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ПРИОРИТЕТНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ 1.3. 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ МАТЕМАТИКА, ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ 
И РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ 

Программа 1.3.1. Методы вычислительной математики для задач 
математической физики (координатор акад. А. Н. Коновалов) 

В Институте вычислительной математики 
и математической геофизики построены новые 
параллельно реализуемые весовые алгоритмы 
метода Монте-Карло с конечной дисперсией 
для оценки функционалов и их параметриче-
ских производных от решения уравнения пе-
реноса излучения с учетом поляризации. На 
этой основе получены оценки параметров вре-
менной асимптотики помехи обратного рас-
сеяния при лазерном зондировании с учетом 
поляризации. Эти алгоритмы использованы 
также для решения обратных задач относи-
тельно коэффициентов и индикатрисы рассея-
ния естественных сред и, прежде всего, задачи 
восстановления индикатрисы рассеяния атмо-
сферы по наземным наблюдениям интенсивно-
сти поляризованного излучения в «альмукан-
тарате» Солнца. 

В том же Институте предложены и иссле-
дованы три итерационных метода бисопря-
женных направлений в подпространствах Кры-
лова для решения систем линейных алгебраи-
ческих уравнений с несимметричными матри-
цами: алгоритмы бисопряженных невязок, 
сдвоенных бисопряженных невязок и стабили-

зированных бисопряженных невязок, реали-
зуемые с помощью экономичных двучленных 
рекурсий. 

Разработан новый алгоритм выбора пара-
метра сглаживания в задачах приближения 
сплайнами, базирующийся на представлении 
невязки сглаживающего сплайна в ряды по 
степеням оператора невязки и дополнительно-
го к нему оператора. 

В Институте математики им. С. Л. Собо-
лева получены достаточные условия формосо-
хранения (положительности, монотонности, 
выпуклости и т. д.) интерполяционного куби-
ческого сплайна. 

Предложен способ сплайн-интерполяции 
функций одной переменной с большими гра-
диентами, основанный на выделении аддитив-
ной составляющей, задающей основной рост. 
Показано, что формулы линейной и квадрати-
ческой сплайн-интерполяции обладают равно-
мерной точностью на априорно сгущающихся 
сетках. 

Программа 1.3.2. Параллельные и распределенные вычисления в задачах 
математического моделирования (координатор член-корр. РАН В. В. Шайдуров) 

В Институте вычислительного моделиро-
вания разработан комплекс прикладных про-
грамм для численного исследования простран-
ственных задач динамики моментной упругой 
среды на многопроцессорных вычислительных 
системах. Комплекс оснащен программными 
средствами сжатия больших массивов дан- 
ных с контролируемой потерей информации 
(рис. 1), которые позволяют многократно сни-
зить сетевой трафик, используемый для копи-
рования файлов — результатов счета при ре-

шении задач на удаленных кластерах, и служат 
для компактного хранения численных решений 
в постоянной памяти компьютера. 

В том же Институте разработана вычис-
лительная методика анализа данных сейсмиче-
ского мониторинга для контроля процесса под-
готовки сильного землетрясения в выделенной 
очаговой области. Сейсмический процесс рас-
сматривается в координатах магнитуда—вре-
мя, что позволяет анализировать во времени 
изменение формы «энергетического сигнала» 
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от потока изучаемых сейсмических событий, 
выделяя при этом так называемый прогности-
ческий энергетический клин (рис. 2). 

В Институте вычислительной математики 
и математической геофизики разработан и ис-

следован язык асинхронного параллельного 
программирования численных алгоритмов 
АСПЕКТ, позволяющий производить группи-
рование фрагментов вычисления для поиска 
субоптимального размера. Разработаны фраг-

 
Рис. 1. Локализация решения на сфере (слева) и результат сжатия (справа). 

На рисунке изображены сечения сферической поверхности локализации гранями куба. Степень сжа-
тия файла данных — 1/70, относительная среднеквадратичная погрешность восстановления — 2,2 %.

 
Рис. 2. Визуализация данных сейсмического мониторинга для выделенной очаговой области в 
динамике (слева направо). Показаны развитие сейсмического процесса и возникновение двух 
сильнейших землетрясений (ярко-красные овалы) в исследуемой очаговой области в районе  
Средних Курильских островов в период наблюдения с 1 августа 2006 г. по 1 февраля 2007 г. 
(верхний ряд — развитие процесса подготовки землетрясения 15.11.2006 г.; нижний ряд — 
                           развитие процесса подготовки землетрясения 13.01.2007 г.). 
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ментированные версии широко используемых 
численных алгоритмов и написаны реализую-
щие их трехмерные параллельные программы. 

В том же Институте разработан новый ал-
горитм параллельной реализации асинхронных 
вероятностных клеточных автоматов, полно-
стью сохраняющий стохастичность процесса. 
Построена ассоциативная версия алгоритма Ра-
малингама для динамической обработки под-

графа кратчайших путей с выделенным стоком 
после удаления из графа одной дуги. 

Разработан генератор форм пользователь-
ского интерфейса на основе онтологий пред-
метных областей. Разработан программный 
инструмент — репозитарий, позволяющий ор-
ганизовать надежное хранение данных и струк-
турировать их по разнообразным тематиче-
ским коллекциям. 




