÜßéñÑóÖñÖóñ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿á-

ÖÜïöó äëó N=8 
 

ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ óïäÜ¿á£ÜçíÖí ¡ëÜïïä¿íöâÜë-
½ñÖÖí　 ßóß¿óÜöñ¡í IЧЭОХ® TBB ç ¡íôñïöçñ óÖïöëÜ-
½ñÖöí ëí£ëíßÜö¡ó ½ÖÜÇÜäÜöÜôÖÜÇÜ äëó¿Ü¢ñÖó　. 
ぞí ñ、 ÜïÖÜçñ ç Çëíâóôñï¡Üú ïëñÑñ ëí£ëíßÜö¡ó Mi-
crosoft Visual Studio β01β ïÜ£ÑíÖÜ äëÜÇëí½½ÖÜñ 
ÜßñïäñôñÖóñ ëíïôñöí ôíïöÜöÖÜ-çëñ½ñÖÖÜú ¡Üëëñ-
¿　îóÜÖÖÜú âÜÖ¡îóó [5, 6Ж. だäëñÑñ¿ñÖóñ çëñ½ñÖó 
ç▲äÜ¿ÖñÖó　 Üäñëíîóó ßóö-ëñçñëïóëÜçíÖó　 ó «ßí-
ßÜô¡í» ÜïÜàñïöç¿ñÖÜ ç VТЬЮКХ SЭЮНТШ TОКЦ SвЬЭОЦ 
PЫШПТХОЫ, ¡ÜöÜë▲ú çêÜÑóö ç ïÜïöíç ïëñÑ▲ ëí£ëíßÜö-
¡ó VТЬЮКХ SЭЮНТШ Proffessional Д6Ж. で ñÇÜ äÜ½Üàá0 
ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ çëñ½　, £íöëíôñÖÖÜñ Öí Üäñëíîó0 
ßóö-ëñçñëïóëÜçíÖóñ ïÜïöíç¿　ñö Öñ ßÜ¿ññ 5% Üö 
ÜßàñÇÜ çëñ½ñÖó ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ç▲ôóï¿ñÖó　 ゐぢぱ. 
が¿　 ëñí¿ó£íîóó äíëí¿¿ñ¿áÖÜÇÜ ç▲ôóï¿ñÖó　 ゐぢぱ 
óïäÜ¿á£ÜçíÖ üíß¿ÜÖ ßóß¿óÜöñ¡ó Intel TBB 
tbb::parallel_for. ゑ ÖñÇÜ çêÜÑóö äíëí½ñöë Ü¡í£▲çí-
0àóú ïöñäñÖá Ññöí¿ó£íîóó £íÑíôó – GrainSize. 
げÖíôñÖóñ GЫКТЧЬТгО > 1, Ü£Öíôíñö, ôöÜ ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ 
ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 Öñï¡Ü¿á¡Ü ëí£¿óôÖ▲ê £íÑíô (ゐぢぱ) 
äíëí¿¿ñ¿áÖÜ. ぎï¿ó GЫКТЧЬТгО ο 1, öÜ ëíïäíëí¿¿ñ¿ó-
çíÖóñ äëÜóïêÜÑóö ç ëí½¡íê ÜÑÖÜú £íÑíôó. 

Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜçñÑñÖ▲ 
Öí öëñê äëÜîñïïÜëíê âóë½▲ IЧЭОХμ CШЫО β QЮКН 
6700, БОШЧ® 5160 ó CШЫe Т5 750. ぢíëí½ñöë 
«GЫКТЧЬТгО» çíëáóëÜçí¿ï　 ç äëñÑñ¿íê Üö 1 ÑÜ 
262144. 

ゑ ¡íôñïöçñ äëó½ñëí ç öíß¿óîñ 1 äëóçñÑñÖ▲ Üä-
öó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ GЫКТЧЬТгО ó çëñ½ñÖÖ▲ñ ëñ-
£Ü¿áöíö▲ ç▲ôóï¿ñÖó　 ôíïöÜöÖÜ-çëñ½ñÖÖÜú ¡Üëëñ-
¿　îóÜÖÖÜú âÜÖ¡îóó Öí ぴぢ CШЫО i5-750. 
 
どíß¿óîí 1. づñ£Ü¿áöíö▲ ç▲ôóï¿ñÖó　 ôíïöÜöÖÜ-
çëñ½ñÖÖÜú ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú âÜÖ¡îóó (1000 äëñÜß-
ëí£ÜçíÖóú ぱÜëáñ) 

Intel Core i5 750 – 4 ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ê 　Ñëí, 

¡Ü½äó¿　öÜë Visual C++ 2012 

づí£½ñë 
ç▲ßÜë¡ó 

ゑëñ½　 ç▲äÜ¿Öñ-
Öó　 äÜï¿ñÑÜçí-
öñ¿áÖÜÇÜ í¿ÇÜ-

ëóö½í t1, ½c 

G
ra

in
Si

ze
 ゑëñ½　 ç▲äÜ¿-

ÖñÖó　 äíëí¿-
¿ñ¿áÖÜÇÜ í¿ÇÜ-

ëóö½í t2, ½c 

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 

 
ゎëíâó¡ó £íçóïó½Üïöó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó 

ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ゐぢぱ Ñ¿　 ëí£¿óôÖ▲ê äëÜîñïïÜëÜç 
äëóçñÑñÖ▲ Öí ëóïÜÖ¡ñ 3. 

 
づóï. γ. げíçóïó½Üïöá çëñ½ñÖó ç▲äÜ¿ÖñÖó　 äÜï¿ñ-
ÑÜçíöñ¿áÖÜÇÜ ゐぢぱ ¡ ゐぢぱ ï ëíïäíëí¿¿ñ¿ñÖÖ▲½ 

îó¡¿Ü½, Ñ¿　 ëí£¿óôÖ▲ê ç▲ßÜëÜ¡ 
 
ぢÜ ÑíÖÖ▲½ Çëíâó¡í½ó çóÑÖÜ, ôöÜ çëñ½　 ç▲-

ôóï¿ñÖó　 ゐぢぱ ï ëíïäíëí¿¿ñ¿ñÖÖ▲½ çÖñüÖó½ îó¡-
¿Ü½ Ñ¿　 ½í¿▲ê ç▲ßÜëÜ¡ (ÑÜ 256 ~¿ñ½ñÖöÜç) Ñ¿　 
çïñê ¡Ü½äó¿　öÜëÜç ßÜ¿áüñ ó¿ó ëíçÖÜ çëñ½ñÖó 
äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜÇÜ í¿ÇÜëóö½í ゐぢぱ. ÄöÜ Üßé　ïÖ　-
ñöï　 £íöëíôóçíñ½▲½ ぴぢ çëñ½ñÖñ½ Öí ïÜ£ÑíÖóñ 
äÜöÜ¡Üç. 

ゑÜ£½Ü¢Ö▲ñ äÜöó äÜç▲üñÖó　 ~ââñ¡öóçÖÜïöó 
ëíïôñöí ôíïöÜöÖÜ-çëñ½ñÖÖÜú ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú 
âÜÖ¡îóó öí¡¢ñ ëíïï½ÜöëñÖ▲ ç [7-9]. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
ごïêÜÑ　 ó£ íÖí¿ó£í äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç, 

½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ï¿ñÑÜ0àóú ç▲çÜÑμ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ 
ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ê ½ÜàÖÜïöñú でPU äëó ç▲ôóï¿ñÖóó 
ôíïöÜöÖÜ-çëñ½ñÖÖÜú íçöÜ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú âÜÖ¡-
îóó äÜ£çÜ¿　ñö £Öíôóöñ¿áÖÜ ïÜ¡ëíöóöá çëñ½　 ç▲-
ôóï¿ñÖóú. 

 
ずóöñëíöÜëí 
1. んúâóôñë Ä.C., が¢ñëçóï ゐ.ば. ぴóâëÜçí　 

ÜßëíßÜö¡í ïóÇÖí¿Üçμ äëí¡öóôñï¡óú äÜÑêÜÑ. β-ñ 
ó£Ñ. – ぜ.μ ゑó¿á　½ï, β00κ. – 992 c. 

2. ゐ¿ñúêÜö づ. ゐ▲ïöë▲ñ í¿ÇÜëóö½▲ îóâëÜçÜú 
ÜßëíßÜö¡ó ïóÇÖí¿Üç. — ぜ.μ ぜóë, 1λκλ. — 44κ ï. 



XI ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖí　 ÖíÜôÖÜ-äëí¡öóôñï¡í　 ¡ÜÖâñëñÖîó　 ïöÜÑñÖöÜç, íïäóëíÖöÜç ó ½Ü¿ÜÑ▲ê Üô、Ö▲ê 
«ぜÜ¿ÜÑ、¢á ó ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó» 

___________________________________________________________________________ 

52 

3. どñÜëó　 ó äëí¡öó¡í îóâëÜçÜú ÜßëíßÜö¡ó 
ïóÇÖí¿Üç. URδμ СЭЭЩμ//ааа.НЬЩХТЛ.ЫЮ/ТЧНОб.СЭЦХ 
(がíöí ÜßëíàñÖó　μ 17.0λ.β01γ)  

4. でíúö ¡Ü½äíÖóó εТМЫШЬШПЭ. 
http://msdn.microsoft.com/ru-ЫЮ/ (がíöí ÜßëíàñÖó　μ 
17.09.2013) 

5. んçëí½ôÜ¡ ゑ. で. だäëñÑñ¿ñÖóñ Öí¿óôó　 
Çíë½ÜÖóôñï¡óê ïÜïöíç¿　0àóê ó óê ôíïöÜö ç Ñóï-
¡ëñöÖ▲ê ïóÇÖí¿íê Öí ÜïÖÜçñ íçöÜ¡Üëñ¿¿　îóÜÖÖÜú 
âÜÖ¡îóó // ご£çñïöó　 どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ 
ÜÖóçñëïóöñöí. - 2012 - ど. γβ1 –ヽ. 5 – C. 113–116. 

6. んçëí½ôÜ¡ ゑ.で., ずÜÖñçí ぎ.ぎ., とíëíßóÖ ゑ.ず. 
ゑó£Üí¿ó£íîó　 ôíïöÜöÖÜ-çëñ½ñÖÖÜú ¡Üëëñ¿　îóÜÖ-
ÖÜú âÜÖ¡îóó Öí ÜïÖÜçñ öñêÖÜ¿ÜÇóó τЩОЧGδ // でó-
ïöñ½▲ Üäëíç¿ñÖó　 ó óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó, 
ヽ1.1(51), β01γ. – で. 110–113. 

7. ずÜÖñçí ぎ.ぎ., んçëí½ôÜ¡ ゑ.で. んÖí¿ó£ äÜöñú 
äÜç▲üñÖó　 ~ââñ¡öóçÖÜïöó ëíïôñöÜç ôíïöÜöÖÜ-
çëñ½ñÖÖÜú ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú âÜÖ¡îóó // ご£çñïöó　 
どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí. – 2013. 
– ど. γββ – ヽ 5. – で. γγ–36. 

8. ずÜÖñçí ぎ.ぎ., んçëí½ôÜ¡ ゑ.で. どñêÖÜ¿ÜÇóó 
äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ê ç▲ôóï¿ñÖóú Öí ½ÖÜÇÜäëÜîñïïÜëÖ▲ê 
ïóïöñ½íê ç £íÑíôíê ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜÇÜ íÖí¿ó£í // 
でóïöñ½▲ Üäëíç¿ñÖó　 ó óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿Ü-
Çóó, ヽγ.1(4λ), β01β. – で. 156–159. 

9. んçëí½ôÜ¡ ゑ.で., ずÜÖñçí ぎ.ぎ., ぶñëñ½ÖÜç 
ん.ゎ. でäÜïÜß▲ äÜç▲üñÖó　 ~ââñ¡öóçÖÜïöó ç▲ôóï-
¿ñÖó　 ß▲ïöëÜÇÜ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ぱÜëáñ//ごÖöñëÖñö-
¢ÜëÖí¿ «ぞíÜ¡ÜçñÑñÖóñ». β01γ ヽγ ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú 
ëñïÜëïЖ.-ぜ. β01γ. – づñ¢ó½ ÑÜïöÜäíμ 
httЩμ//ЧКЮФШЯОНОЧТО.ЫЮ/PDF/16ЭЯЧγ1γ.ЩНП, ïçÜßÜÑ-
Ö▲ú – げíÇ¿. ï ~¡ëíÖí. 

 
ゑぼぶごでずぎぞごぎ ゐぢぱ ぞん ぢんづんずずぎずぽぞだざ んづびごどぎとどばづぎ で 

づんでぢんづんずずぎずごゑんぞごぎぜ だぢぎづんぴごご «ゐんゐだぶとん» で ごでぢだずぽげだゑんぞごぎぜ 
んがんぢどごゑぞだゎだ づんでぶまどん でどぎぢぎぞご がぎどんずごげんぴごご 

ぶñëñ½ÖÜç ん.ゎ. 
ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμ んçëí½ôÜ¡ ゑ.で. 

どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 
6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë–ö ずñÖóÖí, γ0 

E-mail: 8xandr@gmail.com 
 

どí¡öÜçí　 ôíïöÜöí ëíßÜö▲ îñÖöëí¿áÖÜÇÜ äëÜîñï-
ïÜëí, í öí¡¢ñ íëêóöñ¡öÜëí ¡ÜÖçñúñëÖÜú ÜßëíßÜö¡ó 
¡Ü½íÖÑ 　ç¿　0öï　 ÜäëñÑñ¿　0àó½ó âí¡öÜëí½ó 
ß▲ïöëÜÑñúïöçó　 Äゑぜ. ゑ äÜï¿ñÑÖññ Ññï　öó¿ñöóñ 
ó£-£í âÜÖÑí½ñÖöí¿áÖ▲ê âó£óôñï¡óê ÜÇëíÖóôñÖóú 
äëó äëÜó£çÜÑïöçñ ßÜ¿áüóê óÖöñÇëí¿áÖ▲ê ïêñ½ 
(でゐごで) ëÜïö öí¡öÜçÜú ôíïöÜö▲ £í½ñÑ¿ó¿ï　. だö-
Ññ¿áÖÜ Üö½ñöó½, ôöÜ öñä¿Üç▲Ññ¿ñÖóñ ó ~ÖñëÇÜäÜ-
öëñß¿ñÖóñ äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜ £íçóïóö Üö öí¡öÜçÜú 
ôíïöÜö▲. ぞíäëó½ñë, äëó Üçñ¿óôñÖóó öí¡öÜçÜú ôí-
ïöÜö▲ ç Ñçí ëí£í, öñä¿Üç▲Ññ¿ñÖóñ Üçñ¿óôóçíñöï　 ç 
16 ëí£ Д1Ж. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ëÜïö äëÜó£çÜÑó-
öñ¿áÖÜïöó îñÖöëí¿áÖ▲ê äëÜîñïïÜëÜç ÑÜïöóÇíñöï　 
£í ïô、ö ¡Ü¿óôñïöçí ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ê 　Ññë. 

ぢëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó Öñï¡Ü¿á¡óê ï¿íß▲ê äëÜ-
îñïïÜëÜç çÜ£½Ü¢ÖÜ äÜ¿Üôóöá ßÜ¿áüÜ0 äëÜó£çÜ-
Ñóöñ¿áÖÜïöá äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ÜÑÖó½ ½ÜàÖ▲½ [2]. 

ゑ Öíüó ÑÖó îóâëÜçí　 ÜßëíßÜö¡í ïóÇÖí¿Üç 
äëó½ñÖ　ñöï　 äëí¡öóôñï¡ó çÜ çïñê Üöëíï¿　ê ÖíÜ¡ó 
ó öñêÖó¡ó. づí£¿Ü¢ñÖóñ ç ë　Ñ ぱÜëáñ 　ç¿　ñöï　 ÜÑ-
ÖÜú ó£ ëíïäëÜïöëíÖ、ÖÖ▲ê £íÑíô. ぜíöñ½íöóôñï¡óú 
íääíëíö äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ぱÜëáñ êÜëÜüÜ ó£çñïöñÖ ó 
ÜäóïíÖ ç ¿óöñëíöÜëñ ДγЖ. 
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づóï. 1. げí½ñÖí N-öÜôÖÜÇÜ ゐぢぱ ÑçÜ½　 N/2-öÜôÖ▲½ó 

ゐぢぱ 
 

だÑÖó½ ó£ çÜ£½Ü¢Ö▲ê ïäÜïÜßÜç ç▲ôóï¿ñÖó　 
ß▲ïöëÜÇÜ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ぱÜëáñ (ゐぢぱ) 　ç¿　ñöï　 
í¿ÇÜëóö½ とÜ¿ó-どá0¡ó Д4Ж. ÄöÜö í¿ÇÜëóö½ äëÜïö ç 
äÜÖó½íÖóó ó ¿ñÇ¡Ü äÜÑÑíñöï　 ëíïäíëí¿¿ñ¿óçíÖó0. 

ぢëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ëí£ßóñÖóó óïêÜÑÖÜú íÖí-
¿ó£óëÜñ½Üú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó Öí Ñçñ, ßÜ¿ññ ¡Ü-
ëÜö¡óê ÑÜïöóÇíñöï　 ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖí　 ½óÖó½ó£íîó　 
ç▲ôóï¿ñÖóú (ëóï. 1). ぢëó ~öÜ½ ¡Ü¿óôñïöçÜ Üäñëí-
îóú ïÜ¡ëíöóöï　 ç Ñçí ëí£í ДγЖ. ぢÜï¿ñÑÜ0àññ ëí£-
ßóñÖóñ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöñú çÜ£½Ü¢-


