
�¸´µ¢´Ò¥ § ¤ Î¨ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´ÒÌ
É¥Ì´µ²µ£¨° ¢ 2002 £. ¡Ò²¨ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³
´ ¤¥¦´µ° · ¡µÉÒ ¨ · §¢¨É¨¥³ ¸¥É¥¢ÒÌ É¥²¥±µ³³Ê-
´¨± Í¨° �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¸ ¶·µ£· ³³´µ° ¨ ±µ³¶ÓÕ-
É¥·´µ° ¶µ¤¤¥·¦±µ° ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ 
¢ · ³± Ì ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ®‘¥É¨, ±µ³¶ÓÕÉ¨´£, ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯.

� ÊÎ´ Ö ¶·µ£· ³³  ‹ˆ’ ¢ 2002 £. µ¶·¥¤¥²Ö-
² ¸Ó É·¥³Ö É¥³ ³¨ ¶¥·¢µ£µ ¶·¨µ·¨É¥É  �·µ¡²¥³´µ-
É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ ¶² ´  ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨ ³¥¦-
¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ. ‘µÉ·Ê¤´¨±¨ ² -
¡µ· Éµ·¨¨ ÊÎ ¸É¢µ¢ ²¨ É ±¦¥ ¢ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ¶µ 12
¤·Ê£¨³ É¥³ ³ ´  Ê·µ¢´¥ ¶·µ¥±Éµ¢ ¨ ¶µ 14 É¥³ ³ ¢
· ³± Ì ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .

‚ 2002 £. ‹ˆ’ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²  µ·£ ´¨§ Éµ·µ³ 5-£µ
Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ±µ´£·¥¸¸  ¶µ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ³Ê ³µ-
¤¥²¨·µ¢ ´¨Õ, 4-° ‚¸¥·µ¸¸¨°¸±µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶µ
Ô²¥±É·µ´´Ò³ ¡¨¡²¨µÉ¥± ³ (RCDL-2002), ³¥¦¤Ê´ -
·µ¤´µ£µ · ¡µÎ¥£µ ¸µ¢¥Ð ´¨Ö ®Quantum Physics and
Communication¯, 9-° ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨
®Œ É¥³ É¨± , ±µ³¶ÓÕÉ¥·, µ¡· §µ¢ ´¨¥¯.

‚ 2002 £. ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¨´Ëµ·³ -
Í¨µ´´ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨° § Ð¨Ð¥´Ò 4 ¤µ±Éµ·¸±¨¥ ¨ 3
± ´¤¨¤ É¸±¨¥ ¤¨¸¸¥·É Í¨¨.

–¨±² · ¡µÉ ®‘É É¨¸É¨Î¥¸± Ö ³µ¤¥²Ó ¨´Ëµ·³ Í¨-
µ´´µ£µ É· Ë¨± ¯ Ê¤µ¸Éµ¥´ ¢Éµ·µ° ¶·¥³¨¨ ¢ ±µ´±Ê·¸¥
´ ÊÎ´ÒÌ · ¡µÉ �ˆŸˆ §  2002 £.

‚�…˜�ˆ… ’…‹…Š�ŒŒ“�ˆŠ�–ˆ���›… Š���‹›

‚ 2002 £. ´ ¤¥¦´µ ËÊ´±Í¨µ´¨·µ¢ ² ¢´¥Ï´¨° ± -
´ ² ±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ° ¸¢Ö§¨, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨° ¶µ²µ¸Ê

¶·µ¶Ê¸± ´¨Ö 30 Œ¡¨É/¸ ¢ ·µ¸¸¨°¸±¨¥ ¸¥É¨ ¨ £ · ´É¨-
·µ¢ ´´ÊÕ ¶µ²µ¸Ê 10 Œ¡¨É/¸ ¢ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò¥

�¨¸. 1. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìµ¤ÖÐ¥£µ É· Ë¨±  ¶µ ¶µ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ (> 5%)

�¨¸. 2. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨¸Ìµ¤ÖÐ¥£µ É· Ë¨±  ¶µ ¶µ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ (> 3%)
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±µ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ¸¥É¨ Î¥·¥§ ¸¥ÉÓ RBNET ¶µ ± ´ ² ³
TELIA ¨ STARTAP. ‡  2002 £. ¢Ìµ¤ÖÐ¨° É· Ë¨± ¸µ-
¸É ¢¨² 9,72 ’¡ °É (¢ 2001 £. Å 4,14 ’¡ °É) (·¨¸. 1),
¨¸Ìµ¤ÖÐ¨° Å 1,9 ’¡ °É (·¨¸. 2).

„ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ¢´¥Ï´¨Ì ±µ³³Ê´¨± Í¨°
�ˆŸˆ ¸¢Ö§ ´µ ¸ ·¥ ²¨§ Í¨¥° ³¥¦¢¥¤µ³¸É¢¥´´µ°
¶·µ£· ³³Ò ®‘µ§¤ ´¨¥ ´ Í¨µ´ ²Ó´µ° ´ ÊÎ´µ° ±µ³-
¶ÓÕÉ¥·´µ° ¸¥É¨ ´µ¢µ£µ ¶µ±µ²¥´¨Ö ´  2002Ä2006 ££.¯

¨ ·µ¸¸¨°¸±µ£µ GRID-¸¥£³¥´É . �¥ ²¨§µ¢ ´ ¶¥·¢Ò°
¶·µ¥±É ¢ · ³± Ì ¸µ§¤ ´¨Ö ±µ·¶µ· É¨¢´µ° ±µ³¶ÓÕ-
É¥·´µ° ¸¥É¨ �ˆŸˆ Å ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ ƒ�Š‘ ®„Ê¡´ ¯
¶·µ¢¥¤¥´ ³µ´É ¦ ¨ ´ ² ¤±  ¸¥É¨ ¶ ´¸¨µ´ É  ®„Ê¡-
´ ¯ ¢ £. �²ÊÏÉe. ‚µ ¢·¥³Ö É·¥Ì ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ ¸µ-
¢¥Ð ´¨° ¡Ò²  µ¡¥¸¶¥Î¥´  ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ¸¢Ö§Ó ¤²Ö
ÊÎ ¸É´¨±µ¢, ¸µ§¤ ´Ò Ê¸²µ¢¨Ö ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö É¥²¥-
±µ´Ë¥·¥´Í¨°.

‹�Š�‹œ��Ÿ ‘…’œ �ˆŸˆ

‚ 2002 £. ¡Ò²  µ¡¥¸¶¥Î¥´  ¸É ¡¨²Ó´ Ö · ¡µÉ 
²µ± ²Ó´µ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ° ¸¥É¨ (‹‚‘) �ˆŸˆ ´ 
É¥Ì´µ²µ£¨¨ Fast Ethernet (·¨¸. 3). ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥
¢·¥³Ö ± ‹‚‘ �ˆŸˆ ¶µ¤±²ÕÎ¥´µ 4053 Ô²¥³¥´É 

(¢ 2001 £. Å 3451). ‘·¥¤¨ ´¨Ì 113 ¸¥·¢¥·µ¢
µ¡Ð¥£µ ¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ£µ ´ §´ Î¥´¨Ö. Š ³µ¤¥³-
´µ³Ê ¶Ê²Ê �ˆŸˆ ¶µ¤±²ÕÎ¥´ 821 ¤µ³ Ï´¨° ±µ³-
¶ÓÕÉ¥·.

�¨¸. 3. ‘Ì¥³  ²µ± ²Ó´µ° ¸¥É¨ �ˆŸˆ
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� ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò, Í¥´-
É· ²Ó´Ò° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±µ³¶²¥±¸ �ˆŸˆ

�·µ¤µ²¦¥´µ · §¢¨É¨¥ Í¥´É· ²Ó´µ£µ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  (–‚Š) �ˆŸˆ ´  ¡ §¥ ±² ¸É¥·µ¢
¨ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ Ë¥·³ µ¡Ð¥£µ ¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ£µ ´ -
§´ Î¥´¨Ö. ‚ –‚Š �ˆŸˆ ¸µ§¤ ´ · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò°
�Š/Linux-±² ¸É¥·. Š² ¸É¥· ¸µ¸Éµ¨É ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì µÉ-
¤¥²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³µ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ±µ³¶µ´¥´É · §²¨Î´µ°  ¶-
¶ · É´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ËÊ´±Í¨µ´ ²Ó´µ£µ ´ §´ Î¥-
´¨Ö. �´ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¨´É¥· ±É¨¢´ÊÕ Ë¥·³Ê
¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì 2-¶·µÍ¥¸¸µ·´ÒÌ �Š Pentium III 1 ƒƒÍ,
512 Œ¡ °É RAM, ´  ±µÉµ·µ° Ê¸É ´µ¢²¥´Ò ± ± µ¸´µ¢-
´µ¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ¥ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, É ± ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨-
§¨·µ¢ ´´µ¥, ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¥ ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö · ¸Î¥Éµ¢
¶µ É¥³ É¨±¥ µÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢.
‚ ¸µ¸É ¢ ±² ¸É¥·  ¢Ìµ¤ÖÉ É ±¦¥ 3 ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ-
¢ ´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ Ë¥·³Ò: Ë¥·³  µ¡Ð¥£µ ´ -
§´ Î¥´¨Ö, Ë¥·³  �ˆ‚Š LHC (¡µ²ÓÏµ°  ¤·µ´´Ò°
±µ²² °¤¥·) ¨ Ë¥·³  ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°. ‚Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¥·³  µ¡Ð¥£µ ´ §´ Î¥´¨Ö ¸µ¸Éµ¨É ¨§
¢µ¸Ó³¨ 2-¶·µÍ¥¸¸µ·´ÒÌ �Š Pentium III 500 ŒƒÍ,
512 Œ¡ °É RAM; Ë¥·³  LHC Å ¨§ Ï¥¸É´ ¤Í É¨
2-¶·µÍ¥¸¸µ·´ÒÌ �Š Pentium III 1 ƒƒÍ, 512 Œ¡ °É
RAM; Ë¥·³  ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° Å ¨§
¢µ¸Ó³¨ 2-¶·µÍ¥¸¸µ·´ÒÌ �Š Pentium III 1 ƒƒÍ,
512 Œ¡ °É RAM, ¸µ¥¤¨´¥´´ÒÌ ±µ³³Ê´¨± Í¨µ´´µ°
¸·¥¤µ° Myrinet-2000. Š·µ³¥ Éµ£µ, ¢ ¸µ¸É ¢ ¡ §µ-
¢µ£µ ±² ¸É¥·  ¢Ìµ¤¨É ·Ö¤ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸¥·¢¥-
·µ¢. „µ¸É¨£´ÊÉ Ö ¸Ê³³ ·´ Ö ¶·µ¨§¢µ¤¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ ±² -

¸É¥·  µ¡Ð¥£µ ´ §´ Î¥´¨Ö ¸µ¸É ¢²Ö¥É µ±µ²µ 2500
SpecInt95.

� ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö Ë °²µ¢ Ö ¸¨¸É¥³  AFS µ¡¥¸¶¥-
Î¨¢ ¥É ¶·µ§· Î´Ò° ¨ § Ð¨Ð¥´´Ò° ¤µ¸ÉÊ¶ ± µ¡-
Ð¥³Ê ¤¨¸±µ¢µ³Ê ¶·µ¸É· ´¸É¢Ê ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¨´Ëµ·-
³ Í¨¨ ± ± ¤²Ö ¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥° ‹‚‘ �ˆŸˆ, É ± ¨ ¤²Ö
ÊÎ ¸É´¨±µ¢ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ ±µ²² ¡µ· Í¨° ¨ ¶·µ¥±-
Éµ¢ �ˆŸˆ. �¡Ð¨° µ¡Ñ¥³ ¤¨¸±µ¢µ£µ ¶·µ¸É· ´¸É¢ 
–‚Š �ˆŸˆ Å 6 ’¡ °É. „²Ö ¤²¨É¥²Ó´µ£µ Ì· ´¥´¨Ö
¡µ²ÓÏ¨Ì µ¡Ñ¥³µ¢ ¨´Ëµ·³ Í¨¨ ¨ ¸¨¸É¥³Ò ·¥§¥·¢´µ£µ
±µ¶¨·µ¢ ´¨Ö ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö  ¢Éµ³ É¨§¨·µ¢ ´´ Ö ²¥´-
ÉµÎ´ Ö ¡¨¡²¨µÉ¥±  ¥³±µ¸ÉÓÕ 15 ’¡ °É (·¨¸. 4).

‚ 2002 £.  ±É¨¢´µ ¢¥²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ
GRID-¸¥£³¥´É  �ˆŸˆ ¨ ¢±²ÕÎ¥´¨Õ ¥£µ ¢ µ¡ÐÊÕ
GRID-¸É·Ê±ÉÊ·Ê. � Î Éµ ¸µ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò £²µ-
¡ ²Ó´µ£µ ³µ´¨Éµ·¨´£  ·¥¸Ê·¸µ¢ ¶¥·¢µ° ±·Ê¶´µ³ ¸-
ÏÉ ¡´µ° ¢¨·ÉÊ ²Ó´µ° µ·£ ´¨§ Í¨¨ GRIDÄLHC ¢ ¸µ-
¸É ¢¥ ²µ± ²Ó´ÒÌ ¸¥£³¥´Éµ¢ ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉµ¢
(�ˆˆŸ” Œƒ“, �ˆŸˆ, ��– ®ŠÊ·Î Éµ¢¸±¨° ¨´¸É¨-
ÉÊÉ¯, ˆ�Œ ���),   É ±¦¥ · §¢¨É¨¥ ¸·¥¤¸É¢ ²µ-
± ²Ó´µ£µ ³µ´¨Éµ·¨´£  ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ É·¥¡µ¢ ´¨-
Ö³¨  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò DataGrid. ‘¨¸É¥³  · ¡µÉ ¥É ¢ É¥-
¸Éµ¢µ³ ·¥¦¨³¥, µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ¥
¶·¨³¥´¥´¨¥ ¥¥ ¤²Ö ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¨  ´ ²¨§  ³µ-
¤¥²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ CMS, ALICE,
ATLAS. �µ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ · ¡µÉ¥ ¸¨-
¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±µ° ³ ¸¸µ¢µ° ¶ ³ÖÉÓÕ
¢ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ µ·£ ´¨§ Í¨ÖÌ GRIDÄLHC ¸ µ¶É¨³ ²Ó-
´Ò³ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¸·¥¤¸É¢ ®backup¯, Ë· £³¥´É -
Í¨¨ ¨ É¨· ¦¨·µ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ.

�¨¸. 4. ‘¥·¢¨¸Ò Í¥´É· ²Ó´µ£µ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  �ˆŸˆ
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‚›—ˆ‘‹ˆ’…‹œ�›‰ ‘…�‚ˆ‘, ��‡› „���›• ˆ WWW-‘…�‚ˆ‘

‚ 2002 £. ¶·µ¤µ²¦¥´Ò ¸¥ ´¸Ò ³ ¸¸µ¢µ° £¥´¥-
· Í¨¨ ¸µ¡ÒÉ¨° ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ‘MS. �  ¸¶¥-
Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´µ° Ë¥·³¥ ¢ –‚Š �ˆŸˆ ¡Ò²µ ¸£¥-
´¥·¨·µ¢ ´µ ¡µ²¥¥ 110 000 Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸µ¡ÒÉ¨° ¸
¢µ§³µ¦´Ò³ µ¡· §µ¢ ´¨¥³ Ô²¥±É·µ´µ¢, ËµÉµ´µ¢ ¨
 ¤·µ´´ÒÌ ¸É·Ê°. �¡Ñ¥³ ¸£¥´¥·¨·µ¢ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸µ-
¸É ¢¨² 25 % µÉ µ¡Ð¥£µ ±µ²¨Î¥¸É¢  ¸µ¡ÒÉ¨°, ¸£¥´¥·¨-
·µ¢ ´´ÒÌ ·µ¸¸¨°¸±¨³¨ ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ¸¥ ´¸µ¢ ³µ¤¥-
²¨·µ¢ ´¨Ö (�ˆˆŸ” Œƒ“, ˆ’�”, ˆ”‚�, � ÊÎ´µ-
¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° Í¥´É· Œƒ“).
“Î ¸É´¨± ³¨ µ¸¥´´¥£µ ¸¥ ´¸  ³ ¸¸µ¢µ£µ ³µ¤¥²¨·µ¢ -
´¨Ö ¸µ¡ÒÉ¨° ¤²Ö CMS ¡Ò²¨ É ±¦¥ –…��, ¨É ²ÓÖ´-
¸±¨¥ ¨ Ë· ´ÍÊ§¸±¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ Í¥´É·Ò, · ¸¶·¥¤¥-
²¥´´Ò° GRID-Í¥´É· CMS ¢ ‘˜�.

‚Ò¶µ²´¥´ ·Ö¤ · ¡µÉ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·µ¥±Éµ¢
LHCb, DIRAC ¨ DUBTO, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥:

• · §· ¡µÉ ´Ò Java-³µ¤Ê²¨ ¨ ¶·µ£· ³³Ò ¸¨¸É¥³Ò
³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¤²Ö É·¨££¥·  ¶¥·¢µ£µ Ê·µ¢´Ö Ê¸É -
´µ¢±¨ ¤²Ö ¶·µ¥±É  LHCb;

• ¸¤ ´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´µ¢ Ö ¢¥·¸¨Ö ¶·µ£· ³³Ò
³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö GEANTÄDIRAC V2.61 ¤²Ö ¶·µ¥±É 
DIRAC;

• ´  µ¸´µ¢¥ ¶ ±¥É  GEANT · §· ¡µÉ ´  ¶·µ-
£· ³³  ¤²Ö ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ± ´ ²µ¢
¶·µÍ¥¸¸  π+ 4He ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° Ê¸É ´µ¢±¥
DUBTO.

�·µ¤µ²¦¥´Ò ¸µ¶·µ¢µ¦¤¥´¨¥ ¨ ¶µ¤¤¥·¦±  ¨´-
Ëµ·³ Í¨µ´´ÒÌ WWW-¸¥·¢¥·µ¢ �ˆŸˆ ¨ ‹ˆ’
(http://www.jinr.ru, http://lit.jinr.ru). ‚Ò¶µ²´¥´Ò ´¥-
µ¡Ìµ¤¨³Ò¥ · ¡µÉÒ ¶µ ¶·µ£· ³³´µ³Ê µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ
¨ Í¥´É· ²¨§µ¢ ´´µ° ¶µ¤¤¥·¦±¥ ¡ § ¤ ´´ÒÌ ´ ÊÎ-
´µ£µ ¨  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´µ-Ìµ§Ö°¸É¢¥´´µ£µ ¶·µË¨²Ö
�ˆŸˆ. �¡¥¸¶¥Î¥´µ ¸µ¶·µ¢µ¦¤¥´¨¥ ¡¨¡²¨µÉ¥± ¶·µ-
£· ³³ µ¡Ð¥£µ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´µ£µ ´ §´ Î¥´¨Ö
´  ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¶² ÉËµ·³ Ì �ˆŸˆ. � ¸Ï¨·¥´µ
´ ¶µ²´¥´¨¥ ¨ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¡¨¡²¨µ-
É¥±¨ JINRLIB, Ëµ·³¨·Ê¥³µ° ´  ¡ §¥ ¶·µ£· ³³, ¸µ-
§¤ ´´ÒÌ ¨²¨  ¤ ¶É¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ . �¨¡²¨µÉ¥±  ¶·µÉ¥¸É¨·µ¢ ´  ´  ¶² ÉËµ·³ Ì
SPP, Convex, Windows 9x/NT/2000/, ¶µ¤£µÉµ¢²¥´Ò
¢¥·¸¨¨ ¤²Ö ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¶² ÉËµ·³ Linux ¨ FSF
(GNU), ÎÉµ ¢ ¦´µ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¶¥·¥Ìµ¤µ³ ´  ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ Linux-±² ¸É¥·µ¢ ¢ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ³ Í¥´-
É·¥ µ¡Ð¥£µ ¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¢ �ˆŸˆ. ‚ 2002 £. ¸µ-
¸É ¢ ¡¨¡²¨µÉ¥±¨ ¶µ¶µ²´¥´ ¤¢ ¤Í ÉÓÕ ´µ¢Ò³¨ ¶·µ-
£· ³³ ³¨, µÉ· ¦ ÕÐ¨³¨ Ï¨·µ±¨° ¸¶¥±É· ´ ÊÎ´ÒÌ
§ ¤ Î �ˆŸˆ. „²Ö JINRLIB ¶µ¤£µÉµ¢²¥´  web-
¸É· ´¨Í , µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ Ö Ô²¥±É·µ´´Ò° ¤µ¸ÉÊ¶ ±
µ¶¨¸ ´¨Ö³ ¶·µ£· ³³ ¨ ¶· ¢¨² ³ ¨Ì ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö
¶·¨ ¢Ò§µ¢ Ì É· ´¸²ÖÉµ·µ¢. ‘µ¢·¥³¥´´µ¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨¥
¡¨¡²¨µÉ¥± ¶·µ£· ³³ �ˆŸˆ µÉ· ¦¥´µ ´  ¸É· ´¨Í¥
http://www.jinr.ru/∼tsap/Koi/sss.htm.

‚›—ˆ‘‹ˆ’…‹œ��Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

‚ 2002 £. · §· ¡ ÉÒ¢ ²¨¸Ó ³¥Éµ¤Ò ³µ¤¥²¨·µ¢ -
´¨Ö ¨ ¸µ§¤ ¢ ²¨¸Ó ¶·µ£· ³³Ò µ¡· ¡µÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, µ¸´µ¢ ´´Ò¥ ´  ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨
´µ¢ÒÌ ³¥Éµ¤µ¢ Ë¨²ÓÉ· Í¨¨, ¸¦ É¨Ö ¨ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨
¨´Ëµ·³ Í¨¨,   É ±¦¥ · ¸¶µ§´ ¢ ´¨Ö µ¡· §µ¢ [1].

�·¥¤²µ¦¥´ ÔËË¥±É¨¢´Ò°  ²£µ·¨É³ µÉ¡µ·  ¶µ-
²¥§´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨° ´  µ¸´µ¢¥ ¶·Ö³µÉµÎ´µ° ´¥°·µ´´µ°
¸¥É¨; ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³¥Éµ¤ 
± ± ± ³µ¤¥²Ó´Ò³, É ± ¨ ± ·¥ ²Ó´Ò³ ¤ ´´Ò³ ¤²Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  DUBTO [2].

‡ ¢¥·Ï¥´ Í¨±² · ¡µÉ ¶µ · §· ¡µÉ±¥ ¸É É¨¸É¨Î¥-
¸±µ° ³µ¤¥²¨ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ£µ É· Ë¨±  ´  µ¸´µ¢¥
¤¥É ²Ó´µ£µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¥£µ µ¸´µ¢´ÒÌ Ì · ±É¥·¨-
¸É¨±. ‚¶¥·¢Ò¥ ¶·µ¢¥¤¥´ ¤¥É ²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¨§³¥·¥-
´¨° ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ£µ É· Ë¨± . �µ± § ´µ, ÎÉµ  £-
·¥£¨·µ¢ ´¨¥ ¨§³¥·¥´¨° É· Ë¨±  (·¨¸. 5) Ëµ·³¨·Ê¥É,
´ Î¨´ Ö ¸ ´¥±µÉµ·µ£µ £· ´¨Î´µ£µ µ±´   £·¥£ Í¨¨,
¸É ¡¨²Ó´µ¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥, ±µÉµ·µ¥
 ¶¶·µ±¸¨³¨·Ê¥É¸Ö ²µ£´µ·³ ²Ó´Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³
(·¨¸. 6). ‹µ£´µ·³ ²Ó´µ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨§³¥·¥´¨°

É· Ë¨±  ¨ ¨Ì ³Ê²ÓÉ¨¶²¨± É¨¢´Ò° Ì · ±É¥· (·¨¸. 7)
¶µ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ ¶·¨³¥´¨³µ¸ÉÓ ¸Ì¥³Ò, · §· ¡µÉ ´´µ°
�. Šµ²³µ£µ·µ¢Ò³, ¤²Ö µ¤´µ·µ¤´µ° Ë· £³¥´É Í¨¨ Î -
¸É¨Í,   É ±¦¥ ¤²Ö ¸¥É¥¢µ£µ É· Ë¨± . � §¢¨É Ö ³µ¤¥²Ó
µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¡ §Ê ¤²Ö · §· ¡µÉ±¨ ´µ¢ÒÌ ÔËË¥±É¨¢-
´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ ¤²Ö µ¶É¨³ ²Ó´µ£µ Ê¶· ¢²¥´¨Ö É· Ë¨±µ³
¢ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¸¥ÉÖÌ, Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¶µÉµ±µ¢ ¨ Ê³¥´Ó-
Ï¥´¨Ö ¶µÉ¥·Ó ¨´Ëµ·³ Í¨¨,   É ±¦¥ ¶·¥¤µ¸É ¢²Ö¥É
´µ¢Ò¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨´Ëµ·³ Í¨µ´-
´Ò³ É· Ë¨±µ³ ¨ § Ð¨ÉÒ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¸¥É¥° µÉ ´¥-
¸ ´±Í¨µ´¨·µ¢ ´´ÒÌ ¢Éµ·¦¥´¨° [3].

� §· ¡µÉ ´Ò  ²£µ·¨É³Ò ¨ ¶·µ£· ³³  ¤²Ö  ´ -
²¨§  Ê£²µ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¢Éµ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ ¶µ-
³µÐÓÕ ¢¥°¢²¥É-¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö (WASP), ¤²Ö Ë¨²Ó-
É· Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ²¨ËÉ¨´£-¸Ì¥³Ò (WALF)
¨ ¤²Ö Ë¨É¨·µ¢ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
(FITTER) [4].

�¤¨´ ¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ 2002 £., ¸¢Ö-
§ ´ ¸ ¸µ§¤ ´¨¥³ · ¸¶·¥¤¥²¥´´µ° ¸¨¸É¥³Ò CHARM
¤²Ö µ¡· ¡µÉ±¨ ¨ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¢ µ¡² ¸É¨ Ë¨-
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§¨±¨ Î ¸É¨Í. �·µ£· ³³´µ- ¶¶ · É´Ò° ±µ³¶²¥±¸ ´ 
¡ §¥ ²µ± ²Ó´µ£µ Linux-±² ¸É¥·  RISK-2002, ±µ³¶ÓÕ-
É¥·´µ° Ë¥·³Ò ‹”— ¨ Í¥´É· ²Ó´µ° ³ ¸¸µ¢µ° ·µ-
¡µÉ¨§¨·µ¢ ´´µ° ¶ ³ÖÉ¨ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö µ¡· ¡µÉ±¨
³µ¤¥²Ó´ÒÌ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ Ê¸É ´µ¢±¨
�Š‘—��Œ [5].

�¨¸. 5. ˆ§³¥·¥´¨¥ É· Ë¨±  ¸ · §²¨Î´Ò³  £·¥£¨·µ¢ ´¨¥³:
0,1, 1 ¨ 10 ¸

�¨¸. 6. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · §³¥·µ¢ ¶ ±¥Éµ¢ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨°
¤´¥¢´µ£µ É· Ë¨±  ¸ µ±´µ³  £·¥£¨·µ¢ ´¨Ö 1 ¸: Ë¨É¨·ÊÕ-
Ð Ö ±·¨¢ Ö µÉ¢¥Î ¥É ²µ£´µ·³ ²Ó´µ° ËÊ´±Í¨¨

� §¢¨É ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨°  ¶¶ · É · ¸Î¥Éµ¢ ¢¥·µÖÉ-
´µ¸É¨ µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¸µ¸É ¢´µ£µ Ö¤·  ¶·¨ ¢§ ¨³µ¤¥°-
¸É¢¨¨ Ö¤¥· ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨µ´ ³¨ ¢ · ³± Ì

³µ¤¥²¨ ¤¢µ°´µ° Ö¤¥·´µ° ¸¨¸É¥³Ò, ¸µ§¤ ´´µ° ¢ ‹Ÿ�
¨ · §¢¨¢ ¥³µ° ¢ ‹’” [6].

� §· ¡µÉ ´Ò  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¨ Î¨¸²¥´´Ò¥ ³¥Éµ¤Ò
³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö Ô²¥±É·µ¤¨´ ³¨±¨  ±É¨¢´µ° ¶ · ³ £-
´¨É´µ° ´¥°É·µ´´µ° §¢¥§¤Ò. �µ²ÊÎ¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
 ´ ²¨É¨Î¥¸±µ£µ ¨ Î¨¸²¥´´µ£µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶¥·¨µ¤µ¢
´¥· ¤¨ ²Ó´ÒÌ Éµ·¸¨µ´´ÒÌ ³µ¤ ¶Ê²Ó¸ Í¨° ´¥°É·µ´-
´ÒÌ §¢¥§¤ [7]. � §· ¡µÉ ´´ Ö ³µ¤¥²Ó ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö
¤²Ö ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ µ ¶Ê²Ó¸ · Ì ¨ ³ £´¥É -
· Ì.

�¨¸. 7. „¨ £· ³³  ¢¥²¨Î¨´ ±µÔËË¨Í¨¥´Éµ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´µ£µ
¢¥°¢²¥É-¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨° É· Ë¨±  ¸ µ±´µ³
 £·¥£¨·µ¢ ´¨Ö 1 ¸

�·µ¤µ²¦¥´Ò · ¡µÉÒ ¶µ · §¢¨É¨Õ  ²£µ·¨É³µ¢
¨ ¶·µ£· ³³ ¤²Ö Î¨¸²¥´´µ£µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ·¥²ÖÉ¨-
¢¨¸É¸±¨Ì ¸Éµ²±´µ¢¥´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢. � ¸¸³µÉ·¥´ 
±µ³¡¨´ Í¨Ö ³µ¤¥²¨ ±¢ ´Éµ¢µ° ³µ²¥±Ê²Ö·´µ° ¤¨´ -
³¨±¨ ¨ ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´µ° ³µ¤¥²¨ ¤¥¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ö¤¥·,
±µÉµ· Ö Ìµ·µÏµ ¢µ¸¶·µ¨§¢µ¤¨É ¸¶¥±É·Ò ¢Éµ·¨Î´ÒÌ
¶·µÉµ´µ¢ ¨ ´¥°É·µ´µ¢ ¤µ Ô´¥·£¨° ´ ²¥É ÕÐ¨Ì Î -
¸É¨Í ∼ 300 ŒÔ‚ [8]. ‚Ò¶µ²´¥´Ò · ¡µÉÒ [9] ¶µ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨Õ Í¢¥Éµ¢µ° ¶·µ§· Î´µ¸É¨, ¸¢µ°¸É¢ Ô±§µÉ¨-
Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·, ¶·µÍ¥¸¸µ¢ Ë· £³¥´É Í¨¨ ¨ ³Ê²ÓÉ¨Ë· £-
³¥´É Í¨¨ ¢ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ  ¤·µ´µ¢ ¨ Ö¤¥· ¸ Ö¤· ³¨.

�µ¸É·µ¥´ ¨ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨ µ¡µ¸´µ¢ ´ ³¥Éµ¤  ¶-
¶·µ±¸¨³ Í¨¨ ¢Ò¸µ±µ£µ ¶µ·Ö¤±  ÉµÎ´µ¸É¨ ¤²Ö ²¨´¥°-
´ÒÌ Ô¢µ²ÕÍ¨µ´´ÒÌ µ¶¥· Éµ·µ¢ ¢ £¨²Ó¡¥·Éµ¢µ³ ¶·µ-
¸É· ´¸É¢¥. Œ¥Éµ¤ µ¸´µ¢ ´ ´  ¤¨¸±·¥É¨§ Í¨¨ ¢·¥³¥´-
´µ° ¶¥·¥³¥´´µ° ¨¸Ìµ¤´µ£µ Ê· ¢´¥´¨Ö ¸ ¶µ³µÐÓÕ
· §²µ¦¥´¨Ö Œ £´Ê¸  Ô¢µ²ÕÍ¨µ´´µ£µ µ¶¥· Éµ·  ¨ ¶µ-
¸²¥¤ÊÕÐ¥°  ¶¶·µ±¸¨³ Í¨¨ ÔÉµ£µ · §²µ¦¥´¨Ö · Í¨µ-
´ ²Ó´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ Ê¸Éµ°Î¨¢µ¸É¨ [10].

�µ¸É·µ¥´Ò ¨ ·¥ ²¨§µ¢ ´Ò ´  Ö§Ò±¥ Ëµ·É· ´
¢ ·¨ Í¨µ´´µ-¨É¥· Í¨µ´´Ò¥  ²£µ·¨É³Ò ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö
¸ § ¤ ´´µ° ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ § ¤ Î ´  ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö
¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ ¸¨¸É¥³ Ì É·¥Ì ±¢ ´Éµ¢ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ Éµ-
Î¥Î´Ò³¨ ¨²¨ ±Ê²µ´µ¢¸±¨³¨ ¶ ·´Ò³¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨-
Ö³¨ ¢  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±µ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨. ‚Ò¶µ²´¥´Ò
Î¨¸²¥´´Ò°  ´ ²¨§ ¨ É¥¸É¨·µ¢ ´¨¥ · §· ¡µÉ ´´ÒÌ  ²-
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£µ·¨É³µ¢ ´  ³µ¤¥²ÖÌ É·¥Ì ±¢ ´Éµ¢ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ ÉµÎ¥Î-
´Ò³¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö³¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ·¥ ±Í¨°
§ Ì¢ É  ¸ ¨µ´¨§ Í¨¥° ¶·¨ ¸¢¥·Ì³ ²ÒÌ Ê£² Ì · ¸¸¥Ö-
´¨Ö [11].

�·¥¤¸É ¢²¥´ ¢Ò¢µ¤ ¨  ´ ²¨§ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì
É¥µ·¥É¨±µ-¶µ²¥¢ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¤²Ö ·¥ ±Í¨° ËµÉµ´-
¶·µÉµ´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö [12]. —¨¸²¥´´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö
ÔÉ¨Ì Ê· ¢´¥´¨° ¸· ¢´¨¢ ²¨¸Ó ¸ ´µ¢Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¤²Ö ·¥ ±Í¨° ¸ γ +∆ → π + p+ γ
±µ´¥Î´Ò³¨ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö³¨. � ¸¸³µÉ·¥´µ µ¡µ¡Ð¥´¨¥
¤²Ö µ¡· É´µ° § ¤ Î¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö.

’¥Ì´¨±  µ¶¥· Éµ·µ¢ ¸¶²¥É¥´¨Ö ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ±
¤¨¸±·¥É´Ò³ Ê· ¢´¥´¨Ö³, µ´  ¶µ§¢µ²Ö¥É £¥´¥·¨·µ¢ ÉÓ
´µ¢Ò¥ ¸¥³¥°¸É¢  ÉµÎ´µ ·¥Ï ¥³ÒÌ ³ É·¨Í Ÿ±µ¡¨. �µ-
± § ´µ, ÎÉµ ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ³ É·¨ÍÒ Ÿ±µ¡¨ ¶·¨¢µ¤ÖÉ
± ´µ¢Ò³ ÉµÎ´µ ·¥Ï ¥³Ò³ ´¥²µ± ²Ó´Ò³ ¶µÉ¥´Í¨ -
² ³ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  [13]. �µ²ÊÎ¥´Ò ¤¨¸±·¥É-
´Ò¥  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨¥ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö „ ·¡Ê ¨ ¶·µÍ¥-
¤Ê·  Ë ±Éµ·¨§ Í¨¨ ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ê· ¢´¥-
´¨° ˜·¥¤¨´£¥· , ¶µ§¢µ²ÖÕÐ¨¥ £¥´¥·¨·µ¢ ÉÓ ¸¥·¨¨
¶µÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ³ É·¨Í ¸ § ¤ ´´Ò³¨ ¸¶¥±É· ²Ó´Ò³¨
Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨, ¤²Ö ±µÉµ·ÒÌ ¸¨¸É¥³  ¤¨¸±·¥É´ÒÌ
Ê· ¢´¥´¨° ˜·¥¤¨´£¥·  ¨³¥¥É ÉµÎ´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö [14].

� §· ¡µÉ ´  ¶·µ£· ³³  [15] Î¨¸²¥´´µ£µ ·¥Ï¥´¨Ö
¸¨¸É¥³Ò Ê· ¢´¥´¨° ¢ Î ¸É´ÒÌ ¶·µ¨§¢µ¤´ÒÌ, µ¶¨¸Ò-
¢ ÕÐ Ö ·¥² ±¸ Í¨Õ Ô´¥·£¨¨ ¢ µ±·¥¸É´µ¸É¨ É· ¥±Éµ-
·¨¨ ¨µ´ , ¤¢¨¦ÊÐ¥£µ¸Ö ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥,   É ±¦¥ ¢ µ¡² ¸É¨
¨³¶Ê²Ó¸´µ£µ Ô´¥·£µ¢Ò¤¥²¥´¨Ö, µ¡Ê¸²µ¢²¥´´µ£µ Éµ·-
³µ¦¥´¨¥³ ¶ÊÎ±µ¢ ¨µ´µ¢ ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥. �µ¸É·µ¥´  ³ É¥-
³ É¨Î¥¸± Ö ³µ¤¥²Ó Ëµ·³¨·µ¢ ´¨Ö · ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ ¶µ-
¢·¥¦¤¥´¨° ¢ ·Ö¤¥ · ¤¨ Í¨µ´´µ ¸Éµ°±¨Ì ¨§µ²ÖÉµ·µ¢.

�·¥¤²µ¦¥´ ´µ¢Ò° ³¥Éµ¤ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶µÉ¥´Í¨-
 ²  µÉ µ¡³µÉ±¨ ¶·¨ · ¸Î¥É¥ É·¥Ì³¥·´ÒÌ ´¥²¨´¥°´ÒÌ
³ £´¨É´ÒÌ ¶µ²¥°, ±µÉµ·Ò° ´¥ ´ ± ¶²¨¢ ¥É µÏ¨¡±Ê.
� §· ¡µÉ ´´ Ö ³¥Éµ¤¨±  [16] µ¸´µ¢ ´  ´  ¤ ´´ÒÌ ¨§-
³¥·¥´¨° ¶µ²Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  �Š‘—��Œ.

� ¸¸³µÉ·¥´Ò ¢µ¶·µ¸Ò ¶·¨³¥´¨³µ¸É¨ É¥Ì´¨±¨ ¨´-
¢µ²ÕÉ¨¢´ÒÌ ¡ §¨¸µ¢ ± µ¶É¨³¨§ Í¨µ´´Ò³ § ¤ Î ³ Í¥-
²µÎ¨¸²¥´´µ£µ ¶·µ£· ³³¨·µ¢ ´¨Ö. �ÊÉ¥³ ±µ³¶ÓÕÉ¥·-
´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ Ê¸É ´µ¢²¥´Ò µ£· ´¨Î¥´¨Ö ¨ ´ -
³¥Î¥´Ò ¶ÊÉ¨ ³µ¤¨Ë¨± Í¨¨ ¨´¢µ²ÕÉ¨¢´µ£µ ¶µ¤Ìµ¤ ,
´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¶·¥µ¤µ²¥´¨¥ ¢ÒÖ¢²¥´´ÒÌ µ£· ´¨Î¥-
´¨° [17].

C ¶µ³µÐÓÕ · §· ¡µÉ ´´ÒÌ µ·¨£¨´ ²Ó´ÒÌ  ²£µ-
·¨É³µ¢ ¨ ¶·µ£· ³³ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´  ³¥Ì ´¨Î¥¸± Ö ³µ-

¤¥²Ó ¤²Ö SU(2) ± ²¨¡·µ¢µÎ´µ° É¥µ·¨¨. �µ± § ´µ,
ÎÉµ ¢ µÉ²¨Î¨¥ µÉ ³£´µ¢¥´´µ° Ëµ·³Ò ³¥Ì ´¨Î¥¸±µ°
³µ¤¥²¨ ¶µ¤µ¡´µ£µ ·µ¤  Ëµ·³  ´  ¸¢¥Éµ¢µ³ ±µ´Ê¸¥
µ¡² ¤ ¥É ´¥ Éµ²Ó±µ ¸¢Ö§Ö³¨ ¶¥·¢µ£µ ·µ¤ , ´µ ¨ ¸¢Ö-
§Ö³¨ ¢Éµ·µ£µ ·µ¤  [18].

�·¥¤²µ¦¥´ ´µ¢Ò°, ÔËË¥±É¨¢´Ò°  ²£µ·¨É³ ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨Ö ±µ£µ³µ²µ£¨°, µ¸´µ¢ ´´Ò° ´  · ¸Ð¥¶²¥´¨¨
¡µ²ÓÏ¨Ì ±µÍ¥¶´ÒÌ ±µ³¶²¥±¸µ¢ ´  ³¨´¨³ ²Ó´µ ¢µ§-
³µ¦´Ò¥ ¶µ¤±µ³¶²¥±¸Ò [19].

�·µÍ¥¤Ê·Ò ±¢ §¨±² ¸¸¨Î¥¸±µ£µ ±¢ ´Éµ¢ ´¨Ö ´µ·-
³ ²Ó´ÒÌ Ëµ·³, µ¸´µ¢ ´´Ò¥ ´   ²£¥¡· ¨Î¥¸±µ° É¥-
µ·¨¨ ¢µ§³ÊÐ¥´¨°, ·¥ ²¨§µ¢ ´Ò ´  Ö§Ò±¥ Reduce ¢
¶·µ£· ³³¥ QUANTGIT, ±µÉµ· Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ°
Í¥´É· ²Ó´ÊÕ Î ¸ÉÓ ±µ³¶²¥±¸  ¶·µ£· ³³, µ·¨¥´É¨·µ-
¢ ´´ÒÌ ´  ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¨  Éµ³´ÒÌ
¸¨¸É¥³ ¢µ ¢´¥Ï´¨Ì ¶µ²ÖÌ [20].

�·µ¢¥¤¥´µ [21] ³µ´É¥-± ·²µ¢¸±µ¥ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥
Ô²¥±É·µÖ¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³, ¸µ¸ÉµÖÐ¨Ì ¨§ ¤¢ÊÌ ®± ¸± ¤-
´ÒÌ¯ ¶µ¤±·¨É¨Î¥¸±¨Ì §µ´ Å ¦¨¤±µ³¥É ²²¨Î¥¸±µ£µ
·¥ ±Éµ·  ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì, ¨¸¶µ²Ó§Ê¥³µ£µ ¢
± Î¥¸É¢¥ ¡Ê¸É¥· , ¨ É¥¶²µ¢µ£µ ·¥ ±Éµ· , ¢ ±µÉµ·µ³
¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö µ¸´µ¢´ Ö Î ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨. � ¸¸³µÉ·¥´Ò ·¥-
 ±Éµ·Ò É¨¶  ‚‚��-1000, MSBR-1000 ¨ CANDU-6.
�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ§¢µ²ÖÕÉ ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢µ¤
µ Éµ³, ÎÉµ ´ ¨¡µ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´Ò³¨ ¸ ÉµÎ±¨ §·¥-
´¨Ö µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¢Ò¸µ±¨Ì ¢ÒÌµ¤´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨±
¨ ¡¥§µ¶ ¸´ÒÌ ·¥¦¨³µ¢ ËÊ´±Í¨µ´¨·µ¢ ´¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
¤¢ÊÌ·¥ ±Éµ·´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¸ ¡Ê¸É¥·µ³ ´  µ¡µ£ Ð¥´´µ³
Ê· ´¥ ¨ ¦¨¤±µ± ¤³¨¥¢Ò³ ¢¥´É¨²¥³.

�±ÉÊ ²Ó´µ° ¶·µ¡²¥³¥ É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ µÉ-
Ìµ¤µ¢, µ¡¸Ê¦¤¥´¨Õ · §²¨Î´ÒÌ ¶µ¤Ìµ¤µ¢ ¨ ³¥Éµ¤µ¢
Ê´¨ÎÉµ¦¥´¨Ö ¨§µÉµ¶µ¢, ±µÉµ·Ò¥ ¶µ Ê¸²µ¢¨Ö³ ¢Ò¸µ-
±µ° · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨, ³¨£· Í¨¨ ¢ ¡¨µ¸Ë¥·¥ ¨ Ê·µ¢´Õ
¢µ§¤¥°¸É¢¨Ö É·¥¡ÊÕÉ µ¡Ö§ É¥²Ó´µ° É· ´¸³ÊÉ Í¨¨, ¶µ-
¸¢ÖÐ¥´ µ¡§µ· [22].

‚ µ¡§µ·¥ [23] µ¶¨¸ ´µ ¸µ¢·¥³¥´´µ¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨¥
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ µ¡² ¸É¨ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ£µ ³µ¤¥²¨·µ¢ -
´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ³¥Éµ¤ ³¨
³µ²¥±Ê²Ö·´µ° ¤¨´ ³¨±¨ (Œ„). � ¸¸³µÉ·¥´Ò µ¸µ-
¡¥´´µ¸É¨ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ£µ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ³µ²¥±Ê²Ö·-
´ÒÌ ¨  Éµ³´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ´  ¡ §¥ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¨ ¢¥±-
Éµ·´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°. �  µ¸´µ¢¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³¥Éµ¤µ¢
Œ„-³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¶·µ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¤¨´ ³¨±¨
±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ (±² ¸É¥·µ¢, ¦¨¤±µ¸É¥° ¨
É. ¶.) ¨ Ö¢²¥´¨° ´Ê±²¥ Í¨¨ ´  ³µ²¥±Ê²Ö·´µ³ Ê·µ¢´¥.

Œ…†„“����„��… ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚�

‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¸µ£² Ï¥´¨¥³ µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥
�ˆŸˆ ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±µ£µ Í¥´É·  FZR (�µ¸¸¥´-
¤µ·Ë, ƒ¥·³ ´¨Ö) ¢Ò¶µ²´¥´ ·Ö¤ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, £² ¢-
´µ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ±µÉµ·ÒÌ Å ¢Ò¡µ·,  ´ ²¨§ ¨ µ¶·µ-

¡µ¢ ´¨¥ ´µ¢ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨° ¤²Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¨Ì ¶·¨
¸µ§¤ ´¨¨ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¸¨¸É¥³,
¢ Î ¸É´µ¸É¨, ¤²Ö µ·£ ´¨§ Í¨¨ ¤µ¸ÉÊ¶  ± ·¥²ÖÍ¨µ´´Ò³
¡ § ³ ¤ ´´ÒÌ [24].
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‘µ¢³¥¸É´µ ¸ –…�� ¢¥²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ · §¢¨É¨Õ
¸·¥¤¸É¢ ³µ´¨Éµ·¨´£  ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ±² ¸É¥·µ¢
¸ µÎ¥´Ó ¡µ²ÓÏ¨³ ±µ²¨Î¥¸É¢µ³ Ê§²µ¢ (10000 ¨ ¡µ²¥¥),
¨¸¶µ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ¸µ§¤ ¢ ¥³µ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ EU
DataGrid. ‚ · ³± Ì ¶·µ¥±É  ®Œµ´¨Éµ·¨´£ ¨ Ê¸Éµ°-
Î¨¢µ¸ÉÓ ¶·¨ ¸¡µÖÌ¯ (®Monitoring and Fault Toler-
ance¯) ¸µ§¤ ¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  ±µ··¥²ÖÍ¨¨ ¸µ¡ÒÉ¨° (Cor-
relation Engine). ‡ ¤ Î  ÔÉµ° ¸¨¸É¥³Ò Å ¸¢µ¥¢·¥-
³¥´´µ¥ µ¡´ ·Ê¦¥´¨¥  ´µ³ ²Ó´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨° ´  Ê§-
² Ì ±² ¸É¥·  ¨ ¶·¨´ÖÉ¨¥ ³¥· ¶µ ¶·¥¤Ê¶·¥¦¤¥´¨Õ
¸¡µ¥¢. ‘ ¶µ³µÐÓÕ ¸µ§¤ ´´µ£µ ¶·µÉµÉ¨¶  ¸¨¸É¥³Ò
¢¥¤¥É¸Ö ¸¡µ· ¸É É¨¸É¨±¨  ´µ³ ²Ó´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨° Ê§-
²µ¢ ´  ¡ §¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ±² ¸É¥·µ¢ –…��. �·µ-
ÉµÉ¨¶ ¸¨¸É¥³Ò Ê¸É ´µ¢²¥´ ´  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ±² -
¸É¥· Ì ¢ –…�� ¨ �ˆŸˆ, £¤¥ ¶·µ¨§¢µ¤¨É¸Ö ¸¡µ·
¸É É¨¸É¨±¨.

‚ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ –…�� ¨ �·Ê±Ì¥°¢¥´¸±µ° ´ -
Í¨µ´ ²Ó´µ° ² ¡µ· Éµ·¨¥° ¶·µ¤µ²¦¥´Ò · ¡µÉÒ ¶µ:

• · §¢¨É¨Õ µ¡Ñ¥±É´µ-µ·¨¥´É¨·µ¢ ´´µ° ¶·µ-
£· ³³´µ° ¸·¥¤Ò (framework ROOT) ¤²Ö ·¥Ï¥-
´¨Ö Ï¨·µ±µ£µ ±² ¸¸  ´ ÊÎ´ÒÌ § ¤ Î ¸ ¨¸¶µ²Ó-
§µ¢ ´¨¥³ · ¡µÎ¨Ì ¸É ´Í¨° ¨ ¶¥·¸µ´ ²Ó´ÒÌ �‚Œ
(http://root.cern.ch) [25];

• · §· ¡µÉ±¥, · §¢¨É¨Õ ¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¨´Ëµ·³ -
Í¨µ´´µ° ³µ¤¥²¨ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¸¡µ· , ·¥±µ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨
Ë¨§¨Î¥¸±µ£µ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¡µ²ÓÏ¨Ì Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éµ¢;

• ¢´¥¤·¥´¨Õ (¸µ¢³¥¸É´µ ¸ ‹‚�) ¸µ¢·¥³¥´´ÒÌ
µ¡Ñ¥±É´µ-µ·¨¥´É¨·µ¢ ´´ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨° ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  STAR.

‚ · ³± Ì ¸µ¢³¥¸É´µ£µ DFGÄGSIÄ�ˆŸˆ ¶·µ¥±É 
®�¥· ¢´µ¢¥¸´ Ö ¸¨²Ó´µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢ÊÕÐ Ö ¶²µÉ-
´ Ö ³ É¥·¨Ö, µ¡· §µ¢ ´´ Ö ¢ Ö¤·µ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éµ²±-
´µ¢¥´¨ÖÌ¯ ¶·µ¤µ²¦¥´Ò · ¡µÉÒ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ¶·µ-
£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö Î¨¸²¥´´µ£µ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨Ö ¸Éµ²±´µ¢¥´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢ ¢ · ³± Ì £¨-
¤·µ¤¨´ ³¨Î¥¸±µ° ³µ¤¥²¨ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ É¨¶µ¢
Ê· ¢´¥´¨° ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö Ö¤¥·´µ£µ ¢¥Ð¥¸É¢ . �·¨ ¶µ-
³µÐ¨ · §· ¡µÉ ´´µ£µ ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¸µ-
¢³¥¸É´µ ¸ Ë¨§¨± ³¨ ‹’” �ˆŸˆ ¨ ��– ®ŠÊ·Î -
Éµ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´Ò ¢µ§³µ¦´Ò¥ ¶·µÖ¢²¥-
´¨Ö ±¢ ´Éµ¢µ-Ì·µ³µ¤¨´ ³¨Î¥¸±µ£µ (Š•„) Ë §µ¢µ£µ
¶¥·¥Ìµ¤  ¤¥±µ´Ë °´³¥´É  ¢ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨µ´µ¢ [26].

‚ · ³± Ì ¸µ£² Ï¥´¨Ö µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê
�ˆŸˆ ¨ Š¥°¶É Ê´¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éµ³ ¶·µ¢¥¤¥´µ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ´¥²¨´¥°´µ£µ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  ¸
¤¥Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥° ´¥²¨´¥°´µ¸ÉÓÕ, ²µ± ²¨§µ¢ ´´Ò³¨
·¥Ï¥´¨Ö³¨ ±µÉµ·µ£µ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ®É¥³´Ò¥¯ ¸µ²¨Éµ´Ò
(¤µ³¥´´Ò¥ ¸É¥´±¨) [27].

‚ 2002 £. ¶·µ¤µ²¦ ²µ¸Ó ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢µ ¸ ‘µ²Ó¢¥-
¥¢¸±¨³ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉµ³ Ë¨§¨±¨ ¨ Ì¨³¨¨
(�·Õ¸¸¥²Ó). ‚Ò¶µ²´¥´ Í¨±² · ¡µÉ, ¶µ¸¢ÖÐ¥´´Ò° ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ£µ É· Ë¨±  [3].
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‚ 2002 £. ¡Ò²o ¶·µ¤µ²¦¥´µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢µ ¸
‘µ²Ó¢¥¥¢¸±¨³ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉµ³ Ë¨§¨±¨ ¨
Ì¨³¨¨ (�·Õ¸¸¥²Ó, �¥²Ó£¨Ö) ¢ µ¡² ¸É¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥:

• �·µ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ ¶·µ¡²¥³ ³ Ô±µ´µ-
³¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨. � §¢¨É ´µ¢Ò° ¶µ¤Ìµ¤ ± ÔËË¥±É¨¢-
´µ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ·¥¸Ê·¸µ¢, ¨ ¶·¥¤²µ¦¥´  ³µ¤¨-
Ë¨± Í¨Ö ¤¨¸±·¥É´µ° ³µ¤¥²¨ CoxÄRossÄRubenstein,
ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ Ö ¨§³¥´¥´¨¥ Í¥´ µ¶Í¨µ´µ¢ ¢ § ¢¨¸¨³µ-
¸É¨ µÉ ¢¥²¨Î¨´Ò ¶·µÍ¥´É´µ° ¸É ¢±¨ [28].

• �  µ¸´µ¢¥ Ô² ¸É¨Î´ÒÌ ´¥°·µ´´ÒÌ ¸¥É¥° · §· -
¡µÉ ´Ò ´µ¢Ò¥  ²£µ·¨É³Ò ·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î¨ ¸É· ´¸É¢Ê-
ÕÐ¥£µ ±µ³³¨¢µÖ¦¥·  ¤²Ö ´ ¡µ·  £µ·µ¤µ¢ ¸ ¨§¢¥¸É-
´Ò³¨ µ¶É¨³ ²Ó´Ò³¨ ³ ·Ï·ÊÉ ³¨ [29].

• �·¥¤²µ¦¥´ ¶·µ¸Éµ° ¨ ÔËË¥±É¨¢´Ò° ³¥Éµ¤ ¤²Ö
´ Ìµ¦¤¥´¨Ö ´ Î ²Ó´µ£µ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö Ô¶¨Í¥´É·  §¥³-
²¥É·Ö¸¥´¨° ´  µ¸´µ¢¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö Ô² ¸É¨Î´µ° ´¥°-
·µ´´µ° ¸¥É¨ [30].

• �µ²ÊÎ¥´µ µ¡µ¡Ð¥´¨¥  ²£µ·¨É³  Ë¨²ÓÉ· Í¨¨
�K’-¨§µ¡· ¦¥´¨°, · §· ¡µÉ ´´µ£µ · ´¥¥ ¤²Ö Ë¨²Ó-
É· Í¨¨ £·Ê¶¶Ò �K’-¨§µ¡· ¦¥´¨°, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¸ µ¤-
´µ£µ ¨ Éµ£µ ¦¥ ÊÎ ¸É±  ±µ¦¨ [31].

‘µ¢³¥¸É´µ ¸ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ T¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  (ŠµÏ¨Í¥, ‘²µ¢ Í± Ö �¥¸¶Ê¡²¨± ) ¨ µÉ¤¥² 
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ° ¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨ �± ¤¥³¨¨
‘¨´¨±  (’ °¢ ´Ó) ¶·µ¤µ²¦ ÕÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ
³ É¥³ É¨Î¥¸±µ³Ê ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Õ ¶·µÉ¥¨´µ¢ [32]:

• · §· ¡µÉ ´ ÔËË¥±É¨¢´Ò°  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨°  ²£µ-
·¨É³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö µ¡Ñ¥³µ¢ ¨ ¤µ¸ÉÊ¶´µ° ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨
³µ²¥±Ê²Ò ¶·µÉ¥¨´  ¢ · ¸É¢µ·¨É¥²¥;

• · §· ¡µÉ ´Ò ÔËË¥±É¨¢´Ò¥ ³´µ£µ¸¥ÉµÎ´Ò¥
 ²£µ·¨É³Ò Î¨¸²¥´´µ£µ ·¥Ï¥´¨Ö ±· ¥¢µ° § ¤ Î¨
¤²Ö ´¥²¨´¥°´µ£µ Ê· ¢´¥´¨Ö �µ²ÓÍ³ ´ Ä�Ê ¸¸µ´ ,
µ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¥£µ Ô²¥±É·µ¸É É¨Î¥¸±¨° ¶µÉ¥´Í¨ ²
¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö  Éµ³µ¢ ³µ²¥±Ê²Ò ¶·µÉ¥¨´  ¸
· ¸É¢µ·¨É¥²¥³.

�·µ£· ³³ , ·¥ ²¨§ÊÕÐ Ö ¢ÒÏ¥¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥  ²-
£µ·¨É³Ò, ´ ¶¨¸ ´  ´  Ö§Ò±¥ Ëµ·É· ´ ¨ ¶µ¸É ¢²¥´  ´ 
Linux-±² ¸É¥· Ì. � · ²²¥²Ó´ Ö ¢¥·¸¨Ö ¶·µ£· ³³Ò
·¥ ²¨§µ¢ ´  ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¶ ±¥É  MPI.
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