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   Кипц Кир
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   Кимц Кис

100  Кинц Кио

8 288 18 4 54 22 162 54

Кимц Кинц Киоц Кипц Кимц Кинц Киоц Кипц Кирц 
Кисц Китц Киуц Кимц Кинц Киоц Кипц Кисц Китц Ки

уц Кифц Киммц Кимоц Кимтц Киму

100  Кимц Киоц Кит

100  Кинц Кимм

4 144 36 18 108 100  Китц Киуц Кимт

100  Кипц Киоц Кис
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7 252 18 18 54 126 36
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100  Кинц Кип

4 144 18 18 108 Кирц Кис
4 144 18 18 108 100  Кирц Кис
4 144 18 18 108 100  Кирц Кис
3 108 18 18 18 72 Кифц Кимл
3 108 18 18 18 72 100  Кифц Кимл

3 108 18 18 18 72 100  Кифц Кимл

4 144 18 36 90 Киммц Кимп

4 144 18 36 90 100  Киммц Кимп

4 144 18 36 90 100  Киммц Кимп

15 540 72 81 18 18 18 315 54

30 1080 108 4 99 18 126 40 603 144

 н
 -

й о й п

 мй  ( ) 

я я  

з я    



Э   
 й

Э   
 й й

Э       
й й

 
й

 
й

 
й й

 
й

 
й

 

- -  й й -  й
 м

й м й н

нй йлм я 2 9 9 324 324 18 306 9 324 18 306

нй йлмйлмг д  2 9 9 36 324 324 18 306 9 324 18 306

нй йлн я 4 12 12 432 432 18 414

нй йлнйлмг д
 г и д 

4 12 12 36 432 432 18 414

21 21 756 756 36 720 9 324 18 306

нй йлмг д и  4 3 3 36 108 108 18 90

нй йлнг д  4 6 6 36 216 216 18 198

9 9 324 324 36 288

30 30 1080 1080 72 1008 9 324 18 306

ойлмг д
     

4 9 9 36 324 324 18 270 36

9 9 324 324 18 270 36

9 9 324 324 18 270 36

й йлм Э    3 1 1 36 36 36 24 12

й йлн  2 1 1 36 36 36 24 12 1 36 6 18 12

2 2 72 72 48 24 1 36 6 18 12

2 2 72 72 48 24 1 36 6 18 12

 нй  

я я  

з я    

 ой я я я 

 

й  

з я    



-

я 

 

я 

 г и д 

и  

 

     

Э    
 

 нй  

я я  

з я    

 ой я я я 

й  

з я    

й й
 
й

 
й

 
й

 
й й

 

 н
 -

й о й п

Кипц Кимц Кинц Киоц Кипц Кирц Кисц Китц Киуц Кифц 
Кимлц Киммц Кимнц Кимоц Кимпц Кимрц Кимсц Кимтц Ки

18

100  
Кипц Кимц Кинц Киоц Кипц Кирц Кисц Китц Киуц Кифц 

Кимлц Киммц Кимнц Кимоц Кимпц Кимрц Кимсц Кимтц Ки
18

12 432 18 414
Кисц Киммц Кимнц Кимоц Кимпц Кимрц Кимсц Кимтц Ки

18

12 432 18 414 100  
Кисц Киммц Кимнц Кимоц Кимпц Кимрц Кимсц Кимтц Ки

18

12 432 18 414

3 108 18 90 100  Кимц Киоц Кипц Кимм

6 216 18 198 100  
Кимц Кинц Киоц Кипц Кирц Кисц Китц Киуц Кифц Кимлц 
Киммц Кимнц Кимоц Кимпц Кимрц Кимсц Кимтц Киму

9 324 36 288

21 756 54 702

9 324 18 270 36 100  

Кимц Кинц Киоц Кипц Кирц Кисц Кимц Кинц Киоц Ки
пц Кирц Кисц Китц Киуц Кимц Кинц Киоц Кипц Кирц 

Кисц Китц Киуц Кифц Кимлц Киммц Кимнц Кимоц Кимпц Ки
мрц Кимсц Кимтц Киму

9 324 18 270 36

9 324 18 270 36

1 36 6 18 12 100  Киоц Кимр
100  Киоц Кимр

1 36 6 18 12

1 36 6 18 12

 нй  

я я  

з я    

 ой я я я 

й  

з я    



         з   

мй йлн

мй йлп

ойлмг д

        

мй йло

мй йлп

ойлмг д

     з       

мй йло

мй йлп

ойлмг д

    з     г д г дз     

мй йлм

мй йлп

ойлмг д

         

мй йлм

ойлмг д

             

мй йлн

ойлмг д

  з    з з и    
    з            

мй йлп

мй йлпйлм

ойлмг д

      з        з 
   

мй йлп

мй йлпйлн

мй й йлпйлм

мй й йлпйлн

ойлмг д

 

им

     

  

     

ин

      

  

     

ио

      

  

     

ип

    

  

     

ир

    

     

ис

     

     

им

  

и         

     

ин

  

и   "     "

и     

     

     



   з    з з       
     

мй йлп

мй йлпйлр

ойлмг д

         

мй йлп

мй йлпйлп

мй йлр

мй йлрйлп

нй йлм

нй йлмйлмг д

ойлмг д

           

мй йлп

мй йлр

мй йлрйлн

мй йлрйло

ойлмг д

         з з з     
  

мй йлп

мй йлпйлр

нй йлн

нй йлнйлмг д

ойлмг д

                
      

мй йлп

мй йлпйло

мй йлр

мй йлрйлм

ойлмг д

        

мй йлп

мй йлпйлр

мй йлр

ио

  

     

     

ип

  

   з       

  

ERPи

 

 

     

ир

  

  

    

 з     

     

ис

  

     

 

 г и д 

     

ит

  

и   "   "

  

     

     

иу

  

     

  



мй йлрйлр

ойлмг д

       з    з   
 з     з з  

мй йлп

мй йлр

мй йлрйло

нй йлм

нй йлмйлмг д

нй йлмг д

нй йлнг д

ойлмг д

 з       ц з        
 

мй йлп

нй йлм

нй йлмйлмг д

нй йлнг д

ойлмг д

       з       

мй йлп

мй йлпйлм

мй йлпйлп

мй йлр

мй йлрйлп

нй йлм

нй йлмйлмг д

нй йлмг д

нй йлнг д

ойлмг д

й йлм

й йлн

            

мй йлп

мй йлр

    OpenMP  MPI

     

   х и  

им

  

  

 з     

 

 

и  

 

     

   х и  

ин

  

 

 

 

     

ио

  

и         

   з       

  

ERPи

 

 

и  

 

     

Э    

 

ип

  

  



мй йлрйлн

мй йлрйлп

мй й йлпйлм

мй й йлпйлн

нй йлм

нй йлмйлмг д

нй йлмг д

нй йлнг д

ойлмг д

         з     

мй й йлрйлм

мй й йлрйлн

нй йлм

нй йлмйлмг д

нй йлнг д

ойлмг д

     з         з  
   

мй йлп

мй йлпйлп

мй й йлрйлм

мй й йлрйлн

нй йлм

нй йлмйлмг д

нй йлнг д

ойлмг д

   з       

мй йлп

мй йлпйлм

нй йлм

нй йлмйлмг д

нй йлнг д

ойлмг д

    з      з     
  

мй йлп

мй йлпйло

    

ERPи

и     

     

 

 

и  

 

     

ир

  

Э   

 

 

 

     

ис

  

   з       

  

Э   

 

 

 

     

ит

  

и         

 

 

 

     

иу

  

и   "   "



нй йлм

нй йлмйлмг д

нй йлнг д

ойлмг д

        з      

мй йлп

мй й йлмйлм

мй й йлмйлн

мй й йлсйлм

мй й йлсйлн

нй йлм

нй йлмйлмг д

нй йлнг д

ойлмг д

       

мй й йлсйлм

мй й йлсйлн

нй йлм

нй йлмйлмг д

нй йлнг д

ойлмг д

       з      
    

мй йлп

мй йлпйлн

мй йлр

мй йлрйлм

мй й йлтйлм

мй й йлтйлн

нй йлм

нй йлмйлмг д

нй йлн

нй йлнйлмг д

нй йлмг д

нй йлнг д

 

 

 

     

иф

  

  

      

  

      

 

 

 

     

имл

  

      

 

 

 

     

   х и  

имм

  

и   "     "

  

     

        

     

 

 

 

 г и д 

и  

 

     



мй й йлойлм

мй й йлойлн

нй йлм

нй йлмйлмг д

нй йлн

нй йлнйлмг д

нй йлнг д

ойлмг д

        з з       
  

мй йлп

мй й йлмйлм

мй й йлмйлн

нй йлм

нй йлмйлмг д

нй йлн

нй йлнйлмг д

нй йлнг д

ойлмг д

     г  и д

мй й йлойлм

мй й йлойлн

мй й йлтйлм

мй й йлтйлн

нй йлм

нй йлмйлмг д

нй йлн

нй йлнйлмг д

нй йлнг д

ойлмг д

          з     

мй й йлнйлм

мй й йлнйлн

нй йлм

нй йлмйлмг д

    Э

 

 

 

 

 г и д 

 

     

имо

  

  

      

 

 

 

 г и д 

 

     

имп

    Э

 

        

     

 

 

 

 г и д 

 

     

   х  

имр

    GPU

        

 

 



нй йлн

нй йлнйлмг д

нй йлнг д

ойлмг д

й йлм

й йлн

        

мй йлр

мй йлрйлр

мй й йлнйлм

мй й йлнйлн

нй йлм

нй йлмйлмг д

нй йлн

нй йлнйлмг д

нй йлнг д

ойлмг д

           

мй йлп

мй йлпйло

мй йлр

мй йлрйлр

нй йлм

нй йлмйлмг д

нй йлн

нй йлнйлмг д

нй йлнг д

ойлмг д

       

мй йлп

нй йлм

нй йлмйлмг д

нй йлн

нй йлнйлмг д

нй йлнг д

ойлмг д

 

 г и д 

 

     

Э    

 

имс

  

    OpenMP  MPI

    GPU

        

 

 

 

 г и д 

 

     

имт

  

иму

  

 

и   "   "

  

    OpenMP  MPI

 

 

 

 

 

 г и д 

 

     

 г и д 

 

     



 

 г д
УК-1; УК-2; УК-3; УК-4; УК-5; УК-6; К-1; К-2; К-3; К-4; К-5; К-6; К-7; К-8; К-1; К-2; К-
3; К-4; К-5; К-6; К-7; К-8; К-9; К-10; К-11; К-12; К-13; К-14; К-15; К-16; К-17; К-18

 
УК-1; УК-2; УК-3; УК-4; УК-5; УК-6; К-1; К-2; К-3; К-4; К-5; К-6; К-7; К-8; К-1; К-2; К-
3; К-4; К-6; К-7; К-8; К-9; К-11; К-13; К-16; К-17; К-18

    УК-4; УК-5
     УК-1; УК-6

    
  

УК-2; УК-3

  
УК-1; УК-2; УК-3; УК-4; К-1; К-2; К-3; К-4; К-5; К-6; К-7; К-8; К-1; К-2; К-3; К-4; К-
6; К-7; К-8; К-9; К-11; К-13; К-17; К-18

мй йлпйлм
и     

    
К-1; К-3; К-7

мй йлпйлн
и   "  

   "
К-2; К-11
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 "
К-7; К-8; К-17
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К-4; К-3; К-6

мй йлпйлр
    

 
К-3; К-6; К-8

  К-4; К-5; К-7; К-8; К-1; К-3; К-4; К-11; К-16; К-17

мй йлрйлм
     К-7; К-11

мй йлрйлн     К-5; К-4

мй йлрйло
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К-5; К-1

мй йлрйлп ERPи К-4; К-3; К-4

мй йлрйлр
    

OpenMP  MPI
К-8; К-16; К-17

з    К-2; К-4; К-5; К-6; К-9; К-10; К-11; К-12; К-13; К-14; К-15; К-16

   мй й йм К-9; К-13
мй й йлмйлм   К-9; К-13

мй й йлмйлн
     
 

К-9; К-13

   мй й йн К-15; К-16

мй й йлнйлм
    

GPU
К-15; К-16

мй й йлнйлн
    

    К-15; К-16

   мй й йо К-12; К-14

м
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мй йлм

мй йлн

мй йло

мй йлп

мй йлр

мй

мй й йлм

мй й йлн

мй й йло



мй й йлойлм     Э К-12; К-14
мй й йлойлн  К-12; К-14

   мй й йп К-2; К-4

мй й йлпйлм
и     К-2; К-4

мй й йлпйлн
     К-2; К-4

   мй й йр К-5; К-6
мй й йлрйлм   К-5; К-6
мй й йлрйлн Э   К-5; К-6

   мй й йс К-9; К-10
мй й йлсйлм   К-9; К-10

мй й йлсйлн
     

 
К-9; К-10

   мй й йт К-11; К-14

мй й йлтйлм
      

  
К-11; К-14

мй й йлтйлн
     К-11; К-14

К-4; К-6; К-1; К-2; К-3; К-4; К-5; К-6; К-7; К-8; К-9; К-10; К-11; К-12; К-13; К-14; К-15; 
К-16; К-17; К-18

 
К-4; К-6; К-1; К-2; К-3; К-4; К-5; К-6; К-7; К-8; К-9; К-10; К-11; К-12; К-13; К-14; К-15; 

К-16; К-17; К-18

 
К-4; К-1; К-2; К-3; К-4; К-5; К-6; К-7; К-8; К-9; К-10; К-11; К-12; К-13; К-14; К-15; К-16; 

К-17; К-18

нй йлмйлмг д  
К-4; К-1; К-2; К-3; К-4; К-5; К-6; К-7; К-8; К-9; К-10; К-11; К-12; К-13; К-14; К-15; К-16; 

К-17; К-18
 К-6; К-11; К-12; К-13; К-14; К-15; К-16; К-17; К-18

нй йлнйлмг д
 г и д К-6; К-11; К-12; К-13; К-14; К-15; К-16; К-17; К-18

з    К-1; К-2; К-3; К-4; К-5; К-6; К-7; К-8; К-9; К-10; К-11; К-12; К-13; К-14; К-15; К-16; К-17; 
К-18

и  К-1; К-3; К-4; К-11

 
К-1; К-2; К-3; К-4; К-5; К-6; К-7; К-8; К-9; К-10; К-11; К-12; К-13; К-14; К-15; К-16; К-17; 
К-18

  
УК-1; УК-2; УК-3; УК-4; УК-5; УК-6; К-1; К-2; К-3; К-4; К-5; К-6; К-7; К-8; К-1; К-2; К-
3; К-4; К-5; К-6; К-7; К-8; К-9; К-10; К-11; К-12; К-13; К-14; К-15; К-16; К-17; К-18

     УК-1; УК-2; УК-3; УК-4; УК-5; УК-6; К-1; К-2; К-3; К-4; К-5; К-6; К-7; К-8; К-1; К-2; К-
3; К-4; К-5; К-6; К-7; К-8; К-9; К-10; К-11; К-12; К-13; К-14; К-15; К-16; К-17; К-18

К-3; К-15
з    К-3; К-15

Э    К-3; К-15
 К-3; К-15

мй й йлп

мй й йлр

мй й йлс

мй й йлт

н

нй

нй йлм

нй йлн

нй

нй йлмг д

й йлм

й йлн

нй йлнг д

о

ойлмг д

й



. .

1044 29 ## 32 2196 61

1044 29 ## 31 2160 60

54 48 51

36 54 45

18,5 17 17,7

18,5 17 17,7

1044 333 81 252 639 72 29
х му

Эх н
828 276 78 90 108 444 108 23

х мр
Эх н

1872 609 159 90 360 1083 180 52
х оо

Эх п

1 мй йлм 108 36 36 72 3 Э 108 36 36 36 36 3 Э  216 72 72 108 36 6 142 12

2 мй йлн 108 9 9 99 3 108 9 9 99 3 140 1

3 мй йло 108 36 18 18 72 3 108 36 18 18 72 3 100 1

4 мй йлп (2) 252 90 90 162 7 Э   180 54 18 36 90 36 5

Э   
(2) 432 144 18 36 90 252 36 12 123

5 мй йлпйлм 144 54 54 90 4 144 54 54 90 4 100 1

6 мй йлпйлн 108 36 36 72 3 108 36 36 72 3 100 1

7 мй йлпйлп Э   180 54 18 36 90 36 5 Э   180 54 18 36 90 36 5 100 2

8 мй йлр Э 180 72 18 54 72 36 5 Э  360 126 54 36 36 198 36 10 Э (2) 540 198 72 36 90 270 72 15 123

9 мй йлрйлм Э 216 72 36 36 108 36 6 Э 216 72 36 36 108 36 6 100 2

10 мй йлрйлн 144 54 18 36 90 4 144 54 18 36 90 4 100 2

11 мй йлрйло Э 180 72 18 54 72 36 5 Э 180 72 18 54 72 36 5 100 1

12 мй й йлмйлм 144 54 18 36 90 4 144 54 18 36 90 4 100 1

13 мй й йлмйлн 144 54 18 36 90 4 144 54 18 36 90 4 100 1

14 мй й йлойлм 144 36 36 108 4 144 36 36 108 4 100 2

15 мй й йлойлн 144 36 36 108 4 144 36 36 108 4 100 2

16 мй й йлпйлм Э 144 36 18 18 72 36 4 Э 144 36 18 18 72 36 4 100 1

17 мй й йлпйлн Э 144 36 18 18 72 36 4 Э 144 36 18 18 72 36 4 100 1

18 й йлн 36 24 6 18 12 1 36 24 6 18 12 1 100 2

г д 324 18 18 306 9 6 324 18 18 306 9 6

нй йлмйлмг д 324 18 18 306 9 6 324 18 18 306 9 6

г д

2 6 8

№

 1  2

В  
.

  

.

А ч  ч

. .

А ч  ч

. .

А ч  ч

В  
. В  

. В

 г  д
20 23 43

   г  д

 з 
г й к д

з  г   д
з  г   й йд

 
 

И И И Ы (М И)

    

     

   
   

  

и    
   

  
и   

"     
"

   
з   

   
 

  

   
  

   
 
 з   
  

  

    
  

    Э

 
и    

 
    

 
 

МЫ К Я Э гнд гпд гнд Э год гпд Э грд гуд гнд 

АК ИКИ
 

КА ИК Ы

А АЯ И АЯ А А ИЯ



. .

1116 31 ## 30 2196 61

1080 30 ## 30 2160 60

54 27

48 24

18,5 9,3

18,5 9,3

1116 357 114 117 126 615 144 31
х му

Эх о
х 

Эх 
1116 357 114 117 126 615 144 31

х му
Эх о

1 мй йлп
Э   

288 72 18 54 162 54 8
Э   

288 72 18 54 162 54 8 123

2 мй йлпйло 144 36 36 108 4 144 36 36 108 4 100 3

3 мй йлпйлр Э  144 36 18 18 54 54 4 Э  144 36 18 18 54 54 4 100 3

4 мй йлр Э  252 90 18 18 54 126 36 7 Э  252 90 18 18 54 126 36 7 123

5 мй йлрйлп Э 108 54 54 18 36 3 Э 108 54 54 18 36 3 100 3

6 мй йлрйлр 144 36 18 18 108 4 144 36 18 18 108 4 100 3

7 мй й йлнйлм Э 144 45 18 27 45 54 4 Э 144 45 18 27 45 54 4 100 3

8 мй й йлнйлн Э 144 45 18 27 45 54 4 Э 144 45 18 27 45 54 4 100 3

9 мй й йлрйлм 144 36 18 18 108 4 144 36 18 18 108 4 100 3

10 мй й йлрйлн 144 36 18 18 108 4 144 36 18 18 108 4 100 3

11 мй й йлсйлм 108 36 18 18 72 3 108 36 18 18 72 3 100 3

12 мй й йлсйлн 108 36 18 18 72 3 108 36 18 18 72 3 100 3

13 мй й йлтйлм 144 54 18 36 90 4 144 54 18 36 90 4 100 3

14 мй й йлтйлн 144 54 18 36 90 4 144 54 18 36 90 4 100 3

15 й йлм 36 24 6 18 12 1 36 24 6 18 12 1 100 3

г д 756 54 54 702 21 14 756 54 54 702 21 14

нй йлнйлмг д 432 18 18 414 12 8 432 18 18 414 12 8

нй йлмг д 108 18 18 90 3 2 108 18 18 90 3 2

нй йлнг д 216 18 18 198 6 4 216 18 18 198 6 4

г д 324 18 18 270 36 9 6 324 18 18 270 36 9 6

ойлмг д Э 324 18 18 270 36 9 6 Э 324 18 18 270 36 9 6

2 8 10

№

 3  4

В  
.

  

.

А ч  ч

. .

А ч  ч

. .

А ч  ч

В  
. В  

. В

 г  д
21 20 41

   г  д

 з 
г й к д

з  г   д
з  г   й йд

 
 

И И И Ы (М И)

  

и   
"   "

    
 

  

ERPи

   
 OpenMP  MPI

   
 GPU

   
   

  
  

Э   

  

   
   
    

    

    
 

Э    

МЫ К Я Э год грд  Э год грд  

АК ИКИ
 г и
д 

и  

 

КА ИК Ы

А АЯ И АЯ А А ИЯ
    

 



й й

 г  д 112 122 61 29 32 61 31 30

   г  д 110 120 60 29 31 60 30 30

м  г д 67% 33% 100% 80 81 51 29 22 30 30

мй  54 39 21 18 15 15

мй
з   

 
27 12 8 4 15 15

н 70% 30% 0% 21 30 9 9 21 21

нй  21 9 9 12 12

нй
з   

 
9 9 9

о   9 9 9 9

2 10 2 1 1 1 1

й
з   

 
2 10 2 1 1 1 1

 м

 м  н

 н

 о  пйа йа
г  
йда

й й

  г й к д

з  г   д 52.3 - 54 48 - 54

з  г   й д 46.3 - 36 54 - 48

  й - -

 18 - 18.5 16.8 - 18.5

  

  Э Ы гЭ д 5 2 3 3 3

  Ы г д 7 4 3 4 4

  Ы   г д 2 2 1 1

  Ы  Ы г д 1 1 1 1

 ййй   
 28.44%

   30.9%

ё      ё  62.5%

ё  й    ё      г д 31.5%


