
‚ 2011 £. ‹ ¡μ· Éμ·¨¥° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ-
²μ£¨° ¢ · ³± Ì ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ®‘¥É¨, ±μ³¶ÓÕÉ¨´£, ¢Ò-
Î¨¸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¥,
±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ¥ ¨ ¸¥É¥¢μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
�ˆŸˆ¯ ¨ ®Œ É¥³ É¨Î¥¸± Ö ¶μ¤¤¥·¦±  É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨Ì ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨-
³ÒÌ �ˆŸˆ¯. ‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ¤·Ê£¨³¨
² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨ �ˆŸˆ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ‹ˆ’ ¶·¨´¨³ ²¨
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ 24 É¥³ ³ �·μ¡²¥³´μ-
É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
· ¡μÉ.

�·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ –¥´É· ²Ó´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ Í¥´É·  (–ˆ‚Š) �ˆŸˆ ¶μ ¸· ¢-

´¥´¨Õ ¸ 2010 £. ¢Ò·μ¸²  ¶μÎÉ¨ ¢ ¤¢  · §  ¨ ¸μ¸É ¢¨² 
5000 kSI2K, ¥³±μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ Ê¢¥-
²¨Î¥´  ´  500 ’¡ °É ¨ · ¢´Ö¥É¸Ö 1500 T¡ °É. �Ë-
Ë¥±É¨¢´ Ö μ·£ ´¨§ Í¨Ö · ¡μÉÒ £·¨¤-¸ °É  �ˆŸˆ ¶μ-
§¢μ²Ö¥É ¥³Ê ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ ¶¥·¢μ° ¤¥¸ÖÉ±¥ ¸·¥¤¨ ¡μ²¥¥
Î¥³ 160 ¸ °Éμ¢ ¢Éμ·μ£μ Ê·μ¢´Ö £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¶·μ¥±É  WLCG (Worldwide LHC Computing Grid).
‚±² ¤ –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¢ ·¥Ï¥´¨¥ § ¤ Î ·μ¸¸¨°¸±μ£μ
£·¨¤  ¤²Ö ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ μ¶¥· Í¨° ¸ ¤ ´´Ò³¨ (RDIG),
μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ¥£μ £·¨¤-¸¥£³¥´ÉÒ �ˆŸˆ ¨ 16 ·¥¸Ê·¸-
´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¢ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉ Ì ¨ ¸É· ´ Ì-
ÊÎ ¸É´¨Í Ì �ˆŸˆ, ¸É ¡¨²Ó´μ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ∼ 40%.
‡  2011 £. –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¡Ò²μ ¢Ò¶μ²´¥´μ ¡μ²¥¥
5,3 ³²´ § ¤ Î.

‘…’…‚�Ÿ, Š�Œ�œ�’…���Ÿ ˆ ˆ�”��Œ�–ˆ����Ÿ
��„„…�†Š� „…Ÿ’…‹œ��‘’ˆ �ˆŸˆ

‚ 2011 £. ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´ 
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ´ ¤¥¦´μ£μ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¨ · §-
¢¨É¨¥ ¸¥É¥¢μ° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ. Š²ÕÎ¥¢Ò³¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨³¨
ÔÉμ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨-
μ´´Ò¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨, ²μ± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ, –ˆ‚Š ¨
¡ §μ¢μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ¥¥
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¢ ¥¤¨´ÊÕ ¸·¥¤Ê, ¤μ¸ÉÊ¶´ÊÕ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨°.

’¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨ �ˆŸˆ.
‚ 2011 £. ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ² ¸Ó ´ ¤¥¦´ Ö · ¡μÉ  ¢Ò¸μ±μ-
¸±μ·μ¸É´μ£μ ± ´ ²  ¸¢Ö§¨ „Ê¡´ ÄŒμ¸±¢ . „²Ö ¸¢Ö§¨
¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ ¸¥ÉÖ³¨ ¨ ˆ´É¥·´¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨: –…�� Å 10 ƒ¡¨É/¸, RBnet Å
10 ƒ¡¨É/¸, GEANT Å 2 · 10 ƒ¡¨É/¸, ³μ¸±μ¢¸±¨¥
´ ÊÎ´Ò¥ ¸¥É¨ Å 10 ƒ¡¨É/¸, RASnet Å 10 ƒ¡¨É/¸,
RadioMSU Å 10 ƒ¡¨É/¸, GLORIAD Å 1 ƒ¡¨É/¸,
…- ·¥´  Å 10 ƒ¡¨É/¸.

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ ¨ ¨¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· Ë¨-
±μ¢ ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ ¢ 2011 £. (¶μ ¢Ìμ¤Ö-
Ð¥³Ê É· Ë¨±Ê ¢ÒÏ¥ 1 ’¡ °É) ¶·¨¢¥¤¥´μ ¢ É ¡². 1.

’ ¡²¨Í  1

�μ¤· §¤¥²¥´¨¥
‚Ìμ¤ÖÐ¨°
É· Ë¨±,
’¡ °É

ˆ¸Ìμ¤ÖÐ¨°
É· Ë¨±,
’¡ °É

‹ˆ’ 63,07 55,66
‹Ÿ� 51,7 76,42
‹”‚� 48,8 89,35
‹�” 29,91 89,12
“§¥² Ê¤ ²¥´´μ£μ
¤μ¸ÉÊ¶  (VPN) 18,51 5,95

‹’” 16,73 12,07
“¶· ¢²¥´¨¥ 10,82 13,57
‹Ÿ� 7,13 1,25
‹�� 5,85 1,5
�–�ˆ 4,43 1,27
ƒ�Š 3,6 0,6
“´¨¢¥·¸¨É¥É
®„Ê¡´ ¯ 3,47 5,19

�¡· §μ¢ É¥²Ó´ Ö
¸¥ÉÓ GRID 2,41 6,62

�¡Ð¨° ¢Ìμ¤ÖÐ¨° É· Ë¨± �ˆŸˆ, ¢±²ÕÎ Ö
¸¥·¢¥·Ò μ¡Ð¥£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ¨ –ˆ‚Š, ¸μ¸É ¢¨² ¢ 2011 £.
1525,35 ’¡ °É (1339,02 ’¡ °É ¢ 2010 £.). �·μÍ¥´É-
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’ ¡²¨Í  2

� ÊÎ´μ-
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥

Í¥²¨

” °²μμ¡³¥´
(torrent, ftp)

‚¥¡-·¥¸Ê·¸Ò
‘μÍ¨ ²Ó´Ò¥

¸¥É¨
ŒÊ²ÓÉ¨³¥¤¨ 

�·μ£· ³³´μ¥
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥

�¡³¥´
¸ ¸¥ÉÖ³¨
„Ê¡´Ò

89,46% 8,07% 1,66% 0,5% 0,17% 0,11% 0,04%

´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· Ë¨±  ¶μ ± É¥£μ-
·¨Ö³ ¶·¨¢¥¤¥´μ ¢ É ¡². 2.

‹μ± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ. ‚ ‹ˆ’ ¢¥¤¥É¸Ö ¸¨¸É¥³ -
É¨Î¥¸± Ö · ¡μÉ , ´ ¶· ¢²¥´´ Ö ´  ¶μ¸ÉμÖ´´μ¥ ¸μ¢¥·-
Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ μÉ± §μÊ¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ Ö¤· 
É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ²μ± ²Ó´μ° ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨ (‹‚‘), ´  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´-
´μ£μ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ ¨ Ê·μ¢´Ö
¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨. ‚ 2011 £. § ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶¥·¥-
Ìμ¤Ê μ¶μ·´μ° ¸¥É¨ �ˆŸˆ ´  10 ƒ¡¨É/¸. �  ·¨¸. 1
¶·¨¢¥¤¥´  ¸Ì¥³  ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨Ö ¶μ¤· §¤¥²¥´¨° �ˆŸˆ
± μ¶μ·´μ° ¸¥É¨.

‹‚‘ �ˆŸˆ ¸μ¤¥·¦¨É 7119 ¸¥É¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
¨ 8611 IP- ¤·¥¸μ¢. �  2011 £. § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ
3563 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¸¥É¨, ¡μ²¥¥ 1500 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°
¸¥·¢¨¸  mail.jinr.ru, 995 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° Ô²¥±É·μ´´ÒÌ
¡¨¡²¨μÉ¥± ¨ μ±μ²μ 1300 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° Ê¤ ²¥´´μ£μ
¤μ¸ÉÊ¶  VPN.

�·μ¤μ²¦¥´Ò · §¢¨É¨¥ ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¸¨¸É¥³
³μ´¨Éμ·¨´£  ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ‹‚‘ �ˆŸˆ ¨  ¢Éμ·¨-
§ Í¨¨, ±μÉμ·Ò¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μ¤´¨³¨ ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì Ô²¥-
³¥´Éμ¢ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´ ¤¥¦´μ£μ ¨ ¡¥§μ¶ ¸´μ£μ ËÊ´±-
Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¢¸¥° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ°
¸·¥¤Ò �ˆŸˆ. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ´¨Éμ·¨´£  μÉμ¡· ¦ -
ÕÉ¸Ö ´  ¢¥¡-¨´É¥·Ë¥°¸¥ NMIS (Network Manage-
ment Information System),  ¤ ¶É¨·μ¢ ´´μ³ ± ¸¥É¥¢μ°
¸·¥¤¥ �ˆŸˆ. ‘ ¶μ³μÐÓÕ NMIS μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶μ-
¸ÉμÖ´´Ò° ³μ´¨Éμ·¨´£ §  ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³ ¸¥É¥¢μ° ¸·¥¤Ò
�ˆŸˆ: μÉμ¡· ¦¥´¨¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö μ¸´μ¢´ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ¸¥É¨ (³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éμ·Ò ¨ ±μ³³ÊÉ Éμ·Ò), ¸É -
ÉÊ¸  ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ±·¨É¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸¥É¨.
‘¨¸É¥³   ¢Éμ·¨§ Í¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¦´μ° ¸μ¸É ¢²ÖÕ-
Ð¥° ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨. 	¢Éμ·¨§ Í¨Ö ¨ ÊÎ¥É ¢
�ˆŸˆ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ´  μ¸´μ¢¥ IPDB Å ¡ §Ò ¤ ´-
´ÒÌ Ê§²μ¢ ¸¥É¨ �ˆŸˆ, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ¤²Ö · §¢¥·ÉÒ-
¢ ´¨Ö ¸²μ¦´μ° ²μ± ²Ó´μ° ¸¥É¨ Î¥·¥§ ¢¥¡-¨´É¥·Ë¥°¸.

�¨¸. 1. ‘Ì¥³  ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨Ö ¶μ¤· §¤¥²¥´¨° �ˆŸˆ ± μ¶μ·´μ° ¸¥É¨
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�É  ¸¨¸É¥³  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨  ¢Éμ-
·¨§ Í¨¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥É¨; ¢¨§Ê ²¨-
§ Í¨¨ ¸É É¨¸É¨±¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸¥É¥¢μ£μ É· Ë¨± ;
¶μ¤¤¥·¦±¨ ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ Ê¤ ²¥´´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°
¨ ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¡¨¡²¨μ-
É¥± ¨ É. ¶.

–¥´É· ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´Ò° ±μ³¶²¥±¸ �ˆŸˆ. –ˆ‚Š �ˆŸˆ μ·£ ´¨§μ-
¢ ´ ± ± ¥¤¨´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò°
·¥¸Ê·¸, ¡ §¨·ÊÕÐ¨°¸Ö ´  · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ³μ¤¥²¨
Ì· ´¥´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò°
¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¢¸¥Ì ´ ¶· ¢²¥´¨° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ . ‚ 2011 £. ¶·μ¤μ²¦¥´μ ´ · Ð¨¢ ´¨¥ ¶·μ-
¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨ ¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ –ˆ‚Š.
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¥·³  –ˆ‚Š
¸μ¸Éμ¨É ¨§ 2064 64-¡¨É´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ ¨ ¸¨¸É¥³Ò
Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ μ¡Ð¥° ¥³±μ¸ÉÓÕ 1500 ’¡ °É. –¥´-
É· ²Ó´Ò° ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éμ· ¸¥É¨ –ˆ‚Š ¸μ¥¤¨´¥´ ¸
μ¸´μ¢´Ò³ ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éμ·μ³ ¸¥É¨ �ˆŸˆ ´  ¸±μ·μ-
¸É¨ 10 ƒ¡¨É Ethernet. „²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μ°
¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ¢ ²μ± ²Ó´μ° ¸¥É¨ –ˆ‚Š ¨
³¨´¨³ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³ ¨ Ë °² ³
¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö  £·¥£¨·μ¢ ´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸μ¥¤¨´¥´¨°
1 ƒ¡¨É Ethernet ¢ ¥¤¨´Ò° ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò° ± ´ ² (trunk)
¸ Ê¢¥²¨Î¥´´μ° ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ 4Ä8 ƒ¡¨É
Ethernet. „²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö Ê¸Éμ°Î¨¢μ° · ¡μÉÒ –ˆ‚Š

¢ 2010Ä2011 ££. ¢¢¥¤¥´  ¢ ¸É·μ° ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ±²¨-
³ É¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö.

‚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 ·¥¸Ê·¸Ò
–ˆ‚Š ± ± ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì ¤²Ö · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° (WLCG, FUSION, BIOMED,
HONE, PANDA, CBM ¨ ¤·.), É ± ¨ ²μ± ²Ó´Ò³¨ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²Ö³¨ �ˆŸˆ.

� §μ¢μ° μ¶¥· Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³μ° ¤²Ö –ˆ‚Š Ö¢²Ö-
¥É¸Ö �‘ Linux (¤¨¸É·¨¡ÊÉ¨¢ Scientiˇc Linux Å SL5
¸  ·Ì¨É¥±ÉÊ·μ° x86 64). �É  �‘ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ± -
Î¥¸É¢¥ μ¸´μ¢´μ° ¢ ¶·μ¥±É Ì WLCG ¨ EMI (European
Middleware Initiative).

�  –ˆ‚Š Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ±μ³¶¨²ÖÉμ·Ò:
g77/gcc/g++ Å GNU Fortran 77, C and C++ com-
pilers version 3.4.6; gfortran/gcc4/g++4 Å GNU
Fortran 95, C and C++ compilers version 4.1.2;
ifort/icc/icpc Å Intel Fortran, C, C++ compi-
lers version 11.1. GCC (GNU Compiler Collec-
tion) Å ´ ¡μ· ¸¢μ¡μ¤´μ · ¸¶·μ¸É· ´Ö¥³ÒÌ ±μ³-
¶¨²ÖÉμ·μ¢ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ Ö§Ò±μ¢ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ -
´¨Ö (‘/C++/Fortran ¨ ¤·.). Šμ³¶¨²ÖÉμ·Ò Intel
¤μ¶μ²´¥´Ò ÔËË¥±É¨¢´Ò³¨ ¸·¥¤¸É¢ ³¨ · §· ¡μÉ±¨
³´μ£μ¶μÉμÎ´μ£μ ±μ¤ , ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¨³¨ ¸É ´¤ ·É

�¨¸. 2. �¡Ð Ö ¸Ì¥³  μ¸´μ¢´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¨ ¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¤²Ö μ·£ ´¨§ Í¨¨ · ¡μÉÒ
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OpenMP. „²Ö · §· ¡μÉ±¨ ¶·μ£· ³³ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ ¶ ±¥É  MPI (Message Passing Interface) Ê¸É -
´μ¢²¥´Ò ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ MPI ¤²Ö Ö§Ò±μ¢ ¶·μ£· ³³¨·μ-
¢ ´¨Ö C, C++ ¨ ”μ·É· ´.

�  ·¨¸. 2 ¶·¨¢¥¤¥´  μ¡Ð Ö ¸Ì¥³  μ¸´μ¢´ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¨ ¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ± ± ¤²Ö
μ·£ ´¨§ Í¨¨ · ¡μÉÒ ²μ± ²Ó´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, É ±
¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨°; ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸¥·-
¢¨¸Ò, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ ¤μ¸ÉÊ¶ ± ·¥¸Ê·¸ ³ –ˆ‚Š ¨§
£²μ¡ ²Ó´μ° ¸¥É¨ ¢ · ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¶·μ¥±-
Éμ¢. �ÖÉÓ ³ Ï¨´ (Int/UI) μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¨´É¥· ±É¨¢-
´Ò° ¤μ¸ÉÊ¶ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° �ˆŸˆ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ±
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ·¥¸Ê·¸ ³ ¨ ¤¨¸±μ¢Ò³ Ì· ´¨²¨Ð ³
¤ ´´ÒÌ –ˆ‚Š. C ÔÉ¨Ì ³ Ï¨´ ¢μ§³μ¦¥´ ¤μ¸ÉÊ¶ ±μ
¢¸¥³ · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò³ ·¥¸Ê·¸ ³ ¶·μ¥±É  WLCG ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ¨´É¥·Ë¥°¸  ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ-
´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö £·¨¤  Å gLite. � -
±¥É´Ò° (batch) ¸¥·¢¥· ¨ ³ Ï¨´Ò WN (Work Node)
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¶ ±¥É´ÊÕ μ¡· ¡μÉ±Ê ¸Î¥É´ÒÌ § ¤ Î:
1) § ¶ÊÐ¥´´ÒÌ ¸ ³ Ï¨´ Int/UI ²μ± ²Ó´Ò³¨ ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²Ö³¨, 2) ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¨§ £²μ¡ ²Ó´μ° ¸·¥¤Ò WLCG
Î¥·¥§ ³ Ï¨´Ò [CREAM] CE (Computing Element).
Œ Ï¨´Ò WMS (Workload Management System) ¨ LB
(Logging&Bookkeeping) ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö § ¤ Î (²μ± ²Ó´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ WLCG) ´ 
· §²¨Î´Ò¥ ¸ °ÉÒ ¶·μ¥±É  WLCG. �  WMS § ¤ Î¨
¶μ¶ ¤ ÕÉ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶μ § ¤ ´¨Ö³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥-
²¥°, § ¶Ê¸± ¥³Ò³ ¸ · §²¨Î´ÒÌ UI. ‘¥·¢¨¸ X509 PX
(ProXy) Ì· ´¨É ¨ μ¡´μ¢²Ö¥É ¸¥·É¨Ë¨± ÉÒ ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²¥° (X509 Ëμ·³ É) ¤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. Œ Ï¨´  Frontier μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ±Ô-
Ï¨·ÊÕÐ¨° ¸¥·¢¨¸ ¤μ¸ÉÊ¶  ± Ê¤ ²¥´´Ò³ ¤ ´´Ò³ ¸
WN. �´  ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, · ¸¶·¥¤¥²¥´-
´ÊÕ Ë °²μ¢ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê CVMFS (CernVM File Sys-
tem), μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐÊÕ ¤μ¸ÉÊ¶ (¶μ ¶·μÉμ±μ²Ê https)
± ¶·μ£· ³³´μ³Ê μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ (��) ±μ²² ¡μ· Í¨°
ATLAS, LHCb ¨ BES, ±μÉμ·μ¥ Ê¸É ´μ¢²¥´μ ¨ Ì· -
´¨É¸Ö ´  ¸¥·¢¥· Ì ¢ –…��. „¢  VObox (Virtual Orga-
nization box) ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ±μ²² ¡μ· Í¨Ö³¨ ALICE ¨
CMS ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¸¢μ¥° · ¡μÉÒ ´  ¸ °É¥ WLCG.
“¸É ´μ¢±¨ Ì· ´¥´¨Ö ¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³ dCache ¨
XROOTD μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ · ¡μÉÊ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ± ± ¤²Ö
²μ± ²Ó´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° �ˆŸˆ, É ± ¨ ¤²Ö ¶μ²Ó§μ-
¢ É¥²¥° ¨ ±μ²² ¡μ· Í¨° (¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨°)
WLCG.

ˆ³¥¥É¸Ö ´¥¸±μ²Ó±μ ¸¥·¢¥·μ¢ ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ · -
¡μÉÒ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ ¸²Ê¦¡ �ˆŸˆ: batch, WWW,
�„ mysql ¨ Oracle; e-mail; DNS, ³μ´¨Éμ·¨´£ Na-
gios ¨ ¤·. �É¨ ¸¥·¢¥·Ò · ¡μÉ ÕÉ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ´ 
64-¡¨É´ÒÌ  ¶¶ · É´ÒÌ ¶² ÉËμ·³ Ì Xeon ¨ Opteron.

�¸´μ¢´μ° ¸¨¸É¥³μ° Ì· ´¥´¨Ö ¡μ²ÓÏ¨Ì μ¡Ñ¥³μ¢
¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¸²Ê¦¨É  ¶¶ · É´μ-
¶·μ£· ³³´Ò° ±μ³¶²¥±¸ dCache. �μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÉ¸Ö
¤¢¥ Ê¸É ´μ¢±¨ 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, BIO-
MED, COMPASS. ‚ ÔÉ¨Ì Ê¸É ´μ¢± Ì dCache § ¤¥°-
¸É¢μ¢ ´Ò 9 ¸¥·¢¥·μ¢ μ¸´μ¢´ÒÌ ¨´É¥·Ë¥°¸μ¢ ¸¨¸É¥³Ò
dCache ¨ 40 ¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ (Pool). �¥-
¸±μ²Ó±μ £·Ê¶¶ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° –ˆ‚Š ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ ¸¨-
¸É¥³Ê Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¨´Ëμ·³ Í¨¨ XROOTD.
‚¸¥ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¶μ¸É·μ¥´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
 ¶¶ · É´μ£μ ³¥Ì ´¨§³  RAID6.

‚ ¸μ¸É ¢ –ˆ‚Š ¢Ìμ¤ÖÉ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ³ Ï¨´ ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ ²μ± ²Ó´ÒÌ ¨ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°: ¶·μ¥±ÉÒ
NICA/MPD, PANDA-GRID ¨ CBM. Œ Ï¨´Ò ¶·¥¤-
´ §´ Î¥´Ò ¤²Ö ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ �� Ê± § ´´ÒÌ
±μ²² ¡μ· Í¨° ¨ § ¶Ê¸±  ¸Î¥É´ÒÌ § ¤ Î Î¥·¥§ ¸¨¸É¥³Ê
¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨. �É¨ ¦¥ ³ Ï¨´Ò ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÉ
NFS-¸¥·¢¨¸ ¤²Ö ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ �� ´  ¸Î¥É´ÒÌ
³ Ï¨´ Ì.

‚ É ¡². 3 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶ ±¥É´ÒÌ § -
¤ ´¨° (¡μ²ÓÏ¥ 50) ¢ 2011 £. ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ¨ £·Ê¶¶ ³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ § -
¤ Î £·¨¤-¸·¥¤Ò. �μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ 2010 £. μ¡Ð¥¥ Î¨¸²μ
§ ¤ ´¨° ¢Ò·μ¸²μ ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ 5 · §.

’ ¡²¨Í  3

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö/
£·Ê¶¶ 

—¨¸²μ
§ ¤ ´¨°

�·μÍ¥¸¸μ·´μ¥
¢·¥³Ö,

kSi2K · Î

	¸É·μ´μ³¨-
Î¥¸±μ¥ ¢·¥³Ö,

kSi2K · Î
MPD 44345 102850,88 108541,71

PANDA 19662 57679,36 74545,53
‹”‚� 12615 19982,22 26392,33
‹Ÿ� 9126 308877,99 141539,47

COMPASS 6957 29034,42 30310,09
‹ˆ’ 1712 1383856,71 99700,55
‹’” 1041 196524,91 197218,56
‹�” 800 118544,73 105121,83
‹�� 53 16696,36 4190,24

ƒ·¨¤-¸·¥¤  �ˆŸˆ. �ˆŸˆ  ±É¨¢´μ ÊÎ ¸É¢Ê¥É
¢ ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ ¢¸¥³¨·´ÒÌ £·¨¤-¶·μ¥±É Ì, É -
±¨Ì ± ± ®‚¸¥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 In-
tegrated Sustainable Pan-European Infrastructure for
Researchers in Europe, http://www.egi.eu/projects/
egi-inspire/).

„²Ö μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö ¸ °É  ¶·μ¥±É  WLCG ¢ �ˆŸˆ
(¸ °É JINR-LCG2) ¨ ¤·Ê£¨Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² -
¡μ· Í¨° Ê¸É ´μ¢²¥´μ 22 ¸¥·¢¥·  ¸ ¸¨¸É¥³μ° gLite
(�� ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ Ê·μ¢´Ö WLCG). Š·μ³¥ ËÊ´±-
Í¨° ¶μ¤¤¥·¦±¨ · ¡μÉÒ ¸ ³μ£μ ¸ °É  JINR-LCG2,
Î ¸ÉÓ ¸¥·¢¥·μ¢ ·¥ ²¨§ÊÕÉ ¸¥·¢¨¸Ò ¨ ËÊ´±Í¨¨ ¶μ ¶μ¤-
¤¥·¦±¥ ·μ¸¸¨°¸±μ£μ ¸¥£³¥´É  ¶·μ¥±É  WLCG. ‚ ´ -
¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¤μ²Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ –ˆ‚Š
¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ±μ ¢¸¥³Ê ·μ¸¸¨°¸±μ³Ê ¸μμ¡Ð¥¸É¢Ê
WLCG ¸μ¸É ¢²Ö¥É μÉ 40 ¤μ 50 % ¨ ´¥¸±μ²Ó±μ ³¥´ÓÏ¥
¶μ ¸·¥¤¸É¢ ³ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ. ‘ ÊÎ¥Éμ³ ´ ¤¥¦´μ-
¸É¨ ¨ ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸É¨ ¸ °É �ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§
´ ¨¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ¸ °Éμ¢ Ê·μ¢´Ö Tier2 ¢ ³¨·¥.
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“Î ¸É¨¥ ¢ ÔÉ¨Ì ¶·μ¥±É Ì ¢±²ÕÎ ¥É ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¨ · §-
¢¨É¨¥ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸
É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC, É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥
¨ Ô±¸¶¥·É´ÊÕ μÍ¥´±Ê ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö (���) WLCG, · §· ¡μÉ±Ê ¨´¸É·Ê³¥´É -
·¨Ö ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨´£  £·¨¤-¸·¥¤Ò, · §¢¨É¨¥ ¡ §Ò ¤ ´-
´ÒÌ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¡ÊÎ¥-
´¨¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¶μ¤¤¥·¦±Ê
¸É· ´ ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¢ ¨Ì ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¶μ ¶·μ-
¥±ÉÊ WLCG ¨ ¤·. C¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ‹ˆ’ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢
¶·μ¢¥·±¥ ¨ μÍ¥´±¥ ��� ¶·μ¥±É  WLCG (gLite MPI,
gLite 3.2, EMI, UMD ¨ ¤·.).

’ ¡²¨Í  4

‚� �·μÍ¥¸¸μ·´μ¥ ¢·¥³Ö,
kSi2K · Î

—¨¸²μ
§ ¤ ´¨°

ATLAS 9 713 186 3 025 294
ALICE 5 804 598 943 830
CMS 5 389 518 1 059 918
LHCb 2 993 831 156 445
Fusion 53 443 11 858
BioMed 61 189 17 504
HONE 105 897 22 614

ops 398 50 709
dteam 0 399
bes 0 68

rgstest 0 68
‚¸¥£μ 24 122 060 5 288 707

‚ 2011 £. ¢Ò¶μ²´¥´ ¡μ²ÓÏμ° μ¡Ñ¥³ · ¡μÉ ¶μ ¶·¨-
¥³Ê ¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ALICE,
ATLAS ¨ CMS ¢ �ˆŸˆ. ‚ É ¡². 4 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥
¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¢ 2011 £. £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
–ˆ‚Š �ˆŸˆ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ (‚�),
¢Ìμ¤ÖÐ¨³¨ ¢ RDIG/WLCG/EGI.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö £·¨¤-¸ °É �ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö
²ÊÎÏ¨³ ¸·¥¤¨ ¸ °Éμ¢ RDIG. � Ï ¢±² ¤ ¢ μ¡· ¡μÉ±Ê
§ ¤ ´¨° RDIG ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ALICE, ATLAS ¨
CMS ¢ 2011 £. ¶·¨¢¥¤¥´ ´  ¤¨ £· ³³ Ì ·¨¸. 3.

�·μ¤μ²¦¥´Ò ´ Î ÉÒ¥ ¢ 2010 £. ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ –…��
· ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ μ¤´μ£μ ¨§ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢
¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS
(DQ2) Å ¸¥·¢¨¸  Ê¤ ²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ (Deletion Service),
±μÉμ·Ò° ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ£μ Ê¤ ²¥-
´¨Ö ´¥´Ê¦´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS ´  ¸ °-
É Ì Tier0, Tier1 ¨ Tier2. ‘μ§¤ ´¨¥ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±  ÔÉμ£μ
¸¥·¢¨¸ , μÉ¢¥Î ÕÐ¥£μ §  ·¥¶²¨± Í¨Õ, ¤μ¸ÉÊ¶ ¨ ÊÎ¥É
¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¢ ¡μ²¥¥ Î¥³ 100 · ¸¶·¥¤¥²¥´-
´ÒÌ £·¨¤-¸ °É Ì, ¸É ²¨ μ¤´¨³ ¨§ ¢ ¦´ÒÌ ¢±² ¤μ¢ ±μ-
³ ´¤Ò ‹ˆ’ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ATLAS.

� Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ-
·¨´£  ¸ °Éμ¢ Tier3 Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS, ±μÉμ·Ò¥
Ê¦¥ ¸μ§¤ ´Ò ¨²¨ ¶² ´¨·ÊÕÉ¸Ö ¢μ ³´μ£¨Ì ¨´¸É¨ÉÊ-
É Ì ¨ μ·£ ´¨§ Í¨ÖÌ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ATLAS, ¸μ¸ÉμÖÉ ¨§
· §´μμ¡· §´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢. �É¨ ¸ °ÉÒ ´¥ ¢¸¥£¤  ¸´ ¡-
¦¥´Ò ��� £·¨¤ , ¨ μ´¨ ¶·¥¤´ §´ Î¥´Ò ¤²Ö  ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ ²μ± ²Ó´Ò³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ £·Ê¶¶ ³¨. ‹ˆ’ ÊÎ ¸É-

�¨¸. 3. ‚±² ¤ £·¨¤-¸ °É  –ˆ‚Š �ˆŸˆ (JINR-LCG2) ¢ μ¡· ¡μÉ±Ê § ¤ ´¨° ¢ RDIG ¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ALICE, ATLAS ¨

CMS ¢ 2011 £.
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¢Ê¥É ¢ ¶·μ¥±É¥ T3mon, ±μÉμ·Ò° ´ ¶· ¢²¥´ ´  · §-
· ¡μÉ±Ê ¶·μ£· ³³´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨´£ 
¸ °Éμ¢ Tier3 ± ± ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ²μ± ²Ó´μ£μ  ¤³¨´¨-
¸É· Éμ·  ¸ °É , É ± ¨ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö  ¤³¨´¨¸É· Éμ· 
¢¸¥° ‚� 	’L	S.

T ±¨³ μ¡· §μ³ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö £²μ¡ ²Ó´Ò° ¢§£²Ö¤
´  ¢±² ¤ ¸ °Éμ¢ Tier3 ¢ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ¶·μÍ¥¸¸.
„²Ö ÔÉμ° Í¥²¨ ¢ �ˆŸˆ ¸μ§¤ ´  ¢¨·ÉÊ ²Ó´ Ö É¥¸Éμ-
¢ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· , ±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ÉÓ · §²¨Î´Ò¥ Tier3-±² ¸É¥·Ò ¨ ·¥Ï¥´¨Ö ¤²Ö Ì· ´¥-
´¨Ö ¤ ´´ÒÌ. �  ¸μ¸ÉμÖ¢Ï¥³¸Ö ¢ ³ ¥ 2011 £. ¢ „Ê¡´¥
¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É  (ATLAS
Computing Technical Interchange Meeting) ÔÉ¨³ ¢μ-
¶·μ¸ ³ ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥.

‚ ¦´μ° ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ÊÎ ¸É¨Ö ¢ μ¡· ¡μÉ±¥ ¨
 ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´ 
LHC, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ ¢ �ˆŸˆ ¸¨¸É¥³Ò Ê¤ ²e´-
´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ (‘“„�‚) ¨ ¥¥ ¨´-
É¥£· Í¨Ö ¢ £²μ¡ ²Ó´ÊÕ ¸¥·¢¨¸-μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´ÊÕ  ·-
Ì¨É¥±ÉÊ·Ê £·¨¤-¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC. � §· ¡μÉ±  É ±μ° ¸¨¸É¥³Ò
¤²Ö Ê¤ ²¥´´μ£μ ³μ´¨Éμ·¨´£  ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸¡μ·  ¨ μ¡-
· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS Å ·¥§Ê²ÓÉ É
³´μ£μ²¥É´¥£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¨ –…�� ¶μ ¶·μ-
¥±ÉÊ TDAQ ATLAS. ‘¥·¢¨¸-μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´ Ö  ·Ì¨-
É¥±ÉÊ·  ¨´É¥£·¨·Ê¥É μ¸´μ¢´Ò¥ ¸¥·¢¨¸Ò ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ‘“„�‚ (online-¸¥·¢¨¸Ò TDAQ Software ¨ £·¨¤-
¸¥·¢¨¸Ò), μ¡¥¸¶¥Î¨¢ Ö Ê¤ ²¥´´μ£μ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ÔË-
Ë¥±É¨¢´Ò³¨ ¨´¸É·Ê³¥´É ³¨ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§ 
± Î¥¸É¢  ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥.

�ˆŸˆ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ¤¥¢ÖÉÓÕ ·¥¸Ê·¸´Ò³¨
Í¥´É· ³¨ ¢ · §´ÒÌ ·¥£¨μ´ Ì �μ¸¸¨¨ ¶·¨´¨³ ² ÊÎ -
¸É¨¥ ¢ ¶·μ¥±É¥ ƒ·¨¤��‘ (ƒ·¨¤ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ´ -
´μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¸¥É¨), ±μÉμ·Ò° ¢Ò¶μ²´Ö²¸Ö ¢
· ³± Ì Ë¥¤¥· ²Ó´μ° Í¥²¥¢μ° ¶·μ£· ³³Ò ®� §¢¨-
É¨¥ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´ ´μ¨´¤Ê¸É·¨¨ ¢ �μ¸¸¨°¸±μ°
”¥¤¥· Í¨¨¯. ‘μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ˆ’ ·¥Ï¥´Ò § ¤ Î¨
³μ´¨Éμ·¨´£ , ÊÎ¥É  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ·¥¸Ê·¸μ¢, ¶μ¤-
¤¥·¦±¨ ¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ £·¨¤-¸¥·¢¨¸μ¢ ¨ ¸ °-
Éμ¢ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨°. ‡´ Î¨-
É¥²Ó´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¡Ò²¨ ¶·¥¤¶·¨´ÖÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸μ-
§¤ ´¨Ö ¢¥¡-¨´É¥·Ë¥°¸μ¢ ¨  ¤ ¶É Í¨¨ ¶·μ¡²¥³´μ-
μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¶ ±¥Éμ¢ ¤²Ö μ¡²¥£-
Î¥´¨Ö ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ £·¨¤-¸·¥¤¥. ƒ·Ê¶¶ 
�ˆŸˆ · §· ¡μÉ ²  ¶·μ¡²¥³´μ-μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´Ò¥ ¨´-
É¥·Ë¥°¸Ò ¤²Ö É·¥Ì ¶·¨²μ¦¥´¨°: DL POLY (¶ -
· ²²¥²Ó´ Ö ¢¥·¸¨Ö ³´μ£μÍ¥²¥¢μ£μ ¶ ±¥É  ¶·μ£· ³³
¤²Ö · ¸Î¥Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨),
Elmer (¶μ²´μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò° ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨° ¶ -
±¥É, μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´Ò° ´  ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¨ · ¸Î¥É ±μ´¸É·Ê±Í¨°
¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ³¥Éμ¤  ±μ´¥Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢), GEANT4-
DNA (· ¸Ï¨·¥´¨¥ ¶ ±¥É  GEANT4, ±μÉμ·μ¥ ¶μ§¢μ-
²Ö¥É ³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö, ¢Ò-
§¢ ´´Ò¥ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥° · ¤¨ Í¨¥° ´  ±²¥ÉμÎ´μ³ ¨²¨
¸Ê¡±²¥ÉμÎ´μ³ Ê·μ¢´¥).

�μ²ÓÏμ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö · §¢¨É¨Ö ¢¸¥° ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ ¨

¥¥ £·¨¤-¸¥£³¥´É  ¨³¥ÕÉ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸ �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ ¢ 2011Ä
2013 ££.  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´-
´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC Ê·μ¢´Ö Tier1 ¨ μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨Õ £·¨¤-¸¥·¢¨¸μ¢ ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ  ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ ¢ · ³± Ì ”–� ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¨ · §· ¡μÉ±¨ ¶μ ¶·¨μ·¨É¥É´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³
· §¢¨É¨Ö ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  �μ¸-
¸¨¨ ´  2007Ä2013 £μ¤Ò¯. ‚ 2011 £. ‹ˆ’ (¸μ¢³¥¸É´μ
¸ ‹”‚�) ¶·¨¸ÉÊ¶¨² ± · §· ¡μÉ±¥ ³μ¤¥²¨ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¤²Ö ¶·μ¥±É  NICA. ‘μ¢³¥¸É´μ
¸ ·μ¸¸¨°¸±¨³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ‹ˆ’ ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ · §-
¢¨É¨¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° £·¨¤-¸¥É¨.

ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¨ ¶·μ£· ³³´ Ö ¶μ¤¤¥·¦± .
ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö, ¶·μ£· ³³´ Ö ¨  ²£μ·¨É³¨Î¥¸± Ö
¶μ¤¤¥·¦±  ´ ÊÎ´μ-¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
�ˆŸˆ Å É· ¤¨Í¨μ´´μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ‹ˆ’. �É  ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢±²ÕÎ ¥É, ¢ Î ¸É-
´μ¸É¨, · §¢¨É¨¥ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ
WWW/FTP/DBMS-¸¥·¢¥·μ¢ �ˆŸˆ ¨ ‹ˆ’, ¸μ§¤ ´¨¥
¨ Ì· ´¥´¨¥ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸
´ ÊÎ´μ° ¨  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ �ˆŸˆ.
�  ·¥£Ê²Ö·´μ° μ¸´μ¢¥ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥-
´¨¥ ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¡ § ¤ ´´ÒÌ  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ-
Ìμ§Ö°¸É¢¥´´μ£μ ¶·μË¨²Ö (¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �’� 	‘“
�ˆŸˆ).

‚ 2011 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ
¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ · §²¨Î´ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¸ °Éμ¢,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¸ °Éμ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, ¸μ¢¥Ð ´¨°, ¸¨³-
¶μ§¨Ê³μ¢, μ·£ ´¨§ Éμ· ³¨ ±μÉμ·ÒÌ Ö¢²Ö²¨¸Ó ² ¡μ-
· Éμ·¨¨ �ˆŸˆ (¶μ ¨Ì § Ö¢± ³), ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¤²Ö
‹�” ¨³.ˆ.Œ. ”· ´±  Å ¢¥¡-¶μ·É ²μ¢ ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸¥³¨´ ·  ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ
´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ (ISINN) http://isinn.jinr.ru/ ¨
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ´ ¶·Ö¦¥-
´¨° ¨ É¥±¸ÉÊ·Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´¥°É·μ´´μ° ¤¨Ë· ±Í¨¨¯
http://sti2011.jinr.ru/; ¤²Ö ‹Ÿ� ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  Å
¢¥¡-¶μ·É ²  4-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ
Ì¨³¨¨ ¨ Ë¨§¨±¥ É· ´¸ ±É¨´¨¤´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (TAN
2011 £.) http://tan11.jinr.ru/ ¨ 6-£μ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶μ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³ Ö¤· ³ (EXON-2012)
http://exon2012.jinr.ru/ ¨ ¤·. �  ´μ¢μ° É¥Ì´μ²μ£¨-
Î¥¸±μ° μ¸´μ¢¥ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¨ μ¡´μ¢²¥-
´¨¥ ¢¥¡-¸ °É  ¥¦¥´¥¤¥²Ó´¨±  ®„Ê¡´ : ´ Ê± , ¸μ¤·Ê-
¦¥¸É¢μ, ¶·μ£·¥¸¸¯ ¨ ³Ê§¥Ö ¨¸Éμ·¨¨ ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨
�ˆŸˆ. �¡´μ¢²¥´  É¥Ì´¨Î¥¸± Ö ¡ §  ¨ · ¸Ï¨·¥´Ò
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò DoctorDoc,
· §· ¡μÉ ´´μ° ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ ¤²Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¡¥§¡Ê-
³ ¦´μ£μ ¤μ±Ê³¥´Éμμ¡μ·μÉ : http://lit.jinr.ru/DD/ [1].

‚ · ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¶·μ£· ³³Ò Open Ac-
cess Initiative (OAI) ¢ �ˆŸˆ ¸μ§¤ ´ Ô²¥±É·μ´´Ò°
 ·Ì¨¢-·¥¶μ§¨Éμ·¨° μÉ±·ÒÉμ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  JINR Docu-
ment Server (JDS) http://jds.jinr.ru. �¤´  ¨§ Í¥²¥°
É ±μ£μ ·¥¶μ§¨Éμ·¨Ö Å ¸μ¡· ÉÓ ´  μ¤´μ³ ¸ °É¥ ¢¸¥
¶Ê¡²¨± Í¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ [2].

„·Ê£μ¥ É· ¤¨Í¨μ´´μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ-
¸É¨ ‹ˆ’ Å ÔÉμ · §¢¨É¨¥ ¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ¡¨-
¡²¨μÉ¥±¨ JINRLIB, ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ¡¨¡²¨μÉ¥± ¶·μ-
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£· ³³ (CERNLIB, CPC Program Library), · §· ¡μÉ ´-
´ÒÌ ¤·Ê£¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨.
‚ 2011 £. JINRLIB ¶μ¶μ²´¨² ¸Ó ´μ¢Ò³¨ ¢¥·¸¨Ö³¨
¶·μ£· ³³ SAS, FITTER, RC, Gluplot ¨ ´μ¢Ò³¨ ¶·μ-
£· ³³ ³¨, ÔÉμ Clebsch2 Å ¶ · ²²¥²Ó´ Ö ¢¥·¸¨Ö ¶·μ-
£· ³³Ò ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶·μ¸É¥°Ï¥° Ëμ·³Ò ±μÔËË¨-
Í¨¥´Éμ¢ Š²¥¡Ï Äƒμ·¤ ´ ;. GridCom Å Grid Com-
mander: £· Ë¨Î¥¸±¨° ¨´É¥·Ë¥°¸ ¤²Ö · ¡μÉÒ ¸ § ¤ -
Î ³¨ ¨ ¤ ´´Ò³¨ ¢ £·¨¤-¸·¥¤¥; TPIKL Å ¶·μ£· ³³ 
¤²Ö Î¨¸²¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ²¨´¥°´ÒÌ Ê· ¢´¥-
´¨° ³μ¤¥²¨ É¥·³¨Î¥¸±μ£μ ¶¨±  ³¥Éμ¤μ³ ¶¥·¥³¥´-
´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨°; BIBasis Å ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ¡Ê²¥¢ÒÌ
¨´¢μ²ÕÉ¨¢´ÒÌ ¡ §¨¸μ¢ ¨ ¡ §¨¸μ¢ ƒ·¥¡´¥·  ¢ ¸¨¸É¥-
³ Ì ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò REDUCE ¨ Macaulay2;

ASYMPT Å ¶·μ£· ³³  ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö  ¸¨³¶ÉμÉ¨± £¨-
¶¥·¸Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ±·¨¢ÒÌ ¨  ¤¨ ¡ É¨-
Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢; LINA01 ¨ GITA Å ¶·μ£· ³³Ò
´  Ö§Ò±¥ REDUCE ¤²Ö ´μ·³ ²¨§ Í¨¨ ¶μ²¨´μ³¨ ²Ó-
´ÒÌ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´μ¢; KANTBP Å ¶ ±¥É ¶·μ£· ³³
¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ³¥Éμ¤μ³ Š ´Éμ·μ¢¨Î  ( ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±¨³
³¥Éμ¤μ³) ¤¢Ê³¥·´ÒÌ ±· ¥¢ÒÌ § ¤ Î ¤¨¸±·¥É´μ£μ ¨ ´¥-
¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±É· .

‚ 2011 £. ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ  ¤ ¶É Í¨¨ · §· ¡μ-
É ´´μ° ¢ –…�� ¸¨¸É¥³Ò EVM (Earned Value Man-
agement) ¤²Ö ±μ´É·μ²Ö §  · ¸Ìμ¤μ¢ ´¨¥³ ¸·¥¤¸É¢ ¨
μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ³μ´¨Éμ·¨´£  · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±É ³ ¢
�ˆŸˆ.

Œ�’…Œ�’ˆ—…‘Š�Ÿ ��„„…�†Š� 	Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›•
ˆ ’…��…’ˆ—…‘Šˆ• ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ‰

ƒ² ¢´ Ö Í¥²Ó ¤ ´´μ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¢ ‹ˆ’ Å ÔÉμ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ°,  ²£μ-
·¨É³¨Î¥¸±μ° ¨ ¶·μ£· ³³´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ
¢ �ˆŸˆ. ‚ 2011 £. ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¶Ê-
¡²¨±μ¢ ´μ ¡μ²¥¥ 200 ¸É É¥°, ¨§ ´¨Ì 129 ¢ ·¥Ë¥·¨·Ê-
¥³ÒÌ ¦Ê·´ ² Ì. ˆ§¤ ´Ò ¤¢¥ ³μ´μ£· Ë¨¨. �  ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´ÒÌ ¨ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ
¡μ²¥¥ 70 ¤μ±² ¤μ¢. �¨¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´  ±· É± Ö ¨´Ëμ·-
³ Í¨Ö μ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

‘μ§¤ ´¨¥ ¡Ò¸É·ÒÌ  ²£μ·¨É³μ¢ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ-
¡ÒÉ¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¸μ¡μ ¢ ¦´Ò³ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
‘‚Œ (Compressed Baryonic Matter) (GSI, „ ·³-
ÏÉ ¤É). ‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ GSI
· §· ¡μÉ ´Ò ¶ · ²²¥²Ó´Ò¥  ²£μ·¨É³Ò ¨¤¥´É¨Ë¨± -
Í¨¨ Î ¸É¨Í ¸ ¶μ³μÐÓÕ Î¥·¥´±μ¢¸±μ£μ ¤¥É¥±Éμ· 
(RICH), ¤¥É¥±Éμ·  ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö (TRD) ¨
³Õμ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò (MUCH). �¥ ²¨§μ¢ ´´μ¥ ¶·μ£· ³-
³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¥¥ É ±¨¥ ¢μ§³μ¦´μ-
¸É¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢, ± ± ¢¥±Éμ·´ Ö μ¡· -
¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ (SIMD) ¨ ³´μ£μ¶μÉμÎ´μ¸ÉÓ, ¶μ§¢μ²¨²μ
§´ Î¨É¥²Ó´μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸  · ¸¶μ§-
´ ¢ ´¨Ö [3].

‘μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ˆ’ ¨ ‹”‚� ¶·μ¢¥¤¥´  ¢ ¦´ Ö
· ¡μÉ  ¶μ  ´ ²¨§Ê ´¥Ê¶·Ê£μ£μ ¨ Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨°
 ´É¨¶·μÉμ´μ¢ ¶·μÉμ´ ³¨ ¨ Ö¤· ³¨. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¡Ò²
¢Ò¶μ²´¥´  ´ ²¨§ ¢¸¥Ì ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μ ¸¥Î¥´¨ÖÌ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö  ´É¨¶·μÉμ-
´μ¢ Ö¤· ³¨ ¨ ¶μ± § ´μ [4], ÎÉμ μ´¨ Ìμ·μÏμ ¢μ¸¶·μ-
¨§¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢ · ³± Ì £² Ê¡¥·μ¢¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ . � §· ¡μ-
É ´ ±μ³¶²¥±¸ ¶·μ£· ³³ ¤²Ö · ¸Î¥É  ¶μ²´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°
¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö  ´É¨¶·μÉμ´μ¢
¨  ´É¨Ö¤¥· ¶·μÉμ´ ³¨ ¨ Ö¤· ³¨, ±μÉμ·Ò° ¢±²ÕÎ¥´ ¢
¶ ±¥É ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Geant4. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¤¨ËË¥-
·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö Ê¶·Ê£μ£μ  ´É¨¶·μÉμ´-Ö¤¥·´μ£μ
¨  ´É¨Ö¤·μ-Ö¤¥·´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨° Ìμ·μÏμ μ¶¨¸Ò¢ -
ÕÉ¸Ö ³μ¤¥²ÓÕ ¸¨²Ó´μ£μ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö. Œμ¤¥²Ó ¶·¨-
³¥´¨³  ± ± ±  ´É¨¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´Ò³ [5], É ± ¨ ±

¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´Ò³ ¤ ´´Ò³. �μ²¥¥ Éμ£μ, μ´  ¶μ§¢μ-
²Ö¥É ¤μ¸É¨ÎÓ μÉ²¨Î´μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ±μ²² ¡μ· -
Í¨¨ Totem (·¨¸. 4), ´¥¤ ¢´μ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  LHC [6].

�¨¸. 4. „¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö
¶·μÉμ´μ¢ ¶·μÉμ´ ³¨ (ÉμÎ±¨), ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ³

Totem ¶·¨ ·¥±μ·¤´μ° Ô´¥·£¨¨, ¤μ¸É¨£´ÊÉμ° ´  Ê¸±μ·¨É¥-
²ÖÌ, Å 7000 ƒÔ‚ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸, ¨ · ¸Î¥ÉÒ (²¨´¨Ö),

¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¢ · ¡μÉ¥ [6]

„ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ¶μ²ÊÎ¨²  ¸¨¸É¥³ 
HEPWEB (http://hepweb.jinr.ru), ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö ¶·μ-
¢μ¤¨ÉÓ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ¶Ê²Ö·´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ¢ Ë¨§¨±¥
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° Å · ¸Î¥ÉÒ ¸¥Î¥´¨°  ¤·μ´-
 ¤·μ´´ÒÌ,  ¤·μ´-Ö¤¥·´ÒÌ ¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨° ¨ · ¸Î¥ÉÒ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¢Éμ·¨Î´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¢ Ê± § ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ ¶·μ£· ³³-£¥´¥· Éμ·μ¢. ‘¶¨¸μ± ¶·μ£· ³³-
£¥´¥· Éμ·μ¢ ¢±²ÕÎ ¥É ³μ¤¥²Ó ¢´ÊÉ·¨Ö¤¥·´μ£μ ± ¸-
± ¤  CASCADE, ³μ¤¥²Ó FRITIOF, ³μ¤¥²Ó Ê²ÓÉ· -
·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° ±¢ ´Éμ¢μ° ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨
UrQMD, ³μ¤¥²Ó HIJING ¨ ³μ¤¥²Ó AMPT. ‡ ¤ ´¨¥
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Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Î ¸É¨Í (Ô´¥·£¨¨ ¸μ-
Ê¤ ·¥´¨Ö, ³ ¸¸μ¢ÒÌ Î¨¸¥² ¨ § ·Ö¤μ¢ Ö¤¥·, ¶·¨Í¥²Ó-
´μ£μ ¶ · ³¥É·  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, Î¨¸²  ´¥μ¡Ìμ¤¨-
³ÒÌ ¸μÊ¤ ·¥´¨° ¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¤¥²¥°)
μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ web-¨´É¥·Ë¥°¸ .
‡ ¶·μ¸ μ¡· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ´  ¸¥·¢¥·¥ ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
· ¡μÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ¸Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Õ ¢ ¢¨¤¥ web-
¸É· ´¨ÍÒ [7].

ˆ§²μ¦¥´  £ ³¨²ÓÉμ´μ¢  ·¥¤Ê±Í¨Ö É¥μ·¨¨ Ÿ´£ Ä
Œ¨²²¸  ¸μ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° £·Ê¶¶μ° SU(2) ± ´¥²μ-
± ²Ó´μ° ³μ¤¥²¨ ¸ ³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥£μ ´¥μÉ·¨Í É¥²Ó´μ-
μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ¸¨³³¥É·¨Î¥¸±μ£μ 3 × 3 ³ É·¨Î´μ£μ
¶μ²Ö. „ ¥É¸Ö  ´ ²¨§ ¥£μ É· ´¸Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨° �Ê ´± ·¥. �μ± § ´μ,
ÎÉμ ¢ ¶·¥¤¥²¥ ¸¨²Ó´μ° ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ ±² ¸¸¨Î¥¸± Ö
¤¨´ ³¨±  ·¥¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¶¨-
¸ ´  ¢ · ³± Ì ²μ± ²Ó´μ° É¥μ·¨¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì
¶μ²¥° ´¥·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¸¶¨´  0 ¨ ¸¶¨´  2. �·¥¤-
²μ¦¥´  É¥μ·¨Ö ¢μ§³ÊÐ¥´¨° ¶μ μ¡· É´Ò³ ¸É¥¶¥´Ö³
±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ g−2/3, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ
¶μ¶· ¢±¨ ± ¢¥¤ÊÐ¥³Ê ¤²¨´´μ¢μ²´μ¢μ³Ê ¶·¨¡²¨¦¥-
´¨Õ [8].

� °¤¥´ ´μ¢Ò° É¨¶ Ê· ¢´¥´¨° ¤²Ö Ë¥°´³ ´μ¢¸±¨Ì
¨´É¥£· ²μ¢. �μ± § ´μ, ÎÉμ Ë¥°´³ ´μ¢¸±¨¥ ¨´É¥£· ²Ò
¶μ¤Î¨´ÖÕÉ¸Ö ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò³ Ê· ¢´¥´¨Ö³, ¸¢Ö§Ò¢ -
ÕÐ¨³ ¨´É¥£· ²Ò ¸ · §²¨Î´μ° ±¨´¥³ É¨±μ°. �·¥¤-
²μ¦¥´ ·¥£Ê²Ö·´Ò° ³¥Éμ¤ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö É ±¨Ì Ê· ¢´¥-
´¨°. �μ± § ´μ, ÎÉμ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ Ê· ¢´¥´¨Ö ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¤μ²¦¥´¨Ö
Ë¥°´³ ´μ¢¸±¨Ì ¨´É¥£· ²μ¢ ¢ · §²¨Î´Ò¥ ±¨´¥³ É¨Î¥-
¸±¨¥ μ¡² ¸É¨ [9].

‘ ¶μ³μÐÓÕ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ μ¶É¨-
Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  (��) ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´μ Ê¶·Ê-
£μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ 6He+ 12C ¶·¨ E = 3, 38,3 ¨
41,6 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. ‚ ÔÉμ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ¶μ¤£μ´ÖÕÉ¸Ö ¤¢ 
¨²¨ É·¨ ¶ · ³¥É· , ¶¥·¥´μ·³¨·ÊÕÐ¨¥ £²Ê¡¨´Ê ·¥-
 ²Ó´μ°, ³´¨³μ° ¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ° Î ¸É¥° · ¸¸Î¨ÉÒ-
¢ ¥³μ£μ ��. �·¨ ÔÉμ³ μ¸É ¥É¸Ö ´¥μ¤´μ§´ Î´μ¸ÉÓ
¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ´ ¡μ·μ¢ ¶ · ³¥É·μ¢ ¶μ¤£μ´±¨, ±μÉμ·ÊÕ,
μ¤´ ±μ, Ê¤ ¥É¸Ö ¸Ê§¨ÉÓ, ¢¢μ¤Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ±·¨-
É¥·¨° μÉ¡μ·  Å § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μ¡Ñ¥³´ÒÌ ¨´É¥£· ²μ¢
�� μÉ Ô´¥·£¨¨. �¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
��, ·μ²Ó Ö¤¥·´μ° ¸·¥¤Ò ¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ ³´¨³μ°
Î ¸É¨ ��, ¸¢Ö§Ó ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¸ ± ´ -
² ³¨ · §¢ ²  6He [10].

� §· ¡μÉ ´  ¶·μÍ¥¤Ê·  ±¢ ´Éμ¢μ-Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì
±² ¸É¥·´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ²μ± ²Ó´μ° Ô²¥±É·μ´´μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸¨¸É¥³ ¸ ¸¨²Ó´Ò³¨ ±μ··¥²ÖÍ¨Ö³¨. �μ-
± § ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¥¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ± ´¥±μÉμ·Ò³
μ±¸¨¤ ³ ¶¥·¥Ìμ¤´ÒÌ ³¥É ²²μ¢. ‘Ì¥³  ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨° μ¸´μ¢ ´  ´  μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¨ ¶ ±¥Éμ¢ ¶·μ£· ³³
MOLPRO ¨ CRYSTAL ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ
¶ ±¥É  CRYSTALÄMOLPRO INTERFACE, · §· -
¡μÉ ´´μ£μ  ¢Éμ· ³¨ ´  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö
¶·μ¥±É . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨
¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ·¥§μ´ ´¸´μ£μ
´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ (RIXS). ‚ Í¥²μ³,

¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸Ì¥³  ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¤ ÕÉ ´ ¤¥¦´ÊÕ μ¸´μ¢Ê ¤²Ö ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ¸¶¥±-
É·  RIXS ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö Ô²¥±É·μ´´ÒÌ
¸¢μ°¸É¢ Ï¨·μ±μ£μ ±² ¸¸  ¸¨²Ó´μ ±μ··¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ
3d-³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì μ±¸¨¤μ¢ [11].

‚ ¨§¤ É¥²Ó¸É¢¥ LAP LAMBERT μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´ 
³μ´μ£· Ë¨Ö ®‘¶¨´μ·´μ¥ ¶μ²¥ ¢ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ‚¸¥²¥´-
´μ°. ‘¶¨´μ·´μ¥ ¶μ²¥ ± ± ¨¸ÉμÎ´¨± ¨§μÉ·μ¶¨§ Í¨¨ ¨
Ê¸±μ·¥´´μ£μ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ‚¸¥²¥´´μ°¯ [12], ±μÉμ· Ö
¶μ¸¢ÖÐ¥´  É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ³Ê ¨§ÊÎ¥´¨Õ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ‚¸¥-
²¥´´μ° ´  · §²¨Î´ÒÌ ¥¥ ¸É ¤¨ÖÌ ¢ · ³± Ì ¥¤¨´μ£μ
¶μ¤Ìμ¤ , μ¸´μ¢ ´´μ£μ ´   ´¨§μÉ·μ¶´ÒÌ ±μ¸³μ²μ£¨-
Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²ÖÌ, μ¶·¥¤¥²Ö¥³ÒÌ · §²¨Î´Ò³¨ ¨¸ÉμÎ´¨-
± ³¨ £· ¢¨É Í¨μ´´μ£μ ¶μ²Ö. ‚ ± Î¥¸É¢¥ É ±¨Ì ¨¸ÉμÎ-
´¨±μ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ´¥²¨´¥°´μ¥ ¸¶¨´μ·´μ¥ ¶μ²¥
(�‘�), ¢Ö§± Ö ¦¨¤±μ¸ÉÓ, ¦¨¤±μ¸ÉÓ ‚ ´-¤¥·-‚  ²Ó¸ 
¨ É¥³´ Ö Ô´¥·£¨Ö. ‚¶¥·¢Ò¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ �‘� ³μ¤¥-
²¨·ÊÕÉ¸Ö · §²¨Î´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ³ É¥·¨¨, ¢²¨Ö-
ÕÐ¨¥ ´  Ô¢μ²ÕÍ¨Õ ‚¸¥²¥´´μ°.

�·μ£·¥¸¸, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ° ¢ · ³± Ì ¡ °¥¸μ¢¸±μ£μ
¶μ¤Ìμ¤  ± ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Õ ¨´É¥£· ²μ¢ �¨³ ´  ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ°  ¤ ¶É¨¢´μ° ±¢ ¤· ÉÊ·Ò, μÉ· -
¦¥´ ¢ · ¡μÉ¥ [13]. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ± ±
¤¢μ¨Î´μ£μ ¤¥·¥¢ , É ± ¨ ¶·¨μ·¨É¥É´μ° μÎ¥·¥¤¨, ±μ´-
É·μ²¨·ÊÕÐ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö, ·¥§±μ ³¥´Ö¥É¸Ö
¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨ ÊÎ¥É  ¤¨ £´μ¸É¨±¨, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ¢´ÊÉ·¨
¡²¨¦ °Ï¨Ì μ±·¥¸É´μ¸É¥°  ¡¸Í¨¸¸ ¶·μ¡´μ° ¤¨¸±·¥-
É¨§ Í¨¨ μ¡² ¸É¨ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ¶μ¤μ¡² ¸É¨.

� §· ¡μÉ ´Ò · §²¨Î´Ò¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò ¤²Ö ¨§ÊÎ¥-
´¨Ö ¤¨¸±·¥É´ÒÌ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ · §²¨Î´μ£μ
É¨¶  Å ¤¥É¥·³¨´¨¸É¨Î¥¸±¨Ì, ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ¨ ±¢ ´-
Éμ¢ÒÌ. ‚¢¥¤¥´μ ¶μ´ÖÉ¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¤¨¸±·¥É´ÒÌ μÉ´μ-
Ï¥´¨° ´   ¡¸É· ±É´μ³ ¸¨³¶²¨Í¨ ²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥,
· §· ¡μÉ ´Ò  ²£μ·¨É³Ò  ´ ²¨§  ¸μ¢³¥¸É´μ¸É¨ ¨ ¶μ-
¸É·μ¥´¨Ö ± ´μ´¨Î¥¸±¨Ì · §²μ¦¥´¨° É ±¨Ì ¸¨¸É¥³.
� §· ¡μÉ ´Ò  ²£μ·¨É³Ò ¨ ¶·μ£· ³³Ò, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕ-
Ð¨¥ ¤¨¸±·¥É´Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ³¨±·μ± -
´μ´¨Î¥¸±¨Ì  ´¸ ³¡²¥° ¨ ¶μ¨¸±  Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢
¢ ³¥§μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥ÉμÎ´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ. �·¥¤²μ-
¦¥´ ¶μ¤Ìμ¤ ± ±¢ ´Éμ¢ ´¨Õ ¤¨¸±·¥É´ÒÌ ¸¨¸É¥³, μ¸´μ-
¢ ´´Ò° ´  ¢¢¥¤¥´¨¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¸¢Ö§´μ¸É¥° ¸μ
§´ Î¥´¨Ö³¨ ¢ Ê´¨É ·´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨ÖÌ ±μ´¥Î´ÒÌ
£·Ê¶¶, £¤¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¸¢Ö§´μ¸É¥° ¨´É¥·¶·¥É¨·ÊÕÉ¸Ö
± ±  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ³¥Éμ¤Ò ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´μ°  ²£¥¡·Ò ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° É¥μ·¨¨ £·Ê¶¶ [14].

„²Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö ¤¢μ°´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨
¶·μ¸ÉÒÌ ¤¢ÊÌ Éμ³´ÒÌ ³μ²¥±Ê² H2 ¨ N2, ¸ ±μÉμ·Ò³¨
¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ¶μ-
¸É·μ¥´  ±μ··¥²¨·μ¢ ´´ Ö ¢μ²´μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö ´¥¶·¥-
·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±É·  ¤¢ÊÌ ¨¸¶ÊÐ¥´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¤²Ö
¤¢ÊÌ Éμ³´ÒÌ ³μ²¥±Ê², ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ Ö ¢ ¢¨¤¥ ¶·μ-
¨§¢¥¤¥´¨° ¤¢ÊÌ ¤¢ÊÍ¥´É·μ¢ÒÌ ±Ê²μ´μ¢¸±¨Ì ËÊ´±Í¨°
´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±É· . �μ± § ´μ, ÎÉμ ÊÎ¥É Ô²¥±É·μ´-
´ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨° ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢²¨Ö¥É ´  μ±μ´Î É¥²Ó-
´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨ ¶·¨¢μ¤¨É ± Ìμ·μÏ¥³Ê ¸μ£² ¸¨Õ
¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¸¥Î¥´¨Ö³¨ (·¨¸. 5). �·¥¤²μ-
¦¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò ¤²Ö Ê³¥´ÓÏ¥-
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�¨¸. 5. —¥ÉÒ·¥Ì±· É´μ¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¨μ-

´¨§ Í¨¨ H2 ± ± ËÊ´±Í¨Ö Ê£²  θ2 ¨¸¶ÊÐ¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´ .
‘¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö Å · ¸Î¥É [15]. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ·¥-

§Ê²ÓÉ ÉÒ ³ ¸ÏÉ ¡¨·μ¢ ´Ò ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ±¸¨³Ê³  ¡¨´ ·´μ£μ
¶¨±  (μ±μ²μ 300◦). ’μÎ¥Î´ Ö ²¨´¨Ö Å ·¥§Ê²ÓÉ É ¡¥§ ÊÎ¥É 

Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨°; ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö Å ·¥§Ê²ÓÉ É ¸ ¨¸-

¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢ÒÉÖ´ÊÉÒÌ ¸Ë¥·μ¨¤ ²Ó´ÒÌ ±μμ·¤¨´ É ¨ ±μ³-
¶²¥±¸´μ£μ ¸±¥°²¨´£ ; ÏÉ·¨Ì¶Ê´±É¨·´ Ö ²¨´¨Ö Å ·¥§Ê²Ó-

É É ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶¥·¢μ£μ ¡μ·´μ¢¸±μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¨

3‘-³μ¤¥²¨ (´μ·³¨·μ¢ ´Ò ± ¸¶²μÏ´μ° ²¨´¨¨ ¢ 345◦)

´¨Ö § É· É ¢·¥³¥´¨ ¨ Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ÉμÎ´μ¸É¨ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° [15].

�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¤¢¨¦ÊÐ¨Ì¸Ö ¸ ¶μ¸ÉμÖ´-
´μ° ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ¸μ²¨Éμ´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ´¥²¨-
´¥°´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  ¸ ¢´¥Ï´¥° ´ ± Î-

±μ°. �μ¸É·μ¥´  ¤¨ £· ³³  Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ¨ ¡¨ËÊ·± -
Í¨° ¤¢¨¦ÊÐ¨Ì¸Ö ¸μ²¨Éμ´μ¢ ´  ¶²μ¸±μ¸É¨ ¶ · ³¥É·μ¢
¸±μ·μ¸É¨ ¨ ¸¨²Ò ´ ± Î±¨ (·¨¸. 6). �μ± § ´μ, ÎÉμ
¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¸±μ·μ¸ÉÖÌ ¤¢¨¦ÊÐ¨¥¸Ö ¢μ²´Ò ³μ-
£ÊÉ μ¡· §μ¢Ò¢ ÉÓ Ê¸Éμ°Î¨¢Ò¥ ¤¢ÊÌ¸μ²¨Éμ´´Ò¥ ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò [16].

� ¸¸³μÉ·¥´  Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ¶μ²Ö·μ´  ¢ μ¤´μ·μ¤´μ°
¸·¥¤¥ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¤¥²¨ ¨ ´ Î ²Ó-
´ÒÌ Ê¸²μ¢¨°, ±μÉμ·Ò¥ ¢Ò¡¨· ÕÉ¸Ö ¢ ¢¨¤¥ · §²¨Î´ÒÌ
±μ³¡¨´ Í¨° ¸É Í¨μ´ ·´ÒÌ ¶μ²Ö·μ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°.
�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸Ì¥³  ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
Î¨¸²¥´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö [17].

‘μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ˆ’ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§
¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ �	� ˆ’��, ˆ�Š, ˆ� (£. �ÊÐ¨´μ) ¸μ-
§¤ ´ ¶ ±¥É ¶·μ£· ³³ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨ ¢¨§Ê ²¨§ -
Í¨¨ ¡μ²ÓÏμ£μ ±² ¸¸  ¡¥²±μ¢ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢ ´  · §-
´ÒÌ Ê·μ¢´ÖÌ ( Éμ³Ò, μ¸´μ¢ ´¨Ö, Í¥¶μÎ±¨, ·¥²Ó¥Ë).
‚¶¥·¢Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§ÊÎ ÉÓ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
³μ²¥±Ê² ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¸²μ¦´μ° Ëμ·³Ò ¸ ¶·¥¤¥²Ó´μ°
ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¢ · ³± Ì μ¤´μ£μ ¶μ²´μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ
±μ³¶²¥±¸  ± ·Éμ£· Ë¨·μ¢ ´¨Ö. “± § ´´Ò° ¶ ±¥É
¢±²ÕÎ ¥É ± ± ¶·μ£· ³³Ò ¸ £· Ë¨Î¥¸±¨³ ¨´É¥·Ë¥°-
¸μ³, É ± ¨ ±μ´¸μ²Ó´Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò ¤²Ö ³ ¸¸μ¢μ£μ · ¸-
Î¥É  ± ·É ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸·¥¤¥. ‚
· ³± Ì · ¡μÉ ¶μ μ¶É¨³¨§ Í¨¨  ²£μ·¨É³μ¢ ± ·Éμ£· -
Ë¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ´Ê±²¥¨´μ¢ÒÌ ±¨¸²μÉ „�Š ¨ ��Š ¡Ò²
· §· ¡μÉ ´ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ μ·Éμ£μ´ ²Ó-
´μ£μ ¶·μ¥Í¨·μ¢ ´¨Ö (¢ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ¶·μ¥±Í¨¨)
 Éμ³μ¢ ³μ²¥±Ê²Ò „�Š ´  ¶²μ¸±μ¸ÉÓ ± ·ÉÒ. �μ²Ê-
Î¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, · §· ¡μÉ ´´Ò¥  ²£μ·¨É³Ò, ³¥-
Éμ¤Ò ¨ ¶·μ£· ³³Ò, ¸¶μ¸μ¡Ò ¨Ì ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸·¥¤¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó-

�¨¸. 6. a) „¨ £· ³³  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¨ Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ¤¢¨¦ÊÐ¨Ì¸Ö ¸μ²¨Éμ´μ¢ ´¥²¨´¥°´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  ¸ ¢´¥Ï´¥°

´ ± Î±μ° ´  ¶²μ¸±μ¸É¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¸±μ·μ¸É¨ V ¨ ¸¨²Ò ´ ± Î±¨ h. ‘¶²μÏ´ Ö ±·¨¢ Ö V = c ¨ ÉμÎ¥Î´ Ö ±·¨¢ Ö ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÉ ¢¥·Ì´¥° £· ´¨Í¥ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢ μ¤´μ¸μ²¨Éμ´´ÒÌ ·¥Ï¥´¨°: ψ− ¨ ψ+. �¡² ¸É¨ Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ

É¨¶μ¢ ¤¢¨¦ÊÐ¨Ì¸Ö ¢μ²´ ¶μ± § ´Ò · §´Ò³¨ μÉÉ¥´± ³¨ ¸¥·μ£μ. ‡ ÏÉ·¨Ìμ¢ ´´Ò° ÊÎ ¸Éμ± ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μ¡² ¸É¨ ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢μ-

¢ ´¨Ö ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢ Ê¸Éμ°Î¨¢ÒÌ ¤¢¨¦ÊÐ¨Ì¸Ö ¢μ²´. ‘¢¥É²Ò° ¤μ³¥´ Å μ¡² ¸ÉÓ, £¤¥ μ¤´μ¸μ²¨Éμ´´Ò¥ ¢μ²´Ò ψ− ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¸
¤¢¨¦ÊÐ¨³¨¸Ö ¤¢ÊÌ¸μ²¨Éμ´´Ò³¨ ±μ³¶²¥±¸ ³¨. ¡) 	´ ²μ£¨Î´ Ö ± ·É   ÉÉ· ±Éμ·μ¢ ¤²Ö ´¥²¨´¥°´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥· 

¸ ¶ · ³¥É·¨Î¥¸±μ° ´ ± Î±μ°
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§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ¡¥²±μ¢ ¨ ¶¥¶É¨¤μ¢, Í¥-
²¥´ ¶· ¢²¥´´μ ³μ¤¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ¨Ì Ô±¸¶·¥¸¸¨Õ ¶μ¢·¥-
¦¤¥´´ÒÌ £¥´μ¢, ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¸´μ¢μ° ÔËË¥±É¨¢´μ°
£¥´´μ° É¥· ¶¨¨ [18].

�μ²ÊÎ¥´Ò ¶· ¢¨²  Ê§´ ¢ ´¨Ö ¶·¨ ¸¢Ö§Ò¢ ´¨¨ £μ-
³¥μ¤μ³¥´μ¢ ¸ μ¶¥· Éμ·´μ° „�Š. �μ± § ´μ, ÎÉμ
Ê§´ ¢ ´¨¥ „�Š Ê§´ ÕÐ¥° α-¸¶¨· ²ÓÕ ¡¥²±  μ¶·¥-
¤¥²Ö¥É¸Ö ¤¢Ê³Ö £·Ê¶¶ ³¨ ±μ´É ±Éμ¢. ˆ´¢ ·¨ ´É´ Ö
£·Ê¶¶  ¡¥²μ±Ä„�Š ±μ´É ±Éμ¢ ¢±²ÕÎ ¥É Ï¥¸ÉÓ ±μ´-
É ±Éμ¢, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ  Éμ³´Ò³¨ £·Ê¶¶ ³¨ ±μ¤¨·Ê-
ÕÐ¥° ¨ ´¥±μ¤¨·ÊÕÐ¨Ì Í¥¶¥° „�Š ¸ ¡μ±μ¢Ò³¨
£·Ê¶¶ ³¨  ³¨´μ±¨¸²μÉ. “§´ ÕÐ Ö α-¸¶¨· ²Ó μ¡· -
§Ê¥É ±μ´É ±ÉÒ ¸ ¶μ²Ö·´Ò³¨ £·Ê¶¶ ³¨ μ¸É É±μ¢ Trp2
(NE1), Asn5 ¨ Lys9 ¸ ± ´μ´¨Î¥¸±μ° ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó-
´μ¸ÉÓÕ T1A2A3T4 ¨§ ±μ¤¨·ÊÕÐ¥° Í¥¶¨ „�Š ¨ ±μ´-
É ±ÉÒ Î¥·¥§ μ¸É É±¨ Lys0, Arg7 ¨ Lys11 ¸ ¶μ¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ A4X5X6X7 ¨§ ´¥±μ¤¨·ÊÕÐ¥° Í¥¶¨ „�Š,
£¤¥ • Å ²Õ¡μ° ´Ê±²¥μÉ¨¤. ‚ ·¨ ¡¥²Ó´ Ö £·Ê¶¶ 
¡¥²μ±Ä„�Š ±μ´É ±Éμ¢ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ μ¸É É±μ¢, ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ ¸ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ T3A4X5X6 ¨§ ´¥±μ-
¤¨·ÊÕÐ¥° Í¥¶¨ „�Š. �É¨ ±μ´É ±ÉÒ μ¡· §ÊÕÉ¸Ö
£² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ¸ μ¸´μ¢ ´¨Ö³¨ ¨ § ¤ ÕÉ μ¸μ¡¥´-
´μ¸É¨ Ê§´ ¢ ´¨Ö ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ £μ-
³¥μ¤μ³¥´ . ˆ´¢ ·¨ ´É´ Ö £·Ê¶¶  ±μ´É ±Éμ¢ ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° Ï ¡²μ´ Ê§´ ¢ ´¨Ö „�Š ¤²Ö Ë ±Éμ-

·μ¢ É· ´¸±·¨¶Í¨¨ £μ³¥μ¤μ³¥´μ¢μ£μ ¸¥³¥°¸É¢ : ´¥-
¸±μ²Ó±μ  ¤¥´¨´- ¸¶ · £¨´μ¢ÒÌ ±μ´É ±Éμ¢ ¨ Ï¥¸ÉÓ
¶μ§¨Í¨μ´´μ-¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨Ì Ëμ¸Ë É´ÒÌ ±μ´É ±Éμ¢
£² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ¸ ²¨§¨´ ³¨ ¨²¨  ·£¨´¨´ ³¨. ‚ ÔÉμ°
£·Ê¶¶¥ ´ °¤¥´Ò É·¨ ´ ¨¡μ²¥¥ §´ Î¨³ÒÌ ¨´¢ ·¨ ´É-
´ÒÌ ±μ´É ±É , ±μÉμ·Ò¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¢Ò¢¥¸É¨ ¶· ¢¨² 
Ê§´ ¢ ´¨Ö ¤²Ö £μ³¥μ¤μ³¥´μ¢. �É¨ ¶· ¢¨²  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
μ¡Ð¨³¨ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ É ±¸μ´μ³¨Î¥¸±¨Ì £·Ê¶¶ ¢ ¸¥-
³¥°¸É¢¥ £μ³¥μ¤μ³¥´μ¢ ¨ ³μ£ÊÉ μÉ²¨Î ÉÓ ¡¥²±¨ ÔÉμ£μ
¸¥³¥°¸É¢  μÉ ¡¥²±μ¢ ²Õ¡μ£μ ¤·Ê£μ£μ ¸¥³¥°¸É¢  Ë ±-
Éμ·μ¢ É· ´¸±·¨¶Í¨¨ [19].

�·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ± ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨ ¡μ²Ó-
Ï¨Ì μ¡Ñ¥³μ¢ ¤ ´´ÒÌ, · §· ¡μÉ ´´Ò° ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ £¥μ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. 	²£μ·¨É³ μ¸´μ¢ ´ ´  ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ ´¥°·μ´´μ£μ £ § , Éμ
¥¸ÉÓ É ±μ£μ ¸ ³μ· §¢¨¢ ÕÐ¥£μ¸Ö μ¡μ¡Ð¥´¨Ö ¨¸±Ê¸-
¸É¢¥´´μ° ´¥°·μ¸¥É¨, ±μÉμ·μ¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É · §¤¥²¨ÉÓ
¶·μ¸É· ´¸É¢μ ¶·¨§´ ±μ¢ ´  ³´μ£μ£· ´´¨±¨, ¶·¨Î¥³
¸±μ·μ¸ÉÓ  ²£μ·¨É³  ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ μ¡Ñ¥³  ¤ ´´ÒÌ.
�·¨¢¥¤¥´Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥  ²£μ·¨É³ 
±² ¸É¥·¨§ Í¨¨ ¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¤²Ö ¢Ò¡μ·  ¶μ¤Ìμ¤Ö-
Ð¨Ì ´¥°·μ¸¥É¥¢ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢. �·¥¤²μ¦¥´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤
¶·¨³¥´¥´ ¤²Ö  ´ ²¨§  ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¤ ´´ÒÌ
 Ô·μËμÉμ£· Ë¨¨ [20].
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ˆ¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¨ ¤·Ê£¨¥ · ¡μÉÒ ‹ˆ’ ¢¥¤ÊÉ¸Ö
¢ É¥¸´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¸μ ³´μ£¨³¨ ´ ÊÎ-
´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´. OÉ³¥É¨³ ´¥±μÉμ·Ò¥
¶·¨³¥·Ò É ±μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .

„²Ö μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ ¸¨¸É¥³´ÒÌ  ¤-
³¨´¨¸É· Éμ·μ¢ · ¡μÉ¥ ¢ £·¨¤-¸·¥¤¥ ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ
¶·μ¤μ²¦ ¥É ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ÉÓ ¨ · ¸Ï¨·ÖÉÓ¸Ö ÊÎ¥¡-
´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  (http://gridedu.jinr.ru). ‚ 2011 £.
¢ ´¥¥ ¢±²ÕÎ¥´ £·¨¤-¸ °É …¢· §¨°¸±μ£μ ´ Í¨-
μ´ ²Ó´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  (	¸É ´ ). ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö ¢ ÔÉÊ ¸¨¸É¥³Ê ¢±²ÕÎ¥´Ò ¸¥³Ó £·¨¤-¸ °Éμ¢
¢ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì �ˆŸˆ ¨ É·¨ ¸ °É  ¢
�ˆŸˆ. �·μÍ¥¸¸ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¶μ · §¢¨É¨Õ £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¶·μ¤μ²¦ -
¥É¸Ö Å ¶¥·¢Ò¥ Ê¸¶¥Ï´Ò¥ Ï £¨ ¢ ÔÉμ° μ¡² -
¸É¨ ¸¤¥² ´Ò ¢ 2011 £. ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ ¨´Ëμ·³ -
É¨±¨ 	± ¤¥³¨¨ ´ Ê± Œμ´£μ²¨¨: ¶·¨  ±É¨¢´μ°
¶μ¤¤¥·¦±¥ ‹ˆ’ ¸μ§¤ ´ ÊÎ¥¡´Ò° £·¨¤-¸ °É, ±μÉμ-
·Ò° ¸É ´¥É Î ¸ÉÓÕ ÊÎ¥¡´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ. ‚ · ³± Ì
μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ ¸¨¸É¥³´ÒÌ  ¤³¨´¨¸É· Éμ-
·μ¢ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¢ 2011 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥-
¤¥´Ò § ´ÖÉ¨Ö ¤²Ö ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±μ° Ë¨§¨±¨ (Š¨¥¢) ¨ � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ
Ê´¨¢¥·¸¨É¥ É “±· ¨´Ò ®Š¨¥¢¸±¨° ¶μ²¨É¥Ì´¨Î¥¸±¨°
¨´¸É¨ÉÊÉ¯ (Š�ˆ, Š¨¥¢), ¸¨¸É¥³´ÒÌ  ¤³¨´¨¸É· Éμ·μ¢
¨§ 	§¥·¡ °¤¦ ´ , Š § Ì¸É ´  ¨ Œμ´£μ²¨¨.

‚ ‹ˆ’ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ˆˆ�	 ¨ ˆŒ
�	� 	·³¥´¨¨ ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸É É¨¸É¨Î¥-
¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì ¸¶¨´-¸É¥±μ² ¨ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³ ®¸¶¨´-¸É¥±²μ¯. ˆ¸¸²¥¤ÊÕÉ¸Ö ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ±² ¸¸¨Î¥¸±o£μ 3D ¸¶¨´-¸É¥±μ²Ó´μ£μ
¸²μÖ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° Ï¨·¨´Ò ¨ ¡¥¸±μ´¥Î´μ° ¤²¨´Ò.
3D ¸¶¨´μ¢μ¥ ¸É¥±²μ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¢¨¤¥  ´¸ ³-
¡²Ö ´¥Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ÒÌ 1D ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ ¸¶¨´-
Í¥¶¥° (�‘–). „μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ ¶·¥¤¥²¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö
Ô·£μ¤¨Î¥¸±μ° £¨¶μÉ¥§Ò �¨·±£μË  3D ¸¶¨´-¸É¥±²μ
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ £¥´¥·¨·μ¢ ´μ ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´Ò³ £ ³¨²Ó-
Éμ´¨ ´μ³ ´¥Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ° 1D �‘– ¸μ ¸²ÊÎ °´Ò³
μ±·Ê¦¥´¨¥³. ‚ Ê§² Ì ·¥Ï¥É±¨ ¸¶¨´-Í¥¶μÎ±¨ ¶μ²Ê-
Î¥´Ò ·¥±Ê··¥´É´Ò¥ É· ´¸Í¥´¤¥´É´Ò¥ Ê· ¢´¥´¨Ö. � 
μ¸´μ¢¥ ÔÉ¨Ì Ê· ¢´¥´¨° · §· ¡μÉ ´ μ·¨£¨´ ²Ó´Ò° ¢Ò-
¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´Ò° ¶ · ²²¥²Ó´Ò°  ²£μ·¨É³ ¤²Ö
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö 3D ¸¶¨´μ¢μ£μ ¸É¥±²  [21].

‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ 
	� ¶·μ¢¥¤¥´ Î¨-
¸²¥´´Ò°  ´ ²¨§ Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ¨ ¡¨ËÊ·± Í¨° ¶¥·¨μ-
¤¨Î¥¸±¨Ì ¶μ ¢·¥³¥´¨ Î ¸É¨Í¥¶μ¤μ¡´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨°,
μ¶¨¸Ò¢ ¥³ÒÌ ´¥²¨´¥°´Ò³ Ê· ¢´¥´¨¥³ ˜·¥¤¨´£¥· 
¸ ¤¨¸¸¨¶ Í¨¥° ¨ ¶ · ³¥É·¨Î¥¸±μ° ´ ± Î±μ°. �μ²Ê-
Î¥´Ò ´μ¢Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö, ¶·¥¤¸É ¢²Ö-
ÕÐ¨¥ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨¥ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¤¢ÊÌ¸μ²¨Éμ´´Ò¥
±μ³¶²¥±¸Ò, ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¸ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨³¨ ¶μ
¢·¥³¥´¨ μ¤´μ¸μ²¨Éμ´´Ò³¨ ¸É·Ê±ÉÊ· ³¨, ¸μ ¸É Í¨-
μ´ ·´Ò³¨ μ¤´μ- ¨ ¤¢ÊÌ¸μ²¨Éμ´´Ò³¨ ·¥Ï¥´¨Ö³¨,  
É ±¦¥ ¸ ±¢ §¨¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨³¨ ¸μ²¨Éμ´ ³¨. �·¥¤²μ-
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¦¥´  ±μ´¥Î´μ³¥·´ Ö  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö ·¥Ï¥´¨° ¨¸¸²¥-
¤Ê¥³μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö ± Î¥¸É¢¥´´μ ¢μ¸-
¶·μ¨§¢¥¸É¨ ¤¨ £· ³³Ê ¡¨ËÊ·± Í¨° μ¸Í¨²²¨·ÊÕÐ¨Ì
¶μ ¢·¥³¥´¨ ¸μ²¨Éμ´μ¢ [22].

‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ ‘²μ¢ ±¨¨ ¶·¥¤-
²μ¦¥´  ³μ¤¥²Ó μ¶¨¸ ´¨Ö ¶¥·¥´μ¸  É¥¶²  ¨ ¢² £¨ ¢
¶μ·¨¸ÉÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· Ì. �²μÉ´μ¸ÉÓ ´ ¸ÒÐ¥´´μ£μ ¶ · 
¨ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¶¥·¥´μ¸  ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É ¶·μ-
¢μ¤¨³μ¸É¨ ¶μ·¨¸Éμ£μ ³ É¥·¨ ²  § ¢¨¸¨É μÉ ¢² £¨. � 
μ¸´μ¢¥ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ° ³μ¤¥²¨ ¢Ò¶μ²´¥´μ Î¨¸²¥´´μ¥
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶¥·¥´μ¸  É¥¶²  ¨ ¢² £¨ ¤²Ö É·¥Ì · §-
²¨Î´ÒÌ ´ Î ²Ó´ÒÌ ¨ £· ´¨Î´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° [23].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ¡¥²μ·Ê¸¸±¨³¨ ±μ²²¥£ ³¨ ¢Ò¶μ²´¥´
 ´ ²¨§ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ  ¸¶¥±Éμ¢
±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°. �¸´μ¢´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²¥´μ

¸¨³Ê²ÖÉμ·Ê ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° QuantumCircuit,
·¥ ²¨§μ¢ ´´μ³Ê ´  Ö§Ò±¥ Œ É¥³ É¨± , ¨ Í¥²μ³Ê ·Ö¤Ê
¥£μ ¶·¨²μ¦¥´¨° ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨° [24].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ ‘²μ¢ ±¨¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ
Î¨¸²¥´´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¤¢¨¦¥´¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ ´ -
´μÎ ¸É¨Í ¢ ±·μ¢¥´μ¸´μ³ ¸μ¸Ê¤¥ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ³ £-
´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ¸μ§¤ ¢ ¥³μ£μ ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´´Ò³ ³ £-
´¨Éμ³. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö É· ¥±Éμ·¨° ¤¢¨¦¥´¨° Î ¸É¨Í
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ´  £·¨¤-
±² ¸É¥·¥ �ˆŸˆ. � §· ¡μÉ ´´Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ§¢μ-
²ÖÕÉ μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ ¶ · ³¥É·Ò ³ £´¨É´ÒÌ ´ ´μÎ ¸É¨Í
¤²Ö ¨Ì § Ì¢ É  ¨ Ê¤¥·¦ ´¨Ö ¢ § ¤ ´´μ° μ¡² ¸É¨,
ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ·¥Ï ÉÓ § ¤ ÎÊ ¤μ¸É ¢±¨ ²¥± ·¸É¢¥´-
´ÒÌ ¶·¥¶ · Éμ¢ ¶μ ±·μ¢¥´μ¸´μ° ¸¨¸É¥³¥ ¢ § ¤ ´´ÊÕ
μ¡² ¸ÉÓ [25].
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’· ¤¨Í¨μ´´μ¥ ¤¢ÊÌ¤´¥¢´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥
¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·¥ ¶·μÌμ¤¨²μ ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ
¸μ 2 ¶μ 3 ¨Õ´Ö 2011 £. ‚ ´¥³ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ-
²¥¥ 30 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ‚ °´£ ·É¥´  (ƒ¥·³ -
´¨Ö), ‡ ¶ ¤´μ£μ �´É ·¨μ (Š ´ ¤ ), ˆŒˆ �	� (‘μ-
Ë¨Ö),   É ±¦¥ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ˆ¢ ´μ¢ ,
Œμ¸±¢Ò, ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£ , �¥É·μ§ ¢μ¤¸± , ‘ · -
Éμ¢  ¨ „Ê¡´Ò. �Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 33 ¤μ±² ¤ . �Éμ
· ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ Å 14-¥ ¨§ ¸¥·¨¨ ¸μ¢¥Ð ´¨°, ¶·μ-
¢μ¤¨³ÒÌ ¸ 1997 £. �ˆŸˆ ¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨ ‚ŒŠ Œƒ“ ¨
�ˆˆŸ” ¨³. „. ‚. ‘±μ¡¥²ÓÍÒ´  Œƒ“.

‘ 4 ¶μ 8 ¨Õ²Ö 2011 £. ¢ ‘²μ¢ ±¨¨ ¢ ‚Ò¸μ±¨Ì
’ É· Ì ¶·μÌμ¤¨²  μÎ¥·¥¤´ Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨Ö ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨±  2011¯ (®Mathematical Modelling and
Computational Physics 2011¯ Å MMCP'2011), ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´´ Ö 55-° £μ¤μ¢Ð¨´¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ
¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. �·£ ´¨§ Éμ· ³¨
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢³¥¸É¥ ¸ ‹ ¡μ· Éμ·¨¥° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° �ˆŸˆ ¡Ò²¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨ ‘²μ¢ Í±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±, ’¥Ì´¨-
Î¥¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ¨ “´¨¢¥·¸¨É¥É ¨³. �.˜ Ë ·¨± 
(£. ŠμÏ¨Í¥),   É ±¦¥ �¡Ð¥¸É¢μ ¸²μ¢ Í±¨Ì ³ É¥³ -
É¨±μ¢ ¨ Ë¨§¨±μ¢. � ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨³ ³¥Éμ¤ ³ ¨ ¸·¥¤-
¸É¢ ³ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ Ë¨-
§¨Î¥¸±¨Ì ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³; ³¥Éμ¤ ³ ¨ ¶·μ£· ³-
³ ³ μ¡· ¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ; ³¥Éμ-
¤ ³ ¨ ¶·μ£· ³³ ³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò; ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´μ° Ì¨³¨¨, ¡¨μ²μ£¨¨ ¨ ¡¨μË¨§¨±¥; ¶·¨³¥´¥´¨Õ
· ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢ ´ Ê±¥; ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´Ò³ ¸·¥¤¸É¢ ³ ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö. 12 ¶²¥´ ·´ÒÌ
²¥±Í¨° ¨ μ±μ²μ 50 ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢ μÌ¢ É¨²¨
Ï¨·μ±¨° ¤¨ ¶ §μ´ É¥³ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, μ¡-
Ð Ö μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ±μÉμ·ÒÌ Å ¶·¨³¥´¥´¨¥ ³ É¥³ -
É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¶·¥¤³¥É´ÒÌ

μ¡² ¸ÉÖÌ ¸ Í¥²ÓÕ · §· ¡μÉ±¨ ¸É·μ£¨Ì ¨ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ
 ²£μ·¨É³μ¢ ¢ ¸μÎ¥É ´¨¨ ¸ ·¥ ²Ó´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò³¨
¶·μ£· ³³´Ò³¨ ¸·¥¤ ³¨ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ μ¡μ·Ê-
¤μ¢ ´¨¥³. ‚ · ¡μÉ¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥
72 ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É  ¨§ 13 ¸É· ´: 	²¦¨· , �¥²μ-
·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, ”¨´²Ö´¤¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, �¨¤¥·² ´-
¤μ¢, �μ²ÓÏ¨, �Ê³Ò´¨¨, �μ¸¸¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, T °¢ ´Ö,
’Ê·Í¨¨, ‘˜	. �μ¸²¥ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ·¥Ë¥-
·¨·μ¢ ´¨Ö 42 · ¡μÉÒ ¡Ò²¨ ¶·¨´ÖÉÒ ¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò
¢ Lecture Notes in Computer Sciences ¨§¤ É¥²Ó¸É¢ 
Springer-Verlag (�¥·²¨´).

‘ 12 ¶μ 19 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ ‚ ·´¥ ¶·μÌμ¤¨² É· ¤¨-
Í¨μ´´Ò° 23-° ¸¨³¶μ§¨Ê³ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¥
¨ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê Å NEC'2011, μ·£ ´¨§μ¢ ´´Ò° ¸μ-
¢³¥¸É´μ �ˆŸˆ, –…�� ¨ ˆŸˆŸ� �	� (‘μË¨Ö).
‚ · ¡μÉ¥ ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶·¨´Ö²μ ÊÎ ¸É¨¥ μ±μ²μ 100 ÊÎ¥-
´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ 15 ¸É· ´: 	§¥·¡ °¤¦ ´ , �¥-
²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, ƒ·Ê§¨¨, ˆÉ ²¨¨, Š -
§ Ì¸É ´ , �μ²ÓÏ¨, �μ¸¸¨¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘˜	, “±· -
¨´Ò, ”· ´Í¨¨, —¥Ì¨¨ ¨ ˜¢¥°Í ·¨¨. ˆ§ ´¨Ì ¡μ²¥¥
30 ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¡Ò²¨ ³μ²μ¦¥ 36 ²¥É (¨§ 	§¥·¡ °-
¤¦ ´ , �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, ƒ·Ê§¨¨, �μ²ÓÏ¨, �μ¸-
¸¨¨, �Ê³Ò´¨¨, “±· ¨´Ò ¨ —¥Ì¨¨). �·μ£· ³³Ê ¸¨³-
¶μ§¨Ê³  ¸μ¸É ¢¨²¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¸¥±Í¨¨: Ö¤¥·´ Ö Ô²¥±-
É·μ´¨± , ¸¨¸É¥³Ò ±μ´É·μ²Ö ¨  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨, É·¨£-
£¥·´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ, ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´Ò¥ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨° ¨ ±μ´É·μ²Ö ¢ ´ -
ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ, ³¥Éμ¤Ò  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ Ì· ´¥´¨Ö
¤ ´´ÒÌ, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ,
£·¨¤-±μ³ÓÕÉ¨´£, μ¡² Î´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö, ±μ³¶ÓÕÉ¨´£
¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¡μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °-
¤¥·¥, ¨´´μ¢ Í¨μ´´μ¥ μ¡ÊÎ¥´¨¥ (μ¶ÒÉ ¨ É¥´¤¥´Í¨¨).
�  ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò 61 Ê¸É´Ò° ¤μ±² ¤
¨ 28 ¶μ¸É¥·´ÒÌ ¶·¥§¥´É Í¨° (¨§ ´¨Ì 25 Ê¸É´ÒÌ ¤μ-
±² ¤μ¢ ¨ 13 ¶μ¸É¥·μ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ).
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