
                                                                                               ISSN 1028-9763. ����������	  ��
���  	 ������� , 2005, �  2 

 
110 


��   681.51 

�����  �����  	
���  

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

���������  �����������  �����������  

 
Abstract: In article cluster algorithms of space images pre-processing are proposed. Problem of parallel 
computations during space images filtration is considered, and the choice of the most effective method of image 
segmentation and distribution of tasks between processors of high-performance computers are justified. The 
efficiency of algorithms was demonstrated during the experiments that were run on cluster of Glushkov Institute of 
Cybernetics of NASU. 
Key words:  cluster algorithms, parallel computations, image processing, image filtration. 
 
�������� : �  ������  ����	�	
	��
	  �
�����
�  �
�	�����  �	�����
�	�  	��	���  �	����
��  �	�����
� . 
�	��
��������  ������  �	�����
�
���

�  	����
�
�  ���  �	�� ’���

�  ������  ��
�������  �	����
��  �	�����
� , 
��  	��� 
�	� �����  
�!��
�"  �������
�!  ��	���  �	������  �	�����

�  ��  �	��	��
�

�  �����  ���  
��	������  ����
�
�
	�  	����
���
�
	�  ������� . #������
����  	�����
��  �
�	������  �	����
	  "
��	�  
���	
�

�  ���������
���  
�  �
������  $
���� �  �����
�����  �� . %.& . '
 "�	��  ()(� . 
	
���
�  �
�
� : �
�����
�  �
�	����� , ����
�
�
�  	����
���

� , 	��	���  �	�����
� , ��
�������  
�	�����
� . 
 
��������� : % ������  ����
	��
*  �
�����
*�  �
�	����*  ����������
�
	!  	����	���  �	���������  
��	�����
�! . ���������������  ������  �������

�
���
��  �*���
�
�!  ���  ��"�
��  ������  ��
�������  
�	���������  ��	�����
�! , �  	�	�
	�*������  
���	
��  +�������
*!  ��	�	�  ������
��  ��	�����
��  �  
��������
�
��  �����  ����  ��	����	����  ����

�
�
	!  �*���
���
�
	!  ������* . ,�������
	���  
�	
 ��

*�  �
�	����	�  �

������ ����  ��� 
�������  �	�������
	�	  �	��
��	��
��  
�  �
������  
-
���� ��  �����
�����  �� . %.& . '
 "�	��  ()(� . 
	
���
��  �
�
� : �
�����
*�  �
�	����* , ����

�
�
*�  �*���
�
�� , 	����	���  ��	�����
�! , 
��
�������  ��	�����
�! . 

 
1. ��������  

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

���������� , � .� . ����������  �   ������!���  
"�� . #��  $���  �  ���!����   ������!��  ����������  

����������  ������������  ����������  �������  ����������� . %������!��  ����������  ��������  

���������  �  &�"���  �����"��������  �����!��  ���������  �����������  [1]. #��  ����������������  

���������  �����&�  �������  �����  ���������  �����������  ����������  ������ , ���  �����������  

���  ��
����  ���������  ����������  �����  �  ��������  ������� . '�"  �������"  �����  ��
���  �  

������������  ����������������������  ������������  ��������������  ��
��  [2]. 

(  ������  ������  ���������������  ������   ������!��  �����������  �  ����������&�  

��������  (�) ) Meteosat. ��  ������������  �����  &�����!��������  ��"���� , ��������*+��  

�� ����!�*  ���  ��
����  &�������������&�������  �����  �  ���������  �����  ����*�����  ,����  

��  ������� . -�  �������  �)  Meteosat 
"�  ������������  �����  �������!�*  ���"�����&�  
"��  �  

&�������������  �����  �  ����������  ��������������  ���"������  
"��� . �����������*  $���  

�������  ��������  �������  �������  ��  ����"������  (������  ������� ) �  ����
��  ��.�� : ����  

������  �)  Meteosat-7 ��������  ��  10 ����� , �  ����  ������  �)  Meteosat �����&�  ���������  (MSG  – 

Meteosat Second Generation) – ��  100 ����� . #�$���"  ��
����  ����������  �����  

���������������  �  ������������  ���������  ������  $��&�  ��"�����  ����������  ���  �����������  

����
��  ��������������  ���"���� . 

(  ������  �����  ���������������  �  ������  �����������������  ����������  ���  ��
����  

������   ������!��  �����������  �����������  �  ��������������  ��������  $  ��������  ������  
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���������  ����������� , �������������  �����  ����"  ���!��������  ������������  

��������������  ������� . #���������  ��&������  ������������  ���������� , �������"����  ���  

��
����  �����   ������!�� . '  ����������  ���"������  ��&�������  ���*�����"����  

���"��������  �����*�����&�  �������������  ��  ��������  /�����"��  �����������  �����               

( .� . 0�"
����  -)-
 , �  ������  ������&�  ������  32 ���!������  Xeon 2.66 GHz. #��"������  

���"������  �����  ����+���  �  ��  ��������"  �*���  �����������  ������&�  �����
���� , �  ��  ������  

���   ������!��  �����������  ������� . 

 

2. ���� �!"  !#�#$$�$%�"&  �"'�($���)  

(  $���  �������  ������  �������  ��������  ����!���  ����������  ������������  ��������������  

������ , ������  ������������  ����������  �  �����"����������  �������� , �������  ����������*�  

���������"  ������������  ���&���� . 

 

2.1. �*�+,*+�#  !#�#$$�$%�"&  �"'�($�*�$%�"&  (�(*�-  

1"+����"*�  ���  ��������  ��������"��  ������  ������������  ���������� : ��  ����  �����������&�  

�"�������!������  (1�# ) �  ��������  ������������  ���!�������  (�## ) [3]. 

 

 
2�� . 1. 1�# -��������"��  

1������  ��  ������  �����������&�  �"�������!������  (1�# ) (��� . 1) �������"��  

�����������  ���"��� , �������� , ������ , ���������"  ����� /������  �  � .� . #��  $���  ���  

���!������  ���*�  ����"�  �  �����������"  ���"��"  ��  ����!��"  “��������� ” (“��������� ” 

�������� , ���  ��  ����  ��  ���!�������  ��  ���������  ����  “�����!�����&� ”) [3]. 1�# -�������  

������������  ��������  ��.��������  ������ , �������  ����������  �  ���������  ����������������  

������  (�$
 ). 1����  ����"  ���!��������  �  �����������  ������*  ������������  
��� . 3����  

����������  �����*�����  ����������  ������������  �  �����������  ������* . 

 )����������"  1�# -��������  ��������*�  ��������"��  ��  ������  ��������  

������������  ���!�������  �##  (��� . 2). 3����  �������  �������  ��  ���������  �����*����� , 

����������  "����� , �������  ���������  ����"  �����  ������������"*+��  ��������������  ����* . 


  �����&�  "���  ����  ����  ���!����� , ������ , ����������  ����� /������ . (�"�������  �������  

����������  ���������  ��"+��������  �������"  ������  ����"  "����� . 3����  ����������  

�����*�����  ����������  ������������  �  ��������������  ������* . 
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2�� . 2. �## -��������"��  

 

#��  ����������  ������������  ����������  �  �## -�������  ���"���  ����  �������"*���  ��  

����  �������������  �  �&��������*���  ������   "��!����������  �������������  ���� . 

 

2.2. �.��$�  !#�#$$�$%�"&  �"'�($���)  

1"+����"*�  ���  ��+���������  ������  ������������  ����������  (��� . 3). /�  �������  �������  �  

��&�����!��  ����"��  �  ������  ���!������ . (  ������  �  �����������  ������*  ������  ��  �������  

"���������  �����  ����"�  ��  ����  ������ . (  ������  �  ���������4����  ������*  ������  ���!������  

����"���  ������  ���  ������"*+�&�  ���!���� . 

 

 
2�� . 3. ������  5#��  (� ) �  �#��  (� ) 

 
#�������  �������!��  ������  �  ���������4����  ������*  ��������  ������  ��������  

����+���� . 1"+����"*�  ���  ����  $���  ������ : ������  ���&�����  ��  ����������  ������   – 5#��  

(��� . 3� ) �  �������������  ���&�����  ��  ��������������  �������  �#�� . (  5#��  ������"��  

������  ����  ���&����� , �  ������  ���!���  ����������"��  ���������*  ����  $���  ���&�����  ��  

���������  ����������  ������ . (  ������  �#��  ������  ���!�����  ����������"*�  ���������  

���&����� , ��  ���!����  “����"�����*� ” ����"  �����  ���  ��
����  ������  �������� . 3�������  

��������  ������  �#��  ��������  ��������"��  “������ /�������� ” (��� . 3� ): “������ ” ����������  

������  “��������" ” �  ���������  “���������� ” ����"����*�  ����&�  “������� ”. 
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2.3. ��*��/�)(  !����#'�  (..01���)  MPI  

/���� ���  ��������  ����+����  MPI ��������  �����������   "��!��  �  �������� , �������  ��&"�  

����  ������������  �  ���&������ , ����������  ��  ������  ���&������������  C, FORTRAN �  C++ [4, 

5]. MPI ������������  ���  ���&���� , ����������  ��  ������  ��������  ����+����  [6]. #�������  ���  

�������������  �����������  $���  ����������  [7]. 

1. #��� ��������  ������������� , � .� . ����������  ��������  ���  �����  �����������  ��  

����  ������������  ��
�� , ���  �������  �����  ������������  ���������"  MPI. 

2. (����������  ���������&�  ����������  �  ������������  ����� . MPI ������������  

����"����"*  ������������"*  ��
��" , �������  «�������� » ��������"����  �������� . MPI ��  

�������������  �������������  ��������"��  ����  ������  �  �������"��  �"����  ����"����!������  

�������� . 

3. '  ��������  �������!��  ��  ��
����  �  ����������  ���������������� . MPI ����&���  

���������&�  ��������  ����������  �����!��  �������  �&�  ��&�������  ��������� . #�$���"  

�"+����"��  �����������  �������������  �����"+����  ���������  ��
�� . 

 

3. �.($��.�#*�$%�")  #$2.��*-  /�$%*�# ��  �-!+$%(�.2.  3+-#  

(  ������+��  �����  �����  ��  ��������  $  ��������  ��&�������  "���������  �������������  

��������  
"��  (���  ������  �����������  ���������  ����������� ) ��������  ����&����  �"���  

 �����  – #6%  [8]. ������  ��  �����������  ������������  ���&��  ������*���  !����  ������  

��
"�������  �������� . 3�&��  ���  �������������  �����������  !������������  ������������  

���������   ������  #6% �  �����������&�  �  [9] $  �������&�  ������   ������!��  �����  
"�� . (  

������  ������  ��  ��  �"���  ��������  �������������  $��  ������ , �  ��������  ��
�  �������  

��������  ��  ���������� . 

-�  ����	�  "���  ��&������  �������*���  �����  �  "�������  �����  ���"�����&�  
"�� . #��  

$���  ���"������  ����������  $���  �����!��  ������*���  ���  ���������  ��  ������"*+��  
�&� . -�  

��	�	�  "���  ��������������  ����������  ��������  ����������  ������  �����   ���  

��������������  �����  ��
"�������  �������� . �����  ��&� , ���  ����
����  ��������   ������!��  

$���  
�&  �����������  ����������  ������  ���� . (������  �����  ����  ���"����  $����������������  

�"��� ; ���  "���������  �����  �����!��  �����������  �&���������  ����������� .) #��  $���  

���"������  ���"+��  �����!��  ����*���  ��������  �������  ���  ������"*+�� . 

1����  ���"������  ������&�  ������������  ����������  ��������  $  ���������  

����*���  ������  ������������  ������  �  ������������  ������  [10], �������  ���������  �  �������  

5#��  �  �#��  �������������� . 1���"��  �������� , ���  ���&��  ���������  ������������  ������  �  

������  �  �����  ���&�����  ����
���  ��������������  ����
��  ��������������  ������  ��  

��������*  �  ��������������  �����&�  ��  ��������  �  �����������  [11]. ������  ���  ��
����  

������������  ������  ��  �&���������  �������  ������  ������������  ������ . '��  ��.��������  

����"*+���  ��������� : 

1. 1  �����  ������  ��&������ , ����*!  �  ��	�	!  "���  (��  ���������  ������� ) ��&"�  

�"+���������  ���������� , ��$���"  �����  �����������  �  ������  ������������  ������ . -�  ���  

$���  �������*�  ���  �������� : 
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-  $�����������  �  [9] �������� , ���  ������������  ��&�����  �����&���  ������������  

$  ����������  ������  �  ���  ��"��� , ��&��  ����*!  "��  �����������  ������� , �  ��	�	�  "��  

����������  �&�  ���"����� ; 

-  �  ������  ������������  ������  �"+��������  "����������  ���!���  ������������  

��&�"���  (���������&�  �������������  �������  ����"  ���!������  ���������  �  !���*  "���������  

��+��  ������������������  [2]). 7����"*  ���*  �������  ���������  ��  ������  
�&�  ��������  �����  

�����  ���"�����&�  
"��  �  ����������  �������� , ���  ���  ���  ����������*�  ���  �������  

�����������  (���*���  ���������"  ��������  ��������  �������������&�  ������� ). (  ���*  ������� , 

���  "�������  �����  ���"�����&�  
"��  �  ����������  ��������  ������  ����������  ������  �  

��������������  �����������  ������  (< 0.5% ��  ���&�  ����������� ). #�������"  �����  �  "�������  

����������  ��������  �����������  ����������  ������  ���� , �����������  ����������&�  

�������������  �������  ����"  ���!������  ��������  ���������  ������� . 

2. 1  �����������  ������� , ������������  ��&�����   ������!��  �������"��  ���  ��  ����  

��������  “�����"��������  �����!��  ���������  ����������� ” [11]. #�$���"  ������������  

��&�����  ������  ��  ������  ������������  ������ , ��&��  ���&�  �����!��  �����������  �  ������"  

���������"  $������"  ������ . 

/ , ������! , ��.��  ��������������  ������  �  ������  ������  ��  ���������  ����� , �����  

���������  ������������  ������  �  ������  ��������  ����  �����"+����� . 

 

4. �#�#$$�$%�")  #$2.��*-  /�$%*�# ��  �-!+$%(�.2.  3+-#  

/��� , �  ������������  �  �����������  ��
�  �������� , ���  ������������  �������!��  ��&������  

 ������!��  ���"�����&�  
"��  !������������  ������������  ������  ������������  ������ . (  

���!����  ���������  ���  �����������  �����������  ������"����  �����  ���������&�  �������  nn´  

�������� , &��   n  – ��������  ����� . ��������"  ��������  �����&�  ����  �����  ���������  

�����������  �  ������  ��������&�  ���!���� . ������  �����  ������  �����!��  ���������  

����������  ����������  �����  «������� » �� ����!���  ����"  ���������  ���!������ . '��  

�������������  ��������  $  ���  ����������������� , ����"*+��  �����  ����"  �����������  

������*+���  ���!������  �����  �������*+"*  
��"  (���  ��������  �  ���"�����  �� ����!��  

����"  ���!������ , "�����"*+���  �  ������������  ��������� ). )�&�����   ������!��  �������  �  

����"*+�� : 

1. (����������  �����  ������  
"�� . 5���  ���  ������� , ��  "�������� . 

2. �����  ����������  (������  ���� ) �����������  ������  ��  ����"*+��  $����� : 

� ) ���"�����  �  ��������  �������  ������  ��������  ���!����� ; 

b) ��������������  ����������  �������� ; 

c) ��������������  �����"������  ����������  �������� . 

'���  ������������  ��&�����  �������  ��  "�����
������������  ������  5#�� , �  �������  

�������*���  $�������  ��������"��  “������ /�������� ”, ����������"*+��  ������  �#�� . #��!���  

“������ ” ������������  �����  �����������  ����"  ���!������  “�������� ”. ������  �  ������  ��"���  

���!���  “������ ” �����  �&����  ����  ���!����  “�������� ” �  ���"����  ���*  �����  ����������� . 
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������  ���!���  “�������� ” ������������  ����  ������ , �����  ��&�  ���!���  “������ ” ��������  �  

������  ����&�  �����������  �����  ������  ���!�����  “�������� ”. 

-�  ����	�  "���  ����������  ��&������  ������"  ���!���"  �������������  ����  ���& . -�  

��	�	�  "���  ���!���  �  ���&��  0 (������ ) ���������  �����������  ��   ���� . -�  �������  "���  

�����  �����������  ��������*���  ����  ���!����� , ���*���  ���!���  �  ���&��  0 (������  ��  �&����  

����  ��������� ). -�  �������	�  "���  ������  ���!���  ������������  ����  ������ , �������"�  

��
����������  ��&�����   ������!�� . #�  �����
����  $��&�  
�&�  ��  ����  ��  ���!�����  ��  

��������  �������  ������� , �  "��  ��  ���	�  "���  ���  �����  �����������  ������*���  �  

������*���  ���!���"  �  ���&��  0 (������ ). '���  ���!���  ����������  ��������������  �����������  

�   ���  ("���	!  "�� ). 

#��  ����������  ���&�����  �  ������������������  ����������  ����� , ����������  

��������������  ����"*+��  ����!����  [3]: 

1. ������������  "���������  ����������������   ��&������  ���&����� , �������  �����  

���������  ����������� . 

2. 1�����������������  ��.���  �����  ������������  ���!����� . 

3. 
����
����  �������  ������  �� ����!��� . 

(  ���������  ������������  ������  ����������  �����&�  ����!���  �������  ��  ��&� , 

�"+����"��  ��  ������  ���"�����&�  
"��  ��  �����  ����������� , ����"��*+��  ��  ��������"  

������"  ���!�����" . ������ , ���  �������  ��
� , ����������  ��������*+��  �����"  ����������  

��������  �������������  (< 0.5 %), ��$���"  �����  ���������  ������  ����  �������������  ��  

��������*  ��  ��������  �������������� . /����  &����� , ������  ����!��  �����������  �  ���  ��"��� , 

��&��  �������  ������  ����������� , ������������  ���������  ���!������� , ��������� . 

���  "����
����  �������  ����"����!��  ����������  ��������������  ����������  

������������  ������  (��� �� ) �  �����  �������  ����� . ����"�  �  ������  �"���  $  �������� , ����  

���  ��������  �  ������  ��������������� , �  ��   ��&�����������  ��  ����"  �������*  �� ����!�� . 

6"���  �����  ������� , ���  
�����  ����������&�  �����������  ����
� , ���  �&�  ������ .  

2���������  ������  ���������  �������  ���������  ������  ����������� . 

 

4.1. �#40�����  �4.0�#5���6  !.  2.��4.�*#$�  

'��  �����  ������������  ���������  (��� . 4), ��������"  ������  �  �������  ������  ��������  ��  

������� . 

1����  ����  ��  ��� . 4�  ��������  �� ����!�*  �  &����!�� . '���  �� ����!���  

��������*���  ��������  ���!���� . 1������  ��  ��� . 4�  "������*�  �����������  ������  �������  

($��  �����������  �"�"�  ��������������  �  ����� ). 

#��  �������������  ����&�  �������  ���  ���������  ���!����  ������  "�������� " �������  

�"+����"*�  �  ���������  �&��������� . (� -������ , ��  ��������������  ������������������  

��.����  �����  ������������  ���!����� , � , �� -������ , ����������  ������������  ����"  

���!������  ������  ����������� . 
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2�� . 4. 2��������  �������&�  �����������  ��  &���������� : � ) ��������  ����������� ; � ) 

���������  ������  �����������  ��  ���!�����  

 

4.2. �.�.�.*  �  2.��4.�*#$%�.�  �#40�����  �4.0�#5���6  

���  "���������  �������������  ��
�  �����������  ��  ������  ���������  �����������  ��������  �&�  

��  90°. #��  $���  �����������  ����!��  ������������������  ��.����  �����  ������������  

���!����� , �  �����  "����
�����  ����������  ������ , ������������  ����"  ���!������ . 1���"��  

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

���������������  �����"+������  ��������  $��������  �������  ��  �������  (��� . 5). 

 

2�� . 5. #������  �������&�  �����������  ��  90° �  &�������������  ��������� : � ) ������"���  

����������� ; � ) �����  ����������� , ����������"*+��  ������  ���!�����  

 

-����������  $��&�  �������  ����*���  ���������  �������  ��  �������  �����������  ��  �  

�����  "���������  
"�� . 

 

4.3. ���*�,#$%�.�  �#40�����  �4.0�#5���6  

5���  ������� , ���  ��������  ������� , �����������  ���  ��������  ����������� , ��������  

������������  �  ���������� , ��&��  ������  ��&����  ����"����  �  ������" , ���������"  �  ���� . 4.1, 

������  ��  $���  ���  ��������  �����������  ������&�����  ���������  ��  ������������  ������  

(��� . 6). 
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#��  $���  &�������������  �������*���  ���  ��  ����  �������������  ��
�  ����!���� : 

������������������  ��.����  �����  ������������  ���!�����  �  "����
����  ����������  

������������  ������ . -����������  $��&�  �������  ��������  �������������  ���������  

 ��&�������������  �� ����!��  (��������"   ��&�����  ������  �����  ��������  �  ������  ��  

������ ). 

 

 
2�� . 6. (�����������  ���������  �������&�  ����������� : � ) ��������  ����������� ; � ) �����  

����������� , ��������������  �������  ���!������  

 

1  !���*  ����
����  $  ����������  ����  �����������  ���!�������  ������  ���  

�������� /���"�����   ��&������  �����������  ����"  ���!������  “������ ” �  “�������� ”, �  �����  

���  ������  &���������  �������  ����"  ���������  ���!������ . 

 

4.4. �#40�����  �4.0�#5���6  !.  ,�#��#*#-  

#����"+�����  �����&�  �������  ����*������  �  ��� , ���  �����������  "����
�����  ����������  

�� ����!��  ���  ������  «&����!��� » ����"  ���������  ���!������ . #�������"  ���  ������  

���+����  ��������  �����"&�������  ����
� , ���  ��������  �������� , ����  �������  ��
����  

�������  ��������  �����������  ��  �������� . ������  ����"��  �������� , ���  $���  ������  �  

�������!��  ��������  �����  ��"����  ��  �������  ������������  (��� . 7). 

 

 
2�� . 7. 2��������  �������&�  �����������  ��  �������� : � ) ��������  ����������� ; � ) �����  

����������� , ����������"*+��  ���������  ���!�����  
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2�� . 8. �������� /���"�����  ������  �  &����!�� . 1������  �����������  �����  �������  «��  

&���������� », �  �����  «��  ��������� » 

#��  �����  �������  ����������  �����!��  ��������  �� ����!��  �  &����!��  ����������  �  

����������  4 �����!��  ������  «��  &���������� » + 4 �����!��  ������  «��  ��������� » + 4 

�����!��  ������  $��������� , ��������������  ��  "&���   ��&�����  ����������� , 

����������"*+�&�  �����"  ���!���" . #���������  ������� , �����������&�  �  [3], ����  �����������  

"��������  �������"  �������  "&�����  $��������  (��� . 8). 

 

5. ��4+$%*#*"  7,(!���-��*.�  

'����������������  ������������  �����������  ��  ��������  �  32 ���!��������  Xeon 2.66 GHz, 

�������   "��!�����"��  ���  "����������  �����!������  �������  Linux. (  ���!����  $������������  

��  ��������  ����������  ���!���   ������!��  ����
�&�  ����������&�  �����������  ��������  100 

����� . #��"������  ���"������  ������������  ��  ��� . 9. 

#��  ����������  �����������  ��  ���������  ������  ��&�������  ���!�������   �����������  

������������� . '��  ����  �������  �  !���*  "����
���  �����������  ���������  ����������  

�������� , �������  �"�"�  "����������  �   ���  ������  �� ����!���  ����"  ���!������ . 

-�  ������  ���"������  ���"�������  �����  � ���"��������  ����"*+��  ������ : 

1. #��  &�������������  ���������  �����������  ����  ���"����  ����"�
��  ���"������ . 

����  �  ��� , ���  �  $���  ��"���  ����������  $�������� , "�����"*+��  �  ���!����  ������  

�� ����!���  �  &����!�� , �����
���  ����������  $��������  ���  �������������  ��"&��  �����  

��������� . '���  �  ��.��������  "���������  ������� , ����"���&�  ���  ���������  ����������� . 

2. (����  ���������  ���  �������� , &�������������  �  ������������  ���������  �����������  

��������������  ��������� . #������  �����������  �����������  �  �����������  ������  �  ��  
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��������*  �  ��������  ���!�����  ����"��  ����
�  ������� . ������ , ����  ������  �����������  

����������  ����
�� , ��  �&�  ������������  ���������  ��������  ����������  ��!��������� . 

3. (  ����
������  ��"����  ���  ������������  ���������  �����������  ����"����  ����
�  

������� , ���  ���  �&�  ���������  ��  ���������  (��� . 10). ��������  �������  ��������  �����  

����������� . (�"���  ��������  ���������  ��������������  "���  (���!������ ) �������  �  

��������������  ����� ����  Gigabit Ethernet. '��  �������� , ���  �  �����!"  �������  �����  

�� ����!���  �����  �����������  ������  ����"  ��"��  ���!������ . 3�� , ���  ���������  

�����������  ��  ���������  ����������  �����  «������� » �  ���  ����  ����
� , ���  ���  ������������  

��������� . /�����  ��$���"  �  �����  ����������  �  �������  ����
�����  ���������  ������� . 

 
2�� . 9. 1������������  ���"������  $������������ , ���"������  ��  ����������  �����*����  

 

 
2�� . 10. 1��������  ���"�������  ���������  �����������  ���  ������������  ���������  �  

���������  ��  ���������  
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4. ���  �����  ��  ��� . 10, �����������  �����  ���������  �����������  �����&�����  ���  

�������������  15 ���!������� . #��  "���������  ��  ����������  $  ����������  �������������  

�������  ��������� . '��  �������  �  ��� , ���  ���  "���������  �����  ���!�����  ����������  ��.��  

�� ����!�� , �������  ��������*���  ���������  ���!������ . ������  ����"��  ������� , ���  ���  

��������  ��  ���!��������������  ����� ��� , �������� , SCI [13, 14], "����
����  

������������������  ���  "���������  �����  ���!�������  ��  ���������� . 

�����������  �����������  �)  ��������  ��  �  �����   ������!��  
"��  ��������  ��  ��� . 11. 

 

 

 
2�� . 11. �����������  ������  �)  ��������  ��  (�����" ) �  �����  (����" )  ������!��  
"��  

 

6. �#,$8'����  

(  ������  ������  ���������  �  ���������  ������������  ��&�����   ������!��  ����������� , 

����������  ���"������  
"��� . 1����  ������  ����������  ���  ������������  ���������  ������  

����������  �������� , ��������������  �  $  ���������� . 5���  ��������  ������  ��������!��  

���!����  ��
����  ������  ��  ������� , ��  �"�
�  ���&�  ������������  ������������  ���������  
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����������� . -�������  ��  �� , ���  �������!��  $��&�  �������  ���������  �������  ���������  ����  

��������� , ���"������  $������������  �������� , ���  ���  $��&�  ����"*���  �������
��  ���������  

������� . / , �������� , ����  ��������  ���������  ��������  ��������  ���&�������  �������!�� , 

����"��  ���������  ������ , ���������  �  ���������  �  &�������������  ����������  ����������� . (  

$���  ��"���  �������" /���"�����  ������  �����������  ����"  ��������  �  ������������  

���!������  �����  "�������� , ������������
���  �����   "��!��  MPI_Scatter �  MPI_Gather ��  

����������   "��!��  MPI. 

#�����&�����  ��&�����  �����  $  �������  ������������  ���  ���������  

�"����������������  �����������  �����������  ����
�&�  ��.���  �  ��������  ������� . ���������  

�  ������  ������  ��&�����  �  �������
��  ������"����  ������������  �  ��������  ���"��  

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

�������  �)  Meteosat �����&�  ��������� . �����  ��&� , ������������  �������  �  ����������������*  

�����������  �����  ���������  �  ���  �����������������  ���!����  ��
����  ������������  ����� , �  

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

�����������  (��  100 �( ), �����"*  ������"  ��  ����"������  (������  15 ���"� ), �  �����  ���������  

��&�������  �����������  ��������  ���������� , ����������"*  �������!�*  $���  ��&�������  

!������������  ���������  ��  �  ���������  ���� , �  ��  �������� . 
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