
‚ 2017 £. ‹ ¡μ· Éμ·¨¥° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨° (‹ˆ’) ¢ · ³± Ì ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ®‘¥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 ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ ¤·Ê£¨³¨
² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨ �ˆŸˆ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ‹ˆ’ ¶·¨´¨³ ²¨
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ 26 É¥³ ³ �·μ¡²¥³´μ-
É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · -
¡μÉ. „¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ‹ˆ’ ¶·¨§¢ ´  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ · §-
¢¨É¨¥ ¸¥É¥¢μ°, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥ ´ 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 ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ É¥Ì´μ-
²μ£¨°.

� Î É  ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¶·μ¥±É  · §¢¨É¨Ö Œ´μ£μËÊ´±-
Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³-
¶²¥±¸  (Œˆ‚Š) �ˆŸˆ, ±μÉμ·Ò° ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ:

• –¥´É· ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò°
±μ³¶²¥±¸ (–ˆ‚Š) �ˆŸˆ ¸ ¶μ¸É·μ¥´´Ò³¨ ¢ ² ¡μ-
· Éμ·¨¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ¨ ¸¨¸É¥³ ³¨
³ ¸¸μ¢μ° ¶ ³ÖÉ¨;

• £·¨¤-¸¨¸É¥³Ê Ê·μ¢´Ö Tier-1 ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
CMS;

• £·¨¤-¸¨¸É¥³Ê Ê·μ¢´Ö Tier-2 ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC ¨ ¤·Ê£¨Ì ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ Ô±¸¶¥-

·¨³¥´Éμ¢ ¨ ¶·μ¥±Éμ¢ ¢ · ³± Ì ¢¸¥³¨·´μ° £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò;

• £¥É¥·μ£¥´´Ò° ±² ¸É¥· HybriLIT ¤²Ö ¶ · ²²¥²Ó-
´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°;

• μ¡² Î´ÊÕ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê.

Œˆ‚Š �ˆŸˆ ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É ·¥¸Ê·¸Ò, ´¥μ¡Ìμ¤¨-
³Ò¥ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ § ¤ Î ¢ · ³± Ì ³´μ£μÎ¨-
¸²¥´´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ±μÉμ·ÒÌ ÊÎ¥´Ò¥ ¨§
�ˆŸˆ ¶·¨´¨³ ÕÉ  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥: MPD, BM@N,
CMS, ALICE, ATLAS, NOνA, BES-III, OPERA,
PANDA, STAR, COMPASS ¨ ¤·. ƒ·¨¤-¸ °ÉÒ �ˆŸˆ
Ê·μ¢´Ö Tier-1 ¨ Tier-2 Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ô²¥³¥´É ³¨ ·μ¸-
¸¨°¸±μ£μ ¸¥£³¥´É  ¢¸¥³¨·´μ° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò,
¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  WLCG ¤²Ö μ¡· -
¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ALICE, ATLAS, LHCb
¨ CMS ´  LHC ¨ ¤·Ê£¨Ì £·¨¤-¶·¨²μ¦¥´¨°.

‚ 2017 £. ´ Î Éμ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¢ ‹ˆ’ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨-
·μ¢ ´´μ° ¤²Ö ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°
(HPC) ¨´¦¥´¥·´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ±μÉμ· Ö ¡ §¨·Ê-
¥É¸Ö ´  É¥Ì´μ²μ£¨¨ ±μ´É ±É´μ£μ ¦¨¤±μ¸É´μ£μ μÌ² -
¦¤¥´¨Ö ¨ ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö · §¢¨É¨Ö £¥É¥·μ£¥´´μ£μ
±² ¸É¥·  HybriLIT ¸ Í¥²ÓÕ ³´μ£μ±· É´μ£μ Ê¢¥²¨-
Î¥´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ³μÐ´μ¸É¨, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¤²Ö
± ·¤¨´ ²Ó´μ£μ Ê¸±μ·¥´¨Ö ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ.

‚ 2017 £. ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´μ 213 ´ ÊÎ´ÒÌ · -
¡μÉ ¢ ·¥Ë¥·¨·Ê¥³ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨§¤ ´¨ÖÌ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´
61 ¤μ±² ¤ ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¨ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨ÖÌ.

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

‚ 2017 £. ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡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
(‹‚‘) �ˆŸˆ, ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¨ ¡ §μ¢μ¥ ¶·μ£· ³³-
´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´  μ¸´μ¢¥ μ¡² Î-
´ÒÌ, £·¨¤- ¨ £¨¡·¨¤´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ¨¥
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¨´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.
‚ 2017 £. μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ² ¸Ó ´ ¤¥¦´ Ö · ¡μÉ  ¢Ò¸μ-
±μ¸±μ·μ¸É´μ£μ ± ´ ²  ¸¢Ö§¨ „Ê¡´ ÄŒμ¸±¢ . ‚´¥Ï-
´¨° ± ´ ² �ˆŸˆ ¶μ¸É·μ¥´ ´  É¥Ì´μ²μ£¨¨ DWDM
(Dense Wave Division Multiplexing Å ¸¶¥±É· ²Ó´μ£μ
³Ê²ÓÉ¨¶²¥±¸¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ ¤²¨´¥ ¢μ²´Ò) ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É
μ¤´Ê ²Ö³¡¤Ê (μ¤´Ê Î ¸ÉμÉÊ) 100 ƒ¡¨É/¸ ¨ ¤¢¥ ²Ö³¡¤Ò
(¤¢¥ Î ¸ÉμÉÒ) ¶μ 10 ƒ¡¨É/¸ ± ¦¤ Ö. Š ¢´¥Ï´¥° · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸¥É¨ �ˆŸˆ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö: ¢´¥Ï´ÖÖ ´ ²μ-
¦¥´´ Ö ¸¥ÉÓ LHCOPN (�ˆŸˆÄ–…��), ¶·μÌμ¤ÖÐ Ö
Î¥·¥§ Œƒ’‘-9 ¢ Œμ¸±¢¥, �Ê¤ ¶¥ÏÉ ¨ �³¸É¥·¤ ³,
¤²Ö ¸¢Ö§¨ Í¥´É·μ¢ Tier-0 –…�� ¨ Tier-1 (�ˆŸˆ),
¨ ¢´¥Ï´ÖÖ ´ ²μ¦¥´´ Ö ¸¥ÉÓ LHCONE, ¶·μÌμ¤ÖÐ Ö
É ±¨³ ¦¥ ³ ·Ï·ÊÉμ³, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ Ö ¤²Ö Í¥´É· 
Tier-2 �ˆŸˆ; ¶·Ö³Ò¥ ± ´ ²Ò ¤²Ö ¸¢Ö§¨ ¶μ É¥Ì´μ²μ-
£¨¨ RU-VRF c ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢

’ ¡²¨Í  1

�μ¤· §¤¥²¥´¨¥

‚Ìμ¤ÖÐ¨°
É· Ë¨±,
’¡ °É

ˆ¸Ìμ¤ÖÐ¨°
É· Ë¨±,
’¡ °É

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ
¶·μ¡²¥³ 158,23 82,88

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ë¨§¨±¨
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° 115,36 89,71

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° 58,15 18,89

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ´¥°É·μ´´μ°
Ë¨§¨±¨ 54,38 37,56

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ
·¥ ±Í¨° 41,18 21,1

“¶· ¢²¥´¨¥ �ˆŸˆ 39,65 74,95

“§¥² Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  35,96 4,95

ƒμ¸É¨´¨Î´μ-·¥¸Éμ· ´´Ò°
±μ³¶²¥±c 30,54 4,05

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö
É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ 22,75 8,68

‘ ´ Éμ·¨°-¶·μË¨² ±Éμ·¨°
®� É³¨´μ¯ 15,46 2,41

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ°
¡¨μ²μ£¨¨ 7,73 4,39

‘Œ’‘ 7,18 2,05

�É¤¥² £² ¢´μ£μ Ô´¥·£¥É¨±  5,02 0,48

“¶· ¢²¥´¨¥ ¸μÍ¨ ²Ó´μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·μ° 4,79 0,58

“Î ¸Éμ± É¥²¥Ëμ´´μ° ¸¢Ö§¨ 4,12 1,04

RUHEP (ƒ ÉÎ¨´ , �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯,
�·μÉ¢¨´μ ¨ ¸ ¸¥ÉÖ³¨ Runnet, RASnet). �μ¤´ÖÉ  IPv6
³ ·Ï·ÊÉ¨§ Í¨Ö ¤²Ö ¸ °Éμ¢ Tier-1 ¨ Tier-2. �·μ¶Ê¸±-
´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ·¥§¥·¢´μ£μ ± ´ ²  ¸¢Ö§¨ ¸μ¸É ¢¨² 
20 ƒ¡¨É/¸.

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ (¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥£μ
4 ’¡ °É) ¨ ¨¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· Ë¨±  ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³
�ˆŸˆ ¢ 2017 £. ¶·¨¢¥¤¥´μ ¢ É ¡². 1.

�¡Ð¨° ¢Ìμ¤ÖÐ¨° É· Ë¨± �ˆŸˆ, ¢±²ÕÎ Ö
¸¥·¢¥·Ò μ¡Ð¥£μ ´ §´ Î¥´¨Ö, Tier-1, Tier-2 ¨ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸, ¸μ¸É ¢¨² ¢ 2017 £. 23,5 �¡ °É
(14,2 �¡ °É ¢ 2016 £.). � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ
É· Ë¨±  ¶μ ± É¥£μ·¨Ö³ (¢ ¶·μÍ¥´É Ì) ¶·¨¢¥¤¥´μ
¢ É ¡². 2.

‹μ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ.
‚ 2017 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ · §¢¨-
É¨Õ ¨ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ ¸¥É¥¢ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢
IT-¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ, ¶·¨§¢ ´´Ò¥ ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ¥¥ ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸ÉÓ. ‹μ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ ¶¥·¥-
¢¥¤¥´  ´  DHCP (Dynamic Host Conˇguration Proto-
col). � §· ¡μÉ ´ ¶·μ¥±É ´μ¢μ° ¸¢Ö§¨ ¢ 4× 100 ƒ¡¨É/¸
³¥¦¤Ê ¶²μÐ ¤± ³¨ ‹Ÿ� ¨ ‹”‚	 ¸ ¤¢μ°´Ò³ ·¥§¥·-
¢¨·μ¢ ´¨¥³ ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ´ ¤¥¦´μ¸É¨ μ¶É¨Î¥¸±μ°
É· ´¸¶μ·É´μ° ³ £¨¸É· ²¨.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μ¸´μ¢´ Ö μ¶É¨Î¥¸± Ö É· ´¸-
¶μ·É´ Ö ³ £¨¸É· ²Ó ²μ± ²Ó´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨
�ˆŸˆ · ¡μÉ ¥É ´  ¸±μ·μ¸É¨ 10 ƒ¡¨É/¸. ‡ ¶² ´¨·μ-
¢ ´ ¶¥·¥Ìμ¤ ´  100 ƒ¡¨É/¸ ¢ 2018 £.

“¸É ´μ¢²¥´Ò ¸¨¸É¥³´Ò¥ ¸¥É¥¢Ò¥ ¸¥·¢¨¸Ò DNS,
DHCP, SMTP, SNMP, ¸¥·¢¨¸Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥°,  ¢Éμ·¨§ Í¨¨ Ê¸É·μ°¸É¢,  ÊÉ¥´É¨Ë¨± Í¨¨
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, ±μ³³ÊÉ Í¨¨, ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Í¨¨, ¡¥§μ-
¶ ¸´μ¸É¨, ¢¨¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¸¢Ö§¨, VoIP, IPDB (Inter-
net Protocol Data Base), WebMail ¨ ¤·.

‹‚‘ �ˆŸˆ ¸μ¤¥·¦¨É 8008 ¸¥É¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
¨ 14 129 IP- ¤·¥¸μ¢, 4559 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥É¨, 2584
¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¸¥·¢¨¸  mail.jinr.ru, 1597 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°
Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¡¨¡²¨μÉ¥± ¨ 396 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥·¢¨¸ 
Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶ .

ƒ·¨¤-¸·¥¤  �ˆŸˆ. ƒ·¨¤-¨´Ë· ¸ÉÊ±ÉÊ·  �ˆŸˆ
¶·¥¤¸É ¢²¥´  Í¥´É·μ³ Ê·μ¢´Ö Tier-1 ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  CMS ´  LHC ¨ Í¥´É·μ³ Ê·μ¢´Ö ’ier-2, ±μ-
Éμ·Ò° ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É Í¥²Ò° ·Ö¤ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ -
´¨§ Í¨° (‚�), ¢ Î ¸É´μ¸É¨: ALICE, ATLAS, BES,
BIOMED, ‘OMPASS, CMS, LHCb, MPD, NOνA,
STAR ¨ ¤·.

–¥´É· Tier-1 CMS ¢ �ˆŸˆ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì
£² ¢´ÒÌ ¸¨¸É¥³.

’ ¡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¥´¨¥

97,54 1,34 0,9 0,17 0,05
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1. ‘¨¸É¥³  μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É
248 64-· §·Ö¤´ÒÌ 12- ¨ 20-Ö¤¥·´ÒÌ · ¡μÎ¨Ì Ê§²μ¢
(WNs), ÎÉμ ¢ μ¡Ð¥° ¸²μ¦´μ¸É¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 4160 Ö¤¥·.
‡ ¤ ´¨Ö μ¡¸²Ê¦¨¢ ÕÉ¸Ö ¢ ¶ ±¥É´μ³ ·¥¦¨³¥. „²Ö ¶μ¤-
¤¥·¦±¨ ¸¨¸É¥³Ò ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ Ê¸É ´μ¢²¥´ ¸¶¥-
Í¨ ²Ó´Ò° ¸¥·¢¥· ¸ ¸¨¸É¥³μ° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ·¥¸Ê·¸μ¢
±² ¸É¥·  ¨ ¶² ´¨·μ¢Ð¨±μ³. �·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨¥ Torque/Maui ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ³¥´¥¤¦¥· 
·¥¸Ê·¸μ¢ ¶² ´¨·μ¢Ð¨±  § ¤ Î.

2. ‘¨¸É¥³  Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ μ¡¸²Ê¦¨¢ ¥É¸Ö ¶·μ-
£· ³³´Ò³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ dCache ¨ Enstore ¢ ± Î¥-
¸É¢¥ ¡ÊË¥·  ¤²Ö · ¡μÉÒ ¸ ²¥´ÉμÎ´Ò³ ·μ¡μÉμ³. �¤´ 
¨§ Ê¸É ´μ¢μ± dCache · ¡μÉ ¥É Éμ²Ó±μ ¸ ¤¨¸±μ¢Ò³¨
¸¥·¢¥· ³¨ ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö μ¶¥· É¨¢´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö
¤ ´´ÒÌ ¸ ¡Ò¸É·Ò³ ¤μ¸ÉÊ¶μ³ ± ´¨³. ‚Éμ· Ö Ê¸É ´μ¢± 
dCache μ¡¸²Ê¦¨¢ ¥É ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ ¤¨¸±μ¢Ò¥ ¸¥·¢¥·Ò
¨ ²¥´ÉμÎ´μ£μ ·μ¡μÉ . „¨¸±μ¢Ò¥ ¸¥·¢¥·Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¡Ê-
Ë¥·´μ° §μ´μ° ¤²Ö μ¡³¥´  ¸ ²¥´É ³¨, Éμ£¤  ± ± ²¥´-
ÉμÎ´Ò° ·μ¡μÉ ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¤²¨É¥²Ó´μ£μ, ¶· ±-
É¨Î¥¸±¨ ¢¥Î´μ£μ, Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ CMS. ‚ μ¡Ð¥°
¸²μ¦´μ¸É¨ 2 Ê¸É ´μ¢±¨ ¨³¥ÕÉ ¸¥°Î ¸ 6,4 �¡ °É ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ£μ ¤¨¸±μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ ,   ²¥´ÉμÎ´Ò°
·μ¡μÉ IBM TS3500 ¨³¥¥É 9 �¡ °É ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´-
´ÒÌ. „²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ Ì· ´¥´¨Ö ¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³
¡Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ 8 Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨ 14 ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ
³ Ï¨´.

3. ‘¨¸É¥³  ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¸¥·¢¨¸μ¢ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É
ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ¸¥·¢¨¸ , ¸¥·-
¢¨¸  Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ, £·¨¤-¸¥·¢¨¸μ¢, ¸¥·¢¨¸  ¶¥-
·¥¸Ò²±¨ ¤ ´´ÒÌ (File Transfer System (FTS)), ¸¨-
¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò³¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³¨
(Portable Batch System (PBS)), ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ£μ
¸¥·¢¨¸  (³μ´¨Éμ·¨´£ ¸¥·¢¨¸μ¢, ¸¥·¢¥·μ¢ Ì· ´¥´¨Ö,
¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò¥ ¸ °ÉÒ). ƒ·¨¤-
¸¥·¢¨¸ VOBOX ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¶¥·¥´μ¸  ¤ ´-
´ÒÌ ³¥¦¤Ê £·¨¤-¸ °É ³¨ CMS ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ FTS,
É ±¦¥ ¸±μ´Ë¨£Ê·¨·μ¢ ´ ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶·μ±¸¨-
¸¥·¢¥· SQUID, ±μÉμ·Ò° ´¥μ¡Ìμ¤¨³ ¶·¨ · ¡μÉ¥ ¸μ
¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¡ § ³¨ ¤ ´´ÒÌ CMS (condi-
tions DB). C¥·¢¨¸ FTS ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ´ ¤¥¦´μ°
¶¥·¥¸Ò²±¨ Ë °²μ¢ ³¥¦¤Ê ±·Ê¶´Ò³¨ Ì· ´¨²¨Ð ³¨
¤ ´´ÒÌ, ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó, ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ Ê·μ¢´Ö
Tier-0 ¨ Tier-1. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¸¥·¢¨¸ FTS μ¡¥¸¶¥-
Î¨¢ ¥É ±μ´É·μ²Ó ¨ ³μ´¨Éμ·¨´£ ¶¥·¥¤ Î, · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨¥ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¸ °É  ³¥¦¤Ê · §²¨Î´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨-
Ö³¨, Ê¶· ¢²¥´¨¥ § ¶·μ¸ ³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. „²Ö ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨° ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸É ´¤ ·É´Ò° ¶·μ£· ³³´Ò° ¸É¥±
¶·μ¥±É  WLCG: 2 x CREAM, 4 x ARGUS, BDII top,
BDII site, APEL parsers, APEL publisher, EMI-UI,
220 x EMI-WN + gLExec-wn, 4 x FTS3, LFC, WMS,
L&B, glite-proxyrenewal.

–¥´É· Ê·μ¢´Ö Tier-1 ¤²Ö CMS ¢ �ˆŸˆ ¶·μ¤¥-
³μ´¸É·¨·μ¢ ² ¸É ¡¨²Ó´ÊÕ · ¡μÉÊ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ ¶¥-
·¨μ¤  ¶μ¸²¥ ¥£μ § ¶Ê¸±  ¢ · ¡μÉÊ ¢ ¶μ²´μ³ μ¡Ñ-
¥³¥ [1]. ‚ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ 2017 £. ÔÉμÉ Í¥´É· ¢Ò¶μ²´¨²
6 778 864 § ¤ Î¨, ´μ·³¨·μ¢ ´´μ¥ ¢·¥³Ö –�“ ¸μ¸É -
¢¨²μ 227 802 717 Î ¢ ¥¤¨´¨Í Ì HEPSpec06. �  ·¨¸. 1
¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É¸Ö ¢±² ¤ ³¨·μ¢ÒÌ Í¥´É·μ¢ 1-£μ Ê·μ¢´Ö

�¨¸. 1. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¡· ¡μÉ ´´ÒÌ ¤²Ö CMS

Tier-1 (¢ ³¨²²¨μ´ Ì ¸μ¡ÒÉ¨°) §  2017 £.

¢ μ¡· ¡μÉ±Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ CMS (¢ ³¨²-
²¨μ´ Ì μ¡· ¡μÉ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°) §  2017 £. ‘ °É
�ˆŸˆ § ´¨³ ¥É ¢Éμ·μ¥ ³¥¸Éμ ¢ ³¨·¥ ¶μ ¸¢μ¥° ¶·μ-
¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨.

�  ·¨¸. 2 ¶μ± § ´μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¡· ¡μ-
É ´´ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¢ Í¥´É·¥ Ê·μ¢´Ö Tier-1 CMS ¢ 2017 £.
¶μ · §´Ò³ É¨¶ ³ ¶μÉμ±μ¢μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ (·¥-
±μ´¸É·Ê±Í¨Ö, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥, ¶μ¢Éμ·´ Ö μ¡· ¡μÉ± ,
 ´ ²¨§ ¨ É. ¤.).

�¤´μ° ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ËÊ´±Í¨° Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö
Tier-1 Ö¢²Ö¥É¸Ö μ·£ ´¨§ Í¨¨  ·Ì¨¢´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö
®¸Ò·ÒÌ¯ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ. �  ·¨¸. 3 ¶μ± § ´  ´ £·Ê§±  ´ Ï¥£μ ²¥´ÉμÎ´μ£μ
·μ¡μÉ  ¢ É¥Î¥´¨¥ 2017 £.

�¨¸. 4 ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¨
μ¡Ñ¥³ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö § ¶¨¸¨ ¨ μ¡· ¡μÉ±¨
(·¨¸. 4,  , ¡) μÉ Í¥´É·μ¢ Tier-1 ¨ Tier-2 ¢ Tier-1 CMS
�ˆŸˆ ¨ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¨ μ¡Ñ¥³ ¶¥·¥¤ ´-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ Tier-1 CMS �ˆŸˆ ¤²Ö § ¶¨¸¨ ¨ μ¡· -
¡μÉ±¨ ¢ Í¥´É·Ò Tier-1 ¨ Tier-2 (·¨¸.4, ¢, £) ¢ 2017 £.
‘·¥¤´ÖÖ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ®¸Ò·ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ ¢ Tier-1
CMS �ˆŸˆ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 280Ä380 Œ¡ °É/¸.

–¥´É· Ê·μ¢´Ö ’ier-2 ¢ �ˆŸˆ [1] μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É μ¡-
· ¡μÉ±Ê ¤ ´´ÒÌ ¢¸¥Ì Î¥ÉÒ·¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC
(ALICE, ATLAS, CMS, LHCb) ¨ ±·μ³¥ ÔÉμ£μ ¶μ¤¤¥·-
¦¨¢ ¥É Í¥²Ò° ·Ö¤ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° (‚�),
´¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ LHC (BES, BIOMED, ‘OMPASS,
FUSION, MPD, NOνA, STAR ¨ ¤·.). ‚ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò Í¥´É·  Tier-2 ¸μ¸ÉμÖÉ ¨§ 3640
Ö¤¥·/¸²μÉμ¢. ‘¨¸É¥³  Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢²¥´ 
¢ ¤¢ÊÌ ¢ ·¨ ´É Ì ¶·μ£· ³³´μ£μ ¨¸¶μ²´¥´¨Ö: 2 Ê¸É -
´μ¢±¨ dCache; 2 Ê¸É ´μ¢±¨ XROOTD. �¤´  ¨§ Ê¸É -
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�¨¸. 2. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¡· ¡μÉ ´´ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¢ Í¥´É·¥ Ê·μ¢´Ö Tier-1 CMS ¢ 2017 £. ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ CMS

(·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥, ¶μ¢Éμ·´ Ö μ¡· ¡μÉ± ,  ´ ²¨§ ¨ É. ¤.)

�¨¸. 3. ‡ £·Ê§±  ²¥´ÉμÎ´μ£μ ·μ¡μÉ  Í¥´É·  Ê·μ¢´Ö Tier-1

¤²Ö CMS ¢ �ˆŸˆ ¢ 2017 £.

´μ¢μ± dCache ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö CMS ¨ ATLAS, ¢Éμ· Ö Å
¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ ¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° �ˆŸˆ, ¢
Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NICA (MPD), É ±¦¥
´  ÔÉμ° Ê¸É ´μ¢±¥ Ì· ´ÖÉ ¤ ´´Ò¥ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸Éμ·μ´-
´¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ (BIOMED, BES, FUSION). �¤´ 
Ê¸É ´μ¢±  XROOTD ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ALICE, ¢Éμ· Ö Å
¢ ¶·μ¥±É¥ FAIR ±μ²² ¡μ· Í¨¥° PANDA. �¡Ñ¥³ ¸¨-
¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1909,8 T¡ °É. ‘¨¸É¥³Ò

Ì· ´¥´¨Ö μ¡¸²Ê¦¨¢ ÕÉ 19 ¸¥·¢¥·μ¢, μ·£ ´¨§ÊÕÐ¨Ì
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ,  ¢Éμ·¨§ Í¨Õ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´-
´Ò³ ¨ ¶·μÉμ±μ²Ò · ¡μÉÒ ¸ ´¨³¨.

„²Ö · ¡μÉÒ ‚� Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥
¸¥·¢¥·Ò ¶μ¤¤¥·¦±¨ £·¨¤-μ±·Ê¦¥´¨Ö WLCG. — ¸ÉÓ
¸¥·¢¨¸μ¢ WLCG Ê¸É ´μ¢²¥´  ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ³ Ï¨-
´ Ì, Î ¸ÉÓ Å ´  ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ. ‘¥·¢¨¸Ò WLCG ¨¸-
¶μ²Ó§ÊÕÉ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ UMD ¤²Ö ¸μ¢³¥-
¸É¨³μ¸É¨ ¸ ¶·μ£· ³³´μ° ¸·¥¤μ° £·¨¤ ¢ WLCG. ‚ ´ -
¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ê¸É ´μ¢²¥´μ 23 ¸¥·¢¨¸  WLCG. �´¨
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¢¸Õ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê Ê¤ ²¥´´μ° · ¡μÉÒ
¸ £·¨¤:  ¢Éμ·¨§ Í¨Õ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ ‚�, § ¶Ê¸± § -
¤ Î ¨§ Ê¤ ²¥´´ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢ ‚�, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÊÕ ¸¨-
¸É¥³Ê WLCG, · §²¨Î´Ò¥  ²£μ·¨É³Ò Ê¤ ²¥´´μ£μ É¥-
¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¶·μ¢¥·±¨ ¸·¥¤Ò μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö ´  ²μ-
± ²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸ Ì. ˆ³¥ÕÉ¸Ö 5 Ê¸É ´μ¢μ± ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²Ó¸±μ£μ ¨´É¥·Ë¥°¸  (UI) ¤²Ö § ¶Ê¸±  § ¤ Î ¢ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´ÊÕ £·¨¤-¸·¥¤Ê.

�·μ¢¥¤¥´  ¨´É¥£· Í¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ Ô²¥³¥´É 
OSG HT-CONDOR ¢ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê Í¥´É·  Ê·μ¢´Ö
Tier-2, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ‚� STAR ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ μ¡· ¡μÉ±Ê
¤ ´´ÒÌ ´  ´ Ï¥³ Tier-2.

�¸´μ¢´Ò³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ £·¨¤-·¥¸Ê·¸μ¢ �ˆŸˆ
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò¥ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¢¸¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´-
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�¨¸. 4. ‘±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¨ μ¡Ñ¥³ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö § ¶¨¸¨ ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ (·¨¸.   ¨ ¡) μÉ Í¥´É·μ¢ Tier-1 ¨ Tier-2 ¢
Tier-1 CMS �ˆŸˆ ¨ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¨ μ¡Ñ¥³ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ Tier-1 CMS �ˆŸˆ ¤²Ö § ¶¨¸¨ ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¢ Í¥´É·Ò

Tier-1 ¨ Tier-2 (·¨¸. ¢ ¨ £) ¢ 2017 £.

Éμ¢ ´  LHC. ‚ 2017 £. ´  ¸ °É¥ Tier-2 ¢Ò¶μ²´¥´μ
6 112 682 § ¤ Î¨, ¢·¥³Ö –�“ ¸μ¸É ¢¨²μ 236 405 186 Î
¢ ¥¤¨´¨Í Ì HEPSpec06. �  ·¨¸. 5 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´-
´Ò¥ ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¸ °É  Tier-2 (JINR-LCG2)
�ˆŸˆ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ¢ · ³± Ì ¶·μ-
¥±Éμ¢ RDIG/WLCG/EGI ¢ 2017 £.

� Î É  · §· ¡μÉ±  ´μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨´£ 
¸¥·¢¨¸μ¢ Tier-1 ¤²Ö CMS ¢ �ˆŸˆ. 	É  ¸¨¸É¥³ 
¨³¥¥É ³μ¤Ê²Ó´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. � §· ¡μÉ ´Ò ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨¥ ³μ¤Ê²¨: Job Status Å ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Î¨¸² 
¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¨  ¢ ·¨°´μ § ±μ´Î¨¢Ï¨Ì¸Ö § ¤ Î; SSB
Status Å ¤²Ö μÉμ¡· ¦¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ³μ´¨Éμ·¨´£ ,
¶·μ¢μ¤¨³μ£μ ¸¨¸É¥³μ° Dashboard ¢ –…��; Phedex-
Quality Å ¤²Ö μÉμ¡· ¦¥´¨Ö ± Î¥¸É¢  ¶¥·¥¤ Î ³¥¦¤Ê
¤·Ê£¨³¨ £·¨¤-¸ °É ³¨ ¨ ¸ °Éμ³ Tier-1 ¤²Ö CMS ¢
�ˆŸˆ; PhedexErrors Å ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö μÏ¨¡μ±,
¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ Tier-1 ¤²Ö CMS ¢ �ˆŸˆ. ’¥¸Éμ¢ Ö ¢¥·-
¸¨Ö ÔÉμ° ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨´£  § ¶ÊÐ¥´  ¨ ¤μ¸ÉÊ¶´ 
´  lcgsens01o.jinr.ru. ’¥¶¥·Ó ¸¨¸É¥³  ¸μ¡¨· ¥É ¨ μÉμ-
¡· ¦ ¥É ´  ¸¢μ¥° ¢¥¡-¸É· ´¨Í¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ³μ´¨Éμ-
·¨´£Ê Phedex, dCache,   É ±¦¥ ³μ´¨Éμ·¨´£ WLCG.
‘¨¸É¥³  · §¢¨¢ ¥É¸Ö ± ± ¨´¸É·Ê³¥´É μ¡Ð¥£μ ´ §´ -
Î¥´¨Ö, ±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ  ¤ ¶É¨·μ¢ ´ ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì
Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö Tier-1 ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.

� §· ¡μÉ ´  ¨ § ¶ÊÐ¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢ Ö ¸¨-
¸É¥³  μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  COMPASS ¢

�¨¸. 5. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ £·¨¤-¸ °É  JINR-LCG2 ¢
�ˆŸˆ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨, ¢Ìμ¤ÖÐ¨³¨ ¢

RDIG/WLCG/EGI

£·¨¤-¸·¥¤¥ (COMPASS Grid Production System) [2].
“¶· ¢²ÖÕÐ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ μ¡² ±¥
�ˆŸˆ. „²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö PanDA,
±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ¸² ÉÓ § ¤ ´¨¥ ´  ²Õ¡μ° ¨§ ¤μ-
¸ÉÊ¶´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ Condor, LSF, PBS
¨ É. ¤. �μ²ÓÏ Ö Î ¸ÉÓ μ¡· ¡μÉ±¨ ¢¥¤¥É¸Ö ´  £·¨¤-
·¥¸Ê·¸ Ì –…�� ¨ �ˆŸˆ.

114



‚Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³  ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨°. Œ´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¢ ‹ˆ’ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¶·μ¢¥¤¥-
´¨¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¶ · ²-
²¥²Ó´ÒÌ, ¢´¥ · ³μ± £·¨¤-¸·¥¤Ò. 	Éμ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ± ±
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ NOνA, PANDA, BES, NICA/MPD
¨ ¤·., É ± ¨ ²μ± ²Ó´Ò³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ ¨§ ² ¡μ· -
Éμ·¨° �ˆŸˆ. ‚¸¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ³μÐ´μ¸É¨ ¤μ-
¸ÉÊ¶´Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ �ˆŸˆ ¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ £·¨¤-
¸·¥¤Ò Î¥·¥§ ¥¤¨´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ § -
¤ ´¨°. �  ·¨¸. 6 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ¢·¥-
³¥´¨ § ¤ Î, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ´  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ³ ±² -
¸É¥·¥ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥°.

‘¨¸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 ¨ ¶·μ£· ³³´μ£μ Å RAIDZ2, ±μÉμ·Ò°
´¥ Ê¸ÉÊ¶ ¥É ¶μ ´ ¤¥¦´μ¸É¨  ¶¶ · É´μ³Ê RAID6.

�¡² Î´ Ö ¸·¥¤ . ‚ 2017 £. ¢ μ¡² Î´ÊÕ ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ê �ˆŸˆ ¡Ò²μ ¢¢¥¤¥´μ 14 ¸¥·¢¥·μ¢ Dell
PowerEdge R630 ¸ μ¡Ð¨³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ Ö¤¥·
–�“ 336 ¨ μ¡Ð¨³ μ¡Ñ¥³μ³ �‡“ ¢ · §³¥·¥
1792 ƒ¡ °É, 6 c¥·¢¥·μ¢ Dell PowerEdge R730xd
¸ 16 8-’¡ °É ¤¨¸± ³¨ ¢ ± ¦¤μ³ ¤²Ö μ¡² Î´μ£μ Ì· -
´¨²¨Ð  ´  ¡ §¥ ceph, 2 ¸¥·¢¥·  Dell PowerEdge
R630 ¤²Ö £μ²μ¢´ÒÌ ³ Ï¨´ μ¡² ± . ‚ · ³± Ì
¶μ¤¤¥·¦±¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· -

¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NOνA ¡Ò²μ ¢¢¥¤¥´μ ¢ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ 5 ¸¥·¢¥·μ¢ Dell PowerEdge R430 ¸ μ¡Ð¨³
±μ²¨Î¥¸É¢μ³ 120 Ö¤¥· –�“ ¨ μ¡Ð¨³ μ¡Ñ¥³μ³ �‡“ ¢
· §³¥·¥ 640 ƒ¡ °É,   É ±¦¥ 1 ¸¥·¢¥· Dell PowerEdge
R730xd ¸ 16 8-’¡ °É ¤¨¸± ³¨ ¤²Ö · ¸Ï¨·¥´¨Ö μ¡² Î-
´μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ¤²Ö ´Ê¦¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NOνA.

‚ 2017 £. ¡Ò²  ¶·μ· ¡μÉ ´  ´μ¢ Ö μÉ± §μÊ¸Éμ°-
Î¨¢ Ö  ·Ì¨É¥±ÉÊ·  μ¡² ±  �ˆŸˆ ´  ¡ §¥ Raft-
 ²£μ·¨É³ , ·¥ ²¨§μ¢ ´´μ£μ ´  ´μ¢μ° ¢¥·¸¨¨ μ¡² Î-
´μ° ¶² ÉËμ·³Ò OpenNebula. ‚Ò¶μ²´¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ
μ¶É¨³¨§ Í¨¨  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò μ¡² Î´μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ´ 
¡ §¥ ceph [3].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ �ˆˆ Ÿ” �ƒ“ (Œ¨´¸±, �¥²μ·Ê¸-
¸¨Ö) ¢Ò¶μ²´¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¨´É¥£· Í¨¨ μ¡² Î´μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸ μ¡² ±μ³ �ˆŸˆ. �´ ²μ£¨Î´Ò¥ · -
¡μÉÒ [4] ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¸μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨:

1) “´¨¢¥·¸¨É¥É � § ·¡ ¥¢  ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¨ (�¸É ´ , Š § Ì¸É ´);

2) ƒ·Ê§¨´¸±¨° É¥Ì´¨Î¥¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É (’¡¨-
²¨¸¨, ƒ·Ê§¨Ö);

3) …·¥¢ ´¸±¨° Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ (…·¥¢ ´, �·-
³¥´¨Ö);

4) ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ Ö¤¥·´μ°
Ô´¥·£¥É¨±¨ ¨ ‘μË¨°¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É (‘μË¨Ö, �μ²-
£ ·¨Ö);

5) “´¨¢¥·¸¨É¥É ¨³. ‘¢. Š²¨³¥´É  �Ì·¨¤¸±μ£μ ¢
�¨Éμ²¥ (�¨Éμ² , Œ ±¥¤μ´¨Ö).

ƒ¥μ£· Ë¨Ö μ·£ ´¨§ Í¨° ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
�ˆŸˆ, ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì Î ¸ÉÓ ¸¢μ¨Ì ·¥¸Ê·¸μ¢ ¤²Ö
¨´É¥£· Í¨¨ ¸ μ¡² ±μ³ �ˆŸˆ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 7.

‚ 2017 £. ¢Ò¶μ²´¥´  · ¡μÉ , ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ ·¥Ë ±-
Éμ·¨´£μ³ ¤· °¢¥·  μ¡² ±  ‹ˆ’ �ˆŸˆ ´  ¶² ÉËμ·³¥
OpenNebula ¤²Ö · §¢¥·ÉÒ¢ ´¨Ö ±μ´É¥°´¥·  OpenVZ.
„²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶μ¸É ¢²¥´´μ° § ¤ Î¨ · §¢¥·´ÊÉ ¨ ´ -
¸É·μ¥´ É¥¸Éμ¢Ò° ¶μ²¨£μ´, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨° ¸μ¡μ° ·¥-
Ï¥´¨¥, ¸μ¸ÉμÖÐ¥¥ ¨§ ¤¢ÊÌ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ³ Ï¨´, ´ 
μ¤´μ° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ Ê¸É ´μ¢²¥´  Ìμ¸É-¸¨¸É¥³  Open-
Nebula,   ´  ¢Éμ·μ° Å ¥¥ · ¡μÎ¨° Ê§¥². „²Ö ±μ·-

�¨¸. 6. ‘É É¨¸É¨±  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±² ¸É¥·  ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³¨ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ �ˆŸˆ ¢ 2017 £. ¡¥§ ÊÎ¥É 
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° £·¨¤-¸·¥¤Ò
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�¨¸. 7. ƒ¥μ£· Ë¨Î¥¸±μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ μ¡² Î´ÒÌ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· μ·£ ´¨§ Í¨° ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ, ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì

Î ¸ÉÓ ¸¢μ¨Ì ·¥¸Ê·¸μ¢ ¤²Ö ¨´É¥£· Í¨¨ ¸ μ¡² ±μ³ �ˆŸˆ

·¥±É´μ° · ¡μÉÒ É¥¸Éμ¢μ£μ ¶μ²¨£μ´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³  ¸¨´-
Ì·μ´¨§ Í¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¤· °¢¥·  ³¥¦¤Ê Ìμ¸É-¸¨¸É¥³μ° ¨
· ¡μÎ¨³ Ê§²μ³. ‚ Ìμ¤¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö · ¡μÉÒ ¡Ò² ¸μ-
§¤ ´ ¥¤¨´Ò° ±² ¸¸ OneDriver, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨° ¢ ¸¥¡Ö
¢¸¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ±μ··¥±É´μ° · ¡μÉÒ ¤· °¢¥· 
³¥Éμ¤Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ±μ´É¥°´¥·μ³,   É ±¦¥ ¢¸¶μ³μ-
£ É¥²Ó´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¨ ËÊ´±Í¨¨, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢ · -
¡μÉ¥ ±μ´É¥°´¥· . ‚ OpenNebula ¶· ¢¨²  ¤²Ö ¸Éμ·μ´-
´¨Ì · §· ¡μÉÎ¨±μ¢ ¤· °¢¥·μ¢ ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ÕÉ ¢Ò-
§μ¢ ËÊ´±Í¨° Ê¶· ¢²¥´¨Ö ±μ´É¥°´¥·μ³ ¨§ μ¤´μ¨³¥´-
´ÒÌ ¸±·¨¶Éμ¢, ´ ¶·¨³¥·: ±μ³ ´¤  ¸μ§¤ ´¨Ö ¨ · §-
¢¥·ÉÒ¢ ´¨Ö ±μ´É¥°´¥·  deploy ¤μ²¦´  ¢Ò§Ò¢ ÉÓ¸Ö ¨§
μ¤´μ¨³¥´´μ£μ Ë °² . �μÔÉμ³Ê ¡Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¸±·¨¶ÉÒ, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¸μ§¤ -
´¨¥ μ¡Ñ¥±É  ±² ¸¸  OneDriver,   § É¥³ ¢Ò§μ¢ ³¥Éμ¤ 
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ±μ´É¥°´¥·μ³. „· °¢¥· ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ´ 
Ö§Ò±¥ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö Ruby.

‚ 2017 £. ¤²Ö μ¡² ±  ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ¨´É¥²²¥±ÉÊ-
 ²Ó´Ò° ¶² ´¨·μ¢Ð¨±, ¢ ±μÉμ·μ³ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ÉÓ ³¥Ì ´¨§³ μ¢¥·±μ³³¨É³¥´É  (¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö ¢¨·-
ÉÊ ²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ´ ¤ Ë¨§¨Î¥¸±¨ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò³¨) ¸  ¢-
Éμ³ É¨§ Í¨¥° ³¨£· Í¨¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ³ Ï¨´ ´  μ¸¢μ-
¡μ¦¤ ¥³Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò. �¤´μ° ¨§ ¶μ¤§ ¤ Î Ö¢²Ö²¸Ö ¸¡μ·
É¥±ÊÐ¥° ¨ ¨¸Éμ·¨Î¥¸±μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ´ £·Ê§±¥ ´ 
¢¸¥ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò¥ ³ Ï¨´Ò μ¡² ± , ¶·¨ ÔÉμ³ ¢¸É·μ¥´-
´ Ö ¢ ¶² ÉËμ·³Ê OpenNebula ¸¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨´£ 
¨³¥¥É μ£· ´¨Î¥´´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ ¸¡μ·Ê ¨ μ¡· -
¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢¸É ²  ¶·μ¡²¥³  ¢Ò-
¡μ·  ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¥° ¢´¥Ï´¥° ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨-
Éμ·¨´£ . ‚ ¦´Ò³¨ Ë ±Éμ· ³¨ μÉ¡μ·  É ±μ° ¸¨¸É¥³Ò
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨ ³ ¸ÏÉ ¡¨·Ê¥³μ¸ÉÓ,
É ± ± ± ¶·¨³¥´¨³μ¸ÉÓ ¶² ´¨·μ¢Ð¨±  ¢ Í¥²μ³ ± ¡μ²Ó-
Ï¨³ μ¡² ± ³ ³μ¦¥É μ± § ÉÓ¸Ö μ£· ´¨Î¥´  ¨³¥´´μ

¨³¨. �μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ É¥¸Éμ¢ ¨ ¶μ²ÊÎ¥´´μ³Ê μ¶ÒÉÊ · -
¡μÉÒ ¸ ¸¨¸É¥³ ³¨ Ganglia, Icinga2, NetXMS, NMIS ¨
Zabbix ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´μ³ ¶² -
´¨·μ¢Ð¨±¥ ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  ¸¨¸É¥³  Icinga2 [5].

ƒ¥É¥·μ£¥´´Ò° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±² ¸É¥·
HybriLIT. ‚ 2017 £. ¶·μ¤μ²¦¥´μ · §¢¨É¨¥ ¶·μ-
£· ³³´μ-¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸·¥¤Ò £¥É¥·μ£¥´´μ£μ ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±² ¸É¥·  HybriLIT, Ö¢²ÖÕÐ¥£μ¸Ö
μ¤´¨³ ¨§ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ Œ´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹ˆ’
�ˆŸˆ. Š² ¸É¥· HybriLIT ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¶·μ-
¢¥¤¥´¨Ö ³ ¸¸¨¢´μ-¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ´  ´μ-
¢¥°Ï¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ  ·Ì¨É¥±ÉÊ· Ì, É ±¨Ì ± ±
£· Ë¨Î¥¸±¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò (Nvidia Tesla K40, K80) ¨
¸μ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò/¶·μÍ¥¸¸μ·Ò Intel Xeon Phi. ‚ ´ ¸Éμ-
ÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ±² ¸É¥· ¸μ¤¥·¦¨É 10 ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
Ê§²μ¢ ¸ £· Ë¨Î¥¸±¨³¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³¨ Nvidia Tesla
K20X, K40, K80, ¸μ¶·μÍ¥¸¸μ· ³¨ Intel Xeon Phi
5110P, 7120 ¨ ¶·μÍ¥¸¸μ· ³¨ Intel Xeon E5-2695
V2 ¨ V3. �¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ CUDA Ö¤¥· 77 184,
¶·μÍ¥¸¸μ·´ÒÌ Ö¤¥· 252, Ö¤¥· ¸μ¶·μÍ¥¸¸μ·  182,
μ¡Ð¨° μ¡Ñ¥³ ¶ ³ÖÉ¨ 2,5 ’¡ °É, μ¡Ð Ö ¶·μ¨§¢μ-
¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨ÖÌ ¸ μ¤¨´ ·´μ° ÉμÎ´μ-
¸ÉÓÕ 140 TË²μ¶¸, ¸ ¤¢μ°´μ° 50 TË²μ¶¸. ‚ ± -
Î¥¸É¢¥ ¶² ´¨·μ¢Ð¨±  § ¤ ´¨° ¨ ³¥´¥¤¦¥·  ·¥-
¸Ê·¸μ¢ ´  ±² ¸É¥·¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö SLURM, ´ -
¸É·μ°±¨ ±μÉμ·μ£μ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ · ¸¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´Ò¥ Ê§²Ò ¶μ £·Ê¶¶ ³ (μÎ¥·¥¤Ö³), ¸Ëμ·³¨-
·μ¢ ´´Ò³ ¶μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò³ ¢ · ¸Î¥É Ì ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´Ò³  ·Ì¨É¥±ÉÊ· ³. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ -
Í¨¨ μ ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ ·¥¸Ê·¸ Ì ¢ · §²¨Î´ÒÌ SLURM-
μÎ¥·¥¤ÖÌ, Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ì Ê§²μ¢,   É ±¦¥ μ ¸É ÉÊ¸¥
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�¨¸. 8. ‘Ì¥³  · ¡μÉÒ ¸ ¸¥·¢¨¸μ³ HLIT-VDI

§ ¶ÊÐ¥´´ÒÌ ´  ¸Î¥É § ¤ Î, É. ¥. ¤²Ö ¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢-
´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö · ¸Î¥Éμ¢ ´  ±² ¸É¥·¥,
¡Ò²μ · §· ¡μÉ ´μ ³μ¡¨²Ó´μ¥ ¶·¨²μ¦¥´¨¥ MobiLIT,
¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥¥:

• μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ³μ´¨Éμ·¨´£ § ¤ Î ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°;
• ¡Ò¸É·μ ¶·μ¸³ É·¨¢ ÉÓ ¸¢μ¨ Ë °²Ò (*.out, *.dat,

*.in or *.sh);
• ¨³¥ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·¥±· Ð¥´¨Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö

§ ¤ Î¨;
• μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ³μ´¨Éμ·¨´£ μ¦¨¤ ¥³μ£μ ¢·¥³¥´¨

μ±μ´Î ´¨Ö · ¸Î¥Éμ¢;
• μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ³μ´¨Éμ·¨´£ ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢

´  · §²¨Î´ÒÌ Ê§² Ì ±² ¸É¥·  ¨ ¢ · §²¨Î´ÒÌ μÎ¥·¥-
¤ÖÌ, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ  ·Ì¨É¥±ÉÊ·;

• ¶μ ¢¸¥³ § ¤ Î ³, § ¶ÊÐ¥´´Ò³ ´  ±² ¸É¥·¥,
¨³¥ÉÓ ¶μ²´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ § ´¨³ ¥³ÒÌ ·¥¸Ê·¸ Ì
¨ É. ¤.

�·¨²μ¦¥´¨¥ MobiLIT · §· ¡μÉ ´μ ´  Ë·¥°³-
¢μ·±¥ NativeScript ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ³μ¡¨²Ó´ÒÌ É¥-
²¥Ëμ´μ¢ ¨ ¶² ´Ï¥Éμ¢, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¶μ¤ Ê¶· ¢²¥-
´¨¥³ μ¶¥· Í¨μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Android ¨ iOS. ‚ ´ -
¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·¨²μ¦¥´¨¥ ¤μ¸ÉÊ¶´μ ¤²Ö ¸± Î¨¢ ´¨Ö
Î¥·¥§ Google Play Store ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° Android,
¤²Ö iOS Å Î¥·¥§ App Store (¢ É¥¸Éμ¢μ³ ·¥¦¨³¥).
„²Ö ¢Ìμ¤  ¢ ¸¨¸É¥³Ê ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö  ¢Éμ·¨§ Í¨Ö ±² -
¸É¥·  HybriLIT. � §· ¡μÉ ´´μ¥ ³μ¡¨²Ó´μ¥ ¶·¨²μ¦¥-
´¨¥ MobiLIT ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ±² ¸É¥·  μ¡μ£ Ð ¥É
¶·μ£· ³³´μ-¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÊÕ ¸·¥¤Ê ±² ¸É¥·  Ê¤μ¡-
´Ò³ ¨ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³ IT-¸¥·¢¨¸μ³, Ê¶·μÐ Ö ¶·μ¢¥¤¥-
´¨¥ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢, ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´ÊÕ μ¶É¨³¨§ Í¨Õ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢.

‚ 2017 £. ¢ ¶·μ£· ³³´μ-¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÊÕ ¸·¥¤Ê
±² ¸É¥·  HybriLIT ¢¢¥¤¥´ ´μ¢Ò° ¸¥·¢¨¸ HLIT-VDI,
±μÉμ·Ò° ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö · ¡μÉÒ ¸ ¶·¨±² ¤´Ò³
¶·μ£· ³³´Ò³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨³ · §¢¨-
ÉÒ¥ £· Ë¨Î¥¸±¨¥ ¨´É¥·Ë¥°¸Ò. „ ´´Ò° ¸¥·¢¨¸ ¶μ-
§¢μ²Ö¥É · ¡μÉ ÉÓ ¸ É ±¨³¨ ¶ ±¥É ³¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ
¶·μ£· ³³, ± ± Wolfram Mathematica, Maple, Matlab,
GEANT4 ¨ ¤·., Î¥·¥§ Ê¤ ²¥´´Ò° ¤μ¸ÉÊ¶ ´  ¢¨·ÉÊ-
 ²Ó´Ò¥ ³ Ï¨´Ò (‚Œ) ´  ¡ §¥ ±² ¸É¥·  HybriLIT.

‘μ§¤ ´´Ò° ¸¥·¢¨¸ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ± ± ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ´¥-
¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ ¢´ÊÉ·¨ ‚Œ, É ± ¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ·¥-
¸Ê·¸μ¥³±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ ´  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ê§² Ì ±² -
¸É¥·  (·¨¸. 8).

�¥¸Ê·¸Ò ±² ¸É¥·   ±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ´¥
Éμ²Ó±μ ¤²Ö ³ ¸¸¨¢´μ-¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢ § ¤ Î,
·¥Ï ¥³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ, ´μ ¨ ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¤·μ¢ ¤²Ö
· ¡μÉÒ ´  ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
¸¨¸É¥³ Ì (HPC). �  ¡ §¥ ±² ¸É¥·  HybriLIT, Ö¢²ÖÕ-
Ð¥£μ¸Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°,  ±É¨¢´μ · §¢¨¢ ¥³μ° ¸É·Ê±ÉÊ-
·μ°, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥£μ ¢ ¸¥¡Ö ¸ ³Ò¥ ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ HPC- ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò,   É ±¦¥ μ¡² ¤ -
ÕÐ¥£μ · §¢¨Éμ° ¶·μ£· ³³´μ-¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸·¥-
¤μ°, · §· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ÊÎ¥¡´Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò ´  ¸ ³μ³
¸μ¢·¥³¥´´μ³ Ê·μ¢´¥. 	É¨ ¶·μ£· ³³Ò ¤ ÕÉ ¸ÉÊ¤¥´-
É ³,  ¸¶¨· ´É ³ ¨ ³μ²μ¤Ò³ ÊÎ¥´Ò³ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
± ± ´ ÊÎ¨ÉÓ¸Ö · ¡μÉ ÉÓ ´  ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ÒÌ ¶² ÉËμ·³ Ì, É ± ¨ μ¢² ¤¥ÉÓ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³¨
IT-É¥Ì´μ²μ£¨Ö³¨ [6].

ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¨ ¶·μ£· ³³´ Ö ¶μ¤¤¥·¦± .
‚ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¸μ-
§¤ ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¶² ÉËμ·³ , ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕ-
Ð Ö ¸μ¡μ° ´ ¡μ· ¢§ ¨³μ¸¢Ö§ ´´ÒÌ μ¡² Î´ÒÌ ¸¥·-
¢¨¸μ¢ ¨ ¸·¥¤¸É¢, ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÐ Ö Ê¤μ¡´Ò¥ ¨´¸É·Ê-
³¥´ÉÒ ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¡¨μ³μ´¨-
Éμ·¨´£ , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö Ê¶·μ¸É¨ÉÓ ¨  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ÉÓ
ÔÉ ¶Ò ³μ´¨Éμ·¨´£ , ´ Î¨´ Ö ¸ ¢Ò¡μ·  ³¥¸É ¤²Ö ¸¡μ· 
μ¡· §Íμ¢ ¨ § ± ´Î¨¢ Ö £¥´¥· Í¨¥° ± ·É · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö § £·Ö§´¥´¨° ¨ ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨¥³ ¨§³¥´¥´¨° ¢
μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥. � §· ¡μÉ±  É ±μ° ¶² ÉËμ·³Ò ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³  ¤²Ö  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ ±μ´É·μ²Ö § £·Ö§´¥´¨Ö
μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò, ÎÉμ ¨³¥¥É ¡μ²ÓÏμ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö
¸É· ´ …¢·μ¶Ò ¨ �§¨¨ ¨ ±Ê·¨·Ê¥É¸Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ±μ-
³¨¸¸¨¥° ���. ‘μ§¤ ´´ Ö ¶² ÉËμ·³  ¶·¨ ¶μ³μÐ¨
¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì, ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì, ¶·μ-
£· ³³´ÒÌ ¨ μ·£ ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ-
¢Ò¸¨ÉÓ ± Î¥¸É¢μ ¨ ¸±μ·μ¸ÉÓ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, · ¸-
Ï¨·¨ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê ÊÎ ¸É-
´¨± ³¨, μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¡ §Ê ¤²Ö  ´ ²¨§  ·¥É·μ¸¶¥±É¨¢Ò
¨ μ·£ ´¨§μ¢ ÉÓ ¤μ¸ÉÊ¶ ±μ ¢¸¥° ¨³¥ÕÐ¥°¸Ö ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨, ÎÉμ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ  ±É¨¢¨§¨·μ¢ ÉÓ · ¡μÉÒ
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¶μ ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Õ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö É· ´¸£· ´¨Î-
´ÒÌ § £·Ö§´¥´¨°. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¸μ-
¤¥·¦¨É¸Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¡μ²¥¥ Î¥³ 6000 ÉμÎ± Ì ¶·μ-
¡μμÉ¡μ·  ¢ 40 ·¥£¨μ´ Ì · §²¨Î´ÒÌ ¸É· ´ …¢·μ¶Ò ¨
�§¨¨. “Î ¸É´¨±¨ ¶·μ£· ³³Ò ³μ£ÊÉ ¢ ·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó-
´μ£μ ¢·¥³¥´¨  ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ¤ ´´Ò¥, ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¸· ¢-
´¥´¨Ö ¸ ¤·Ê£¨³¨ ·¥£¨μ´ ³¨, ¸É·μ¨ÉÓ ± ·ÉÒ § £·Ö§´¥-
´¨° ¨ ³´μ£μ¥ ¤·Ê£μ¥. �² ÉËμ·³  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´  ¨ ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì μ¡² ¸É¥° ¸μ ¸Ìμ¦¨³ ¶·μÍ¥¸¸μ³
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° [7].

‚ 2017 £. ¶·μ£· ³³  SyMsim (Synthesis of Mon-
itoring and SIMulation), · §· ¡μÉ ´´ Ö ¤²Ö ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Ö £·¨¤- ¨ μ¡² Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö ¨ μ¡-
· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·¨³¥´¥´  ¤²Ö ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Ö ³¥¦¶·μÍ¥¸¸μ·´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·¨ ¢Ò-
¶μ²´¥´¨¨ HPC-¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ±¥ ´  ¡ §¥ MPI-
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ£· ³³Ò · ¸Î¥É  ¢μ²ÓÉ- ³¶¥·´ÒÌ Ì -
· ±É¥·¨¸É¨± ¤²¨´´ÒÌ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±¨Ì ¶¥·¥Ìμ¤μ¢.
‘· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ Ô³¶¨·¨Î¥¸±¨³
¶ÊÉ¥³, ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¨³¨É Í¨μ´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨Ö ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ¨³¨É Í¨μ´´ Ö ³μ¤¥²Ó ±μ··¥±É´μ
³μ¤¥²¨·Ê¥É ¶ · ²²¥²Ó´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É¥Ì´μ²μ£¨¨ MPI, ¨ ¤μ± § ²μ, ÎÉμ ¤²Ö
¡Ò¸É·μ£μ ¸Î¥É  § ¤ Î É ±μ£μ ±² ¸¸  ´ ¤μ μ¤´μ¢·¥-
³¥´´μ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Î¨¸²  ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ Ê¢¥²¨Î¨-
¢ ÉÓ ¶·μ¶Ê¸±´ÊÕ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¸¥É¨. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ-
¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ²¨, ÎÉμ ¶·μ£· ³³Ê ¨³¨É Í¨μ´´μ£μ ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö SyMsim ³μ¦´μ Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ
¤²Ö μÍ¥´±¨ ¢·¥³¥´¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö MPI- ²£μ·¨É³μ¢ ¢
μ¡² Î´μ° ¸·¥¤¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ³¥¦¶·μÍ¥¸¸μ·´ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥-
´¨° [8]. ‚ · ³± Ì ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ° § ¤ Î¨ ¡Ò² · §-
· ¡μÉ ´ ¸¥·¢¨¸ ¸ ¢¥¡-¨´É¥·Ë¥°¸μ³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¤²Ö
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤²¨´´ÒÌ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±¨Ì ¶¥·¥Ìμ-
¤μ¢, ¶·¨ ÔÉμ³ · ¸Î¥ÉÒ ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ´  ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨

¸μ§¤ ¢ ¥³ÒÌ ¢ μ¡² ±¥ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ³ Ï¨´ Ì, ¶μ¤-
±²ÕÎ ¥³ÒÌ ¢ ± Î¥¸É¢¥ · ¡μÎ¨Ì Ê§²μ¢ ¡ ÉÎ-¸¨¸É¥³Ò
HTCondor. ’ ±¦¥ ¢ 2017 £. ¶·μ£· ³³  SyMsim ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡-
· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BM@N ¨ ¢ ¸μ¢³¥¸É-
´μ³ ¶·μ¥±É¥ c IHEP (Š¨É °) ¶μ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ Í¥´É· .

‚ 2017 £. ¢ ‹ˆ’ ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó É· ¤¨Í¨μ´´ Ö
· ¡μÉ  ¶μ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨Õ ¨ · §¢¨É¨Õ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨
¶·μ£· ³³ JINRLIB Å ¡¨¡²¨μÉ¥±  ¡Ò²  ¤μ¶μ²´¥´ 
ÊÎ¥¡´Ò³¨ ³ É¥·¨ ² ³¨ ¶μ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ¶ · ²²¥²Ó-
´μ£μ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö,   É ±¦¥ ¤¢Ê³Ö ¶·μ£· ³³ ³¨:
PSD2SAS  ¢Éμ·μ¢ �. ƒ. ‘μ²μ¢Ó¥¢ , ‘.�.ŠÊÉÊ§μ¢ ,
�.ˆ.ˆ¢ ´Ó±μ¢ , �.ˆ.ŠÊ±²¨´  (¶·μ£· ³³  ¤²Ö ¶·¥-
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ ¤¥-
É¥±Éμ·  ¸¶¥±É·μ³¥É·  ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°-
É·μ´μ¢ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¨§μÉ·μ¶´μ · ¸¸¥¨¢ ÕÐ¥£μ μ¡· §Í )
¨ IntroOMP Å ¶μ¤¡μ·±  ÊÎ¥¡´ÒÌ ¶·μ£· ³³-¶·¨³¥-
·μ¢ ¶μ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¶ · ²²¥²Ó´μ£μ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö
OpenMP  ¢Éμ·μ¢ Œ. ‚.� Ï Ï¨´ , ’.”. ‘ ¶μ¦´¨±μ-
¢μ° ¨ …. ‚. ‡¥³²Ö´μ°.

‚ 2017 £. ¶·μ¤μ²¦ ²μ¸Ó · §¢¨É¨¥ ¥¤¨´μ° ¸¨¸É¥³Ò
1‘ 8.2 “��,   É ±¦¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ·¥£Ê²Ö·´ Ö
¶μ¤¤¥·¦±  ±μ´¥Î´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ÔÉμ° ¸¨¸É¥³Ò.
’ ±¦¥ ¢ ÔÉμ³ £μ¤Ê ¡Ò²  ¶·μ¤μ²¦¥´  ·¥£Ê²Ö·´ Ö · -
¡μÉ  ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¨ Ì· ´¥´¨Õ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¤μ±Ê-
³¥´Éμ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´ ÊÎ´μ° ¨  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ°
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¶·μ¤μ²¦¥´μ
¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¸¨-
¸É¥³Ò JINR Document Server (JDS), · §· ¡μÉ ´´μ£μ
± ± ·¥¶μ§¨Éμ·¨° μÉ±·ÒÉμ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¸É ÉÓÖ³, ¶·¥-
¶·¨´É ³, ¸¡μ·´¨± ³ ¢¨¤¥μ²¥±Í¨° ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥-
´ÒÌ ¨ ¤·Ê£¨³ ³ É¥·¨ ² ³, ±μÉμ·Ò¥ μÉ· ¦ ÕÉ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ �ˆŸˆ.

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¢.

�·¥¤²μ¦¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ¸Ì¥³Ò ¨  ²-
£μ·¨É³Ò ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¶ · ³¥É·¨Î¥¸±μ° ¸ ³μ¸μ¶·Ö-
¦¥´´μ° Ô²²¨¶É¨Î¥¸±μ° ±· ¥¢μ° § ¤ Î¨ ¢ ¤¢Ê³¥·´μ°
μ¡² ¸É¨ ¸ £· ´¨Î´Ò³¨ Ê¸²μ¢¨Ö³¨ „¨·¨Ì²¥ ¨²¨ �¥°-
³ ´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  ±μ´¥Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
¢Ò¸μ±μ£μ ¶μ·Ö¤±  ÉμÎ´μ¸É¨ ¸ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´Ò³¨ ¨ É·¥-
Ê£μ²Ó´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨. Šμ³¶²¥±¸Ò ¶·μ£· ³³, ·¥ ²¨-
§ÊÕÐ¨¥  ²£μ·¨É³Ò, ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ ¸μ¡¸É¢¥´´Ò¥ §´ Î¥-
´¨Ö, ¸μ¡¸É¢¥´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨, ¨Ì ¶·μ¨§¢μ¤´Ò¥ ¶μ ¶ -

· ³¥É·Ê ¨ ³ É·¨Î´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ (¨´É¥£· ²Ò μÉ ¶·μ-
¨§¢¥¤¥´¨Ö ¸μ¡¸É¢¥´´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¨/¨²¨ ¨Ì ¶·μ¨§¢μ¤-
´ÒÌ ¶μ ¶ · ³¥É·Ê), ±μÉμ·Ò¥ ¶μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·¨ ·¥¤Ê±-
Í¨¨ ³´μ£μ³¥·´μ° ±· ¥¢μ° § ¤ Î¨ ± μ¤´μ³¥·´μ°, ³¥-
Éμ¤μ³ Š ´Éμ·μ¢¨Î . 	ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ
¸Ì¥³ · ¸Î¥É  ¨  ²£μ·¨É³μ¢ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ´ 
·¥Ï¥´¨¨ ¤¢Ê³¥·´ÒÌ Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨Ì ±· ¥¢ÒÌ § ¤ Î,
μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨Ì ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´Ò¥ ±μ²¥¡ ´¨Ö ¢ ±μ²²¥±-
É¨¢´μ° ³μ¤¥²¨  Éμ³´μ£μ Ö¤·  [9].

�·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ¨É¥· Í¨μ´´μ£μ
¶ · ³¥É·  ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´μ³  ´ ²μ£¥ ³¥Éμ¤  �ÓÕÉμ´ 
´  μ¡² ¸ÉÓ ¨ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨. �·¥¤²μ¦¥´ ¶μ¤-
Ìμ¤ ± μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨ ´¥¶·¥·Ò¢-
´μ£μ  ´ ²μ£  ³¥Éμ¤  �ÓÕÉμ´  (��Œ�), μ¸´μ¢ ´´Ò°
´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ±¢ ¤· É¨Î´μ£μ ¨´É¥·¶μ²ÖÍ¨μ´´μ£μ
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¶μ²¨´μ³ . �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¤ ´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  · §· ¡μÉ ´
³¥Ì ´¨§³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨ ´¥¶·¥-
·Ò¢´μ£μ  ´ ²μ£  ³¥Éμ¤  �ÓÕÉμ´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
¢ ± Î¥¸É¢¥ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥£μ ¶ · ³¥É·  ±μÔËË¨Í¨¥´É 
¨§³¥´¥´¨Ö Ï £  · §´μ¸É´μ° ¸Ì¥³Ò ¤²Ö Î¨¸²¥´´μ£μ
·¥Ï¥´¨Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ��Œ�. � 
μ¸´μ¢¥ · §· ¡μÉ ´´μ£μ ³¥Ì ´¨§³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·μ-
Í¥¸¸μ³ ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¡Ò²  ¶·¥¤²μ¦¥´  ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö
´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ  ´ ²μ£  ³¥Éμ¤  �ÓÕÉμ´  [10].

„²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¡μ²¥¥ Ô±μ´μ³¨Î´μ£μ  ²£μ·¨É³ 
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±¨Ì ¤¨ËË¥-
·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° (‘„“) ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ËÊ´±Í¨¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¢¥·μÖÉ-
´μ¸É¨ ¶¥·¥Ìμ¤  (”�‚�) ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ‘„“ Î¥·¥§
ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¨´É¥£· ² ¨ ³¥Éμ¤Ò ¶·¨¡²¨¦¥´´μ£μ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¨´É¥£· -
²μ¢. „²Ö § ¶¨¸¨ ”�‚� Î¥·¥§ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¨´-
É¥£· ² ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö É¥Ì´¨±  Onsager-Machlup ËÊ´±-
Í¨μ´ ²μ¢. „²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ËÊ´±Í¨μ-
´ ²Ó´ÒÌ ¨´É¥£· ²μ¢ ¶·¨³¥´¥´ ³¥Éμ¤, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´ 
¢Ò¤¥²¥´¨¨ ¨§ ¢¸¥Ì É· ¥±Éμ·¨° ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° É· ¥±-
Éμ·¨¨, ¤²Ö ±μÉμ·μ° ¤¥°¸É¢¨¥ ¶·¨´¨³ ¥É Ô±¸É·¥³ ²Ó-
´μ¥ §´ Î¥´¨¥, ¨ · §²μ¦¥´¨¨ ¤¥°¸É¢¨Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
±² ¸¸¨Î¥¸±μ° É· ¥±Éμ·¨¨ [11].

�  μ¸´μ¢¥ ±μ³¡¨´ Í¨¨ ³¥Éμ¤μ¢ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ°
É¥μ·¨¨ £·Ê¶¶ ¸ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥³ Œμ´É¥-Š ·²μ ¶μ-
¸É·μ¥´  ³μ¤¥²Ó ±¢ ´Éμ¢μ° Ô¢μ²ÕÍ¨¨, ¨´¸¶¨·¨·μ¢ ´-
´ Ö ±¢ ´Éμ¢Ò³ ÔËË¥±Éμ³ ‡¥´μ´ . ‚ · ¸¸³ É·¨¢ ¥-
³μ° ³μ¤¥²¨ É· ¥±Éμ·¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶·¥¤¸É -
¢²¥´  ¢ ¢¨¤¥ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨° ¸ Ê´¨-
É ·´Ò³¨ ¶¥·¥Ìμ¤ ³¨ ³¥¦¤Ê ´¨³¨. ‚·¥³Ö ¶·¥¤¶μ² £ -
¥É¸Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ ¤¨¸±·¥É´Ò³. ‘ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ°
ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ (¨§³¥·¥´¨¥) ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É
¸μ¡μ° μ·Éμ£μ´ ²Ó´ÊÕ ¶·μ¥±Í¨Õ ¢ μ¶·¥¤¥²Ö¥³μ¥ ®¨§-
³¥·¨É¥²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±μ°¯ ¶μ¤¶·μ¸É· ´¸É¢μ £¨²Ó¡¥·-
Éμ¢  ¶·μ¸É· ´¸É¢ . ‘É É¨¸É¨±  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ´ ¡²Õ¤¥-
´¨° μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö É¥μ·¥³μ° ƒ²¨¸μ´  (Î ¸É´Ò³ ¸²Ê-
Î ¥³ ±μÉμ·μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶· ¢¨²μ �μ·´ ). ‘É ´¤ ·É-
´ Ö ±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¥¤¨´¸É¢¥´´ÊÕ
¤¥É¥·³¨´¨¸É¨Î¥¸±ÊÕ Ê´¨É ·´ÊÕ Ô¢μ²ÕÍ¨Õ ±¢ ´Éμ-
¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ¢·¥³¥´¨ ³¥¦¤Ê ´ ¡²Õ¤¥-
´¨Ö³¨. �¤´ ±μ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¨´Í¨¶μ³ ´ ¨-
³¥´ÓÏ¥£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ÔÉ  ¥¤¨´¸É¢¥´´ Ö Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ¶μ-
Ö¢²Ö¥É¸Ö ± ± ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¨° Ô²¥³¥´É ¢ ´¥±μÉμ·μ³
³´μ¦¥¸É¢¥ ®¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ¯ Ô¢μ²ÕÍ¨°. ‚ ¶·¥¤²μ¦¥´-
´μ° ³μ¤¥²¨ Ê´¨É ·´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ³¥¦¤Ê ´ ¡²Õ¤¥´¨-
Ö³¨ ¨´É¥·¶·¥É¨·Ê¥É¸Ö ± ± · §´μ¢¨¤´μ¸ÉÓ ± ²¨¡·μ-
¢μÎ´μ° ¸¢Ö§´μ¸É¨, É. ¥. ¸¶μ¸μ¡ μÉμ¦¤¥¸É¢²¥´¨Ö ´¥-
· §²¨Î¨³ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¢ · §²¨Î´Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ ¢·¥³¥´¨
(¢ ¤¨¸±·¥É´μ³ ¢·¥³¥´¨ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ´¥¢μ§³μ¦´μ
μÉ¸²¥¤¨ÉÓ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ¸ÉÓ ´¥· §²¨Î¨³ÒÌ μ¡Ñ¥±-
Éμ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨Ì Ô¢μ²ÕÍ¨¨), ¨ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö,
ÎÉμ ¢¸¥ ¢μ§³μ¦´Ò¥ Ê´¨É ·´Ò¥ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ÊÎ ¸É-
¢ÊÕÉ ¢ ¶¥·¥Ìμ¤ Ì ³¥¦¤Ê ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö³¨ ¸ ¢¥¸ ³¨, ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÖ³ ¶¥·¥Ìμ¤ . 	Éμ ¶·¥¤-
¶μ²μ¦¥´¨¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥³ Œμ´É¥-
Š ·²μ, ¶μ± §Ò¢ ÕÐ¨³ ·¥§±μ¥ ¤μ³¨´¨·μ¢ ´¨¥ ´¥±μ-
Éμ·ÒÌ Ô¢μ²ÕÍ¨° ´ ¤ μ¸É ²Ó´Ò³¨. 	Éμ ¤μ³¨´¨·μ¢ -

´¨¥ ¡Ò¸É·μ · ¸É¥É ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ · §³¥·  £·Ê¶¶Ò
¸¨³³¥É·¨° ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¨ · §³¥·´μ¸É¨ £¨²Ó¡¥·Éμ¢ 
¶·μ¸É· ´¸É¢ . ‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ É· ¥±Éμ·¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É¸Ö ± ± ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥°
¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ³¥¦¤Ê ¸³¥¦´Ò³¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö³¨. Šμ´É¨-
´Ê ²Ó´Ò° ¶·¥¤¥² (μÉ·¨Í É¥²Ó´μ£μ) ²μ£ ·¨Ë³  ÔÉμ£μ
¶·μ¨§¢¥¤¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¤¥°¸É¢¨¥. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, ¶·¨´Í¨¶ ¢Ò¡μ·  ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´μ° É· -
¥±Éμ·¨¨ ¢ ±μ´É¨´Ê ²Ó´μ³ ¶·¥¤¥²¥ ¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢ ¶·¨´-
Í¨¶ ´ ¨³¥´ÓÏ¥£μ ¤¥°¸É¢¨Ö [12].

„²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ± Î¥¸É¢  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ³Õμ´-
´ÒÌ É·¥±μ¢ ¢ CSC (Cathode strip chamber) ³Õμ´-
´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ´μ-
¢Ò°  ²£μ·¨É³ [13]. „¥É ²Ó´Ò° ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ -
²¨§ ¶·μ¢¥¤¥´ ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ-
¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´μ¢μ£μ  ²£μ·¨É³  ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¡ -
§μ¢μ£μ  ²£μ·¨É³  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¢ CSC ´  Œμ´É¥-
Š ·²μ [14] ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. ‚ ¸· ¢´¥-
´¨¨ ¸μ ¸É ´¤ ·É´Ò³  ²£μ·¨É³μ³ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê³¥´Ó-
Ï ¥É¸Ö ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ É·¥±-¸¥£³¥´Éμ¢ (·¨¸. 9,  ).
	Éμ ¶μ¢ÒÏ ¥É ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨ Ê³¥´ÓÏ ¥É ¢·¥³Ö ¢Ò-
¶μ²´¥´¨Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ´  ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ÔÉ ¶ Ì,
£¤¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¶¥·¥¡μ· ¶μ ¢¸¥³ ¶μ¸É·μ¥´´Ò³ É·¥±-
¸¥£³¥´É ³. 	ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸É ´¤ ·É´μ£μ  ²£μ·¨É³ 
¶ ¤ ¥É ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉÒ, ¢ Éμ ¢·¥³Ö
± ± ¤²Ö ´μ¢μ£μ  ²£μ·¨É³  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ μ¸É ¥É¸Ö ´ 
¢Ò¸μ±μ³ (∼ 95 %) Ê·μ¢´¥ ¤²Ö ¢¸¥£μ ¤¨ ¶ §μ´  ¶¸¥¢-
¤μ¡Ò¸É·μÉ, ¶¥·¥±·Ò¢ ¥³ÒÌ CSC (·¨¸. 9, ¡). ’μÎ´μ¸ÉÓ
·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨  §¨³ÊÉ ²Ó´μ° ±μμ·¤¨´ ÉÒ, μ¡¥¸¶¥Î¨-
¢ ÕÐ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³-
¶Ê²Ó¸  ³Õμ´μ¢, §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ Ê²ÊÎÏ¥´  (·¨¸. 9, ¢, £),
ÎÉμ Ìμ·μÏμ ¢¨¤´μ ´  ¶·¨³¥·¥ ³Õμ´μ¢ ¸ ¢Ò¸μ±μ°
Ô´¥·£¨¥° (·¨¸. 9, ¢), £¤¥ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ¥ μÉ±²μ-
´¥´¨¥ μÉμ¡· ¦ ¥³μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢
É·¨ · §  ³¥´ÓÏ¥ ¤²Ö ´μ¢μ£μ  ²£μ·¨É³  ¶μ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸μ ¸É ·Ò³. �μ¢Ò°  ²£μ·¨É³ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨
É·¥±-¸¥£³¥´Éμ¢ ¡Ò² ¨³¶²¥³¥´É¨·μ¢ ´ ¢ μË¨Í¨ ²Ó-
´Ò° ¶ ±¥É ¶·μ£· ³³ CMS ¢ ¨Õ²¥ 2016 £. ¨, ´ Î¨-
´ Ö ¸ 2017 £., ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶μ Ê³μ²Î ´¨Õ ¶·¨ ·¥-
±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ.

� §· ¡μÉ ´ ¡Ò¸É·Ò° ¨ ÔËË¥±É¨¢´Ò°  ²£μ·¨É³
¤²Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ³Õμ´´ÒÌ É·¥±μ¢ · ¸¶ ¤  J/ψ →
μ+ + μ−, ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ³ MUCH Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  ‘‚Œ. �¤´  ¨§ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ § ¤ Î ÔÉμ£μ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  Å ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö Î ·-
³μ´¨Ö ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨ÖÌ. �·¨ ÔÉμ³ ·¥£¨¸É· Í¨Õ É ±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢, ± ±
J/ψ → μ+ + μ−, ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¢ ·¥¦¨³¥
·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨. ‚ μ¸´μ¢Ê  ²£μ·¨É³  · ¸¶μ§´ ¢ -
´¨Ö ³Õμ´´ÒÌ É·¥±μ¢ ¶μ²μ¦¥´  ³μ¤¥²Ó ±²¥ÉμÎ´μ£μ
 ¢Éμ³ É  (Š�), ±μÉμ· Ö Ê¸¶¥Ï´μ ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¢ ·Ö¤¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°.
Œμ¤¥²Ó Š� Ìμ·μÏ  É¥³, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ
±μ²¨Î¥¸É¢μ ·¥±Ê·¸¨¢´ÒÌ μ¶¥· Í¨° ´  ³ ¸¸¨¢¥ ¢Ìμ¤-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¶·μ¢¥¸É¨ ¡μ²ÓÏÊÕ Î ¸ÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°
²μ± ²Ó´μ. ‚ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ³ ¸²ÊÎ ¥ Ô²¥³¥´É ³¨ Š�
(®±²¥É± ³¨¯) Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μÉ·¥§±¨ ²μ³ ´μ°, ¨§ ±μÉμ·ÒÌ
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�¨¸. 9. ‘· ¢´¥´¨¥ ¸É ´¤ ·É´μ£μ ST (¸¨´¨°) ¨ ´μ¢μ£μ RU (±· ¸´Ò°)  ²£μ·¨É³μ¢ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É·¥±-¸¥£³¥´Éμ¢. a) —¨¸²μ
·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ É·¥±-¸¥£³¥´Éμ¢ ¢ ± ³¥·¥ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ³Õμ´μ¢ ¸ Pt = 1 ’Ô‚; ¡) § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ-

¸É¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ μÉ ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉÒ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ³Õμ´μ¢ ¸ Pt = 1 ’Ô‚; ¢) · §´¨Í   §¨³ÊÉ ²Ó´ÒÌ ±μμ·¤¨´ É

(¢ ¥¤¨´¨Í Ì Ï¨·¨´Ò ¸É·¨¶ ) É·¥±-¸¥£³¥´É ,  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´μ£μ ¸ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´Ò³ ³Õμ´μ³, ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´μ£μ ³Õμ´ 
¸ Pt = 1 ’Ô‚; £) · §´¨Í   §¨³ÊÉ ²Ó´ÒÌ ±μμ·¤¨´ É É·¥±-¸¥£³¥´É ,  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´μ£μ ¸ ³Õμ´μ³, ¨ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´μ£μ

³Õμ´  ´  μ¸´μ¢¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ 2016 £.

¸É·μ¨É¸Ö  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö ¶·Ö³μ²¨´¥°´μ£μ É·¥± . �²-
£μ·¨É³ · ¸¶μ§´ ¢ ´¨Ö É·¥±μ¢ ¢±²ÕÎ ¥É É·¨ ¶μ¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ÔÉ ¶ : ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ¸·¥¤´¨Ì ÉμÎ¥±; Ëμ·-
³¨·μ¢ ´¨¥ ¸¥£³¥´Éμ¢ Å Ô²¥³¥´Éμ¢ ·¥±μ´¸É·Ê¨·Ê¥-
³ÒÌ É·¥±μ¢; ¸¢Ö§Ò¢ ´¨¥ ¸¥£³¥´Éμ¢ ¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö
É·¥±μ¢. � §¢¨ÉÒ°  ²£μ·¨É³ ¢±²ÕÎ¥´ ¢ ¶ ±¥É CBM-
ROOT ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨ ¶μ¤±²ÕÎ ¥³μ° ¡¨-
¡²¨μÉ¥±¨ ¶μ¤ ¨³¥´¥³ Lx. ‚ ÔÉÊ ¦¥ ¡¨¡²¨μÉ¥±Ê
¢±²ÕÎ¥´Ò  ²£μ·¨É³Ò, ·¥ ²¨§ÊÕÐ¨¥ É·¨££¥· ¤²Ö μÉ-
¡μ·  · ¸¶ ¤μ¢ J/ψ → μ+ + μ−, ¨ ´ ¡μ· ³¥Éμ¤¨±
¤²Ö ´ ¸É·μ°±¨ ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³  ´  ³μ¤¥²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ. ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·¨³¥´¥´¨Ö  ´ ²μ£¨Î´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¤²Ö μÉ-
¡μ·  ²¥£±¨Ì ¢¥±Éμ·´ÒÌ ³¥§μ´μ¢, · ¸¶ ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¶μ
³Õμ´´μ³Ê ± ´ ²Ê [15].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ³´μ£μ±· É´μ£μ ¤¨ËË¥-
·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö (e, 2e) μ¤´μ±· É´μ° ¨μ´¨§ -
Í¨¨ ³μ²¥±Ê²Ò H+

3 μÉ Ô´¥·£¨¨ ´ ²¥É ÕÐ¥£μ ¨ ¢Ò²¥-
É ÕÐ¥£μ Ô²¥±É·μ´μ¢,   É ±¦¥ μÉ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢Ò²¥-
É ÕÐ¥£μ ¨ · ¸¸¥Ö´´μ£μ Ô²¥±É·μ´μ¢. � ¸Î¥ÉÒ ¡Ò²¨
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ ¶¥·¢μ³ ¡μ·´μ¢¸±μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨, ±μ-
Éμ·μ¥ É·¥¡Ê¥É · §· ¡μÉ±¨ É·¥ÌÍ¥´É·μ¢ÒÌ ¢μ²´μ¢ÒÌ

ËÊ´±Í¨° ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±-
É· . ’·¨ · ¸¸¥¨¢ ÕÐ¨Ì Í¥´É·  ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¢¥·Ï¨-
´ Ì · ¢´μ¸Éμ·μ´´¥£μ É·¥Ê£μ²Ó´¨± . �μ²ÊÎ¥´Ò μ¶É¨-
³ ²Ó´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¨ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ É·¥Ê£μ²Ó´ÒÌ ³¨Ï¥-
´¥°, É ±¨¥ ± ± ¶μÖ¢²¥´¨¥ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨μ´´ÒÌ ÔË-
Ë¥±Éμ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì±· É´μ£μ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥-
´¨Ö ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ Ê£²  · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸ Ê¸²μ¢¨¥³ Ë¨±¸¨-
·μ¢ ´´μ° μ·¨¥´É Í¨¨ ³μ²¥±Ê²Ò. „ ´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸¥-
Î¥´¨°, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¢ÊÌ · §²¨Î´ÒÌ ¢μ²-
´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ³μ²¥±Ê²Ò H+

3 , ± ± ¸ ÊÎ¥Éμ³ ±μ··¥-
²ÖÍ¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢, É ± ¨ ¡¥§ ´¥£μ. �μ± § ´μ, ÎÉμ · §-
´¨Í  ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ É·μ°´ÒÌ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥-
´¨° ´¥§´ Î¨É¥²Ó´ , μ¤´ ±μ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¶·¨¢μ¤ÖÉ ±
´¥±μÉμ·μ° ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Î¥ÉÒ·¥Ì±· É´μ£μ
¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö [16].

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·μ¢  ²£μ·¨É³¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¸É·μ¥-
´¨Ö · §´μ¸É´ÒÌ ¸Ì¥³ ¤²Ö Ê· ¢´¥´¨° ¢ Î ¸É´ÒÌ ¶·μ-
¨§¢μ¤´ÒÌ, ´ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ´  ¤¨¸±·¥É´μ³ Ê·μ¢´¥ ¨Ì
μ¸´μ¢´Ò¥  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢ , ¶μ¸É·μ¥´Ò ´μ¢Ò¥
· §´μ¸É´Ò¥ ¸Ì¥³Ò ¤²Ö Ê· ¢´¥´¨° � ¢Ó¥Ä‘Éμ±¸  ¨
Ê· ¢´¥´¨Ö Šμ·É¥¢¥£ Ä¤¥ ”·¨§ . �μ¸É·μ¥´´Ò¥ ¸Ì¥³Ò
¨³¥ÕÉ Ìμ·μÏ¥¥ Î¨¸²¥´´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ [17].
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“¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´Ò ³¥Éμ¤Ò ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ËÊ´±-
Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¤²Ö Ë¥°´³ ´μ¢¸±¨Ì ¨´É¥£· -
²μ¢ ´  μ¸´μ¢¥  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨Ì ¸μμÉ´μÏ¥´¨° ¤²Ö ¶·μ-
¶ £ Éμ·μ¢. �·μ¢¥¤¥´Ò ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Š•„-¢±² ¤μ¢ (¸
ÊÎ¥Éμ³ ± ²¨¡·μ¢±¨) ¢ ±μ´¸É ´ÉÊ ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨
¸³¥Ï ´´μ£μ ¶·μ¶ £ Éμ·  Ë¥·³¨μ´μ¢ [18].

�·μ¢¥¤¥´μ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ μ¶¨¸ -
´¨Ö Ê· ¢´¥´¨° Œ ±¸¢¥²²  ¢ É¥·³¨´ Ì · ¸¸²μ¥´-
´ÒÌ ¶·μ¸É· ´¸É¢. �·¥¤²μ¦¥´Ò · §´Ò¥ ¢ ·¨ ´ÉÒ É¥´-

§μ·  ¶·μ´¨Í ¥³μ¸É¥° ¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, · §´Ò¥ ¢ -
·¨ ´ÉÒ £¥μ³¥É·¨§ Í¨¨ Ê· ¢´¥´¨° Œ ±¸¢¥²² . ‚ Î ¸É-
´μ¸É¨, ¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö ¢ ·¨ ´É £¥μ³¥É·¨§ Í¨¨ ´  μ¸´μ¢¥
±¢ ¤· É¨Î´μ° ³¥É·¨±¨, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨° ± Ê· ¢´¥´¨Ö³
Ö´£-³¨²²¸μ¢¸±μ£μ É¨¶ . � §· ¡μÉ ´´Ò° Ëμ·³ ²¨§³
¶·¨³¥´¥´ ± § ¤ Î ³ É· ´¸Ëμ·³ Í¨μ´´μ° μ¶É¨±¨
¨ § ¤ Î ³ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨¡μ·μ¢ ¨
Ê¸É·μ°¸É¢ ¸Ê¡¢μ²´μ¢μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  [19].

��“—��-��ˆŠ‹�„�›… ����’›

�μ¸É·μ¥´  ³μ¤¥²Ó ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Ö ¸ÊÉμÎ´μ£μ
Ô´¥·£μ¶μÉ·¥¡²¥´¨Ö ¤²Ö Œμ¸±μ¢¸±μ£μ ·¥£¨μ´  ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´ÒÌ ´¥°·μ´´ÒÌ ¸¥É¥° (ˆ�‘). ‚ ¦-
´ÊÕ ·μ²Ó ¢ ·¥Ï¥´¨¨ ÔÉμ° § ¤ Î¨ ¸Ò£· ²¨ ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨¥ Ë ±Éμ·Ò: μ¶É¨³ ²Ó´μ ¶μ¤μ¡· ´´ Ö  ·Ì¨É¥±-
ÉÊ·  ˆ�‘,  ¤¥±¢ É´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¢Ò¡μ·±¨, ¶μ¤ ¢ ¥-
³μ° ´  ¢Ìμ¤ ¸¥É¨, ¨ μ·¨£¨´ ²Ó´μ ¶μ¸É·μ¥´´Ò¥ ¶·μ-
Í¥¤Ê·Ò μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Ö ¸¥É¨. ‚ ± Î¥¸É¢¥
μ¸´μ¢´ÒÌ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ, ¶μ¤ ¢ ¥³ÒÌ ´  ¢Ìμ¤ ˆ�‘,
¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò ¶¥·¥³¥´´Ò¥, μÉ¢¥Î ÕÐ¨¥ §  ¸¥§μ´-
´Ò¥ ¨ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨¥ ±μ²¥¡ ´¨Ö Ô´¥·£μ¶μÉ·¥¡²¥´¨Ö,
¶¥·¥³¥´´ Ö, ±μÉμ· Ö ¡¥·¥É¸Ö ²¨¡μ ¨§ μÉË¨²ÓÉ·μ¢ ´-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ (´  ÔÉ ¶¥ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¸¥É¨), ²¨¡μ ¨§ ¶·μ-
£´μ§´ÒÌ §´ Î¥´¨°, ¢ÒÎ¨¸²¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶ ±¥É 
®ƒÊ¸¥´¨Í ¯-SSA, ¨ ¢¥²¨Î¨´ , ¢§ÖÉ Ö ¨§ ¨¸Ìμ¤´μ£μ
·Ö¤  (´  ÔÉ ¶¥ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¸¥É¨), ²¨¡μ Éμ §´ Î¥´¨¥,
±μÉμ·μ¥ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ²μ¸Ó ´  É¥±ÊÐ¨° ¤¥´Ó μ¡ÊÎ¥´-
´μ° ˆ�‘ (´  ÔÉ ¶¥ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¸¥É¨). �μ± § ´μ, ÎÉμ
¸Ëμ·³¨·μ¢ ´´ Ö É ±¨³ μ¡· §μ³ ¢Ìμ¤´ Ö ¢Ò¡μ·±  ¶μ-
§¢μ²¨²  ¤μ¸É¨ÎÓ ¡Ò¸É·μ£μ ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö
´¥°·μ´´μ° ¸¥É¨ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¶·¨¥³²¥³μ¥ ¸·¥¤´¥-
¸·μÎ´μ¥ ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨¥ ¸ÊÉμÎ´μ£μ Ô´¥·£μ¶μÉ·¥¡²¥-
´¨Ö ¤²Ö Œμ¸±μ¢¸±μ£μ ·¥£¨μ´  [20].

‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ �μ¸¸¨°¸±¨³ Ô±μ´μ-
³¨Î¥¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ¨³. ƒ. ‚.�²¥Ì ´μ¢  · §· -
¡μÉ ´   ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨´£  ¨
¶·μ£´μ§  ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨Ö ¶·μË¥¸¸¨μ´ ²Ó´μ£μ μ¡· §μ¢ -
´¨Ö ¶μÉ·¥¡´μ¸ÉÖ³ ·Ò´±  É·Ê¤ . �·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ¸¨-
¸É¥³Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´Ò°  ·¸¥´ ² ³¥Éμ¤μ¢
¨ ¸·¥¤¸É¢  ´ ²¨É¨±¨ �μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ μ¶ÒÉ,
´ ±μ¶²¥´´Ò° ¢ ¶·μ¥±É Ì ¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê ¤²Ö Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ATLAS ¨ CMS ¢ –…��. ‡ ¤ Î , ²¥¦ Ð Ö
¢ ·Ê¸²¥ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° Í¨Ë·μ¢μ° Ô±μ´μ³¨±¨, Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¢¥¸Ó³  ´¥¶·μ¸Éμ° ¨ ¤²Ö ¸¢μ¥£μ ·¥Ï¥´¨Ö É·¥-
¡Ê¥É ´μ¢ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ¨ ³¥Éμ¤μ¢ ´ Ê±¨ μ ¤ ´´ÒÌ, ¢
Éμ³ Î¨¸²¥ ³¥Éμ¤μ¢ ¸¥³ ´É¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¨ ³ Ï¨´-

´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö. �μ¸ÉμÖ´´μ μ¡´μ¢²ÖÕÐ Ö¸Ö ¨´Ëμ·-
³ Í¨μ´´ Ö ¡ §  Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ¨§ μÉ±·ÒÉÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨-
±μ¢. � §· ¡μÉ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö ¢ÒÖ¢²¥´¨Ö ± Î¥¸É¢¥´´ÒÌ ¨
±μ²¨Î¥¸É¢¥´´ÒÌ ¸¢Ö§¥° ³¥¦¤Ê ¸Ë¥·μ° μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨
·Ò´±μ³ É·Ê¤ . �´  μ·¨¥´É¨·μ¢ ´  ´  Ï¨·μ±¨° ±·Ê£
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°: μ·£ ´Ò ¢² ¸É¨ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ·¥£¨μ-
´μ¢ ¨ ³Ê´¨Í¨¶ ²¨É¥Éμ¢, ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢,
±μ³¶ ´¨°, ± ¤·μ¢ÒÌ  £¥´É¸É¢, ¢Ò¶Ê¸±´¨±μ¢ ¨  ¡¨ÉÊ-
·¨¥´Éμ¢ ¢Ê§μ¢ [21].

�·μ¢¥¤¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨§³¥´¥-
´¨° ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ μ¡· §Í  ´¨±¥²Ö ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨
¨μ´ ³¨ Ê· ´  ¸ Ô´¥·£¨¥° ¤¨ ¶ §μ´  100Ä700 ŒÔ‚.
�μ²ÊÎ¥´Ò · §³¥·Ò Ì · ±É¥·´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ¢ § -
¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ · §²¨Î´Ò¥ ³μ-
³¥´ÉÒ ¢·¥³¥´¨. ‚ ¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥-
´¨¨ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ μ¡· §Í  ¨μ´ ³¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° μ¸´μ¢´ Ö Î ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ É¥·Ö¥É¸Ö ¢ Ô²¥±É·μ´´μ³
£ §¥ ¨ § É¥³ ¶¥·¥¤ ¥É¸Ö ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¥, ´μ
μ¶·¥¤¥²¥´´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ô´¥·£¨¨  ±±Ê³Ê²¨·Ê¥É¸Ö ¢
Ô²¥±É·μ´´μ³ £ §¥. �μÔÉμ³Ê ¶·¨ ¢Ò¡μ·¥ ´ Î ²Ó´ÒÌ
Ê¸²μ¢¨° ¤²Ö ³μ²¥±Ê²Ö·´μ-¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨Ö ÔÉμÉ Ë ±É ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ, ¶·¨ ÔÉμ³
´ Î ²Ó´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö (É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥ ¶·μË¨²¨) ³μ¦´μ
¢ ·Ó¨·μ¢ ÉÓ. Š·μ³¥ Éμ£μ, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ ³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤²Ö ÊÉμÎ´¥´¨Ö ´ Î ²Ó´ÒÌ
Ê¸²μ¢¨°. �·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨: ¶·¥¤-
²μ¦¥´´ Ö ³¥Éμ¤¨±  Ìμ·μÏμ ¶μ¤Ìμ¤¨É ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö
¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨° ¢ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ¸²μÖÌ μ¡-
²ÊÎ ¥³μ£μ ³ É¥·¨ ² , ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¡μ²¥¥ ÉμÎ´ÒÌ
¶·¥¤¸± § ´¨° μ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨ÖÌ ·¥±μ³¥´-
¤Ê¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥,  
É ±¦¥ ¡μ²¥¥ ¶μ²´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ´¥²¨´¥°´ÊÕ § ¢¨-
¸¨³μ¸ÉÓ μÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¤¥²¨ É¥·³¨-
Î¥¸±μ£μ ¶¨±  [22].

Œ…†„“����„��… ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚�

‘μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ˆ’ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ²² ¡μ· Í¨¨ CBM · §· ¡ ÉÒ¢ -
ÕÉ¸Ö ¸¨¸É¥³Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ· 

Î¥·¥´±μ¢¸±¨Ì ±μ²¥Í RICH Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CBM. � 
μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¡· ´´ÒÌ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶ÊÎ±μ¢ÒÌ É¥-
¸Éμ¢ ¢ –…��, ¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ ¨§³¥·¥-
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´¨° ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¶μ¸É·μ¥´´μ£μ ¤²Ö ÔÉμ£μ
¸É¥´¤  ¶·μ¢¥¤¥´ ¶μ¤·μ¡´Ò°  ´ ²¨§ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ ³μ-
¤Ê²¥° ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨ ¶·¨¥³  ¤ ´´ÒÌ. � §· ¡μÉ ´μ
¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¶·¨¥³  ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ
CBM RICH. � §· ¡μÉ ´Ò ³¥Éμ¤¨±¨ ± ²¨¡·μ¢±¨, ¨
¢Ò¶μ²´¥´  μ¶É¨³¨§ Í¨Ö μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¸
Í¥²ÓÕ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ´ ¨²ÊÎÏ¥£μ ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥-
´¨Ö ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ μ¤¨´μÎ´ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ
¢Ò¸μ±μ° § £·Ê¦¥´´μ¸É¨ ± ´ ²μ¢, μ¦¨¤ ¥³ÒÌ ¢ CBM.
‘ ¶μ³μÐÓÕ · §· ¡μÉ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨
¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¶·Ö³μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¢·¥³¥´-
´μ£μ ¶·μË¨²Ö ¸³¥¸É¨É¥²Ö ¸¶¥±É·  ¶-É¥·Ë¥´¨²  ¨
¥£μ ¢²¨Ö´¨¥ ´  ¢·¥³¥´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¢¸¥° ¸¨-
¸É¥³Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö CBM RICH. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¤μ¸É ÉμÎ´Ò ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´μ°
¸Ì¥³Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
CBM [23].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ¡μ²£ ·¸±¨³¨ ±μ²²¥£ ³¨ ¡Ò²  · §-
· ¡μÉ ´  ´¥¶·¥·Ò¢´μ- Éμ³¨¸É¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó (��Œ)
¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¸ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¸·¥¤ ³¨.
��Œ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¤¢Ê³Ö · §´Ò³¨ ±² ¸¸ ³¨ Ê· ¢´¥-
´¨°,   ¨³¥´´μ: ´¥¶·¥·Ò¢´Ò³¨ Ê· ¢´¥´¨Ö³¨ É¥¶²μ-
¶·μ¢μ¤´μ¸É¨ ³μ¤¥²¨ É¥·³¨Î¥¸±μ£μ ¶¨±  ¨ Ê· ¢´¥-
´¨Ö³¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö ³ É¥·¨ ²Ó´ÒÌ ÉμÎ¥± ³¥Éμ¤  ³μ²¥-
±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ-
¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¤²Ö ´¥¶·¥·Ò¢´μ- Éμ³¨¸É¨Î¥¸±μ£μ
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö É·¥¡Ê¥É · §· ¡μÉ±¨ ´μ¢ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ÒÌ ¸Ì¥³ ¨ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ  ²£μ·¨É³μ¢. ‚ · ¡μÉ¥
¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ��Œ · §· ¡μÉ ´Ò ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö

¸Ì¥³  ¨  ²£μ·¨É³Ò ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨Ö ¢ ³´μ£μ¶·μÍ¥¸¸μ·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´ 
ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸Ì¥³Ò ¨ ¶ · ²²¥²Ó-
´ÒÌ  ²£μ·¨É³μ¢ [24].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ 
�� ¨ ‘˜� ¶·¥¤²μ-
¦¥´ ³¥Éμ¤ PT -¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ · ¸Ï¨·¥´¨Ö Ê· ¢´¥-
´¨Ö „¨· ± . ‚μ§³ÊÐ¥´¨Ö, ´ ·ÊÏ ÕÐ¨¥ P - ¨ T -¸¨³-
³¥É·¨¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¤¨¸¸¨¶ Í¨¨ ¨ ±μ³¶¥´¸¨·ÊÕ-
Ð¥° ´ ± Î±¥ Ô´¥·£¨¨ ¨§¢´¥. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ¶·¥¤²μ¦¥´-
´μ£μ ³¥Éμ¤  ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò É·¨ PT -¸¨³³¥É·¨Î-
´Ò¥ ¸¶¨´μ·´Ò¥ ³μ¤¥²¨ ¸ ±Ê¡¨Î¥¸±μ° ´¥²¨´¥°´μ¸ÉÓÕ.
�μ± § ´μ, ÎÉμ PT -¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ³μ-
¤¥²¨ ’¨··¨´£  ¨ ³μ¤¥²¨ ƒ·μ¸¸ Ä�¥¢ÓÕ μ¡² ¤ ÕÉ, ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¡¥¸±μ´¥Î´Ò³ ¨ ±μ´¥Î´Ò³ ´ ¡μ·μ³ § -
±μ´μ¢ ¸μÌ· ´¥´¨Ö, Éμ£¤  ± ± PT -¸¨³³¥É·¨Î´μ¥ · ¸-
Ï¨·¥´¨¥ É·¥ÉÓ¥° (´μ¢μ¢¢¥¤¥´´μ°) ¸¶¨´μ·´μ° ³μ¤¥²¨
´¥ ¨³¥¥É ¸μÌ· ´ÖÕÐ¨Ì¸Ö ¢¥²¨Î¨´. �¥¸³μÉ·Ö ´  ÔÉ¨
Î·¥§¢ÒÎ °´Ò¥ · §²¨Î¨Ö ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ ¨´É¥£· ²μ¢ ¤¢¨-
¦¥´¨Ö ¨ ¨´É¥£·¨·Ê¥³μ¸É¨, ¢¸¥ É·¨ ³μ¤¥²¨ μ¡² ¤ ÕÉ
ÉμÎ´Ò³¨ ¸μ²¨Éμ´´Ò³¨ ·¥Ï¥´¨Ö³¨. —¨¸²¥´´Ò°  ´ -
²¨§ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¢¸¥ ¸μ²¨Éμ´Ò Ê¸Éμ°Î¨¢Ò, ¢´¥
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ §´ Î¥´¨Ö Î ¸ÉμÉÒ ¸μ²¨Éμ´  ¨ ¶ · -
³¥É·  ´ ± Î±¨ ¨ ¤¨¸¸¨¶ Í¨¨. ‘É·Ê±ÉÊ·´ Ö Ê¸Éμ°Î¨-
¢μ¸ÉÓ ¸¶¨´μ·´ÒÌ ¸μ²¨Éμ´μ¢ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¢μ§³Ê-
Ð¥´¨Ö³, ´ ·ÊÏ ÕÐ¨³ P - ¨ T -¸¨³³¥É·¨¨,   É ±¦¥
Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ ± ¢μ§³ÊÐ¥´¨Ö³ ´ Î ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ Ê± -
§Ò¢ ÕÉ ´  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò° Ì · ±É¥· Î ¸É¨Í¥¶μ¤μ¡-
´ÒÌ μ¡Ó¥±Éμ¢ ¢ É¥μ·¨ÖÌ, μ¶¨¸Ò¢ ¥³ÒÌ ´¥²¨´¥°´Ò³
Ê· ¢´¥´¨¥³ „¨· ±  [25].

‘�‚…™��ˆŸ Š��”…�…�–ˆˆ

‘ 3 ¶μ 7 ¨Õ²Ö ¢ ‹ˆ’ ¶·μÌμ¤¨²  μÎ¥·¥¤-
´ Ö, ¤¥¢ÖÉ Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥-
³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨-
§¨± ¯ (MMCP'2017). Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¡Ò²  ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´  60-²¥É¨Õ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. …¥ ¸μμ·£ ´¨§ Éμ· ³¨
¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ‹ˆ’ �ˆŸˆ, IFIN-HH (�ÊÌ ·¥¸É, �Ê³Ò-
´¨Ö), ’¥Ì´¨Î¥¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É (ŠμÏ¨Í¥, ‘²μ¢ ±¨Ö),
ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨ ‘²μ¢ Í±μ°
 ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± (ŠμÏ¨Í¥, ‘²μ¢ ±¨Ö), “´¨¢¥·¸¨É¥É
¨³. �.‰.˜ Ë ·¨±  (ŠμÏ¨Í¥, ‘²μ¢ ±¨Ö). ‘¶μ´¸μ-
·μ³ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²  ±μ³¶ ´¨Ö Intel. �·¥¤-
¸¥¤ É¥²¥³ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò² ‚.‚.Šμ·¥´Ó±μ¢ (‹ˆ’
�ˆŸˆ), ¸μ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö³¨ μ·£ ´¨§ Í¨μ´´μ£μ ±μ³¨-
É¥É  Å ƒ. �¤ ³ (‹ˆ’ �ˆŸˆ, IFIN-HH), Œ. ƒ´ É¨Î
(‹’” �ˆŸˆ, ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨
‘�� ¨ “´¨¢¥·¸¨É¥É ¨³. �.‰.˜ Ë ·¨± ).

� ÊÎ´ Ö É¥³ É¨±  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ μÌ¢ É¨²  Ï¨·μ-
±¨° ±·Ê£ ¢μ¶·μ¸μ¢, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì ¢ ¸¥¡Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´-
´Ò¥ ¨ ¶ · ²²¥²Ó´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢ ´ Ê±¥ ¨ É¥Ì´μ²μ-
£¨ÖÌ; ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨

É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³; ¡¨μ¨´Ëμ·³ É¨±  ¨ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´ Ö ¡¨μË¨§¨± ; ³¥Éμ¤Ò, ¶·μ£· ³³´Ò¥ ¨ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ±μ³¶²¥±¸Ò ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ; ³¥Éμ¤Ò,  ²£μ·¨É³Ò ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò ¨ ±¢ ´Éμ-
¢μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£ .

‚ · ¡μÉ¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¸¢ÒÏ¥
250 ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ
Í¥´É·μ¢ �Ê³Ò´¨¨, �μ²£ ·¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, ‹¨É¢Ò, ”¨´-
²Ö´¤¨¨, ”· ´Í¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, ‘˜�, Œμ´£μ²¨¨, Š -
´ ¤Ò ¨ ¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´-
É·μ¢ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢, ¸·¥¤¨ ±μÉμ·ÒÌ �ˆ– ®ŠÊ·Î -
Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, ˆŒ�� ���, ˆ’�Œ ‘� ���,
‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¸±¨° ƒ“, �μ¢μ¸¨¡¨·¸±¨° ƒ“, �“„�
¨ ¤·. ‚¸¥£μ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ
212 ¤μ±² ¤μ¢, ¨§ ´¨Ì 31 ¶²¥´ ·´Ò°, 158 ¸¥±Í¨μ´-
´ÒÌ ¨ 23 ¶μ¸É¥·´ÒÌ.

‚ · ³± Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ MMCP'2017 ¶·¨
¶μ¤¤¥·¦±¥ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´ 
±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö-Ï±μ²  ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨¥ ¤²Ö ¶·μ¥±É  NICA¯. �·μ£· ³³  Ï±μ²Ò
¢±²ÕÎ ²  ¢ ¸¥¡Ö ± ± ²¥±Í¨μ´´ÊÕ Î ¸ÉÓ, É ± ¨ ¶· ±-
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É¨Î¥¸±¨¥ § ´ÖÉ¨Ö ¨ ³ ¸É¥·-±² ¸¸Ò. “Î¥¡´Ò¥ ±Ê·¸Ò
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  £¥É¥·μ£¥´´μ³ ±² ¸É·¥ HybriLIT ¶·¨
¶μ¤¤¥·¦±¥ £·Ê¶¶Ò ¶μ £¥É¥·μ£¥´´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³
‹ˆ’ �ˆŸˆ. ‚¸¥£μ ¢ · ¡μÉ¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨-Ï±μ²Ò
¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ 54 ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ -
²¨¸É  ¨§ �ˆŸˆ, ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ®„Ê¡-
´ ¯, Œˆ”ˆ, Œƒ“, ‘�¡ƒ“, ’¢ƒ“, �“„�, 
“·ƒ“,
�ƒ“’¨ˆ, Š §�“ ¨³.  ²Ó-” · ¡¨ (Š § Ì¸É ´).

‘ 25 ¶μ 29 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ �¥¸¶Ê¡²¨±¥ —¥·´μ£μ-
·¨¨ (£. �Ê¤¢ ) ¶·μÌμ¤¨² X•VI Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¨³-
¶μ§¨Ê³ �ˆŸˆ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¥ ¨ ±μ³-
¶ÓÕÉ¨´£Ê (®Nuclear Electronics and Computing¯ Å
NEC'2017). 	ÉμÉ ¸¨³¶μ§¨Ê³ É· ¤¨Í¨μ´´μ ¶·μ¢μ-
¤¨É¸Ö �ˆŸˆ ¸ 1963 £., ¨ ¢ ¤¥¢ÖÉÒ° · § ¥£μ μ·£ ´¨-
§ Éμ· ³¨ ¡Ò²¨ �ˆŸˆ ¨ –…��. ‘μ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö³¨
¸¨³¶μ§¨Ê³  ¡Ò²¨: ¸μ ¸Éμ·μ´Ò �ˆŸˆ Å ¤¨·¥±Éμ·
‹ˆ’ ‚.‚.Šμ·¥´Ó±μ¢, ¸μ ¸Éμ·μ´Ò –…�� Å ¤μ±Éμ·
Ÿ´ �ß·¤.

‚ · ¡μÉ¥ ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥
120 ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸μ¢·¥³¥´-
´ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¨ ¸¥É¥¢ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¨ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¨§
14 ¸É· ´: �¥²μ·Ê¸¸¨¨, Œμ²¤μ¢Ò, �μ²£ ·¨¨, ‚¥²¨±μ-
¡·¨É ´¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, �μ¸¸¨¨, ‘˜�, ”· ´Í¨¨, —¥-
Ì¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, ˆÉ ²¨¨, Š¨É Ö, �¨¤¥·² ´¤μ¢, ˜¢¥°-
Í ·¨¨.

� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ¸¨³¶μ§¨Ê³  μÌ¢ É¨²  Ï¨·μ-
±¨° ±·Ê£ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¨ ¢±²ÕÎ ²  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¸¥±Í¨¨: ¶μ
¤¥É¥±Éμ·´μ° ¨ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¥, É·¨££¥·´Ò³ ¸¨-
¸É¥³ ³ ¨ ¸¨¸É¥³ ³ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ, ³ Ï¨´´μ³Ê μ¡ÊÎ¥-
´¨Õ ¨  ´ ²¨É¨±¥ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ, £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨Ö³
¨ μ¡² Î´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³, ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ´  ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Ê¸É -
´μ¢± Ì (LHC, FAIR, NICA, SKA, PIC, XFEL, ELI
¨ ¤·.), ´¥·¥²ÖÍ¨μ´´Ò³ ¡ § ³ ¤ ´´ÒÌ ¨ £¥É¥·μ£¥´-

´Ò³ ·¥¶μ§¨Éμ·¨Ö³, ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ· ³ ¤ ´´ÒÌ, ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³ ´  £¨¡·¨¤´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì,
  É ±¦¥ ¸É ¢Ï¥° É· ¤¨Í¨μ´´μ° É¥³ É¨±¥ ¸¨³¶μ§¨-
Ê³  Å ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ¢ μ¡· §μ¢ -
´¨¨. ‚ · ³± Ì ¸¨³¶μ§¨Ê³  É ±¦¥ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó · ¡μÎ¥¥
¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®BigPanDA Technical Interchange Meet-
ing¯. ‘¨³¶μ§¨Ê³ ¶·μÏ¥² ¶·¨ ¸¶μ´¸μ·¸±μ° ¶μ¤-
¤¥·¦±¥ Niagara Computers, JET Infosystems, Dell-
EMC ¨ IBS Platformix.

‚¸¥£μ ¢ · ³± Ì ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö
¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 89 ¤μ±² ¤μ¢, ¢±²ÕÎ Ö 36 ¶²¥´ ·-
´ÒÌ ¨ 53 ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ. �  μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¸¥±Í¨¨
¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 10 ¤μ±² ¤μ¢.

‚ Î¥É¢¥·ÉÒ° · § ¢ · ³± Ì ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶·μ¢¥¤¥´ 
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢
¶μ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³. � 
ÔÉμÉ · § Ï±μ²  ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò³ £¥-
É¥·μ£¥´´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ³.

‚ · ¡μÉ¥ Ï±μ²Ò-±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥
¢¥¤ÊÐ¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ �μ¸¸¨¨, ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨¨, ‘˜�
¨ ˆÉ ²¨¨, ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ, �ˆ– Šˆ, –…��
¨ DESY.

‚ Ï±μ²¥-±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ 32 ¸ÉÊ-
¤¥´É  ¸É ·Ï¨Ì ±Ê·¸μ¢ (  É ±¦¥ ³ £¨¸É·Ò ¨  ¸¶¨-
· ´ÉÒ), ±μÉμ·Ò¥ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´Ëμ·-
³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, ¨§ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¢Ê§μ¢ ¸É· ´Ò:
� Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ Ö¤¥·´μ£μ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É  ®Œˆ”ˆ¯, ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·-
¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É , Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯, �Ö-
§ ´¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ · ¤¨μÉ¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É , Œ £´¨Éμ£μ·¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨³. ƒ. ˆ.�μ¸μ¢ , �μ¸¸¨°¸±μ£μ
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¤·Ê¦¡Ò ´ ·μ¤μ¢, ’μ³¸±μ£μ ¶μ²¨É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É .
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