
‚ 2014 £. ‹ ¡μ· Éμ·¨¥° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨° ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ®‘¥É¨, ±μ³¶ÓÕÉ¨´£, ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ
¤¢Ê³ É¥³ ³ ¶¥·¢μ£μ ¶·¨μ·¨É¥É : ®ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  �ˆŸˆ¯ ¨ ®Œ¥-
Éμ¤Ò,  ²£μ·¨É³Ò ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³, ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ°
μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ¯.
‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ¤·Ê£¨³¨ ² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨
�ˆŸˆ ÊÎ¥´Ò¥ ‹ˆ’ ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ 25 É¥³ ³ �·μ¡²¥³´μ-É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ
¶² ´  ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ. ‹ˆ’ ¤μ²¦´ 
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ · §¢¨É¨¥ ¸¥É¥¢μ° ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ ¤²Ö ´ ÊÎ´μ-
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ´  ¡ §¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨´Ëμ·-
³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°. �  ¡ §¥ –¥´É· ²Ó´μ£μ
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  �ˆŸˆ
(–ˆ‚Š �ˆŸˆ) · §¢¨¢ ¥É¸Ö ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò°

Í¥´É· Ì· ´¥´¨Ö, μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ, ±μÉμ-
·Ò° ¶·¨§¢ ´ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É· ¢μ§³μ¦´μ-
¸É¥° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ ´  μ¸´μ¢¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ´¥£μ ±μ³-
¶μ´¥´É: £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ê·μ¢´Ö Tier1 ¨ Tier2
¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC (ATLAS,
ALICE, CMS, LHCb), FAIR (CBM, PANDA) ¨ ¤·Ê£¨Ì
³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢; ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±² -
¸É¥·  μ¡Ð¥£μ ´ §´ Î¥´¨Ö; ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò μ¡² Î´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨°; ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ £¥É¥·μ£¥´´μ£μ ±² -
¸É¥·  HybriLIT; ÊÎ¥¡´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¨ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨°. Š ¦¤ Ö ¨§ ÔÉ¨Ì ±μ³¶μ´¥´É ± ± ¨³¥¥É ¸μ¡-
¸É¢¥´´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥, É ± ¨ · §¤¥²Ö¥É μ¡μ·Ê¤μ¢ -
´¨¥ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ±μ³¶μ´¥´É ³¨ Í¥´É· , ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ¸μ-
¢·¥³¥´´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢  ¢¨·ÉÊ ²¨§ Í¨¨.

‚ 2014 £. ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ˆ’ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò
182 ´ ÊÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ ¢ ·¥Ë¥·¨·Ê¥³ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨§¤ -
´¨ÖÌ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 36 ¤μ±² ¤μ¢ ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
¨ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ.

ˆ�”��Œ�–ˆ����-‚›—ˆ‘‹ˆ’…‹œ��Ÿ ˆ�”��‘’�“Š’“�� �ˆŸˆ

‚ 2014 £. ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ · §-
¢¨É¨¥³ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ ´ ¤¥¦´μ£μ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ -
´¨Ö ¸¥É¥¢μ° ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ. �¸´μ¢´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ÔÉμ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥
± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨, ²μ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ (‹‚‘),
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¨ ¡ §μ¢μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´  μ¸´μ¢¥ μ¡² Î´ÒÌ
¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨°, μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ¥¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ ¥¤¨´ÊÕ, ¤μ-
¸ÉÊ¶´ÊÕ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸·¥¤Ê.

’¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨ �ˆŸˆ.
‚ 2014 £. ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ² ¸Ó ´ ¤¥¦´ Ö · ¡μÉ  ¢Ò-
¸μ±μ¸±μ·μ¸É´μ£μ ± ´ ²  ¸¢Ö§¨ „Ê¡´ ÄŒμ¸±¢ . „²Ö
¸¢Ö§¨ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ ¸¥ÉÖ³¨ ¨ ¸¥ÉÓÕ ¨´É¥·´¥É ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ²¨¸Ó ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨: LHCOPN/–…��
(10 ƒ¡¨É/¸), RBnet (10 ƒ¡¨É/¸), E- ·¥´  ¨ ·μ¸¸¨°¸±¨¥
´ ÊÎ´Ò¥ ¸¥É¨ (10 ƒ¡¨É/¸), RUNet ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò¥
´ ÊÎ´Ò¥ ¸¥É¨ (10 ƒ¡¨É/¸). �·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ
·¥§¥·¢´μ£μ ± ´ ²  ¸¢Ö§¨ ¸μ¸É ¢¨²  10 ƒ¡¨É/¸, ¨ ¡Ò² 

’ ¡²¨Í  1

�μ¤· §¤¥²¥´¨¥

‚Ìμ¤ÖÐ¨°
É· Ë¨±,
’¡ °É

ˆ¸Ìμ¤ÖÐ¨°
É· Ë¨±,
’¡ °É

‹”‚� 72,71 36,58
‹Ÿ� 61,8 56,81
‹�” 50,27 56,84
‹ˆ’ 46,28 24,01
‘¥·¢¥·Ò μ¡Ð¥£μ ¤μ¸ÉÊ¶  42,49 8,91
‹�� 25,22 1,25
‹’” 24,61 9,98
“¶· ¢²¥´¨¥ 19,17 45,58
‹Ÿ� 18,07 4,12
“§¥² Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶ 
(VPN)

15,87 4,5

ƒ�Š 13,56 2,64
�	� ®��Š „¥¤ ²¯ 8,19 1,66
Œ‘—-9 5,56 1,11
“´¨¢¥·¸¨É¥É ®„Ê¡´ ¯ 4,85 5,74
‘ ´ Éμ·¨°-¶·μË¨² ±Éμ·¨°
®� É³¨´μ¯

4,2 1,29

94



’ ¡²¨Í  2

� ÊÎ´μ-
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥

¸¥É¨

” °²μμ¡³¥´
(p2p)

‚¥¡-·¥¸Ê·¸Ò
‘μÍ¨ ²Ó´Ò¥

¸¥É¨
�·μ£· ³³´μ¥
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥

ŒÊ²ÓÉ¨³¥¤¨ 

93,04% 4,18% 1,5% 0,65% 0,63% 0,01%

Ê²ÊÎÏ¥´  ¥£μ ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ §  ¸Î¥É ¢´¥¤·¥´¨Ö ¤μ¶μ²-
´¨É¥²Ó´μ£μ ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éμ·  Cisco7606-S. �·μ· ¡μ-
É ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶² ¢´μ° ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¢´¥Ï´¥£μ
± ´ ²  ¤μ ¸±μ·μ¸É¨ 100 ƒ¡¨É/¸. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ-
¤ÖÐ¥£μ (¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥£μ 3 ’¡ °É) ¨ ¨¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· -
Ë¨±  ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ ¢ 2014 £. ¶·¨¢¥¤¥´μ
¢ É ¡². 1. �¡Ð¨° ¢Ìμ¤ÖÐ¨° É· Ë¨± �ˆŸˆ, ¢±²ÕÎ Ö
¸¥·¢¥·Ò μ¡Ð¥£μ ´ §´ Î¥´¨Ö, Tier1, Tier2 ¨ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸, ¸μ¸É ¢¨² ¢ 2014 £. 3,3 �¡ °É
(2,6 �¡ °É ¢ 2013 £.). � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· -
Ë¨±  ¶μ ± É¥£μ·¨Ö³ ¶·¨¢¥¤¥´μ ¢ É ¡². 2.

‘μ§¤ ´¨¥ Tier1-Í¥´É·  ¢ �ˆŸˆ ¶μÉ·¥¡μ¢ ²μ ¢Ò-
¸μ±μ¸±μ·μ¸É´μ° ´ ¤¥¦´μ° ¸¥É¥¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¸ ¢Ò¤¥²¥´´Ò³ ·¥§¥·¢¨·Ê¥³Ò³ ± ´ ²μ³ ¢ –…��
(LHCOPN). ‚ 2014 £. Tier1 ¢ �ˆŸˆ ¡Ò² ¢±²ÕÎ¥´
¢ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ê LHCOPN. �·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ
LH‘OPN ³¥¦¤Ê Tier0 ¨ Tier1 ¨ ³¥¦¤Ê Tier1 ¨ Tier1
¸μ¸É ¢¨²  10 ƒ¡¨É/¸.

‹μ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ. �·μ-
¤μ²¦¥´  · ¡μÉ  ¶μ ¢´¥¤·¥´¨Õ 10-£¨£ ¡¨É´μ° ¸¥É¨
¢´ÊÉ·¨ ² ¡μ· Éμ·¨° §  ¸Î¥É ¶¥·¥¢μ¤  ´  10-£¨£ -
¡¨É´Ò¥ μ¶É¨Î¥¸±¨¥ ¨´É¥·Ë¥°¸Ò ¸¥É¥¢μ£μ μ¡μ·Ê¤μ-
¢ ´¨Ö ¢ §¤ ´¨ÖÌ ¨ ±μ·¶Ê¸ Ì ¶μ¤· §¤¥²¥´¨° �ˆŸˆ.
„²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¶·μ¨§¢¥¤¥´Ò ¶² ´μ-
¢Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ webmail, mail,
proxy ¨  ¢Éμ·¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢. �·μ¢¥¤¥´  · -
¡μÉ  ¶μ ¶¥·¥¢μ¤Ê ´  ¥¤¨´ÊÕ  ¢Éμ·¨§ Í¨Õ ¤²Ö
¢¥¡-¸¥·¢¨¸μ¢ �ˆŸˆ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·μÉμ±μ² 
OAuth 2.0. ‚ 2014 £. · ¸Ï¨·¥´ ¸¶¨¸μ± ¶μ¤±²ÕÎ¥´-
´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ �ˆŸˆ, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö §  ¶·¥¤¥² ³¨
¶²μÐ ¤μ± �ˆŸˆ. �·μ¨§¢¥¤¥´μ ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨¥ ¥¤¨-
´μ° ¸¨¸É¥³Ò ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°  ± ¤¥³¨Î¥¸±μ° ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨ ¸ ¶·μ§· Î´Ò³ ·μÊ³¨´£μ³ eduroam
(education roaming), ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³
�ˆŸˆ ¶μ¤±²ÕÎ ÉÓ¸Ö ± ÔÉμ° ¸¥É¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
¶ ·μ²Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ¢ ¸¥É¥¢μ° ¸²Ê¦¡¥ �ˆŸˆ.

‹‚‘ �ˆŸˆ ¸μ¤¥·¦¨É 7802 ¸¥É¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´É 
¨ 12292 IP- ¤·¥¸ . �  2014 £. § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ
4057 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥É¨, ¡μ²¥¥ 1500 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°
¸¥·¢¨¸  mail.jinr.ru, 1416 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° Ô²¥±É·μ´´ÒÌ
¡¨¡²¨μÉ¥± ¨ 861 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó ¸¥·¢¨¸  Ê¤ ²¥´´μ£μ
¤μ¸ÉÊ¶ .

Œ´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò° Í¥´É· Ì· ´¥´¨Ö, μ¡· -
¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ‹ˆ’
´ Î Éμ ¸μ§¤ ´¨¥ ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ Í¥´É·  Ì· -
´¥´¨Ö, μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¢ �ˆŸˆ. –¥´É·
· §¢¨¢ ¥É¸Ö ´  ¡ §¥ –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¨ ¶·¨§¢ ´ · ¸Ï¨-
·¨ÉÓ ´ ¡μ· ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢, ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥-
³ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É μ¸´μ¢´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´Ò° ±² ¸É¥· ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 2560 64-¡¨É´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ-
·μ¢ ¨ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ μ¡Ð¥° ¥³±μ¸ÉÓÕ
1800 ’¡ °É. –¥´É· ²Ó´Ò° ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éμ· ¸¥É¨ ±² -
¸É¥·  ¸μ¥¤¨´¥´ ¸ μ¸´μ¢´Ò³ ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éμ·μ³ ¸¥É¨
�ˆŸˆ ´  ¸±μ·μ¸É¨ 10 ƒ¡¨É Ethernet.

�¥ ²¨§μ¢ ´  ´μ¢ Ö ¢¥·¸¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨´£ 
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  �ˆŸˆ. ‚ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ Í¥²Ö³¨ ¨ § ¤ Î ³¨ ¸μ§¤ ´ ¡ §μ¢Ò° ËÊ´±-
Í¨μ´ ² ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨´£ , ±μÉμ·Ò° ¶μ§¢μ²Ö¥É
¸²Ê¦¡¥ μ¶¥· Éμ·μ¢ ¢¥¸É¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ §  ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´Ò³¨ ·¥¸Ê·¸ ³¨ ¨ ¨Ì μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ ¢ ·¥ ²Ó´μ³
¢·¥³¥´¨.

‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢  ¨ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö
¨´Ëμ·³ Í¨¨ Ê¶· ¢²ÖÕÉ¸Ö ¡ §μ¢Ò³ ¶·μ£· ³³´Ò³
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¨ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ± ± ¢ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨° (WLCG, FUSION, BIOMED, HONE, PANDA,
CBM, BES, NICA/MPD ¨ ¤·.), É ± ¨ ¢ ¨´É¥·¥¸ Ì
²μ± ²Ó´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° �ˆŸˆ. ‚¸¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´Ò¥ ³μÐ´μ¸É¨ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ �ˆŸˆ, ¨
¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ £·¨¤ Î¥·¥§ ¥¤¨´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¶ ±¥É´μ°
μ¡· ¡μÉ±¨ § ¤ Î.

‘¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³ dCache
¨ XROOTD μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ · ¡μÉÊ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ± ±
¤²Ö ²μ± ²Ó´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° �ˆŸˆ, É ± ¨ ¤²Ö
¢´¥Ï´¨Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. �μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÉ¸Ö ¤¢¥ ¨´-
¸É ²²ÖÍ¨¨ dCache: dCache-1 Å ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
CMS ¨ ATLAS; dCache-2 Å ¤²Ö ²μ± ²Ó´ÒÌ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥°, £·Ê¶¶ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
¶·μ¥±Éμ¢ NICA/MPD, HONE, FUSION, BIOMED,
COMPASS. „¢¥ ¨´¸É ²²ÖÍ¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ¤μ¸ÉÊ¶  ±
¤ ´´Ò³ XROOTD ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÉ · ¡μÉÊ ¸ ¤ ´´Ò³¨
É·¥Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨° ALICE, PANDA
¨ CBM. ‚¸¥ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¶μ¸É·μ¥´Ò ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³  ¶¶ · É´μ£μ ³¥Ì ´¨§³  § Ð¨ÉÒ ¤ ´-
´ÒÌ RAID6. �  ·¨¸. 1 ¶·¨¢¥¤¥´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ·¥¸Ê·¸μ¢ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±² ¸É¥· .

‚ É ¡². 3 ¤ ´  ¸É É¨¸É¨±  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±² ¸É¥·  ¢ 2014 £. ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° £·¨¤-¸·¥¤Ò.

ƒ·¨¤-¸·¥¤  �ˆŸˆ. ‚ 2014 £. ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó · -
¡μÉ  ¢ · ³± Ì ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ £·¨¤-¶·μ¥±Éμ¢:
®‚¸¥³¨·´Ò° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° £·¨¤ ¤²Ö LHC¯
(WLCG, http://lcg.web.cern.ch/ LCG/), ®…¢·μ-
¶¥°¸± Ö £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ¯ (EGI-InSPIRE Å
Integrated Sustainable Pan-European Infrastructure for
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�¨¸. 1. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ¶·μÍ¥¸¸μ·´μ³Ê (¸²¥¢ ) ¨ ¶μ  ¸É·μ´μ³¨Î¥¸±μ³Ê ¢·¥³¥´¨ (¸¶· ¢ ) ·¥¸Ê·¸μ¢ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ

±² ¸É¥·  ³¥¦¤Ê ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°

’ ¡²¨Í  3

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö/
£·Ê¶¶ 

—¨¸²μ
§ ¤ ´¨°

�·μÍ¥¸¸μ·´μ¥
¢·¥³Ö,

kSi2K · Î

	¸É·μ´μ³¨-
Î¥¸±μ¥ ¢·¥³Ö,

kSi2K · Î
‹�� 893701,32 89251,84 1158
MPD 835048,52 850393,16 64120
‹Ÿ� 591555,74 14687,34 362
‹’” 401326,39 348956,78 9319
‹Ÿ� 214328,90 221485,29 8310
‹ˆ’ 185922,76 30508,33 468
BES 78183,51 89081,31 32511
‹�” 70211,33 70570,20 392
‹”‚� 36165,57 36715,10 1233
PANDA 22936,75 104304,17 360753
COMPASS 19167,64 19403,42 2582
KLOD 14601,20 16101,93 4368

Researchers in Europe, http://www.egi.eu/ projects/
egi-inspire/). ‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±² ¸É¥· �ˆŸˆ,
± ± £·¨¤-¸ °É JINR-LCG2 £²μ¡ ²Ó´μ° £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢μ¸Ó³¨
¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° (‚�) (alice, atlas, biomed,
cms, dteam, fusion, hone, lhcb),   É ±¦¥ ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö £·¨¤-·¥¸Ê·¸μ¢ ¤²Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ BES ¨ PANDA. �¸´μ¢´Ò³¨ ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²Ö³¨ £·¨¤-·¥¸Ê·¸μ¢ �ˆŸˆ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò¥
μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¢¸¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC.

‘¥·¢¥·Ò ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ±² ¸É¥· 
¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö § ¤ Î (²μ± ²Ó´ÒÌ
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ WLCG) ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸ °Éμ¢
¶·μ¥±É  WLCG. ‘¥·¢¨¸ X509 PX (ProXy) Ì· ´¨É ¨
μ¡´μ¢²Ö¥É ¸¥·É¨Ë¨± ÉÒ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¤²Ö § Ð¨ÉÒ
·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ § ¤ Î ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¢ £·¨¤-¸¨¸É¥³ Ì. �Éμ
μ¸´μ¢´μ° ³¥Éμ¤ ±μ´É·μ²Ö § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥° ¢ ¶·μ¥±É¥ WLCG. �  ±² ¸É¥·¥ ¶μ¤¤¥·-
¦¨¢ ¥É¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö Ë °²μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  CVMFS
(CernVM File System), μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ Ö ¤μ¸ÉÊ¶ ±
¶·μ£· ³³´μ³Ê μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ±μ²² ¡μ· Í¨° ALICE,

ATLAS, ‘MS, LHCb ¨ BES, ±μÉμ·μ¥ Ê¸É ´μ¢²¥´μ ´ 
¸¥·¢¥· Ì ¢ –…��. „¢  VObox (Virtual Organization
box) ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ±μ²² ¡μ· Í¨Ö³¨ ALICE ¨ CMS
¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¸¢μ¥° · ¡μÉÒ ´  ¸ °É Ì WLCG.

„²Ö μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö £·¨¤-¸ °É  ¢ �ˆŸˆ Ê¸É ´μ-
¢²¥´μ 22 ¸¥·¢¥·  ¸ �� ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ Ê·μ¢´Ö
EMI2/EMI3 ¶·μ¥±É  WLCG. Š·μ³¥ ËÊ´±Í¨° ¶μ¤-
¤¥·¦±¨ · ¡μÉÒ ¸ ³μ£μ ¸ °É  JINR-LCG2, Î ¸ÉÓ
¸¥·¢¥·μ¢ ·¥ ²¨§Ê¥É ¢ ¦´Ò¥ ¸¥·¢¨¸Ò ¨ ËÊ´±Í¨¨ ¶μ¤-
¤¥·¦±¨ ·μ¸¸¨°¸±μ£μ £·¨¤-¸¥£³¥´É  ¶·μ¥±É  WLCG.
‚ É ¡². 4 ¨ ´  ·¨¸. 2 (¸²¥¢ ) ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥
¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¢ 2014 £. £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
�ˆŸˆ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨, ¢Ìμ¤ÖÐ¨³¨ ¢
RDIG/WLCG/EGI. ‚ 2014 £. ´  ÔÉμ³ ¸ °É¥ ¡Ò²μ ¢Ò-
¶μ²´¥´μ μ±μ²μ 5 ³²´ § ¤ Î, § É· ÉÒ ¶·μÍ¥¸¸μ·´μ£μ
¢·¥³¥´¨ ¶·¨ ÔÉμ³ ¸μ¸É ¢¨²¨ μ±μ²μ 160 ³²´ Î ¢ ¥¤¨-
´¨Í Ì HEPSpec06. ‘ °É �ˆŸˆ Å μ¤¨´ ¨§ ´ ¨¡μ-
²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ¸ °Éμ¢ Ê·μ¢´Ö Tier2 ¢ ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·¥ WLCG.

’ ¡²¨Í  4

‚�
�·μÍ¥¸¸μ·´μ¥ ¢·¥³Ö,

HEPspec06 · Î
—¨¸²μ

§ ¤ ´¨°
atlas 41 876 104 2 677 075
cms 46 230 972 1 003 803
alice 45 093 312 786 849
lhcb 21 135 604 141 346

biomed 1 650 056 237 252
bes 300 552 40 456
hone 266 944 20 016
fusion 46 348 16 624
ops 572 80 438

‚¸¥£μ 156 600 464 5 003 859

‚ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¸μ-
§¤ ´ Í¥´É· Ê·μ¢´Ö Tier1 ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS.
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É Tier1 ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 1200 64-¡¨É-
´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö μ¡Ñ¥³μ³
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�¨¸. 2. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ μ¡Ñ¥³  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ Ê·μ¢´Ö Tier2 ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨,

¢Ìμ¤ÖÐ¨³¨ ¢ RDIG/WLCG/EGI (¸²¥¢ ). ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ Tier1-Í¥´É·μ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ CMS (¸¶· ¢ )

660 ’¡ °É ¨ ²¥´ÉμÎ´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ´ 
72 T¡ °É. ‚ 2014 £. ´  Tier1-¸ °É¥ �ˆŸˆ ¡Ò²μ ¢Ò-
¶μ²´¥´μ ¡μ²¥¥ 1 ³²´ § ¤ Î, § É· ÉÒ ¶·μÍ¥¸¸μ·´μ£μ
¢·¥³¥´¨ ¶·¨ ÔÉμ³ ¸μ¸É ¢¨²¨ μ±μ²μ 65 ³²´ Î ¢ ¥¤¨´¨-
Í Ì HEPSpec06. �  ·¨¸. 2 (¸¶· ¢ ) ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´-
´Ò¥ ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ Tier1-Í¥´É·μ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³
CMS. ‚±² ¤ Tier1-Í¥´É·  �ˆŸˆ ¸μ¸É ¢¨² 4,82 %.

Š ´ Î ²Ê ´μ¢μ£μ ¸¥ ´¸  ´  LHC ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ § -
±μ´Î¨ÉÓ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨ ¶μ²´μËÊ´±Í¨μ-
´ ²Ó´μ£μ Tier1-Í¥´É·  ¢ �ˆŸˆ. „²Ö ÔÉ¨Ì Í¥²¥°
Ê¸É ´μ¢²¥´ ²¥´ÉμÎ´Ò° ·μ¡μÉ Ë¨·³Ò IBM ¥³±μ¸ÉÓÕ
5 �¡ °É, ´  ¸É ¤¨¨ § ¢¥·Ï¥´¨Ö · ¡μÉÒ ¶μ ¢¢μ¤Ê ¢
Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¡¥¸¶¥·¥¡μ°´μ£μ ¶¨É ´¨Ö ¨
¸¨¸É¥³Ò ³¥¦·Ö¤´μ£μ ±μ´¤¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ´μ¢μ£μ
³μ¤Ê²Ö Tier1.

‚ 2014 £. ¡Ò²  ¶·μ¤μ²¦¥´  · ¡μÉ  ¶μ ¨´É¥£· -
Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¸¥É¥¢ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥´¨° ³¥¦¤Ê ¸ °É ³¨
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ATLAS ¢ ¶·μÍ¥¸¸Ò
¶·¨´ÖÉ¨Ö ·¥Ï¥´¨° ¸¨¸É¥³Ò μ¡· ¡μÉ±¨ § ¤ Î PanDA
(Production and Distributed Analysis System). ‚ Î ¸É-
´μ¸É¨, ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ¸¥·¢¨¸, ±μÉμ·Ò° ¶¥·¥´μ¸¨É Éμ²Ó±μ
´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¨§ ATLAS SSB (Site Status
Board), ¢ ±μÉμ·μ° Ì· ´ÖÉ¸Ö ± ± É¥±ÊÐ Ö ¨´Ëμ·³ -
Í¨Ö, É ± ¨ ¨¸Éμ·¨Î¥¸±¨¥ ¤ ´´Ò¥ ¢ AGIS (ATLAS
Grid Information System), Ö¢²ÖÕÐ¥°¸Ö ¥¤¨´μ° ¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³μ° ¤²Ö ¢¸¥Ì ¸¨¸É¥³ ±μ²² ¡μ-
· Í¨¨ ATLAS. ’ ±¦¥ ¢ 2014 £. · §· ¡μÉ ´ ¸¥·¢¨¸,
¶¥·¥´μ¸ÖÐ¨° ¸¥É¥¢Ò¥ ³¥É·¨±¨,   É ±¦¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó-
´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¢μ ¢´ÊÉ·¥´´ÕÕ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÊÕ
¸¨¸É¥³Ê PanDAÄSchedConˇg. SchedConˇg Ö¢²Ö¥É¸Ö
¡ §μ° ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¤¥·¦ Ð¥° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨μ´´Ò¥ ¶ · -
³¥É·Ò, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö · ¡μÉÒ PanDA, Î ¸É¨Î´μ¥
¤Ê¡²¨·μ¢ ´¨¥ ¸¤¥² ´μ ¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò ¢ ¸²ÊÎ ¥ ´¥-
¤μ¸ÉÊ¶´μ¸É¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò AGIS PanDA
¸μÌ· ´Ö²  · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ [1].

‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±² ¸É¥· ¸ £¥É¥·μ£¥´´μ°  ·Ì¨-
É¥±ÉÊ·μ° HybriLIT. ‚ 2014 £. ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±² ¸É¥· HybriLIT (http://hybrilit.

jinr.ru), ¸μ¤¥·¦ Ð¨° Î¥ÉÒ·¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ê§² :
¤¢  Ê§²  ¸ É·¥³Ö £· Ë¨Î¥¸±¨³¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³¨
NVIDIA Tesla K40 (Atlas) ¢ ± ¦¤μ³, Ê§¥² ¸ ¤¢Ê³Ö
¸μ¶·μÍ¥¸¸μ· ³¨ Intel Xeon Phi 7120P,   É ±¦¥ Ê§¥²,
¸μ¤¥·¦ Ð¨° NVIDIA Tesla K20x ¨ ¸μ¶·μÍ¥¸¸μ· Intel
Xeon Phi 5110P. ‚¸¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ Ê§²Ò ¸μ-
¤¥·¦ É ¶μ ¤¢  ¶·μÍ¥¸¸μ·  Intel Xeon E5-2695v2.
‚ ¸μ¸É ¢ ±² ¸É¥·  HybriLIT ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ¢Ìμ-
¤ÖÉ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨° Ê§¥² ¨ Ê§¥² Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ.
�  ·¨¸. 3 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¸É·Ê±ÉÊ·  ¨ μ¸´μ¢´Ò¥ Ì -
· ±É¥·¨¸É¨±¨ ±² ¸É¥·  HybriLIT. ‚±²ÕÎ¥´¨¥ ±² -
¸É¥·  HybriLIT ¢ ¸μ¡¸É¢¥´´ÊÕ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ Í¥´É·  Ì· ´¥-
´¨Ö, μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ÊÎ¥´Ò³ ¨§ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ · ¸Î¥ÉÒ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, ¸μ§¤ ¢ ÉÓ ¸μ¡¸É¢¥´-
´μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨°, É·¥¡ÊÕÐ¨Ì ·¥¸Ê·¸μ¥³±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢,   É ±¦¥
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ Ê¦¥  ¤ ¶É¨·μ¢ ´´Ò¥ ¤²Ö £¨¡·¨¤´ÒÌ  ·-
Ì¨É¥±ÉÊ· ¶ ±¥ÉÒ ¶·μ£· ³³ ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¡¨-
¡²¨μÉ¥±. �  ¡ §¥ ±² ¸É¥·  HybriLIT ¶·μ¢¥¤¥´Ò μ¡Ê-
Î ÕÐ¨¥ ±Ê·¸Ò ¶μ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ¶ · ²²¥²Ó´μ£μ ¶·μ-
£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö ¢ · ³± Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ GRID'2014,
¢ · ³± Ì Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ³μ²μ¤¥¦´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
MPAMCS'2014 ¨ ¢ · ³± Ì Ï±μ²Ò ®The Helmholtz
International Summer School ©Lattice QCD, Hadron
Structure and Hadronic Matterª 2014¯. ‚ · ¡μÉ¥ ÊÎ¥¡-
´ÒÌ ±Ê·¸μ¢ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 60 Î¥²μ¢¥± ¨§
ƒ¥·³ ´¨¨, Œμ´£μ²¨¨, �μ¸¸¨¨, �Ê³Ò´¨¨ ¨ ¤·.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ˆ’ ¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ’¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢ ŠμÏ¨Í¥
(‘²μ¢ ±¨Ö) ¤²Ö ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö £¥É¥-
·μ£¥´´μ£μ ±² ¸É¥·  HybriLIT ¸μ§¤ ¥É¸Ö ¨ ¢´¥¤·Ö¥-
É¸Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¶·μ£· ³³´ Ö ¸·¥¤ , ¢±²ÕÎ Õ-
Ð Ö Ê¤μ¡´Ò¥ ¸¥·¢¨¸Ò ¤²Ö · §· ¡μÉ±¨, μÉ² ¤±¨ ¨ ¶·μ-
Ë¨²¨·μ¢ ´¨Ö ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨°.
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�¨¸. 3. ‘É·Ê±ÉÊ·  £¥É¥·μ£¥´´μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±² ¸É¥·  HybriLIT (¸²¥¢ ). �¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ ±² ¸É¥·  ¨ ¥£μ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ (¸¶· ¢ )

�¡² Î´ Ö ¸·¥¤ . ‚ ´ Î ²¥ 2014 £. ¢¢¥¤¥´ 
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ μ¡² Î´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  �ˆŸˆ
(http://cloud.jinr.ru). �  2014 £. ·¥¸Ê·¸Ò μ¡² Î´μ°
¸·¥¤Ò ¸μ¸É ¢¨²¨ 138 Ö¤¥·, 260 ƒ� �‡“ ¨ 10 ’� ¤¨¸-
±μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ . ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É ¢ μ¡² ±¥
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ 67 ÊÎ¥É´ÒÌ § ¶¨¸¥°.

�¥¸Ê·¸Ò μ¡² Î´μ£μ ¸¥·¢¨¸  ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö
· §²¨Î´ÒÌ · ¡μÉ ¢ · ³± Ì É¥³ �·μ¡²¥³´μ-
É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´ ,   É ±¦¥ ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö μ¡Ö-
§ É¥²Ó¸É¢ ‹ˆ’ ¨ �ˆŸˆ ¶μ · §²¨Î´Ò³ ¶·μ¥±É ³.
‚ μ¡² Î´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¸μ§¤ ´μ:

• ¤¢  ¶μ²¨£μ´  ´  ¡ §¥ ��� PanDA: μ¤¨´ Å
¤²Ö · §· ¡μÉ±¨, ¢Éμ·μ° Å ¤²Ö μÍ¥´±¨ ¥£μ ¶·¨£μ¤-
´μ¸É¨ ¤²Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¨´£-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¶·μ¥±É  NICA;

• ¶μ²¨£μ´ ´  ¡ §¥ ��� DIRAC ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
BES-III ¨ ¸Î¥É´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¤²Ö ´¥£μ;

• É¥¸Éμ¢Ò¥ Ô±§¥³¶²Ö·Ò ¸¥·¢¨¸μ¢ ¶μ Ê¶· ¢²¥´¨Õ
¶·μ¥±É ³¨ (JPMS) ¨ ¸¥·¢¥·  ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ (JDS).

�  ·¨¸. 4 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ μ¡² Î´ÒÌ ·¥-
¸Ê·¸μ¢ ³¥¦¤Ê ² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨ ¨ £·Ê¶¶ ³¨ �ˆŸˆ
§  2014 £.

‚Ò¶μ²´¥´  ³¨£· Í¨Ö ¸¥·¢¨¸μ¢ ÊÎ¥¡´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨ É¥¸Éμ¢μ° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±-

ÉÊ·Ò ´  ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò¥ ³ Ï¨´Ò ¢ μ¡² Î´Ò° ¸¥·-
¢¨¸ �ˆŸˆ.

�  VOMS-¸¥·¢¥·¥ ÊÎ¥¡´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó±μ°
£·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸μ§¤ ´  ¢¨·ÉÊ ²Ó´ Ö μ·£ ´¨-
§ Í¨Ö NICA ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¶μ μ¤´μ¨³¥´´μ³Ê ¶·μ¥±ÉÊ.

ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¨ ¶·μ£· ³³´ Ö ¶μ¤¤¥·¦± .
‚ 2014 £. · §· ¡μÉ ´  ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö
£·¨¤- ¨ μ¡² Î´ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢, μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´ Ö ´  ¶μ-
¢ÒÏ¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ · §· ¡μÉ±¨ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥-
´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
NICA. ‚ ¸¨¸É¥³¥ ·¥ ²¨§μ¢ ´ ¶μ¤Ìμ¤ ÊÎ¥É  ± Î¥¸É¢ 
· ¡μÉÒ Ê¦¥ ËÊ´±Í¨μ´¨·ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò ¶·¨ ¶·μ¥±-
É¨·μ¢ ´¨¨ ¥¥ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö §  ¸Î¥É μ¡Ñ¥¤¨-
´¥´¨Ö ¸ ³μ° ¶·μ£· ³³Ò ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸ ¸¨¸É¥³μ°
³μ´¨Éμ·¨´£  ·¥ ²Ó´μ£μ £·¨¤-μ¡² Î´μ£μ ¸¥·¢¨¸  Î¥-
·¥§ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÊÕ ¡ §Ê ¤ ´´ÒÌ [2].

�·μ¢¥¤¥´ ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¶ ±¥Éμ¢ ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö μ¡² Î´ÒÌ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·: CloudSim,
iCanCloud, CReST. �É¨ ¶·μ£· ³³´Ò¥ ¶ ±¥ÉÒ ¶μ§¢μ-
²ÖÕÉ ¸μ§¤ ¢ ÉÓ ³μ¤¥²¨ μ¡² Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸ μ¶·¥¤¥²¥´-
´μ° ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ¸ÉÓÕ ¨ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¥°. �¥§Ê²ÓÉ -
Éμ³ · ¡μÉÒ £μÉμ¢μ° ³μ¤¥²¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö

�¨¸. 4. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ μ¡² Î´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ³¥¦¤Ê ² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨ ¨ £·Ê¶¶ ³¨ �ˆŸˆ §  2014 £.
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¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¶μ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´Ò³ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³
μ¡² Î´ÒÌ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·: ¢·¥³¥´¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § -
¤ Î, ¦¨§´¥´´μ³Ê Í¨±²Ê ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ³ Ï¨´, ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨Õ ·¥¸Ê·¸μ¢. 	´ ²¨§¨·ÊÖ ÔÉÊ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ, · §-
· ¡μÉÎ¨± ³μ¦¥É ¢ÒÖ¢¨ÉÓ Ê§±¨¥ ³¥¸É  ¢ ³μ¤¥²¨ ¨ ¶·¥-
¤Ê¸³μÉ·¥ÉÓ ¨Ì Ê¸É· ´¥´¨¥ ·¥Ï¥´¨¥³, ¢¥·´μ¸ÉÓ ±μÉμ-
·μ£μ ³μ¦´μ ¶·μ¢¥·¨ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¨É¥· Í¨¥° ¸¨³Ê-
²ÖÍ¨¨ [3].

� §· ¡μÉ ´Ò ¶μ¤Ìμ¤Ò ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¨´É¥£· -
Í¨¨ ±μ´É¥´É  ¨ ¨´É¥·μ¶¥· ¡¥²Ó´μ¸É¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´ÒÌ ¸¨¸É¥³, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨Ì ´ ÊÎ´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¢ �ˆŸˆ,   ¨³¥´´μ: ¸¥·¢¥·  ´ ÊÎ´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´-
Éμ¢ JINR Document Server (JDS), ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
 ´ ²¨É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ®�¥·¸μ´ ²Ó´ Ö ˆ�Ëμ·-
³ Í¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨± Ì �ˆŸˆ¯ /Personal INforma-
tion (PIN) ¨ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö³¨
Indico [4].

‚ É¥Î¥´¨¥ 2014 £. ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ
¶¥·¥Ìμ¤Ê ´  ¥¤¨´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÊÕ ¶² ÉËμ·³Ê
1‘ 8.2 “��: ¶·μ¨§¢¥¤¥´  ¨´É¥£· Í¨Ö 1‘ 8.2 “��
¨ ADB2 ¢ Î ¸É¨ μ¶¥· É¨¢´μ£μ ¨¸¶μ²´¥´¨Ö ¡Õ¤¦¥É 
�ˆŸˆ; · §· ¡μÉ ´ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò° ±μ´¸É·Ê±-
Éμ· ¶μ ³´μ£μ¸É·μÎ´Ò³ ¤μ±Ê³¥´É ³; § ¶ÊÐ¥´ ¢ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ ³μ¤Ê²Ó ®�Õ¤¦¥É¨·μ¢ ´¨¥¯, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥
®‡ Ö¢μÎ´Ò° ³¥Ì ´¨§³¯. ’ ±¦¥ ¢ É¥Î¥´¨¥ 2014 £.
¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,
μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ´μ¢μ³Ê ËÊ´±Í¨μ´ ²Ê ®¢§ ¨-
³μ· ¸Î¥ÉÒ ¸ Ìμ§· ¸Î¥É´Ò³¨ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³¨¯. �¥-
£Ê²Ö·´μ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¥¦¥´¥¤¥²Ó´Ò¥ ¢¸É·¥Î¨ ¸ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²Ö³¨ ¨§ ¡ÊÌ£ ²É¥·¨¨ ¤²Ö ¢ÒÖ¢²¥´¨Ö ¶·μ¡²¥³,
¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¶·¨ · ¡μÉ¥ ¸ 1‘, ¨ ·¥Ï¥´¨Ö μ¶¥· É¨¢-
´ÒÌ § ¤ Î.

‚ 2014 £. ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ¸É·μ°±  ¸¨¸É¥³Ò
Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¤μ±Ê³¥´Éμμ¡μ·μÉ  (‘�„) ®1‘: „μ±Ê-
³¥´Éμμ¡μ·μÉ¯, ¡Ò² § ¶ÊÐ¥´ ¢ ¶·μ³ÒÏ²¥´´ÊÕ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ ¤μ±Ê³¥´É ®„μ£μ¢μ· ¶μ¤·Ö¤ ¯ ¸ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¸Ì¥³ ³¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö,  
É ±¦¥ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¨´¸É·Ê±Í¨¨ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥° ¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¶μ
¸μ§¤ ´¨Õ ¨ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Õ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ ®„μ£μ¢μ· ¶μ¤-
·Ö¤ ¯ ¢ ‘�„ ®1‘: „μ±Ê³¥´Éμμ¡μ·μÉ¯.

‚ 2014 £. ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ±μ··¥±É¨·μ¢±¥
¶² ´μ¢ ¶·μ¥±É  ¢ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³¥ Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö ¶·μ¥±Éμ³ NICA (ADB2-EVM), ¡Ò²  ¶μ¤£μÉμ-
¢²¥´  μÉ¤¥²Ó´ Ö ¢¥·¸¨Ö ³μ¤Ê²Ö APT-EVM ¢ –…��,
¶·μ¢¥¤¥´  ¨´É¥£· Í¨Ö ËÊ´±Í¨μ´ ²  APT-EVM ¸
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³μ° (ˆ‘) Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·μ¥±-
Éμ³ NICA (ADB2-EVM), μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ · §¢¥·ÉÒ¢ -
´¨¥ APT-EVM ´  ¶²μÐ ¤±¥ ¢ �ˆŸˆ ¨ ¶·μ¨§¢¥¤¥´μ

É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ËÊ´±Í¨μ´ ²  ¨´É¥£· Í¨¨ ¸ ¨´Ëμ·-
³ Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³μ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·μ¥±Éμ³ NICA.
‚ · ³± Ì · §¢¨É¨Ö ˆ‘ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·μ¥±Éμ³ NICA
μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  · §· ¡μÉ±  ËÊ´±Í¨μ´ ²μ¢: ¶μ · ¡μÉ¥ ¸
¡ §μ¢Ò³¨ ¶² ´ ³¨ (baselines), ¶μ ¢¢μ¤Ê ¶μ± § É¥²¥°
μ¸¢μ¥´´μ£μ μ¡Ñ¥³  (EV), ¸¨¸É¥³¥ Ê¢¥¤μ³²¥´¨°; ¶·μ-
¢¥¤¥´μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ μÉÎ¥É´ÒÌ Ëμ·³ ¢ ADB2-EVM;
μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨Ö ¸¶· ¢μÎ´¨±μ¢ ¨¥· ·-
Ì¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò · ¡μÉ (WBS) ³¥¦¤Ê ˆ‘ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ¶·μ¥±Éμ³ NICA (ADB2-EVM) ¨ 1‘. ’ ±¦¥
¢ 2014 £. ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¨ Ï²μ · §¢¨-
É¨¥ ËÊ´±Í¨μ´ ²  ¶μ ¸¢¥·±¥ Ë ±É¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¶μ
μ¶² É¥ ¸Î¥Éμ¢/§ ± §μ¢ 1‘ ¨ ADB2 ¨ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ·Ê-
±μ¢μ¤¨É¥²¥° 1-£μ ¨ 2-£μ Ê·μ¢´¥° WBS ¶μ · ¡μÉ¥ ¸
¸¨¸É¥³μ° ADB2-EVM.

‚ É¥Î¥´¨¥ 2014 £. ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ  ±ÉÊ -
²¨§ Í¨¨ ¶·μ£· ³³´μ° ¸·¥¤Ò ¨ ¡ § ¤ ´´ÒÌ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ÒÌ ¸ °Éμ¢ ‹ˆ’ ¨ �ˆŸˆ Å http://lit.jinr.ru,
http://www.jinr.ru, http://wwwinfo.jinr.ru ¨ ¤·. ’ ±¦¥
μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ Ì· ´¥´¨¥ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ
¤μ±Ê³¥´Éμ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´ ÊÎ´μ° ¨  ¤³¨´¨¸É· É¨¢-
´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ‹ˆ’ ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , Å ¶μ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´¨Õ ´ ÊÎ´μ-μ·£ ´¨§ Í¨μ´´μ£μ μÉ¤¥²  �ˆŸˆ
(¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ · ¡μÉ¥ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±, μ ¸¥¸-
¸¨ÖÌ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¨ É. ¤.), ¡Ò² μ·£ ´¨§μ¢ ´
¨´É¥·´¥É-¤μ¸ÉÊ¶ ± ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¨´Ëμ·³ Í¨¨:
μ ¶·¥³¨¨ÖÌ �ˆŸˆ Å ¶μ¨¸±μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  (¤ ´´Ò¥
¸ 1960 £.) http://wwwinfo.jinr.ru/search award dbs.htm;
μ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ, · ¡μÎ¨Ì ¸μ¢¥Ð ´¨ÖÌ �ˆŸˆ
(http://wwwinfo.jinr.ru/confer-e.htm); μ ¤¨¸¸¥·É Í¨μ´-
´ÒÌ ¸μ¢¥É Ì �ˆŸˆ (http://wwwinfo.jinr.ru/dissertation/
JINR DCs.htm) ¨ μ¡ÑÖ¢²¥´¨ÖÌ μ § Ð¨É¥ ± ´-
¤¨¤ É¸±¨Ì (¤μ±Éμ·¸±¨Ì) ¤¨¸¸¥·É Í¨° ¢ �ˆŸˆ
(http://wwwinfo.jinr.ru/announce disser.htm) Å ¶μ
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Õ ÊÎ¥´ÒÌ ¸¥±·¥É ·¥° ¸μ¢¥Éμ¢. ‚ 2014 £.
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨Õ ¨ ³μ-
¤¥·´¨§ Í¨¨ ¢¥¡-¶μ·É ²  ¦Ê·´ ²μ¢ ®”¨§¨±  Ô²¥-
³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· ¯ (�—	Ÿ) ¨
®�¨¸Ó³  ¢ �—	Ÿ¯: http://pepan.jinr.ru/. ’· ¤¨Í¨-
μ´´μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¨¸Ó · §· ¡μÉ±¨, ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ ¶μ¤-
¤¥·¦±  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¢¥¡-
¸ °Éμ¢, ¸ °Éμ¢ · §²¨Î´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, ¸μ¢¥Ð -
´¨°, ¸¨³¶μ§¨Ê³μ¢   É ±¦¥ ¢Ò¶μ²´¥´  μ·£ ´¨§ -
Í¨Ö Ìμ¸É¨´£  ¢¥¡-¸ °Éμ¢ ¶μ § Ö¢± ³ ² ¡μ· Éμ·¨°
�ˆŸˆ (‹�” ¨³. ˆ.Œ. ”· ´±  Å CMR@IBR-2,
‹Ÿ� ¨³. ‚.�. „¦¥²¥¶μ¢  Å RCRC-2014, ‹Ÿ�
¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  Å EXON-2014, ‹�� Å MPGRRE-
2015, ‹ˆ’ Å RCDL-2014 ¨ ¤·.).

Œ…’�„›, �‹ƒ��ˆ’Œ› ˆ ���ƒ��ŒŒ��… ��…‘�…—…�ˆ…
„‹Ÿ Œ�„…‹ˆ��‚��ˆŸ ”ˆ‡ˆ—…‘Šˆ• ‘ˆ‘’…Œ, Œ�’…Œ�’ˆ—…‘Š�‰ ������’Šˆ
ˆ ���‹ˆ‡� 	Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›• „���›•

�¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
‹ˆ’ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ°  ²£μ·¨É-
³¨Î¥¸±μ° ¨ ¶·μ£· ³³´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-

É ²Ó´ÒÌ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ
¢ �ˆŸˆ. �¨¦¥ ¤ ´  ±· É± Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ´¥±μÉμ-
·ÒÌ ¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.
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� §· ¡μÉ ´ ´μ¢Ò°  ²£μ·¨É³ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¸¥£³¥´-
Éμ¢ ¢ ± ³¥· Ì Éμ·Í¥¢μ° Î ¸É¨ Ê¸É ´μ¢±¨ CMS ´ 
�μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
¶·μ£· ³³Ò, ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¸μ§¤ ´´μ° ¤²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö
´¥±μÉμ·ÒÌ ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ´¥¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¶ · -
³¥É·μ¢ ¸¨³Ê²¨·μ¢ ´´ÒÌ ŒŠ-μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´
 ´ ²¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ · §´ÒÌ
 ²£μ·¨É³μ¢, ¨ ¤μ± § ´μ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¸É¢μ
´μ¢μ£μ  ²£μ·¨É³  ´ ¤ ¸É ´¤ ·É´Ò³ ± ± ¤²Ö Î ¸É¨Í,
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶·¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨¨ ¶ÊÎ±μ¢, É ± ¨ ¤²Ö ±μ¸-
³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥°.

‚ · ³± Ì · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Õ ¨ μ¶É¨-
³¨§ Í¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ¶·μ¥±É  ®Baryonic Matter at Nu-
clotron¯ (BM@N) ¢Ò¶μ²´¥´ ·Ö¤ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°, ¢ Î ¸É-
´μ¸É¨, ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¶·μ-
ÉμÉ¨¶  GEM-¤¥É¥±Éμ· , ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·μ£μ · ¸¸Î¨É ´ 
ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨ ·Ö¤ ¤·Ê£¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ · ¡μÉÒ ¤¥-
É¥±Éμ· . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ¶¥·¥¤ ´Ò ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³
¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ±μ··¥±Í¨¨ £¥μ³¥É·¨¨ ¶·μÉμÉ¨¶ .
� §· ¡μÉ ´ ¨ ¶¥·¥¤ ´ ¤²Ö ¢´¥¤·¥´¨Ö ¢ ¡ §μ¢Ò° ¶·μ-
£· ³³´Ò° ¶ ±¥É Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ±μ¤ ¤²Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö
¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ¸ GEM-¤¥É¥±Éμ· . � ¸¸Î¨-
É ´  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ DC-¤¥É¥±Éμ·  ¶·¨ ´¨§±¨Ì §´ -
Î¥´¨ÖÌ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö,   É ±¦¥ ¸μ§¤ ´μ
¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö · ¡μÉÒ ¸ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ-
²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¸ ¢μ¸Ó³¨ ¶²μ¸±μ¸É¥° ¤¥É¥±Éμ· .

�  μ¸´μ¢¥ Ë¨²ÓÉ·  Š ²³ ´  · §· ¡μÉ ´  ²£μ·¨É³
·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É· ¥±Éμ·¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ·¥-
¦¨³¥ ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CBM (GSI,
„ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö). ‡ ¤ Î¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É· ¥-
±Éμ·¨° § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í É·¥¡ÊÕÉ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ¢Ò-
¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢, ¢
¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¶·μ£· ³³´ Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ
 ²£μ·¨É³  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ´  μ¸´μ¢¥ · §²¨Î´ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨° ¶ · ²²¥²Ó´μ£μ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö,  ¤ ¶É¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ± £¨¡·¨¤´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³  ·Ì¨É¥±ÉÊ-
· ³. „²Ö Î¨¸²¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ° § -
¤ Î¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö £¨¡·¨¤´Ò° ¸¥·¢¥· ‹ˆ’ ¸ ¤¢Ê³Ö
Í¥´É· ²Ó´Ò³¨ ¶·μÍ¥¸¸μ· ³¨ Intel Xeon X5660 ¨ £· -
Ë¨Î¥¸±μ° ± ·Éμ° NVIDIA GTX 480 [5].

‘μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ˆ’ ¨ ‹”‚�, ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ±μ²-
² ¡μ· Í¨¨ Geant4, ¢Ò¶μ²´¥´  · ¡μÉ  ®�ËË¥±É ¶μ¤ -
¢²¥´¨Ö uu-¤¨±¢ ·±μ¢ ¶·¨ · ¸Ð¥¶²¥´¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¢
³μ´É¥-± ·²μ¢¸±¨Ì £¥´¥· Éμ· Ì ¸μ¡ÒÉ¨°¯. �μ²ÓÏ¨´-
¸É¢μ ³μ´É¥-± ·²μ¢¸±¨Ì £¥´¥· Éμ·μ¢ ¸μ¡ÒÉ¨° ³´μ¦¥-
¸É¢¥´´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö ¶·¥¤¶μ² £ ÕÉ, ÎÉμ ´Ê±²μ´Ò · ¸-
Ð¥¶²ÖÕÉ¸Ö ´  ±¢ ·±¨ ¨ ¤¨±¢ ·±¨ ¢ ¸¨²Ó´ÒÌ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·μÉμ´Ò · ¸Ð¥¶²ÖÕÉ¸Ö
´  ud-¤¨±¢ ·± ¨ u-±¢ ·± ¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ 2/3 ¨ ´ 
uu-¤¨±¢ ·± ¨ d-±¢ ·± ¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ 1/3. ‚ · -
¡μÉ¥ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤²Ö ¶μ¸²¥¤´¥° ¢¥-
·μÖÉ´μ¸É¨ §´ Î¥´¨Ö 1/6 ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶¨¸ ÉÓ ´  ¶μ²Ê-
±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ³ Ê·μ¢´¥ ¤ ´´Ò¥ NA49 ¶μ ·¥ ±Í¨Ö³
p + p → p + X ¶·¨ 158 ƒÔ‚/¸. �μ¤ ¢²¥´´Ò° ¢¥¸
uu-¤¨±¢ ·±μ¢ ¢ ¶·μÉμ´ Ì μ¦¨¤ ¥É¸Ö ¢ ¨´¸É ´Éμ´´μ°
³μ¤¥²¨ ¢ ±ÊÊ³  Š•„. ‘μ£² ¸´μ ÔÉμ° ³μ¤¥²¨ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨¥ ±¢ ·±μ¢ § ¢¨¸¨É μÉ ¨Ì ® ·μ³ Éμ¢¯. � -
¶·¨³¥·, ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ μÉ²¨Î´μ μÉ ´Ê²Ö ¤²Ö ±¢ ·-

±μ¢ ¸ · §´Ò³¨ ® ·μ³ É ³¨¯. �μÔÉμ³Ê uu-¤¨±¢ ·±¨
¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¶μ¤ ¢²¥´Ò ¢ ¶·μÉμ´ Ì. „²Ö ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Ö ·¥ ±Í¨° p + p → p + X ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó
³μ¤¥²Ó Fritiof (FTF) Geant4. �Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò Ìμ·μ-
Ï¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. “± § ´´μ¥ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ¤¨±¢ ·±μ¢
¢±²ÕÎ¥´μ ¢ ¶μ¸²¥¤´ÕÕ ¢¥·¸¨Õ Geant4 [6].

� §· ¡μÉ ´  ¶·μ£· ³³  POTHEA ´  Ö§Ò±¥
”��’�	�-77 ¤²Ö · ¸Î¥É  ¸ § ¤ ´´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ
¸μ¡¸É¢¥´´ÒÌ §´ Î¥´¨°, ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ¸μ¡¸É¢¥´´ÒÌ
ËÊ´±Í¨° ¨ ¨Ì ¶¥·¢ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤´ÒÌ ¶μ ¶ · ³¥É·Ê
¶ · ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ¸ ³μ¸μ¶·Ö¦¥´´μ£μ ¤¢Ê³¥·´μ£μ Ô²-
²¨¶É¨Î¥¸±μ£μ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ¸ Ê¸²μ-
¢¨Ö³¨ „¨·¨Ì²¥ ¨/¨²¨ �¥°³ ´  ¢ ±μ´¥Î´μ° ¤¢Ê³¥·´μ°
μ¡² ¸É¨. �·μ£· ³³  ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É É ±¦¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥
³ É·¨Î´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ Å ¨´É¥£· ²Ò μÉ ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨Ö
¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¨/¨²¨ ¶¥·¢ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤´ÒÌ
μÉ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¶μ ¶ · ³¥É·Ê. ‘μ¡¸É¢¥´-
´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö, § ¢¨¸ÖÐ¨¥ μÉ ¶ · ³¥É·  ¨ ³ É·¨Î-
´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¶·μ£· ³³μ° POTHEA,
³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ
¶·μ£· ³³Ò KANTBP § ¤ Î ´  ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
¨ ³´μ£μ± ´ ²Ó´ÒÌ § ¤ Î · ¸¸¥Ö´¨Ö ¤²Ö ¸¨¸É¥³ ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ μ¡Ò±´μ¢¥´´ÒÌ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥-
´¨° ¢Éμ·μ£μ ¶μ·Ö¤±  [7].

�·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ¸¥Î¥´¨° ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö
π-³¥§μ´μ¢ Ö¤· ³¨ Si, Ni, Pb ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 291 ŒÔ‚
´  μ¸´μ¢¥ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´-
Í¨ ²  (��). �É¨ �� μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ´  μ¸´μ¢¥
¶¨μ´-´Ê±²μ´´μ°  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶²μÉ-
´μ¸É¨ Ö¤· . �·¨ ÔÉμ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¶ · ³¥É·Ò
πN - ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¢ Ö¤¥·´μ° ¸·¥¤¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ · ´¥¥ ¨§
 ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  É¥Ì ¦¥ Ö¤· Ì.
� ¸Î¥É ¸¥Î¥´¨° ¢¥²¸Ö ´  μ¸´μ¢¥ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ£μ ¢μ²-
´μ¢μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö. ˆ§ ¸· ¢´¥´¨Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³
¸¥Î¥´¨° ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶ · ³¥É·Ò
¤¥Ëμ·³ Í¨¨ Ö¤¥· [8].

� §· ¡μÉ ´ ³¥Éμ¤ ¨ ±μ³¶²¥±¸ ¶·μ£· ³³ ¤²Ö Î¨-
¸²¥´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ-
²Ö·μ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ Ì.
�·μ¢¥¤¥´μ Î¨¸²¥´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸ 
¤²Ö ¢μ¤´μ° ¸·¥¤Ò ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ² §¥·´μ£μ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö ¢ Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ¢μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥. �μ± § ´μ,
ÎÉμ ¢ · ³± Ì ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  Ê¤ ¥É¸Ö Î¨-
¸²¥´´μ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ ËμÉμ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ £¨¤· É¨·μ¢ ´´ÒÌ
Ô²¥±É·μ´μ¢. �·¥¤¸É ¢²¥´  ¸Ì¥³  Î¨¸²¥´´μ£μ ·¥Ï¥-
´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ´¥²¨´¥°´ÒÌ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢-
´¥´¨° ¢ Î ¸É´ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤´ÒÌ, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨Ì ¤¨´ -
³¨Î¥¸±ÊÕ ³μ¤¥²Ó ¶μ²Ö·μ´ . �·μ£· ³³´ Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö
¢Ò¶μ²´¥´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¶ · ²²¥²Ó-
´μ£μ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö MPI [9].

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ¶ÊÉ¥³ ¨§ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ-
¢¥¤¥´¨Ö ±·¨É¨Î¥¸±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò Tc ¶·¨ ¶μ¸É¥-
¶¥´´μ³ § ³¥Ð¥´¨¨ ¨μ´μ¢ Cu2+ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ CuO2

¤¢ÊÌ¢ ²¥´É´Ò³¨ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨³¨ ¨μ´ ³¨ M2+ ¶μ²Ê-
Î¥´μ ¶·Ö³μ¥ ¤μ± § É¥²Ó¸É¢μ ·μ²¨ ¶²μ¸±μ¸É¥° CuO2

¢ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¨ ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´μ° ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ-
¤¨³μ¸É¨ ¢ ±Ê¶· É Ì. ”Ê´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ § ¢¨¸¨³μ-
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¸É¨ Tc μÉ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö y ¢ ¨μ´¥ M Tc = Tc(y)
¢Ò¢μ¤ÖÉ¸Ö ¨§ ¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ ¶μ La1,85Sr0,15Cu1−yMyO4 (LSCO) ¤²Ö M2+,
μ¡μ§´ Î ÕÐ¥£μ Zn2+ ¨²¨ Ni2+. �¡· ¡μÉ±  ¤ ´-
´ÒÌ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´´Ò°  ´ ²¨§ ¢ μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ Ê± -
§Ò¢ ÕÉ ´  ·¥§±μ¥ ²¨´¥°´μ¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ Tc ¶·¨
Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ y ¸ ´ ±²μ´μ³, § ¢¨¸¨³Ò³ μÉ ¨μ´  M.
�ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É μ¡μ¸´μ¢Ò¢ ¥É μ¸´μ¢´ÊÕ £¨¶μÉ¥§Ê ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ° ¤¢Ê³¥·´μ° ¤¢ÊÌ§μ´´μ° ³μ¤¥²¨ • ¡¡ ·¤ 
(Plakida N.M. et al. // Phys. Rev. B. 1995. V. 51.
P. 16599; Eur. Phys. J. B. 2013. V. 86. P. 115;
�² ±¨¤  �.Œ. ¨ ¤·. // †�’”. 2003. T. 124, º2.
C. 367; Plakida N.M. High-Temperature Cuprate Su-
perconductors. Experiment, Theory, and Applica-
tions, 2nd Ed. Berlin, Heidelberg: Springer, 2010)
¶μ¨¸±  ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´μ° ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¢ ±Ê¶· É Ì ¢´ÊÉ·¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¶²μ¸±μ-
¸É¥° CuO2 [10].

‚¶¥·¢Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò Ëμ·³Ê²Ò ¤²Ö ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢
³´μ£μÎ²¥´μ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ¢ ¢¨¤¥ ¡ §¨¸´ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ (Œ��), § ¢¨¸ÖÐ¨Ì μÉ ¶ · ³¥É·μ¢ É·¥ÌÉμÎ¥Î-
´μ° ¸¥É±¨. �·¨³¥´¥´¨¥ Œ��-³´μ£μÎ²¥´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì
¸É¥¶¥´¥° ¤²Ö ±Ê¸μÎ´μ-¶μ²¨´μ³¨ ²Ó´μ°  ¶¶·μ±¸¨³ -
Í¨¨ ¨ ¸£² ¦¨¢ ´¨Ö Ê²ÊÎÏ ¥É ± Î¥¸É¢μ  ¶¶·μ±¸¨³ -
Í¨¨ ¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶μ¢ÒÏ ¥É ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ  ²£μ-
·¨É³μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ [11].

„²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¶μ¤¶·μ¸É· ´¸É¢ ¸¥¶ · ¡¥²Ó´ÒÌ ¨
¶¥·¥¶ÊÉ ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ³¥-
Éμ¤Ò ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° É¥μ·¨¨ ¨´¢ ·¨ ´Éμ¢ ¨ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò
¤¢ÊÌ±Ê¡¨É´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ É·¥ÌÊ·μ¢´¥¢Ò¥ ±¢ ´Éμ¢Ò¥
¸¨¸É¥³Ò (±ÊÉ·¨ÉÒ). �Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢μ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¶μ²´μ¸ÉÓÕ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ²Ê ²-
£¥¡· ¨Î¥¸±¨³ ³´μ¦¥¸É¢μ³ (É. ¥. ´ ¡μ·μ³ ¶μ²¨´μ-
³¨ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¨ ´¥· ¢¥´¸É¢), § ¤ ¢ ¥³Ò³ ¶μ-
²¨´μ³¨ ²Ó´Ò³¨ ¨´¢ ·¨ ´É ³¨ £²μ¡ ²Ó´μ° Ê´¨É ·-
´μ° £·Ê¶¶Ò Å SU(4) ¤²Ö ¤¢ÊÌ±Ê¡¨É´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨
SU(3) ¤²Ö ±ÊÉ·¨Éμ¢ [12].

�  μ¸´μ¢¥ ³¥Éμ¤  ±μ´¥Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¶·μ¢¥-
¤¥´μ Î¨¸²¥´´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Éμ±μ¢
¨ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥° ¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨±¥ ¸ ¶¥·¥³¥´-
´Ò³ Éμ±μ³, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥¥ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶μÉ¥·¨ Ô´¥·£¨¨
¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨±¥ ¨, É ±¨³ μ¡· §μ³, μ¶É¨³¨§¨·μ-
¢ ÉÓ ¥£μ ±μ´¸É·Ê±Í¨Õ. „²Ö Éμ±μ¢ 2Ä5 ±	 (¶μ  ³¶²¨-
ÉÊ¤¥) ¶¥·¥¤ ÕÐ¨° ± ¡¥²Ó ³μ¦¥É ¸μ¸ÉμÖÉÓ ¨§ ¸· ¢-
´¨É¥²Ó´μ ´¥¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  Ô²¥³¥´Éμ¢ MgB2. …£μ
ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ § ¢¨¸¨É μÉ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö Éμ±μ¢ ¨ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥°, ±μÉμ·Ò¥, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥-
·¥¤Ó, Ëμ·³¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Î¨¸²  ¨ Ê¶μ·Ö-
¤μÎ¨¢ ´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ±μ³¶μ´¥´É ¢´ÊÉ·¨ ± -
¡¥²Ö,   É ±¦¥ μÉ ³ £´¨É´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨Ì
³ É¥·¨ ²μ¢. —¨¸²¥´´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É É¥-
¸É¨·μ¢ ÉÓ · §²¨Î´Ò¥ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ± ¡¥²Ö ¨ É ±¨³
μ¡· §μ³ ¶μ²ÊÎ ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÊÕ ¤²Ö
μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¥£μ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨. �·¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨
ÊÎ¨ÉÒ¢ ² ¸Ó § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ±·¨É¨Î¥¸±μ£μ Éμ±  μÉ ³ £-
´¨É´μ° ¨´¤Ê±Í¨¨ ¨ ´¥²¨´¥°´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ³ £´¨É´ÒÌ
³ É¥·¨ ²μ¢ [13].

‚ · ³± Ì ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ° É¥μ·¨¨ ¸·¥¤´¥£μ
¶μ²Ö ¨§ÊÎ¥´ μ¤´μ·μ¤´Ò° ¡μ§¥-£ § É¢¥·¤ÒÌ ¸Ë¥·. �μ-
± § ´μ, ÎÉμ ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤  ±±Ê· É´μ μ¶¨¸Ò-
¢ ¥É μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¡μ§¥-£ §  ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ
¸¨²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨ Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³¨ ¶μ ³¥Éμ¤Ê Œμ´É¥-Š ·²μ. �μ¸±μ²Ó±Ê
¢¸¥ ¤·Ê£¨¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¸·¥¤´¥£μ ¶μ²Ö · ¡μÉ ÕÉ
Éμ²Ó±μ ¤²Ö μÎ¥´Ó ³ ²ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ £ § , ¶·¥¤²μ-
¦¥´´ Ö ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´ Ö É¥μ·¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ-
¡μ° Ê´¨± ²Ó´Ò° ³¥Éμ¤ μ¶¨¸ ´¨Ö ¡μ§¥-¸¨¸É¥³ ¸ ¶·μ-
¨§¢μ²Ó´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ £ §  [14]. ’ ±¦¥ ¶μ± § ´μ,
ÎÉμ ¶·¥¤²μ¦¥´´ Ö ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´ Ö É¥μ·¨Ö ¸·¥¤-
´¥£μ ¶μ²Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³ ¢ ·¨ ´Éμ³ É¥μ·¨¨
¸·¥¤´¥£μ ¶μ²Ö, ¶· ¢¨²Ó´μ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÐ¥° Ë §μ-
¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¢Éμ·μ£μ ·μ¤  ¢ ¡μ§¥-¸¨¸É¥³ Ì ¸  Éμ³-
´Ò³¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³¨ ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ° ¸¨²Ò ¢ μÉ²¨-
Î¨¥ μÉ ¤·Ê£¨Ì ¢ ·¨ Éμ¢, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÐ¨Ì ¶¥·¥Ìμ¤
¶¥·¢μ£μ ·μ¤  [15].

Œ…†„“����„��… ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚�

‚ 2014 £. ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ±¨É °¸±¨³¨ ±μ²²¥£ ³¨ ¶·μ-
¢μ¤¨² ¸Ó · §· ¡μÉ±  ¸¨¸É¥³Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨° ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BES-III (Beijing Spec-
trometer III) ´  Ô²¥±É·μ´-¶μ§¨É·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥
¢ �¥±¨´¥. „²Ö ¸¨¸É¥³Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BES-III ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·  DIRAC (Distributed Infrastructure with Re-
mote Agent Control), ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ É·¥-
¡Ê¥³Ò¥ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨. ‘μÉ·Ê¤´¨±¨
‹ˆ’  ±É¨¢´μ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ ·¥Ï¥´¨¨ ¢¸¥Ì § ¤ Î · §-
¢¨É¨Ö £·¨¤-¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BES-III, μ¸μ-
¡¥´´μ ¢ · §· ¡μÉ±¥ ¸¨¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ ¨
£·¨¤-³μ´¨Éμ·¨´£μ³. ‚ 2014 £. ¤μ¸É¨£´ÊÉ ¡μ²ÓÏμ°
¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´-
´ÒÌ,   É ±¦¥ · §· ¡μÉ ´  ¨ ¢´¥¤·¥´  ¶¥·¢ Ö ¢¥·¸¨Ö
¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨´£  ¤²Ö BES-III.

‚ · ³± Ì ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¸ “´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ Š¥°¶-
É Ê´  (
	�) ¨ “´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ �²μ¢¤¨¢  (�μ²£ -
·¨Ö) ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ ¶·μ¢¥¤¥´μ Î¨¸²¥´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨¥ ±μ³¶²¥±¸μ¢ ²μ± ²¨§μ¢ ´´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ¢ ¤¢ÊÌ
¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì, ± ¦¤ Ö ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¨³¥¥É
³´μ¦¥¸É¢μ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨²μ¦¥´¨°. �¥·¢ Ö ¸¨¸É¥³ 
μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ´¥²¨´¥°´Ò³ Ê· ¢´¥´¨¥³ ˜·¥¤¨´£¥·  ¸
¢´¥Ï´¥° ´ ± Î±μ° ¨ ¤¨¸¸¨¶ Í¨¥° (NLS), ¢Éμ· Ö Å
Ê· ¢´¥´¨¥³ ¤¢μ°´μ£μ ¸¨´Ê¸-ƒμ·¤μ´  (2SG). —¨¸²¥´-
´Ò°  ´ ²¨§ ¢ μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ μ¸´μ¢ ´ ´  ¶·μ¤μ²¦¥´¨¨
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸É Í¨μ´ ·´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° ¶μ ¶ · ³¥-
É· ³ ¨ Î¨¸²¥´´μ³ ·¥Ï¥´¨¨ ²¨´¥ ·¨§μ¢ ´´μ° § ¤ Î¨
´  ¸μ¡¸É¢¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¤²Ö  ´ ²¨§  Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨
¨ ¡¨ËÊ·± Í¨°. „²Ö ¶¥·¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨-
·μ¢ ´μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ Ê¸Éμ°Î¨¢ÒÌ ¨ ´¥Ê¸Éμ°Î¨¢ÒÌ
³Ê²ÓÉ¨¸μ²¨Éμ´´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ¢ ¸²ÊÎ ¥ ³ ²μ° ¤¨¸¸¨-
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�¨¸. 5. ‚¨§Ê ²¨§ Í¨Ö ±μ´Í¥¶Í¨¨ ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢·¥³¥´¨§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¡ ·Ó¥·μ¢ ¢ ¤¢Ê³¥·´μ³ ¸²ÊÎ ¥. �¢μ²ÕÍ¨Ö Ë· £-

³¥´É¨·μ¢ ´ÒÌ ¡μ§μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³,  ±É¨¢¨·μ¢ ´´ Ö ·¥§±¨³ ¸³¥Ð¥´¨¥³ ¢´¥Ï´¥£μ £ ·³μ´¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  (²μ¢ÊÏ±¨)

V (x, y) → V (x− 1,5, y − 0,5) ¸ μ¤´μ¢·¥³¥´´Ò³ ¨§³¥´¥´¨¥³ ¶ · ³¥É·  ³¥¦Î ¸É¨Î´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö: a) ¸¨²Ó´μ¥ Ê³¥´Ó-
Ï¥´¨¥ ³¥¦Î ¸É¨Î´μ£μ μÉÉ ²±¨¢ ´¨Ö λ0 = 0,5 → 0,1, ·¥Ï¥´¨¥ ´  ¢·¥³¥´´μ³ ¸²μ¥ t = 12; ¡) Ê³¥·¥´´μ¥ ¢μ§· ¸É ´¨¥

λ0 = 0,5 → 0,7, ·¥Ï¥´¨¥ ´  ¢·¥³¥´´μ³ ¸²μ¥ t = 8; ¢) ¸¨²Ó´μ¥ ¢μ§· ¸É ´¨¥ λ0 = 0,5 → 0,8 ¶·¨ t = 14

¶ Í¨¨. „²Ö ¢Éμ·μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸¢μ°¸É¢  ³Ê²ÓÉ¨Ë²Õ±-
¸μ´´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° 2SG ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ ¶ · ³¥É·  ¢Éμ·μ° £ ·³μ´¨±¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ ÊÎ¥É
¢Éμ·μ° £ ·³μ´¨±¨ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¨§³¥´¥´¨Õ ¸¢μ°¸É¢ ¨§-
¢¥¸É´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° ¨ ¶μÖ¢²¥´¨Õ ´μ¢ÒÌ ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕ-
Ð¨Ì Ë²Õ±¸μ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¶·¨³¥´¨³Ò ± ³μ¤¥²¨ ¤²¨´´ÒÌ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢-
¸±¨Ì ±μ´É ±Éμ¢ [16].

‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸μ ¸²μ¢ Í±¨³¨ ±μ²²¥£ ³¨ · §-
· ¡μÉ ´  ²£μ·¨É³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  É¥¶²μ-
¶·μ¢μ¤´μ¸É¨ ¶·¨ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¨ ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨
±·¨μ£¥´´μ° ÖÎ¥°±¨, ¨³¶Ê²Ó¸´μ ¶μ¤ ÕÐ¥° · ¡μÎ¨¥
£ §Ò (¢ ³¨²²¨¸¥±Ê´¤´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥) ¢ Ô²¥±É·μ´´μ-
¸É·Ê´´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ¢Ò¸μ±μ§ ·Ö¤´ÒÌ ¨μ´μ¢. ‘μ§¤ ´ 
³μ¤¥²Ó ±·¨μ£¥´´μ° ÖÎ¥°±¨ ¸ Î¥ÉÒ·Ó³Ö ¸²μÖ³¨ (³ É¥-
·¨ ² ³¨). „²Ö Ê¸±μ·¥´¨Ö · ¸Î¥Éμ¢ · §· ¡μÉ ´ ¶ · ²-
²¥²Ó´Ò°  ²£μ·¨É³, ·¥ ²¨§μ¢ ´´Ò° ´  Ö§Ò±¥ OpenCL.
�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¢Ò¡· ´´Ò¥ Ì -
· ±É¥·¨¸É¨±¨ ¨ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö Ê¸É·μ°¸É¢  Ê¤μ¢²¥É¢μ-
·ÖÕÉ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ± ·¥¦¨³Ê ¥£μ · -
¡μÉÒ [17].

‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê £·Ê¶¶μ° ¶μ É¥μ-
·¨¨ ³´μ£μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¡μ§μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ –¥´É·  ±¢ ´-
Éμ¢μ° ¤¨´ ³¨±¨ ƒ¥°¤¥²Ó¡¥·£¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨

‹ ¡μ· Éμ·¨¥° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° �ˆŸˆ
¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ³Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Õ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³, ·¥ -
²¨§μ¢ ´´ÒÌ ´  μ¸´μ¢¥ ¸¢¥·ÌÌμ²μ¤´ÒÌ  Éμ³μ¢ ¨ ³μ-
²¥±Ê², ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢μ ¢´¥Ï´¨Ì ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±¨Ì
¶μÉ¥´Í¨ ² Ì (²μ¢ÊÏ± Ì). ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·μ¤μ²¦ -
² ¸Ó ¤ ²Ó´¥°Ï Ö · §· ¡μÉ±  ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨Ö ¶ ±¥É 
MCTDHB (The Multiconˇgurational Time-Dependent
Hartree for Bosons package), ·¥ ²¨§ÊÕÐ¥£μ μ¤´μ¨³¥´-
´Ò° ³¥Éμ¤ Î¨¸²¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ³´μ£μÎ ¸É¨Î´μ£μ ´¥-
¸É Í¨μ´ ·´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥· . � §· ¡μÉ ´-
´Ò¥ ¤²Ö ¶ ±¥É  MCTDHB ¶·μ£· ³³´Ò¥ ³μ¤Ê²¨ ¶·¥¤-
´ §´ Î¥´Ò ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö 1D-, 2D-, 3D-· ¸Î¥Éμ¢ ´ 
£¨¡·¨¤´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì
¢ ¸¥¡Ö ³´μ£μÖ¤¥·´Ò¥ CPU ¨ £· Ë¨Î¥¸±¨¥ Ê¸±μ·¨-
É¥²¨. � · ²²¥²Ó´Ò¥ ³μ¤Ê²¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ´  μ¸´μ¢¥
¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¶ · ²²¥²Ó´μ£μ ¶·μ£· ³³¨-
·μ¢ ´¨Ö MPI+ CUDA (MPI +PGI CUDA). �·¨³¥·Ò
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ · ¸Î¥Éμ¢ ¶ ±¥É  MCTDHB ¶·¨¢¥¤¥´Ò
´  ·¨¸. 5.

� §· ¡μÉ± , μ¶É¨³¨§ Í¨Ö ¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ · ¸-
Î¥ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  £¥É¥·μ£¥´´μ³ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ³
±² ¸É¥·¥ HybriLIT (‹ˆ’ �ˆŸˆ) ¨ £¨¡·¨¤´μ³ ±² -
¸É¥·¥ K100 (ˆ�Œ ¨³. Œ. ‚.Š¥²¤ÒÏ ) [18].

‘�‚…™��ˆŸ, Š��”…�…�–ˆˆ

‘ 3 ¶μ 8 Ë¥¢· ²Ö ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·μÏ²  XXI Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö
±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥³ É¨± . Šμ³¶ÓÕÉ¥·. �¡· §μ¢ -
´¨¥¯. � ·Ö¤Ê ¸ ‹ˆ’ �ˆŸˆ ¨ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³
Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ®„Ê¡´ ¯ μ·£ ´¨§ Éμ· ³¨ ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ¸É ²¨ Œƒ“ ¨³. Œ. ‚.‹μ³μ´μ¸μ¢ , �ÊÐ¨´¸±¨°
Í¥´É· ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, � ÊÎ´Ò° ¸μ¢¥É

�	� ¶μ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥, ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¶·¨±² ¤-
´μ° ³ É¥³ É¨±¨ ¨³. Œ. ‚.Š¥²¤ÒÏ  �	�, –¥´É· ´ -
Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´μ£μ ·¥§¥·¢  Œƒ“, Ëμ´¤
®� Í¨μ´ ²Ó´μ¥ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´μ¥ · §¢¨É¨¥¯, ³¥¦·¥-
£¨μ´ ²Ó´ Ö μ¡Ð¥¸É¢¥´´ Ö μ·£ ´¨§ Í¨Ö ®†¥´Ð¨´Ò ¢
´ Ê±¥ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨¨¯. ’· ¤¨Í¨μ´´μ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶·¥-
§¥´É Í¨Ö ¨ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢
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ÊÎ Ð¨Ì¸Ö ¸·¥¤´¨Ì μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ÊÎ·¥¦¤¥´¨° ¢
· ³± Ì ¶·μ¥±É  ®”���‘¯, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨ μ·£ ´¨-
§μ¢ ´Ò ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ®„Ê¡´ ¯. “Î¥´¨±¨ ¶·¨¥Ì ²¨
¨§ Œμ¸±¢Ò, �μ¤³μ¸±μ¢ÓÖ, ’¢¥·¨, ˆ¦¥¢¸± . „²Ö ÊÎ -
Ð¨Ì¸Ö, ±μÉμ·Ò¥ ´¥ ¸³μ£²¨ ¶·¨¥Ì ÉÓ ¢ „Ê¡´Ê, ¡Ò²
μ·£ ´¨§μ¢ ´ É¥²¥³μ¸É.

�Î¥·¥¤´μ¥ ¤¢ÊÌ¤´¥¢´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ
±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·¥ ¶·μÌμ¤¨²μ ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ
21Ä22 ³ Ö 2014 £. ‚ ´¥³ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥
40 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ �Ê-
Ì ·¥¸É , ‘μË¨¨, ’¡¨²¨¸¨, Œμ¸±¢Ò, ‘ ´±É-�¥É¥·-
¡Ê·£ , ˆ¢ ´μ¢ , �¥·¥¸² ¢²Ö-‡ ²¥¸¸±μ£μ, �¥É·μ§ ¢μ¤-
¸± , ‘ · Éμ¢ , ’ ³¡μ¢  ¨ „Ê¡´Ò. �Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ
34 ¤μ±² ¤ .

“Î ¸É´¨±¨ μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ ·Ö¤μ³ ´μ¢ÒÌ ³´μ-
£μμ¡¥Ð ÕÐ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¨ ·¥-
Ï¥´¨Õ  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨Ì, ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¨ · §-
´μ¸É´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨°, ¶μ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Õ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ°
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨  ²£μ·¨É³μ¢ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò,
¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ § ¶ÊÉ ´-
´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ±Ê¡¨Éμ¢ ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° ¨´Ëμ·³ É¨±¥,
  É ±¦¥ ¶μ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò ¢
Ë¨§¨±¥ ¨ ³ É¥³ É¨±¥.

‘ 30 ¨Õ´Ö ¶μ 5 ¨Õ²Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·-
³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¶·μÌμ¤¨²  Ï¥¸É Ö ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®� ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¨
£·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¢ ´ Ê±¥ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨¨¯. ˆ¸¶μ²´¨-
²μ¸Ó ¤¥¸ÖÉÓ ²¥É ¸μ ¤´Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶¥·¢μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ¢ 2004 £. ‘Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ §  ÔÉ¨ ¤¥¸ÖÉÓ ²¥É
±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶·¥¢· É¨² ¸Ó ¢ Ê´¨± ²Ó´Ò° Ëμ·Ê³ ¤²Ö
μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö Ï¨·μ±μ£μ ¸¶¥±É·  ¢μ¶·μ¸μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨°
¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ ´ Ê±¨, μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ¶·μ³ÒÏ-
²¥´´μ¸É¨ ¨ ¡¨§´¥¸ ,   É ±¦¥ μ¡³¥´  ´μ¢Ò³¨ ¨¤¥Ö³¨
¨ ¸¢¥¦¨³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨. ‚ · ¡μÉ¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ μ±μ²μ 200 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢
	·³¥´¨¨, �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, ‚¥´£·¨¨, Œμ´£μ-
²¨¨, �Ê³Ò´¨¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´. �μ¸¸¨Ö ¡Ò²  ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´  ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ¨§ ¡μ²¥¥ Î¥³ 30 Ê´¨¢¥·¸¨É¥-
Éμ¢ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É·μ¢. ‚ · ³± Ì ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  · ¡μÉ  ¢μ¸Ó³¨ ¸¥±Í¨°,
´  ±μÉμ·ÒÌ μ¡¸Ê¦¤ ² ¸Ó É¥±ÊÐ Ö ¨ ¡Ê¤ÊÐ Ö ·μ²Ó
£·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨°, ¤μ¡·μ¢μ²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, μ¡² Î-
´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, BigData ¢ ³μ¤¥²ÖÌ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¤²Ö
³¥£ ¶·μ¥±Éμ¢ ¢ �μ¸¸¨¨ ¨ ³¨·¥, É ±¨Ì ± ± NICA ¨
FAIR. ’ ±¦¥ ¢ · ³± Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥-
¤¥´μ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®Computing models, Soft-
ware and Data Processing for the future HENP experi-
ments¯. ‚¸¥£μ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ § ¸²ÊÏ ´μ 30 ¶²¥´ ·-
´ÒÌ, ¸¢ÒÏ¥ 65 ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ ¨ · ¸¸³μÉ·¥´μ 13 ¸É¥´-
¤μ¢ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢. ‚ · ³± Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
¤¢ÊÌ´¥¤¥²Ó´Ò¥ μ¡ÊÎ ÕÐ¨¥ ±Ê·¸Ò ¶μ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ¶ -
· ²²¥²Ó´μ£μ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö. “Î ¸É´¨±¨ ¨§ Œμ´-
£μ²¨¨, �Ê³Ò´¨¨ ¨ �μ¸¸¨¨ § ¸²ÊÏ ²¨ ²¥±Í¨¨ ¶μ ¢μ-
¶·μ¸ ³, ± ¸ ÕÐ¨³¸Ö É ±¨Ì É¥Ì´μ²μ£¨°, ± ± MPI,
OpenMP, CUDA ¨ OpenCL, ¶· ±É¨Î¥¸±¨¥ § ´ÖÉ¨Ö
¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ´  ¡ §¥ £¥É¥·μ£¥´´μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´μ£μ ±² ¸É¥·  HybriLIT (http://hybrilit.jinr.ru/).

‘ 25 ¶μ 29  ¢£Ê¸É  2014 £. ¶μ¤ Ô£¨¤μ° ´ -
Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ±μ³¨É¥É  Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢ 
¶μ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ° ¨ ¶·¨±² ¤´μ° ³ É¥³ É¨±¥, ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´μ° ³ É¥³ É¨±¥  ± ¤¥³¨° ´ Ê± ¸É· ´ ‘�ƒ
¶·μÌμ¤¨²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ³μ²μ¤¥¦´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¶·¨±² ¤´μ° ³ É¥³ É¨±¨
¨ ¨´Ëμ·³ É¨±¨¯ (MPAMCS'2014). �·£ ´¨§ Éμ-
· ³¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ˆ�Œ ¨³. Œ.‚.Š¥²-
¤ÒÏ  �	�, ‹ˆ’ �ˆŸˆ, ˆ‚Œ �	�, �ˆ‚– Œƒ“
¨³. Œ. ‚.‹μ³μ´μ¸μ¢ . Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¸μ¡· ²  ÊÎ ¸É-
´¨±μ¢ ¨§ �μ¸¸¨¨, �¥²μ·Ê¸¸¨¨, ’ ¤¦¨±¨¸É ´ , 	·-
³¥´¨¨, Œμ´£μ²¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨ ¨ ¤·. �¡Ð¥¥ Î¨¸²μ
ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸μ¸É ¢¨²μ 132 Î¥²μ¢¥± , ¨§ ´¨Ì 108 Î¥²μ-
¢¥± Å ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ,  ¸¶¨· ´ÉÒ, ³μ²μ¤Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¢ ¢μ§-
· ¸É¥ ¤μ 35 ²¥É ¢±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ (¡μ²¥¥ 80% μÉ μ¡-
Ð¥£μ Î¨¸²  ÊÎ ¸É´¨±μ¢). �  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ³μ²μ¤Ò¥
ÊÎ¥´Ò¥ ¸³μ£²¨ μ§´ ±μ³¨ÉÓ¸Ö ¸ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³¨ ³¥Éμ-
¤ ³¨ ¨ ¶μ¤Ìμ¤ ³¨ ± ·¥Ï¥´¨Õ § ¤ Î ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì-
´¨±¨ ´  ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
¸¨¸É¥³ Ì, ¸ ³¥Éμ¤ ³¨ · §· ¡μÉ±¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ±μ³¶²¥±-
¸μ¢ ¶·μ£· ³³, ¸ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³¨ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³¨ ¶ -
· ²²¥²Ó´μ£μ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö,   É ±¦¥ ¸ ¶μ¸²¥¤-
´¨³¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ Ô±§ Ë²μ¶¸´ÒÌ ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨° ¨ Big Data. ‹ÊÎÏ¨¥ ¤μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ
μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ¢ ¦Ê·´ ²¥ ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨¥¯.

‘ 13 ¶μ 16 μ±ÉÖ¡·Ö 2014 £. ¢ „Ê¡´¥ ¶·μÌμ-
¤¨²  μÎ¥·¥¤´ Ö, 16-Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¢ ¸¥·¨¨ ¥¦¥£μ¤-
´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ®�²¥±É·μ´´Ò¥ ¡¨¡²¨μ-
É¥±¨: ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨, Ô²¥±-
É·μ´´Ò¥ ±μ²²¥±Í¨¨¯ Å RCDL-2014. � ·Ö¤Ê ¸ ¤μ-
±² ¤ ³¨ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨§ Œμ¸±¢Ò, ‘ ´±É-
�¥É¥·¡Ê·£ , Š § ´¨, Ÿ·μ¸² ¢²Ö ¨ ¤·. Å ¸μÉ·Ê¤´¨-
±μ¢ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢, ¶·¥¶μ¤ -
¢ É¥²¥° ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¢Ê§μ¢, ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¡¨¡²¨μ-
É¥Î´μ£μ ¤¥²  ¨ ¨´¤Ê¸É·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ-
²μ£¨° Å ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ RCDL-2014 ¡Ò²¨ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´Ò É ±¦¥ ¤μ±² ¤Ò ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ‚¥²¨±μ¡·¨É -
´¨¨, ˆ´¤¨¨, Š § Ì¸É ´  ¨ ”· ´Í¨¨. �  § ¸¥¤ ´¨ÖÌ
14 ¸¥±Í¨° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ § ¸²ÊÏ ´μ 28 ¤μ±² ¤μ¢ ¨
19 ¸μμ¡Ð¥´¨°. �μ É· ¤¨Í¨¨, Ê¸É ´μ¢¨¢Ï¥°¸Ö ¢ ¶μ-
¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò, ¢ · ³± Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·μ¢¥¤¥´ ¤¨¸-
¸¥·É Í¨μ´´Ò° ¸¥³¨´ · ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ´  ±μÉμ·μ³
μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ  ¢Éμ· ³¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ
´  ¸¥³¨´ · ¤μ±² ¤μ¢.

�·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ ‹ˆ’ �ˆŸˆ, –…�� ¨ �ˆŸ“
®Œˆ”ˆ¯ ¸ 20 ¶μ 24 μ±ÉÖ¡·Ö 2014 £. ¶·μÏ²  ¶Ö-
É Ö Ï±μ²  ¶μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ®ƒ·¨¤
¨  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ-Ê¶· ¢²¥´Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò –…��¯.
�ÖÉ Ö Ï±μ²  ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ¢μ¶·μ¸ ³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö
¸²μ¦´Ò³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ ±μ³¶²¥±¸ ³¨ ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨. ‚¸¥£μ ¢ · ¡μÉ¥ Ï±μ²Ò ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¨§ 12 ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¢Ò¸Ï¨Ì ÊÎ¥¡´ÒÌ § ¢¥-
¤¥´¨°, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨§ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·-
¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É , Œƒ“ ¨³. Œ. ‚. ‹μ³μ´μ¸μ¢ ,
��ƒ“ ¨³. �.ˆ. ‹μ¡ Î¥¢¸±μ£μ, ��“ ¨³. ƒ. ‚.�²¥Ì -
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´μ¢ , ’¢ƒ“, �ˆŸ“ ®Œˆ”ˆ¯, Œƒ’“ ¨³. �. �.� Ê-
³ ´ ,   É ±¦¥ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¨§ ‘²μ¢ ±¨¨ ¨ ƒ·Ê§¨¨.
„²Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢ Ï±μ²Ò ¶·μÎ¨É ´Ò ²¥±Í¨¨ ¶μ ¡ -
§ ³ ¤ ´´ÒÌ, μ¡² Î´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³, Ô²¥±É·μ´´Ò³
¡¨¡²¨μÉ¥± ³, £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨Ö³, · §· ¡μÉ±¥ ¶·μ-
£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö, Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³Ê ±μ³¶²¥±¸Ê
NICA, ¸μ§¤ ´¨Õ Í¥´É·  Tier1 ¢ �ˆŸˆ. �·£ -
´¨§ Éμ· ³¨ Ï±μ²Ò ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸μ·¥¢´μ¢ ´¨¥ ¸·¥¤¨

ÊÎ ¸É´¨±μ¢. ‚ ¶¥·¢Ò° ¤¥´Ó § ´ÖÉ¨° ¸ÉÊ¤¥´É ³
¡Ò²μ ¢Ò¤ ´μ § ¤ ´¨¥, ±μÉμ·μ¥ μ´¨ ³μ£²¨ ·¥Ï ÉÓ
¨ ·¥ ²¨§μ¢Ò¢ ÉÓ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥° ´¥¤¥²¨. ‹ÊÎÏ¥
¢¸¥Ì ¸¶· ¢¨²¸Ö ¸ § ¤ ´¨¥³ Š¨·¨²² Šμ·¥¶ ´μ¢ ¨§
Œƒ’“ ¨³. �. �. � Ê³ ´ , ¢Éμ·μ¥ ³¥¸Éμ § ´Ö²  ±μ-
³ ´¤  ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ ’¢ƒ“ ¨ É·¥ÉÓ¥ Å ¨§ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É  ®„Ê¡´ ¯. �μ μ±μ´Î ´¨¨ Ï±μ²Ò ¶μ¡¥¤¨É¥²Ö³
¡Ò²¨ ¢·ÊÎ¥´Ò ¶·¨§Ò.

‘�ˆ‘�Š ‹ˆ’…��’“�›

1. Maeno T. (Brookhaven Nat. Lab.) et al. (ATLAS Col-
lab.) // J. Phys. Conf. Ser. 2014. V. 513. P. 032062;
https://inspirehep.net/record/1302031.

2. Šμ·¥´Ó±μ¢ ‚. ‚. ¨ ¤·. // Šμ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥. 2014. º5. ‘. 635Ä642.

3. Šμ·¥´Ó±μ¢ ‚. ‚., ŒÊ· ¢Ó¥¢ �.�., �¥Î ¥¢¸±¨° �. ‚. //
�²¥±É·μ´´Ò° ¦Ê·´ ² ®‘¨¸É¥³´Ò°  ´ ²¨§ ¢ ´ Ê±¥ ¨
μ¡· §μ¢ ´¨¨¯. 2014. ‚Ò¶. º2.

4. ‡ ¨±¨´  ’.�. ¨ ¤·. // ’·. XVI ‚¸¥·μ¸. ±μ´Ë.
RCDL-2014, „Ê¡´ , 2014. ‘. 349.

5. �¡²Ö§¨³μ¢ ’.�. ¨ ¤·. // �¨¸Ó³  ¢ �—	Ÿ. 2014. ’. 11,
º4. ‘. 828Ä846.

6. “¦¨´¸±¨° ‚., ƒ ²μÖ´ �. arXiv:1410.6612 [hep-ph].
2014.

7. Gusev A. A. et al. // Comput. Phys. Commun. 2014.
V. 185. P. 2636Ä2654.

8. Lukyanov V. K. et al. // Bull. of the Rus. Acad. of Sci.
Physics. 2014. V. 78, Iss. 5. P. 421Ä426.

9. ‚μ²μÌμ¢  �. ‚. ¨ ¤·. // Šμ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥. 2014. ’. 6, º2. ‘. 253Ä261.

10. Oprea A., Adam S., Adam Gh. // Romanian J. of Phys.
2014. No. 5Ä6. P. 544Ä549.

11. „¨±Ê¸ · �.„. // Œ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥.
2014. ’. 26, º3. ‘. 31Ä48.

12. Gerdt V., Khvedelidze A., Palii Yu. // J. Math. Sci..
2014. V. 200, No. 6. P. 682Ä689.

13. Grilli F. et al. // Physica C: Superconductivity. 2014.
V. 504. P. 167Ä171.

14. Yukalov V. I., Yukalova E. P. // Phys. Rev. A. 2014.
V. 90. P. 013627-7.

15. Yukalov V. I., Yukalova E. P. // J. Phys. B. 2014. V. 47.
P. 095302-6.

16. ‡¥³²Ö´ Ö …. ‚., �²¥±¸¥¥¢  �. ‚., �É ´ ¸μ¢  �. •. //
‚¥¸É´. �“„�. ‘¥·. Œ É¥³ É¨± . ˆ´Ëμ·³ É¨± . ”¨-
§¨± . 2014. º2. ‘. 363.

17. �°·Ö´ �., �·¨¡ÒÏ Ÿ. // ‚¥¸É´. �“„�. ‘¥·. Œ É¥³ -
É¨± . ˆ´Ëμ·³ É¨± . ”¨§¨± . 2014. º2. ‘. 67Ä71.

18. Streltsova O. I. et al. // Phys. Rev. A. 2014. V. 89.
P. 061602(R).

104




