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В данный момент квантовая хромодинамика (КХД) является основной теорией, описывающей сильные взаимодействия. При этом точные теоретические расчеты зачастую осложнены неприменимостью пертурбативного подхода из-за отсутствия малой константы связи. Часто в подобных случаях численный ответ помогает получить компьютерное моделирование. Так, зачастую используются алгоритмы Монте-Карло.
Из-за бесконечномерности пространства полевых конфигураций, их прямое моделирование затруднительно, поэтому применяется дискретизация пространства-времени решеткой конечных размеров. Для получения результатов, близких к реальному эксперименту, требуется использовать непрерывный предел решеточных теорий. Поэтому, ввиду большой вычислительной сложности данной задачи, желательным является использование производительных вычислительных систем и специально оптимизированных алгоритмов. 
В частности, так как физическое пространство не имеет края, а для моделирования используется решетка конечных размеров, то встает вопрос о выборе граничных условий. Традиционно используются периодические граничные условия (ГУ) [1, 3]. На получающемся многообразии (четырехмерном торе) все точки эквивалентны. При этом на торе в непрерывной теории могут возникать конфигурации с разной топологической структурой, вследствие чего возникает проблема “топологического замерзания” на решетках больших размеров. А именно, пространство конфигураций полей непрерывной теории, как и теории с периодическими ГУ, разбивается на счетное число классов (топологических секторов), соответствующих целым значения топологического заряда, определяемого как интеграл по пространственно-временному многообразию 
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 от плотности топологического заряда:
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) При этом в ходе Монте-Карло моделирования переходы между разными топологическими секторами подавлены, из-за чего автокорреляционное время, соответствующее топологическому заряду, быстро возрастает с ростом размера решетки, что негативно сказывается на погрешностях измерений. Также для некоторых задач используются открытые ГУ [2].
В работе [5] был предложен еще один вариант граничных условий, так, во временном направлении для полевых переменных на ребрах решетки:
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(а в пространственных направлениях решетки используются периодические ГУ). При этом возникает неориентируемое однородное многообразие. Привлекательность этого метода введения ГУ связана ускорением работы алгоритма за счет уменьшения автокорреляций, так как на получающемся с этими ГУ неориентируемом многообразии топологический заряд может принимать любые вещественные значения, что облегчает переходы между топологическими секторами. Однако, ввиду того, что это все же другая постановка задачи, необходимо убедиться, что этот метод воспроизводит результаты, полученные с использованием более традиционных ГУ. В исходной работе [5] было проверено согласование для нескольких наблюдаемых в теории с фермионами. В данной же работе было проведено сравнение для некоторых наблюдаемых в чистой глюодинамике, то есть теории без фермионов.
В частности, с обоими вариантами граничных условий для теорий с калибровочными группами SU(2) и SU(3) были произведены измерения (для ряда решеточных значений константы связи) средних значений петель Вильсона различных размеров во всевозможных ориентациях на решетках размерами 164 и 124 соответственно. Как и ожидалось, для периодических ГУ в пределах погрешностей измерений не было выявлено зависимости среднего значения от ориентации, а для «перекрученных» граничных условий же (так как направления X и T выделены, тогда как Y и Z эквивалентны) на решетке меньшего размера 64 (при этом ошибки дискретизации больше, чем на решетках больших размеров, что облегчает обнаружение анизотропии), например, для петли размером 1х1 была обнаружена зависимость среднего значения от ориентации петли. При этом эффект анизотропии даже на решетке 64 был небольшим, более чем на порядок уступающим зависимости среднего значения петли от её размера. Через значения петель Вильсона были вычислены также отношения Кройца, для которых в пределах ошибок не было обнаружено зависимости от граничных условий.
Также, путем экстраполяции поведения петель Вильсона большого размера было оценено значение натяжения межкварковой струны в фазе конфайнмента, при этом не было выявлено зависимости от граничных условий. Стоит отметить, что так как вычисления для различных ГУ проводились при одинаковых значениях константы связи в решеточных единицах, то так как значение натяжения струны является фиксированной физической наблюдаемой, то от граничных условий не было выявлено зависимости шага решетки, выраженного в физических единицах.
Также были вычислены значения межкваркового потенциала на расстояниях в несколько единиц шага решетки.  А так как на измерении межкваркового потенциала основан еще один метод установления физического значения шага решетка (через параметр Зоммера). То и выявленное совпадение межкварковых потенциалов при различных ГУ еще раз показывает независимость шага решетки от граничных условий.
В заключение, было проведено измерение массы скалярного глюбола с использованием многоуровнего алгоритма [6]. Как и для упомянутых выше наблюдаемых, не было выявлено зависимости от граничных условий. В дополнение к этому, для массы скалярного глюбола была проведена экстраполяция на непрерывный предел (с использованием табличных данных о параметре Зоммера [4]) и получена согласованность (в рамках ошибок) с результатами, полученными с использованием анизотропных решеток [7].
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