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�·Ê±Ì¥°¢¥´¸± Ö ´ Í¨μ´ ²Ó´ Ö ² ¡μ· Éμ·¨Ö, �¶Éμ´, ‘˜�

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ´¥¢μ§³μ¦´Ò
¡¥§ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö §´ Î¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥° ¨ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ. ‘μ§¤ ´¨¥ ¨ § ¶Ê¸± É ±¨Ì
Ê¸É ´μ¢μ±, ± ± LHC ¨ NICA, ¶μÉ·¥¡μ¢ ²¨ ´μ¢ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ¨  ²£μ·¨É³μ¢ ¶·¨ ¸μ§¤ -
´¨¨ ¸¨¸É¥³ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨. �¤´μ¢·¥³¥´´μ ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ ¨´É¥£· Í¨Ö
£¥É¥·μ£¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¢ ¥¤¨´ÊÕ ±¨¡¥·¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê, · §· ¡μÉ± 
±μ´Í¥¶Í¨¨ ®μ§¥·μ ´ ÊÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ¯. ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ · ¸¸³μÉ·¥´  Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ¸¨¸É¥³
μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í.

Research in High Energy and Nuclear Physics requires signiˇcant computing resources
and sophisticated software for data processing, handling, and analysis. A large increase in
data volume and data complexity at the LHC created a shortage of computing cycles, and
HPC and cloud computing systems stepped in to help the LHC to achieve its physics goals.
Already now the managed data volume of the LHC experiment is close to 0.5 EB. Data
increase and complexity required new approaches and algorithms to handle data, to process
and to analyze them. The ATLAS and other LHC experiments have designed a new
generation of data and workload management system to cope with the LHC challenge.
The above challenges are not speciˇc for the LHC or NICA, it is also a hot topic for new
facilities, such as LSST, DUNE or SKA. The HENP experiments have launched several
R&D projects to address High-Luminosity LHC challenge, and one of them is a ©scientiˇc
data lakeª. JINR and many Russian Universities actively participate in it and play a vital
role to implement a ©data lakeª prototype. In this paper, we will describe the HENP
computing model evolution and new developments towards HL-LHC challenges.

PACS: 29.85.-c

∗E-mail: alexei.klimentov@cern.ch



1176 Š‹ˆŒ…�’�‚ �.�.

‚‚…„…�ˆ…

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° (”‚�) ¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¨ (Ÿ”) ´¥¢μ§³μ¦´Ò ¡¥§ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö §´ Î¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
³μÐ´μ¸É¥° ¨ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨
 ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ. �Éμ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ·Ö¤μ³ Ë ±Éμ·μ¢:

Å ¡μ²ÓÏ¨³¨ μ¡Ñ¥³ ³¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¶μ²ÊÎ ¥³Ò³¨ ¸ Ê¸É ´μ¢μ± ´  ¸μ¢·¥-
³¥´´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ;

Å ¸²μ¦´μ¸ÉÓÕ  ²£μ·¨É³μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ;
Å ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ¶·¨·μ¤μ°  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ;
Å ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓÕ (¶¥·¥)μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÉÓ ¤ ´´Ò¥ ¶μ¸²¥ ÊÉμÎ´¥´¨Ö Ê¸²μ¢¨°

· ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨/¨²¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ± ²¨¡·μ¢±¨ ± ´ ²μ¢ ¸Î¨-
ÉÒ¢ ´¨Ö;

Å ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓÕ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ê¸²μ¢¨° · ¡μÉÒ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ Ê¸É ´μ-
¢μ± ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¸ ´ ¡μ·μ³ ¨ μ¡· ¡μÉ±μ° ®·¥ ²Ó-
´ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ.

‚¢¥¤¥´¨¥ ¢ ¸É·μ° 	μ²ÓÏμ£μ a¤·μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥·  (LHC) [1], ¸μ§¤ ´¨¥
¨ § ¶Ê¸± Ê¸É ´μ¢μ± É ±μ£μ ³ ¸ÏÉ ¡ , ± ± ATLAS, CMS, ALICE [2Ä4], ´μ-
¢Ò¥ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ ±² ¸¸  ³¥£ ¸ °¥´¸ (FAIR [5], XFEL [6], NICA [7]),
Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨¥¸Ö ¸¢¥·Ì¡μ²ÓÏ¨³¨ μ¡Ñ¥³ ³¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¶μÉ·¥¡μ¢ ²¨ ´μ-
¢ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤μ¢, ³¥Éμ¤μ¢ ¨ ·¥Ï¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°.
‚μ ³´μ£μ³ ÔÉμ ¸¢Ö§ ´μ:

Å ¸μ ¸²μ¦´μ¸ÉÓÕ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ± ´ ²μ¢ ¸Î¨-
ÉÒ¢ ´¨Ö, ´ ¶·¨³¥·, ¤¥É¥±Éμ· ATLAS · §³¥·μ³ 44 × 25 ³ ¨ ³ ¸¸μ° 7000 É
¨³¥¥É 150 ³²´ ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¤²Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¶¥·¢¨Î´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨;

Å ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ (¤μ 1 �	/¸);
Å ¸ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³ Ì · ±É¥·μ³ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¸μμ¡Ð¥¸É¢ ¨ É·¥-

¡μ¢ ´¨¥³ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¤²Ö ÉÒ¸ÖÎ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ¸É· ´ (¢ ´ ÊÎ-
´Ò¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ´  LHC ¢Ìμ¤ÖÉ ¡μ²¥¥ 8000 ÊÎ¥´ÒÌ, ¸· ¢´¨³μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
ÊÎ¥´ÒÌ ¡Ê¤¥É · ¡μÉ ÉÓ ¢ ¶·μ¥±É Ì FAIR ¨ NICA, ¨ ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò Ô±¸-
¶¥·¨³¥´ÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨  ¸É·μ´μ³¨¨ ¨  ¸É·μË¨§¨±¨, É ±¨¥ ± ± LSST (μ¡¸¥·¢ -
Éμ·¨Ö ¨³. ‚¥·Ò �Ê¡¨´) ¨ AMS-02 (Alpha Magnetic Spectrometer), ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö
¸μ¶μ¸É ¢¨³Ò³¨ ¸ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¶μ μ¡Ñ¥³ ³ ¤ ´´ÒÌ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢Ê ÊÎ ¸É´¨±μ¢);

Å ¸ ¢Ò¸μ±¨³¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨ ± μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Õ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ±μ·μÉ±¨¥ ¸·μ±¨.

� ÊÎ´Ò° ¶·μ·Ò¢ 2012 £. Å μÉ±·ÒÉ¨¥ ¡μ§μ´  •¨££¸  [8] Å ¸É ² É·¨Ê³-
Ëμ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  LHC. ‚ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ £μ¤Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  LHC
¨¸¸²¥¤μ¢ ²¨ ¸¢μ°¸É¢  ´μ¢μ° Î ¸É¨ÍÒ, μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¡Ò²¨ Ê¢¥²¨Î¥´Ò ¸¢¥É¨-
³μ¸ÉÓ ¨ Ô´¥·£¨Ö ±μ²² °¤¥· . ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö (2020 £.) ¨¤¥É ¶μ¤£μÉμ¢± 
± É·¥ÉÓ¥³Ê ÔÉ ¶Ê · ¡μÉÒ LHC ¨ ´ Î ÉÒ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ
¢ μ¡² ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¤²Ö ÔÉ ¶ 
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¸Ê¶¥·-LHC (High Lumi LHC Å ÔÉ ¶  · ¡μÉÒ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ). ‘μ-
¢·¥³¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ · ¡μÉ ÕÉ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¢ Ô±¸ ¡ °É´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö § ³¥É´Ò³¨ ®¶μ¸É ¢Ð¨± ³¨¯ É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¨ ³¥-
Éμ¤μ¢ · ¡μÉÒ ¸ ´¨³¨. Š ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸μ ‚¸¥³¨·´μ° ¶ ÊÉ¨´μ° (WWW), É¥Ì-
´μ²μ£¨¥°, ¸μ§¤ ´´μ° ¢ –…�� ¤²Ö Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨Ö · ¸ÉÊÐ¨Ì ¶μÉ·¥¡´μ¸É¥° ¸μ
¸Éμ·μ´Ò ”‚� ± μ¡³¥´Ê ¨´Ëμ·³ Í¨¥° ³¥¦¤Ê ÊÎ¥´Ò³¨ ¨ ¸μ¢³¥¸É´μ³Ê ¤μ¸ÉÊ¶Ê
± ´¥°, ÎÉμ ¢Ò§¢ ²μ ¡Ê·´μ¥ · §¢¨É¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ ¸¨¸É¥³
¸¢Ö§¨ ¢ ±μ´Í¥ •• ¢., É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ´ Î¨´ ÕÉ ¢²¨ÖÉÓ ´  ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ, ¢±²ÕÎ Ö ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨¨,  ¸É·μË¨§¨±Ê,
¡¨μ²μ£¨Õ ¨ ³¥¤¨Í¨´Ê. 	μ²ÓÏ¨¥ ¤ ´´Ò¥ Î ¸Éμ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸¢Ö§ÊÕÐ¨³ §¢¥´μ³,
μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ¨³ · §· ¡μÉ±¨ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸É¥° ´ Ê±¨ ¢ ¥¤¨´Ò° ³¥£ ¶·μ-
¥±É [9]. ‚ ·¥Î¨, ¶·μ¨§´¥¸¥´´μ° ¢¸¥£μ §  ´¥¸±μ²Ó±μ ´¥¤¥²Ó ¤μ Éμ£μ, ± ± ¡Ò²
¶μÉ¥·Ö´ ¢ ³μ·¥ ´¥¤ ²¥±μ μÉ ± ²¨Ëμ·´¨°¸±μ£μ ¶μ¡¥·¥¦ÓÖ ¢ Ö´¢ ·¥ 2007 £.,
„¦¨³ ƒ·¥°, ¶¨μ´¥· ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ¡ § ¤ ´´ÒÌ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó, · ¡μÉ ¢Ï¨° ¢ Microsoft, ¨§²μ¦¨² ¢ μ¡Ð¨Ì Î¥·É Ì  ·£Ê³¥´ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥
¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ®Ô±¸ ¶μÉμ±¯ ´ ÊÎ´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶·¥μ¡· §Ê¥É
¶· ±É¨±Ê ´ Ê±¨ [10]. „μ±Éμ· ƒ·¥° ´ §¢ ² ÔÉμ ¨§³¥´¥´¨¥ ®Î¥É¢¥·Éμ° ¶ · ¤¨£-
³μ°¯ [11,12].

�·μ¡²¥³Ò, ±μÉμ·Ò¥ ¸É ¢ÖÉ¸Ö ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ · §¢¨É¨¥³ μ¡² ¸É¥° ´ Ê±¨ ¸ ¡μ²Ó-
Ï¨³¨ μ¡Ñ¥³ ³¨ ¤ ´´ÒÌ (  ÔÉμ ´¥ Éμ²Ó±μ Ë¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í, ´μ ¨
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ì¨³¨Ö ¨ ¡¨μ²μ£¨Ö, ´ Ê±¨ μ ‡¥³²¥ ¨ ±²¨³ É¥), ³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò.
„ ´´Ò¥ Ô±¸ ¡ °É´μ£μ ³ ¸ÏÉ ¡ , ± ± ¶· ¢¨²μ, · ¸¶·¥¤¥²¥´Ò ¨ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ
¤μ¸ÉÊ¶´Ò ¤²Ö ¡μ²ÓÏ¨Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Òx ¸μμ¡Ð¥¸É¢. „²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¡μ²ÓÏ¨³¨
³ ¸¸¨¢ ³¨ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¨Ì μ¡· ¡μÉ±¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò ³´μ£μÊ·μ¢´¥¢Ò¥ ¨´É¥²²¥±ÉÊ-
 ²Ó´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò, ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ ¤ ´´ÒÌ, ±μ´É·μ²Ö ¨ ³μ´¨Éμ-
·¨·μ¢ ´¨Ö,   É ±¦¥ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨.

‚μ¶·μ¸Ò · §· ¡μÉ±¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨,  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´-
´ÒÌ ¨ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, μ¸´μ-
¢μ¶μ² £ ÕÐ¨¥ ¶·¨´Í¨¶Ò ¨ ³μ¤¥²¨ É ±¨Ì ¸¨¸É¥³,  ´ ²¨§  ²£μ·¨É³μ¢ ¶ · ²-
²¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° μ¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ¢ · ¡μÉ Ì ´ Î ²  XXI ¢. �. ’ ´¥´¡ Ê³ ,
Œ. ¢ ´ ‘É¥¥´  [13] ¨ ‚². ‚.‚μ¥¢μ¤¨´  [14]. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢μ ¢Éμ-
·μ° ¶μ²μ¢¨´¥ •• ¢. ±² ¸¸¨Î¥¸±¨¥ · ¡μÉÒ �.�. ƒμ¢μ·Ê´  [15] μ ¶·¨³¥´¥´¨¨
�‚Œ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í, ¸μ¢¶ ¢Ï¨¥
¶μ ¢·¥³¥´¨ ¸ § ¶Ê¸±μ³ ´μ¢ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¢ ‘‘‘� (“-10, “-70), –…�� (PS,
SPS) ¨ ‘˜� (AGS, SLAC), μ± § ²¨ ¡μ²ÓÏμ¥ ¢²¨Ö´¨Ö ´  · §¢¨É¨¥ ³¥Éμ¤¨±¨
μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” ¨ ¢μ ³´μ£μ³ § ²μ¦¨²¨ μ¸´μ¢Ê ¤²Ö
¡Ê¤ÊÐ¨Ì ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ³μ¤¥²¥° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ.

“¦¥ ´  ÔÉ ¶¥ ¸μ§¤ ´¨Ö  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ´  	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ (1998Ä2001 ££.) ¸É ²μ μÎ¥¢¨¤´Ò³,
ÎÉμ Ì· ´¥´¨¥ ¨ μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ ´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ μ¤´μ³ Í¥´É·¥,
¤ ¦¥ É ±μ³ ±·Ê¶´μ³, ± ± –…��. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ÔÉμ ¶μ´¨³ ´¨¥ ¡Ò²μ
¢Ò§¢ ´μ É¥Ì´¨Î¥¸±¨³¨, Ë¨´ ´¸μ¢Ò³¨ ¨ ¸μÍ¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³¨ ¶·¨Î¨´ ³¨, ¢ Éμ³
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Î¨¸²¥ ¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥³ ´  ´ Î ²μ ••I ¢. ·¥Ï¥´¨°, ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨¥³
¶μ§¦¥ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ ±μ³³¥·Î¥¸±¨³¨ ˆ’-±μ³¶ ´¨Ö³¨.

	μ²ÓÏμ°  ¤·μ´´Ò° ±μ²² °¤¥· Å Ê´¨± ²Ó´Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó, ¢ ±μÉμ·μ³ ± -
¦¤Ò¥ 50 ´¸ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¥ ¶·μÉμ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 13 ’Ô‚ ¸ ·μ-
¦¤¥´¨¥³ μ±μ²μ 1600 § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ± ¦¤ Ö ¨§ ´¨Ì ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É¸Ö ¨
 ´ ²¨§¨·Ê¥É¸Ö É·¨££¥·μ³ ¢Ò¸μ±μ£μ Ê·μ¢´Ö. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · ¡μÉÒ É·¨££¥· 
μ±μ²μ 1000 ¸μ¡ÒÉ¨° ¥¦¥¸¥±Ê´¤´μ μÉ¡¨· ÕÉ¸Ö ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥° μ¡· ¡μÉ±¨
¨  ´ ²¨§ . “¶· ¢²Ö¥³Ò° μ¡Ñ¥³ ¤ ´´ÒÌ ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ¡²¨§μ± ± 500 �	. ‘ 2014 £. Ë¨§¨±¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
�’LAS μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ ¨  ´ ²¨§¨·ÊÕÉ ¡μ²¥¥ 1,4 �	 ¤ ´´ÒÌ ¢ £μ¤. 	¥¸¶·¥-
Í¥¤¥´É´Ò° μ¡Ñ¥³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¶μ¸ÉÊ¶ ¢Ï¨° ¢μ ¢·¥³Ö ¢Éμ·μ° Ë §Ò · ¡μÉÒ
LHC (2015Ä2018 ££.), ¨ μ¦¨¤ ¥³μ¥ ¢μ§· ¸É ´¨¥ μ¡Ñ¥³  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ´  ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨Ì ÔÉ ¶ Ì · ¡μÉÒ ±μ²² °¤¥· , ± ± ¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³
±μ³¶²¥±¸ ³ ´  ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ê¸É ´μ¢± Ì (FAIR, XFEL, NICA),
¶μ¢²¨Ö²¨ ´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ · §· ¡μÉ±¨ ´μ¢μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨, ³¥Éμ-
¤¨±¨ ¨ ³¥Éμ¤μ¢ Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ°, ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨
¤ ´´ÒÌ. ’ ±¦¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ Ê¸²μ¢¨¥³ ¤²Ö ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´-
´ÒÌ ¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ·¥§Ê²ÓÉ É  ¢ ±μ·μÉ±¨¥ ¸·μ±¨ (¢ É¥Î¥´¨¥ £μ¤ )
¸É ² ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö £μ³μ£¥´´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸·¥¤Ò (£·¨¤)
± £¥É¥·μ£¥´´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¸Ê¶¥·±μ³-
¶ÓÕÉ¥·μ¢ (‘Š),  ± ¤¥³¨Î¥¸±¨Ì ¨ ±μ³³¥·Î¥¸±¨Ì Í¥´É·μ¢ ®μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨°¯, ®¢μ²μ´É¥·¸±¨Ì¯ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ±² ¸-
É¥·μ¢.

…Ð¥ ´  · ´´¥³ ÔÉ ¶¥ · §¢¨É¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ LHC (2000-¥ ££.)
¡Ò²μ ¶·¨´ÖÉμ ·¥Ï¥´¨¥ μ¡Ñ¥¤¨´¨ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨ ¢´μ¢Ó ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò¥ ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ Í¥´É·Ò (¡μ²¥¥ 200) ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò° Í¥´É· μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ
¨ ¸¤¥² ÉÓ ÔÉμ É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ¡Ò Ë¨§¨±¨ ¨§ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ
μ·£ ´¨§ Í¨° ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸É· ´ ¨³¥²¨ · ¢´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¨´-
Ëμ·³ Í¨¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · ¡μÉÒ Ë¨§¨±μ¢, ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¨´¦¥´¥·μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ˆ’
¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ¸¨¸É¥³ , ¨§¢¥¸É´ Ö ¸¥£μ¤´Ö ± ± WLCG (Worldwide LHC Comput-
ing Grid) [16]. �  ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö WLCG Å ¸ ³ Ö ¡μ²ÓÏ Ö  ± ¤¥³¨Î¥¸± Ö
· ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ ¢ ³¨·¥, ¸μ¸ÉμÖÐ Ö ¨§ μ±μ²μ 300 ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¢ 42 ¸É· ´ Ì ³¨· . 	μ²¥¥ 8000 ÊÎ¥´ÒÌ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ÔÉ¨
Í¥´É·Ò ¤²Ö  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ±μ²² °¤¥·  ¢ ¶μ¨¸± Ì ´μ¢ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ö¢²¥´¨°
(´  ·¨¸. 1 ¶μ± § ´  ± ·É  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¨ ¶·μ¥±Éμ¢, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢
±μ´¸μ·Í¨Ê³ WLCG).

ƒ·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¡Ò²¨ ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ¢ ±μ´Í¥ ¶·μÏ²μ£μ ¢¥±  Ÿ.”μ¸É¥·μ³
¨ Š.Š¥¸¸¥²Ó³ ´μ³. �¸´μ¢´ Ö ±μ´Í¥¶Í¨Ö £·¨¤ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¢ ¨Ì ±´¨£¥ ®The
grid: a blueprint to the new computing infrastructure¯ [17]. ˆ³¥´´μ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö
¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” ¶·¨¢¥²¨ ± Ï¨·μ±μ³Ê ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨° ¨
¶μÉ·¥¡μ¢ ²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨° ¨ · §¢¨É¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢ ¢ ¸μ¸É ¢¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Í¥´É·μ¢.
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�¨¸. 1. ‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ Í¥´É·Ò ¨ ¶·μ¥±ÉÒ, ¢Ìμ¤ÖÐ¨¥ ¢ ±μ´¸μ·Í¨Ê³ WLCG (³ °
2020 £.)

‚ WLCG ¥¦¥¤´¥¢´μ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¤μ 3 ³²´ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì § ¤ Î, μ¡Ð¥¥
¶·μ¸É· ´¸É¢μ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 1 �	, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´-
´ÒÌ a·Ì¨¢¨·ÊÕÉ¸Ö, · ¸¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ ¨ ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÉ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ´  ®· ¡μÎ¥¥ ³¥¸Éμ¯ Ë¨§¨± . �μ¤μ¡-
´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ³μ¦´μ ¸· ¢´¨ÉÓ ¸ μ£·μ³´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ±μ³¶²¥±¸μ³, Ê§²Ò
±μÉμ·μ£μ ¸μ¥¤¨´¥´Ò ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´Ò³ ¨´É¥·´¥Éμ³. �¡Ñ¥³Ò ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´-
´ÒÌ ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ¤μ 10 ƒ	/¸ (¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¢ É¥Î¥´¨¥
¸ÊÉμ±). ‘μ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò § ´Ö²μ μ±μ²μ 10 ²¥É ¨ ¶μÉ·¥¡μ¢ ²μ ´¥ Éμ²Ó±μ ¢²μ-
¦¥´¨° ¢ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¢μ ³´μ£¨Ì ¸É· ´ Ì ³¨· ,
´μ ¨ · §¢¨É¨Ö ¸¥É¥¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢. „²Ö μ¡³¥´  ¤ ´´Ò³¨ ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ WLCG
¡Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò ¤¢¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ¸¥É¨, μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´Ò¥ ´  § ¤ Î¨ LHC:
LHCOPN (LHC Optical Private Network) [18] ¨ LHCONE (LHC Open Net-
work Environment) [19]. (�É³¥É¨³, ÎÉμ ÔÉμÉ μ¶ÒÉ μ± § ²¸Ö ´ ¸Éμ²Ó±μ Ê¤ Î-
´Ò³, ÎÉμ ¢ ±μ´Í¥ 2019 £. ¡Ò²μ ´ Î Éμ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¸μ§¤ ´¨Ö  ´ ²μ£¨Î´μ°
¸¥É¨ DUNEONE, ¶·¨§¢ ´´μ° μ¡Ñ¥¤¨´¨ÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ Í¥´É·Ò ¤²Ö μ¡· -
¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ´¥°É·¨´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.) ‘μ§¤ ´¨¥ WLCG ¸É ²μ ¢μ§³μ¦´μ
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸μ¢³¥¸É´μ° · ¡μÉÒ ÉÒ¸ÖÎ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì
Ë¨´ ´¸μ¢ÒÌ ¢²μ¦¥´¨°.

„μ±Éμ· ” ¡¨μ²  „¦ ´μÉÉ¨ (·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS ¢ 2008Ä
2013 ££., ¤¨·¥±Éμ· –…�� ¸ 2014 £.) ´  ¸¥³¨´ ·¥, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ³ μÉ±·ÒÉ¨Õ ´μ-
¢μ° Î ¸É¨ÍÒ, ¸± § ² : ®ŒÒ ´ ¡²Õ¤ ¥³ ´μ¢ÊÕ Î ¸É¨ÍÊ ³ ¸¸μ° μ±μ²μ 126 ƒÔ‚.
ŒÒ ´¥ ¸³μ£²¨ ¡Ò ¶·μ¢¥¸É¨ μ¡· ¡μÉ±Ê ¨  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ É ± ¡Ò¸É·μ, ¥¸²¨ ¡Ò ´¥
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¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ £·¨¤. –¥´É·Ò ¢μ ¢¸¥Ì ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò²¨
§ ¤¥°¸É¢μ¢ ´Ò ¢ μ¡· ¡μÉ±e ¤ ´´ÒÌ LHC, ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ÔÉμ ¡Ò² ¸É·¥¸¸-É¥¸É
¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥°, ¨ £·¨¤ ¶μ± § ² ¸¥¡Ö ¢Ò¸μ±μÔËË¥±É¨¢´μ° ¨
´ ¤¥¦´μ° ¸¨¸É¥³μ°¯.

Œμ¦¥³ ²¨ ³Ò ¸± § ÉÓ, ÎÉμ LHC ¨ WLCG ¢Ò¶μ²´¨²¨ ¶μ¸É ¢²¥´´ÊÕ § -
¤ ÎÊ? …¸²¨ £μ¢μ·¨ÉÓ μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ¢μ° Î ¸É¨ÍÒ, Éμ ¤ . �¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó
ÉÔ¢ É·μ´ (¢ � Í¨μ´ ²Ó´μ° Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¨³. �.”¥·³¨, ‘˜�),
´¨ ¡μ²ÓÏμ° Ô²¥±É·μ´-¶μ§¨É·μ´´Ò° ±μ²² °¤¥· LEP (¢ –…��) §  ¤¥¸ÖÉ¨²¥-
É¨Ö · ¡μÉÒ ´¥ ¸³μ£²¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¶·¥¤¸± § ´´ÊÕ ¢ 1964 £. Î ¸É¨ÍÊ.
�¤´ ±μ ¡μ²¥¥ ¢ ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ μÉ¢¥É ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò. „μ¸É ÉμÎ´μ
²¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ £·¨¤, ·¥ ²¨§μ¢ ´´μ¥ ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  WLCG,
¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ÔÉ ¶ Ì · ¡μÉÒ ±μ²² °¤¥· ? Š ± ¤μ²¦´ 
· §¢¨¢ ÉÓ¸Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó ¤²Ö ÔÉ ¶  ¸Ê¶¥·-LHC (2027Ä2036 ££.),  
É ±¦¥ ¤²Ö ´μ¢ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢, É ±¨Ì ± ± FAIR, XFEL, NICA? �É¢¥É¨ÉÓ ´ 
ÔÉ¨ ¢μ¶·μ¸Ò ´¥¢μ§³μ¦´μ ¡¥§ ¶μ´¨³ ´¨Ö ²μ£¨±¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ¶·μ¥±É  WLCG ¨
É¥Ì Ê¸²μ¢¨°, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´  ¶¥·¢ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·-
´ Ö ³μ¤¥²Ó · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¤²Ö LHC. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ ´ ²¨§¨-
·μ¢ ÉÓ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¨ ¶μ´ÖÉÓ, ´ ¸±μ²Ó±μ μ´¨ ¨³¥ÕÉ
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò° Ì · ±É¥·, ¶μÎ¥³Ê ¶μÉ·¥¡μ¢ ²μ¸Ó ¸μ§¤ ´¨¥ ´μ¢μ° ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¢Éμ·μ£μ ¨
¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ÔÉ ¶μ¢ · ¡μÉÒ LHC, ¶·¨³¥´¨³  ²¨ ´μ¢ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ-
¤¥²Ó ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  Ê¸É ´μ¢± Ì ±² ¸¸  ³¥£ ¸ °¥´¸ ¢ ®Ô¶μÌÊ ¡μ²ÓÏ¨Ì
¤ ´´ÒÌ¯ [20].

� ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ¨  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò ¸¨¸É¥³ ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´-
´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ”,   É ±¦¥  ¸É·μ-
Ë¨§¨±¨ ¡Ò²¨ ´ Î ÉÒ ¢ ±μ´Í¥ •• ¢. ‘μ§¤ ´¨¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ ¶ ±¥É  Globus
Toolkit [21], ±μÉμ·Ò° ´  ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨Ö ¸É ² μ¸´μ¢´Ò³ ´ ¡μ·μ³ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ¢
¤²Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Ö £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, Å ¢ ¦´¥°Ï¨° ÔÉ ¶ ¢ · §¢¨É¨¨ ±μ´-
Í¥¶Í¨¨ £·¨¤. ’μ£¤  ¦¥ ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¸¥·¢¨¸Ò
¤²Ö μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö μÏ¨¡μ± ¨ § Ð¨ÉÒ ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¸¥·¢¨¸Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´-
´Ò³¨ ¨ ·¥¸Ê·¸ ³¨, ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò É·¥¡μ¢ ´¨Ö ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ¸¥·¢¨¸μ¢
¢´ÊÉ·¨ £·¨¤-¸¨¸É¥³. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ ¶¨μ´¥·¸±¨¥ · ¡μÉÒ ¶μ · §¢¨É¨Õ ¨ ¸μ-
§¤ ´¨Õ £·¨¤ ¢ �μ¸¸¨¨, ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ ¨ �ˆˆŸ” Œƒ“ [22],  
É ±¦¥ · ¡μÉÒ �ˆ‚– Œƒ“, ¢ ±μÉμ·ÒÌ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢μ¶·μ¸Ò ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨
· ¡μÉÒ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¨ ¶·μ¡²¥³Ò ¨Ì ¨´É¥£· Í¨¨ [23]. Œ´μ-
£¨¥ ¨§ ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ ¨¤¥° ¶μ¢²¨Ö²¨ ´  · §¢¨É¨¥  ·Ì¨É¥±ÉÊ· ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
¸¨¸É¥³ ¨ ¸¨¸É¥³ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨,   É ±¦¥ ´  · §¢¨É¨¥ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.

‚ ¦´Ò³ ÔÉ ¶μ³ · §¢¨É¨Ö ¸¨¸É¥³ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ö¢¨²μ¸Ó μ¡μ¸´μ-
¢ ´¨¥ ¶·¨´Í¨¶μ¢ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¨  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò ¸¨¸É¥³Ò,   É ±¦¥ · §· ¡μÉ±  ³¥-
Éμ¤μ¢ ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨°. �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¸μ§¤ ÉÓ ¶·¨´Í¨¶¨-
 ²Ó´μ ´μ¢μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨
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¨ § ¤ ´¨Ö³¨ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸·¥¤¥, · §· ¡μÉ ÉÓ ³¥Éμ¤Ò μÍ¥´±¨ ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸É¨ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¸¨¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¨ · ¡μÉÒ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢ (¢ · ³± Ì £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò) ¨ ³¥Éμ¤Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
§ ¤ Î μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¸ Í¥²ÓÕ μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´μ£μ ·¥¸Ê·¸ .

Šμ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶·μ-
Ï²  ¢ ¸¢μ¥³ · §¢¨É¨¨ ³´μ£μ ÔÉ ¶μ¢: μÉ ³μ¤¥²¨ Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨
¤ ´´ÒÌ, ±μ£¤  ¢¸¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¡Ò²¨ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¢ μ¤´μ³ ³¥¸É¥
(± ± ¶· ¢¨²μ, É ³ ¦¥, £¤¥ ´ Ìμ¤¨² ¸Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢± ), ¤μ · §-
¤¥²¥´¨Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§ , ±μÉμ·Ò¥ ¶μ-¶·¥¦´¥³Ê ¢¥²¨¸Ó Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ,
¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ, ¶·μ¢μ¤¨¢Ï¥£μ¸Ö ¢ Ê¤ ²¥´´ÒÌ Í¥´É· Ì. ‚ Ô¶μÌÊ
LHC ¡Ò²  ¶·¥¤²μ¦¥´  ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´  ¨¥· ·Ì¨Î¥¸± Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó
MONARC [24]. ‘²¥¤ÊÕÐ¨³ ÔÉ ¶μ³ ¸É ²  ³μ¤¥²Ó · ¢´μ¶· ¢´ÒÌ Í¥´É·μ¢
¢´ÊÉ·¨ μ¤´μ·μ¤´μ° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Å ®¸³¥Ï ´´ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ-
¤¥²Ó¯ [25, 26]. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó ¶·¥¤¶μ² £ ¥É · ¢-
´μ¶· ¢´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ Í¥´É·μ¢ £·¨¤ ¨ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸ £·¨¤ ·¥¸Ê·¸μ¢
μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¢ · ³± Ì ¥¤¨´μ° £¥É¥-
·μ£¥´´μ° ¸·¥¤Ò. „²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¤²Ö ÔÉ ¶ 
¸Ê¶¥·-LHC ¨ ±μ³¶²¥±¸μ¢ FAIR, XFEL, NICA ¶μÉ·¥¡μ¢ ²¨¸Ó · §· ¡μÉ±¨ ±μ´-
Í¥¶Í¨¨ ¨  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò ¥¤¨´μ° Ë¥¤¥· É¨¢´μ° ±¨¡¥·¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ £¥É¥-
·μ£¥´´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸·¥¤¥ [27],   É ±¦¥ · §¢¨É¨¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ®μ§¥·μ
´ ÊÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ¯ [28].

„²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¡μ²ÓÏ¨³¨ ³ ¸¸¨¢ ³¨ ¤ ´´ÒÌ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò
³´μ£μÊ·μ¢´¥¢Ò¥ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨
§ ¤ ´¨°. ‘μ§¤ ´¨¥ É ±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¨³¥¥É ¸¢μÕ Ô¢μ²ÕÍ¨Õ, ¸· ¢´¨³ÊÕ ¶μ ±μ²¨Î¥-
¸É¢Ê ÔÉ ¶μ¢ ¸ · §¢¨É¨¥³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢: μÉ
´ ¡μ·  ¶·μ£· ³³, ´ ¶¨¸ ´´ÒÌ ´  ¸±·¨¶Éμ¢ÒÌ Ö§Ò± Ì ¨ ¨³¨É¨·ÊÕÐ¨Ì · ¡μÉÊ
¶² ´¨·μ¢Ð¨±  ¢ · ³± Ì μ¤´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥· , ¤μ ¸¨¸É¥³ ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨,
É ±¨Ì ± ± LSF [29] ¨²¨ PBS [30], ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° · §· ¡μÉ±μ° ¶ ±¥Éμ¢ ¶·μ-
£· ³³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ Ê·μ¢´Ö £·¨¤ (HTCondor [31]),
  ´  ¶μ¸²¥¤´¥³ ÔÉ ¶¥ · §¢¨É¨Ö Å ¤μ · §· ¡μÉ±¨ ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ¢Ò¸μ±μ¨´É¥²-
²¥±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° (AliEN, Dirac, PanDA [32Ä34]).
�É¨ ¸¨¸É¥³Ò ¸¶μ¸μ¡´Ò Ê¶· ¢²ÖÉÓ § £·Ê§±μ° ¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÉÓ ¤ ´-
´Ò¥ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¢ ¸μÉ´ÖÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢. �· ±É¨Î¥¸±μ¥ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¶μ± § ²μ ¨Ì μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¶μ ¶ · ³¥-
É· ³ ³ ¸ÏÉ ¡¨·Ê¥³μ¸É¨, ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨, ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¢´¥ £·¨¤. ‚ÒÖ¢¨²¨¸Ó É·Ê¤´μ¸É¨ ¶·¨ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨¨ ¨´-
Ëμ·³ Í¨¨ £²μ¡ ²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¥É¥° ¸ ¨´Ëμ·³ Í¨¥° μ¡ ¨³¥ÕÐ¥³¸Ö
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ³ ·¥¸Ê·¸¥, ¡Ò¸É·μÉ¥ ®§ Ì¢ É ¯ ÔÉμ£μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸ 
(ÎÉμ ¸É ²μ μ¸μ¡¥´´μ § ³¥É´μ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ ³μ¤¥²¨ MONARC ± ®¸³¥-
Ï ´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨¯,   É ±¦¥ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕ-
É¥·μ¢ ¨ ±μ³³¥·Î¥¸±¨Ì ·¥¸Ê·¸μ¢ μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°). „·Ê£μ° ¸ÊÐ¥¸É¢¥´-
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´μ° ¶·μ¡²¥³μ° ¸É ²  ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¸¶μ¸μ¡  · §¤¥²¥´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥-
¸Ê·¸  ³¥¦¤Ê · §²¨Î´Ò³¨ ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨°, É ±¨Ì ± ± μ¡· ¡μÉ± , ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨¥ ¨  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸ 
¤²Ö § ¤ Î Ô±¸¶¥·¨³¥´É  (®¢¨·ÉÊ ²Ó´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨¯), μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ
£·Ê¶¶ ¨ ÊÎ¥´ÒÌ ¢ · ³± Ì Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ±¢μÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ
·¥¸Ê·¸ .

’ ±¨³ μ¡· §μ³, § ¶Ê¸± 	μ²ÓÏμ£μ  ¤·μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥·  ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢ ±² ¸¸  ³¥£ ¸ °¥´¸, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¸¢¥·Ì-
¡μ²ÓÏ¨³¨ μ¡Ñ¥³ ³¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¨ ³´μ£μÉÒ¸ÖÎ´Ò³¨ ±μ²²¥±É¨¢ ³¨ ÊÎ¥´ÒÌ,
μ¡Ê¸²μ¢¨²¨ ´μ¢Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ¨ ¶·μ£· ³³-
´μ³Ê μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ. ‚ ÔÉ¨ ¦¥ £μ¤Ò ¶·μ¨§μÏ²μ ± Î¥¸É¢¥´´μ¥ · §¢¨É¨¥ ¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, ¶μÖ¢¨²¨¸Ó ±μ³³¥·Î¥¸±¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ³μÐ-
´μ¸É¨, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¢
μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ”, ·¥§±μ ¶μ¢Ò¸¨² ¸Ó ¶·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ £²μ¡ ²Ó´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¥É¥°. ’·¥¡μ¢ ´¨Ö ¶μ μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ ´  LHC ¨ · §¢¨É¨¥
ˆ’ ¶·¨¢¥²¨ ± ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ·¥Ï¥´¨Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ¡²¥³Ò ¶μ · §· -
¡μÉ±¥ ¸¨¸É¥³ ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö ¤²Ö £²μ¡ ²Ó´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´-
´ÒÌ ¨ ´μ¢μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥°
μ¡Ñ¥¤¨´ÖÉÓ · §²¨Î´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¨ ¢±²ÕÎ ÉÓ ¨Ì (´ ¶·¨³¥·,
¨´É¥£·¨·μ¢ ÉÓ ·¥¸Ê·¸Ò £·¨¤ ¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò ¢ ¥¤¨´ÊÕ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ
¸·¥¤Ê).

1. ��‡‚ˆ’ˆ… ‚›—ˆ‘‹ˆ’…‹œ��‰ Œ�„…‹ˆ �Š‘�…�ˆŒ…�’�‚
‚ ��‹�‘’ˆ ”ˆ‡ˆŠˆ �‹…Œ…�’���›• —�‘’ˆ–

ˆ �‘’��”ˆ‡ˆŠˆ

‚ ¤ ´´μ³ · §¤¥²¥ ±· É±μ · ¸¸³μÉ·¨³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ³μ¤¥²¨ ´ ¨¡μ²¥¥
§´ Î¨³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¨ ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ¨ ±μ²² °¤¥· Ì ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨Ö,   É ±¦¥
 ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ AMS ¨ AMS-02 ´  Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ¸³¨-
Î¥¸±μ° ¸É ´Í¨¨ (ŒŠ‘). ‚ ¸¨²Ê ¸¶¥Í¨Ë¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  AMS-02 ¢ ´¥³ ¡Ò² 
¶·¥¤²μ¦¥´  ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´  μ¤´  ¨§ ¶¥·¢ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ³μ¤¥²¥° ¤²Ö · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ. 	μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ · ¸¸³μÉ·¨³ ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±ÊÕ
±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÊÕ ³μ¤¥²Ó MONARC ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC ¨ Ô¢μ²ÕÍ¨Õ
³μ¤¥²¥° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò.

1.1. �É ¶Ò · §¢¨É¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°,
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨  ¸É·μË¨§¨±¨. 1.1.1. Šμ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ³μ¤¥²¨ μ¡· ¡μÉ±¨
¤ ´´ÒÌ ¢ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¤μ § ¶Ê¸±  �μ²ÓÏμ£μ  ¤·μ´´μ£μ
±μ²² °¤¥· . ‚ É ¡². 1 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í §  ¶μ¸²¥¤´¨¥ 60 ²¥É. �¥·¢Ò³ ¶·μ·Ò¢μ³
Ö¢¨²μ¸Ó ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¤²Ö μ´² °´- ¨ μË² °´-μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´-
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´ÒÌ ¨ ³ £´¨É´ÒÌ ²¥´É ¤²Ö  ·Ì¨¢¨·μ¢ ´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° μ¡-
· ¡μÉ±μ° ¤ ´´ÒÌ ´  ³ Ï¨´ Ì ¸¥·¨° …‘ ¨ IBM. � §¢¨É¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ°
É¥Ì´¨±¨ ¢ ±μ´Í¥ 1980-Ì ££., ¶μÖ¢²¥´¨¥ ¶μ±μ²¥´¨Ö ³ Ï¨´ ¸¥·¨° ‘Œ, PDP,
VAX,   É ±¦¥ ¸¥É¥¢μ£μ ¶·μÉμ±μ²  DECNET ´ ·Ö¤Ê ¸ ¸μ§¤ ´¨¥³ ¸¥£³¥´Éμ¢
¸±μ·μ¸É´μ° ²μ± ²Ó´μ° ¸¥É¨ Ethernet, ËÊ´±Í¨μ´¨·ÊÕÐ¥° ¸ ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ-
¸μ¡´μ¸ÉÓÕ 10 Œ¡¨É/¸, ¢¶¥·¢Ò¥ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¶¥·¥°É¨ μÉ ¨§μ²¨·μ¢ ´´ÒÌ �‚Œ ±
±² ¸É¥· ³ ¨§ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ³ Ï¨´ ¨ · ¡μÎ¨Ì ¸É ´Í¨° (± ± ¶· ¢¨²μ,  ¶¶ · É´μ-
¸μ¢³¥¸É¨³ÒÌ ¸ μ¸´μ¢´μ° �‚Œ),   É ±¦¥ ®¸¢Ö§ ÉÓ¯ μ¡· ¡μÉ±Ê ¢ ·¥ ²Ó´μ³
³ ¸ÏÉ ¡¥ ¢·¥³¥´¨ (μ´² °´) ¸ ¶μ¸Éμ¡· ¡μÉ±μ° (μË² °´) ¨ ¶¥·¥¤ Î¥° ¤ ´´ÒÌ
³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ μ´² °´- ¨ μË² °´-μ¡· ¡μÉ±¨. ’ ±¨¥ · ¡μÉÒ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ μ¤-
´μ¢·¥³¥´´μ ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ –…�� (Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ UA1 ¨ UA2) [35], �ˆŸˆ
¨ ˆ’�” ( ¤·μ´´Ò° ± ²μ·¨³¥É· Ê¸É ´μ¢±¨ L3) [36]. � ¡μÉÒ ¢ ˆ’�” Ö¢¨²¨¸Ó

’ ¡²¨Í  1. • · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í §  ¶μ¸²¥¤´¨¥
60 ²¥É

—¨¸²μ
�¡Ñ¥³ ¤ ´´ÒÌ / É¥Ì´μ²μ£¨Ö Ì· ´¥´¨Ö ¨

μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨
ƒμ¤ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢

Ô±¸¶¥·¨³¥´É 

Šμ´¥Í 1950-Ì 2Ä3 K¨²μ¡¨ÉÒ / § ¶¨¸¨ ¢ · ¡μÎ¨Ì ¦Ê·´ ² Ì

1960-¥ 10Ä15 Š¨²μ¡ °ÉÒ / ¶¥·Ëμ± ·ÉÒ,
(“-7) ¡Ê³ ¦´Ò¥ ´μ¸¨É¥²¨

1970-¥ M¥£ ¡ °ÉÒ / ³ £´¨É´Ò¥ ²¥´ÉÒ
(“-10, “-70, ∼ 35 �´² °´-μ¡· ¡μÉ± : PDP 8;
PS, AGS) μË² °´-μ¡· ¡μÉ± : …‘, IBM 360

ƒ¨£ ¡ °ÉÒ / ³ £´¨É´Ò¥ ²¥´ÉÒ ¨ ¤¨¸±¨
1980-¥ ∼ 100 �´² °´-μ¡· ¡μÉ± : Caviar, PDP 70,
(SPS, “-70) VAX, ‘Œ4; oË² °´-μ¡· ¡μÉ± :

…‘, IBM 370, 	�‘Œ 6, VAX 8800

1990-¥ T¥· ¡ °ÉÒ / ³ £´¨É´Ò¥ ²¥´ÉÒ, ¤¨¸±¨
(LEP, SLAC, 700Ä800 �´² °´-μ¡· ¡μÉ± : VAX, ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥
ÉÔ¢ É·μ´, RHIC) ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò; oË² °´-μ¡· ¡μÉ± : …‘,

IBM 370, VAX 8800, Appollo, SGI, Sun

�μ¸²¥ 2010-£μ �¥É ¡ °ÉÒ / ³ £´¨É´Ò¥ ²¥´ÉÒ, ¤¨¸±¨
(LHC, AMS, ∼ 3000 �´² °´-μ¡· ¡μÉ± : ±² ¸É¥·Ò,
Belle, LSST, £· Ë¨Î¥¸±¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò;
SKA) oË² °´-μ¡· ¡μÉ± : £·¨¤

�±¸ ¡ °ÉÒ / ³ £´¨É´Ò¥ ²¥´ÉÒ (?), ¤¨¸±¨,
�μ¸²¥ 2030-£μ ®μ¡² Î´Ò¥¯ ·¥¸Ê·¸Ò
(HL-LHC, 	μ²¥¥ 3000 �´² °´-μ¡· ¡μÉ± : ¸¶¥Í¨a²Ó´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò,
EIC, DUNE) ±² ¸É¥·Ò; μË² °´-μ¡· ¡μÉ± : ®μ¡² Î´Ò¥¯

·¥¸Ê·¸Ò, £·¨¤, ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò
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¢ ¦´Ò³ ÔÉ ¶μ³ ¢ · §¢¨É¨¨ ¸¨¸É¥³ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ´  ±μ²² °¤¥·¥ LEP [37],
´  ±μÉμ·μ³ ¢ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  L3 ¢ 1993 £. ¡Ò²  ¢¶¥·¢Ò¥ ·¥ ²¨§μ¢ ´ 
· ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ. ‹μ± ²Ó´μ° ¸¥ÉÓÕ Ethernet (¸ ¶·μ¶Ê¸±´μ°
¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ 100 Œ	/¸) ¡Ò²¨ ¸¢Ö§ ´Ò ±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò, · ¡μÉ ÕÐ¨¥ ¢ ÉμÎ±¥
¶¥·¥¸¥Î¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ N2 (‚– ¤²Ö μ´² °´-μ¡· ¡μÉ±¨) ¨ Í¥´É·μ³ μ¡· ¡μÉ±¨
¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  L3 ¢ –…�� (‚– ¤²Ö μË² °´-μ¡· ¡μÉ±¨), ´ Ìμ¤¨¢Ï¥£μ¸Ö
¢ 10 ±³ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¨¸Ìμ¤´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ (´  ·¨¸. 2 ¸Ì¥³ É¨Î´μ ¶μ± § ´ ±² ¸¸¨-
Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤ ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥° ¢ Ë¨§¨Î¥¸±μ³
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´  ¢¸¥Ì ÔÉ ¶ Ì Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨,   ´  ·¨¸. 3 Å Ê¶· ¢²¥´¨¥
¶μÉμ±μ³ ¤ ´´ÒÌ μÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ± Í¥´É·Ê μ¡· ¡μÉ±¨ ¤μ ¶·¨´ÖÉ¨Ö ±μ´Í¥¶-
Í¨¨ £·¨¤). �Éμ ·¥Ï¥´¨¥ ¶μ§¢μ²¨²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ Í¥´É· μ´² °´-μ¡· ¡μÉ±¨ ¢
¶¥·¨μ¤ § ¶μ²´¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö,   É ±¦¥ ¢μ ¢·¥³Ö ¥£μ ¶² ´μ¢ÒÌ μ¸É ´μ¢μ±
¸μ¢³¥¸É´μ ¸ Í¥´É·μ³ μË² °´-μ¡· ¡μÉ±¨. „²Ö ±μ´¥Î´μ£μ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¤ ´´ Ö
¸¨¸É¥³  ¢Ò£²Ö¤¥²  ± ± ¥¤¨´Ò° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸. Š·μ³¥ Éμ£μ, ÔÉμ
¶μ§¢μ²¨²μ ¶¥·¥¸É ÉÓ ¥¦¥¤´¥¢´μ ¶¥·¥¢μ§¨ÉÓ ³ £´¨É´Ò¥ ²¥´ÉÒ, É ± ± ± ¤ ´´Ò¥
¶¥·¥¤ ¢ ²¨¸Ó ¶μ ³¥·¥ ´ ¡μ·  ¢ Í¥´É· μË² °´-μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ·Ì¨¢¨·μ¢ ²¨¸Ó
¢ ´¥³. „ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ‚’, ˆ’ ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨
£²μ¡ ²Ó´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨ (WAN) ¶μ§¢μ²¨²¨ ¸μ§¤ ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÊÕ
μ¡· ¡μÉ±Ê ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  AMS.

�¨¸. 2. �μ²Ó ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¢ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¥
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�¨¸. 3. �μÉμ± ¤ ´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸-
¶¥·¨³¨¥´É 

„²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  AMS ¸ÊÐ¥-
¸É¢ÊÕÉ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶μÉμ±¨ ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨:

Å ±μ³ ´¤Ò, ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨¥ ¸μ ¸É ´-
Í¨° ±μ´É·μ²Ö · ¡μÉÒ Ê¸É ´μ¢±¨;

Å É¥²¥³¥É·¨Ö μÉ ¸É ´Í¨¨;
Å ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¤¥É¥±-

Éμ·  (¢ ”‚� ¨ Ÿ” ¨³¥ÕÐ Ö ´ §¢ ´¨¥
slow control: ¶μ± § ´¨Ö ¤ ÉÎ¨±μ¢, ¨§-
³¥·ÖÕÐ¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ·Ê, ´ ¶·Ö¦¥´¨¥,
¤ ¢²¥´¨¥ ¨ É. ¤.; ¢ NASA ÔÉ¨ ¤ ´´Ò¥
´ §Ò¢ ÕÉ¸Ö H&S Å health and status);

Å ´ ÊÎ´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸ Ê¸É ´μ¢±¨.
‚ AMS-02 ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ Ö ¢ÒÏ¥

¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¸ ŒŠ‘ ¶o¸ÉÊ¶ ¥É ¢ Í¥´É·
NASA (Marshall Space Flight Center Å
MSFC, �² ¡ ³ , ‘˜�), ¡ÊË¥·¨§Ê¥É¸Ö
´  ¸¥·¢¥· Ì AMS-02, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ
¢ MSFC. ’¥²¥³¥É·¨Ö ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨Ö
H&S ¶¥·¥¤ ÕÉ¸Ö ¢ POCC (Payload Op-
erations and Control Center Å Í¥´É·
±μ´É·μ²Ö · ¡μÉÒ AMS-02), a ´ ÊÎ´Ò¥
¤ ´´Ò¥ ¶¥·¥¤ ÕÉ¸Ö ¢ SOC (Science Op-
erations Center Å Í¥´É· ´ ÊÎ´μ° μ¡· -
¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ), μ¡  Í¥´É·  ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢
–…��. �¥·¢¨Î´ Ö μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ
¶·μÌμ¤¨É ¢ –…��, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ¤ ´´Ò¥
· ¸¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ³¥¦¤Ê ¢¸¥³¨ Í¥´É· ³¨ AMS-02 ¢ …¢·μ¶¥, ‘˜� ¨ �§¨¨ ¤²Ö
Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§ . Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ ¢¥¤¥É¸Ö ¡μ²¥¥
Î¥³ ¢ 10 Í¥´É· Ì ¶μ ¢¸¥³Ê ³¨·Ê. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ´ ·Ö¤Ê ¸ μ¸´μ¢´Ò³
Í¥´É·μ³ ±μ´É·μ²Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö (POCC) ¢ –…�� ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¸ É¥²²¨É´Ò¥
Í¥´É·Ò ¢μ ³´μ£¨Ì ¸É· ´ Ì, μ´¨ ¨³¥ÕÉ ËÊ´±Í¨¨ ±μ´É·μ²Ö ¨ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö
(¶μÌμ¦ Ö ±μ´Í¥¶Í¨Ö ¡Ò²  ¶·¨³¥´¥´  ¶μ§¦¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CMS ´  LHC,
±μ£¤  μ¸´μ¢´μ° Í¥´É· Ê¶· ¢²¥´¨Ö ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ –…��, ·Ö¤μ³ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±μ°,   ¸ É¥²²¨É´Ò¥ Í¥´É·Ò Å ¢ �ˆŸˆ („Ê¡´ , �μ¸¸¨Ö) ¨
� Í¨μ´ ²Ó´μ° Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¨³. �.”¥·³¨ (‘˜�)).

Šμ´Í¥¶Í¨Ö ¨  ·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨,   É ±¦¥ μ¸´μ¢-
´μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¡Ò²¨ ¨§´ Î ²Ó´μ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢,   ¶μ¸²¥ ´ Î ²  · ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  ´  ŒŠ‘ Å ¨
¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  [38, 39]. ‚ É¥ ¦¥ £μ¤Ò (1997Ä2002 ££.)
£·Ê¶¶Ò, · ¡μÉ ¢Ï¨¥ ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ SLAC (Ô±¸¶¥·¨³¥´É BaBar) ¨ ÉÔ¢ É·μ´¥
(� Í¨μ´ ²Ó´ Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ Ö ² ¡μ· Éμ·¨Ö ¨³. �.”¥·³¨, Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ D0,
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CDF), ¶ÒÉ ²¨¸Ó ´ °É¨ μ¶É¨³ ²Ó´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ ¤²Ö μ·£ ´¨§ Í¨¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´-
´ÒÌ ± ± ¢ Í¥´É· ²Ó´μ³ ‚– (´ Ìμ¤ÖÐ¥³¸Ö £¥μ£· Ë¨Î¥¸±¨ ¢ Éμ° ¦¥ ÉμÎ±¥, £¤¥
¨ Ê¸É ´μ¢± , É. ¥. ¨¸ÉμÎ´¨± ¤ ´´ÒÌ), É ± ¨ ¢ Ê¤ ²¥´´ÒÌ ‚– (¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ ¢
¤·Ê£¨Ì ¸É· ´ Ì).

‚ ²ÊÎÏ¥³ ¸²ÊÎ ¥ Ê¤ ²¥´´Ò¥ ‚– ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸μ¡Ò-
É¨° ¨/¨²¨ · ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ, ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨Ö ¢ ± ¦¤μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¡Ò²¨ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¶μ¸²¥ ¨Ì ¶¥·¥¤ Î¨
(Î¥·¥§ WAN ¨²¨ ´  ³ £´¨É´ÒÌ ´μ¸¨É¥²ÖÌ) ¢ SLAC ¨²¨ � Í¨μ´ ²Ó´ÊÕ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´ÊÕ ² ¡μ· Éμ·¨Õ ¨³. �.”¥·³¨. „μ²£¨¥ £μ¤Ò AMS ¡Ò² ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í, ¢ ±μÉμ·μ³ μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ ¨
Ê¸É ´μ¢±  ´ Ìμ¤¨²¨¸Ó ¢ · §´ÒÌ £¥μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì ÉμÎ± Ì. � §· ¡μÉ±  ¨ ¸μ-
§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  AMS ¸É ²μ
¶¥·¢μ° ¶μ¶ÒÉ±μ° ¶·¥¤²μ¦¨ÉÓ ´μ¢Ò°  ·Ì¨É¥±ÉÊ·´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ± ·¥ ²¨§ Í¨¨
£²μ¡ ²Ó´μ° ¸¨¸É¥³Ò μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ´  · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
·¥¸Ê·¸ Ì.

Š ¸¥·¥¤¨´¥ 1990-Ì ££. ¸É ²μ μÎ¥¢¨¤´Ò³, ÎÉμ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³
μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²¥° ´¥¢μ§³μ¦´μ ¡¥§ ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°,   É ±¦¥ ± ·¤¨´ ²Ó´μ£μ ¶¥·¥¸³μÉ·  ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ”. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ,
ÎÉμ ¢ Éμ ¢·¥³Ö · §¢¨É¨¥ ±μ³³¥·Î¥¸±μ° ¨´¤Ê¸É·¨¨ ˆ’ ¡Ò²μ ¥Ð¥ ´¥ É ±¨³
¸É·¥³¨É¥²Ó´Ò³, ± ± ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨Ö,   ¶μ¸²¥ ¢μ¥´´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥-
´¨° ¨ ¶·¨²μ¦¥´¨° ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ±²¨³ É , Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í Ö¢²Ö²μ¸Ó μ¤´¨³
¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ¥³±¨Ì. ’ ±¦¥ ¸²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¨§´ Î ²Ó´μ
§ ¶Ê¸± Ê¸±μ·¨É¥²Ö LHC ¶² ´¨·μ¢ ²¸Ö ¢ 2000Ä2004 ££., ±μ£¤  ´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ²μ
´Ò´¥Ï´¨Ì £¨£ ´Éμ¢ ˆ’-¨´¤Ê¸É·¨¨ (¢ É¥ £μ¤Ò Google · §· ¡ ÉÒ¢ ² ¶μ¨¸±μ-
¢¨±¨,   Amazon § ´¨³ ²¸Ö ¶·μ¤ ¦¥° ±´¨£ Î¥·¥§ ¨´É¥·´¥É), ÎÉμ É·¥¡μ¢ ²μ
· §· ¡μÉ±¨ ´μ¢ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° (  É ±¦¥ ¨Ì  ¶·μ¡ Í¨¨) ¢
¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ±μ·μÉ±¨¥ ¸·μ±¨.

1.1.2. � ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö ¨¥· ·Ì¨Î¥¸± Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó ¤²Ö μ¡-
· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ �μ²ÓÏμ£μ  ¤·μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥· . …Ð¥ ´  · ´´¥³ ÔÉ ¶¥
· §¢¨É¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ LHC (±μ´¥Í •• ¢.) ¡Ò²μ ¶·¨´ÖÉμ ·¥Ï¥´¨¥
μ¡Ñ¥¤¨´¨ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨ ¢´μ¢Ó ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ Í¥´É·Ò (¡μ-
²¥¥ 300 Í¥´É·μ¢ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö) ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò° Í¥´É· μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´-
´ÒÌ ¨ ¸¤¥² ÉÓ ÔÉμ É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ¡Ò Ë¨§¨±¨ ¨§ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ
μ·£ ´¨§ Í¨° ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸É· ´ ¨³¥²¨ · ¢´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¨´-
Ëμ·³ Í¨¨. „²Ö É ±μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ¡Ò²μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¶·¨Î¨´.

• �±μ´μ³¨Î¥¸±¨¥ ¨ ¸μÍ¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥:
Å ¤ ¦¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ Ö μÍ¥´±  ¡Ê¤ÊÐ¥£μ μ¡Ñ¥³  ¤ ´´ÒÌ LHC ´¥ ¶μ-

§¢μ²Ö²  ¶·μ¸Éμ · ¸Ï¨·¨ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨° ‚–, ¤ ¦¥ É ±μ° ±·Ê¶´Ò°, ± ± ¢
–…��, ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¥£μ ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö, μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ. ’·¥-
¡μ¢ ²¨¸Ó ± ¶¨É ²Ó´Ò¥ ¢²μ¦¥´¨Ö ¢ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê, ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ° ³μ¤¥²¨ ¢§´μ¸ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¢ ¡Õ¤¦¥É μ·£ ´¨§ Í¨¨ ³μ£
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¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢μ§· ¸É¨, ¶·¨ ÔÉμ³ –…�� ¤μ²¦¥´ ¡Ò² μ¤´μ¢·¥³¥´´μ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ
¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ ¸ ³μ° ®³ Ï¨´Ò¯ ¨ ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¥° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò;

Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ÊÎ¥´ÒÌ, ÊÎ ¸É¢μ¢ ¢Ï¨Ì ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  LHC, Ê¦¥ ´ 
¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ § Ö¢μ± ¡Ò²μ ¡²¨§±μ ± 5 ÉÒ¸. (¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μ±μ²μ 9 ÉÒ¸.),
¨ μ´¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨ ¡μ²¥¥ Î¥³ 50 ¸É· ´ ³¨· . ‚ ¸²ÊÎ ¥ Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ£μ
·¥Ï¥´¨Ö  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¢ ‚– –…�� ¸μ§¤ ¢ ² ´¥· ¢´μ¶· ¢´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö
¸É· ´, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ´  §´ Î¨É¥²Ó´μ³ · ¸¸ÉμÖ´¨¨ μÉ †¥´¥¢Ò (É ±¨Ì ± ± �μ¸-
¸¨Ö, ‘˜�, Ÿ¶μ´¨Ö, �¢¸É· ²¨Ö, Š ´ ¤ ), ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¤ ´´Ò³ ¤²Ö ´¨Ì ¡Ò² ¡Ò ´¥
¸Éμ²Ó ÔËË¥±É¨¢¥´, ± ± ¤²Ö ¸É· ´ ‡ ¶ ¤´μ° …¢·μ¶Ò;

Å ³´μ£¨¥ ¸É· ´Ò, Ê´¨¢¥·¸¨É¥ÉÒ, ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¨´¸É¨ÉÊÉÒ ¨³¥²¨
§´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ³μÐ´μ¸É¨ ¨ ¡Ò²¨ § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´Ò ¢ ¨Ì · §¢¨-
É¨¨ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨;

Å Ô±μ´μ³¨Î¥¸± Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¢μ ³´μ£¨Ì ¸É· ´ Ì ³¨·  É·¥¡μ¢ ²  ¢²μ¦¥´¨°
¢ ´ Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö · ¡μÎ¨Ì ³¥¸É ¢ ¸É· ´ Ì …‘, ¶μÔÉμ³Ê
¨¤¥Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥° –…�� ´¥
¡Ò²  ¶μ¤¤¥·¦ ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨. �¤´μ¢·¥³¥´´μ ¨¤¥Ö μ · ¸Ï¨·¥´¨¨ ´ Í¨-
μ´ ²Ó´ÒÌ ‚– ¤²Ö ¶μÉ·¥¡´μ¸É¥° LHC ¡Ò²  ¢μ¸¶·¨´ÖÉ  ¶μ§¨É¨¢´μ ³¨·μ¢Ò³
¸μμ¡Ð¥¸É¢μ³.

• ’¥Ì´¨Î¥¸±¨¥:
Å ´¨ –…��, ´¨ ¤·Ê£¨¥ Í¥´É·Ò ”‚� ¨ Ÿ” ´¥ ¨³¥²¨ μ¶ÒÉ  ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢ 

‚– ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ ³Ê²ÓÉ¨¶¥É ¡ °É´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ£μ
¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³ ÉÒ¸ÖÎ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°;

Å Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ Í¥´É·  ¢ Î ¸É¨ ¶μÉ·¥¡²Ö¥³μ° ³μÐ´μ¸É¨ ¨
¸¨¸É¥³ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ´¥ ³μ£²¨ ¡ÒÉÓ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ´  É¥··¨Éμ·¨¨ –…�� ¢ ˜¢¥°-
Í ·¨¨ ¨ ”· ´Í¨¨ ¡¥§ ¨§³¥´¥´¨Ö ¤¢ÊÌ¸Éμ·μ´´¨Ì ¸μ£² Ï¥´¨° μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¸
ÔÉ¨³¨ ¸É· ´ ³¨;

Å ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  (¨²¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ‘Š) ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö
Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ´¥ ¶μ§¢μ²Ö²μ ·¥Ï¨ÉÓ ¢μ¶·μ¸  ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ, ´¥ £μ¢μ·Ö Ê¦¥ μ ¸Éμ¨³μ¸É¨ É ±μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö;

Å �� Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ (  ÔÉμ 4 ³²´ ¨´¸É·Ê±Í¨° ±μ¤ ) ´¥ ¡Ò²μ
μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´μ ¤²Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¤²Ö ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨° ¨ £· Ë¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢;

Å ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢ Éμ ¢·¥³Ö É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±μ£μ £¨¡·¨¤´μ£μ Ì· -
´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ (¤¨¸± ¨ ²¥´É ), ´ ¶·¨³¥· CASTOR [40], ´¥ ¶μ§¢μ²Ö²¨ ÔËË¥±-
É¨¢´μ ¶¥·¥³¥Ð ÉÓ Ë °²Ò ³¥¦¤Ê ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³ (²¥´É ) ¨ ¢·¥³¥´´Ò³ (¤¨¸±)
Ì· ´¨²¨Ð ³¨ ¸ Î ¸ÉμÉμ° ¨ μ¡Ñ¥³ ³¨, É·¥¡Ê¥³Ò³¨ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì
¤ ´´ÒÌ LHC ¢ μ¤´μ³ Í¥´É·¥;

Å μÍ¥´±  ¨ ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° WAN ´¥ £ · ´É¨·μ¢ ²¨ ÔË-
Ë¥±É¨¢´´μ£μ Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³;

Å É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ³Ê ¨ ¤¨¸±μ¢μ³Ê ·¥¸Ê·¸Ê §´ Î¨É¥²Ó´μ ³¥-
´Ö²¨¸Ó ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC. ‚ É ¡². 2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò
¤ ´´Ò¥, ¶μ ±μÉμ·Ò³ ¢¨¤´μ, ± ± ³¥´Ö² ¸Ó μÍ¥´±  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¤²Ö
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’ ¡²¨Í  2. ˆ§³¥´¥´¨¥ μÍ¥´±¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¤²Ö Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  ATLAS

ƒμ¤
„¨¸±μ¢Ò° ‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò°

Šμ³³¥´É ·¨°
·¥¸Ê·¸, ’	 ·¥¸Ê·¸, MIPS

1995
’¥Ì´¨Î¥¸±μ¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¶μ ��

100 107 ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ³μÐ´μ¸ÉÖ³
Ô±¸¶¥·¨³¥´É 

2001
�¥Í¥´§¨·μ¢ ´¨¥ É·¥¡μ¢ ´¨°

1900 7 · 107 Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC ¶μ ��
¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ³μÐ´μ¸ÉÖ³

2005 70 000 55 · 107 �±μ´Î É¥²Ó´μ¥ É¥Ì´¨Î¥¸±μ¥
¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ATLAS

2011 83 000 100 · 107 �Í¥´±  ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¶¥·¢μ£μ
£μ¤  · ¡μÉÒ

Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS. � §´¨Í  ¢ μÍ¥´±¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥° ¸μ¸É ¢¨² 
É·¨ ¶μ·Ö¤±  ¤²Ö ¤¨¸±μ¢μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¨ ¤¢  ¶μ·Ö¤±  ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥-
¸Ê·¸  ³¥¦¤Ê ¢·¥³¥´¥³ ¶μ¤ Î¨ ³¥³μ· ´¤Ê³  μ ¸μ§¤ ´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨ ÔÉ ¶μ³
´ Î ²  · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

�¨¦¥ · ¸¸³μÉ·¨³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÊÕ ³μ¤¥²Ó ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨
¤ ´´ÒÌ ¶·¨³¥´¨É¥²Ó´μ ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ´  LHC, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ÔÉμ ¶·μÖ¢¨²μ¸Ó
´ ¨¡μ²¥¥ Ö¢´μ. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  Š…Š (Belle II), LSST, RHIC ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ±μ³-
¶²¥±¸ Ì FAIR, NICA,  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É AMS-02 ¨ ´¥°É·¨´´Ò°
Ô±¸¶¥·¨³¥´É DUNE ¶·¨´Ö²¨  ´ ²μ£¨Î´ÊÕ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÊÕ ³μ¤¥²Ó.

‚ 1998 £. ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ¶·μ¥±É MONARC (Models of Networked Analysis at
Regional Centres for LHC Experiments) ¶μ¤ μ¡Ð¨³ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ· 
Š ²¨Ëμ·´¨°¸±μ£μ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  • ·¢¨ �ÓÕ³ ´ .

‡ ¤ Î¥° ¶·μ¥±É  Ö¢²Ö² ¸Ó · §· ¡μÉ±  ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC,   É ±¦¥ ¶ ±¥É  ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥£μ ¶·μ¢¥¸É¨
 ´ ²¨§ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ  ¶¶ · É´μ-¶·μ£· ³³´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ ¨ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ (¶·μ-
¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ WAN, ±μ²¨Î¥¸É¢  ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ²¨´¨° ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´-
´ÒÌ) ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ É ±μ° ³μ¤¥²¨. �¥·¥Î¨¸²¨³ μ¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ¥±É 
MONARC:

Å ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¨
 ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ LHC;

Å ±μ´Í¥¶Í¨Ö ¨¥· ·Ì¨¨ Í¥´É·μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨  ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ (¢¢¥¤¥´¨¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö É·¥Ì Ê·μ¢´¥° Í¥´É·μ¢: Tier-0 (T0), ’ier-1 (T1),
’ier-2 (T2); ¸É·μ£μ¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ËÊ´±Í¨° ¤²Ö Í¥´É·μ¢ ± ¦¤μ£μ Ê·μ¢´Ö);

Å ¸μ§¤ ´¨¥ ¶ ±¥É  ¶·μ£· ³³ MonALISA [41], ±μÉμ·Ò° ¨§´ Î ²Ó´μ ¶μ§¢μ-
²Ö² ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° · ¡μÉÒ Í¥´É·μ¢ ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨,
ÎÉμ  ·Ì¨É¥±ÉÊ·  μÉ¢¥Î ¥É ±·¨É¥·¨Ö³, μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³ ¢ ÔÉμ³ ¶·μ¥±É¥ (¶μ ³¥·¥



Œ…’�„› �	��	�’Šˆ ‘‚…�•	�‹œ˜ˆ• �	š…Œ�‚ „���›• 1189

¨§³¥´¥´¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ”
ËÊ´±Í¨¨ ¶ ±¥É  ¸É ²¨ ¡μ²¥¥ μ£· ´¨Î¥´´Ò³¨, ¨ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μ´ ¨¸¶μ²Ó-
§Ê¥É¸Ö ¢ μ¤´μ³ ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö · ¡μÉÒ ‚–,
¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê £·¨¤).

�¨¸. 4. ˆ¥· ·Ì¨Î¥¸± Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö
³μ¤¥²Ó ¶·μ¥±É (MONARC)

�¸´μ¢´Ò³  ·£Ê³¥´Éμ³ ¶·¨ ¢Ò¡μ·¥
¨¥· ·Ì¨Î¥¸±μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨
¶μ¸²Ê¦¨²μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥ μ Éμ³, ÎÉμ
¶·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ WAN ´¥ ¶μ-
§¢μ²¨É ¶¥·¥¤ ¢ ÉÓ ¤ ´´Ò¥ ¢ μ¡Ñ¥³ Ì,
´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§ 
³¥¦¤Ê ¢¸¥³¨ Í¥´É· ³¨ μ¡· ¡μÉ±¨. � 
·¨¸. 4 ¸Ì¥³ É¨Î´μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó, ¶·¥¤²μ¦¥´´ Ö ¶·μ-
¥±Éμ³ MONARC. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ,
ÎÉμ ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò •• ¢. Š ²¨-
Ëμ·´¨°¸±¨° É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨° ¨´¸É¨-
ÉÊÉ (Š’ˆ) ¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ¸ÉÔ´Ëμ·¤-
¸±μ£μ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö (SLAC,
‘˜�) ¡Ò²¨ ®§ ±μ´μ¤ É¥²Ö³¨ ³μ¤Ò¯
¢ ¢μ¶·μ¸ Ì  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò ¸¨¸É¥³ μ¡· -
¡μÉ±¨ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ ¨ ¢ ¢μ-
¶·μ¸ Ì ¸μ§¤ ´¨Ö �� ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. �Éμ ¡Ò²μ ¸¢Ö§ ´μ ´¥
Éμ²Ó±μ ¸ É¥³, ÎÉμ •.�ÓÕ³ ´ (Š’ˆ) ¨ �.ŒμÊ´É (SLAC) ·Ê±μ¢μ¤¨²¨ ¢ Éμ
¢·¥³Ö ±μ³¶ÓÕÉ¨´£μ³ ¸ ³μ£μ ±·Ê¶´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� Å BaBar,
´μ ¨ Ë ±Éμ³, ÎÉμ ¨¸Éμ·¨Î¥¸±¨ ¸¨²Ó´Ò¥ ¶μ§¨Í¨¨ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì Ë¨§¨±μ¢ ¨ ˆ’-
¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¡Ò²¨ ¶μ¤μ·¢ ´Ò Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ° ¸¨ÉÊ Í¨¥° ¢ ¸É· ´¥, ±μ£¤  ³´μ-
£¨¥ ¨§ ´¨Ì ¶¥·¥¸É ²¨ § ´¨³ ÉÓ¸Ö ´ Ê±μ°. Š·μ³¥ Éμ£μ, –…�� ´¥ ¸³μ£ ¶·μ¢¥¸É¨
Ï¨·μ±μ° ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ¶μ ¢μ¶·μ¸ ³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´ 
LHC. �É³¥É¨³, ÎÉμ ·¥Ï¥´¨Ö ®§ ¶ ¤´μ£μ ¶μ¡¥·¥¦ÓÖ ‘˜�¯: ¨¥· ·Ì¨Î¥¸± Ö
±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, ¸É·μ£μ¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ËÊ´±Í¨°
Í¥´É·μ¢ ´  ± ¦¤μ³ Ê·μ¢´¥ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ μ¡Ñ¥±É´μ-μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ° ¡ §Ò
¤ ´´ÒÌ Objectivity Å ¸Éμ¨²¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤¥´¥£ ¨ ¶·¨´¥¸²¨ ³´μ£μ ¶·μ¡²¥³, ¶·¥-
μ¤μ²¥´¨¥ ±μÉμ·ÒÌ § ´Ö²μ £μ¤Ò. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ ´ Î ²¥ XXI ¢. ¸μμ¡Ð¥-
¸É¢μ³ ”‚� ¨ Ÿ” ¡Ò²  ¶·¨´ÖÉ  ±μ´Í¥¶Í¨Ö, ¶·¥¤²μ¦¥´´ Ö MONARC, ¨ ¡Ò²μ
·¥Ï¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¤²Ö ¥¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨. ‚ ±μ´Í¥ 2001 £.
¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¸μ§¤ ÉÓ ±μ´¸μ·Í¨Ê³, ±μÉμ·Ò° μÉ¢¥Î ² ¡Ò §  ±μ³¶ÓÕÉ¨´£ ¤²Ö
LHC, Å World LHC Computing Grid (WLCG). ‘μ§¤ ´¨¥ WLCG ¸É ²μ ¢ ¦´Ò³
Ï £μ³ ¢ · §¢¨É¨¨ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í,
¶μÉμ³Ê ÎÉμ ´¨ μ¤¨´ ‚– (± ±¨³ ¡Ò ¡μ²ÓÏ¨³ μ´ ´¨ ¡Ò²) ´¥ ¨³¥² ¡μ²¥¥ ³μ-
´μ¶μ²¨¨ ´  ¶·¨´ÖÉ¨¥ ·¥Ï¥´¨°. ‚μ§£² ¢¨² ¶·μ¥±É ¤-· ‹¥¸ �μ¡¥·É¸μ´ (–…��),
¨³ ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¤¢  μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö · ¡μÉÒ ±μ´¸μ·Í¨Ê³ :
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Å ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò (Í¥´É·Ò ¶μ ¢¸¥³Ê ³¨·Ê, ±μÉμ·Ò¥ ¤μ²¦´Ò
¸É ÉÓ ¥¤¨´Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò³ Í¥´É·μ³ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ LHC);

Å ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ (±μÉμ·μ¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ · §· ¡μÉ ÉÓ ¨ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ÉÓ, ÎÉμ¡Ò ¸±·ÒÉÓ ¸²μ¦´μ¸É¨ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¶·¥¤μ¸É ¢¨ÉÓ ®¶·μ§· Î-
´Ò°¯ ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ·¥¸Ê·¸ ³).

Š·μ³¥ Éμ£μ, ¤-· �μ¡¥·É¸μ´ ¢ ¸¢μ¥³ ¶¨¸Ó³¥ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö³ ¢¥¤ÊÐ¨Ì Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶·¨§´ ² ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ Ï¨·μ±μ° ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ¨ ¶μ¤Î¥·±´Ê², ÎÉμ
¶·μ¥±É MONARC ¤μ²¦¥´ ¶·μ¤μ²¦ ÉÓ · ¡μÉÒ ¶μ · §¢¨É¨Õ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°
³μ¤¥²¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC, ´μ Ëμ·Ê³μ³ ¤²Ö μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¨ ¶·¨´Ö-
É¨Ö ·¥Ï¥´¨° ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö · ¡μÎ¨¥ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ±μ´¸μ·Í¨Ê³  WLCG. ‚ μ±ÉÖ¡·¥
2003 £. ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥, ´  ±μÉμ·μ¥ ¡Ò²¨ ¢Ò´¥¸¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
¢μ¶·μ¸Ò:

Å μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¤²Ö ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² -
¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í;

Å ¸μ§¤ ´¨¥ ¥¤¨´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ Í¥´É·  ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ LHC
(± ±¨³ μ¡· §μ³ ¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ± ±¨Ì É¥Ì´μ²μ£¨° ¸μÉ´¨ Í¥´É·μ¢ ¤μ²¦´Ò
¡ÒÉÓ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¢ ®¥¤¨´Ò°¯ · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò° Í¥´É· μ¡· ¡μÉ±¨);

Å μ·£ ´¨§ Í¨Ö ¨ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨¥ Í¥´É·μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ (± ± ¡Ê¤¥É
μ·£ ´¨§μ¢ ´  · ¡μÉ  Í¥´É·μ¢, ±¥³ ¨ ± ± μ´¨ ¡Ê¤ÊÉ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ÉÓ¸Ö);

Å · §· ¡μÉ±  �� ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨ ¶μÉμ± ³¨
§ ¤ ´¨° ¤²Ö ¨Ì μ¡· ¡μÉ±¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¨´ÖÉ¨Ö ±μ´Í¥¶Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨.

�  ·¨¸. 5 ¶μ± § ´μ, ± ± ¤μ²¦´μ ¡Ò²μ ¨§³¥´¨ÉÓ¸Ö Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¶μÉμ±μ³
¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ ´  LEP
¨ ±μ²² °¤¥· Ì RHIC, SLAC, ÉÔ¢ É·μ´. „²Ö ´μ¢μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ´¥
¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ²μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¥¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ ¸μ§¤ ÉÓ.
„²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ · ³± Ì …‘ ¢ 2004 £. ¡Ò² ´ Î É ¶·μ¥±É
EGEE (Enabling Grid for E-Science in Europe) [42], ±μÉμ·Ò° ¨³¥² É·¨ ÔÉ ¶ 
¨ § ¢¥·Ï¨²¸Ö ¢ 2010 £. ¸μ§¤ ´¨¥³ £²μ¡ ²Ó´μ° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò (¶ · ²-
²¥²Ó´μ ¸ EGEE ¡Ò²¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ´ Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¤²Ö ¸É· ´, ´¥ ¢Ìμ-
¤ÖÐ¨Ì ¢ …‘: Open Science Grid (‘˜�), NorduGrid (�μ·¢¥£¨Ö, „ ´¨Ö, ¸É· ´Ò
	 ²É¨¨, “±· ¨´ , ˜¢¥°Í ·¨Ö), Russian Data Intensive Grid (RDIG, �μ¸¸¨Ö
¨ �ˆŸˆ). �Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥³ ¶·μ¥±É  RDIG ¸É ² ¶·μË¥¸¸μ· Œƒ“ ‚.�.ˆ²Ó¨´;
¢μ ³´μ£μ³ ¡² £μ¤ ·Ö ¥£μ ¨´¨Í¨ É¨¢¥ ·μ¸¸¨°¸±¨¥ Í¥´É·Ò ¨ · §· ¡μÉ±¨ ¸É ²¨
§ ³¥É´Ò³¨ ÊÎ ¸É´¨± ³¨ WLCG,  ´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¡Ò²¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ¢
�¢¸É· ²¨¨, ˆ´¤¨¨, Š¨É ¥, ’ °¢ ´¥ ¨ Ÿ¶μ´¨¨. ‚ ¶·μ¥±É Ì ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ μ±μ²μ
40 ¸É· ´, ¡μ²¥¥ 100 μ·£ ´¨§ Í¨° (Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢, ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¨´¸É¨-
ÉÊÉμ¢, ´ Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ² ¡μ· Éμ·¨°). Š ± ¡Ê¤¥É ¶μ± § ´μ ¤ ²¥¥, ¸μ§¤ ´¨¥ É·¥Ì
¢¥·¸¨° ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö (EGEE, OSG, NorduGrid)
¶·¨¢¥²μ ± μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³ ¸²μ¦´μ¸ÉÖ³ ¶·¨ · §· ¡μÉ±¥ ¸¨¸É¥³ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨
¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨. ‘μ§¤ ´¨¥ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤²Ö LHC ¨ ”‚� ¨
Ÿ” ¢ Í¥²μ³ ¸É ²μ ¢ ¦´Ò³ ÔÉ ¶μ³ ¢ · §¢¨É¨¨ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£ , ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò
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�¨¸. 5. �μÉμ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC

11 Í¥´É·μ¢ ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö (’1), ¡μ²¥¥ 100 Í¥´É·μ¢ ¨ Ë¥¤¥· Í¨° ¢Éμ·μ£μ
Ê·μ¢´Ö (’2), Í¥´É·μ³ ’0 ¸É ² ‚– –…��. 	Ò²μ μ¶·¥¤¥²¥´μ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥
· §¤¥²¥´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ³¥¦¤Ê Ê·μ¢´Ö³¨: ’0 Å 15%, T1 Å
40 %, T2 Å 45% (Í¥´É·Ò Ê·μ¢´Ö ’3 ³μ£²¨ ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò°
·¥¸Ê·¸ ´  ¤μ¡·μ¢μ²Ó´μ° μ¸´μ¢¥ ¨ ¢ μ£· ´¨Î¥´´Ò¥ ¶¥·¨μ¤Ò · ¡μÉÒ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢). 	Ò²¨ ¶μ¤¶¨¸ ´Ò ¡μ²¥¥ 40 ³¥³μ· ´¤Ê³μ¢ μ ¢§ ¨³μ¶μ´¨³ ´¨¨ ¢
· ³± Ì WLCG, ¢ ±μÉμ·ÒÌ Ë¨´ ´¸¨·ÊÕÐ¨¥ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¸É· ´ ¡· ²¨ μ¡Ö§ -
É¥²Ó¸É¢  μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ · ¡μÉÊ Í¥´É·μ¢ ¶¥·¢μ£μ ¨ ¢Éμ·μ£μ Ê·μ¢´Ö ´  ¸·μ± ´¥
³¥´¥¥ É·¥Ì ²¥É.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  MONARC ¡Ò²μ § ¢¥·Ï¥´μ μ¶¨¸ ´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ°
³μ¤¥²¨ ¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ËÊ´±Í¨¨ Í¥´É·μ¢ ± ¦¤μ£μ ¨§ Ê·μ¢´¥°:

Å Tier-0 (–…��) Å ¶¥·¢¨Î´ Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨°, ± ²¨¡·μ¢± , ¶μ-
¸ÉμÖ´´μ¥ Ì· ´¥´¨¥ ¨  ·Ì¨¢¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ²´μ£μ ´ ¡μ·  ®¸Ò·ÒÌ¯ ¨ ³μ¤¥²¨·Ê-
¥³ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. Œ¥¸Éμ´ Ìμ¦¤¥´¨¥ μ¸´μ¢´ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢ (‘“	„, ·¥¶μ§¨Éμ·¨¨
¶·μ£· ³³) ¨ ±μ¶¨° ¡ § ¤ ´´ÒÌ ¢ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨ 	„ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢´¥ –…��;

Å Tier-1 (11 Í¥´É·μ¢) Å  ·Ì¨¢¨·μ¢ ´¨¥ ¢Éμ·μ° ±μ¶¨¨ ®¸Ò·ÒÌ¯ (´¥¶·¨-
¢¥¤¥´´ÒÌ) ¤ ´´ÒÌ, · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ³¥¦¤Ê ¢¸¥³¨ Í¥´É· ³¨ ’1, ¶¥·¥μ¡· ¡μÉ± 
¤ ´´ÒÌ ¶μ¸²¥ ÊÉμÎ´¥´¨Ö ± ²¨¡·μ¢μ±, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ,
¶μ¸ÉμÖ´´μ¥ Ì· ´¥´¨¥ ±μ¶¨° ¤ ´´ÒÌ, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¤²Ö  ´ ²¨§ ;
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Å Tier-2 (μ±μ²μ 100 Í¥´É·μ¢) Å ¢·¥³¥´´μ¥ Ì· ´¥´¨¥ ´ ¡μ·μ¢ ¤ ´´ÒÌ,
¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¤²Ö  ´ ²¨§ , ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, Ë¨§¨Î¥¸±¨°
 ´ ²¨§;

Å Tier-3 (μ±μ²μ 50 Í¥´É·μ¢) Å Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¸±¨¥ ±² ¸É¥·Ò, ¨²¨ Í¥´-
É·Ò, ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ·¥¸Ê·¸Ò ´  ¤μ¡·μ¢μ²Ó´μ° μ¸´μ¢¥, Ë¨§¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§
¤ ´´ÒÌ.

‘Ì¥³ É¨Î´μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó ¤²Ö ¶¥·¢μ£μ ÔÉ ¶  · ¡μÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ ´  LHC ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 6.

1.1.3 Šμ´Í¥¶Í¨Ö £·¨¤. ƒ·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¡Ò²¨ ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ¢ ±μ´Í¥ ¶·μ-
Ï²μ£μ ¢¥±  Ÿ. ”μ¸É¥·μ³ ¨ Š.Š¥¸¸¥²Ó³ ´μ³, μ¸´μ¢´ Ö ±μ´Í¥¶Í¨Ö £·¨¤ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´  ¢ ±´¨£¥ ®The grid: a blueprint to the new computing infrastructure¯
(1997 £.). �μÖ¢²¥´¨¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ £·¨¤ ¸μ¢¶ ²μ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¸ ¶μ¨¸±μ³ ´μ¢μ°
±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ”‚� ¨ Ÿ”,   É ±¦¥ ¢¢μ¤μ³ ¢
¸É·μ° ±μ²² °¤¥·μ¢ ¢ ‘˜� (ÉÔ¢ É·μ´, RHIC) ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±μ° ± § ¶Ê¸±Ê LHC.
Š ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ‚¸¥³¨·´μ° ¶ ÊÉ¨´Ò (WWW), ¸μ§¤ ´´μ° ¢ –…��
¤²Ö Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨Ö · ¸ÉÊÐ¨Ì ¶μÉ·¥¡´μ¸É¥° ¸μ ¸Éμ·μ´Ò ”‚� ± μ¡³¥´Ê ¨´-
Ëμ·³ Í¨¥° ³¥¦¤Ê ÊÎ¥´Ò³¨ ¨ ¸μ¢³¥¸É´μ³Ê ¤μ¸ÉÊ¶Ê ± ´¥°, ¢Ò§¢ ¢Ï¥° ¡Ê·´μ¥
· §¢¨É¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ ¸¨¸É¥³ ¸¢Ö§¨ ¢ ±μ´Í¥ •• ¢., ±μ-
£¤  É¥Ì´μ²μ£¨¨ WWW μ¡¥¸¶¥Î¨²¨ ¡¥¸Ïμ¢´Ò° ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¨´Ëμ·³ Í¨¨, Ì· -
´ÖÐ¥°¸Ö ´  ³¨²²¨μ´ Ì £¥μ£· Ë¨Î¥¸±¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢¥¡-¸ °É Ì, ¢ ¸²ÊÎ ¥
£·¨¤ ¶·¥¤¶μ² £ ²μ¸Ó μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¡¥¸Ïμ¢´Ò° ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ³μÐ-
´μ¸ÉÖ³ ¨ ¤¨¸±μ¢μ³Ê ·¥¸Ê·¸Ê ¢ ‚– ¶μ ¢¸¥³Ê ³¨·Ê. ˆ§ ³´μ£μÎ¨¸²¥´´ÒÌ ¸ÊÐ¥-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì μ¶·¥¤¥²¥´¨° £·¨¤ μ¸É ´μ¢¨³¸Ö ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥³: ®±μμ·¤¨´¨·μ¢ ´´μ¥
¸μ¢³¥¸É´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ ·¥Ï¥´¨¥ ¶·μ¡²¥³ ¢ ¤¨´ ³¨Î´ÒÌ ³´μ-
£μ¶·μË¨²Ó´ÒÌ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨ÖÌ¯ (Ÿ.”μ¸É¥· [17]). ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
¢ ±μ´Í¥¶Í¨¨ £·¨¤ μÉ¸ÊÉ¸É¢μ¢ ² Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´Ò° ±μ´É·μ²Ó ´ ¤ ·¥¸Ê·¸ ³¨,
¢¢μ¤¨²μ¸Ó ¶μ´ÖÉ¨¥ ®¢¨·ÉÊ ²Ó´ Ö μ·£ ´¨§ Í¨Ö¯ ± ± ¸μ¢μ±Ê¶´μ¸ÉÓ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢,
Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢, £·Ê¶¶, μ¡Ñ¥¤¨´¥´´ÒÌ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö μ¡Ð¥° § ¤ Î¨ ¢ ·¥¦¨³¥
¸±μμ·¤¨´¨·μ¢ ´´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·-
¸μ¢, ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ ¶·μ¥±É . ‘ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ±μ´¥Î´μ£μ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö
±μ´Í¥¶Í¨Ö £·¨¤ ¢Ò£²Ö¤¥²  μÎ¥´Ó ¶·¨ÉÖ£ É¥²Ó´μ:

Å ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ·¥¸Ê·¸ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥³ ¶μ ¶μÉ·¥¡´μ¸É¨;

Å ·¥¸Ê·¸ ³μ¦¥É ¶·¨´ ¤²¥¦ ÉÓ ´¥¨§¢¥¸É´μ³Ê ¢² ¤¥²ÓÍÊ ¨/¨²¨ ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö
¢ ´¥¨§¢¥¸É´μ³ ³¥¸É¥;

Å ¢² ¤¥²¥Í ·¥¸Ê·¸  £ · ´É¨·Ê¥É ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÊÕ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ ·¥¸Ê·¸ ,
¤ ´´ÒÌ ¨ �� ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö;

Å ¶·μ£· ³³  ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¡Ê¤¥É ¢Ò¶μ²´¥´  ´  £·¨¤-·¥¸Ê·¸¥.

‘ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¢² ¤¥²ÓÍ  ·¥¸Ê·¸  ±μ´Í¥¶Í¨Ö £·¨¤ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨³ μ¡· §μ³:

Å ®³μ°¯ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ·¥¸Ê·¸ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ²Õ¡Ò³  ¢Éμ-
·¨§μ¢ ´´Ò³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥³;
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Å ® ¢Éμ·¨§ Í¨Ö¯ ´¥ ¸¢Ö§ ´   ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ ¸ μ·£ ´¨§ Í¨¥°, ±μÉμ·μ°
¶·¨´ ¤²¥¦¨É ·¥¸Ê·¸;

Å ·¥¸Ê·¸ ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö ´¥ ¡¥¸¶² É´μ.
‚ ¦´¥°Ï¥° Î ¸ÉÓÕ ±μ´Í¥¶Í¨¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨° Ö¢¨²μ¸Ó ¢¢¥¤¥´¨¥ ¶μ´Ö-

É¨Ö ®¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥¯ (���, middleware). �¥·¢Ò³
¶·μ¥±Éμ³ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ��� Ö¢¨²¸Ö ¶·μ¥±É globus [43], ±μÉμ·Ò° ¡Ò² ¨´¨Í¨-
¨·μ¢ ´ Ÿ.”μ¸É¥·μ³ ¨ Š.Š¥¸¸¥²Ó³ ´μ³, ¨³¨ ¦¥ ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥
±μ³¶μ´¥´ÉÒ (¨ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò) £·¨¤- ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò. Š· É±μ · ¸¸³μÉ·¨³ μ¸´μ¢-
´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ £·¨¤- ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò (¡μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ μ´¨ μ¶¨¸ ´Ò ¢ · ¡μÉ Ì
Ÿ.”μ¸É¥·  ¨ Š.Š¥¸¸¥²Ó³ ´  [17, 18], §¤¥¸Ó μ¸É ´μ¢¨³¸Ö ´  Éμ³, ÎÉμ ¢ ¦´μ
¤²Ö μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö · §¢¨É¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¨ ¸¨¸É¥³ ¤²Ö £²μ¡ ²Ó´μ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ).

‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° Ô²¥³¥´É (Computing Element, CE) Å ÔÉμ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´Ò° ·¥¸Ê·¸´Ò° Ê§¥² £·¨¤. �  CE ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö § ¤ ´¨Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ ¶·μ-
¨¸Ìμ¤¨É Ê¶· ¢²¥´¨¥ § ¤ ´¨Ö³¨ (§ ¶Ê¸±μ³, μ¸É ´μ¢±μ° ¶μ μÏ¨¡±¥ ¨/¨²¨ ¶μ
§ ¶·μ¸Ê ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¨²¨ ¶μ ¨¸É¥Î¥´¨Õ ·¥¸Ê·¸ , ´ ¶·¨³¥·, μ¶¥· É¨¢´μ°
¶ ³ÖÉ¨). ‘μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨ μ¶¨¸ ´¨¥ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¢¸¥Ì ‘… ¶Ê¡²¨±Ê¥É¸Ö ¢ Í¥´É· ²Ó-
´μ³ ¸¥·¢¨¸¥ (¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³¥) ¨ ¤μ¸ÉÊ¶´μ ¤²Ö ¢¸¥Ì  ¢Éμ·¨§μ¢ ´´ÒÌ
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. “¶· ¢²¥´¨¥ § £·Ê§±μ° CE ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö Î¥·¥§ ¥¤¨´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê
Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ°.

�²¥³¥´É Ì· ´¥´¨Ö (Storage Element, SE) Å ÔÉμ Ê§¥² £·¨¤, £¤¥ Ì· ´ÖÉ¸Ö
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨° ¶μ²Ó§o¢ É¥²e° ´  CE. “¶· ¢²¥´¨¥ ¤ ´´Ò³¨,
Ì· ´¨³Ò³¨ ´  SE, μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Î¥·¥§ ¸¨¸É¥³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨. ‘μ-
¸ÉμÖ´¨¥ ¨ μ¶¨¸ ´¨¥ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¢¸¥Ì SE ¶Ê¡²¨±Ê¥É¸Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´μ³ ¸¥·¢¨¸¥ (¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³¥) ¨ ¤μ¸ÉÊ¶´μ ¤²Ö ¢¸¥Ì  ¢Éμ·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°.

‘¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ (Distributed Data Management, DDM) Å
¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨, ¢±²ÕÎ Ö Ì· ´¥´¨¥, ¶¥·¥¤ ÎÊ ¨ Ê¤ ²¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ.
DDM · ¡μÉ ¥É ¸ ¤ ´´Ò³¨ ´  Ê·μ¢´¥ Ë °²μ¢, ±μ´±·¥É´Ò¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ DDM
¢Ò¸μ±μ£μ Ê·μ¢´Ö Î ¸Éμ ¶·¥¤¶μ² £ ÕÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ (dataset)
± ± ¥¤¨´¨ÍÒ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ (´ ¶·¨³¥·, ¶¥·¥¤ Î  ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ £·¨¤
¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ´  Ê·μ¢´¥ dataset). Šμ´É·μ²Ó ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³ μ¸´μ¢ ´ ´ 
¶μ´ÖÉ¨¨ £·Ê¶¶Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. ’ ±ÊÕ £·Ê¶¶Ê ¸μ¸É ¢²Ö¥É ± ± ¢¸Ö ¢¨·ÉÊ ²Ó´ Ö
μ·£ ´¨§ Í¨Ö, É ± ¨ ¥¥ μÉ¤¥²Ó´Ò¥ Î²¥´Ò.

‘¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° (Workload Management System, WMS) Å
¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨³¨ § ¤ ´¨Ö³¨ ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨Ì ¤²Ö ¢Ò-
¶μ²´¥´¨Ö ´  £·¨¤-·¥¸Ê·¸ Ì. WMS ¢Ò¡¨· ¥É ·¥¸Ê·¸ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶ · ³¥-
É· ³¨ § ¤ ´¨Ö, ´ Ìμ¤¨É μ¶É¨³ ²Ó´μ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨° ¶μ ¶ · ³¥É· ³ £·¨¤-·¥¸Ê·¸
(¶ ³ÖÉÓ, ¸¢μ¡μ¤´μ¥ ¤¨¸±μ¢μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ ¤²Ö ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö,
£¥μ£· Ë¨Î¥¸±μ¥ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ¢Ìμ¤´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, É·¥¡μ¢ ´¨¥, ±Ê¤  ¤μ²¦´Ò
¡ÒÉÓ ¶μ³¥Ð¥´Ò ¢ÒÌμ¤´Ò¥ ¤ ´´Ò¥).

‘¨¸É¥³  ¶·μÉμ±μ²¨·μ¢ ´¨Ö (Logging and Bookkeeping, LB) μÉ¸²¥¦¨¢ ¥É
¢Ò¶μ²´ÖÕÐ¨¥¸Ö ¢ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ Ï £¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨°, Ì· ´¨É



Œ…’�„› �	��	�’Šˆ ‘‚…�•	�‹œ˜ˆ• �	š…Œ�‚ „���›• 1195

¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¢·¥³¥´¨, § É· Î¥´´μ³ ´  ± ¦¤Ò° Ï £ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö
(§ ¶Ê¸±, ¨´¨Í¨ ²¨§ Í¨Õ . . . ). ˆ´μ£¤  Î ¸ÉÓ ËÊ´±Í¨° LB ¨´É¥£·¨·μ¢ ´  ¸ ¸¨-
¸É¥³μ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö³¨, ± ± ¡Ê¤¥É ¶μ± § ´μ ´¨¦¥, ¢ ´μ¢¥°Ï¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì
ÔÉ  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¶μ¢¥¤¥´¨Ö WMS ¨ μ¡´ ·Ê¦¥-
´¨Ö  ´μ³ ²¨° ¢ ¥¥ · ¡μÉ¥.

‘¨¸É¥³  ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ£μ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö (Grid Information System,
GIS Å ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³ , ˆ‘) μÉ¢¥Î ¥É §  Ì· ´¥´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨
μ ‚–, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê, ¢±²ÕÎ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´μ° ³μÐ´μ¸É¨ Ê§²μ¢ ¸ °É , ¶² ´¨·Ê¥³μ° μ¸É ´μ¢±¥ ‚– (´ ¶·¨³¥·, ´ 
¶·μË¨² ±É¨Î¥¸±μ¥ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¥).

‘¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ÊÎ¥É  ( ±± Ê´É¨´£ ) · ¡μÉÒ £·¨¤ Å μ¸´μ¢-
´ Ö ¸¨¸É¥³  ¤²Ö ±μ´É·μ²Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ · ¡μÉÒ £·¨¤-¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ±μÉμ· Ö ¸μÌ· ´Ö¥É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ± Î¥¸É¢¥ · ¡μÉÒ £·¨¤-¸ °É  ´ 
¶·μÉÖ¦¥´¨¨ ¢¸¥£μ ¢·¥³¥´¨ ¥£μ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¶·¥¤μ-
¸É ¢²Ö¥É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¢ ·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ £·¨¤-¸ °É 
¸μÉ·Ê¤´¨± ³, μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÐ¨³ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ‚–.

�¨¸. 7. Šμ³¶μ´¥´ÉÒ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ°
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‘¨¸É¥³  ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ (‘�) ¤μ²¦´  § Ð¨É¨ÉÓ ¤μ¸ÉÊ¶ ±
£·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¨ ¤ ´´Ò³ μÉ ´¥¸ ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶ . ‘	 · ¸-
¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ± ± ¸·¥¤¸É¢μ § Ð¨ÉÒ ¢¥¡-¸¥·¢¨¸μ¢ ¨, ± ± ¶· ¢¨²μ, ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö
¢ ¢¨¤¥ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¤²Ö ¸¥·¢¨¸μ¢ Apache, Axis, Tomcat.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢  ·Ì¨É¥±ÉÊ·¥ £·¨¤ μ¸´μ¢´Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³ ¸É ´μ¢¨É¸Ö £·¨¤-
¸ °É, ¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ ´ ¡μ·  ®¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢¯ ¨ ®Ô²¥³¥´Éμ¢ Ì· ´¥-
´¨Ö¯. �¶¨¸ ´¨¥ ¸ °É  Ì· ´¨É¸Ö ¢ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³¥ £·¨¤, ¨ ´  ¸ °É¥
Ê¸É ´μ¢²¥´μ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, ±μÉμ·μ¥ ¤ ¥É ¤μ¸ÉÊ¶
± Ô²¥³¥´É ³ ‘… ¨ SE ¤²Ö  ¢Éμ·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° Î¥·¥§ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· -
¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¨ ¤ ´´Ò³¨ (WMS ¨ DDM ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ).

�  ·¨¸. 7 ¸Ì¥³ É¨Î´μ ¶μ± § ´μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ · §²¨Î´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢
£·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

1.2. �¥ ²¨§ Í¨Ö ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ°
μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ´  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ · ¡μÉÒ �μ²ÓÏμ£μ  ¤·μ´´μ£μ ±μ²² °-
¤¥· . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ± 2004 £. ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó ¤²Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC ¨ ³¥Éμ¤ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
´  μ¸´μ¢¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ £·¨¤.

ˆ¥· ·Ì¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó MONARC ¶·¥¤¶μ² £ ²  ¸É É¨Î¥¸±μ¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥
1:n ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ Ê·μ¢´¥° ’1 ¨ ’2 (’3) ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨, ÎÉμ É ±¨¥ ®¸¢Ö§-
±¨¯ ¡Ê¤ÊÉ ¸μ§¤ ´Ò ¶μ £¥μ£· Ë¨Î¥¸±μ³Ê ¨/¨²¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ³Ê ¶·¨§´ ±Ê ¨
¸Ëμ·³¨·ÊÕÉ £·Ê¶¶Ò ‚– ´  ¶μ¸ÉμÖ´´μ° μ¸´μ¢¥. ‚ ¸¨²Ê ¶·¨Î¨´ ¶μ²¨É¨Î¥-
¸±μ£μ Ì · ±É¥·  Í¥´É·Ò ’2 ¢ Ÿ¶μ´¨¨ ¨ Š¨É ¥ μ± § ²¨¸Ó ¢ ®¸¢Ö§±¥¯ ¸ Í¥´É·μ³
’1 ¢ ‹¨μ´¥ (”· ´Í¨Ö),   ´¥ T1 ¢ ’ °¶¥¥ (’ °¢ ´Ó). ‚ ¸¨²Ê ¶·¨Î¨´ ¸μÍ¨μ²μ-
£¨Î¥¸±μ£μ Ì · ±É¥·  Í¥´É·Ò ’2 �μ¸¸¨¨, ˆ§· ¨²Ö ¨ ’Ê·Í¨¨ μ± § ²¨¸Ó ¢ μ¤´μ°
®¸¢Ö§±¥¯ ¸ Í¥´É·μ³ ¢ �³¸É¥·¤ ³¥ (É ± ± ± �¨¤¥·² ´¤ ³ ®´¥ Ì¢ É¨²μ¯ Í¥´É·μ¢
¢ …‘). ˜¢¥°Í ·¨Ö μ± § ² ¸Ó ¢ ®¸¢Ö§±¥¯ ¸ �μ·¢¥£¨¥°. Œμ¤¥²Ó MONARC ´¥
¤μ¶Ê¸± ²  ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¨¥· ·Ì¨¨ ¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¶·¥¤μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ¸μμÉ´μÏ¥-
´¨Ö ’1:n’2. �¥ ²¨§ Í¨Ö ³μ¤¥²¨ ¡Ò²  § ¢¥·Ï¥´  ¢ 2009 £. �  ´ Î ²μ § ¶Ê¸± 
LHC ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¨ § Ë¨±¸¨·μ¢ ´Ò μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  ¢¸¥Ì Í¥´É·μ¢ ¢ · ³± Ì
±μ´¸μ·Í¨Ê³  WLCG. ‚¸¥ Í¥´É·Ò ±μ´¸μ·Í¨Ê³  ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö²¨ ®¢Ò¤¥²¥´´Ò°¯
·¥¸Ê·¸ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ ¢·¥³¥´¨ ÊÎ ¸É¨Ö ¢ WLCG, ÎÉμ, ± ± ¡Ê¤¥É ¶μ± § ´μ
¤ ²¥¥, ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¶É¨³ ²Ó´Ò³ ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ³μÐ´μ¸É¥° ±μ´±·¥É´μ£μ
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ Í¥´É·  ¨ ¢¸¥£μ ·¥¸Ê·¸ , ¤μ¸ÉÊ¶´μ£μ ¤²Ö Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¢ Í¥-
²μ³. �  ·¨¸. 8 ¶μ± § ´  ·¥ ²¨§ Í¨Ö ³μ¤¥²¨ MONARC ´  ´ Î ²μ § ¶Ê¸±  LHC
(2009 £.),   É ±¦¥ ¸Ì¥³ É¨Î´μ ¸ °ÉÒ Ê·μ¢´Ö ’1 ¨ ’2 ¨ ¨Ì μ¸´μ¢´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨.

�¥ ²¨§ Í¨Ö ³μ¤¥²¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, ¶·¥¤²μ¦¥´´ Ö ¶·μ¥±Éμ³
MONARC, ¸É ²  §´ Î¨É¥²Ó´Ò³ Ï £μ³ ¢ · §¢¨É¨¨ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨-
§¨±¨ Î ¸É¨Í. 	μ²¥¥ 200 Í¥´É·μ¢, Ë¨´ ´¸¨·Ê¥³ÒÌ ¡μ²¥¥ Î¥³ 60  £¥´É¸É¢ ³¨
¶μ ¢¸¥³Ê ³¨·Ê, ¢μÏ²¨ ¢ ±μ´¸μ·Í¨Ê³ WLCG, ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ¶¥·¢Ò° μ¶ÒÉ ¶μ
· ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ. ‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ·¥¸Ê·¸ · ¸¶·¥¤¥²Ö²¸Ö
¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³: 15% ´ Ìμ¤¨²μ¸Ó ¢ –…�� (Ê·μ¢¥´Ó ’0), 40 % · ¸¶·¥¤¥-
²Ö²μ¸Ó ³¥¦¤Ê 11 Í¥´É· ³¨ Ê·μ¢´Ö ’1, 45% Å ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ Ê·μ¢´Ö ’2.
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�¨¸. 8. �·£ ´¨§ Í¨Ö £·¨¤-¸ °Éμ¢ WLCG ´  ´ Î ²μ § ¶Ê¸±  LHC

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ·¥ ²¨§μ¢ ´´ Ö ³μ¤¥²Ó Ê¸¶¥Ï´μ · ¡μÉ ²  ¢ É¥Î¥´¨¥
¶¥·¢μ£μ ÔÉ ¶  · ¡μÉÒ ±μ²² °¤¥· , ´μ ¶μ¤¤¥·¦ ´¨¥ ¥¥ ¢ · ¡μÎ¥³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨
É·¥¡μ¢ ²μ ¡μ²ÓÏ¨Ì ·¥¸Ê·¸μ¢ ± ± ¸μ ¸Éμ·μ´Ò ‚– (¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò), É ± ¨ ¸μ
¸Éμ·μ´Ò ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨° ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦ ´¨Ö · ¡μÉÒ ¸¥·¢¨¸μ¢ Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ ¨ § £·Ê§±μ°. Š·μ³¥ Éμ£μ, μ¦¨¤ ´¨¥, ÎÉμ £¨£ ´ÉÒ ¨´¤Ê¸É·¨¨ ˆ’
(Google, Amazon, Yandex, Microsoft) ¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ É¥Ì´μ²μ£¨¨ £·¨¤ ¨
É¥³ ¸ ³Ò³ ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ÉÓ · §¢¨É¨Õ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨Ö, ´¥ ¶μ¤É¢¥·¤¨²μ¸Ó, ¶μÔÉμ³Ê ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ¶¥·¢Ò°
μ¶ÒÉ ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´-
´ÒÌ ¨ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¤²Ö Ë¨§¨±¨
Î ¸É¨Í ¢ Í¥²μ³ ¨¸Ìμ¤Ö ¨§ ·¥ ²¨° ¨ ¶μÖ¢²¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ¨£·μ±μ¢ ´  ¶μ²¥ ˆ’.
�Éμ£μ É·¥¡μ¢ ²  ¶μ¤£μÉμ¢±  ± ± ±μ ¢Éμ·μ³Ê ÔÉ ¶Ê · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö LHC,
É ± ¨ ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ´  ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ±μ³¶²¥±¸ Ì: Š…Š (Ô±¸¶¥·¨³¥´É Belle II),
LSST, FAIR ¨ NICA.

1.3. �£· ´¨Î¥´¨Ö ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ MONARC.
�¥ ²¨§ Í¨Ö ³μ¤¥²¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, ¶·¥¤²μ¦¥´´ Ö ¶·μ¥±Éμ³
MONARC, ¸É ²  §´ Î¨É¥²Ó´Ò³ Ï £μ³ ¢ · §¢¨É¨¨ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¢ μ¡² ¸É¨
Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö Ê¦¥ ´  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ · ¡μÉÒ LHC ¶·μÖ¢¨²¨¸Ó
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¤ ´´μ° ³μ¤¥²¨. �¥·¥Î¨¸²¨³ μ¸´μ¢´Ò¥ ¨§ ´¨Ì.

• �¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ± ± ¸μ¢μ±Ê¶´μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´ÒÌ Ê§²μ¢, ¤¨¸±μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ¨ ¸¨¸É¥³  ·Ì¨¢¨·μ¢ ´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¡¥§
ÊÎ¥É  ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ WAN ¨ ± Î¥¸É¢  ²¨´¨° ¸¢Ö§¨.

• ‘É É¨Î¥¸± Ö ³¥Éμ¤¨±  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨:  ) ¨§-
´ Î ²Ó´μ μ¶·¥¤¥²¥´μ, ± ±μ° μ¡Ñ¥³ ¤ ´´ÒÌ (·¥ ²Ó´ÒÌ ¨ ³μ¤¥²¨·Ê¥³ÒÌ) ¡Ê-
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¤¥É ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ ± ¦¤μ³ Í¥´É·¥; ¡) ¨§´ Î ²Ó´μ μ¶·¥¤¥²¥´μ, ¸±μ²Ó±μ ±μ¶¨°
¤ ´´ÒÌ ± ¦¤μ£μ É¨¶  (®¸Ò·ÒÌ¯ ¨ ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ) ¡Ê¤¥É · ¸¶·¥¤¥²¥´μ ³¥¦¤Ê
Í¥´É· ³¨ μ¡· ¡μÉ±¨.

• �É¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¶μ´ÖÉ¨Ö ®¶μ¶Ê²Ö·´μ¸ÉÓ¯ (¢μ¸É·¥¡μ¢ ´´μ¸ÉÓ) ¤²Ö ¤ ´´ÒÌ ¨
£·Ê¶¶ ¤ ´´ÒÌ.

• �·¥¤²μ¦¥´´ Ö ³¥Éμ¤¨±  μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¶·¨ ¸É É¨Î¥¸±μ³ Ì · ±É¥·¥
μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ³¥¦¤Ê Í¥´-
É· ³¨ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. � ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ ¥¥ ³μ¦´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¸²μ£ ´μ³
®§ ¤ Î¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨¤ÊÉ ± ¤ ´´Ò³¯. ’ ±μ° ¶μ¤Ìμ¤ ¶·¨¢¥² ± § ¤¥·¦±¥ ¶·¨ μ¡-
· ¡μÉ±¥ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ¤ ´´ÒÌ, É ± ± ± É·¥¡μ¢ ² μ¤´μ¢·¥³¥´´μ£μ ´ ²¨Î¨Ö
¤ ´´ÒÌ ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¢ μ¤´μ³ ¨ Éμ³ ¦¥ ‚–.

• ‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ·¥¸Ê·¸ Í¥´É·μ¢ ¡Ò² μ·¨¥´É¨·μ¢ ´ ´  ¸·¥¤´ÕÕ § -
£·Ê§±Ê. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉμ ¶·¨¢¥²μ ± ´¥¤μ¸É É±Ê ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸ 
¢ ¶¥·¨μ¤Ò ¶¨±μ¢μ° ´ £·Ê§±¨ (· ¡μÉÒ ±μ²² °¤¥·  ¸ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ° ¸¢¥É¨³μ-
¸ÉÓÕ) ¶·¨  ´ ²¨§¥ ¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ ¨ ± ´¥μ¶É¨³ ²Ó´μ³Ê ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¢μ ¢·¥³Ö ¶² ´μ¢ÒÌ μ¸É ´μ¢μ± ±μ²² °¤¥· , ¶· §¤´¨-
±μ¢ ¨ É. ¤.

• �£· ´¨Î¥´¨Ö ¸ ³μ° ³μ¤¥²¨, ¶·¥¤¶μ² £ ÕÐ¥° £μ³μ£¥´´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥-
³μ£μ ·¥¸Ê·¸ , ´ ²¨Î¨¥ �� ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ Ê·μ¢´Ö (middleware) ¢μ ¢¸¥Ì Í¥´-
É· Ì μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ.

�¸´μ¢´μ° ¶·μ¡²¥³μ° ¸É ²¨ ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¨¤¥¨ ¨¥· ·Ì¨¨ ‚– ¨ ¸É É¨Î¥¸±¨°
Ì · ±É¥· ¸¢Ö§±¨ Í¥´É·μ¢ 1:’1Än:T2, ±μ£¤  ²Õ¡μ° ¸¡μ° ¢ · ¡μÉ¥ Í¥´É·  ¶¥·-
¢μ£μ Ê·μ¢´Ö (’1) ¶· ±É¨Î¥¸±¨ μ¸É ´ ¢²¨¢ ² · ¡μÉÊ ¢¸¥Ì ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´¨³ Í¥´-
É·μ¢ ¢Éμ·μ£μ Ê·μ¢´Ö (’2), ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ²¨Ï ²¨¸Ó ³μÐ´μ¸É¥°
μÉ 1 ¤μ 10 Í¥´É·μ¢ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ. Š·μ³¥ Éμ£μ, ³´μ£¨¥ Í¥´É·Ò Ê·μ¢´Ö ’2 ¡Ò²¨
³μÐ´¥¥ ¨ ¸É ¡¨²Ó´¥¥ Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö ’1, ´μ ·¥¸Ê·¸ Ê·μ¢´Ö ’2 ´¥ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ²¸Ö μ¶É¨³ ²Ó´Ò³ μ¡· §μ³, É ± ± ± ¢ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö
§ ¤ ´¨° ¢¸¥£¤  ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¶¥·¥¤ ´Ò ¢ Í¥´É· Ê·μ¢´Ö ’1 ¨ Éμ²Ó±μ ¶μ¸²¥ ÔÉμ£μ
³μ£²μ ¡ÒÉÓ ¸μ§¤ ´μ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ±μ¶¨°. ‘ ³  ¶¥·¥¤ Î  ¤ ´-
´ÒÌ ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ ’2 ¢±²ÕÎ ²  ¢ ¸¥¡Ö ¸μ§¤ ´¨¥ ¤μ ¤¢ÊÌ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ
±μ¶¨°, ¢·¥³¥´´μ£μ Ì· ´ÖÐ¨Ì¸Ö ¢ Í¥´É· Ì Ê·μ¢´Ö ’1 (¢ ¸²ÊÎ ¥ ´¥¸É ¡¨²Ó´μ°
· ¡μÉÒ ±μ´¥Î´μ£μ Í¥´É·  ’2 ¢·¥³Ö Ì· ´¥´¨Ö É ±¨Ì ±μ¶¨° ³μ£²μ ¤μ¸É¨£ ÉÓ
´¥¸±μ²Ó±¨Ì ´¥¤¥²Ó).

�¨¸. 9. Œ´μ£μ¸ÉÊ¶¥´Î É Ö ¶¥·¥¤ Î  ¤ ´´ÒÌ ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ Ê·μ¢´Ö ’2 ¶·¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨
³μ¤¥²¨ MONARC
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�É¨ ¶·¨Î¨´Ò ¶μ¸²Ê¦¨²¨ ³μÉ¨¢ Í¨¥° ¤²Ö · §· ¡μÉ±¨ ´μ¢μ° ±μ´Í¥¶Í¨¨
· ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¨ ´μ¢μ° ³μ¤¥²¨ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¤²Ö ¢Éμ·μ£μ
¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ÔÉ ¶μ¢ · ¡μÉÒ LHC. �  ·¨¸. 9 ¸Ì¥³ É¨Î´μ ¶μ± § ´μ, ± ± ¶·μ-
¨¸Ìμ¤¨²  ¶¥·¥¤ Î  ¤ ´´ÒÌ ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö Í¥´É· ³¨ Ê·μ¢´Ö ’2, ´ Ìμ¤ÖÐ¨³¨¸Ö ¢
· §´ÒÌ ¸É· ´ Ì, ¶·¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ³μ¤¥²¨ MONARC. ˆ§ ÔÉμ£μ ·¨¸Ê´±  ¸²¥¤Ê¥É,
ÎÉμ É·¥¡μ¢ ²¨¸Ó, ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥, ¤¢¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¶¥·¥¤ Î¨ ¸ ¶·μ³¥¦Ê-
ÉμÎ´Ò³ Ì· ´¥´¨¥³ ¤ ´´ÒÌ ¢ ¤¢ÊÌ Í¥´É· Ì.

1.4. � §· ¡μÉ±  ´μ¢μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· -
¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ. �¥·¥Ìμ¤ μÉ ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ± ¸³¥Ï ´´μ°
³μ¤¥²¨ ¢ · ³± Ì £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. �·¨ · §· ¡μÉ±¥ ´μ¢μ° ³μ¤¥²¨ ¡Ò²¨
¢¢¥¤¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö:

Å ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ¤ ´´ÒÌ (´ ¸±μ²Ó±μ Î ¸Éμ § ¤ Î¨ μ¡· ¡μÉ±¨,  ´ ²¨§  ¨²¨
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö μ¡· Ð ÕÉ¸Ö ± ¤ ´´Ò³ μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ É¨¶ , ´ ¸±μ²Ó±μ ¤ ´-
´Ò¥ ¶μ¶Ê²Ö·´Ò Ê ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ £·Ê¶¶, ± ± Î ¸Éμ ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÉ § ¶·μ¸Ò ´ 
±μ¶¨·μ¢ ´¨¥ ¤ ´´ÒÌ);

Å ®É¥³¶¥· ÉÊ· ¯ ¤ ´´ÒÌ (± ± ¸μ ¢·¥³¥´¥³ ³¥´Ö¥É¸Ö Î ¸ÉμÉ  μ¡· Ð¥´¨Ö
± μ¶·¥¤¥²¥´´μ³Ê ´ ¡μ·Ê ¤ ´´ÒÌ);

Å ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸·¥¤  (¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ·¥¸Ê·¸, ¤¨¸±μ¢Ò° ·¥¸Ê·¸ ¨
·¥¸Ê·¸  ·Ì¨¢¨·μ¢ ´¨Ö, ¶·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¨ ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ £²μ¡ ²Ó´μ°
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨, É. ¥. ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ·¥¸Ê·¸ £²μ¡ ²Ó-
´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨ (WAN) ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ·¥¸Ê·¸μ³ ¨
·¥¸Ê·¸μ³ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ);

Å μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¶·¥¤μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ËÊ´±Í¨° Í¥´É·μ¢ ¢´ÊÉ·¨ ¸·¥¤Ò (Í¥´É·Ò
Ê·μ¢´Ö ’2 ³μ£ÊÉ ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ É¥ ¦¥ ËÊ´±Í¨¨, ÎÉμ ¨ Í¥´É·Ò Ê·μ¢´Ö ’1, ±·μ³¥
 ·Ì¨¢¨·μ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ);

Å μÍ¥´±  ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ · ¡μÉÒ Í¥´É·μ¢ ¨, ± ± ·¥§Ê²ÓÉ É, ·¥Ï¥´¨¥ μ¡
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¨Ì ¤¨¸±μ¢μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ ¨²¨ ¢·¥³¥´-
´μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ¤ ´´ÒÌ, ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ Ê·μ¢´Ö Í¥´É·  ¢ ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨
WLCG (É ±¦¥ ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ Í¥´É·  ¸É ²  ¢²¨ÖÉÓ ´  ¢Ò¡μ· Í¥´É· 
¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ § ¤ Î, ´ ¶·¨³¥· § ¤ Î É·¨££¥·  ¢Ò¸-
Ï¥£μ Ê·μ¢´Ö, ±μÉμ·Ò¥ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ É¥Î¥´¨¥ 12 Î). „²Ö ÔÉμ£μ
¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ³¥Éμ¤¨±  ¶μ¸ÉμÖ´´μ° ¶·μ¢¥·±¨ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ · ¡μÉÒ Í¥´-
É·μ¢ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò (μ´  ¶μ¤·μ¡´μ · ¸¸³μÉ·¥´  ¢ ¶. 1.4.3) ¨ ´  μ¸´μ-
¢ ´¨¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶·μ¢¥·±¨ ¡Ò²  ¢¢¥¤¥´  ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨
Í¥´É·μ¢.

1.4.1. Œ¥Éμ¤¨±  μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ. Š² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö
¤ ´´ÒÌ. ˜ £¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ ”‚� ¨ Ÿ” ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 10. …¤¨´¨Î-
´Ò³ μ¡Ñ¥±Éμ³ ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ¡ÒÉ¨¥, ¸μ§¤ ´´μ¥ ´  ÔÉ ¶¥
´ ¡μ·  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ¶·μÏ¥¤Ï¥¥ ¸¨Éμ μÉ-
¡μ·  ¸μ£² ¸´μ ³¥´Õ É·¨££¥·μ¢ · §´ÒÌ Ê·μ¢´¥° (¸μ¸É ¢ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ³¥´Õ
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ). ’ ±μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥ ´ §Ò¢ ¥É¸Ö
®¸Ò·Ò³¯ ¨²¨ ®´¥¶·¨¢¥¤¥´´Ò³¯ (RAW). ‚¸¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³¨,
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�¨¸. 10. ˜ £¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ ”‚� ¨ Ÿ”

ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·¨³¥´¨ÉÓ É·¨¢¨ ²Ó´Ò° ¶ · ²²¥²¨§³ ¶·¨ ¨Ì μ¡· ¡μÉ±¥ (¶·¨-
³¥· Î ¸É¨ ®¸Ò·μ£μ¯ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 11).

�  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ μ¡· ¡μÉ±¨ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ±μ£¤ 
¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö É·¥±¨ Î ¸É¨Í, μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ³ ¸¸ , § ·Ö¤, ¨³¶Ê²Ó¸ ¨ ¤·Ê-
£¨¥ ¶ · ³¥É·Ò, ´  ÔÉμ³ ¦¥ ÔÉ ¶¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¨
´¥ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨
(·¥§Ê²ÓÉ É · ¡μÉÒ ¶·μ£· ³³Ò ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¶μ³¥Ð ¥É¸Ö ¢μ ¢·¥³¥´´μ¥ Ì· -
´¨²¨Ð¥ ¢ Ëμ·³ É¥ ESD Å Event Summary Data).

�  ¢Éμ·μ³ ÔÉ ¶¥ μ¡· ¡μÉ±¨ ¸μ§¤ ÕÉ¸Ö ¤ ´´Ò¥ ¢ Ëμ·³ É¥, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ³
¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  (AOD Å Analysis Object Data), μ±μ´Î -
É¥²Ó´Ò³ ÔÉ ¶μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° μÉ¡μ· ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ § ¶¨¸Ó ¨´Ëμ·³ -
Í¨¨ ¢ É ¡²¨Î´μ³ ¢¨¤¥ (Ëμ·³ É NTUP, DAOD), Ê¤μ¡´μ³ ¤²Ö ¶·μ£· ³³  ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ (´ ¶·¨³¥·, ROOT [44]). �  ·¨¸. 12 ¶μ± § ´  ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ Ï -
£μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤²Ö ·¥ ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°.

„²Ö ÔÉ ¶  ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò £¥´¥· Í¨Ö
¸μ¡ÒÉ¨° (·¥§Ê²ÓÉ É § ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢ Ëμ·³ É¥ EVGEN), μÍ¨Ë·μ¢±  ¸μ¡ÒÉ¨° ¨
¨³¨É Í¨Ö ®·¥ ²Ó´ÒÌ ¸Ò·ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°¯ (Ëμ·³ É HITS).
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�¨¸. 11. �·¨³¥· ¸μ¤¥·¦¨³μ£μ ´¥¶·¨¢¥¤¥´´μ£μ (®¸Ò·μ£μ¯) ¸μ¡ÒÉ¨Ö

�¨¸. 12. �μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ Ï £μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤²Ö ·¥ ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
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�¨¸. 13. �μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ Ï £μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·Ê¥³ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°

‚¢¥¤¥´μ ¶μ´ÖÉ¨¥ ®±² ¸¸ ¤ ´´ÒÌ¯. ‘μ¸É ¢ ±² ¸¸  μ¶·¥¤¥²Ö²¸Ö ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨³¨ ¶ · ³¥É· ³¨: É¨¶ ¸μ¡ÒÉ¨Ö (³μ¤¥²¨·μ¢ ´´Ò¥ ¨²¨ ·¥ ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥),
Ï £ μ¡· ¡μÉ±¨, Ëμ·³ É ¸μ¡ÒÉ¨Ö (RAW, ESD, AOD, NTUP . . . ), ¢¥·¸¨Ö ¶·μ-
£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¤²Ö ¥£μ μ¡· ¡μÉ±¨, Í¥´´μ¸ÉÓ ¨´Ëμ·³ -
Í¨¨ ¨ § É· ÉÒ ´  ¥¥ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ (´  ·¨¸. 13 ¶μ± § ´  ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ
Ï £μ¢ ¶·¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢ ¦´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ Ö¢²Ö¥É¸Ö ®· §¡¨¥-
´¨¥¯ ´  ÔÉ ¶Ò ¨ § ¶μ³¨´ ´¨¥ (¨´μ£¤  ¢·¥³¥´´μ¥) ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ · ¡μÉÒ ± ¦¤μ£μ
ÔÉ ¶ , ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ¢·¥³Ö, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¤²Ö ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨Ö · ¡μÉÒ Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ÎÉμ ¡μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ
· ¸¸³μÉ·¥´μ ¢ · §¤. 3).

’ ±, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° (ÔÉ ¶ EVGEN) É·¥¡Ê¥É §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  (´  ·¨¸. 14 ¶μ± § ´μ  ¸É·μ´μ³¨Î¥¸±μ¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·´μ¥
¢·¥³Ö ¢ ¶·μÍ¥´É Ì, § É· Î¥´´μ¥ ´  μ¡· ¡μÉ±Ê · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  �TLAS, ¢¨¤´μ, ÎÉμ ÔÉ ¶ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ
É·¥¡Ê¥É ´ ¨¡μ²ÓÏ¥£μ –�“-·¥¸Ê·¸ ).

1.4.2. ˆ¥· ·Ì¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó ¤ ´´ÒÌ. �·¥¤²μ¦¥´  ¸²¥¤ÊÕÐ Ö ³μ¤¥²Ó
¤ ´´ÒÌ.

‘μ¡ÒÉ¨¥ Å ·¥§Ê²ÓÉ É ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨²¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ®¸²¨Ö-
´¨Ö¯ ¤ ´´ÒÌ ¸ Ë¨§¨Î¥¸±μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¸μ ¢¸¥Ì ¸¨¸É¥³ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö
¤²Ö ¥¤¨´¨Î´μ£μ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö. ‘μ¡ÒÉ¨¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ®¸Ò·Ò³¯ ¨²¨
·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´Ò³.
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�¨¸. 14. �¸É·μ´μ³¨Î¥¸±μ¥ ¢·¥³Ö, § É· Î¥´´μ¥ ´  · §²¨Î´ÒÌ ÔÉ ¶ Ì ´  μ¡· ¡μÉ±Ê ¨
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¤ ´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 

” °² Å £·Ê¶¶  ¸μ¡ÒÉ¨°, ± ± ¶· ¢¨²μ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¨²¨ μ¡· ¡μÉ ´´ÒÌ
¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ.

„ É ¸¥É (dataset) Å ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ. „²Ö ²ÊÎÏ¥° £· ´Ê²Ö·´μ¸É¨ ¨ μ·£ -
´¨§ Í¨¨ ¢¢¥¤¥´μ ¶μ´ÖÉ¨¥ ®´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ¯, ¢ ¸μ¸É ¢ ¤ É ¸¥É  ¢Ìμ¤ÖÉ Ë °²Ò
¸ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³¨ μ¤´μ£μ Ëμ·³ É , ¸μ§¤ ´´Ò¥ ¢ μ¤´μ° ¢¥·¸¨¨ ��, ¶·μ¨§¢¥¤¥´-
´Ò¥ §  μ¶·¥¤¥²¥´´Ò° ¶·μ³¥¦ÊÉμ± ¢·¥³¥´¨ (μ¤¨´ ÔÉ ¶ ´ ¡μ·  ¸É É¨¸É¨±¨ ¶·¨
μ¤¨´ ±μ¢ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¨ ¶ · ³¥É· Ì μÉ¡μ·  (run) ¶·¨ μ¤´μ³ § ¶μ²´¥´¨¨ ±μ²-
² °¤¥·  (ˇll).

Šμ´É¥°´¥· ¸μ¤¥·¦¨É ´ ¡μ·Ò ¤ ´´ÒÌ (¤ É ¸¥ÉÒ) μ¤¨´ ±μ¢μ£μ Ëμ·³ É ,
¸μ§¤ ´´Ò¥/μ¡· ¡μÉ ´´Ò¥ μ¤¨´ ±μ¢μ° ¢¥·¸¨¥° ��, ´ ¶·¨³¥·, ¤²Ö · ¡μÉÒ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ¶¥·¨μ¤  (¸ μ¤¨´ ±μ¢μ° Ô´¥·£¨¥° ¨ ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ). �É 
³μ¤¥²Ó ¡Ò²  ¶·¨³¥´¥´  ¤²Ö μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS.

�μ ³μ¤¥²¨ MONARC ¢¸¥ ±² ¸¸Ò ¤ ´´ÒÌ ¨³¥²¨ μ¶·¥¤¥²¥´´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
±μ¶¨° ¨ · ¸¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ £·¨¤ ¸μ£² ¸´μ ³¥³μ· ´¤Ê³Ê μ ¢§ -
¨³μ¶μ´¨³ ´¨¨ (MoU), § ±²ÕÎ¥´´μ³Ê ¢¸¥³¨ ‚– ¢ · ³± Ì WLCG. �·¨ ÔÉμ³
¤¨¸±μ¢Ò° ·¥¸Ê·¸ Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö ’2 ´¥ ³μ£ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¤²Ö ¤²¨É¥²Ó-
´μ£μ (³¥¸ÖÍÒ) ¨²¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ. ’ ± Ö ±μ´Í¥¶Í¨Ö ¶·¨¢¥²  ±
Éμ³Ê, ÎÉμ ± ¸¥·¥¤¨´¥ 2012 £. ¤¨¸±μ¢μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ ¡Ò²μ § ¶μ²´¥´μ ¤ ´´Ò³¨
Ëμ·³ É  ESD ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨, ÎÉμ ¨³¥´´μ ÔÉ¨ ¤ ´´Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢μ¸-
É·¥¡μ¢ ´Ò. „¨¸±¨ Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö ’1 ¡Ò²¨ ¶¥·¥¶μ²´¥´Ò ¶·¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ³
¸¢μ¡μ¤´μ³ ¤¨¸±μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¢ Í¥´É· Ì Ê·μ¢´Ö ’2.

Š² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö ´ ¡μ·μ¢ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¨Ì ´μ³¥´±² ÉÊ·  ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢
· ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS. „ ´´ Ö · ¡μÉ  [45] ¤μ ¸¨Ì ¶μ· Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¸´μ¢-
´Ò³ ¤μ±Ê³¥´Éμ³, ¢ ±μÉμ·μ³ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ´μ³¥´±² ÉÊ·  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
¨ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò ¡ §μ¢Ò¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±² ¸¸μ¢ ¤ ´´ÒÌ. �μ¸²¥ ¢¢¥¤¥´¨Ö
±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¨Ì §´ Î¨³μ¸ÉÓ ¨ ¶μ¶Ê²Ö·-
´μ¸ÉÓ. ’ ±, ®¸Ò·Ò¥¯ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ μÉ¤¥²Ó´ÊÕ £·Ê¶¶Ê ¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´ ¨-
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�¨¸. 15. Šμ²¨Î¥¸É¢μ § ¶·μ¸μ¢ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ´  ¸μ§¤ ´¨¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ¶¨° ´ -
¡μ·μ¢ ¤ ´´ÒÌ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥

¡μ²¥¥ Í¥´´Ò³¨, ¨Ì ÊÉ· É  ¶μ ²Õ¡μ° ¨§ ¶·¨Î¨´ ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢μ¸¶μ²´¥´ .
�μÔÉμ³Ê ¤²Ö ®¸Ò·ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  ¸²¥¤ÊÕÐ Ö ³μ¤¥²Ó: ¶μ²´ Ö ±μ¶¨Ö
®¸Ò·ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ  ·Ì¨¢¨·Ê¥É¸Ö ¢ –…��,   ¢Éμ· Ö ±μ¶¨Ö · ¸¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨  ·-
Ì¨¢¨·Ê¥É¸Ö ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ Ê·μ¢´Ö ’1 (É ±¨³ μ¡· §μ³, ¢¸¥£¤  ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¤¢¥
±μ¶¨¨ ®¸Ò·ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ). �¤´  ±μ¶¨Ö ®¸Ò·ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¶μ¸²¥¤´¥£μ ¶¥·¨-
μ¤  · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö (± ± ¶· ¢¨²μ, 2 ³¥¸.) · ¸¶·¥¤¥²¥´  ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ ’1
¨ ’2 (¢Ò¡μ· Í¥´É·μ¢ μ¸´μ¢ ´ ´  ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¨Ì · ¡μÉÒ ¨ ¨³¥ÕÐ¥³¸Ö ¤¨¸±μ-
¢μ³ ·¥¸Ê·¸¥) ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö · ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  ¨/¨²¨ Ô±¸¶·¥¸¸-
μ¡· ¡μÉ±¨. „²Ö μ¸É ²Ó´ÒÌ ±² ¸¸μ¢ ¤ ´´ÒÌ ¡Ò²μ ¢¢¥¤¥´μ ¶μ´ÖÉ¨¥ ¶μ¶Ê²Ö·´μ-
¸É¨ ¤ ´´ÒÌ. „²Ö ÔÉμ£μ ¡Ò²¨ ±² ¸¸¨Ë¨Í¨·μ¢ ´Ò ³¥Éμ¤Ò ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³:
±μ¶¨·μ¢ ´¨¥ §  ¶·¥¤¥²Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò μ¡· ¡μÉ±¨, ÎÉ¥´¨¥ ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨ ¶·μ£· ³³ ³¨  ´ ²¨§  ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ (¶·¨ ÔÉμ³ ÊÎ¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó
±μ²¨Î¥¸É¢μ § ¶·μ¸μ¢, £¥μ£· Ë¨Ö ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ), ¤μ-
¸ÉÊ¶ ± ¤ ´´Ò³ ¤²Ö μÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì £·Ê¶¶. –¥´É· ²Ó´ Ö μ¡· ¡μÉ±  ¨
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó ± ± ¤μ¸ÉÊ¶, ´μ ÔÉ  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ÔÉ ¶¥ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ®É¥³¶¥· ÉÊ·Ò¯ ¤ ´´ÒÌ
(´  ·¨¸. 15 ¶μ± § ´μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ¶·μ¸μ¢ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ´  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥
±μ¶¨¨ ¤ ´´ÒÌ). ‚¢¥¤¥´  ¸¨¸É¥³  ¢¥¸μ¢, ±μ£¤  μ¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ¶·μ¸μ¢
´μ·³¨·μ¢ ²μ¸Ó ´  ±μ²¨Î¥¸É¢μ ÊÎ¥´ÒÌ, É·¥¡μ¢ ¢Ï¨Ì ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¤ ´´Ò³.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ´ ²¨§  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶μ¶Ê²Ö·-
´μ¸É¨ ¢¸¥Ì ±² ¸¸μ¢ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ·¥ ²Ó´ÒÌ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¡Ò²μ
μ¶·¥¤¥²¥´μ, ÎÉμ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ¶Ê²Ö·´Ò³¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤ ´´Ò¥ ±² ¸¸μ¢ AOD ¨
NTUP, a ´¥ ESD, ¨ ¨³¥´´μ ¤²Ö ´¨Ì ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
±μ¶¨° ¸ ÊÎ¥Éμ³ £¥μ£· Ë¨Î¥¸±μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. �  ·¨¸. 16
¶μ± § ´μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ μ¡· Ð¥´¨° § ¤ Î  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ± · §²¨Î´Ò³ ±² ¸¸ ³
¤ ´´ÒÌ ¢ Í¥´É· Ì Ê·μ¢´¥° ’1 ¨ ’2 [49]. ˆ§ £· Ë¨±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ Ëμ·³ ÉÒ
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AOD ¨ NTUP Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ¶Ê²Ö·´Ò³¨ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ ±² ¸¸  § ¤ Î.
�¤´μ¢·¥³¥´´μ ¤μ¸É ÉμÎ´μ μ¤´μ° ±μ¶¨¨ ¤ ´´ÒÌ Ëμ·³ É  ESD, É ± ± ± ÔÉ¨
¤ ´´Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ £·Ê¶¶ ³¨, Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ ¨§ÊÎ ÕÐ¨³¨ · ¡μÉÊ
¤¥É¥±Éμ· . � §· ¡μÉ ´´ Ö ³¥Éμ¤¨±  μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ ¸μÌ· -
´¨² ¸Ó ¤μ ¸¨Ì ¶μ·, ¢ 2016Ä2017 ££. ± ³¥Éμ¤ ³ ¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ£μ  ´ ²¨§  [46]
¡Ò²¨ ¤μ¡ ¢²¥´Ò ³¥Éμ¤Ò ®³ Ï¨´´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö¯ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ¶Ê²Ö·-
´μ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ ¸¨¸É¥³ Ì Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ±μ³ § -
£·Ê§±¨ [47]. ‘²¥¤ÊÕÐ¨³ ÔÉ ¶μ³ ¸É ²  · ¡μÉ  ¶μ  ´ ²¨§Ê ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸É¨ ¤ ´-
´ÒÌ ¢´ÊÉ·¨ ±² ¸¸ , ¤²Ö ÔÉμ£μ ¡Ò²  ¶·¥¤²μ¦¥´  É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó
¤ ´´ÒÌ, ±μÉμ· Ö ¡Ê¤¥É · ¸¸³μÉ·¥´  ¢ ¶. 1.4.2.

1.4.3. ’¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó ¤ ´´ÒÌ. –¥²ÓÕ ¸μ§¤ ´¨Ö ³μ¤¥²¨ Ö¢¨-
²¨¸Ó ¶μÉ·¥¡´μ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ³¥Éμ¤¨±Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö
¤ ´´Ò³¨ (· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´ ¡μ·μ¢ ¤ ´´ÒÌ ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ £·¨¤, Ê¤ ²¥´¨¥ ¤ ´-
´ÒÌ,  ·Ì¨¢¨·μ¢ ´¨¥ ®´¥¶μ¶Ê²Ö·´ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ). �¥ ²¨§ Í¨Ö ³¥Éμ¤¨±¨ ¶·¨¢¥² 
± ¸μ§¤ ´¨Õ  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¢ μ¡² ¸É¨ ”‚�, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨Ì £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê.

‚ ³μ¤¥²¨ ¶μ¤ ´ ¡μ·μ³ ¤ ´´ÒÌ ¶μ¤· §Ê³¥¢ ÕÉ¸Ö ± ± ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥, É ± ¨ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨. …¤¨´¨Í¥° Ê¶· ¢²¥´¨Ö
¤ ´´Ò³¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤ É ¸¥É, ± ± ÔÉμ ¡Ò²μ μ¶·¥¤¥²¥´μ · ´¥¥.

	 §μ¢Ò¥ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³.
• „¥É ²Ó´ Ö ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö É¨¶μ¢ ¤ ´´ÒÌ: Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ

¨³¥ÕÉ · §²¨Î´Ò¥ ± É¥£μ·¨¨/±² ¸¸Ò ¤ ´´ÒÌ Å ®¸Ò·Ò¥¯ ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ ¥³Ò¥
´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± (RAW); ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ³μ¤¥²¨-
·Ê¥³Ò¥ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ (RDO); μÍ¨Ë·μ¢ ´´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö RDO, ´ §Ò-
¢ ¥³Ò¥ ®¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö³¨¯ (HITS); ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ (ESD); ¶·μ-
¨§¢μ¤´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ (AOD, DPD, NTUP, TAG), ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ
 ´ ²¨§ .

• Š ¦¤Ò° ±² ¸¸ ¤ ´´ÒÌ ³μ¦¥É ¨³¥ÉÓ · §²¨Î´μ¥ ¢·¥³Ö ®¦¨§´¨¯ (μÉ ®Ì· -
´¨ÉÓ ¢¥Î´μ¯ ¤²Ö ¤ ´´ÒÌ ±² ¸¸  RAW ¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ³¥¸ÖÍ¥¢ ¤²Ö ¤ ´´ÒÌ
±² ¸¸  ESD).

• Œ¥Éμ¤ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ § ¢¨¸¨É μÉ ¨Ì ±² ¸¸ .
• ‚¸¥ ¤¨¸±μ¢μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¥¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ ¢ · ³± Ì

£·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò (¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC É ±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·μ°
Ö¢²Ö¥É¸Ö WLCG), · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ± ± ¥¤¨´Ò° ·¥¸Ê·¸ (ÔÉμ ¸É ²μ ¶·¨´Í¨¶¨-
 ²Ó´Ò³ μÉ²¨Î¨¥³ μÉ ³μ¤¥²¨ MONARC, ¢ ±μÉμ·μ° ¶·¨ ¨¥· ·Ì¨¨ Í¥´É·μ¢
·¥¸Ê·¸Ò Ê·μ¢´¥° ’0, ’1 ¨ ’2 · ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ¨§μ²¨·μ¢ ´´μ).

• ‚¢μ¤¨É¸Ö ¶μ´ÖÉ¨¥ ®Í¥´É· Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ¯, É ±¨³ Í¥´É·μ³ ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ Í¥´É· Ê·μ¢´Ö ’0, ’1 ¨²¨ ’2 ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨ ¥£μ ¸É ¡¨²Ó´μ° · ¡μÉÒ ¨
´ ²¨Î¨Ö ·¥¸Ê·¸  WAN ¤²Ö ¸±μ·μ¸É´μ° ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ:

Å ¸±μ·μ¸É´ Ö ¶¥·¥¤ Î  ¤ ´´ÒÌ ¡Ò²  μ¶·¥¤¥²¥´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓÕ ¶μ¤-
±²ÕÎ¥´¨Ö Í¥´É·  ± ¢Ò¤¥²¥´´μ° ¸¥É¨ LHCOPN ¨²¨ LHCON…, ´μ ´¥ μ£· ´¨-
Î¥´  ¨³¨;



Œ…’�„› �	��	�’Šˆ ‘‚…�•	�‹œ˜ˆ• �	š…Œ�‚ „���›• 1207

Å ®¸É ¡¨²Ó´ Ö · ¡μÉ ¯ μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¸μ£² ¸´μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¸¨¸É¥³Ò ÊÎ¥É 
μ¡· Ð¥´¨° ± ¤ ´´Ò³, ¶·¨´ÖÉμ° ¢ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥, ¸ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³ μÉ±²μ-
´¥´¨¥³ μÉ ¶ · ³¥É·μ¢ · ¡μÉÒ, μ¶¨¸ ´´Ò³ ¢ ³¥³μ· ´¤Ê³¥ μ ¢§ ¨³μ¶μ´¨³ ´¨¨,
´¥ ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  1 %,   É ±¦¥ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨¥³ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨
· ¡μÉÒ WAN ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Í¥´É·  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸¨¸É¥³Ò perfSONAR [48].
ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ Í¥´É·   ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ μ¡´μ¢²Ö² ¸Ó ¢ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³¥ ± ¦¤Ò¥ 12 Î;

Å · ¸Ï¨·¥´¨¥ ËÊ´±Í¨° Í¥´É·μ¢ ¢Éμ·μ£μ Ê·μ¢´Ö (’2) ¡Ò²μ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó-
´Ò³ ¨§³¥´¥´¨¥³ ±μ´Í¥¶Í¨¨ MONARC ¨ ¶¥·¢μ° ¶μ¶ÒÉ±μ° ´ Î ÉÓ Ô¢μ²ÕÍ¨μ´-
´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ± ®¸³¥Ï ´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨¯
£·¨¤, ±·μ³¥ Éμ£μ, ¡μ²ÓÏÊÕ ·μ²Ó ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ‚– ´ Î¨´ ²  ¨£· ÉÓ ¸É ¡¨²Ó-
´μ¸ÉÓ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ WAN; ¸μÍ¨μ²μ£¨Î¥¸±¨ ÔÉμ ¸É ²μ μÎ¥´Ó ¢ ¦´Ò³
Ï £μ³ ¶μ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö ’2 ± · ¡μÉ¥ ´ ¤ ´μ¢μ°
±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²ÓÕ ¤²Ö LHC. �·¨ É ±μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ·μ²Ó ´ ¨¡μ²¥¥ ¸É ¡¨²Ó-
´ÒÌ Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö ’2 ¢μ§· ¸É ²  ¨ ¨Ì ÊÎ ¸É¨¥ ¸É ´μ¢¨²μ¸Ó ¡μ²¥¥ § ³¥É´Ò³.

• „ ´´Ò¥ ±² ¸¸  RAW · ¸¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¤²Ö  ·Ì¨¢¨·μ¢ ´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥ ³¥-
³μ· ´¤Ê³  μ ¢§ ¨³μ¶μ´¨³ ´¨¨, ¢ ±μÉμ·μ³ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¶ · ³¥É·Ò ± ¦¤μ£μ
Í¥´É·  Ê·μ¢´Ö ’1 ¢ · ³± Ì WLCG, ¶μ²´ Ö ¢¥·¸¨Ö ¤ ´´ÒÌ Ì· ´¨É¸Ö ¢ –…��.

• �¥·¢¨Î´ Ö ±μ¶¨Ö ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ (±² ¸¸Ò ESD, AOD . . . ) ¢¸¥£¤ 
Ì· ´¨É¸Ö ¢ Í¥´É·¥, £¤¥ μ´  ¡Ò²  ¶·μ¨§¢¥¤¥´ .

• “¤ ²¥´¨Õ ¶¥·¢¨Î´μ° ±μ¶¨¨ ¤ ´´ÒÌ ¤μ²¦´μ ¶·¥¤Ï¥¸É¢μ¢ ÉÓ  ·Ì¨¢¨-
·μ¢ ´¨¥ ÔÉμ° ±μ¶¨¨ (§  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ Ê¤ ²Ö¥³ÒÌ ´ ¡μ·μ¢
¤ ´´ÒÌ ¢ ¸²ÊÎ ¥ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö μÏ¨¡±¨ ¶·¨ ¨Ì ¸μ§¤ ´¨¨ ¨²¨ ÊÉμÎ´¥´¨Ö ± ²¨-
¡·μ¢μÎ´ÒÌ ±μ´¸É ´É).

• “¤ ²¥´¨¥ ±μ¶¨° ¤ ´´ÒÌ ¢¸¥£¤  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ, ¤¥°-
¸É¢¨Ö ¶·μÉμ±μ²¨·ÊÕÉ¸Ö, ¶·μÉμ±μ² Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ Ì· ´¨É¸Ö ¢ É¥Î¥´¨¥
¢¸¥£μ ¢·¥³¥´¨ ®¦¨§´¨¯ Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

• ®‚ ¦´μ¸ÉÓ¯ ¨ ®¶μ¶Ê²Ö·´μ¸ÉÓ¯ ¤ ´´ÒÌ ´¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸¨´μ´¨³ ³¨:
Å ®¢ ¦´μ¸ÉÓ¯ ¤ ´´ÒÌ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³μ° Ô±¸¶¥·¨-

³¥´É ;
Å ®¶μ¶Ê²Ö·´μ¸ÉÓ¯ ¤ ´´ÒÌ ®¨§³¥·Ö¥É¸Ö¯ ´  Ê·μ¢´¥ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ (¤ É -

¸¥É) ¶μ ±μ²¨Î¥¸É¢Ê μ¡· Ð¥´¨° ± ¤ ´´Ò³ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸·¥¤¸É¢ μ¡· ¡μÉ±¨,
 ´ ²¨§ , ·¥¶²¨± Í¨¨ ¨ É. ¤. ¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ Î ¸ÉμÉÒ μ¡· Ð¥´¨Ö, £¥μ£· Ë¨¨ ¨ ¢·¥-
³¥´´μ£μ ¨´É¥·¢ ² .

‚¢¥¤¥´  É¥³¶¥· ÉÊ·´ Ö Ï± ²  ¤²Ö ¢¸¥Ì ¤ ´´ÒÌ. ‘μ£² ¸´μ ¶μ± § ´¨Ö³
Ï± ²Ò ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ (É¥³¶¥· ÉÊ·  T ) ¤ ´´ÒÌ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ: ®£μ·ÖÎ¥°¯, ®É¥¶²μ°¯,
®Ìμ²μ¤´μ°¯, ®§ ³μ·μ¦¥´´μ°¯, ®Ê¸É ·¥¢Ï¥°¯ (¸²μ¢μ ®Ê¸É ·¥¢Ï¨¥¯ ¡Ò²μ ¢Ò-
¡· ´μ ¶μ ÔÉ¨Î¥¸±¨³ ¸μμ¡· ¦¥´¨Ö³, ÎÉμ¡Ò ´¥ ´ §Ò¢ ÉÓ §´ Î¥´¨¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò
¤ ´´ÒÌ ®³¥·É¢μ°¯).

®ƒμ·ÖÎ¨¥¯ ¤ ´´Ò¥ Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ÊÎ¥´Ò³¨ ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ £·Ê¶-
¶ ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · -
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¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ· . Š É ±¨³ ¤ ´´Ò³ ¢¸¥£¤  μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö: ¤ ´´Ò¥ ±² ¸¸  RAW ¤²Ö
¶μ¸²¥¤´¥£μ ¶¥·¨μ¤  ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ (2Ä3 ³¥¸.) ¨ ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ¸²¥¤-
´¥£μ £μ¤ . „²Ö ®£μ·ÖÎ¨Ì¯ ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¢¸¥£¤  ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ´¥¸±μ²Ó±μ
±μ¶¨°. Šμ¶¨¨ · §³¥Ð ÕÉ¸Ö ¢ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¸μ£² ¸´μ £¥μ£· Ë¨¨ ¤μ-
¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³ (´ ¶·¨³¥·, ¢¸¥ ±μ¶¨¨ ´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ · §³¥Ð¥´Ò ´  μ¤´μ³
±μ´É¨´¥´É¥). �¥·¢¨Î´ Ö ·¥¶²¨±  ®£μ·ÖÎ¨Ì¯ ¤ ´´ÒÌ ´¥ ¶μ¤²¥¦¨É Ê¤ ²¥´¨Õ.
„μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ±μ¶¨¨ ®£μ·ÖÎ¨Ì¯ ¤ ´´ÒÌ ¸μ§¤ ÕÉ¸Ö  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ¶μ ³¥·¥
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ (ÔÉμÉ ³¥Éμ¤ ¡Ê¤¥É · ¸¸³μÉ·¥´ ¢ ¶. 1.4.3).

®’¥¶²Ò¥¯ ¤ ´´Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö μÉ¤¥²Ó´Ò³¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¨ ÊÎ¥-
´Ò³¨ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§ . �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ Ê¦¥ ¨³¥¥É¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ¥
±μ²¨Î¥¸É¢μ ±μ¶¨° ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¢ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥. „μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ±μ-
¶¨¨ ³μ¦´μ § ¶·μ¸¨ÉÓ Î¥·¥§ ¨´É¥·Ë¥°¸ § ¶·μ¸  ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ, § ¶·μ¸Ò
¡Ê¤ÊÉ μ¤μ¡·¥´Ò ¸μ£² ¸´μ ¸É ´¤ ·É´μ° ¶·μÍ¥¤Ê·¥ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´-
´ÒÌ. „²Ö ®É¥¶²ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ £ · ´É¨·μ¢ ²¨¸Ó, ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥, ¤¢¥ ±μ¶¨¨.
’¥³¶¥· ÉÊ·  ®É¥¶²ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ (T ) ¢¸¥£¤  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ¢ÒÏ¥´ , ±μ²¨Î¥¸É¢μ
±μ¶¨° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ Ê¢¥²¨Î¥´μ  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨. �·¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ ±μ²¨Î¥¸É¢ 
±μ¶¨° ¤²Ö ®É¥¶²ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ Ê¤ ²ÖÕÉ¸Ö ¤ ´´Ò¥ ´  Ê·μ¢´¥ ’1
¨ ¢ ‚–, £¤¥ μÉ³¥Î¥´  ´ ¨³¥´ÓÏ Ö Î ¸ÉμÉ  ¤μ¸ÉÊ¶  ± ´¨³. Šμ¶¨¨ ®É¥¶²ÒÌ¯
¤ ´´ÒÌ Ê¤ ²ÖÕÉ¸Ö ¢ ¸²ÊÎ ¥ § ¶·μ¸  ´  ¸¢μ¡μ¤´μ¥ ¤¨¸±μ¢μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ, ´ -
¶·¨³¥·, ¶¥·¥¤ ®´ Î ²μ³¯ ¶¥·¥μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ.

®•μ²μ¤´Ò¥¯ ¤ ´´Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö μÉ¤¥²Ó´Ò³¨ Ë¨§¨± ³¨ ¨²¨ · ¡μÎ¨³¨
£·Ê¶¶ ³¨. �μ²´ Ö ±μ¶¨Ö ®Ìμ²μ¤´ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´  ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨
£·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ±μ¶¨¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¸μ§¤ ´Ò Éμ²Ó±μ ´ 
¤¨¸± Ì, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¨Ì μÉ¤¥²Ó´Ò³ £·Ê¶¶ ³/¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³, ´μ ´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ
· §³¥Ð¥´Ò ´  ¤¨¸± Ì, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ÒÌ ¤²Ö ¢¸¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . ’¥³¶¥· ÉÊ· 
®Ìμ²μ¤´ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ ¢¸¥£¤  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ¢ÒÏ¥´ , ¶·¨ ÔÉμ³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ±μ-
¶¨° Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨. Œ ¸¸μ¢μ¥ Ê¤ ²¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ (Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥
±μ²¨Î¥¸É¢  ±μ¶¨°) ¢´ÊÉ·¨ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¶·¨
¶μ´¨¦¥´¨¨ T ¸ ®£μ·ÖÎ¥°/É¥¶²μ°¯ ¤μ ®Ìμ²μ¤´μ°¯.

®‡ ³μ·μ¦¥´´Ò¥¯ ¤ ´´Ò¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö. ‘μÌ· ´Ö¥É¸Ö
μ¤´  ¶μ²´ Ö ±μ¶¨Ö (¢ Í¥´É·¥, £¤¥ ¤ ´´Ò¥ ¡Ò²¨ ¶·μ¨§¢¥¤¥´Ò ¨²¨ ¶μ¢Éμ·´μ
μ¡· ¡μÉ ´Ò). �Éμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ±μ¶¨Ö ´  ¤¨¸±¥ ¨²¨ ³ £´¨É´μ° ²¥´É¥. „μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ±μ¶¨¨ ®§ ³μ·μ¦¥´´ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¸μ§¤ ´Ò Éμ²Ó±μ
´  ¤¨¸± Ì, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¨Ì μÉ¤¥²Ó´Ò³ £·Ê¶¶ ³/¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³, ´μ ´¥ ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ · §³¥Ð¥´Ò ´  ¤¨¸± Ì, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ÒÌ ¤²Ö ¢¸¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . „ ´´Ò¥
±² ¸¸  RAW Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´Ò³ ¸²ÊÎ ¥³, ¤²Ö ´¨Ì ¢¸¥£¤  ¸μÌ· ´ÖÕÉ¸Ö
¤¢¥  ·Ì¨¢¨·Ê¥³Ò¥ ±μ¶¨¨ (¶·¨Î¥³ μ¤´  ¨§ ´¨Ì ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ –…��,   ¢Éμ· Ö Å
¢ Í¥´É· Ì Ê·μ¢´Ö ’1).

®“¸É ·¥¢Ï¨¥¯ ¤ ´´Ò¥ ´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ -
²¨§  ¨²¨ ¤·Ê£¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, μ´¨ ¶μ¤²¥¦ É Ê¤ ²¥´¨Õ ¸μ
¢¸¥Ì ¸ °Éμ¢ ¨ ¨§ ¢¸¥Ì ± É ²μ£μ¢. �·¨³¥·μ³ ®Ê¸É ·¥¢Ï¨Ì¯ ¤ ´´ÒÌ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¶·μ¨§¢¥¤¥´´Ò¥ ¶·¨ μÏ¨¡±¥, ´ °¤¥´´μ° ¢ ��, ¨²¨ ¸
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�¨¸. 17. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤¨¸±μ¢μ£μ ·¥¸Ê·¸  ATLAS ¢ 2011 £. ¤μ ¨ ¶μ¸²¥ ¢¢¥¤¥´¨Ö
É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨

´¥¶· ¢¨²Ó´Ò³¨ ± ²¨¡·μ¢± ³¨. „ ´´Ò¥ ±² ¸¸  RAW ´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·¨§´ ´Ò
®Ê¸É ·¥¢Ï¨³¨¯.

‘²¥¤ÊÕÐ¨³ ÔÉ ¶μ³ ¸É ²  · §· ¡μÉ±  ±μ´Í¥¶Í¨¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ Ê¢¥²¨Î¥-
´¨Ö ±μ²¨Î¥¸É¢  ±μ¶¨° ¤ É ¸¥Éμ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ. �¥-
 ²¨§μ¢ ´ ³¥Ì ´¨§³  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö ±μ²¨Î¥¸É¢  ±μ¶¨° ¶·¨ ¨§³¥´¥-
´¨¨ ±μ²¨Î¥¸É¢  § ¶·μ¸μ¢. Šμ²¨Î¥¸É¢μ § ¶·μ¸μ¢  ´ ²¨§¨·μ¢ ²μ¸Ó ¥¦¥¤´¥¢´μ,
±μ²¨Î¥¸É¢μ ±μ¶¨° · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²μ¸Ó ± ¦¤Ò¥ É·¨ ¤´Ö. �¡  ¨´É¥·¢ ²  ¡Ò²¨ ¢Ò-
¡· ´Ò ¨¸Ìμ¤Ö ¨§ μÍ¥´±¨ ¸·¥¤´¥£μ ¢·¥³¥´¨ μ¦¨¤ ´¨Ö § ¤ ´¨°  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ
¨ ¢·¥³¥´¨ ¨Ì ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö. �ÉμÉ ³¥Éμ¤ ¶μ²ÊÎ¨² ´ §¢ ´¨¥ ®¤¨´ ³¨Î¥¸±μ¥ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ¯. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ³¥¸É  ¤²Ö ´μ¢μ° ±μ¶¨¨ ¢Ò¡¨· ²¸Ö ¸ °É ¸μ
¸¢μ¡μ¤´Ò³ ¤¨¸±μ¢Ò³ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ³ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ·¥¸Ê·¸μ³ ¨§ Î¨¸² 
Í¥´É·μ¢ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ. ’ ±μ° ¶μ¤Ìμ¤ É ±¦¥ ¶·¨¢¥² ± ±μ´±Ê·¥´Í¨¨ ³¥¦¤Ê
£·¨¤-Í¥´É· ³¨ WLCG, É ± ± ± É¥¶¥·Ó Ê·μ¢¥´Ó § £·Ê§±¨ ¡Ò² ´ ¶·Ö³ÊÕ ¸¢Ö§ ´
¸μ ¸É ¡¨²Ó´μ° · ¡μÉμ° Í¥´É· .

�  ·¨¸. 17 ¶μ± § ´μ, ± ± ¢¢¥¤¥´¨¥ É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¶μ§¢μ²¨²μ
μ¶É¨³ ²Ó´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤¨¸±μ¢Ò° ·¥¸Ê·¸ ¨ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¸±μ·μ¸ÉÓ ´ ¡μ·  ¤ ´-
´ÒÌ ¢ 4 · §  (¤μ 400 ƒÍ),   É ±¦¥ ¶·μ¢¥¸É¨ ¶¥·¥μ¡· ¡μÉ±Ê ¢¸¥Ì ¤ ´´ÒÌ.
�Éμ ¡Ò²μ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ §  ¸Î¥É ¢¢¥¤¥´¨Ö ¶μ´ÖÉ¨Ö ®¶μ¶Ê²Ö·-
´μ¸ÉÓ¯ ¤ ´´ÒÌ ¨ μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤¨¸±μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  £·¨¤-
Í¥´É·μ¢.

1.4.4. Œ¥Éμ¤¨±  μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ · ¡μÉÒ Í¥´É·μ¢ WLCG
¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ®¸³¥Ï ´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨¯ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.
�¥·¥Ìμ¤ ± ®¸³¥Ï ´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨¯ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´ 
�μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥. �¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ μ£· ´¨Î¥´¨° ³μ¤¥²¨
MONARC Ö¢¨²μ¸Ó ¶·¥¤μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ËÊ´±Í¨° Í¥´É·μ¢ £·¨¤ ´  μ¸´μ¢¥ ¨Ì ±² ¸-
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¸¨Ë¨± Í¨¨ ¶μ Ê·μ¢´Ö³ ’0, ’1, ’2 ¨ ’3. ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ μ± § ²μ¸Ó, ÎÉμ ³´μ£¨¥
Í¥´É·Ò Ê·μ¢´Ö ’2 ¨³¥ÕÉ ¡
μ²ÓÏ¨¥ ³μÐ´μ¸É¨ ¨ Î ¸ÉÓ Í¥´É·μ¢ ¶μ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨
· ¡μÉÒ ¸· ¢´¨³  (¨²¨ ¤ ¦¥ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É) Í¥´É·Ò Ê·μ¢´Ö ’1. „²Ö ¶¥·¥Ìμ¤ 
± ®¸³¥Ï ´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨¯ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ´ ¨¡μ²¥¥
³μÐ´Ò¥ ¨ ¸É ¡¨²Ó´Ò¥ Í¥´É·Ò ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¨Ì ·¥¸Ê·¸ μ¶É¨³ ²Ó´Ò³ μ¡· -
§μ³. ‚¢¥¤¥´Ò É·¨ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò¥ ³¥É·¨±¨ (¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ Í¥´É·  ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥
¨  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ, ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ Í¥´É·  ¶·¨ μ¡³¥´¥ ¤ ´´Ò³¨ ¸ ¤·Ê£¨³¨ Í¥´-
É· ³¨, ¶·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ Í¥´É· ) ¨ Î¥ÉÒ·¥ £· ¤ Í¨¨ ¤²Ö ±² ¸¸¨Ë¨± -
Í¨¨ Í¥´É·μ¢:  ²ÓË , ¡¥É , Î ·²¨, ¤¥²ÓÉ  (μÉ  ´£². A, B, C, D). �  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥
¢¸¥ Í¥´É·Ò Ê·μ¢´Ö ’2 ¡Ò²¨ ¶·¨Î¨¸²¥´Ò ± £·Ê¶¶¥  ²ÓË .

‘É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ Í¥´É·μ¢ ¶·¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ § ¤ ´¨° μ¡· ¡μÉ±¨,  ´ ²¨§  ¨
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö. �¶·¥¤¥²¥´Ò É¥¸Éμ¢Ò¥ μ¡· §ÍÒ § ¤ ´¨° É·¥Ì É¨¶μ¢ (ÔÉμ ¡Ò²μ
¸¤¥² ´μ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ £·Ê¶¶ ³¨, ÎÉμ¡Ò § ¤ ´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²¨
·¥ ²Ó´Ò³ § ¤ ´¨Ö³ ¨ ¨³¥²¨  ´ ²μ£¨Î´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ¶μ ¢·¥³¥´¨ μ¡· ¡μÉ±¨
¸μ¡ÒÉ¨°, μ¶¥· É¨¢´μ° ¶ ³ÖÉ¨ ¨ ¢¢μ¤Ê/¢Ò¢μ¤Ê ¨´Ëμ·³ Í¨¨).

„²Ö ± ¦¤μ£μ É¨¶  § ¤ ´¨° ¡Ò²¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò É¥¸Éμ¢Ò¥ ´ ¡μ·Ò ¤ ´´ÒÌ,
  ¨Ì ±μ¶¨¨ ¶μ³¥Ð¥´Ò ¢μ ¢¸¥ Í¥´É·Ò Ê·μ¢´Ö ’2. „²Ö ¢¸¥Ì É¨¶μ¢ § ¤ ´¨°
¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¢¥·¸¨¨ �� (´ ¶·¨³¥·, ¢¥·¸¨Ö ¶·μ£· ³³Ò ·¥-
±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨°). ‚¥·¸¨¨ �� ¡Ò²¨ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ¢ ± ¦¤μ³ ¨§ Í¥´É·μ¢.
…¦¥¤´¥¢´μ ± ¦¤Ò° Í¥´É· ¶μ²ÊÎ ² § ¶·μ¸ ´  ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ É¥¸Éμ¢ÒÌ § ¤ ´¨°,
¶·¨ ÔÉμ³ É¨¶ § ¤ ´¨Ö ¢Ò¡¨· ²¸Ö ¸²ÊÎ °´Ò³ μ¡· §μ³. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö
É¥¸Éμ¢ÒÌ § ¤ ´¨° Ì· ´¨²¨¸Ó ¢ ¡ §¥ ¤ ´´ÒÌ, ¨ ¸É É¨¸É¨±  ¡Ò²  ¤μ¸ÉÊ¶´  ± ±
±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò³ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³ Í¥´É·μ¢, É ± ¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
´  LHC.

‘É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ Í¥´É·  ¶·¨ μ¡³¥´¥ ¤ ´´Ò³¨ ¸ ¤·Ê£¨³¨ Í¥´É· ³¨. 	Ò²¨
¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò É¥¸Éμ¢Ò¥ ´ ¡μ·Ò ¤ ´´ÒÌ. �É¨ ´ ¡μ·Ò ¡Ò²¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´Ò
³¥¦¤Ê ¢¸¥³¨ Í¥´É· ³¨ Ê·μ¢´Ö ’2 ¨ μÉ²¨Î ²¨¸Ó · §³¥· ³¨ Ë °²μ¢, ±μÉμ-
·Ò¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò³ ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥,  ´ ²¨§¥ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨
Ë °² ³ (¢ ¶¥·¢μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¨Ì ³μ¦´μ · §¤¥²¨ÉÓ ¶μ · §³¥·Ê ´  ®¡μ²Ó-
Ï¨¥¯ (2,5 ƒ	), ®¸·¥¤´¨¥¯ (1 ƒ	) ¨ ®³ ²Ò¥¯ (0,5 ƒ	)). —¥ÉÒ·¥ · §  ¢ ¤¥´Ó
£¥´¥·¨·μ¢ ²¸Ö  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨° § ¶·μ¸ ´  ¶¥·¥¤ ÎÊ ¤ ´´ÒÌ ³¥¦¤Ê ¢¸¥³¨ Í¥´-
É· ³¨ Ê·μ¢´Ö ’2,   É ±¦¥ ³¥¦¤Ê ¢¸¥³¨ Í¥´É· ³¨ Ê·μ¢´Ö ’2 ± Í¥´É· ³ Ê·μ¢´Ö
’1. �μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ É¥¸Éμ¢ÒÌ ¶¥·¥¤ Î ¸μ§¤ ¢ ² ¸Ó ³ É·¨Í  ®¢¸¥ ¶·μÉ¨¢ ¢¸¥Ì¯,
¨ ¶μ ´¥° μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó Í¥´É·Ò Ê·μ¢´Ö ’2, ¨³¥ÕÐ¨¥ ¸É ¡¨²Ó´ÊÕ ¶¥·¥¤ ÎÊ
¤ ´´ÒÌ ¸μ ¢¸¥³¨ Í¥´É· ³¨ Ê·μ¢´Ö ’1. �·¨ ´ ²¨Î¨¨ 100 %-£μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö
§ ¤ ´¨°, μ¶¨¸ ´´ÒÌ ¢ ¶. 1.4.2, ÔÉ¨ Í¥´É·Ò ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö É ±¦¥ ± ± Í¥´É·Ò
Ê·μ¢´Ö ’1, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³  ·Ì¨¢¨·μ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ (É ±¨¥ Í¥´É·Ò ¶μ²ÊÎ¨²¨
´ §¢ ´¨¥ T2D). ‘μ§¤ ´´ Ö ³ É·¨Í  É ±¦¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸¨¸É¥³μ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö
§ £·Ê§±μ° ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ´ ¨²ÊÎÏ¥° ±μ³¡¨´ Í¨¨ Í¥´É·μ¢ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨
¤ ´´ÒÌ.

�·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ Í¥´É·  ¨ ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¥£μ ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨Ö ± WAN.
Š ± ¡Ò²μ ¨§²μ¦¥´μ · ´¥¥, ³μ¤¥²Ó MONARC ¡Ò²  ¸É É¨Î¥¸±μ° ¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥
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¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¢ ´¥° ÊÎ¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó Éμ²Ó±μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ³μÐ-
´μ¸É¨ Í¥´É·μ¢ WLCG ¨ ¨Ì ¤¨¸±μ¢Ò° ·¥¸Ê·¸. �·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ± ®¸³¥Ï ´´μ°
±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨¯ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ É ±¦¥ ·¥¸Ê·¸ WAN. „²Ö
ÔÉμ£μ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ± ¦¤μ£μ Í¥´É·  ¡Ò²  ¤μ¶μ²´¥´  ¸¨¸É¥³μ° ³μ´¨Éμ·¨·μ-
¢ ´¨Ö perfSONAR, ±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²Ö²  ¶μ¸ÉμÖ´´μ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ÉÓ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥
WAN ¶·¨ ¶¥·¥¤ Î¥ ¤ ´´ÒÌ. „²Ö ¢¸¥Ì ¶ · ¸ °Éμ¢ (¶Ê´±É μÉ¶· ¢±¨/¶Ê´±É
´ §´ Î¥´¨Ö) ¸μ¡¨· ¥É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö:

Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ë °²μ¢, ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ §  ¶μ¸²¥¤´¨° Î ¸;
Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ë °²μ¢ ¢ μÎ¥·¥¤¨ ´  ¶¥·¥¤ ÎÊ;
Å ¸·¥¤´ÖÖ ¶·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¸μ£² ¸´μ ³¥É·¨± ³ FTS (File Transfer

System) ¤²Ö ¶μ¸²¥¤´¥£μ Î ¸ , ¤´Ö ¨ ´¥¤¥²¨;
Å ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μÉ ¸¨¸É¥³Ò perfSONAR: § ¤¥·¦±¨ ¶·¨ ¶¥·¥¤ Î¥, Î¨¸²μ

¶μÉ¥·Ö´´ÒÌ ¶ ±¥Éμ¢, ¶·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ.
�É  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¸μ¡¨· ¥É¸Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³ ¸¥·¢¨¸μ³ NWS (Network Wea-

ther Service) ¨ Ì· ´¨É¸Ö ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ Ì· ´¨²¨Ð¥,  £·¥£¨·μ¢ ´´ Ö ¨´Ëμ·³ -
Í¨Ö Ì· ´¨É¸Ö ¢ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³¥. ˆ‘ § ¶· Ï¨¢ ¥É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μÉ
NWS ± ¦¤Ò¥ 15 ³¨´. ‚ · §¤. 3 ¡Ê¤¥É · ¸¸³μÉ·¥´μ, ± ± ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ WAN
¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¢Ò¡μ·  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¶·¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ § ¤ ´¨°
μ¡· ¡μÉ±¨,  ´ ²¨§  ¨²¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ. �  ·¨¸. 18 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ³ -
É·¨Í , ¶μ± §Ò¢ ÕÐ Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ Í¥´É·μ¢ ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö ¶·¨ ¶¥-
·¥¤ Î¥ ¤ ´´ÒÌ ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ°,   ´  ·¨¸. 19 Å ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ
¢ Í¥´É·Ò, μÉμ¡· ´´Ò¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸μ§¤ ´´μ° ³¥Éμ¤¨±¨ ¤²Ö ®¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ¯
Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ.

�¨¸. 18. Œ É·¨Í  ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ · ¡μÉÒ Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö ’1 ¶·¨ ¶¥·¥¤ Î¥ ¤ ´´ÒÌ



1212 Š‹ˆŒ…�’�‚ �.�.

�
¨
¸.

19
.
�
¥§

Ê²
ÓÉ

 É
Ò

¶
¥·

¥¤
 Î

¨
¤ 

´
´
Ò
Ì

¢
Í
¥´

É·
Ò
,
μÉ

μ¡
· 

´
´
Ò
¥

¢
·¥

§Ê
²Ó

É 
É¥

¸μ
§¤

 ´
´
μ°

³
¥É

μ¤
¨
±¨

¤²
Ö

®¶
μ¸

Éμ
Ö´

´
μ£

μ¯
Ì·

 ´
¥´

¨
Ö

¤ 
´
´
Ò
Ì



Œ…’�„› �	��	�’Šˆ ‘‚…�•	�‹œ˜ˆ• �	š…Œ�‚ „���›• 1213

�
¨
¸.

20
.
�
¥§

Ê²
ÓÉ

 É
Ò

É¥
¸É

¨
·μ

¢ 
´
¨
Ö

£²
μ¡

 ²
Ó´

μ°
¸¥

É¨
³
¥¦

¤Ê
Í
¥´

É·
 ³

¨
£·

¨
¤

¤²
Ö

¤¢
ÊÌ

É¨
¶
μ¢

É¥
¸É

μ¢
:
pe

rf
so

na
r

¨
É¥

¸É
μ¢

¶
¥·

¥¤
 Î

¨

¤ 
´
´
Ò
Ì

A
T
L
A

S



1214 Š‹ˆŒ…�’�‚ �.�.

�  ·¨¸. 20 ¶μ± § ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö £²μ¡ ²Ó´μ° ¸¥É¨ ³¥¦¤Ê Í¥´-
É· ³¨ £·¨¤ ¤²Ö ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢ É¥¸Éμ¢: perfsonar ¨ É¥¸Éμ¢ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ATLAS.
�  ·¨¸. 21 ¶μ± § ´μ, ± ± ¨§³¥´¨²μ¸Ó ±μ²¨Î¥¸É¢μ Í¥´É·μ¢ ¢Éμ·μ£μ Ê·μ¢´Ö, ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ´  É¥Ì ¦¥ ®¶· ¢ Ì¯, ÎÉμ ¨
Í¥´É·Ò ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö, ¶μ¸²¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³¥Éμ¤¨±¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸É ¡¨²Ó-
´μ¸É¨ Í¥´É·μ¢. Š ± μÉ³¥Î ²μ¸Ó · ´¥¥, ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢Ê Í¥´É·μ¢ ’2 ÔÉμ ¤ ²μ
Ï ´¸ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ · ¸Ï¨·¨ÉÓ ¸¢μ¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨ ¶·¥¤μ-
¸É ¢¨ÉÓ £μ· §¤μ ¡
μ²ÓÏ¨¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¤²Ö ®¢¨·ÉÊ ²Ó´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨¯. Œ´μ£¨¥
Í¥´É·Ò (´ ¶·¨³¥·, �ˆŸˆ, ˆ”‚� �ˆ– Šˆ) ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÉ ¸¢μ¨ ·¥¸Ê·¸Ò
¡μ²¥¥ Î¥³ μ¤´μ° ±μ²² ¡μ· Í¨¨, ¨ ¨§³¥´¥´¨¥ ·¥¦¨³  ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ³ ATLAS ¶·¨¢¥²μ ± ¨§³¥´¥´¨Õ ¸É ÉÊ¸  Í¥´É·μ¢ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
ALICE ¨ CMS. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢¢¥¤¥´¨¥ ¶ · ³¥É·  WAN ¶·¨¢¥²μ ± ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ¸É¨ ¤²Ö Í¥´É·μ¢ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¶·μ¶Ê¸±´ÊÕ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ £²μ¡ ²Ó´μ° ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨ ¨, ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¨Éμ£¥, ¸μ§¤ ´¨Õ WAN, ¨§¢¥¸É´μ° ´Ò´¥ ± ±
LHCONE. �  ·¨¸. 21 ¶μ± § ´μ, ± ± ¨§³¥´¨²μ¸Ó ±μ²¨Î¥¸É¢μ Í¥´É·μ¢, ¨¸¶μ²Ó-
§Ê¥³ÒÌ ¤²Ö ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ®¢¸¥-±μ-¢¸¥³¯ (Í¥´É·Ò T2D), ¨ ± ± Ê¢¥²¨Î¨²μ¸Ó
Î¨¸²μ ®¸É ¡¨²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢¯ §  6 ³¥¸. ¶μ¸²¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤¨±¨ μ¶·¥-

�¨¸. 21. Šμ²¨Î¥¸É¢μ Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö ’2, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ
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¤¥²¥´¨Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ Í¥´É·μ¢. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μ¢¥·±  ¸ °Éμ¢ ¸μ£² ¸´μ
μ¶¨¸ ´´μ° ³¥Éμ¤¨±¥ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´  ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´  Î¥·¥§  ¢Éμ-
³ É¨Î¥¸±ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¶·μ¢¥·±¨ ‚– ¶μ¤ ´ §¢ ´¨¥³ HammerCloud [50].

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶¥·¥Ìμ¤ ± ®¸³¥Ï ´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨¯ ¶μ-
É·¥¡μ¢ ² · §· ¡μÉ±¨ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢μ° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò
Ì· ´¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ [51]. Šμ´Í¥¶Í¨Ö É ±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¥¥  ·Ì¨É¥±ÉÊ· 
¡Ò²¨ ¨§´ Î ²Ó´μ ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS. ‘¨-
¸É¥³  ¶μ²ÊÎ¨²  ´ §¢ ´¨¥ AGIS (ATLAS Grid Information System) ¨ ¶μ§¢μ²¨² 
 ±±Ê³Ê²¨·μ¢ ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ Í¥´É· Ì WLCG,   É ±¦¥ ¤μ¶μ²´¨ÉÓ ¥¥ ¨´Ëμ·-
³ Í¨¥°, ¸μ¡¨· ¥³μ° ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·μ¢¥·±¨ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ · ¡μÉÒ Í¥´É·μ¢.

� §· ¡μÉ ´´ Ö ±μ´Í¥¶Í¨Ö ˆ‘ μ± § ² ¸Ó £¨¡±μ° ¨ ¤¨´ ³¨Î´μ°, ÎÉμ ¶μ-
§¢μ²¨²μ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ÔÉ ¶¥ ¸μ§¤ ´¨Ö ³μ¤¥²¨ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¤μ¶μ²´¨ÉÓ ¥¥ ¨´-
Ëμ·³ Í¨¥° μ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ Í¥´É· Ì ¨ Í¥´É· Ì μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°.
„ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ˆ‘ ¨ ¥¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´Ée CMS ¶·¨¢¥²¨ ±
· §· ¡μÉ±¥ ¥¥ ¢Éμ·μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö, ¨§¢¥¸É´μ° ± ± CRIC (Computing Resource
Information Catalog) [52].

�¨¸. 22. ®‘³¥Ï ´´ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ-
¤¥²Ó¯ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ LHC

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ´  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥
· §¢¨É¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¡Ò²
¸μ¢¥·Ï¥´ ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±μ°
³μ¤¥²¨ ± ®¸³¥Ï ´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°
³μ¤¥²¨¯ (·¨¸. 22), ¡Ò²¨ ®´ ·ÊÏ¥´Ò¯
¨¥· ·Ì¨Ö ¨ ¶·¥¤μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ËÊ´±Í¨°
Í¥´É·μ¢ £·¨¤, ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ ¢ ³μ¤¥²¨
MONARC.

	Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¶·μ-
£· ³³´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢  (¸¨¸É¥³  § ¶·μ¸μ¢
´  ¶¥·¥¤ ÎÊ ¤ ´´ÒÌ, ¶¥·¢ Ö ¢¥·¸¨Ö
¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ´μ¢μ° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´μ° ¸¨¸É¥³Ò), ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  · ¡μÉ  ¨
·μ²Ó WAN ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, · §· ¡μÉ ´ 
¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´  ³¥Éμ¤¨±  μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¸É ¡¨²Ó´μ° · ¡μÉÒ Í¥´É·μ¢ WLCG,  
É ±¦¥ ³¥Éμ¤¨±  μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ¶Ê²Ö·-
´μ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ ¨ ³¥Éμ¤ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ WLCG. ‚¸¥ ÔÉμ ¸μ§¤ ²μ ¶·¥¤¶μ¸Ò²±¨
± · §· ¡μÉ±¥ ´μ¢μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¨ ¸μ§¤ ´¨Õ £¥É¥·μ£¥´´μ° ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´μ° ±¨¡¥·¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤²Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ÔÉ ¶  · ¡μÉÒ LHC ¨ ´μ¢μ£μ
¶μ±μ²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í.

1.4.5. Œ¥Éμ¤ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ. ‘²μ£ ´, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨° ³μ¤¥²Ó
MONARC, Å ®§ ¤ Î¨ ¨¤ÊÉ ± ¤ ´´Ò³¯ (É. ¥. § ¤ Î¨  ´ ²¨§ , μ¡· ¡μÉ±¨, ³μ-
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�¨¸. 23. �μ¸É μ¡Ñ¥³  ¤ ´´ÒÌ ¶μ¸²¥ ´ Î ²  · ¡μÉÒ LHC

¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ¢ Í¥´É· Ì, £¤¥ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¨¸Ìμ¤´Ò¥ ¤ ´´Ò¥). �·¨
É ±μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ´¥ Éμ²Ó±μ ¸μ§¤ ¢ ²¨¸Ó § ¤¥·¦±¨ ¸ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥³ § ¤ Î, ´μ ¨
¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ²μ¸Ó ±μ²¨Î¥¸É¢μ ±μ¶¨° ¤ ´´ÒÌ. �  ·¨¸. 23 ¶μ± § ´μ,
± ± ¶μ¸²¥ ´ Î ²  · ¡μÉÒ ±μ²² °¤¥·  ·¥§±μ ¢μ§·μ¸²μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤ ´´ÒÌ ´ 
¸ °É Ì ’2 §  ¸Î¥É ³´μ£μÎ¨¸²¥´´ÒÌ ±μ¶¨°.

�μ¤·μ¡´μ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ³μ¤¥²¨ MONARC · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢ ¶. 1.3, §¤¥¸Ó ¶μ-
± ¦¥³, ± ± ¶¥·¥Ìμ¤ ± ®¸³¥Ï ´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨¯ ¨ ¢¢¥¤¥´¨¥ É¥·³μ-
¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¨ ³¥Éμ¤¨±¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢
Ê·μ¢´Ö ’2 ¶μ§¢μ²¨²¨ ¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ·¥¸Ê·¸Ò WLCG. � 
¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ¶Ê²Ö·´Ò¥ Ëμ·³ ÉÒ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö
§ ¤ Î Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§ , ¨³¨ μ± § ²¨¸Ó ¤ ´´Ò¥ Ëμ·³ Éμ¢ AOD ¨ NTUP.
‡ ¤ Î¥° ¢Éμ·μ£μ ÔÉ ¶  ¸É ²  · §· ¡μÉ±  ³¥Éμ¤  ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö
±μ¶¨° ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ¶Ê²Ö·´ÒÌ ´ ¡μ·μ¢ ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤¨¸±μ-
¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  Í¥´É·μ¢ ¢Éμ·μ£μ Ê·μ¢´Ö ¤²Ö ±ÔÏ¨·μ¢ ´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ
±μ¶¨°.

� ¸¸³μÉ·¨³ ¡μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò°  ²£μ·¨É³.
• ‘É É¨Î¥¸±μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö ’2 ¶·¥±· -

Ð ¥É¸Ö.
• …¸²¨ § ¤ Î  ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö μ¡· Ð ¥É¸Ö ± ´ ¡μ·Ê ¤ ´´ÒÌ (¤ É ¸¥É) ¨ ´¥É

±μ¶¨¨ ¤ É ¸¥É  ¢ Í¥´É· Ì Ê·μ¢´Ö ’2, Éμ ¶¥·¢ Ö É ± Ö § ¤ Î  ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö
¢ Í¥´É·¥ ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö (’1), £¤¥ ¢¸¥£¤  ¥¸ÉÓ ±μ¶¨Ö ¤ ´´ÒÌ, μ¤´μ¢·¥³¥´´μ
 ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ¶μ¸Ò² ¥É¸Ö § ¶·μ¸ ¢ ¸¨¸É¥³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ±μ¶¨¨ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ´  μ¤´μ³ ¨§ Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö ’2.

• ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤²Ö ¶¥·¢μ£μ μ¡· Ð¥´¨Ö ± ¤ ´´Ò³ ´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ²μ
§ ¤¥·¦±¨, ¸¢Ö§ ´´μ° ¸ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥³ § ¤ Î¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö,   ¢·¥³Ö ¶¥·¥¤ Î¨
¤ ´´ÒÌ ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ±μ¶¨¨ ¤ É ¸¥É  § ´¨³ ²μ ´¥¸±μ²Ó±μ Î -
¸μ¢. Œ¥Éμ¤ ¢Ò¡μ·  ’2 ¡Ò² μ¸´μ¢ ´ ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ³¥É·¨±
(³¥Éμ¤¨±  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨° ¨ · ¡μÉÒ ¡·μ±¥·  § ¤ Î ¶μ¤·μ¡´μ
· ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢ · §¤. 3):
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�¨¸. 24. �μ¶Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ¤ ´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS, Î ¸ÉμÉ  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´ ¡μ·μ¢
¤ ´´ÒÌ

Å · §³¥· ¸¢μ¡μ¤´μ£μ ¤¨¸±μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ ;
Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ¤ Î ¢ μÎ¥·¥¤¨ ´  ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ± ¤ ´´μ³Ê ¸ °ÉÊ;
Å ¶² ´¨·Ê¥³μ¥ ¢·¥³Ö μ¸É ´μ¢±¨ ¸ °É ;
Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ë °²μ¢ ¢ μÎ¥·¥¤¨ ´  ¶¥·¥¤ ÎÊ ± ¤ ´´μ³Ê ¸ °ÉÊ (μ¡Ð¥¥

±μ²¨Î¥¸É¢μ ±μ¶¨° ¤ ´´ÒÌ μ¸´μ¢Ò¢ ¥É¸Ö ´  ¸É É¨¸É¨±¥ μ¡· Ð¥´¨° ± ´¨³ § -
¤ Î ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ²μ£ ·¨Ë³¨Î¥¸±¨ ¶μ ³¥·¥ ·μ¸É  ±μ²¨Î¥¸É¢ 
μ¡· Ð¥´¨°, É. ¥. 10, 100, 1000 . . . μ¡· Ð¥´¨° ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ 1, 2, 3 . . . ¤μ¶μ²-
´¨É¥²Ó´Ò³ ±μ¶¨Ö³ ¤ ´´ÒÌ).

• „ ´´Ò¥ ¢ Ëμ·³ É Ì, ´¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§ , §  ¨¸-
±²ÕÎ¥´¨¥³ Ëμ·³ É  EVNT (¢Ìμ¤´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¤²Ö ÔÉ ¶  ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö), ´ -
¶·¨³¥· ¤ É ¸¥ÉÒ ¢ Ëμ·³ É¥ RAW, ¨¸±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ¨§ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö.

�  ·¨¸. 24 ¶μ± § ´μ, ´ ¸±μ²Ó±μ ÔËË¥±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ´ ¡μ·Ò ¤ ´´ÒÌ
¨ ¨Ì ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ±μ¶¨¨. ˆ§ £· Ë¨±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢ 58% ¸²ÊÎ ¥¢ ¡Ò²μ
¤μ¸É ÉμÎ´μ Éμ²Ó±μ μ¤´μ° μ¸´μ¢´μ° ±μ¶¨¨. „μ²Ö ¢μ¸É·¥¡μ¢ ´´μ¸É¨ ´ ¡μ· 
¤ ´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²Ö² ¸Ó ± ±

accessFraction = dynamicReplicaAccess/totalDatasetAccess,

£¤¥ dynamicReplicaAccess Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ¤ Î  ´ ²¨§ , μ¡· É¨¢Ï¨Ì¸Ö ± ¤μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´μ³Ê ´ ¡μ·Ê ¤ ´´ÒÌ; totalDatasetAccess Å μ¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ μ¡· -
Ð¥´¨° § ¤ Î  ´ ²¨§  ± ´ ¡μ· ³ ¤ ´´ÒÌ.

�  ·¨¸. 25 ¶μ± § ´μ, ± ±¨¥ ±² ¸¸Ò ¤ ´´ÒÌ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ¶Ê²Ö·´Ò ¤²Ö ¤¨-
´ ³¨Î¥¸±μ£μ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ±μ²¨Î¥¸É¢  ±μ¶¨°,   É ±¦¥ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´Ò ¶μ-
¶Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ±μ¶¨°, ¶μ¢Éμ·´μ¥ (¨ ¡μ²¥¥) ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ±μ¶¨°. ƒ· Ë¨±¨ ¶μ¤-
É¢¥·¦¤ ÕÉ ¶· ¢¨²Ó´μ¸ÉÓ ¢Ò¡· ´´μ° ³¥Éμ¤¨±¨, ¶μ ´¨³ ¢¨¤´  ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸ÉÓ
¤ ´´ÒÌ Ëμ·³ Éμ¢ NTUP ¨ AOD, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§ .
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�¨¸. 25. ‚Ò¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ´ ¡μ·μ¢, ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ¢Éμ·μ°
¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ±μ¶¨° ´ ¡μ·μ¢ ¤ ´´ÒÌ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ±² ¸¸  ¤ ´´ÒÌ:  ) ±μ²¨Î¥-
¸É¢μ ´ ¡μ·μ¢ ¤ ´´ÒÌ, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨ ¡Ò²μ Ê¢¥²¨Î¥´μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ±μ¶¨°;
¡) ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¡μ²¥¥ ¤¢ÊÌ · § ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ±μ¶¨¨ ¤²Ö · §´ÒÌ ±² ¸¸μ¢ ¤ ´´ÒÌ

‚ ¦´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¢¥¤¥´¨¥ ¶μ´ÖÉ¨Ö ®±ÔÏ¨·μ¢ ´¨¥ ¤ ´-
´ÒÌ¯,   É ±¦¥ ·¥ ²¨§ Í¨Ö É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¨ ¶μ´¨³ ´¨¥, ÎÉμ ±μ-
¶¨¨ ¤ ´´ÒÌ ´  ¤¨¸± Ì ¤μ²¦´Ò ¨³¥ÉÓ ¢·¥³Ö ®¦¨§´¨¯,   ¶μ ¨¸É¥Î¥´¨¨ ¨´É¥·¥¸ 
± ´ ¡μ·Ê ¤ ´´ÒÌ ¤ É ¸¥É ¤μ²¦¥´  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨  ·Ì¨¢¨·μ¢ ÉÓ¸Ö ¨ ®³¨£·¨·μ-
¢ ÉÓ¯ ´  ²¥´ÉÊ. �  ·¨¸. 26 ¶μ± § ´μ, ± ± ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ¤ ´´ÒÌ ³¥´Ö² ¸Ó ¸μ
¢·¥³¥´¥³. ˆ§ £· Ë¨±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ¤ ´´ÒÌ ·¥§±μ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö
¶·¨³¥·´μ Î¥·¥§ 45 ¤´¥°. �Éμ ¶·¨¢¥²μ ± ¸μ§¤ ´¨Õ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥·¢¨¸  ¢
¸¨¸É¥³¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ (deletion service) [55] ¤²Ö Ê¤ ²¥´¨Ö ±μ¶¨° ¤ É -
¸¥Éμ¢, ´¥ ¢μ¸É·¥¡μ¢ ´´ÒÌ ¢ Ë¨§¨Î¥¸±μ³  ´ ²¨§¥. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¡Ò² ¸¤¥² ´
¢ ¦´Ò° Ï £ ¢ · §¢¨É¨¨ ³¥Éμ¤¨±¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ ¨ ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ § · -
´¥¥ ¶² ´¨·Ê¥³μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ´  ¸ °É Ì £·¨¤ Å ± ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ³Ê
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¤ ´´ÒÌ.

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¤ ´´μ£μ ³¥Éμ¤  ´¥ ³μ£²  ¡ÒÉÓ μÉ²μ-
¦¥´  ¤μ ¢·¥³¥´¨ ¶² ´μ¢μ° μ¸É ´μ¢±¨ ±μ²² °¤¥·  ¨ μ´  ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ´¥¶μ-
¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ ¶¥·¨μ¤ ´ ¡μ·  ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ. �¥·¥Ìμ¤ ± ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°
¸¨¸É¥³¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¶μ§¢μ²¨² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¸²μ£ ´ ®¤ ´´Ò¥ ¨ § -
¤ Î¨  ´ ²¨§  ¨¤ÊÉ ÉÊ¤ , £¤¥ ¥¸ÉÓ ¸¢μ¡μ¤´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò¯.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò³¨ μ£· ´¨Î¥´¨Ö³¨ ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±μ° ³μ-
¤¥²¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ö¢²Ö²¨¸Ó:

Å ¨¥· ·Ì¨Ö ‚– ¨ ¸É É¨Î¥¸±¨° Ì · ±É¥· ¸¢Ö§±¨ 1:’1Än:T2, ±μ£¤  ²Õ¡μ°
¸¡μ° ¢ · ¡μÉ¥ Í¥´É·  ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö (’1) ¶· ±É¨Î¥¸±¨ μ¸É ´ ¢²¨¢ ² · ¡μÉÊ
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�¨¸. 26. ˆ§³¥´¥´¨¥ ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸É¨ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢·¥³¥´¨

¢¸¥Ì ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´¨³ Í¥´É·μ¢ ¢Éμ·μ£μ Ê·μ¢´Ö (’2), ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
²¨Ï ²¨¸Ó ³μÐ´μ¸É¥° μÉ 1 ¤μ 10 Í¥´É·μ¢ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ;

Å ´¥¤μμÍ¥´±  ·μ²¨ £²μ¡ ²Ó´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨ (WAN).
ˆÉ ±, ¢ · §¤. 1 ¤²Ö · §· ¡μÉ±¨ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ¨ ´μ¢μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨

· ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ μ¡μ¸´μ¢ ÉÓ ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ
¨¥· ·Ì¨Î¥¸±μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ± ®¸³¥Ï ´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨¯.
�Éμ ¸É ²μ ¢μ§³μ¦´Ò³ ¶μ¸²¥ · §· ¡μÉ±¨ ³¥Éμ¤¨± μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸É¨
±² ¸¸μ¢ ¨ ´ ¡μ·μ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. �  μ¸´μ¢¥ ÔÉ¨Ì ³¥Éμ¤¨± ¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´
¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´ ³¥Éμ¤ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨
£·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò² μ¡μ¸´μ¢ ´ ¢Ò¢μ¤ μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨
ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ·¥¸Ê·¸ WAN ´ ·Ö¤Ê ¸ ¤¨¸±μ¢Ò³ ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò³ ·¥¸Ê·¸ ³¨ ¶·¨
μÍ¥´±¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° Í¥´É·μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
ÔÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ μÉ± § ÉÓ¸Ö μÉ ³μ¤¥²¨ MONARC ¨ £¨¡±μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ·¥¸Ê·¸
¢¸¥Ì Í¥´É·μ¢ WLCG ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ´  ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ÔÉ -
¶ Ì · ¡μÉÒ LHC.

2. ’�…��‚��ˆŸ Š ‚›—ˆ‘‹ˆ’…‹œ��‰ ˆ�”��‘’�“Š’“�…
„‹Ÿ ������’Šˆ, Œ�„…‹ˆ��‚��ˆŸ ˆ ���‹ˆ‡� „���›•.

��‹œ ‘“�…�Š�Œ�œ
’…��‚ „‹Ÿ ��ˆ‹�†…�ˆ‰ ‚ ��‹�‘’ˆ
”ˆ‡ˆŠˆ ‚›‘�Šˆ• ��…�ƒˆ‰ ˆ Ÿ„…���‰ ”ˆ‡ˆŠˆ

‚ ¤ ´´μ³ · §¤¥²¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ´  ¢Éμ·μ³ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ÔÉ ¶ Ì · ¡μÉÒ 	μ²ÓÏμ£μ  ¤·μ´´μ£μ
±μ²² °¤¥· . �¡μ¸´μ¢Ò¢ ¥É¸Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ · §¢¨É¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨
¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¢ Í¥²μ³ ¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC ¢ Î ¸É´μ-
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�¨¸. 27. Šμ²¨Î¥¸É¢μ § ¤ Î ¢ μÎ¥·¥¤¨ ´  ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¨§-§  μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ
£·¨¤-·¥¸Ê·¸  ¢ 2012Ä2013 ££. (¸É É¨¸É¨±  LHC Run1)

¸É¨. �¡μ¸´μ¢ ´ ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ μ¤´μ·μ¤´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸·¥¤Ò £·¨¤ ± £¥É¥-
·μ£¥´´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸·¥¤¥, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ·¥¸Ê·¸Ò μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨°, ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò ¨ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. � ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¢μ¶·μ¸Ò
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¤²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” ¨
¨´É¥£· Í¨¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¸ ¸¨¸É¥³μ° ¢Ò¸μ±μ¶·μ¶Ê¸±´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´-
´ÒÌ (£·¨¤).

Š ´ Î ²Ê ¢Éμ·μ£μ ÔÉ ¶  · ¡μÉÒ LHC (2014Ä2018 ££.) ¸É ²μ μÎ¥¢¨¤´μ,
ÎÉμ ¨³¥¢Ï¨°¸Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò° ·¥¸Ê·¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ. �  ·¨¸. 27
¶μ± § ´μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ¤ Î, μ¦¨¤ ¢Ï¨Ì ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¨§-§  μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö £·¨¤-
·¥¸Ê·¸μ¢. •μ·μÏμ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¶¨±μ¢ÒÌ ´ £·Ê§μ±, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¶·¥¤-
Ï¥¸É¢μ¢ ¢Ï¨Ì μ¸´μ¢´Ò³ ´ ÊÎ´Ò³ ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö³ ¨ ÔÉ ¶ ³ ³ ¸¸μ¢μ° ¶¥·¥μ¡-
· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, μÎ¥·¥¤Ó ³μ£²  ¤μ¸É¨£ ÉÓ 1,5 ³²´ § ¤ Î. 	¥¸¶·¥Í¥¤¥´É´ Ö
¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ LHC ´  ¢Éμ·μ³ ÔÉ ¶¥ ¥£μ · ¡μÉÒ ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ μ¡Ñ¥³μ¢
¤ ´´ÒÌ ¶μÉ·¥¡μ¢ ²¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥°, ¡
μ²ÓÏ¨Ì, Î¥³ ³μ£ ¶·¥¤μ¸É -
¢¨ÉÓ ±μ´¸μ·Í¨Ê³ WLCG (´  ·¨¸. 28 ¶·¨¢¥¤¥´Ò £· Ë¨±¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥-
É¨³μ¸É¨ ¢ 2011Ä2018 ££.). “¦¥ ¢ 2016 £. ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓ ¡Ò²  ´  60% ¡μ²ÓÏ¥
§ ¶² ´¨·μ¢ ´´μ°, a 2018 £. ¸É ² ·¥±μ·¤´Ò³ ¶μ μ¡Ñ¥³ ³ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.

‚μ§· ¸É ÕÐ Ö ®³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ¯, ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±μ¢
¨ ¸¢¥É¨³μ¸É¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö, ¢¥¤¥É ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ · §³¥·  ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¨ ¢·¥³¥´¨,
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ ¤²Ö ¥£μ μ¡· ¡μÉ±¨. ‚μ§· ¸É ´¨¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´μ£μ ¨ ¤¨¸±μ¢μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS (¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´  ÔÉ ¶¥
¸Ê¶¥·-LHC Å ¸³. ´  ·¨¸. 29 ¨ 30).

‚ ¸¨²Ê Ë¨´ ´¸μ¢ÒÌ ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨Î¨´ ´¥¢μ§³μ¦´μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´Ò° ¨ ¤¨¸±μ¢Ò° ·¥¸Ê·¸Ò Í¥´É·μ¢ £·¨¤ ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ · § ¨²¨ ¸μ§¤ ÉÓ
´μ¢Ò¥ Í¥´É·Ò. ”¨´ ´¸¨·ÊÕÐ¨¥ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¸μ£² ¸¨²¨¸Ó ¢ ²ÊÎÏ¥³ ¸²ÊÎ ¥
¸μÌ· ´¨ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨° Ëμ´¤ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Ö ˆ’ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´ 
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�¨¸. 28. ˆ´É¥£·¨·μ¢ ´´ Ö ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓ LHC ¢ 2011Ä2018 ££.

�¨¸. 29. �μÉ·¥¡´μ¸É¨ ¢ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ³ ·¥¸Ê·¸¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS ´  É·¥ÉÓ¥³ ¨
Î¥É¢¥·Éμ³ ÔÉ ¶ Ì · ¡μÉÒ LHC ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸Í¥´ ·¨¥¢ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö
¤ ´´ÒÌ

LHC. ’¥Ì´¨Î¥¸±¨ ´  ¸μ§¤ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¨ ¨Ì ¨´É¥£· Í¨Õ ¢ μ¡ÐÊÕ ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¶μÉ·¥¡μ¢ ²¨¸Ó ¡Ò £μ¤Ò. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ £μ³μ£¥´´μ°
±¨¡¥·¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´¥ ¢Ò£²Ö¤¥²μ ¡μ²ÓÏ¥ ± ± ¥¤¨´¸É¢¥´´μ¥ ¶· ¢¨²Ó´μ¥ ·¥-
Ï¥´¨¥.

Šμ´¥Î´μ, ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ±μ´¸¥·¢ Í¨¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨
(Éμ²Ó±μ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ) ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¤μ¸ÉÊ¶´μ£μ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Ö. –¥´μ°
É ±μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ¡Ê¤¥É Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  ´ ¡¨· ¥³ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ´¥¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÉÓ ¤ ´´Ò¥ ¢ É¥Î¥´¨¥ £μ¤ ,   ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Å § ³¥¤²¥´¨¥
¢ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ §´ ´¨° μ¡ μ±·Ê¦ ÕÐ¥³ ´ ¸ ³¨·¥. Š·μ³¥ Éμ£μ,
¶μÖ¢¨²¸Ö ·¥¸Ê·¸, ±μÉμ·μ£μ ´¥ ¡Ò²μ ¢ ´ Î ²¥ XXI ¢.,   ¨³¥´´μ ·¥¸Ê·¸, ¶·¥-
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�¨¸. 30. �μÉ·¥¡´μ¸É¨ ¢ ¤¨¸±μ¢μ³ ·¥¸Ê·¸¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS ´  É·¥ÉÓ¥³ ¨ Î¥É¢¥·-
Éμ³ ÔÉ ¶ Ì · ¡μÉÒ LHC ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸Í¥´ ·¨¥¢ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ

¤μ¸É ¢²Ö¥³Ò° ±·Ê¶´Ò³¨ ±μ³³¥·Î¥¸±¨³¨ ˆ’-±μ³¶ ´¨Ö³¨ (Google, Amazon,
Yandex). � ¸¸³μÉ·¨³, ± ± ÔÉ¨ Ë ±Éμ·Ò ¶μ¢²¨Ö²¨ ´  Ô¢μ²ÕÍ¨Õ ±μ³¶ÓÕÉ¥·-
´μ° ³μ¤¥²¨ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í.

�¥·¢Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ¨ μ·£ ´¨§ Éμ· ¶·μ¥±É  WLCG ¤-· ‹¥¸ �μ¡¥·É¸μ´
¢ ¸¢μ¥³ ¤μ±² ¤¥ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” ¢
�· £¥ [54] § ¤ ² ´¥·¨Éμ·¨Î¥¸±¨° ¢μ¶·μ¸: ®� ³¨ ¶μ¸É·μ¥´ £·¨¤. —Éμ ¤ ²ÓÏ¥?¯
�´ É ±¦¥ ¶μ¸ÉÊ²¨·μ¢ ², ÎÉμ ¢Ò§μ¢Ò, ¸ÉμÖÐ¨¥ ¶¥·¥¤ ´ ÊÎ´Ò³ ¸μμ¡Ð¥¸É¢μ³,
É·¥¡ÊÕÉ ¨§³¥´¥´¨° ¢ ±μ´Í¥¶Í¨¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ. ‚ Î ¸É´μ¸É¨,
¤-· �μ¡¥·É¸μ´ ¸± § ², ÎÉμ, ¶μ±  ¸É·μ¨²¨ £·¨¤, ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò° ² ´¤Ï ËÉ ¨§-
³¥´¨²¸Ö ¨ ´ ¤μ ¡ÒÉÓ £μÉμ¢Ò³  ¤ ¶É¨·μ¢ ÉÓ¸Ö ± ´μ¢Ò³ ·¥ ²¨Ö³. ‚ ´¥±μÉμ·μ³
¸³Ò¸²¥ ÔÉμ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨¥ ¸É ²μ ¥£μ ´ ¶ÊÉ¸É¢¨¥³, É ± ± ± ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ £μ¤Ê μ´
¶μ±¨´Ê² ¶μ¸É ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö WLCG.

� ¡μÉÒ ¶μ · §¢¨É¨Õ ´μ¢μ° ±μ´Í¥¶Í¨¨ ¨ ³¥Éμ¤μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¡Ò²¨
´ Î ÉÒ ¢ –…��, Ê´¨¢¥·¸¨É¥É Ì ¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ ¢ ‘˜� (BNL,
”¥·³¨² ¡¥, � É£¥·¸±μ³ ¨ ’¥Ì ¸¸±μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É Ì), …¢·μ¶¥ (“´¨¢¥·¸¨É¥É¥
�¸²μ, DESY), �μ¸¸¨¨ (�ˆŸˆ ¨ �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯). „¥°¸É¢¨-
É¥²Ó´μ, ¸ ³μ³¥´É  ´ Î ²  ¶·μ¥±Éμ¢ EGEE ¨ globus ² ´¤Ï ËÉ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ
·¥¸Ê·¸μ¢ ± ´ Î ²Ê ¢Éμ·μ£μ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨Ö ••I ¢. ¨§³¥´¨²¸Ö. �´ ¸É ² μ£·μ³¥´
¨ · §´μμ¡· §¥´, ¸²μ¦¥´ ¨ · §´μ·μ¤¥´, ¸¶μ¸μ¡¥´ ± ·¥Ï¥´¨Õ ³´μ£¨Ì § ¤ Î ¨
¸±μ·¥¥ ¢Ò£²Ö¤¨É ± ± ¡μ²ÓÏμ°  ·Ì¨¶¥² £, Î¥³ ± ± £·Ê¶¶  ³ É¥·¨±μ¢. � ·Ö¤Ê
¸ Í¥´É· ³¨ ±μ²²¥±É¨¢´μ£μ ¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ¤· §Ê³¥¢ ÕÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥ ·¥¸Ê·¸  £·Ê¶¶ ³¨ ÊÎ¥´ÒÌ, Î ¸Éμ · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¢ · §´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ ´ Ê±,
Ê§±μ¢¥¤μ³¸É¢¥´´Ò³¨ ¨/¨²¨ Ê§±μ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò³¨ ‚–, ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¸Ê-
¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò, £·¨¤-±μ´¸μ·Í¨Ê³Ò, ±μ³³¥·Î¥¸±¨¥ ¨  ± ¤¥³¨Î¥¸±¨¥ ·¥¸Ê·¸Ò
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μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¸±¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ±² ¸É¥·Ò. ’ ±μ¢ 
É¥´¤¥´Í¨Ö μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥° (±¨¡¥·¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò)
¢μ ¢¸¥³ ³¨·¥. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö ±¨¡¥·¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ¨
¥¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢ ²ÊÎÏ¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ,   Î Ð¥ Å
± ± ¨§μ²¨·μ¢ ´´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò. �·¨¸ÉμÉ¥²Ó ÊÉ¢¥·¦¤ ², ÎÉμ ®Í¥²μ¥ ¡μ²ÓÏ¥,
Î¥³ ¸Ê³³  ¥£μ Î ¸É¥°¯ [55], ¶μÔÉμ³Ê Ë¥¤¥· É¨¢´ Ö μ·£ ´¨§ Í¨Ö · ¸¶·¥¤¥-
²¥´´μ° ±¨¡¥·¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ®μ§¥· ´ ÊÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ¯ ¶μ§¢μ²ÖÉ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´μ, ÎÉμ ¡Ê¤¥É ¢Ò£μ¤´μ
± ± ®¢² ¤¥²ÓÍ ³¯ ·¥¸Ê·¸ , É ± ¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³. �·μ¡²¥³  ¨´É¥£· Í¨¨ · §-
´μ·μ¤´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ¥¤¨´μ° Ë¥¤¥· É¨¢´μ° ±¨¡¥·¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¸É ²¨ μ¸´μ¢μ¶μ² £ ÕÐ¥° ¨¤¥¥° ¶·¨ · §· ¡μÉ±¥ ´μ¢μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨
¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ”.

2.1. �¡Ð¨¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¸μ§¤ ´¨Ö Ë¥¤¥· É¨¢´μ° ±¨¡¥·¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.
‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¸μ§¤ ´¨Ö Ë¥¤¥· É¨¢´μ° · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ±¨¡¥·¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò (”�Šˆ) Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö:

Å ´¥¤μ¸É É±μ³ ¡²μ±μ¢, ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ³μ¦´μ ¶μ¸É·μ¨ÉÓ É ±ÊÕ Ë¥¤¥· Í¨Õ;
Å ÉμÎ¥Î´Ò³¨ ·¥Ï¥´¨Ö³¨, ´¥ ¢ÒÌμ¤ÖÐ¨³¨ §  ¶·¥¤¥²Ò ´¥³¥¤²¥´´μ£μ ¨¸-

¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¨ ±μ´±·¥É´μ° § ¤ Î¨ (¨/¨²¨ Í¥´É· ), ± ± ¶· ¢¨²μ, ÔÉμ ¶·¨±² ¤-
´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¸ ´¨§±¨³ Ê·μ¢´¥³  ¡¸É· ±Í¨¨ ¤²Ö ¨´É¥·Ë¥°¸μ¢ ¨ ³μ¤Ê²¥° ¶·μ-
£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö;

Å É¥³, ÎÉμ ¢μ¶·μ¸Ò ¨´É¥£· Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ±¨¡¥·¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
· ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ ¶μ¸²¥ ¸μ§¤ ´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò,  
´¥ ´  ÔÉ ¶¥ · §· ¡μÉ±¨  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò ¸¨¸É¥³Ò;

Å ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤¨¸±μ¢μ£μ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸ 
± ± ¶ · ³¥É·μ¢, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨Ì ³μÐ´μ¸ÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ , ¡¥§
ÊÎ¥É  ³μÐ´μ¸É¨ £²μ¡ ²Ó´ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¸¥É¥°, ¸±μ·μ¸É¨ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´-
´ÒÌ ¨ ¢μ§³μ¦´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ´¨³ (´ ¶·¨³¥·, ¶·¨
¸μ§¤ ´¨¨ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ �� ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC ´¥ ¡Ò² 
¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ·¥¸Ê·¸ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¸±¨Ì ±² ¸É¥·μ¢,
¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¨ Í¥´É·μ¢ μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°,   É ±¦¥ Ê¤ -
²¥´´Ò° ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¤ ´´Ò³).

’ ±¨³ μ¡· §μ³, É·¥¡Ê¥É¸Ö ·¥Ï¨ÉÓ ¢¸¥ Î¥ÉÒ·¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ
¤μ¸ÉÊ¶ ± ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¶ · ³¥É· Ì ”�Šˆ ¶ ±¥É ³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ ¨
§ £·Ê§±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¢ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥.

�·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ”�Šˆ ¨ ¸μ§¤ ´¨¨  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¸²¥¤μ¢ ÉÓ
¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò³ ¶μ¤Ìμ¤ ³:

Å ¥¤¨´μ³Ê ³¥Éμ¤Ê ¨ Ê·μ¢´Õ  ¡¸É· ±Í¨¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ·¥¸Ê·¸ ³¨;
Å μ¡Ð¥° ¸¨¸É¥³¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¨ ¤ ´´Ò³¨ ¢ £¥É¥·μ£¥´´μ° ±μ³-

¶ÓÕÉ¥·´μ° ¸·¥¤¥;
Å ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò³ ¨ · §¢¨¢ ¥³Ò³ ¸·¥¤¸É¢ ³ ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·μ£· ³³-

´Ò³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ ”�Šˆ.
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‚¸¥ ¢³¥¸É¥ ÔÉμ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·μ¡²¥³Ê ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ£μ Ì · ±É¥· . �É¸ÊÉ-
¸É¢¨¥ ¥¥  ¤¥±¢ É´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·¨¢μ¤¨É ± Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨³
¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò³ ¶μÉ¥·Ö³. ‹μ£¨±  · §¢¨É¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS, ¶·¨¢¥²  ± ¢Ò¢μ¤Ê
μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ £¥É¥·μ£¥´´μ°
¸·¥¤¥, Ë¥¤¥· É¨¢´μ£μ Ê¸É·μ°¸É¢  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ ¨ § £·Ê§±μ° ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸·¥¤¥. ˆ ÌμÉÖ
´ Î ²Ó´ Ö ³μÉ¨¢ Í¨Ö ¡Ò²  ¸¢Ö§ ´  ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ ´  LHC,   É ±¦¥ ¸
¡Ê¤ÊÐ¨³¨ ³¥£ ¶·μ¥±É ³¨, É ±¨³¨ ± ± NICA, FAIR ¨ XFEL, ´μ ± ± ±μ²¨Î¥-
¸É¢¥´´Ò¥, É ± ¨ ± Î¥¸É¢¥´´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ´¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨³¨ ¤²Ö
Ë¨§¨±¨, μ´¨ É¨¶¨Î´Ò ¤²Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ É ±¨Ì μ¡² ¸ÉÖÌ, ±μÉμ·Ò¥
É·¥¡ÊÕÉ Ì· ´¥´¨Ö,  ´ ²¨§ , μ¡· ¡μÉ±¨ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ ¢ ³Ê²ÓÉ¨¶¥É -
¡ °É´μ³ ¨ Ô±¸ ¡ °É´μ³ ¤¨ ¶ §μ´ Ì.

2.2. ‚μ¶·μ¸Ò ±μ´¢¥·£¥´Í¨¨ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¶Ê¸±´ÒÌ ¨ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨-
É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°. �μ²Ó ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°
¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¤²Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢. � ¸¸³μÉ·¨³, ± ±μ¥ ³¥¸Éμ § ´¨-
³ ¥É ¢Ò¸μ±μ¶·μ¶Ê¸±´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¨´£ (HTC Å High Throughput Computing) ¨
¥£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ´  μ¸´μ¢¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ BNL,
ORNL, �ˆŸˆ, �ˆ– Šˆ, � É£¥·¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨ UTA [56]. � ÊÎ´Ò¥
§ ¤ Î¨ ”‚� ¨ Ÿ” Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·¥±· ¸´Ò³ ¶·¨³¥·μ³ ¶·¨²μ¦¥´¨° HTC.

‚Ò¸μ±μ¶·μ¶Ê¸±´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¨³¥ÕÉ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨:
Å · ¡μÎ¥¥ (¢Ò¶μ²´Ö¥³μ¥) § ¤ ´¨¥ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì § ¤ Î;
Å ± ¦¤μ¥ ¨§ § ¤ ´¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö Î ¸ÉÓÕ μ¤´μ° ± ³¶ ´¨¨ (§ ¶·μ¸ , Í¥-

¶μÎ±¨ § ¤ ´¨°, ± ± ¡Ê¤¥É ¶μ± § ´μ ¤ ²¥¥ ¢ · §¤. 3); É¨¶¨Î´Ò³ ¶·¨³¥·μ³ § -
¶·μ¸  Ö¢²Ö¥É¸Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ
(¸³. ·¨¸. 13), ¸μ¸ÉμÖÐ¥¥ ¨§ Í¥¶μÎ±¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ § ¤ ´¨°: £¥´¥· Í¨¨
¸μ¡ÒÉ¨°, μÍ¨Ë·μ¢±¨, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö, ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨, ¸μ§¤ ´¨Ö μ¡Ñ¥±Éμ¢, ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§ ;

Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ § ¤ ´¨° (ÔÉμ μ¸´μ¢´ Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± ).
�¤´μ¢·¥³¥´´μ HTC ³μ¦¥É Ì · ±É¥·¨§μ¢ ÉÓ¸Ö ¢·¥³¥´´
Ò³ ¶ · ³¥É·μ³ (¢·¥-

³¥´¥³ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨°) ¨ ¨³¥ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ¶ · ³¥É· (´ §μ¢¥³ ¥£μ
¶ · ²²¥²¨§³ Å ÔÉμ ±μ²¨Î¥¸É¢μ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ § ¤ Î ¢ ¶·¥¤μ-
¸É ¢²¥´´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸·¥¤¥, ´ ¶·¨³¥· ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ¤ Î ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ°
μ·£ ´¨§ Í¨¨, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ ¥¦¥¤´¥¢´μ ¢ ¸·¥¤¥ WLCG. ‚ HTC ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥
¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¶ · ²²¥²Ó´μ ¢Ò¶μ²´Ö¥³Ò¥ (¨ ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ°) § ¤ Î¨.

� ¡μÉÒ ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¤²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° HTC, ´ -
¶·¨³¥· ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° Ì¨³¨¨ ¸ ¶μ¶ÒÉ±μ° ¢¢¥¸É¨ ¶ · ²²¥²¨§³ ´  Ê·μ¢´¥
§ ¤ Î, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ¢ [57], ¤²Ö § ¤ Î O(103), ¡Ò²¨ ´¥ μÎ¥´Ó Ê¸¶¥Ï´Ò, ÎÉμ
¶·¨¢¥²μ ± ·¥Ï¥´¨Õ ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ § ¤ Î¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ´  ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·¥,
´μ ¢ ¦´Ò³ ¶μ¸² ´¨¥³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ´¨³ ´¨¥ ¢ ¦´μ¸É¨ ³μ¤¥²¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § -
¤ ´¨° ¨ ·μ²¨ ¨Ì ¶² ´¨·μ¢Ð¨± , μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥£μ, ± ±¨¥ § ¤ ´¨Ö £¤¥ ¨ ±μ£¤ 
¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö.
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�¥ ²¨§ Í¨Ö É ±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¶μÉ·¥¡μ¢ ²  ¨§³¥´¥´¨° ¨ ¢¢¥¤¥´¨Ö  ¡¸É· ±-
Í¨¨ ´  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì Ê·μ¢´ÖÌ ³μ¤¥²¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ. �¸´μ¢´Ò³¨ ·¥Ï¥´¨-
Ö³¨ Ö¢¨²¨¸Ó ¢¢¥¤¥´¨¥ ¶μ´ÖÉ¨Ö ¶¨²μÉ´ÒÌ § ¤ ´¨° (ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ¥ ¶μ´ÖÉ¨¥
¤²Ö £·¨¤-HTC, ¶μ§¤´ÖÖ ®¶·¨¢Ö§± ¯ ·¥¸Ê·¸μ¢ ± ¢Ò¶μ²´Ö¥³Ò³ § ¤ ´¨Ö³) ¨ ¸μ-
§¤ ´¨¥ ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° (WMS Å Workload
Management System). ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ Î¥ÉÒ·¥ ¡ §μ¢ÒÌ Ê·μ¢´Ö
(·¨¸. 31):

• L4 Å ´ ÊÎ´Ò¥ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö;
• L3 Å ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ°;
• L2 Å ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨¥³ § ¤ Î;
• L1 Å ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ·¥¸Ê·¸.
„²Ö ¨´É¥£· Í¨¨ ¢¸¥Ì ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ ¨Ì μ¶É¨-

³ ²Ó´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ · §· ¡μÉ ÉÓ ¸¨¸É¥³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢Ò¶μ²-
´¥´¨¥³ § ¤ Î (ÔÉμÉ ¢μ¶·μ¸ ¶μ¤·μ¡´μ · ¸¸³μÉ·¥´ ¢ · §¤. 3).

� ¸¸³μÉ·¨³ É¨¶¨Î´μ¥ ´ ÊÎ´μ¥ ¶·¨²μ¦¥´¨¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ´  ¶·¨³¥·¥
§ ¤ ´¨° μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS. ‘ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö
¶μÉ·¥¡´μ¸É¥° ¢ μ¡· ¡μÉ±¥ ¨  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ ATLAS Ö¢²Ö¥É¸Ö Ö·±¨³ ¶·¨-
³¥·μ³ Éμ£μ, ¶μÎ¥³Ê ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò Ë¥¤¥· É¨¢´ Ö μ·£ ´¨§ Í¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
³μÐ´μ¸É¥° ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢¸¥£μ ¤μ¸ÉÊ¶´μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸ .

�¨¸. 31. ‘Ì¥³  ¨´É¥£· Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³μÐ-
´μ¸É¥°
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’¨¶¨Î´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ¶μÉ·¥¡´μ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS Ì · ±É¥-
·¨§ÊÕÉ¸Ö É ±¨³¨ ¢¥²¨Î¨´ ³¨, ± ± 2 ³²´ ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ § ¤ Î, 3 ³²´ ¨¸¶μ²Ó-
§Ê¥³ÒÌ –�“-Î ¸μ¢ ¢ ¸ÊÉ±¨:

Å ´ ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¥ ATLAS-®§ ¤ ´¨¥¯ Å ÔÉμ ¶·¨²μ¦¥´¨¥ ¤²Ö μ¡-
· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¥¥ ¤μ 2 ƒ	 ¶ ³ÖÉ¨ ´  μ¤´μ³ Ö¤·¥ ¢ É¥Î¥´¨¥
¶·¨³¥·´μ 12 Î, μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÕÐ¥¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ´¥¸±μ²Ó±μ £¨£ ¡ °É ¢Ìμ¤´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¥¥ ¢ÒÌμ¤´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ É ±μ£μ ¦¥ μ¡Ñ¥³ ;

Å ´¥¶·¥·Ò¢´ Ö £²μ¡ ²Ó´ Ö ¶¥·¥¤ Î  ¤ ´´ÒÌ Å ´  Ê·μ¢´¥ ¤μ 30 ƒ	/¸
¸Ê³³ ·´μ;

Å ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ 6 ³²´ Ö¤·μ-Î ¸μ¢ (core-hours) ¤²Ö ¶¥·¢μ£μ Ï £  μ¡· -
¡μÉ±¨ 1 �	 ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ μÉ 1 ³²·¤  ±Éμ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ´  LHC;

Å ¸μ¢μ±Ê¶´Ò° ¶μÉμ± § ¤ ´¨°, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨° ¡μ²¥¥ 250 000 –�“-Ö¤¥· ¸
¶¨±μ¢μ° ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ 0,32 �Ë²μ¶c (É ±ÊÕ ¶·μ¨§¢μ-
¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·, ´ Ìμ¤ÖÐ¨°¸Ö ´  50-° ¶μ§¨Í¨¨ ¨§
¸¶¨¸±  Éμ¶-500 [58, 77]).

…¸ÉÓ, ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥, ¤¢  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¶ · ³¥É· , § ¸²Ê¦¨¢ ÕÐ¨Ì
Ê¶μ³¨´ ´¨Ö:

1) § £·Ê§±  ³μÐ´μ¸É¥° ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸É É¨Î´μ° ¢μ ¢·¥³¥´¨ ¨ § ¢¨¸¨É μÉ
³´μ£¨Ì ¶·¨Î¨´: ¶·¨ Ìμ·μÏμ μ¶·¥¤¥²¥´´μ³ ¸·¥¤´¥³ §´ Î¥´¨¨ ¢ 1,5 ³²´ § ¤ Î
¢ ¤¥´Ó ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¸¨²Ó´Ò¥ ¢·¥³¥´´Ò¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨, ±μ£¤  ¶μÉ·¥¡´μ¸ÉÓ ¢ ·¥-
¸Ê·¸ Ì ¢μ§· ¸É ¥É ¢ 10 ¨ ¡μ²¥¥ · § ¢ É¥Î¥´¨¥ ±μ·μÉ±μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉ±  ¢·¥³¥´¨
(¤¥´Ó), ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ±² ¸¸¨Î¥¸±¨³ ¶·¨³¥· ³ ¸¨¸É¥³ ¸ μ£· ´¨Î¥´¨¥³ ¢
¶¥·¥¤ Î¥ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ³Ê ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ³Ê ·¥¸Ê·¸Ê;

2) ¸É ¡¨²Ó´ Ö ¢μ ¢·¥³¥´¨ ¶μÉ·¥¡´μ¸ÉÓ ¢ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Òx ³μÐ´μ¸ÉÖÌ (É ±
´ §Ò¢ ¥³ÒÌ steady state demand).

„ ¦¥ ¶·¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¶¨±μ¢ÒÌ ´ £·Ê§μ± ·¥¸Ê·¸, ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥³Ò° ±μ´-
¸μ·Í¨Ê³μ³ WLCG, ´¥¤μ¸É ÉμÎ¥´. �·¨³¥· ATLAS ´¥ ¥¤¨´¨Î¥´, ¤·Ê£¨¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  LHC Å ALICE, CMS ¨ LHCb Å ¸É ²±¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ ¶μ¤μ¡´μ°
¶·μ¡²¥³μ°.

�¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ¶μ±μ²¥´¨¥ �� Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢
μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” ¡Ê¤eÉ £μ· §¤μ ¡μ²¥¥ ±μ³¶²¥±¸´Ò³ [59], ¸²μ¦´Ò³ ¨ ´¥-
μ¤´μ·μ¤´Ò³, ¶μÔÉμ³Ê Ô·  ¶μ¸ÉÎ ¸É¨ÍÒ X¨££¸  (¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ´μ¢μ°
Î ¸É¨ÍÒ ¨, ¢μ§³μ¦´μ, ¶μ¨¸± ¢Éμ·μ° ¨ É·¥ÉÓ¥° Î ¸É¨ÍÒ a la •¨££¸ ) ¶μÉ·¥¡ÊeÉ
¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ £μ· §¤μ ¡μ²ÓÏ¥£μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¢ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ± Éμ³Ê,
ÎÉμ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡¨· ¥³ÒÌ ¥¦¥£μ¤´μ, ¡Ê¤¥É · ¸É¨ (± ± ÔÉμ ¡Ò²μ
· ¸¸³μÉ·¥´μ · ´¥¥).

	μ²¥¥ Éμ£μ, ®§ £·Ê§± ¯ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚�
¨ Ÿ” ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ´¥ Éμ²Ó±μ ¶μÉ·¥¡´μ¸ÉÓÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ´μ ¨ ¨³¥ÉÓ ¸¨²Ó-
´Ò° Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨°  ·£Ê³¥´É ¤²Ö ®¢² ¤¥²ÓÍ¥¢¯ ¶μ¤μ¡´ÒÌ ³ Ï¨´. •μÉÖ ÉμÎ´μ¥
Î¨¸²μ § £·Ê§±¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ Í¥´É·μ¢ Ï¨·μ±μ ´¥  Ë¨Ï¨·Ê¥É¸Ö, ³μ¦´μ
¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ μ´μ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 90% (¸μ£² ¸´μ ¤ ´´Ò³ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¸Ê-
¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° (SC17ÄSC19 2017Ä2019 ££.) ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨³
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¤ ´´Ò³ ´¥±μÉμ·ÒÌ Í¥´É·μ¢ �μ¸¸¨¨, ‘˜� ¨ …¢·μ¶Ò. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, μ±μ²μ
10 % ·¥¸Ê·¸  ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¢ Ëμ´μ¢μ³ ·¥¦¨³¥ (backˇll) ¡¥§ ¨§³¥-
´¥´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¶μ·ÉË¥²Ö § ¤ Î, ÎÉμ ¶μ¢Ò¸¨É ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨ ¶·μÍ¥´É
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢, É. ¥. ¡μ²¥¥ £¨¡±μ¥ ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¥ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¢μ§³μ¦´μ §  ¸Î¥É ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨
”‚� ¨ Ÿ” ¢ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  É ±μ° ·¥¸Ê·¸ ¤μ¸ÉÊ¶¥´ ¢ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ³ Í¥´-
É·¥ ¨ ´¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨°.

‚ ¦´μ ¶μ´¨³ ÉÓ, ÎÉμ ¶μ¤μ¡´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ³´μ£¨Ì
´ ÊÎ´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨° (§  ¶·¥¤¥² ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC) ¨ ¤²Ö ³´μ£¨Ì
´ ÊÎ´ÒÌ ¤¨¸Í¨¶²¨´.

2.3. �μ²Ó ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¤²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò-
¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. � ÊÎ´Ò¥ ¶·¨μ·¨É¥ÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚�
¨ Ÿ” ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¶·μ¡²¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ · ¡μÉÒ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨ ¤ ´´Ò³¨,
É·¥¡ÊÕÐ¨¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¸²Ê¦ É
¶·μ¢μ¤´¨± ³¨ ´μ¢ÒÌ ¨¤¥° ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¨
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. „²Ö ”‚� ¢ ¶·¨μ·¨É¥ÉÒ ¢Ìμ¤ÖÉ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ¡μ§μ´  •¨££¸  ¸ Í¥²ÓÕ ²ÊÎÏ¥ ¶μ´ÖÉÓ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨¥ ³ ¸¸Ò
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¶μ¨¸±  ´μ¢ÒÌ § ±μ´μ¢ Ë¨§¨±¨, ¤²Ö Ÿ” Å ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò. ‚μ ¨§¡¥¦ ´¨¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¶·μ¡²¥³,
¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´¥¤μ¸É É±μ³ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ·¥¸Ê·¸μ¢, ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥-
³ÒÌ ±μ´¸μ·Í¨Ê³μ³ WLCG, Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  LHC (± ± ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨¥ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ´  FAIR, NICA, LSST) ´ Î ²¨ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò ± ±
¢μ§³μ¦´Ò° ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ·¥¸Ê·¸, ±μÉμ·Ò° ¶μ§¢μ²¨² ¡Ò
´¥ Ê³¥´ÓÏ ÉÓ μ¡Ñ¥³Ò ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡¨· ¥³ÒÌ ¸ Ê¸É ´μ¢μ±,   ´ μ¡μ·μÉ, ¢¥¸É¨
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ μ¡Ñ¥³ Ì. K ± μÉ³¥-
Î ²μ¸Ó · ´¥¥, ¢·¥³Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ Î ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ
(¸³. ·¨¸. 14) § ´¨³ ¥É ¤μ 42% ¢¸¥Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢. �¥·¢Ò¥ ¤¢ 
ÔÉ ¶  · ¡μÉÒ LHC (2009Ä2013, 2015Ä2018 ££.) Ê¡¥¤¨²¨ Ë¨§¨±μ¢, ÎÉμ ¨Ì ��
´Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ³ ¶¥·¥μ¸³Ò¸²¥´¨¨. ‚μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢, É ±¨Ì ± ± ¶ · ²²¥²Ó´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¨ £· -
Ë¨Î¥¸±¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò, ¤μ²¦´  ¶·¨¢¥¸É¨ ± ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö �� ¤²Ö
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. � §· ¡μÉ±  �� ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ´  ‘Š ¤μ²¦´a
¸É ÉÓ § ¤ Î¥° ”‚� ¨ Ÿ”, ¨ ÔÉ  § ¤ Î  ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´  ¤μ ´ Î ² 
Î¥É¢¥·Éμ£μ ÔÉ ¶  · ¡μÉÒ ±μ²² °¤¥· .

�μ¸²¥ Ê¸¶¥Ì  μÉ±·ÒÉ¨Ö ´μ¢μ° Î ¸É¨ÍÒ ATLAS ¨ CMS ¶·μ¢μ¤ÖÉ ¡μ²¥¥
ÉμÎ´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¥¥ ¸¢μ°¸É¢, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì
μÉ±·ÒÉ¨°, ±μÉμ·Ò¥ ¸É ´ÊÉ ¢μ§³μ¦´Ò³¨ ¶·¨ £μ· §¤μ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ
· ¡μÉÒ LHC. �¤´μ¢·¥³¥´´μ ¶μÉ·¥¡´μ¸ÉÓ ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ¨  ´ ²¨§¥ ¡Ê¤¥É
¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨ÉÓ μ¦¨¤ ¥³ÊÕ ³μÐ´μ¸ÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥° WLCG, Í¥-
´μ° μÉ± §  μÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ‘Š ¡Ê¤¥É ¸μ±· Ð¥´¨¥ ¤¨ ¶ §μ´  ¨ ÉμÎ´μ¸É¨
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „ ¦¥ ¸¥£μ¤´Ö ¢ ¦´Ò¥ § ¤ Î¨  ´ ²¨§  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
¤ ´´ÒÌ, ±μÉμ·Ò¥ É·¥¡ÊÕÉ ¡μ²ÓÏ¨Ì ´ ¡μ·μ¢ ³μ¤¥²¨·Ê¥³ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, μÉ±² -
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¤Ò¢ ÕÉ¸Ö ´  ³¥¸ÖÍÒ, É ± ± ± ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ·¥¸Ê·¸Ò WLCG ¶μ²´μ¸ÉÓÕ § -
´ÖÉÒ. Š·μ³¥ Éμ£μ, ´¥±μÉμ·Ò¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ¨´-
É¥·¥¸ ¤²Ö LHC, ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥¢μ§³μ¦´μ ¸³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ ´  É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ
£·¨¤-·¥¸Ê·¸ Ì ¨§-§  Î·¥§¢ÒÎ °´μ ¢Ò¸μ±¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ É·¥¡μ¢ ´¨°. ‘Ê-
¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò ¶·¥¤² £ ÕÉ Ê´¨± ²Ó´ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ ¨ ¸μ-
§¤ ÉÓ É ±¨¥ ´ ¡μ·Ò ¤ ´´ÒÌ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ³ ¸¸¨¢´μ£μ · ¸¶ · ²²¥²¨¢ ´¨Ö ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨°. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¸£¥´¥·¨·μ¢ ´´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ³μ£ÊÉ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÉÓ ¨´É¥·¥¸
¤²Ö Ë¨§¨±μ¢-É¥μ·¥É¨±μ¢ ¶μ ¢¸¥³Ê ³¨·Ê ¨ ´¥ μ·¨¥´É¨·μ¢ ÉÓ¸Ö Éμ²Ó±μ ´  ´ -
ÊÎ´Ò¥ ¨´É¥·¥¸Ò, ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨¥ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC. �μ ³¥·¥ ·μ¸É 
Ô´¥·£¨¨ ¨ ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ±μ²² °¤¥·  μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥  ¤¥±¢ É´μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ
·¥¸Ê·¸  ¶·¨¢¥¤¥É ± μÉ¸É ¢ ´¨Õ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢.

�μ¨¸± ´μ¢ÒÌ μÉ±·ÒÉ¨° ¢ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¥ É·¥¡Ê¥É ¸· ¢´¥´¨Ö
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨ ¶·¥¤¸± § ´¨° ´μ¢ÒÌ É¥μ·¨°, ´ ¡μ·μ¢ ·¥ ²Ó-
´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´ ¡μ·μ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ³¥Éμ¤μ³
Œμ´É¥-Š ·²μ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¤²Ö ¶μ²Ê-
Î¥´¨Ö ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ¢Ò¢μ¤μ¢ É·¥¡Ê¥É¸Ö ³ ¸¸μ¢μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¢¸¥Ì ¨§-
¢¥¸É´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢. ˆ§-§  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¸· ¢´¥´¨Ö ¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö
¤ ´´ÒÌ ¸ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´Ò³¨ Ë¨§¨Î¥¸± Ö ¶·μ£· ³³  Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC
Î ¸Éμ μ£· ´¨Î¥´  ´¥ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖ³¨ ± ´ ¡μ·Ê ¤ ´´ÒÌ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ¨§³¥·¥-
´¨°,   ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ´ ¡· ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¨§-§  μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ μ£· ´¨-
Î¥´¨Ö ´  μ¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¨Ì ¸²μ¦´μ¸ÉÓ,   ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ Å
¨ ´  ¶μ²´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°. ‡ ¤ Î¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¢
μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” Ìμ·μÏμ ¶μ¤Ìμ¤ÖÉ ¤²Ö · ¡μÉÒ ´  ‘Š ¢ ·¥¦¨³¥ Ëμ´μ¢μ°
§ £·Ê§±¨. Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ·Ö¤  ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ
Ï £μ¢ (¸³. ·¨¸. 13), ¨§ ±μÉμ·ÒÌ Ï £ £¥´¥· Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨° (evgen) Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨-
¡μ²¥¥ –�“-§ É· É´Ò³, ¸ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨ ± ¢¢μ¤Ê/¢Ò¢μ¤Ê, ¤ ²Ó-
´¥°Ï¥¥ ®· §¡¨¥´¨¥¯ ÔÉμ£μ Ï £  ´  ¤¥¸ÖÉ±¨ ÉÒ¸ÖÎ ®Ï ¦±μ¢¯ ¶μ £¥´¥· Í¨¨
μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ§¢μ²¨É ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ±μ¤ ¶·μ£· ³³ ´  ³´μ£¨Ì ¢μ§³μ¦´ÒÌ
 ¶¶ · É´ÒÌ  ·Ì¨É¥±ÉÊ· Ì, ¨ ‘Š Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´Ò³¨ ± ´¤¨¤ É ³¨
¢ ¸¨²Ê ¸¢μ¥° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ³μÐ´μ¸É¨ ¨ ³¨´¨³ ²Ó´μ° ±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´μ°
´ £·Ê§±¨ ³¥¦¤Ê § ¤ Î ³¨, ¢Ò¶μ²´Ö¥³Ò³¨ ´  · ¡μÎ¨Ì Ê§² Ì.

�μ²´μ¸ÉÓÕ μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¨ ´μ¢ÒÌ ¸Ê-
¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥° ¤²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” Ö¢²Ö¥É¸Ö
¤μ²£μ¸·μÎ´μ° § ¤ Î¥°, É·¥¡ÊÕÐ¥° · ¡μÉÒ ¢ É¥Î¥´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ²¥É. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, ÔÉ¨ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö É·¥¡ÊÕÉ ´¥ Éμ²Ó±μ ¡μ²ÓÏ¨Ì μ¡Ñ¥³μ¢ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°,
´μ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥°, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¶·¥¤μ¸É ¢¨ÉÓ Éμ²Ó±μ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò.
‚±² ¤ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¶μ·Ö¤±  100 ³²´ ¨²¨ ¡μ²¥¥ –�“-Î ¸μ¢ ¢ £μ¤ ¸É ´μ-
¢¨É¸Ö ¢ ¦´Ò³ ¨ Í¥´´Ò³ ¤μ¶μ²´¥´¨¥³ ± ¨³¥ÕÐ¨³¸Ö ·¥¸Ê·¸ ³ WLCG. ‘²¥-
¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ¡²¨§±¨³ ± ¨¤¥ ²Ó´μ³Ê ®§ ¶μ²´¥´¨Õ ¶Ê¸ÉμÉ¯, ±μ£¤  μ´¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ ¸¢μ-
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¡μ¤´Ò° ·¥¸Ê·¸ ¢ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ± ±² ¸¸¨Î¥¸±¨³ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö³, ¢Ò¶μ²´Ö¥³Ò³
´  ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· Ì, É ±¨³ ± ± ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ±²¨³ É  ¨²¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥
· ¸Î¥ÉÒ ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±¥.

ˆ´É¥£· Í¨Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¨ ·¥¸Ê·¸μ¢ μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¶μÉ·¥-
¡μ¢ ²¨ · §· ¡μÉ±¨ ´μ¢μ°  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨°,
±μÉμ· Ö ³μ£²  ¡Ò · ¡μÉ ÉÓ ¸ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨ ¨§³¥´ÖÕÐ¨³¨¸Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³¨
·¥¸Ê·¸ ³¨ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ³μÐ´μ¸É¨, ¤μ¸ÉÊ¶´Ò¥ ¢ É¥Î¥´¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ±μ-
·μÉ±¨Ì ¶¥·¨μ¤μ¢ ¢·¥³¥´¨. �¤´μ¢·¥³¥´´μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ · ¸Ï¨·¨ÉÓ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´ÊÕ ³μ¤¥²Ó ¨ ¢¢¥¸É¨ ¶μ´ÖÉ¨¥ ‚– ¡¥§ ®¤¨¸±μ¢μ£μ Ô²¥³¥´É ¯, ¶μÉμ³Ê ÎÉμ
´¨ ‘Š-Í¥´É·Ò, ´¨ Í¥´É·Ò μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ´¥ ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÉ ¤¨¸±μ¢μ£μ
·¥¸Ê·¸  ¤²Ö ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ.

ˆÉ ±, ¢ · §¤. 2 μ¡μ¸´μ¢ ´  ¢ ¦´μ¸ÉÓ · §· ¡μÉ±¨ ´μ¢μ°  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò ¸¨-
¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨° ¨ �� ¤²Ö ¥¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨. � ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö
¸¨¸É¥³  μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¤μ²¦´  · ¡μÉ ÉÓ ¸ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨ ¨§³¥´ÖÕÐ¨³¨¸Ö
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³¨ ·¥¸Ê·¸ ³¨ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ³μÐ´μ¸É¨, ¤μ¸ÉÊ¶´Ò¥ ¢ É¥Î¥´¨¥
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ±μ·μÉ±¨Ì ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢. ‘ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ
· ¸Ï¨·¥´¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¨ ¢¢¥¤¥´¨Ö ¶μ´ÖÉ¨Ö ‚– ¡¥§ ®¤¨¸±μ¢μ£μ
Ô²¥³¥´É ¯, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ´¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ Í¥´É·Ò, ´¨ Í¥´É·Ò μ¡² Î´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ´¥ ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÉ ¤¨¸±μ¢Ò° ·¥¸Ê·¸ ¤²Ö ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö
¤ ´´ÒÌ (·¥ÎÓ ¨¤¥É μ ¤¨¸±μ¢μ³ ·¥¸Ê·¸¥ ¢ ³ ¸ÏÉ ¡¥ ¸μÉ´¨ ¶¥É ¡ °É, ´¥μ¡Ìμ¤¨-
³μ³ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC, ¢ 2020 £. ¨¤¥Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ‚– ¡¥§ ®¤¨¸-
±μ¢μ£μ Ô²¥³¥´É ¯ ¶μ²ÊÎ¨²  ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢
®μ§¥· ´ ÊÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ¯). ’ ±¦¥ ¢ · §¤. 2 μ¶·¥¤¥²¥´  ·μ²Ó ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢
¤²Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ”.

3. ��‡����’Š� Š��–…�–ˆˆ,
Œ…’�„�‚ ˆ ��•ˆ’…Š’“�› ‘ˆ‘’…Œ› “���‚‹…�ˆŸ
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�ÉμÉ · §¤¥² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ · §· ¡μÉ±¥ ³¥Éμ¤μ¢ Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¨  ·Ì¨-
É¥±ÉÊ·¥ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö³¨ ¢ £¥É¥·μ£¥´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¸·¥¤¥.
‘Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ¸¨¸É¥³¥, ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ±² ¸¸μ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ
¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ”, ¶·¥¤²μ¦¥´  ²μ£¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó ¤ ´´ÒÌ
¸¨¸É¥³Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨. � ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢μ¶·μ¸Ò · §¤¥²¥´¨Ö ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ³¥¦¤Ê · §²¨Î´Ò³¨ ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨° ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨,
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ, ¶·¨´Í¨¶Ò ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö £²μ¡ ²Ó-
´μ° · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, ¥¥ Ê·μ¢´¨, ËÊ´±Í¨¨ ¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥
±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ°,   É ±¦¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö μ¡-
· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¢´¥Ï´¨³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨, É ±¨³¨ ± ± ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´-
´Ò³¨ ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³ .
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Š ± μ¡¸Ê¦¤ ²μ¸Ó ¢ · §¤. 2, ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ Ë¥¤¥· É¨¢´μ° · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ°
±¨¡¥·¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡Ò²¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ É·Ê¤´μ¸É¨, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ Ê¶· -
¢²¥´¨¥³ § £·Ê§±μ° ¨ μ¶¨¸ ´¨¥³ ·¥¸Ê·¸μ¢ (¶·μ¡²¥³  μ¶¨¸ ´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¡Ò²  ·¥Ï¥´  ¢ ¸μ§¤ ´´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³¥ AGIS/
CRIC), ¤·Ê£ Ö Î ¸ÉÓ ¶·μ¡²¥³ ¡Ò²  ¸¢Ö§ ´  ¸ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¥° ¶μ²Ó§o¢ É¥²¥°,
¶·μÉμ±μ² ³¨ μ¡³¥´  ¨´Ëμ·³ Í¨¥° ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ¶μ²¨É¨±¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
¨ · §¤¥²¥´¨Ö ·¥¸Ê·¸ . ‚ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¥¸ÉÓ Ê¸¶¥Ï´Ò¥ ¶μ¶ÒÉ±¨ ¸¨´Ì·μ´¨-
§¨·μ¢ ÉÓ ¨ £ ·³μ´¨§¨·μ¢ ÉÓ ¢Éμ·ÊÕ £·Ê¶¶Ê ¶·μ¡²¥³, ´μ ¢ ÔÉμ³ ¥¸ÉÓ ¸³Ò¸²,
¥¸²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¢¸¥ Ê§²μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¡²μ±¨ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ”�Šˆ.

„²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¶·μ¡²¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¢ £¥É¥·μ£¥´´μ° ¸·¥¤¥ ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³Ò ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ±μ³ § ¤ ´¨° ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö (WMS) ¨
³μ¤¥²¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨° ¤²Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥³ÒÌ Ë¥¤¥· É¨¢´ÒÌ
£¥É¥·μ£¥´´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢. ’ ± Ö ¸¨¸É¥³  ¤μ²¦´  · ¡μÉ ÉÓ ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ É¨¶ 
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¥¥ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶ · ³¥É·μ¢, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨Ì
¤¨´ ³¨±Ê ¢μ§³μ¦´μ£μ ¨§³¥´¥´¨Ö ·¥¸Ê·¸ . ‚ Í¥²μ³ ¶·¥¤² £ ¥³ Ö ³μ¤¥²Ó ¢Ò-
¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨° ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¨³¥¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥ μ¸μ-
¡¥´´μ¸É¨:

Å ¨´É¥£· Í¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¢Ò¶μ²´Ö¥³μ³ § ¤ ´¨¨ ¨ ·¥¸Ê·¸ Ì;
Å ¸É· É¥£¨Õ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö, μ¸´μ¢ ´´ÊÕ ´  ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨ ·¥Ï¥´¨°,

¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¤ ´´μ£μ § ¤ ´¨Ö, ±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¨§³¥´¨ÉÓ¸Ö
¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨ É· ´¸Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨/¨²¨ É¨¶  § ¤ ´¨Ö;

Å ¶μ¤Ìμ¤, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° ¨´É¥£·¨·μ¢ ÉÓ · ¡μÎÊÕ ´ £·Ê§±Ê ¨ ·¥¸Ê·¸Ò:
 ) μÍ¥´¨ÉÓ ¶μÉ·¥¡´μ¸É¨, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö (· ¡μÎ¥° ´ -
£·Ê§±¨); ¡) μÍ¥´¨ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ·¥¸Ê·¸ , ¢Ò· ¡μÉ ÉÓ ¸É· É¥£¨Õ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö
¨ ´ Î ÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ § ¤ ´¨Ö. ‘Ì¥³ É¨Î´μ ¡ §μ¢Ò¥ Ê·μ¢´¨ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¨Ì
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 32.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ´μ¢μ¥ ¶μ±μ²¥´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¤μ²¦´μ:
 )  ¡¸É· £¨·μ¢ ÉÓ § ¤ ´¨¥ μÉ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ·¥¸Ê·¸ ³¨; ¡) ¨³¥ÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò-
¸μ±ÊÕ £· ´Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ¤²Ö ¢Ò¡μ·  ·¥¸Ê·¸ , ´ ¨²ÊÎÏ¨³ μ¡· §μ³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¥£μ § ¤ ´¨Õ; ¢) ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¦¥¸É±¨° ±μ´É·μ²Ó ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨°; £) μ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ÉÓ ¸μ§¤ ´¨¥ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö³¨ ¡¥§ Ö¢´μ£μ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ·¥¸Ê·¸ ³¨.

3.1. Š² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö É¨¶μ¢ § ¤ ´¨° ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¢ μ¡² -
¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. 3.1.1. Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥
³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ. Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¨ ¤¥É¥±Éμ-
·μ¢ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¢Ò³ ÔÉ ¶μ³ ¶·¨ ´ ¶¨¸ ´¨¨ É¥Ì´¨Î¥-
¸±μ£μ ¤μ±Ê³¥´É  ¤²Ö ²Õ¡μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . ‘É ´¤ ·É´ Ö ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ
¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨° ¢ § ¤ Î Ì Œμ´É¥-Š ·²μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶·¥¤¸É -
¢²Ö¥É ¸μ¡μ° Í¥¶μÎ±Ê ²μ£¨Î¥¸±¨ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ § ¤ ´¨° ¤²Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ÔÉ ¶μ¢ ¨Ì
¢Ò¶μ²´¥´¨Ö (Ï £μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ) [61]:

Å £¥´¥· Í¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° (Ï £¨ evgen, evnt);
Å ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ (Ï £ simul);
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�¨¸. 32. �É ¶Ò (1Ä6) ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö ¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ £¥É¥·μ£¥´´Ò³¨ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´Ò³¨ ·¥¸Ê·¸ ³¨

Å ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö (Ï £ recon);

Å ¸μ§¤ ´¨¥ μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ (Ï £ AOD).
�É ¶Ò £¥´¥· Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö É·¥¡ÊÕÉ §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ ¢Ò-

Î¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¨ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ÔÉ ¶μ¢ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ
´¥¢Ò¸μ±¨³¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨ ¶μ μ¡³¥´Ê ¨´Ëμ·³ Í¨¥° ³¥¦¤Ê ¶ ³ÖÉÓÕ ¨ ¤¨¸-
±μ³ ´  · ¡μÎ¥³ Ê§²¥. �  ·¨¸. 14 ¶μ± § ´μ ¢·¥³Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ
É¨¶μ¢ § ¤ ´¨°. ˆ§ ÔÉμ£μ ·¨¸Ê´±  ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¢·¥³Ö, § É· Î¥´´μ¥ ´  ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨¥ ¨ £¥´¥· Í¨Õ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¸μ¸É ¢²Ö¥É 42 % μÉ μ¡Ð¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
¶μÉ·¥¡´μ¸É¥° ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . ‚ § ¶·μ¸ Ì ´  ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ § ¤ -
´¨° ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ³μ¦¥É ´ Î¨´ ÉÓ¸Ö ¸ ²Õ¡μ£μ Ï £ , ´ ¶·¨-
³¥· ¸ Ï £  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨, ²¨¡μ ¢Ò¡μ·μÎ´μ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¸μ¡Ò-
É¨Ö, ¸£¥´¥·¨·μ¢ ´´Ò¥ · ´¥¥. ‚ · ³± Ì μ¤´μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨²¨
®¢¨·ÉÊ ²Ó´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨¯ (¢ É¥·³¨´ Ì £·¨¤) ¢¸¥ § ¶·μ¸Ò ´  ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨¥ ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÉ ¨ ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ Î¥·¥§ μ¤´μ ®¢Ìμ¤´μ¥ μ±´μ¯,
¶·¨μ·¨É¥ÉÒ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É . ‘¢μ¤´Ò°
§ ¶·μ¸ ¸μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ § ¶·μ¸μ¢ £·Ê¶¶, § ´¨³ ÕÐ¨Ì¸Ö ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö³¨ ¶μ · §²¨Î´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ (‘É ´¤ ·É´ Ö ³μ¤¥²Ó, ¸¢μ°¸É¢  ¡μ§μ´ 
•¨££¸ , ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö ¨ É. ¤.). �·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ³ ¤ ´´μ£μ ±² ¸¸  § ¤ ´¨° Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¶·¥¤¸± §Ê¥³μ¸ÉÓ É·¥¡Ê¥³μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¨, ± ± ¶· ¢¨²μ,
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¢·¥³¥´¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö. „ ´´Ò° ±² ¸¸ ¶μÉμ±μ¢ § ¤ ´¨° ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö
Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ ¤²Ö ¢¸¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

3.1.2. �¡· ¡μÉ±  ¨ ¶¥·¥μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . �¡· ¡μÉ± 
¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨° É·¨££¥·  ®¢Ò¸Ï¥£μ¯ Ê·μ¢´Ö (É·¨£-
£¥·  HLT). –¥´É· ²¨§μ¢ ´´ Ö μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö
¢ ¤¢  Ï £ :

1) ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö (Ï £ recon);
2) ¸μ§¤ ´¨¥ μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ (Ï £ AOD).
Š ± ¶· ¢¨²μ, Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸É · ÕÉ¸Ö ¶·μ¢¥¸É¨ ¶¥·¢ÊÕ μ¡-

· ¡μÉ±Ê ¤ ´´ÒÌ ¢ É¥Î¥´¨¥ 24Ä48 Î ¶μ¸²¥ μ±μ´Î ´¨Ö ´ ¡μ·  (¶·¨ ´ ²¨Î¨¨
± ²¨¡·μ¢μ± ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥°), É. ¥. ÔÉμ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò° ¶μÉμ± § -
¤ ´¨° ¢μ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. �¥·¥μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¤²Ö
ÊÉμÎ´¥´´ÒÌ ± ²¨¡·μ¢μ± (¨/¨²¨ ¸ ÊÉμÎ´¥´´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¥° μ ¶ · ³¥É· Ì · -
¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ· ),   É ±¦¥ ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ ¢¥·¸¨¨ �� (¢ ¸·¥¤´¥³ ¶¥·¥μ¡· ¡μÉ± 
¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,5 · §  ¤²Ö ± ¦¤μ£μ £μ¤  · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö). �¥·¥μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´-
´ÒÌ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö Í¥´É· ²¨§μ¢ ´μ ¢ É¥Î¥´¨¥ 1Ä2 ³¥¸. �¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¸¨-
¸É¥³Ò μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨° ®¢Ò¸Ï¥£μ Ê·μ¢´Ö¯ HLT (High Level Trigger) μÉ²¨Î ¥É¸Ö
Éμ²Ó±μ ¢¥·¸¨¥° �� ¨ É·¥¡μ¢ ´¨¥³ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ±μ´¥Î´μ£μ ·¥§Ê²ÓÉ É  ¢ É¥Î¥´¨¥
´¥¸±μ²Ó±¨Ì Î ¸μ¢, ÎÉμ ´ ±² ¤Ò¢ ¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ´  ¸¨¸É¥³Ê
Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ°. ‚μ ¢¸¥Ì ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ
Ï £μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ ´¥ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ®·ÊÉ¨´´μ°¯ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·¨
Ï £¥ recon. �·μ£· ³³Ò ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¤²Ö ·¥ ²Ó´ÒÌ ¨ ³μ-
¤¥²¨·Ê¥³ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¤¨´ ±μ¢Ò, μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ ±² ¸¸  § ¤ ´¨°
Ö¢²Ö¥É¸Ö · §¢¥É¢²¥´´ Ö ¨¥· ·Ì¨Ö, ±μ£¤  ¸μ§¤ ÕÉ¸Ö μ¡Ñ¥±ÉÒ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ
Ëμ·³ Éμ¢ (´ ¶·¨³¥·, ESD Å Event Summary Data), ¨³¥ÕÐ¨¥ ¢·¥³Ö ®¦¨§´¨¯
´¥¸±μ²Ó±μ ³¥¸ÖÍ¥¢, ¶·¨ ÔÉμ³ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¡· ¡μÉ±¨ μ¤´μ° § ¤ Î¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ
¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¨²¨ Î ¸É¨Î´μ ¢Ìμ¤´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¤²Ö ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ´μ¢ÒÌ § ¤ Î.
Š² ¸¸ § ¤ ´¨° ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ ¤²Ö ¢¸¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  [60].

3.1.3. �¡· ¡μÉ± , Ë¨²ÓÉ· Í¨Ö ¨  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¶·μ¢μ¤¨³Ò¥ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨³¨ £·Ê¶¶ ³¨. ‡ ¤ ´¨Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤²Ö μÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì £·Ê¶¶ ¨³¥ÕÉ
ÉÊ ¦¥ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ, ÎÉμ ¨ ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ´μ ³μ-
£ÊÉ μÉ²¨Î ÉÓ¸Ö ¢¥·¸¨Ö³¨ ��. ‡ ¤ ´¨Ö Ë¨²ÓÉ· Í¨¨ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¢Ò¸μ±¨³¨ É·¥-
¡μ¢ ´¨Ö³¨ ± ¢¢μ¤Ê/¢Ò¢μ¤Ê ¨ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · ¡μÉÒ ¸μ§¤ ÕÉ ¢Ò¡μ·±Ê ¸μ¡ÒÉ¨°,
¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÊÕ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§ , ¶·μ¢μ¤¨³μ£μ £·Ê¶¶ ³¨ ¨ μÉ¤¥²Ó´Ò³¨
ÊÎ¥´Ò³¨. �μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ § ¤ Î  ´ ²¨§  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ Î Ð¥ ¢¸¥£μ
¨³¥¥É ¶·μ¸ÉÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¨ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ μ¤´μ° § ¤ Î¨ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ´ ¡μ·  ¤ ´-
´ÒÌ. ‚Ìμ¤´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò § ¤ Î¨ Ì· ´ÖÉ¸Ö ¢ Ë °²¥ É¥±¸Éμ¢μ£μ Ëμ·³ É . �¸μ-
¡¥´´μ¸ÉÓÕ  ´ ²¨§ , ¶·μ¢μ¤¨³μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ £·Ê¶¶ ³¨, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡μ²ÓÏμ¥
±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, ÎÉμ É·¥¡Ê¥É ¶·μ¤Ê³ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò  ÊÉ¥´É¨Ë¨± -
Í¨¨ ¨  ¢Éμ·¨§ Í¨¨ ¶·¨ Ê¶· ¢²¥´¨¨ § ¤ ´¨Ö³¨ ¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³. Š² ¸¸
§ ¤ ´¨° ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ ¤²Ö ± ¦¤μ° £·Ê¶¶Ò. Š ± ¶· ¢¨²μ, ±μ-
²¨Î¥¸É¢μ £·Ê¶¶ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ±μ²¨Î¥¸É¢Ê ´ ÊÎ´ÒÌ É¥³, ¶μ ±μÉμ·Ò³ ¢¥¤ÊÉ¸Ö
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¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ¨ ¢ ·Ó¨·Ê¥É¸Ö μÉ 10 ¤μ 30, ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸²μ¦´μ¸É¨ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  ¨ ¥£μ ¶·μ£· ³³Ò. (�¡· ¡μÉ±  ®¶μ¥§¤μ³¯, ±μÉμ· Ö ¡Ê¤¥É μ¶¨¸ ´ 
´¨¦¥, ¶μ§¢μ²¨²  ¸μ±· É¨ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢ ·¨ Í¨° ¨ ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ Í¥´É· ²¨§μ-
¢ ´´μ ¤ ´´Ò° ±² ¸¸ § ¤ ´¨°.) ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉμ£μ É¨¶  μ¡· ¡μÉ±¨ ¸μ§¤ ÕÉ¸Ö
¤ ´´Ò¥ ¢ Ëμ·³ É¥ DAOD (Derived Analysis Object Data) ¨ ¤ ´´Ò¥ ¢ É ¡²¨Î´μ³
Ëμ·³ É¥ NTUP (μÉ ntuples).

3.1.4. ”¨§¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ. �Éμ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´Ò° ¨ ±μ´¥Î´Ò°
Ï £ ¢¸¥£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ·¥§Ê²ÓÉ É . �μ¤· §Ê³¥¢ ¥É¸Ö, ÎÉμ
´  ¤ ´´μ³ ÔÉ ¶¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ ´ ¡μ·Ò ¤ ´´ÒÌ, ¸μ§¤ ´´Ò¥ ²¨¡μ ´  Ï £¥
·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨, ²¨¡μ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨° Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì £·Ê¶¶.
‚ ·¥ ²Ó´μ¸É¨ ÔÉ  £·Ê¶¶  § ¤ ´¨° ´ ¨¡μ²¥¥ · §´μ·μ¤´  ¨ ´¥¶·¥¤¸± §Ê¥³  ± ±
¶μ ´ ¡μ·Ê Ï £μ¢, É ± ¨ ¶μ ±μ²¨Î¥¸É¢Ê ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢¥·¸¨° ��. ‡ ¤ ´¨Ö ¤ ´-
´μ° £·Ê¶¶Ò ¤¥Í¥´É· ²¨§μ¢ ´Ò, § ¶·μ¸Ò ´   ´ ²¨§ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¶μ¸ÉÊ-
¶ ÕÉ ¢ ¸·¥¤´¥³ μÉ 1000 ÊÎ¥´ÒÌ ¥¦¥³¥¸ÖÎ´μ,   ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ¤ ´¨° ¸μ¸É ¢²Ö¥É
¤μ 50% μÉ ¢¸¥Ì ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ ¸¨¸É¥³μ° § ¤ ´¨°.

3.2. Œμ¤¥²Ó ¤ ´´ÒÌ. �μ¸²¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö  ´ ²¨§  ±² ¸¸μ¢ § ¤ ´¨° ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¡ §μ¢Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¶μ¸É·μ¨ÉÓ ²μ£¨Î¥¸±ÊÕ
³μ¤¥²Ó ¤ ´´ÒÌ. 	Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¸ÊÐ´μ¸É¨.

‡ ¶·μ¸ (Request) Å ¢¥·Ì´¨° Ê·μ¢¥´Ó  ¡¸É· ±Í¨¨, μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ¨° § ¤ -
´¨Ö μ¤´μ£μ ±² ¸¸ . ’¨¶¨Î´Ò³ ¶·¨³¥·μ³ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ § ¶·μ¸ ±μ²² ¡μ· Í¨¨
´  (¶¥·¥)μ¡· ¡μÉ±Ê ¢¸¥Ì ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ¶¥·¨μ¤  · ¡μÉÒ Ê¸É -
´μ¢±¨, ¨²¨ ± ³¶ ´¨Ö ¶μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢
¤²Ö ÔÉ ¶  · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¸ ´μ¢Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ (Ô´¥·£¨¨, ¸¢¥É¨³μ¸É¨,
³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¸μ¡ÒÉ¨°). ’ ±¨³ § ¶·μ¸μ³ ³μ¦¥É É ±¦¥ ¡ÒÉÓ § ¶·μ¸ Ë¨-
§¨Î¥¸±μ° £·Ê¶¶Ò ´  ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¶·¨³¥· ¶μ¨¸± ·¥¤±μ£μ
· ¸¶ ¤  ¢ μ¤´μ³ ¨§ ± ´ ²μ¢. Š ¦¤Ò° § ¶·μ¸ ¨³¥¥É ¸É ÉÊ¸. ‘É ÉÊ¸ § ¶·μ¸ 
μÉ· ¦ ¥É ¥£μ É¥±ÊÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥: ¶μ¤£μÉμ¢²¥´, ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö, ¢Ò-
¶μ²´¥´. ˆ§³¥´¥´¨Ö ¸É ÉÊ¸  § ¶·μ¸  ¢Ò¤¥²¥´Ò ¢ μÉ¤¥²Ó´ÊÕ ¸ÊÐ´μ¸ÉÓ ¤²Ö ¢μ§-
³μ¦´μ¸É¨ Ì· ´¥´¨Ö ¨¸Éμ·¨¨ ¨§³¥´¥´¨° ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö,   É ±¦¥ ¤²Ö Ê¤μ¡¸É¢  ³μ-
´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ÊÎ¥É  · ¡μÉÒ ( ±± Ê´É¨´£ ).

‘¶¨¸μ± ¢Ìμ¤´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ (input list) ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¶ · ³¥É·Ò ¤²Ö
§ ¶Ê¸±  § ¤ Î £¥´¥· Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢Ìμ¤´Ò¥ ´ ¡μ·Ò ¤ ´´ÒÌ ¨  É·¨¡ÊÉÒ, μÉ´μ-
¸ÖÐ¨¥¸Ö ± ´¨³, ´ ¶·¨³¥· ¶·¨μ·¨É¥É ¨ ±μ³³¥´É ·¨°.

˜ ¡²μ´ Ï £μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ (step template) Å § · ´¥¥ μ¶·¥¤¥²¥´-
´Ò° ´ ¡μ· ¶ · ³¥É·μ¢ (¢±²ÕÎ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ Ëμ·³ É Ì ¢ÒÌμ¤´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ,
¢¥·¸¨¨ ��, . . . ), ±μÉμ·Ò° ¸μ¤¥·¦¨É ¢¸Õ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¤²Ö § -
¶Ê¸±  § ¤ Î ¶·¨ ¤ ´´μ³ Ï £¥ μ¡· ¡μÉ±¨ (recon, AOD), ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö (evnt,
simul) ¨²¨  ´ ²¨§ .

ˆ¸¶μ²´Ö¥³Ò° Ï £ μ¡· ¡μÉ±¨ (step execution) Å ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±¨ § ¢¨¸¨³Ò¥
®¨´¨Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥¯ Ï ¡²μ´Ò Ï £ . ˆ¸¶μ²´Ö¥³Ò° Ï £ É· ´¸²¨·Ê¥É¸Ö ¢
¢Ò¶μ²´Ö¥³Ò¥ § ¤ ´¨Ö ¨ Ì· ´¨É ¨Ì É¥±ÊÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥, ± ± ¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¢¸¥£μ
Ï £  ¢ Í¥²μ³.
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‚¥·É¨± ²Ó´Ò° ¸·¥§ (slice) Å ±μ³¡¨´ Í¨Ö ¨§ ¨¸¶μ²´Ö¥³ÒÌ Ï £μ¢ μ¡· -
¡μÉ±¨, ± ¦¤Ò° § ¶·μ¸ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ μ¤´μ£μ ¨²¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸·¥§μ¢.

‡ ¤ ´¨¥ (task) Å ¸ÊÐ´μ¸ÉÓ ¤²Ö ¶¥·¥¤ Î¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢ ¸¨¸É¥³Ê § ¶Ê¸± 
§ ¤ Î. ˆ³Ö § ¤ ´¨Ö Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ¨¸Ìμ¤Ö ¨§ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ § -
¶·μ¸¥, Ï £¥ . . . Š ¦¤μ¥ § ¤ ´¨¥ ¨³¥¥É Ê´¨± ²Ó´Ò° ¨¤¥´É¨Ë¨± Éμ·. ‡ ¤ ´¨¥
³μ¦¥É ¨³¥ÉÓ ¢Ìμ¤´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ -
¡μ· Ë °²μ¢, μ·£ ´¨§μ¢ ´´Ò° ± ± ¤ É ¸¥É. ˆ³Ö ¤ É ¸¥É  ´ ¸²¥¤Ê¥É¸Ö ¨§ ¨³¥´¨
§ ¤ ´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢ÒÌμ¤´ÒÌ Ëμ·³ Éμ¢, μ¶·¥¤¥²Ö¥³ÒÌ ¢ Ï £¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ -
´¨Ö, ¨ ¢¥·¸¨¨ ��, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ Ï £ . ‡ ¤ ´¨¥ ¨³¥¥É ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö,
μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥ Ìμ¤ ¥£μ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö. Š ¦¤μ¥ § ¤ ´¨¥ ¸μ¸Éμ¨É ¨§
μ¤´μ° ¨²¨ ³´μ£¨Ì § ¤ Î (¤μ 10 000).

‡ ¤ Î  (job) Å ¥¤¨´¨Í  ¨§³¥·¥´¨Ö · ¡μÉÒ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ°.
‡ ¤ Î  ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ´  ¥¤¨´¨Î´μ³ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ³ Ô²¥³¥´É¥ £·¨¤ (¸³. · §¤. 1),
¤²Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ Å ´  · ¡μÎ¥³ Ê§²¥ ‘Š. �´  ³μ¦¥É ¨³¥ÉÓ ¢Ìμ¤´Ò¥
¤ ´´Ò¥ (Ë °²Ò) ¨ § ¶¨¸Ò¢ ¥É ·¥§Ê²ÓÉ É · ¡μÉÒ ¢ ¢ÒÌμ¤´Ò¥ Ë °²Ò. ‡ ¤ Î¨
¨³¥ÕÉ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥ Ìμ¤ ¨Ì ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö. Š ¦¤ Ö
μÉ¤¥²Ó´ Ö § ¤ Î  ¨³¥¥É Ê´¨± ²Ó´Ò° ¨¤¥´É¨Ë¨± Éμ·.

‘¨¸É¥³  Ì· ´¨É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¢¸¥Ì ¸μ§¤ ´´ÒÌ ¨ ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ § ¶·μ¸ Ì,
§ ¤ ´¨ÖÌ ¨ § ¤ Î Ì,   É ±¦¥ ³¥É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ Ìμ¤¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ± ¦¤μ° ¨§
¸ÊÐ´μ¸É¥°.

�¨²μÉ´ Ö § ¤ Î  (pilot job) Å ´¥±μÉμ·Ò° Ï ¡²μ´ § ¤ Î¨, ¢Ò¶μ²´Ö¥³Ò°
´  CE, § ¶· Ï¨¢ ÕÐ¨° ·¥ ²Ó´ÊÕ § ¤ ÎÊ ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ Ê¸²μ-
¢¨° (´ ¶·¨³¥·, ¸¢μ¡μ¤´μ£μ ·¥¸Ê·¸ , ´ ²¨Î¨Ö ¢¥·¸¨¨ �� . . . ). �¨²μÉ ¸²¥¤¨É
§  ¢Ò¶μ²´¥´¨¥³ § ¤ Î¨ ´  CE, μÉ¢¥Î ¥É §  ¶¥·¥¤ ÎÊ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö
§ ¤ Î¨ ´  Ô²¥³¥´É Ì· ´¥´¨Ö ¨ Ê¤ ²Ö¥É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ § ¤ Î¨ ´ 
· ¡μÎ¥³ Ê§²¥ ¶μ¸²¥ ¥¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö. �¨²μÉ´Ò¥ § ¤ Î¨ ¨³¥ÕÉ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, μ¶¨-
¸Ò¢ ÕÐ¨¥ Ìμ¤ ¨Ì ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö. ‡ ¤ Î  ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´  (  ÉμÎ´¥¥,
¡ÒÉÓ ´ ¶· ¢²¥´  ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ´  ‘…), ¥¸²¨ ´¥É ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¶¨²μÉ´μ°
§ ¤ Î¥, Ê¸¶¥Ï´μ · ¡μÉ ÕÐ¥° ´  ¤ ´´μ³ ‘….

–¥´É· ²Ó´μ° ¸ÊÐ´μ¸ÉÓÕ · ¡μÎ¥£μ ¶·μÍ¥¸¸  Ö¢²Ö¥É¸Ö § ¶·μ¸. �μ²Ó§μ-
¢ É¥²Ó ¸μ§¤ ¥É § ¶·μ¸, μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¥£μ ¶ · ³¥É·Ò ¨ ´ ¡μ· ¢Ìμ¤´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.
Š ± ¦¤μ³Ê ´ ¡μ·Ê ¢Ìμ¤´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó § ¤ ¥É ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´Ò°
´ ¡μ· Ï ¡²μ´μ¢ Ï £μ¢ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö, ±μÉμ·Ò° É· ´¸²¨·Ê¥É¸Ö ¸¨¸É¥³μ° ¢ ¶μ-
¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ § ¤ ´¨°.

�¸´μ¢´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¸μ§¤ ´´μ° ³μ¤¥²¨ ¤ ´´ÒÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö ²μ£¨Î¥¸±μ¥
· §¤¥²¥´¨¥ ÔÉ ¶μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ (®§ ¶·μ¸ ¯) ´  ®¸·¥§Ò¯, ®Ï £¨¯, ®§ ¤ ´¨Ö¯ ¨
®§ ¤ Î¨¯. ˜ £¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ï ¡²μ´ ³¨, ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¶μ¸²¥ ¨´¨Í¨ ²¨§ Í¨¨ ¢¸¥Ì
¶ · ³¥É·μ¢ ¸μ§¤ ÕÉ¸Ö § ¤ ´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, É· ´¸²¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ § -
¤ Î¨ ¨ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ μÉ¢¥Î ÕÉ §  μ¡· ¡μÉ±Ê ¤ ´´ÒÌ ´  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
·¥¸Ê·¸ Ì.

� ¡μ· Ï £μ¢ É ±¦¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ï ¡²μ´μ³, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ ¸²μ¦-
´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò μ¡· ¡μÉ±¨, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸-



Œ…’�„› �	��	�’Šˆ ‘‚…�•	�‹œ˜ˆ• �	š…Œ�‚ „���›• 1235

¶¥·¨³¥´É  (¢ ATLAS ¡μ²ÓÏμ° ¢±² ¤ ¢ · §· ¡μÉ±Ê ²μ£¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¤ ´-
´ÒÌ ¢´¥¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± �ˆŸ“ Œˆ”ˆ Œ. ‘.	μ·μ¤¨´). ‚ ¤ ´´μ° ³μ¤¥²¨ É ±¦¥
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¶μ´ÖÉ¨Ö ®¤ É ¸¥É¯ ¨ ®±μ´É¥°´¥·¯ ¤²Ö μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ.
” °²Ò μ¤´μ£μ Ëμ·³ É , ¶·μ¨§¢¥¤¥´´Ò¥ μ¤´¨³ § ¤ ´¨¥³, μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ± ±
¥¤¨´Ò° ´ ¡μ· (¤ É ¸¥É), ±μÉμ·Ò° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¥¤¨´¨Í¥° Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨. � -
¡μ·Ò (¤ É ¸¥ÉÒ), ¶·μ¨§¢¥¤¥´´Ò¥ · §´Ò³¨ § ¤ ´¨Ö³¨, ´μ ¨³¥ÕÐ¨¥ μ¤¨´ ±μ¢Ò¥
³¥É ¤ ´´Ò¥ (¢¥·¸¨Õ ��, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨, Ô´¥·£¨Õ Ê¸±μ·¨É¥²Ö,
± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ ±μ´¸É ´ÉÒ), ¶μ³¥Ð ÕÉ¸Ö ¢ μ¤¨´ ±μ´É¥°´¥·. Šμ´É¥°´¥· ³μ¦¥É
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ± ± ®¢Ìμ¤´μ°¯ ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö § ¤ ´¨Ö.

3.3. �μ¢Ò¥ ³¥Éμ¤Ò μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¶μÉμÎ´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ. �¡· -
¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ ®¶μ¥§¤μ³¯ ¨ ®¶μ¸ÉμÖ´´ Ö¯ μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ. ‘μ§¤ ´´ Ö
³μ¤¥²Ó ¤ ´´ÒÌ, ¢¢¥¤¥´¨¥ ¶μ´ÖÉ¨° ®¤ É ¸¥É¯ ¨ ®±μ´É¥°´¥·¯ ¶μ§¢μ²¨²¨ ·¥ ²¨-
§μ¢ ÉÓ ´μ¢Ò¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¶μÉμ±μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨
£·Ê¶¶ ³¨. �¶ÒÉ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¢μ ¢·¥³Ö ¶¥·¢μ£μ
ÔÉ ¶  · ¡μÉÒ LHC É·¥¡μ¢ ² Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ , ÔÉμ ¡Ò²μ ¶·μ¤¨±Éμ¢ ´μ
± ± μ£· ´¨Î¥´¨Ö³¨, ¸¢Ö§ ´´Ò³¨ ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³¨ ·¥¸Ê·¸ ³¨
(·¥¸Ê·¸ £·¨¤ ¡Ò² ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´), É ± ¨ É¥³, ÎÉμ  ²-
£μ·¨É³Ò μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ μÉ¤¥²Ó´Ò³¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¡Ò²¨ ¸Ìμ¦¨ ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ°
¨ · §²¨Î ²¨¸Ó Éμ²Ó±μ ´  ±μ´¥Î´μ³ ÔÉ ¶¥ Ë¨²ÓÉ· Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨°. �  ·¨¸. 33
¶·¨¢¥¤¥´  ¸É É¨¸É¨±  μ¡· ¡μÉ±¨ ¤²Ö 1400 ´ ¡μ·μ¢ ¤ ´´ÒÌ (Ï± ²   ¡¸Í¨¸¸)
· §²¨Î´Ò³¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ £·Ê¶¶ ³¨ (Ï± ²  μ·¤¨´ É). –¢¥Éμ³ ¶μ± § ´μ ±μ²¨-
Î¥¸É¢μ § ¤ ´¨° ¤²Ö (¶¥·¥)μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ. ˆ§ £· Ë¨±  ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ £·Ê¶¶Ò
¢μ ³´μ£¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ · ¡μÉ ÕÉ ¸ μ¤¨´ ±μ¢Ò³¨ ´ ¡μ· ³¨ ¤ ´´ÒÌ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
¶μ¶ÒÉμ± μ¡· ¡μÉ ÉÓ μ¤¨´ ´ ¡μ· £·Ê¶¶ ³¨ JetMet ¨ SUSY ¤μ¸É¨£²μ 14 · §.

�¨¸. 33 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·¸¨¨). ‘É É¨¸É¨±  μ¡· ¡μÉ±¨ ´ ¡μ·μ¢ ¤ ´´ÒÌ Ë¨-
§¨Î¥¸±¨³¨ £·Ê¶¶ ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS
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‘μ§¤ ´´ Ö ³μ¤¥²Ó ¨ ³¥Éμ¤Ò μ¡· ¡μÉ±¨, · ¸¸³μÉ·¥´´Ò¥ ´¨¦¥, ¶μ§¢μ²¨²¨ ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ ¸´¨§¨ÉÓ μ¡Ð¥¥ (¢ Í¥²μ³ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ ¨²¨ ¶μ ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ°
μ·£ ´¨§ Í¨¨) ¢·¥³Ö μ¡· ¡μÉ±¨, Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢μ μÏ¨¡μ± ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨
§ ¶·μ¸μ¢ ´  ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ § ¤ ´¨°, Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ μ¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ
§ ¤ ´¨° ¨ μ¡Ð¥¥ ¢·¥³Ö, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.
„¢Ê³Ö É ±¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ ¸É ²¨: ¸μ§¤ ´¨¥ § ¶·μ¸μ¢ ´  ®¶μ¸ÉμÖ´´ÊÕ¯ μ¡· -
¡μÉ±Ê, ¸μ§¤ ´¨¥ § ¶·μ¸μ¢ ´  μ¡· ¡μÉ±Ê ¤ ´´ÒÌ ®¶μ¥§¤μ³¯.

3.3.1. ®�μ¸ÉμÖ´´ Ö¯ μ¡· ¡μÉ± . Š ± ¡Ò²μ · ¸¸³μÉ·¥´μ ¢ ¶. 3.1, ¢Ìμ¤-
´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¤²Ö ±² ¸¸  § ¤ ´¨°, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ £·Ê¶-
¶ ³¨, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤ ´´Ò¥, ¶·μ¨§¢¥¤¥´´Ò¥ Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ ¶μ¸²¥ Ï £  ·¥±μ´-
¸É·Ê±Í¨¨.

Š² ¸¸¨Î¥¸± Ö ³¥Éμ¤¨±  ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ Éμ²Ó±μ ¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ÔÉμ£μ
Ï £  ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ § ¤ ´¨° Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì £·Ê¶¶. �Éμ É·¥¡μ¢ ²μ ®μÉ-
¸²¥¦¨¢ ´¨Ö¯ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö Ï £  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ ¸Éμ·μ´Ò ³´μ£¨Ì £·Ê¶¶. �μ-
¢ Ö ³μ¤¥²Ó ¶μ§¢μ²¨²  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¶·μ¸É¨ÉÓ ¢¥¸Ó ¶·μÍ¥¸¸. �μ²Ó§μ¢ É¥²Ó
(¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ Ë¨§¨Î¥¸± Ö £·Ê¶¶ ) § · ´¥¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É Ï ¡²μ´ Ï £μ¢ ¢Ò-
¶μ²´¥´¨Ö § ¶·μ¸ , £¤¥ ®¶·μ¶¨¸ ´¯ ´ ¡μ· Ï £μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨, ¨ ¶μÉμ± ¢Ìμ¤´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ, ±μÉμ·Ò° ¸μ¤¥·¦¨É¸Ö ¢ ±μ´É¥°´¥·¥. �μ¸²¥ ÔÉμ£μ § ¶·μ¸ ¶μ¸ÉÊ¶ ¥É ´ 
¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¢ ¸¨¸É¥³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ. Šμ ¢·¥³¥´¨ ¶μ-
¸ÉÊ¶²¥´¨Ö § ¶·μ¸  ®±μ´É¥°´¥·¯ ³μ¦¥É ´¥ ¸μ¤¥·¦ ÉÓ ¤ ´´ÒÌ ¨²¨ ¸μ¤¥·¦ ÉÓ
Éμ²Ó±μ Î ¸ÉÓ ¨§ ´¨Ì. �μ ³¥·¥ § ¶μ²´¥´¨Ö ±μ´É¥°´¥·  ¤ ´´Ò³¨  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨
μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö § ¤ ´¨Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¨/¨²¨  ´ ²¨§  ¸μ£² ¸´μ ¶·¥¤μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³
Ï £ ³ Ï ¡²μ´ . �¥ ²¨§ Í¨Ö É ±μ£μ ³¥Éμ¤  ¶μ± § ²  ¸¢μÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¤²Ö
§ ¶Ê¸±  § ¤ ´¨° μÉ¤¥²Ó´Ò³¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ £·Ê¶¶ ³¨, £¤¥ ¢Ìμ¤´Ò³ ¶μÉμ±μ³
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶μ¸²¥ ¶¥·¢¨Î´μ° μ¡· ¡μÉ±¨. �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ
¡Ò¸É·μ ´ Î ÉÓ ÔÉ ¶  ´ ²¨§  ´μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¸ § ¤¥·¦±μ° ³¥´¥¥ 36 Î ¶μ¸²¥ ¨Ì
¶μ²ÊÎ¥´¨Ö.

3.3.2. �¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ ®¶μ¥§¤μ³¯. �¡· ¡μÉ±  ®¶μ¥§¤μ³¯ ¶μ§¢μ²Ö¥É
¢ μ¤´μ³ § ¶·μ¸¥ § ¶Ê¸É¨ÉÓ § ¤ ´¨Ö ¸ �� ¤²Ö ´¥¸±μ²Ó±¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì £·Ê¶¶,
¤²Ö μ¤´μ£μ ¨ Éμ£μ ¦¥ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ. Š ¦¤ Ö £·Ê¶¶  μ¶·¥¤¥²Ö¥É ��, É ±¨³
μ¡· §μ³, ®¶μ¥§¤¯ ¨³¥¥É ¸Éμ²Ó±μ ®¢ £μ´μ¢¯, ¸±μ²Ó±μ · §²¨Î´ÒÌ ¢¥·¸¨° ��
¡Ò²μ μ¶·¥¤¥²¥´μ.

�μ ¶·¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ § ¤ ´¨° μ¤¨´ ±μ¢Ò¥ ¢¥·¸¨¨ �� ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ¥¤¨-
´μ¥ § ¤ ´¨¥ (®Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ £·Ê¶¶Ò¯ ¶μ¶ ¤ ÕÉ ¢ μ¤¨´ ®¢ £μ´¯). ‘²μ¦´μ¸ÉÓÕ
· ¡μÉÒ ¸ É ±¨³¨ § ¶·μ¸ ³¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢μ§³μ¦´ÒÌ É¨¶μ¢
μ¡· ¡μÉ±¨ ¶·¨ ¡μ²ÓÏμ³ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ ¢¥·¸¨° ��. �¸´μ¢ ´´ Ö ´  ¢Ò¡· ´´μ°
³μ¤¥²¨ ¤ ´´ÒÌ ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¤ ´´μ£μ ³¥Éμ¤  ¶μ§¢μ²¨²  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ  ¢Éμ³ É¨-
§¨·μ¢ ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸ ¸μ§¤ ´¨Ö ¶μ¤μ¡´ÒÌ § ¤ Î.

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ É ±¦¥ ¡Ò² ·¥ ²¨§μ¢ ´ ¶μ¤Ìμ¤ ®¶μ¸ÉμÖ´´Ò° ¶μ-
¥§¤¯, ±μ£¤  ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¢Ìμ¤´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ±μ´É¥°´¥·, μ¶¨¸ ´´Ò°
¢ ¶. 3.3.1. ‚ É ±μ³ ¸²ÊÎ ¥ μ¡Ð¥¥ ¢·¥³Ö μ¡· ¡μÉ±¨ μ¶É¨³¨§¨·Ê¥É¸Ö, ¶μ¸±μ²Ó±Ê
§ ¤ Î¨ § ¤ ´¨Ö n ¸ ¢Ìμ¤´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¶·μ¨§¢¥¤¥´´Ò³¨ § ¤ ´¨¥³ m, ³μ£ÊÉ
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�¨¸. 34. ‚·¥³Ö § ¤¥·¦±¨ ¸ ´ Î ²  μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ £·Ê¶¶ ³¨

´ Î ÉÓ¸Ö, ± ± Éμ²Ó±μ ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¨§¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ Ë °²Ò, É. ¥. ¥Ð¥ ¤μ ¶μ²´μ£μ
§ ¢¥·Ï¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö m.

�¥§Ê²ÓÉ É ·¥ ²¨§ Í¨¨ ´μ¢ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 34, ¡μ²¥¥
Î¥³ ¢ 75 % ¸²ÊÎ ¥¢ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ £·Ê¶¶Ò ´ Î ²¨ μ¡· ¡μÉ±Ê ¢ É¥Î¥´¨¥ 24 Î ¶μ¸²¥
Éμ£μ, ± ± ¤ ´´Ò¥ ¡Ò²¨ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ´  £·¨¤-¸ °É Ì.

3.4. �·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¨ £²μ¡ ²Ó´μ° μ¡· -
¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . �·¨´ÖÉ¨¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨ £·¨¤ ¨ ³μ-
¤¥²¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¶μÉ·¥¡μ¢ ²¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥-
´¨Ö ¸¨¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° (¸¨¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨°) ¨ ¶¥-
·¥¸³μÉ·  ¶ · ¤¨£³Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ
±² ¸¸μ¢ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì § ¤ Î. � ¸¸³μÉ·¨³, ± ±¨³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ¤μ²¦´  μÉ¢¥Î ÉÓ
¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É :

Å ¸μÉ´¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢, · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¶μ ¢¸¥³Ê ³¨·Ê, ¤²Ö
±μ´¥Î´μ£μ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¤μ²¦´Ò ¢Ò£²Ö¤¥ÉÓ ± ± ¥¤¨´Ò° ‚–;

Å ¸¨¸É¥³  ¤μ²¦´  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¤μ¸ÉÊ¶ ¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ § ¤ ´¨° ´  O(102)
‚–, ¤²Ö O(103) ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ O(106) § ¤ Î ¢ ¤¥´Ó;

Å ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ Í¥´É·Ò ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´¥ Éμ²Ó±μ Í¥´É· ³¨
£·¨¤, ´μ ¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¨ Í¥´É· ³¨ μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°,
¶·¨ ÔÉμ³ ¢¸¥ Í¥´É·Ò · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ± ± · ¢´μ¶· ¢´Ò¥ ÊÎ ¸É´¨±¨. ‚¥¸Ó
´ ¡μ· Í¥´É·μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¥¤¨´Ò° ¶Ê² ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢. �É³¥É¨³,
ÎÉμ ÔÉμÉ ¶μ¤Ìμ¤ ¸É ² ¢μ§³μ¦¥´ ¶μ¸²¥ ¶¥·¥Ìμ¤  ± μ¶¨¸ ´´μ° ¢ · §¤. 1 ®¸³¥-
Ï ´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨¯ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨² ¸μ§¤ ´¨¥ £¥É¥·μ£¥´´μ° ±¨¡¥·-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶·¨ ¨´É¥£· Í¨¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢
¸ £·¨¤-·¥¸Ê·¸ ³¨;

Å μÎ¥·¥¤Ó ´  ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì § ¤ ´¨° ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ°
¸·¥¤¥ ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¥¤¨´μ°, ¸· ¢´¨³μ° ¶μ ËÊ´±Í¨Ö³ ¸ μÎ¥·¥¤ÓÕ ¶ ±¥É´μ°
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μ¡· ¡μÉ±¨ ´  ²μ± ²Ó´μ³ ‚– (¢¸¥ ÊÎ ¸É´¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  (®¢¨·ÉÊ ²Ó´μ° μ·-
£ ´¨§ Í¨¨¯, ‚�) ¤μ²¦´Ò ¨³¥ÉÓ ¤μ¸ÉÊ¶ ± ·¥¸Ê·¸ ³ ‚� Î¥·¥§ ¥¤¨´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê
§ ¶Ê¸±  § ¤ ´¨° ¨²¨, ´  ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ³ Ê·μ¢´¥, Î¥·¥§ ¸¨¸É¥³Ê ®§ ¶·μ¸μ¢¯);

Å μÏ¨¡±¨ ¢ · ¡μÉ¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¨ § ¤¥·¦±¨, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸
· ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò³ Ì · ±É¥·μ³ μ¡· ¡μÉ±¨, ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ³¨´¨³¨§¨·μ¢ ´Ò (¤²Ö
ÔÉμ£μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ®¶μ§¤´ÕÕ ¶·¨¢Ö§±Ê¯ ·¥ ²Ó´μ ¢Ò¶μ²´Ö¥³μ°
§ ¤ Î¨ ± ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ³Ê ·¥¸Ê·¸Ê, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ±μ´Í¥¶Í¨Õ ®¶¨²μÉ´ÒÌ § ¤ Î¯);

Å ¸²μ¦´μ¸ÉÓ ¨ · §´μμ¡· §¨¥ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö
(���) £·¨¤ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ®¸±·ÒÉÒ¯ μÉ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö (¤²Ö ÔÉμ£μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ
¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ê¸²μ¢¨°:  ) ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ®§´ ¥É¯ μ
��� ¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢Ê¥É ¸ ´¨³ (¢ μ¡μ¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ), ±μ´¥Î´Ò° ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²Ó ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢Ê¥É Éμ²Ó±μ ¸ ¸¨¸É¥³μ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ°; ¡) ³¥Ì ´¨§³Ò
 ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ®¸±·ÒÉÒ¯ μÉ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö);

Å ¨§³¥´¥´¨Ö ¨ Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ��� ´¥ ¤μ²¦´Ò ³¥´ÖÉÓ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨° ¨´-
É¥·Ë¥°¸ Ê¶· ¢²¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö³¨;

Å ¸¨¸É¥³  ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ  ¤ ¶É¨·Ê¥³  ± ¨§³¥´¥´¨Ö³ ¢  ¶¶ · É´μ³ ¨ ¶·μ-
£· ³³´μ³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢, ¨ ÔÉ¨ ¨§³¥´¥´¨Ö ´¥ ¤μ²¦´Ò
¡ÒÉÓ ¢¨¤¨³Ò³¨ ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö;

Å ¥¤¨´ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¤μ²¦´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö ¢¸¥Ì
±² ¸¸μ¢ § ¤ Î Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , É ±¨Ì ± ± ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥, ·¥±μ´-
¸É·Ê±Í¨Ö, Ë¨§¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§,   É ±¦¥ ¤²Ö ¶μÉμ±μ¢ § ¤ ´¨°, £¥´¥·¨·Ê¥³ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³, Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ £·Ê¶¶ ³¨, μÉ¤¥²Ó´Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨;

Å ¸¨¸É¥³  ¤μ²¦´  μ¡² ¤ ÉÓ ¢Ò¸μ±μ° ¸É¥¶¥´ÓÕ  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ ¢ Î ¸É¨
μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¨ ®¨¸¶· ¢²¥´¨Ö¯ μÏ¨¡μ±, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸μ ¸¡μÖ³¨ ¢ · ¡μÉ¥ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò;

Å ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ±μ´É·μ²Ó ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ Î ¸ÉÓÕ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö
§ £·Ê§±μ°;

Å § ¤ ´¨Ö ¤μ²¦´Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ·¥¸Ê·¸, ¢Ò¤¥²¥´´Ò° ¤²Ö · ¡μÉÒ ¢¨·ÉÊ-
 ²Ó´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨, ¸μ£² ¸´μ ¥¤¨´μ° ¸¨¸É¥³¥ ¶·¨μ·¨É¥Éμ¢, ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
±¢μÉ, ±¢μÉ ¤²Ö ±² ¸¸μ¢ § ¤ Î.

�·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¸¨¸É¥³Ò ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ · §· ¡μÉ ´  É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ¡Ò
μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò° ¨ μ¶É¨³ ²Ó´Ò° ¤μ¸ÉÊ¶ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢  ± ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ·¥¸Ê·¸ ³. �Éμ ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ §  ¸Î¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
· ¸Ï¨·Ö¥³μ° ³´μ£μÊ·μ¢´¥¢μ°  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò. �  ·¨¸. 35 ¸Ì¥³ É¨Î´μ ¶·¥¤¸É ¢-
²¥´Ò Ê·μ¢´¨ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ±μ³ § ¤ ´¨°.

…¥  ·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¨³¥¥É É·¨ μ¸´μ¢´ÒÌ Ê·μ¢´Ö  ¡¸É· ±Í¨¨:
• DEFT (Database Engine For Tasks) Å ¶μ¤¸¨¸É¥³  ¢¥·Ì´¥£μ Ê·μ¢´Ö.

DEFT ¶·¨´¨³ ¥É § ¶·μ¸Ò ´  ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ § ¤ ´¨° (Î¥·¥§ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ¶μ²Ó§μ-
¢ É¥²Ó¸±¨° ¨´É¥·Ë¥°¸ ¨/¨²¨ ¨§ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ¸¶¨¸±μ¢ ¢ Ëμ·³ É¥, Ê¤μ¡´μ³
¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö: É¥±¸Éμ¢μ³ Ë °²¥, ¤μ±Ê³¥´É¥ google ¨²¨ excel), μ¡· ¡ -
ÉÒ¢ ¥É ¨Ì ¨ μÉ¢¥Î ¥É §  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ Ï £μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨, § ¤ ´¨°, ¢Ìμ¤´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ ¨ ¶ · ³¥É·μ¢.
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�¨¸. 35. ‹μ£¨Î¥¸±¨¥ Ê·μ¢´¨ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨°

• JEDI (Job Execution and Deˇnition Interface) Å ¶μ¤¸¨¸É¥³  ¸·¥¤´¥£μ
Ê·μ¢´Ö, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ Ö μ¶¨¸ ´¨Ö § ¤ ´¨°, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´ÒÌ DEFT. JEDI ¤¨-
´ ³¨Î¥¸±¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ¤ Î ¤²Ö ± ¦¤μ£μ § ¤ ´¨Ö ¨ μÉ¢¥Î ¥É § 
§ ¶Ê¸± ¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ § ¤ ´¨°.

• PanDA Å μ¸´μ¢´μ° ®³μÉμ·¯ ¸¨¸É¥³Ò, ¶μ¤¸¨¸É¥³  ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ Î.
PanDA μ¶·¥¤¥²Ö¥É, ± ±μ° ·¥¸Ê·¸ ¨ ¢ ± ±μ° ³μ³¥´É ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ± ¦¤μ°
¨§ § ¤ Î, ¶μ²ÊÎ ¥É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μÉ ¶¨²μÉ´ÒÌ § ¤ ´¨° ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ°
¸¨¸É¥³Ò, Ê¶· ¢²Ö¥É Ìμ¤μ³ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ Î.

ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ § ¤ ´¨ÖÌ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¶μ¤ ±μ´É·μ²¥³ JEDI
¨ Ì· ´¨É¸Ö ¢ · ¡μÎ¥° ¡ §¥ ¤ ´´ÒÌ (	„). �·μ£· ³³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¨
ÊÎ¥É  ( ±± Ê´É¨´£ ) ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ ±μ¶¨Õ 	„ JEDI, ÎÉμ £ · ´É¨·Ê¥É μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥
´¥¦¥² É¥²Ó´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ± · ¡μÎ¥° 	„, ¢±²ÕÎ Ö § ¶·μ¸Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö,
É·¥¡ÊÕÐ¨¥  £·¥£ Í¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ É ¡²¨Í 	„, ÎÉμ ³μ¦¥É ¶·¨-
¢¥¸É¨ ± ¸´¨¦¥´¨Õ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò ¢ Í¥²μ³. �¶·¥¤¥²¥´Ò μ¸´μ¢-
´Ò¥  ·Ì¨É¥±ÉÊ·´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ (¶μ¤¸¨¸É¥³Ò) ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ°
(PanDA WMS) ¨ ¨Ì ËÊ´±Í¨¨. Š ¦¤ Ö ¶μ¤¸¨¸É¥³  ¤μ²¦´  ¨³¥ÉÓ μ¡Ð¨¥ ±μ³-
¶μ´¥´ÉÒ ¨ ´ ¸É· ¨¢ ¥³Ò¥ Ê·μ¢´¨. ‘¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ Ê·μ¢´¨ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ
±μ´Ë¨£Ê·¨·Ê¥³Ò. �¸´μ¢´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ°, ¨Ì
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ°, ¸ ¢´¥Ï´¨³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ (Ì· ´¥´¨¥ ¨ ¤μ¸ÉÊ¶ ±
³¥É ¨´Ëμ·³ Í¨¨, Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¤ ´´Ò³¨ DDM, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³ ),  
É ±¦¥ ¸ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³¨ ·¥¸Ê·¸ ³¨ ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 36. ‘¨¸É¥³  ¤μ²¦´ 
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ Ê¶· ¢²¥´¨¥ § £·Ê§±μ° ¸ ÊÎ¥Éμ³ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° É·¥Ì ·¥ ²¨§ Í¨°
£·¨¤ ¢ · ³± Ì WLCG: ¶·μ¥±É EGEE/EGI, ¶·μ¥±É NorduGrid, ¶·μ¥±É OSG,  
É ±¦¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¸±¨¥
±² ¸É¥·Ò, ·¥¸Ê·¸Ò μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò.

� ¸¸³μÉ·¨³ μ¸´μ¢´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ Ê·μ¢´¥° ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§-
±μ° ¨ ¨Ì ËÊ´±Í¨¨.

“·μ¢¥´Ó DEFT (Database Engine For Tasks): ¶·¨´¨³ ÕÉ¸Ö ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²Ó¸±¨¥ § ¶·μ¸Ò, ¶·μ¢¥·Ö¥É¸Ö ¨Ì ±μ··¥±É´μ¸ÉÓ ¨ Ëμ·³ ²¨§ÊÕÉ¸Ö § ¶·μ¸Ò.
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”μ·³¨·Ê¥É¸Ö ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨° ¤²Ö ± ¦¤μ£μ § ¶·μ¸ .
DEFT ¶μ²ÊÎ ¥É ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μÉ ¸¨¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ ¨
¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ³¥É ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¨ ¨³¥¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ.

ˆ´É¥·Ë¥°¸Ò ±μ´É·μ²Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö DEFT. ˆ´É¥·Ë¥°¸ ¶·μ£· ³³¨·μ-
¢ ´¨Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° (API) ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ·¥ ²¨§μ¢ ´ ¢ ¢¨¤¥ μÉ¤¥²Ó´μ£μ ¢¥¡-
¸¥·¢¨¸ , ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¥£μ ¶·μÉμ±μ² RESTful. ‚ API ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ·¥ ²¨§μ-
¢ ´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ¸¥·¢¨¸Ò ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨´£  ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö μ¡Ñ¥±É ³¨ ¸¨¸É¥³Ò.
‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¢¥¡-¸¥·¢¨¸ ¤μ²¦¥´ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ  ÊÉ¥´É¨Ë¨± Í¨Õ ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ Í¨Ë·μ¢ÒÌ ±²ÕÎ¥° ¤²Ö · §£· ´¨Î¥´¨Ö ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¸¨¸É¥³¥
¨ ¦Ê·´ ²¨·μ¢ ´¨Ö ¤¥°¸É¢¨° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. ‘¨¸É¥³  ¤μ²¦´  ¨³¥ÉÓ ³¥Ì ´¨§³
μÉ²μ¦¥´´μ£μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¶·μ¸μ¢ ¨  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶μ¸²¥
¸¡μÖ. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨³¥ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ê¶· ¢²¥´¨Ö § ¶·μ¸ ³¨, ¸·¥§ ³¨, μÉ-
¤¥²Ó´Ò³¨ § ¤ ´¨Ö³¨ ¢ ¸¨¸É¥³¥. ‚ ¦´μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸É ¡¨²Ó-
´μ¸ÉÓ ¨ ¸±μ·μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ API. ˆ´É¥·Ë¥°¸ ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´ ¸ ¸¨¸É¥-
³μ° μ¡· ¡μÉ±¨ μÏ¨¡μ± ¤²Ö μ¶¥· É¨¢´μ£μ μÉ¸²¥¦¨¢ ´¨Ö ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶·μ¡²¥³
¶·¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ § ¶·μ¸μ¢ ± ¸¨¸É¥³¥.

ˆ´É¥·Ë¥°¸ Ê¶· ¢²¥´¨Ö § ¶·μ¸ ³¨, Ï £ ³¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö, § ¤ ´¨Ö³¨, § -
¤ Î ³¨. „ ´´ Ö £·Ê¶¶  ¨´É¥·Ë¥°¸μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥
§ ¶·μ¸μ¢, § ¤ ´¨°, § ¤ Î, ´ ¶·¨³¥· (¶·¨)μ¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ¨Ì ¢Ò¶μ²´¥´¨¥, ¨§³¥-
´ÖÉÓ ¶ · ³¥É·Ò § ¤ ´¨Ö, ¶¥·¥´ ¶· ¢²ÖÉÓ § ¤ ´¨Ö ³¥¦¤Ê ‚–.

ˆ´É¥·Ë¥°¸Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨°. �μ§¢μ²Ö¥É Ê¶· ¢²ÖÉÓ ¸¶¥Í¨-
 ²Ó´Ò³¨ ¶μÉμ± ³¨, É ±¨³¨ ± ± ®¶μ¸ÉμÖ´´ Ö¯ μ¡· ¡μÉ± , μ¡· ¡μÉ± 
®¶μ¥§¤μ³¯.

� §  ¤ ´´ÒÌ. 	 §  ¤ ´´ÒÌ § ¶·μ¸μ¢, Ï £μ¢ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¨ § ¤ ´¨° ¢ ³ ¸-
ÏÉ ¡¥ ¢¸¥° ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¨É ¢¸¥¸Éμ·μ´´ÕÕ ¸É É¨Î¥¸±ÊÕ ¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±ÊÕ ¨´-
Ëμ·³ Í¨Õ ¨ ³¥É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ¡μ ¢¸¥Ì § ¶·μ¸ Ì, ®Ï £ Ì¯ ¨ § ¤ ´¨ÖÌ, μ¶·¥-
¤¥²¥´´ÒÌ, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ ¨/¨²¨ ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ ¸¨¸É¥³¥, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨¸Éμ·¨Õ
¨Ì ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö, É¥±ÊÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨ ¸É ÉÊ¸, μÏ¨¡±¨, ¢μ§´¨±Ï¨¥ ¶·¨ ÔÉμ³.
ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö μ § ¤ ´¨ÖÌ ¢μ ¢·¥³Ö ¨Ì ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¸¨´Ì·μ´¨§Ê¥É¸Ö ¸ 	„ ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨Ì Ê·μ¢´¥° (JEDI, PanDA).

“·μ¢¥´Ó JEDI (Job Execution and Deˇnition Interface): ¶·¨´¨³ ÕÉ¸Ö
Ëμ·³ ²¨§μ¢ ´´Ò¥ μ¶¨¸ ´¨Ö § ¤ ´¨° μÉ DEFT, μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ·¥¸Ê·¸ ¤²Ö ¢Ò-
¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ¤ Î, ®· §¡¨¢ ¥É¸Ö¯ § ¤ ´¨¥ ´  § ¤ Î¨,  
É ±¦¥ ¶·μ¢¥·Ö¥É¸Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¤ ´´ÒÌ (Î¥·¥§ ¸¨¸É¥³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´-
´Ò³¨, DDM). JEDI · ¡μÉ ¥É ¸ ®· ¡μÎ¨³¨ μÎ¥·¥¤Ö³¨¯, μ¶¨¸ ´´Ò³¨ ¢ ˆ‘.
JEDI ¨ PanDA ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ μ¡ÐÊÕ ¡ §Ê ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ
¸μ¸ÉμÖ´¨¨ § ¤ ´¨° ¨ § ¤ Î.

“·μ¢¥´Ó PanDA (Production and Distributed Analysis). PanDA Å ®³μÉμ·¯
¢¸¥° ¸¨¸É¥³Ò ¨ ´ ¨¡μ²¥¥ ¸²μ¦´ Ö ¥¥ Î ¸ÉÓ, ±μÉμ· Ö ¤μ²¦´  ¢±²ÕÎ ÉÓ ¢ ¸¥¡Ö
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ.

‘¥·¢¥· Å μ¸´μ¢  ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ°, ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ¸μ§¤ ´ ± ±
μ¡Ð¨° ¸¥·¢¨¸ WMS.
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� §  ¤ ´´ÒÌ Å ¡ §  ¤ ´´ÒÌ § ¤ ´¨° ¨ § ¤ Î ¢ ³ ¸ÏÉ ¡¥ ¢¸¥° ¸¨¸É¥³Ò,
±μÉμ· Ö Ì· ´¨É ¢¸¥¸Éμ·μ´´ÕÕ ¸É É¨Î¥¸±ÊÕ ¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¨
³¥É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ¡μ ¢¸¥Ì § ¤ ´¨ÖÌ ¨ § ¤ Î Ì, μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ
¨/¨²¨ ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ ¸¨¸É¥³¥, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨¸Éμ·¨Õ ¨Ì ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¨ μÏ¨¡±¨,
¢μ§´¨±Ï¨¥ ¶·¨ ÔÉμ³.

�¨²μÉ Å ¶¨²μÉ´Ò¥ § ¤ Î¨ ¤²Ö ¸¡μ·  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢. � ¡μÎ¨¥ § ¤ Î¨ ¶¥·¥¤ ÕÉ¸Ö Ê¸¶¥Ï´μ  ±É¨¢¨·μ¢ ´´Ò³ ¨
¶·μ¢¥·¥´´Ò³ ¶¨²μÉ ³ ¸¥·¢¥·μ³ WMS ´  μ¸´μ¢¥ ±·¨É¥·¨¥¢ ¢Ò¡μ·  ·¥¸Ê·¸ .
®�μ§¤´ÖÖ ¶·¨¢Ö§± ¯ · ¡μÎ¨Ì § ¤ Î ± ³¥¸ÉÊ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·¥¤μÉ¢· Ð ¥É § -
¤¥·¦±¨ ¨ μÉ± §Ò ¨ ³ ±¸¨³¨§¨·Ê¥É £¨¡±μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ·¥¸Ê·¸μ¢ ¤²Ö § ¤ Î¨
´  μ¸´μ¢¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ ¶·¨μ·¨É¥Éμ¢
§ ¤ Î. ’ ±¦¥ ¶¨²μÉ Å μ¸´μ¢´μ° ®¨§μ²¨·ÊÕÐ¨° ¸²μ°¯ ¤²Ö WMS, ¨´± ¶¸Ê-
²¨·ÊÕÐ¨° ¸²μ¦´Ò¥ ´¥μ¤´μ·μ¤´Ò¥ ¸·¥¤Ò ¨ ¨´É¥·Ë¥°¸Ò £·¨¤ ¨ ¸·¥¤¸É¢, ¸
±μÉμ·Ò³¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢Ê¥É WMS. �¨²μÉ´Ò¥ § ¤ ´¨Ö ¤²Ö  ´ ²¨§  ¸¶μ¸μ¡´Ò
¶¥·¥±²ÕÎ¨ÉÓ ¸¢μ¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨μ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ´  · ¡μÎ¥³ Ê§²¥ ´  ¤ ´´Ò¥
¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö, § ¶Ê¸É¨¢Ï¥£μ § ¤ ´¨¥, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ¨´¸É·Ê³¥´É grid, ¥¸²¨ ¶· ¢¨² 
±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¸ °É  (‚–) Éμ£μ É·¥¡ÊÕÉ.

‘¨¸É¥³  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö § ¤ ´¨° (¡·μ±¥·). 	·μ±¥· WMS Å ÔÉμ ¨´É¥²²¥±-
ÉÊ ²Ó´Ò° ³μ¤Ê²Ó, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μÉμ·μ£μ ¢Ò¡μ· ·¥¸Ê·¸  ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´  μ¸´μ¢¥
É¨¶  ¨ ¶·¨μ·¨É¥É  § ¤ ´¨Ö, ´ ²¨Î¨Ö ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö, ¢Ìμ¤´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ ¨ ¨Ì ³¥¸Éμ¶μ²μ¦¥´¨Ö, ¸É É¨¸É¨±¨ § ¤ ´¨Ö ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¨ ¤μ¸ÉÊ¶´μ³ ¢·¥-
³¥´¨ –�“, ·¥¸Ê·¸μ¢ Ì· ´¥´¨Ö, ¸¢Ö§¨ ‚– ¸ ®¢´¥Ï´¨³ ³¨·μ³¯ (¶·μ¶Ê¸±´ Ö
¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ WAN). �Éμ ±²ÕÎ¥¢μ° ±μ³¶μ´¥´É  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ ¶μÉμ±  μ¶¥· -
Í¨° WMS.

„¨¸¶¥ÉÎ¥· WMS Å ±μ³¶μ´¥´É ¢ ¸¥·¢¥·¥ WMS, ±μÉμ·Ò° ¶μ²ÊÎ ¥É § -
¶·μ¸Ò ´  § ¤ Î¨ μÉ ¶¨²μÉμ¢ ¨ ¤¨¸¶¥ÉÎ¥·¨§¨·Ê¥É ¨Ì, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ
μ § ¤ ´¨ÖÌ ¢ μÎ¥·¥¤¨(ÖÌ) ± ¤ ´´μ³Ê ‚–, ¨Ì ¶·¨μ·¨É¥É Ì, ±¢μÉ Ì, ¶μ²¨É¨±¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ ¸É· É¥£¨¨ ¶μ¢Éμ·´μ£μ § ¶Ê¸±  § ¤ Î¨ (´ ¶·¨³¥·,
n-±· É´μ£μ § ¶Ê¸±  § ¤ Î¨ ´  · ¡μÎ¥³ Ê§²¥ ¢ ¸²ÊÎ ¥ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö Ë É ²Ó´μ°
μÏ¨¡±¨).

�¢Éμ³ É¨Î¥¸± Ö Ë ¡·¨±  ¶¨²μÉ´ÒÌ § ¤ Î (�”�) Å ´¥§ ¢¨¸¨³ Ö μÉ
WMS ¶μ¤¸¨¸É¥³ , ±μÉμ· Ö Ê¶· ¢²Ö¥É ¶μ¸É ¢±μ° ¶¨²μÉ´ÒÌ § ¤ Î ± · ¡μÎ¨³
Ê§² ³ (CE). �¨²μÉ, § ¶ÊÐ¥´´Ò° ´  · ¡μÎ¥³ Ê§²¥, ¸¢Ö§Ò¢ ¥É¸Ö ¸ ¤¨¸¶¥ÉÎ¥·μ³
¨ ¶μ²ÊÎ ¥É ¤μ¸ÉÊ¶´ÊÕ § ¤ ÎÊ ¤²Ö § ¤ ´¨Ö, ¢Ò¶μ²´Ö¥³μ£μ ´  ¤ ´´μ³ ‚–.

‚ ¦´Ò³ ¸¢μ°¸É¢μ³ ÔÉμ° ¸Ì¥³Ò ¶¸¥¢¤μ¨´É¥· ±É¨¢´μ£μ  ´ ²¨§ , £¤¥ ¢ ¦´ 
³¨´¨³ ²Ó´ Ö § ¤¥·¦±  μÉ § ¶Ê¸±  § ¤ Î¨ ¤μ ´ Î ²  ¥¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö, Ö¢²Ö¥É¸Ö
Éμ, ÎÉμ ¤¨¸¶¥ÉÎ¥·¨§ Í¨Ö ¶¨²μÉ´ÒÌ § ¤ ´¨° μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É Ê¸É· ´¥´¨¥ ²Õ¡ÒÌ
§ ¤¥·¦¥± ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¶·¨ § ¶Ê¸±¥ ¸ ³μ£μ ¶¨²μÉ´μ£μ § ¤ ´¨Ö.
Œ¥Ì ´¨§³ ¶¨²μÉ´ÒÌ § ¤ ´¨° ¨§μ²¨·Ê¥É · ¡μÎ¨¥ § ¤ ´¨Ö μÉ ¸¡μ¥¢ ¢ · ¡μÉ¥
£·¨¤ ¨ μÉ ¸¨¸É¥³ ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ (· ¡μÎ¨¥ § ¤ Î¨ ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÉ¸Ö ´ 
¸ °É Éμ²Ó±μ ¶μ¸²¥ Ê¸¶¥Ï´μ£μ § ¶Ê¸±  ¶¨²μÉ´μ° § ¤ Î¨).
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�¨¸. 37. ‘Ì¥³  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö · §²¨Î´ÒÌ Ê·μ¢´¥° WMS

�  ·¨¸. 37 ¸Ì¥³ É¨Î¥¸±¨ ¶μ± § ´μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ³¥¦¤Ê Ê·μ¢´Ö³¨ WMS.
�É  ¸¨¸É¥³  ¶μ²ÊÎ¨²  ´ §¢ ´¨¥ megaPanDA.

ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³ , ¸¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö, ¨´É¥·Ë¥°¸Ò ±μ´-
É·μ²Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö WMS, ¸¨¸É¥³  ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¨  ÊÉ¥´É¨Ë¨-
± Í¨¨ · ¡μÉ ÕÉ ¸μ ¢¸¥³¨ Ê·μ¢´Ö³¨. �¥·¥Î¨¸²¨³ ¨Ì μ¸´μ¢´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨.

ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³  (ˆ‘) Å ¡ §  ¤ ´´ÒÌ, Ì· ´ÖÐ Ö ¨´Ëμ·³ -
Í¨Õ μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É· Ì ¨ μÎ¥·¥¤ÖÌ ¢ ³ ¸ÏÉ ¡¥ ¢¸¥° · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ°
±¨¡¥·¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. ˆ‘ Ì· ´¨É ¸É É¨Î¥¸±ÊÕ ¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±ÊÕ ¨´Ëμ·³ -
Í¨Õ, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÊÕ WMS (μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ˆ‘ AGIS/CRIC, μ¶¨¸ ´´μ° · ´¥¥,
¸É ²μ ¥¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ± ± ¸¨¸É¥³μ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° (WMS), É ± ¨
¸¨¸É¥³μ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ (DDM). ˆ‘ ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ±μ´Ë¨£Ê·¨·Ê¥³  ¨
¨³¥ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§³¥´¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ ®·ÊÎ´μ³¯ ·¥¦¨³¥. —¥·¥§ ˆ‘
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ±μ´É·μ²Ó ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ ¶ · ³¥É·μ¢ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ μÎ¥-
·¥¤¥°. ‘μ¤¥·¦¨³μ¥ ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ˆ‘ Å ÔÉμ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò° ±ÔÏ,  £·¥£¨·Ê-
ÕÐ¨° ¨ ¨´É¥£·¨·ÊÕÐ¨° ¤ ´´Ò¥ ¨§ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ £·¨¤,
¸¨¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢. �¨²μÉ´Ò¥ § ¤ Î¨ § ¶· Ï¨-
¢ ÕÉ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μÉ ˆ‘, ÎÉμ¡Ò ¸±μ´Ë¨£Ê·¨·μ¢ ÉÓ § ¤ ÎÊ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸
¶ · ³¥É· ³¨ μÎ¥·¥¤¨, ¢ ±μÉμ·ÊÕ § ¤ ÎÊ ´ ¶· ¢¨² ¡·μ±¥· WMS.

ˆ´É¥·Ë¥°¸Ò ±μ´É·μ²Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ±μ³
§ ¤ ´¨°

ˆ´É¥·Ë¥°¸ § ¶Ê¸±  § ¤ ´¨° ¨ § ¤ Î Å ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨° ¨´É¥·Ë¥°¸, ±μ-
Éμ·Ò° μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¨´É¥£· Í¨Õ ¸ · §´μμ¡· §´Ò³¨ ¸·¥¤¸É¢ ³¨ ¤²Ö § ¶Ê¸± 
§ ¤ ´¨° ¨ § ¤ Î ¢ ¸¨¸É¥³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ°. ˆ´É¥·Ë¥°¸ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶·¨
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μÉ² ¤±¥ ¨ ´ ¸É·μ°±¥ WMS,   É ±¦¥ ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤²Ö ¶μ²Ó§μ-
¢ É¥²Ö § ¶Ê¸É¨ÉÓ § ¤ ÎÊ (¨²¨ § ¤ ´¨¥) ¨ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¥¥ ¶ · ³¥É·Ò (´ ¶·¨³¥·,
¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó ÌμÎ¥É μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ¡·μ±¥·μ¢±Ê § ¤ Î¨ ¢·ÊÎ´ÊÕ, Ê± § ¢ μ¶·¥¤¥-
²¥´´Ò° ‚– ¢ ± Î¥¸É¢¥ ³¥¸É  ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ Î¨).

ˆ´É¥·Ë¥°¸ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸¨¸É¥³μ°. �¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¶μÉμ±μ³
μ¶¥· Í¨°, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö, £·Ê¶¶ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°
¨ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨¥ ±¢μÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ·¥¸Ê·¸μ¢. “¶· ¢²¥´¨¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ± ±
£²μ¡ ²Ó´Ò³ (´  Ê·μ¢´¥ ¢¸¥° ¸¨¸É¥³Ò), É ± ¨ ²μ± ²Ó´Ò³ (´  Ê·μ¢´¥ μ¤´μ£μ
¨§ ‚– ¨²¨ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° μÎ¥·¥¤¨).

ˆ´É¥·Ë¥°¸ Ê¶· ¢²¥´¨Ö § ¶·μ¸ ³¨, Ï £ ³¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö, § ¤ ´¨Ö³¨, § -
¤ Î ³¨. „ ´´ Ö £·Ê¶¶  ¨´É¥·Ë¥°¸μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥
§ ¶·μ¸μ¢, § ¤ ´¨°, § ¤ Î, ´ ¶·¨³¥· (¶·¨)μ¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ¨Ì ¢Ò¶μ²´¥´¨¥, ¨§³¥-
´ÖÉÓ ¶ · ³¥É·Ò § ¤ ´¨Ö, ¶¥·¥´ ¶· ¢²ÖÉÓ § ¤ ´¨Ö ³¥¦¤Ê ‚–.

ˆ´É¥·Ë¥°¸Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨°. �¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Ê¶· ¢²¥´¨¥
¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³¨ ¶μÉμ± ³¨, É ±¨³¨ ± ± ®¶μ¸ÉμÖ´´ Ö¯ μ¡· ¡μÉ± , μ¡· ¡μÉ±  ®¶μ-
¥§¤μ³¯.

‘¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö. �¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¢¸¥¸Éμ·μ´´¨° ³μ´¨Éμ·¨´£
§ ¤ ´¨° (¨ § ¤ Î) ¤²Ö ¢¸¥Ì ±² ¸¸μ¢ § ¤ ´¨°: § ¤ ´¨° ¢¸¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , § ¤ -
´¨° μÉ¤¥²Ó´ÒÌ £·Ê¶¶ ¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ. ‘¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö:  ) ¶·¥-
¤μ¸É ¢²Ö¥É ¶μ¤·μ¡´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ § ¶·μ¸ Ì, § ¤ ´¨ÖÌ, § ¤ Î Ì ¨ ¸ °É Ì
¤²Ö ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶·μ¡²¥³; ¡) oÉμ¡· ¦ ¥É ¨´Ëμ·³ -
Í¨Õ μ¡ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸μ·´μ£μ ¢·¥³¥´¨, ±¢μÉ Ì, ¶· ¢¨²Ó´μ¸É¨ · ¡μÉÒ
¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶μ¤¸¨¸É¥³ megaPanDA ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢.

‘¨¸É¥³   ÊÉ¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨. WMS
¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´  ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨
£·¨¤.

“¶· ¢²¥´¨¥ ¤ ´´Ò³¨ ¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö · ¡μÉÒ § ¤ ´¨Ö ¨/¨²¨ § ¢¥·-
Ï¥´¨Ö § ¶·μ¸  (PostProduction). �ÉμÉ Ê·μ¢¥´Ó ´¥μ¡Ìμ¤¨³ ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö
¸μ¸ÉμÖ´¨¥³ § ¤ ´¨° ¨ § ¶·μ¸μ¢ ¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö · ¡μÉÒ § ¤ ´¨°, ´ ¶·¨³¥·
¶·¨ ¶μ¢Éμ·´μ° μ¡· ¡μÉ±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ ÊÉμÎ´¥´´Ò³¨ §´ Î¥-
´¨Ö³¨ ± ²¨¡·μ¢μ± ¤¥É¥±Éμ·  ¨²¨ ¶·¨ ¶μ¢Éμ·¥´¨¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ³μ¤¥²¨·Ê-
¥³ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ ´μ¢μ° ¢¥·¸¨¥° ��. ‚ μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ¤ ´´Ò¥, ¶·μ¨§¢¥¤¥´´Ò¥
· ´¥¥, ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·¨§´ ´Ò ®Ê¸É ·¥¢Ï¨³¨¯ (± ± ÔÉμ μ¡¸Ê¦¤ ²μ¸Ó ¢ ¶. 1.4.2).
‚ É ±μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸É ÉÊ¸ § ¤ ´¨° É ±¦¥ ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ¨§³¥´¥´,   ¤ ´´Ò¥ Ê¤ ²¥´Ò
¸μ ¢¸¥Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ Ì· ´¥´¨Ö ‚�. �ÉμÉ Ê·μ¢¥´Ó ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ·¥ ²¨§μ¢ ´ ± ±
´ ¡μ· ¶·μ£· ³³- £¥´Éμ¢ ¨ Î¥·¥§ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨° ¨´É¥·Ë¥°¸. � ¶·¨³¥·, § -
¶·μ¸ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ´ ¶· ¢²¥´ ´¥ Éμ²Ó±μ ´  ®¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ¯ ¤ ´´ÒÌ, ´μ ¨ ´  ¨Ì
Ê¤ ²¥´¨¥.

	μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ  ·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´-
´ÒÌ ¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ³¥¦¤Ê · §²¨Î´Ò³¨ ¥¥ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ³¨ ¶μ± § ´Ò ´ 
·¨¸. 38.
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�¨¸. 38. �·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ megaPanDa

3.5. ‘¨¸É¥³a μ¡· ¡μÉ±¨, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ATLAS. 3.5.1. �±¸¶¥·¨³¥´É ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ
ATLAS. ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS) Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ° ¨§ ¤¢ÊÌ Ê¸É ´μ-
¢μ± μ¡Ð¥£μ ´ §´ Î¥´¨Ö (¢Éμ·Ò³ É ±¨³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê¸É ´μ¢±  CMS).
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�¨¸. 39. �¡Ð¨° ¢¨¤ ¤¥É¥±Éμ·  ATLAS

‚ 2013 £. ÊÎ¥´Ò¥ ATLAS ¨ CMS μÉ±·Ò²¨ ¶·¥¤¸± § ´´ÊÕ ¢ 1964 £. Î ¸É¨ÍÊ Å
¡μ§μ´ •¨££¸ . � ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ATLAS ¨³¥¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ´ ¶· -
¢²¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°:

Å ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¡μ§μ´  •¨££¸  ± ± ¨´¸É·Ê³¥´É  ¤²Ö ´μ¢ÒÌ μÉ±·ÒÉ¨°;
Å ¶μ¨¸± É¥³´μ° ³ É¥·¨¨;
Å ¶μ¨¸± ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í, ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì § ±μ´μ¢.
� ÊÎ´μ¥ ¸μμ¡Ð¥¸É¢μ ATLAS ¢±²ÕÎ ¥É ¡μ²¥¥ 3000 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ 40 ¸É· ´.

ATLAS Å ¸ ³ Ö ±·Ê¶´ Ö ¢ ³¨·¥ ´ ÊÎ´ Ö Ê¸É ´μ¢±  ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ”. �´ 
· §³¥Ð¥´  ¢ Ï ÌÉ¥ ´  £²Ê¡¨´¥ 100 ³ ¨ ¨³¥¥É ¤²¨´Ê μ±μ²μ 45 ³ ¨ ¢Ò¸μÉÊ ¡μ²¥¥
25 ³ (¢Ò¸μÉ  ¸¥³¨ÔÉ ¦´μ£μ ¤μ³ ), ¥¥ ¢¥¸ ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 7000 É (μ¡Ð¨° ¢¨¤
Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ¥¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 39). �¸´μ¢´Ò³¨
¤¥É¥±Éμ· ³¨ Ê¸É ´μ¢±¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö: ¢´ÊÉ·¥´´¨° ¤¥É¥±Éμ·, Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò°
¨  ¤·μ´´Ò° ± ²μ·¨³¥É·Ò, ³Õμ´´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É·. “¸É ´μ¢±  ¨³¥¥É ¡μ²¥¥
150 ³²´ ± ´ ²μ¢ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö. �μÉμ± ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ Ê¸É ´μ¢±¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É
1 �	/¸, μÉ¡μ· ¨´É¥·¥¸´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§ 
¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö É·¥ÌÊ·μ¢´¥¢μ° ¸¨¸É¥³μ° É·¨££¥· . �  ¢Ìμ¤ É·¨££¥·  ¶¥·¢μ£μ
Ê·μ¢´Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÉ ¸ Î ¸ÉμÉμ° 40 ŒƒÍ, ´  ¶μ¸²¥¤´¥° ¸É ¤¨¨ μÉ¡μ· 
(É·¨££¥· ¢Ò¸μ±μ£μ Ê·μ¢´Ö) ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥° μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  μÉ¡¨· ¥É¸Ö
¶·¨³¥·´μ 1000 ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¸¥±Ê´¤Ê.

� §³¥· ®¸Ò·μ£μ¯ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,5 Œ	, ´  ¢Éμ·μ³ ÔÉ ¶¥ · ¡μÉÒ
±μ²² °¤¥·  ¢ £μ¤ ¡Ò²μ ´ ¡· ´μ O(107) ¸μ¡ÒÉ¨°, ¨ ¥¦¥£μ¤´μ ³μ¤¥²¨·Ê¥É¸Ö
4 ³²·¤ ¸μ¡ÒÉ¨°. ”¨§¨Î¥¸±¨¥ Ö¢²¥´¨Ö, ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ¶·¥¤-
¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° μÎ¥´Ó ·¥¤±¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò. �  ·¨¸. 40 ¶·¥¤¸É ¢²¥´
£· Ë¨± ¸¥Î¥´¨° (¶μ μ¸¨ μ·¤¨´ É ¢ ²μ£ ·¨Ë³¨Î¥¸±μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥). ˆ§ £· Ë¨± 
¢¨¤´μ, ÎÉμ 1011 ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò ¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò ´ °É¨ ¸·¥¤¨ ´¨Ì
10 ¡μ§μ´μ¢ •¨££¸ .
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�¨¸. 40. ƒ· Ë¨± ¸¥Î¥´¨° (¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´Ò¥ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ´  LHC)

‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¸É¥É ²μ£ ·¨Ë³¨Î¥¸±¨ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ (μ¸Ó μ·¤¨-
´ É). ’¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö (²¨´¨¨) Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¨§³¥·¥´¨-
Ö³¨ (³ ·±¥·Ò). �¡Ð¨° (¢¸¥ Ëμ·³ ÉÒ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·Ê¥³ÒÌ ¨ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ)
μ¡Ñ¥³ Ê¶· ¢²Ö¥³ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ATLAS ´  ´ Î ²μ 2020 £. ¸μ¸É ¢¨² 460 �	 ¨
¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨¸. 41. ˆ§ £· Ë¨±  ¢¨¤´  ±μ··¥²ÖÍ¨Ö ·μ¸É  μ¡Ñ¥³  ¤ ´´ÒÌ
¸ ¶¥·¨μ¤ ³¨ · ¡μÉÒ ±μ²² °¤¥· : ¶¥·¢ Ö Ë §  · ¡μÉÒ (2010Ä2013 ££.), ¢Éμ· Ö

�¨¸. 41. �¡Ñ¥³ Ê¶· ¢²Ö¥³ÒÌ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS
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Ë §  · ¡μÉÒ (2014Ä2018 ££.). „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö μÉ³¥É¨³, ÎÉμ ¢¸¥ ¶¨¸Ó³¥´´μ¥
´ ¸²¥¤¨¥ Î¥²μ¢¥Î¥¸É¢  ´  ¢¸¥Ì Ö§Ò± Ì ³¨·  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 50 �	.

‚ É ¡². 3 ¶·¨¢¥¤¥´ μ¡Ñ¥³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ £·Ê¶¶ ¢ Ô¶μÌÊ ¡μ²Ó-
Ï¨Ì ¤ ´´ÒÌ [63, 64]. …¸²¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ³μÐ´μ¸É¨ WLCG §´ Î¨É¥²Ó´μ
Ê¸ÉÊ¶ ÕÉ ¨³¥ÕÐ¨³¸Ö ³μÐ´μ¸ÉÖ³ £¨£ ´Éμ¢ ˆ’-¨´¤Ê¸É·¨¨, É ±¨³ ± ± Google
¨ Amazon, Éμ ¶μ μ¡Ñ¥³ ³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ”‚� ¨ Ÿ” Ö¢²ÖÕÉ¸Ö § ³¥É´Ò³ ¨£·μ-
±μ³ ´  ®¶μ²¥ BigData¯. �μÔÉμ³Ê § ¤ Î  ¸μ§¤ ´¨Ö ¸¨¸É¥³ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± ±² ¸¸  ³¥£ ¸ °¥´¸ ¢Ò§Ò¢ ÕÉ ¨´É¥·¥¸ ¸μ
¸Éμ·μ´Ò ³´μ£¨Ì ˆ’-±μ³¶ ´¨°. � ¸¸³μÉ·¨³, ± ± ¡Ò²  ·¥ ²¨§μ¢ ´  £²μ¡ ²Ó-
´ Ö ¸¨¸É¥³  · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS.

3.5.2. ‘¨¸É¥³  μ¡· ¡μÉ±¨, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  ATLAS. „²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö, μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ±² ¸¸  ³¥£ ¸ °e´¸ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¸² ¦¥´´ Ö · ¡μÉ  £¥É¥·μ£¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ATLAS ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ·¥¸Ê·¸Ò
250 ‚– ¶μ ¢¸¥³Ê ³¨·Ê,   É ±¦¥ ³μÐ´μ¸É¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ Í¥´É·μ¢, ´ -
Í¨μ´ ²Ó´Ò¥,  ± ¤¥³¨Î¥¸±¨¥ ¨ ±μ³³¥·Î¥¸±¨¥ ·¥¸Ê·¸Ò μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°.
� §· ¡μÉ ´´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¨ μ¶¨¸ ´´Ò¥ ¢ÒÏ¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò ¶μ§¢μ²¨²¨ ¸μ§¤ ÉÓ ¸¨¸É¥³Ê
μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS ´  LHC. ‘¨¸É¥³  ¡Ò² 
Ê¸¶¥Ï´μ ·¥ ²¨§μ¢ ´  ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³¨ ·¥¸Ê·¸ ³¨ ATLAS ¢
±μ´Í¥ 2013 £.,   ¶μ¸²¥ Éμ´±μ° ´ ¸É·μ°±¨ ¢ ´ Î ²¥ 2014 £. μ´  ¡Ò²  ¶·¨´ÖÉ 
± ± μ¸´μ¢´ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . ‘¨¸É¥³  ¶μ²ÊÎ¨² 
´ §¢ ´¨¥ ProdSys2ÄPanDA (ProdSys2 Å Production System 2-£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö,

’ ¡²¨Í  3. �¡Ñ¥³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ £·Ê¶¶ ¢ Ô¶μÌÊ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ

ˆ¸ÉμÎ´¨±
¨´Ëμ·³ Í¨¨

� §³¥· ¢ ¥¤¨´¨ÍÊ Šμ³³¥´É ·¨° �¡Ñ¥³
¨§³¥·¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨

	¨¡²¨μÉ¥± 
Å Å ∼ 200 T	

±μ´£·¥¸¸  ‘˜�

�¤´μ 30 É·²´ ¶¨¸¥³ ¢ £μ¤,
30 �	×N
±μ¶¨°

Ô²¥±É·μ´´μ¥ ∼ 1 K	 ¡¥§ ÊÎ¥É 
¸μμ¡Ð¥´¨¥ (e-mail) ¸¶ ³-· ¸¸Ò²±¨

�²¥±É·μ´´ Ö
ËμÉμ£· Ë¨Ö

500 ³²·¤ ËμÉμ£· Ë¨°
∼ 2 M	 ¢ £μ¤, 25 ³²·¤ 1 �	

ËμÉμ£· Ë¨° ¢ Facebook

LHC
∼ 2 M	/ 4 Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ®¸Ò·Ò¥¯

700 �	
¸μ¡ÒÉ¨¥ ¨ ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö

WWW Å
25 ³²·¤ ¸É· ´¨Í, ∼ 1 �	
1 É·²´ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢

YouTube Å …¦¥£μ¤´μ 15 �	

„¨¸±¨ blue ray ∼ 25 ƒ	 …¦¥£μ¤´μ 100 ³²´ ÏÉ. 2,5 �	
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PanDA Å Production and Distributed Analysis). ‚¸¥ ³μ¤Ê²¨ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨° ¡Ò²¨ μÉ² ¦¥´Ò ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ´  ·¥ ²Ó´ÒÌ § ¤ Î Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ Ö ¶·μ¢¥·±  ¨ μÉ² ¤±  ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¤²Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ALICE ¨ COMPASS. �±¸¶¥·¨³¥´É ALICE ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¤ ´´ÊÕ
¸¨¸É¥³Ê ¢ É¥¸Éμ¢μ³ ·¥¦¨³¥ ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨° ´  ¸Ê¶¥·±μ³-
¶ÓÕÉ¥·¥ Titan ¢ 2017 £., Ô±¸¶¥·¨³¥´É COMPASS ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ¤ ´´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê
¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ –…�� ¨ �ˆŸˆ ( ¤ ¶É Í¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
COMPASS ¡Ò²  ¢Ò¶μ²´¥´  ¸μÉ·Ê¤´¨±μ³ �ˆŸˆ �.˜.�¥É·μ¸Ö´μ³).

ProdSys2 Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ Ê·μ¢´¥³  ¡¸É· ±Í¨¨, ¸±·Ò¢ ÕÐ¨³ μÉ
¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¸²μ¦´μ¸É¨ · ¡μÉÒ, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ § ¶Ê¸±μ³ ¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥³ § ¤ Î
´  · ¡μÎ¥³ Ê§²¥. ‚ Í¥²μ³ · ¡μÉÊ ¸¨¸É¥³Ò μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ³μ¦´μ
μ¶¨¸ ÉÓ ± ± ¶·μÍ¥¸¸ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¢Ìμ¤´ÒÌ, μ¡ÒÎ´μ ´¥¸É·Ê±ÉÊ·¨·μ¢ ´´ÒÌ,
¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  (¨²¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö) ¢ ´ ¡μ· ¶ · ³¥É·μ¢ ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö
§ ¤ Î ´  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì. ‘¨¸É¥³  ¨³¥¥É É·¨ Ê·μ¢´Ö (DEFT, JEDI,
PanDA) ¨ μÉ¢¥Î ¥É ¢¸¥³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³, ¶·¥¤ÑÖ¢²Ö¥³Ò³ ± ¸¨¸É¥³ ³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö
§ £·Ê§±μ°, ¶μ¤·μ¡´μ · ¸¸³μÉ·¥´´Ò³ ¢ · §¤. 3.

‘¨¸É¥³  Ê¶· ¢²Ö¥É ¢¸¥³¨ ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨° Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
ATLAS.

• �μÉμ±¨ § ¤ ´¨°, ¢Ò¶μ²´Ö¥³Ò¥ WMS ¤²Ö ¢¸¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  (®¢¨·ÉÊ-
 ²Ó´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨¯):

Å μ¡· ¡μÉ±  ¨ (¶¥·¥)μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ;
Å ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ;
Å ¸μ§¤ ´¨¥ ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§ ;
Å μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö É·¨££¥·  ¢Ò¸μ±μ£μ Ê·μ¢´Ö;
Å ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸²ÊÎ ¨, ´ ¶·¨³¥· μ¡· ¡μÉ±  ®¶μ¥§¤μ³¯ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¨²¨

´¥¸±μ²Ó±¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì £·Ê¶¶;
Å ¶·μ¢¥·±  ¨ ¢ ²¨¤ Í¨Ö ¢¥·¸¨° ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö.
• �μÉμ±¨ § ¤ ´¨°, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ £·Ê¶¶ ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É :
Å ¸μ§¤ ´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§ , ¶·μ¢μ¤¨³μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ°

£·Ê¶¶μ°;
Å  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ.
• �μÉμ±¨ § ¤ ´¨°, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ μÉ¤¥²Ó´Ò³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ (Ë¨§¨Î¥-

¸±¨°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ).
‚ ¸¨¸É¥³¥ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò μ¡· ¡μÉ±  ®¶μ¥§¤μ³¯ ¨ ®¶μ¸ÉμÖ´´ Ö¯ μ¡· ¡μÉ± 

(· ¸¸³μÉ·¥´´Ò¥ · ´¥¥),   É ±¦¥ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ ¶μÉμ±¨ § ¤ ´¨° ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨
±μ¤  ¨ ¢ ²¨¤ Í¨¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢. ‘¶¥Í¨ ²Ó´Ò³ ¸²ÊÎ ¥³ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶μÉμ± § ¤ ´¨° ®event index¯, ±μ£¤  ¤²Ö ± ¦¤μ£μ μ¡· ¡μÉ ´´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢
¡ §Ê ¤ ´´ÒÌ § ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ±· É± Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ´¥³. ‚ ¸¨¸É¥³¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö
¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨° ·¥ ²¨§μ¢ ´ ³¥Ì ´¨§³ · §¤¥²¥´¨Ö ·¥¸Ê·¸  ¨ ®¢¸¥³¨·´μ£μ
μ¡² ± ¯.

�¨¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¨¸Ê´±¨, ´  ±μÉμ·ÒÌ ¶μ± § ´  · ¡μÉ  ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó-
´μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò. �  ·¨¸. 42 ¶·¨¢¥¤¥´μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ¤ Î ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¶μÉμ-
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±μ¢ § ¤ ´¨°, ¢Ò¶μ²´ÖÕÐ¨Ì¸Ö μ¤´μ¢·¥³¥´´μ. ˆ§ £· Ë¨±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¸¨¸É¥³ 
¢Ò¶μ²´Ö¥É ¤μ 300 000 § ¤ Î ¢ ¤¥´Ó μ¤´μ¢·¥³¥´´μ.

�  ·¨¸. 43 ¶μ± § ´μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ¤ Î, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¥¦¥¤´¥¢´μ ¸ Ö´¢ ·Ö
2016 £. ¶μ Ë¥¢· ²Ó 2017 £. ˆ§ £· Ë¨±  ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¸¨¸É¥³μ° ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö
¤μ 2 ³²´ § ¤ Î ¢ ¤¥´Ó ¨ ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ § ¤ Î §´ Î¨É¥²Ó´μ
¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É 1 ³²´/¤¥´Ó (ÔÉμ μÎ¥´Ó ¢ ¦´Ò° ¶μ± § É¥²Ó ³ ¸ÏÉ ¡¨·Ê¥³μ¸É¨ ¸¨-

�¨¸. 42. Šμ²¨Î¥¸É¢μ § ¤ Î ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ § ¤ ´¨°, ¢Ò¶μ²´ÖÕÐ¨Ì¸Ö μ¤´μ¢·¥-
³¥´´μ

�¨¸. 43. Šμ²¨Î¥¸É¢μ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ Ö¤¥· –�“ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ
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¸É¥³Ò). ƒ· Ë¨± ¤ ¥É ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ μ · §¤¥²¥´¨¨ ·¥¸Ê·¸  ³¥¦¤Ê · §²¨Î´Ò³¨
¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨°.

�  ·¨¸. 44 ¶·¨¢¥¤¥´μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤ ´´ÒÌ, μ¡· ¡μÉ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³μ° ¢ É¥Î¥-
´¨¥ 1 ³¥¸., a ·¨¸. 45 ¤ ¥É ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ μ Éμ³, ± ±¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò

�¨¸. 44. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¤ ´´ÒÌ, μ¡· ¡μÉ ´´ÒÌ ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¢ É¥Î¥´¨¥ 1 ³¥¸.

�¨¸. 45. ˆ¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò
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¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò (¨§ £· Ë  ¢¨¤´μ, ÎÉμ μÎ¥·¥¤¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥-
²¥´Ò ¤²Ö Í¥´É·μ¢ £·¨¤ (’1, ’2), ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ (Titan) ¨ ·¥¸Ê·¸  μ¡² Î´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨° –…�� (CERN P1 DYNAMIC MCORE),   É ±¦¥ Éμ, ÎÉμ Ê¶· ¢²¥-
´¨¥ ¶μÉμ± ³¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó ¤²Ö ·¥¸Ê·¸μ¢ · §´ÒÌ É¨¶μ¢: LOMEM (³¥´¥¥
2 ƒ	 ¶ ³ÖÉ¨ ´  Ö¤·μ), MCORE (multi-core, § ¤ Î  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ´¥¸±μ²Ó±μ Ö¤¥·
μ¤´μ¢·¥³¥´´μ), SHORT (¢·¥³Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ Î¨ μ£· ´¨Î¥´μ 24 Î) ¨ É. ¤.

‘μ§¤ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê´¨± ²Ó´μ° ¶μ ¸¢μ¨³ ¶ · ³¥É· ³ ¨ ´¥ ¨³¥¥É
³¨·μ¢ÒÌ  ´ ²μ£μ¢. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²Ö¥É ¤μ 2 ³²´
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ § ¤ Î ¢ ¤¥´Ó ¢ £¥É¥·μ£¥´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¸·¥¤¥, ¸μ¸ÉμÖ-
Ð¥° ¨§ ¡μ²¥¥ Î¥³ 250 ‚–, ¢±²ÕÎ Ö ·¥¸Ê·¸Ò μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨ ¸Ê¶¥·-
±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò.

3.6. ‘¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨
¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS. 3.6.1. �·Ì¨É¥±ÉÊ·´Ò¥ ¶·¨´Í¨¶Ò, ³¥Éμ¤Ò
¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¶·¨ ¥¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨. ‘¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¢ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´μ° £¥É¥·μ£¥´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¸·¥¤¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¸²μ¦´Ò° ¨
´¥μ¤´μ·μ¤´Ò° ±μ³¶²¥±¸  ¶¶ · É´ÒÌ ¨ ¶·μ£· ³³´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢. ‘¨¸É¥³  ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢Ê¥É ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨, ¸¥·¢¨¸ ³¨ ¨ ¡ § ³¨ ¤ ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò:  ) ¸¨¸É¥³μ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨, ¡) ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´μ° ¸¨¸É¥³μ°, ¢) Ë ¡·¨±μ° ¶¨²μÉ´ÒÌ § ¤ ´¨° ¨ ³´μ£¨³¨ ¤·Ê£¨³¨. �¤´¨³ ¨§
μ¸´μ¢´ÒÌ ´ §´ Î¥´¨° ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ´ ÊÎ´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
Ö¢²Ö¥É¸Ö μÉ¸²¥¦¨¢ ´¨¥ μÏ¨¡μ± ¶·¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ § ¤ Î μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS  ¶¶ · É´Ò¥ μÏ¨¡±¨ ¢¸É·¥Î ÕÉ¸Ö ¶·¨³¥·´μ
¢ 11% μÉ μ¡Ð¥£μ Î¨¸²  ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ § ¤ Î (¸³. ·¨¸. 46). ˆ§-§  ¡μ²ÓÏ¨Ì
μ¡Ñ¥³μ¢ ³¥É ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¸¢Ö§ ´´μ° ¸ ± ¦¤μ° § ¤ Î¥°, ¶μ¨¸± μÏ¨¡μ± ¶·¥-
¢· Ð ¥É¸Ö ¢ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ·¥¸Ê·¸μ¥³±ÊÕ ¶·μÍ¥¤Ê·Ê. …¦¥¤´¥¢´μ¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥
³¨²²¨μ´  ¨ ¡μ²¥¥ § ¤ Î É·¥¡Ê¥É ¢Ò¸μ±μ£μ Ê·μ¢´Ö  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨, ¶μ¸ÉμÖ´-
´μ£μ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö, ¸¡μ·  ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì μ¡Ñ¥³μ¢ ¨´Ëμ·³ Í¨¨

�¨¸. 46. �Ï¨¡±¨ ¶·¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ § ¤ Î ¢ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ (¢ ¶·μÍ¥´É Ì)
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μ ¶ · ³¥É· Ì · ¡μÉÒ ¸¨¸É¥³Ò, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì μÏ¨¡± Ì, μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¨ ¶μ
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö  ´μ³ ²¨° ¢ · ¡μÉ¥ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ°.

� §· ¡μÉ±  ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö Ö¢²Ö² ¸Ó ¸²μ¦´μ° ¨ ±μ³¶²¥±¸´μ°
§ ¤ Î¥°. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ μÉ¢¥É¨ÉÓ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò:

Å ± ±¨¥ § ¤ Î¨ ¤μ²¦´  ·¥Ï ÉÓ ¸¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö;
Å ± ±¨¥ ·¥¸Ê·¸Ò μ´  ¤μ²¦´  ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ;
Å ±Éμ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥³ ¸¨¸É¥³Ò;
Å ± ±¨¥ ¢·¥³Ö ®¦¨§´¨¯ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ (¨ ³¥É ¨´Ëμ·³ Í¨¨) ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¨

μ¡Ñ¥³Ò Ì· ´¨³μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨;
Å ± ±μ° ³¥Éμ¤ ³μ´¨Éμ·¨´£  (Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´Ò° ¨²¨ ¤¥Í¥´É· ²¨§μ¢ ´-

´Ò°).
‚ ¶¥·¢μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸¡μ· ¨ ¨´É¥£· Í¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ ¢ μ¤´μ³ Ê§²¥

(¸¥·¢¥·¥ ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö), ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¤¥Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ 
´¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É  £·¥£ Í¨¨ ¨ ¨´É¥£· Í¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ μ¤´μ³ ³¥¸É¥ ¨ ¤μ¶Ê¸± -
¥É¸Ö ´ ²¨Î¨¥  ¢Éμ´μ³´ÒÌ  £¥´Éμ¢, ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ ¸μ¡¨· ÕÐ¨Ì ¨´Ëμ·³ Í¨Õ
¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸ ¸¥·¢¥·μ³ ³μ´¨Éμ·¨´£  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ push- ¨²¨
pull-³μ¤¥²¨ ¤μ¸É ¢±¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨.

‘¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¤μ²¦´  ´¥ Éμ²Ó±μ ¤ ¢ ÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ μ É¥-
±ÊÐ¥³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¨ Ìμ¤¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶μÉμ±μ¢ § ¤ ´¨°, ´μ ¨ ¢±²ÕÎ ÉÓ ¢
¸¥¡Ö ËÊ´±Í¨¨  ±± Ê´É¨´£  (accounting) ¤²Ö ÊÎ¥É  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ·¥¸Ê·¸ . Œ¥-
É·¨± ³¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ·¥¸Ê·¸  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·μÍ¥¸¸μ·´μ¥ ¨  ¸É·μ´μ³¨Î¥¸±μ¥
¢·¥³Ö, ¤¨¸±μ¢μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ, ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¨ ±² ¸¸Ò ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ § ¤ Î, ¨´-
Ëμ·³ Í¨Ö μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ μÎ¥·¥¤¥° ¨ ‚–. ‘¨¸É¥³  ¤μ²¦´  ± ± ¤ ¢ ÉÓ μ¡Ð¥¥
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , É ±
¨ ¶μ§¢μ²ÖÉÓ ¶·μ¢¥·ÖÉÓ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨/¨²¨ Ìμ¤ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö μÉ¤¥²Ó´μ° § ¤ Î¨.

�¸´μ¢´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ¸¨¸É¥³¥ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö. �¥·¥Î¨¸²¨³ μ¸´μ¢-
´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö, ¶·¥¤ÑÖ¢²Ö¥³Ò¥ ± ¸¨¸É¥³¥ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö:

Å Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ¸ÉÓ (μ¤´  ¨ É  ¦¥ ¸¨¸É¥³  ¤μ²¦´  ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÉÓ ¨´-
Ëμ·³ Í¨Õ μ¡μ ¢¸¥Ì ¶μÉμ± Ì § ¤ ´¨° ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ ¢
· ³± Ì Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É );

Å ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ (¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò ¤μ²¦´  μ¡¥¸¶¥Î¨-
¢ ÉÓ ³μ´¨Éμ·¨´£ ¢¸¥Ì ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¢ ·¥ ²Ó´μ³
¢·¥³¥´¨, ¤μ¶Ê¸É¨³μ¥ ¢·¥³Ö μÉ±²¨±  ¤μ²¦´μ ¸μ¸É ¢²ÖÉÓ ¸¥±Ê´¤Ò);

Å ³μ¤Ê²Ó´μ¸ÉÓ (Ê·μ¢´¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³ ¨ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ ¤μ²¦´Ò
¡ÒÉÓ · §¤¥²¥´Ò, ¶·¨ ¢¢¥¤¥´¨¨ ´μ¢ÒÌ É¨¶μ¢ ¶μÉμ±μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, ´μ-
¢ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢, ´ ¶·¨³¥· ¤μ¡·μ¢μ²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¸Ê¶¥·±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ Í¥´É·μ¢, ¸¨¸É¥³  ¤μ²¦´  ¨³¥ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¡ÒÉÓ · ¸Ï¨·¥´´μ°
¡¥§ ¶μÉ¥·¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ¸É¨ §  ¸Î¥É ¤μ¡ ¢²¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ
ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¨ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ μÉ ´μ¢ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨);

Å ³ ¸ÏÉ ¡¨·Ê¥³μ¸ÉÓ (¢·¥³Ö μÉ±²¨±  ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ´¥ ¤μ²¦´μ
¤¥£· ¤¨·μ¢ ÉÓ ¶·¨ ·μ¸É¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨);
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Å ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸ÉÓ ¨ ¸É ´¤ ·É¨§ Í¨Ö ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¨´Ëμ·³ Í¨¨ (¸¨¸É¥³  ¤μ²¦´ 
¨³¥ÉÓ · §¢¨ÉÒ¥ ¢¥¡-¸¥·¢¨¸Ò, ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨° ¨´É¥·Ë¥°¸ ¨ ¨´É¥·Ë¥°¸ ¶·μ-
£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° (API), ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò μ¸-
´μ¢´Ò¥ ¸¥·¢¨¸Ò ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨´£  ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö μ¡Ñ¥±É ³¨ ¸¨¸É¥³Ò, ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢¥¡-¸¥·¢¨¸Ò ¤μ²¦´Ò μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ  ÊÉ¥´É¨Ë¨± Í¨Õ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ Í¨Ë·μ¢ÒÌ ±²ÕÎ¥° ¤²Ö · §£· ´¨Î¥´¨Ö ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¸¨¸É¥³¥ ¨ ¦Ê·-
´ ²¨·μ¢ ´¨Ö ¤¥°¸É¢¨° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, ¸¨¸É¥³  ¤μ²¦´  ¨³¥ÉÓ ³¥Ì ´¨§³ μÉ²μ-
¦¥´´μ£μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¶·μ¸μ¢);

Å Í¥²μ¸É´μ¸ÉÓ (¸¨¸É¥³  ¤μ²¦´  ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÉÓ μ¡ÐÊÕ ± ·É¨´Ê Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö ¶μÉμ±μ³ § ¤ ´¨°,   É ±¦¥ ¤¥É ²Ó´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ± ¦¤μ£μ
§ ¶·μ¸ , § ¤ ´¨Ö, § ¤ Î¨ ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·¨Î¨´Ò ¸¡μÖ);

Å  ´ ²¨§ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¨  ¢Éμ³ É¨§ Í¨Ö (¸¨¸É¥³  ¤μ²¦´  ¨³¥ÉÓ ¢Ò¸μ±¨°
Ê·μ¢¥´Ó  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ  ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ¨³¥ÕÐÊÕ¸Ö ¨´Ëμ·³ -
Í¨Õ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ μÏ¨¡±¨ ¢ ¥¥ · ¡μÉ¥, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¡Ò ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ÉÓ
¶· ¢¨²  ¨ ¶·¨³¥´¨ÉÓ, ´ ¶·¨³¥·,  ²£μ·¨É³Ò ®³ Ï¨´´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö¯ ¤²Ö μ¡-
´ ·Ê¦¥´¨Ö  ´μ³ ²¨° ¨/¨²¨ ¸¡μ¥¢ ¢ · ¡μÉ¥ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ°);

Å ³μ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ (¢Ò¡μ· ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ É ±¨³,
ÎÉμ¡Ò ¸¨¸É¥³  ³μ£²  ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  · §²¨Î´Ò³¨ ®¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨ μ·£ ´¨-
§ Í¨Ö³¨¯).

“·μ¢´¨ ¨ ËÊ´±Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö. ‘¨¸É¥³  ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´-
´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸²μ¦´Ò³ μ¡Ñ¥±Éμ³, ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ ±μÉμ·μ°
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥¸±μ²Ó±μ · §²¨Î´ÒÌ £·Ê¶¶.

• ®‚¨·ÉÊ ²Ó´ Ö μ·£ ´¨§ Í¨Ö¯:
Å ‚� ¢ Í¥²μ³ (Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É), Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ £·Ê¶¶Ò, · ¡μÉ Õ-

Ð¨¥ ´ ¤ μÉ¤¥²Ó´Ò³¨ É¥³ ³¨ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É , Ë¨§¨Î¥¸±¨¥
£·Ê¶¶Ò ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É Ì ¨ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É, μÉ¤¥²Ó´Ò¥
Ë¨§¨±¨;

Å ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ‚�, μÉ¢¥Î ÕÐ¨¥ §  ± ¦¤μ¤´¥¢´ÊÕ · ¡μÉÊ ¸¨¸É¥³ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  (¢±²ÕÎ Ö ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ ¨ ¶μÉμ± ³¨
§ ¤ ´¨°);

Å ¸³¥´´Ò¥ ®μ¶¥· Éμ·Ò¯ ¨ ®¸²Ê¦¡Ò ¶μ¤¤¥·¦±¨¯ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° (¢ § -
¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · §³¥·  ¨ ¸²μ¦´μ¸É¨ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  μ¶¥· Éμ·¸± Ö
¸²Ê¦¡  ³μ¦¥É ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ÉÓ ¢ ·¥¦¨³¥ 24/7 ¢ ¶¥·¨μ¤Ò · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ± ³¶ ´¨° ¶μ (¶¥·¥)μ¡· ¡μÉ±¥ ¨²¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¢
·¥¦¨³¥ 8/5 ¢ μ¸É ²Ó´μ¥ ¢·¥³Ö).

• Šμ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ, ¸¨¸É¥³´Ò¥  ¤³¨´¨¸É· Éμ·Ò ¨ ¸²Ê¦¡Ò Ô±¸-
¶²Ê É Í¨¨ ‚–, ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò Ë¨§¨Î¥¸±μ³Ê Ô±¸¶¥-
·¨³¥´ÉÊ.

• ”¨´ ´¸¨·ÊÕÐ¨¥ μ·£ ´¨§ Í¨¨ (± ± ¶· ¢¨²μ, ¤²Ö ¤ ´´μ° £·Ê¶¶Ò ´ ¨-
¡μ²¥¥ ¨´É¥·¥¸´μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ¡ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ
·¥¸Ê·¸ , É. ¥.  ±± Ê´É¨´£).

Œμ¦´μ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ê·μ¢´¨ ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö.
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• Œμ´¨Éμ·¨´£ · ¡μÉÒ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢:
Å ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ, μÏ¨¡±¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ Î, É¨¶Ò μÏ¨¡μ± (μ¤´¨³

¨§ É¨¶¨Î´ÒÌ ¶·¨³¥·μ¢ ³μ£ÊÉ ¸²Ê¦¨ÉÓ ¸¡μ¨ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ);
Å ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢ (±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢Ò¶μ²´Ö¥-

³ÒÌ § ¤ ´¨° ¨ § ¤ Î ¨ ¨Ì É¨¶μ¢, ±μ²¨Î¥¸É¢μ μ¡· ¡μÉ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ±μ²¨Î¥-
¸É¢μ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¨/¨²¨ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¤²Ö/¶μ¸²¥ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ).

• Œμ´¨Éμ·¨´£ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μ-
Éμ± ³¨ § ¤ ´¨°, ¢±²ÕÎ Ö ±μ³³Ê´¨± Í¨Õ ¸ ¢´¥Ï´¨³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨: ¸¨¸É¥³μ°
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨, ˆ‘ ¨ ¤·. (¸¡μ° ¢ · ¡μÉ¥ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨
¶·¨¢μ¤¨É ± μ¸É ´μ¢±¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ § ¤ ´¨° ¨ § ¤¥·¦±¥ ¢Ò¶μ²-
´¥´¨Ö É¥±ÊÐ¨Ì § ¤ ´¨°).

• Œμ´¨Éμ·¨´£ ¶μÉμ±μ¢ § ¤ ´¨°:
Å ¶μ £·Ê¶¶ ³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° (¢¸¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¢ Í¥²μ³, μÉ¤¥²Ó´ÒÌ

Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì £·Ê¶¶, μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ);
Å ¶μ ±² ¸¸ ³ ¶μÉμ±μ¢ § ¤ ´¨° (μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ,  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ³μ¤¥-

²¨·μ¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ . . . );
Å ¶μ ¢Ò¤¥²¥´´Ò³ ±¢μÉ ³, ¤μ²Ö³, ¶·¨μ·¨É¥É ³ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ±² ¸¸μ¢

§ ¤ ´¨°.
• Œμ´¨Éμ·¨´£ Ìμ¤  ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö Í¥¶μÎ±¨ § ¤ ´¨° ¨/¨²¨ § ¶·μ¸μ¢ (´ ¶·¨-

³¥·, § ¶·μ¸ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¤μ¡·¥´/μÉ¢¥·£´ÊÉ ¨²¨ ¥£μ ¨¸¶μ²´¥´¨¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
μÉ²μ¦¥´μ ²¨Íμ³, μÉ¢¥Î ÕÐ¨³ §  Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ).

• Œμ´¨Éμ·¨´£ · ¡μÉÒ £·Ê¶¶ ¸ °Éμ¢, ¢Ò¡· ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³μ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö
¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨° ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¶·μ¸ /§ ¤ ´¨Ö/Í¥¶μÎ±¨ § ¤ ´¨°.

3.6.2. �¥ ²¨§ Í¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ProdSys2Ä
PanDA Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS ´  �μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ ¨ § 
¥£μ ¶·¥¤¥² ³¨. �¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° ¶·¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ -
´¨Ö ¸É ²μ ¡Ò¸É·μ¥ μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ μÏ¨¡μ± ¨ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨¥ Ìμ¤  ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö
§ ¤ Î ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ±² ¸¸μ¢ ¶μÉμ±μ¢ ¤ ´´ÒÌ ¶μ¤ Ê¶· ¢²¥´¨¥³ ¸¨¸É¥³Ò mega-
PanDA (ProdSys2ÄPanDA). �¤´  ¨§ ¶¥·¢ÒÌ § ¤ Î, ±μÉμ·ÊÕ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ
·¥Ï¨ÉÓ, Å ÔÉμ ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ¤ ´´ÒÌ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢·¥³¥´¨. ‡  ¢·¥³Ö
¦¨§´¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS μ¡Ð¨°  ·Ì¨¢ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ § -
¤ Î Ì, § ¤ ´¨ÖÌ ¨ § ¶·μ¸ Ì ¸μ¤¥·¦ ² ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ Ìμ¤¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¡μ²¥¥
Î¥³ 10 ³²´ § ¤ ´¨° ¨ μ±μ²μ 3000 ³²´ § ¤ Î, ¢±²ÕÎ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ³¥¸É¥
¢Ò¶μ²´¥´¨Ö, ��, μÏ¨¡± Ì, ±μ²¨Î¥¸É¢¥ ¶μ¢Éμ·μ¢ § ¤ Î ¨ É. ¤. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ
¡Ò²μ ·¥Ï¨ÉÓ § ¤ ÎÊ μ ¸¶μ¸μ¡¥ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¨ ³¥É ¤ ´´ÒÌ, μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ
¤μ¸ÉÊ¶ ± ´¨³ ¤²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨°  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¨/¨²¨
Ô±¸¶¥·É´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¡¥¸¶¥·¥¡μ°´ÊÕ · ¡μÉÊ ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ-
·¨·μ¢ ´¨Ö. ‚¸Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¡Ò²  · §¤¥²¥´  ´  3 £·Ê¶¶Ò.

• ’¥±ÊÐ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö. ‚ ÔÉÊ £·Ê¶¶Ê ¢Ìμ¤¨É ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ § ¤ Î Ì ¨
§ ¤ ´¨ÖÌ, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ ¢ ¸¨¸É¥³¥, ¦¤ÊÐ¨Ì ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¨/¨²¨ ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢
É¥Î¥´¨¥ ¶μ¸²¥¤´¨Ì 3 ³¥¸. „²Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ÔÉμ° £·Ê¶¶Ò Ì · ±É¥·´Ò § ¶·μ¸Ò
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´  ³μ¤¨Ë¨± Í¨Õ ¸μ¤¥·¦¨³μ£μ ± ± ¨§³¥´¥´¨Ö ¶·¨μ·¨É¥É  § ¤ ´¨Ö/§ ¤ Î¨ ¨
¶·¥¢¥´É¨¢´ Ö μ¸É ´μ¢±  ¨/¨²¨ ¶¥·¥§ ¶Ê¸± § ¤ Î¨.

• ‘·¥¤´¥¸·μÎ´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö. �Éμ ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ · ¡μÉ¥ ¢ ¶¥·¨μ¤ μÉ 3
¤μ 6 ³¥¸. ‡ ¤ Î¨ ÔÉμ° £·Ê¶¶Ò Î ¸Éμ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ Î ¸ÉÓ ¢Ò¶μ²´Ö¥³μ° Í¥¶μÎ±¨
§ ¤ ´¨°, ¨ ¤μ¸ÉÊ¶ ± ´¨³ ¢ ·¥¦¨³¥ RO (read only) ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¤μ 100 · §
¢ ¸ÊÉ±¨.

• �·Ì¨¢ ¸¨¸É¥³Ò. �Éμ ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¶μÉμ± Ì § ¤ ´¨° (¢±²ÕÎ Ö ¢¸Õ
¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ¡ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ § ¤ Î Ì), ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ 6 ³¥¸. ´ § ¤ ¨²¨ · ´ÓÏ¥.

‚Ò¡μ· Ï £  ¢ 3 ³¥¸. ¡Ò² ¸¤¥² ´ ´  μ¸´μ¢¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  § ¶·μ¸μ¢ ± ¨´-
Ëμ·³ Í¨¨, Ì· ´ÖÐ¥°¸Ö ¢ 	„. ’ ±, ¢¸¥, ÎÉμ ± ¸ ²μ¸Ó ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨°
¸É ·Ï¥ ÔÉμ£μ ¶¥·¨μ¤ , ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó Éμ²Ó±μ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ · ¡μÉÒ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ°,
±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨ É¨¶μ¢ ¸¡μ¥¢ ¨²¨ ¤²Ö ¸μ¸É ¢²¥´¨Ö μÉÎ¥Éμ¢ μ¡ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢. ’¥±ÊÐ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö, ´ μ¡μ·μÉ, ¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ´ ¨-
¡μ²ÓÏ¥° ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸ÉÓÕ Ê ¢¸¥Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. ‚¸¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¨ ¸¨¸É¥³Ò ¶μ
¸¢μ¨³ ®¶μ¢¥¤¥´Î¥¸±¨³¯ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³ ¡Ò²¨ · §¤¥²¥´Ò ´  4 £·Ê¶¶Ò:

Å ®¸¨¸É¥³´Ò¥  ¤³¨´¨¸É· Éμ·Ò¯ (±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¨ ¸¨¸É¥³-
´Ò¥  ¤³¨´¨¸É· Éμ·Ò ‚–, ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ³μÐ´μ¸É¨);

Å ®μ¶¥· Éμ·Ò¯ (¸³¥´´Ò¥ μ¶¥· Éμ·Ò ¨ ¸²Ê¦¡  ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö,
¸²¥¤ÖÐ¨¥ §  ¢Ò¶μ²´¥´¨¥³ ¶μÉμ±μ¢ § ¤ ´¨°);

Å ®Ë¨§¨±¨¯ (ÊÎ ¸É´¨±¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ATLAS, ¶·μ¢μ-
¤ÖÐ¨¥  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¨ § ¶Ê¸± ÕÐ¨¥ § ¤ ´¨Ö ¤²Ö ¨Ì  ´ ²¨§ );

Å ®³¥´¥¤¦¥·Ò¯ (ÊÎ ¸É´¨±¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ATLAS, Ëμ·-
³¨·ÊÕÐ¨¥ ¶μÉμ±¨ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ±² ¸¸μ¢ § ¤ ´¨°: (¶¥·¥)μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ,
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ, ¶μÉμ±μ¢ § ¤ ´¨° ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì £·Ê¶¶,
μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö É·¨££¥·  ¢Ò¸μ±μ£μ Ê·μ¢´Ö, ¶·μ¢¥·±¨ ¨ ¢ ²¨¤ Í¨¨ ¡ -
§μ¢μ£μ �� Ô±¸¶¥·¨³¥´É );

Å ®±μμ·¤¨´ Éμ·Ò¯ (ÊÎ ¸É´¨±¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ATLAS,
±μμ·¤¨´¨·ÊÕÐ¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨²¨ ¶·μ¥±ÉÒ ¢ SW&C,
É ±¦¥ ÔÉ  £·Ê¶¶  μÉ¢¥Î ¥É §  ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨¥ ·¥£Ê²Ö·´ÒÌ μÉÎ¥Éμ¢ ¤²Ö ¶·μ¢¥-
·ÖÕÐ¨Ì ¨ Ë¨´ ´¸¨·ÊÕÐ¨Ì μ·£ ´¨§ Í¨°);

Å ®Ô±¸¶¥·ÉÒ¯ (· §· ¡μÉÎ¨±¨ �� ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ°, 	„, ¨¸-
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ �� ¨ μÏ¨¡±¨ ¢ ¥£μ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¨/¨²¨ ¢ ¸²Ê-
Î ¥ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö  ´μ³ ²¨° ¢ · ¡μÉ¥ ¢¸¥° ¸¨¸É¥³Ò).

’ ±μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤ ²μ μÉ¢¥É ´  μ¤¨´ ¨§ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢μ¶·μ¸μ¢
¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö: ±Éμ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥³ ¸¨-
¸É¥³Ò? �μÉ·¥¡μ¢ ²μ¸Ó ¸μ§¤ ´¨¥ É ±μ£μ ´ ¡μ·  ËÊ´±Í¨°, ±μÉμ·Ò° ¶μ§¢μ²¨É
¨³¥ÉÓ ± ± ¸É· ´¨ÍÒ, ¤ ÕÐ¨¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ μ · ¡μÉ¥ ¸¨¸É¥³Ò ¢ Í¥²μ³ ¨
£²μ¡ ²Ó´μ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸ , É ± ¨ ¤¥É ²Ó´ÊÕ ¨´Ëμ·-
³ Í¨Õ μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ § ¤ Î¨ ®Ë¨§¨± ¯. �´ ²¨§ ¦Ê·´ ²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ
¤μ¸ÉÊ¶¥ ± ¸¨¸É¥³¥ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ´ ¨¡μ²¥¥ ¡Ò¸É·μ ´Ê¦´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¶μ-
²ÊÎ ÕÉ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ £·Ê¶¶ ®Ô±¸¶¥·ÉÒ¯ ¨ ®μ¶¥· Éμ·Ò¯. ‘±μ·μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
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¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ¤·Ê£¨Ì £·Ê¶¶ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ § ¢¨¸¨É μÉ μ¶ÒÉ  · -
¡μÉÒ ¸ ¸¨¸É¥³μ°, ¶μÔÉμ³Ê ¡Ò² ¢Ò¡· ´ ¶μ¤Ìμ¤ ¨´ÉÊ¨É¨¢´μ£μ ¶μ¨¸± ,   É ±¦¥
®³μÖ ²Õ¡¨³ Ö ¸É· ´¨Í ¯, ±μ£¤  ¸¨¸É¥³  ®§ ¶μ³¨´ ² ¯ ¶·¥¤¶μÎÉ¥´¨Ö ¶μ²Ó§μ-
¢ É¥²Ö ¨ ´  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ · ¡μÉÒ ¶·¥¤² £ ²  ¢Ò¡μ· ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ¸¥Ð ¥³ÒÌ
¸É· ´¨Í.

�¸´μ¢´Ò³¨ ¶·¨´Í¨¶ ³¨ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¡Ò²¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ, ´ ¤¥¦-
´μ¸ÉÓ, ¶·μ¸ÉμÉ . 	Ò²  ¢Ò¡· ´  Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´ Ö ³μ¤¥²Ó. � ¸¸³μÉ·¨³ ´¥±μ-
Éμ·Ò¥ ¨§ ¢Ò¡· ´´ÒÌ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥´¨°.

‚Ò¡μ· É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¨ ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨. � §¤¥²¥-
´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¶μ ¢·¥³¥´´μ° Ï± ²¥ ¤ ¢ ²μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ Ì· -
´¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¢Ò¡μ·μ³ · §²¨Î´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°. •· ´¨²¨Ð¥ ³μ£²μ ¡ÒÉÓ ± ±
£μ³μ£¥´´Ò³ (‘“	„), É ± ¨ £¥É¥·μ£¥´´Ò³ (±μ³¡¨´ Í¨Ö ‘“	„ NoSQL). ‘· ¢-
´¥´¨¥ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° ¤²Ö É¥Ì´μ²μ£¨° NoSQL ¶μ¤·μ¡´μ μ¡¸Ê¦¤ ²μ¸Ó
Ô±¸¶¥·É ³¨ –…��, �ˆ– Šˆ, DESY ¨ �ˆŸˆ [65]. 	Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢μ-
¶·μ¸Ò ³ ¸ÏÉ ¡¨·Ê¥³μ¸É¨ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨ ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨
±μ´É·μ²¥ §  · §³¥·μ³ ®É¥±ÊÐ¥£μ ±μ³¶μ´¥´É ¯ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ 400 ƒ	 ¨ μ¡Ð¥³
· §³¥·¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ³¥´¥¥ 100 ’	 (¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö · §³¥· ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ
¸μ¸É ¢²Ö¥É 30 ’	) ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ‘“	„ ORACLE ¤ ¥É ²ÊÎÏ¨¥ Ì · ±É¥·¨-
¸É¨±¨ ¶·¨ ¤μ¸ÉÊ¶¥ ± ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¶·¨ ÔÉμ³ ±² ¸¸Ò ¨´¤¥±¸μ¢ ¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö
É ¡²¨Í ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ · §²¨Î´Ò³¨ ¤²Ö É·¥Ì £·Ê¶¶, ´ ¶·¨³¥· ® ·Ì¨¢¯ Ì· ´¨É¸Ö
¢ ®¸¦ Éμ³¯ ¢¨¤¥ ¨ ¨³¥¥É ¢´ÊÉ·¥´´¥¥ · §¤¥²¥´¨¥ ¶μ £μ¤ ³. ‚ ¦´Ò³ Ë ±Éμ-
·μ³ ¢Ò¡μ·  É¥Ì´μ²μ£¨¨ SQL ¨²¨ NoSQL ¸²Ê¦¨² Ë ±Éμ· ®³μ¡¨²Ó´μ¸É¨¯ ¢
¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨, ÎÉμ ¢¸Ö ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¨ ¥¥ ³μ´¨Éμ·¨´£ ¡Ê-
¤ÊÉ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö §  ¶·¥¤¥² ³¨ ATLAS,   É ±¦¥ ”‚� ¨ Ÿ”, ¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ‘“	„ ORACLE ¶μ§¢μ²¨É ¤·Ê£¨³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ
 ´ ²μ£¨Î´ÊÕ É¥Ì´μ²μ£¨Õ, ´ ¶·¨³¥· MySQL (¸²¥¤Ê¥É ¶·¨§´ ÉÓ, ÎÉμ ÔÉμ ·¥-
Ï¥´¨¥ μ± § ²μ¸Ó ¶· ¢¨²Ó´Ò³ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ AMS ¨ BlueBrain ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ
¨³¥´´μ ¥£μ). ‚Ò¡μ· É¥Ì´μ²μ£¨¨ ORACLE (  ´¥ MySQL) É ±¦¥ ¤¨±Éμ¢ ²¸Ö
·¥Ï¥´¨¥³ £·Ê¶¶Ò · §· ¡μÉÎ¨±μ¢ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
¨ μÉ¤¥²¥´¨Ö ˆ’ –…��, ¶μ²ÊÎ¥´  ²¨Í¥´§¨Ö ´  ¥¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¡¥§¢μ§³¥§¤´μ
¤²Ö ¢¸¥Ì Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¨ ² ¡μ· Éμ·¨°, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ATLAS (¶μ¤·μ¡´μ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨¥ ¢μ¶·μ¸  μ ¸· ¢´¥´¨¨ É¥Ì´μ²μ£¨° Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ μÉ· ¦¥´μ ¢ · ¡μÉ¥,
´ ¶¨¸ ´´μ° ¢ ¸μ ¢Éμ·¸É¢¥ ¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì
¤ ´´ÒÌ �ˆ– Šˆ [76]). ‚Ò¡μ· μ¸É ²Ó´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¡Ò² ³¥´¥¥ ¤· ³ É¨Î¥´,
¨ ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò É¥Ì´μ²μ£¨¨, Ï¨·μ±μ ¶·¨³¥´Ö¥³Ò¥ ¤²Ö ¶·¥¤μ¸É ¢²¥-
´¨Ö ¨ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ ˆ’-±μ³¶ ´¨ÖÌ ¸ μ¡Ñ¥³ ³¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨
¨ É¨¶μ³ ¤μ¸ÉÊ¶ , ¸μ¶μ¸É ¢¨³Ò³¨ ¸ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨ ± ¸¨¸É¥³¥ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ -
´¨Ö (Instagram, Mozilla, YouTube, Google), ´ ¶·¨³¥· É¥Ì´μ²μ£¨Ö Ë·¥°³¢μ·± 
django ¤²Ö ¢¥¡-¶·¨²μ¦¥´¨° ¨ Ï ¡²μ´ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö MVC (Model View
Controller) [62, 66, 67]. �²£μ·¨É³Ò μ¡· ¡μÉ±¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¡Ò²¨ · §¤¥²¥´Ò
³¥¦¤Ê Ê·μ¢´Ö³¨ frontend ¨ ¡ §μ° ¤ ´´ÒÌ (¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¡μ²ÓÏμ£μ ´ ¡μ· 
ËÊ´±Í¨° ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ORACLE), £¥´¥· Í¨Ö £· Ë¨±μ¢ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ´  ¸Éμ-
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�¨¸. 47. �·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¨ μ¸´μ¢´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ-
¢ ´¨Ö

·μ´¥ ±²¨¥´É  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¡¨¡²¨μÉ¥± ds.j3 (data driven documents) [78],
É¥Ì´μ²μ£¨Ö ajax ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö μ¡³¥´  ¤ ´´Ò³¨ ³¥¦¤Ê ¡· Ê§¥·μ³ ¨ ¢¥¡-
¸¥·¢¥·μ³. „²Ö  ÊÉ¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¶ ±¥É SSO
(Single Sign-On Management), ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥³Ò° –…��. ‘Ì¥³ É¨Î´μ  ·Ì¨-
É¥±ÉÊ·  ¨ μ¸´μ¢´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 47.

‘μ§¤ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  [68, 69] μÉ¢¥Î ¥É ¢¸¥³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ¨ ¨³¥¥É ¢Ò¸μ±ÊÕ
¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ, ´ ¶·¨³¥·, £¥´¥· Í¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ § ¤ Î
¸¨¸É¥³μ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° (¸ ¨´Ëμ·³ Í¨¥° μ¡ μÏ¨¡± Ì) §  ¶μ¸²¥¤´¨¥

�¨¸. 48. ‘É É¨¸É¨±  μ¡· Ð¥´¨° ± ¸¨¸É¥³¥ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ ± ²¥´¤ ·´μ£μ
£μ¤ 
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12 Î ¨ ¤²Ö O(1Œ) § ¤ Î § ´¨³ ¥É 10 ¸ [71, 72]. �  ·¨¸. 48 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ 
¸É É¨¸É¨±  μ¡· Ð¥´¨° ± ¸¨¸É¥³¥ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ ± ²¥´¤ ·´μ£μ
£μ¤  · ¡μÉÒ.

Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¥¦¥¤´¥¢´ÒÌ μ¡· Ð¥´¨° ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢ ¸·¥¤´¥³ 13 000 μÉ 1500
¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. ˆ§ ¶·¨¢¥¤¥´´μ° ¸É É¨¸É¨±¨ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ´ ¨-
¡μ²¥¥ ¶μ¶Ê²Ö·´μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ § ¤ ´¨ÖÌ (£·Ê¶¶ Ì § ¤ ´¨° task,
tasks) ¨ § ¤ Î Ì (jobs). Œ´μ£¨¥ ¨²²Õ¸É· Í¨¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
£· Ë¨Î¥¸±¨Ì ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö (¢ · §· ¡μÉ±Ê ¸¨¸É¥³Ò
¡μ²ÓÏμ° ¢±² ¤ ¢´¥¸²¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ 	·Ê±Ì¥°¢¥´¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ-
·¨¨ (BNL) ’. ‚¥´ Ê¸ ¨ ‘.�μ¤μ²Ó¸±¨° ¨ UNAB ’. Šμ·ÎÊ£ ´μ¢  ¨ �.�²¥±¸¥¥¢).

ˆÉ ±, ¢ · §¤. 3 · ¸¸³μÉ·¥´   ·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¸¨¸É¥³Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· -
¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¨ ³¥Éμ¤¨±  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ³¥¦¤Ê · §-
²¨Î´Ò³¨ ±² ¸¸ ³¨ § ¤ ´¨°. ‘¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨° ¥¤¨´  ¤²Ö
¢¸¥£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , μÉ¤¥²Ó´ÒÌ £·Ê¶¶, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¶μ μ¶·¥¤¥-
²¥´´μ° É¥³ É¨±¥, ¨ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. ‘¨¸É¥³  ¨³¥¥É ±¢μÉÒ ¨
¶·¨μ·¨É¥ÉÒ,   É ±¦¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É · §¤¥²ÖÉÓ ¸ ¢Ò¸μ±μ° £· ´Ê²Ö·´μ¸ÉÓÕ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´Ò° ·¥¸Ê·¸ ³¥¦¤Ê · §²¨Î´Ò³¨ ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨°. �¥ ²¨§ Í¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¨
¤¥³μ´¸É· Í¨Ö ¥¥ · ¡μÉÒ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS ¶μ± § ²¨ ¢Ò¸μ±ÊÕ ¸É¥-
¶¥´Ó ¥¥ ³ ¸ÏÉ ¡¨·Ê¥³μ¸É¨, ´ ¤¥¦´μ¸É¨ ¨ Ê¶· ¢²Ö¥³μ¸É¨. ‘¨¸É¥³  ´¥ ¨³¥¥É
³¨·μ¢ÒÌ  ´ ²μ£μ¢ ¶μ ÔÉ¨³ ¶μ± § É¥²Ö³. �´  ¨³¥¥É · §¢¨ÉÊÕ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ê ³μ-
´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¨  ±± Ê´É¨´£ , ¶μ§¢μ²ÖÕÐÊÕ ¸μ¡¨· ÉÓ ¨ ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÉÓ ¨´-
Ëμ·³ Í¨Õ ´¥ Éμ²Ó±μ μ Ìμ¤¥ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ, ´μ ¨ μ · ¡μÉ¥
¸ °Éμ¢ ¢ · ³± Ì £¥É¥·μ£¥´´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

‘¨¸É¥³  ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ ¡μ²¥¥ 500 000 § ¤ Î ´  ¢¸¥Ì
¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö É¨¶ Ì ·¥¸Ê·¸μ¢ (¢Ò¸μ±μ¶·μ¶Ê¸±´Ò¥ Í¥´É·Ò (£·¨¤), ·¥¸Ê·¸Ò μ¡² Î-
´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ Í¥´É·Ò Å ¡μ²¥¥ 250 Í¥´É·μ¢ ¶μ ¢¸¥³Ê
³¨·Ê), ¡μ²¥¥ 2 ³²´ § ¤ Î ¢ ¤¥´Ó ¨ ¡μ²¥¥ 30 ³²´ § ¤ Î ¥¦¥³¥¸ÖÎ´μ.

4. „�‹œ�…‰˜…… ��‡‚ˆ’ˆ… Š�Œ�œ
’…���‰ Œ�„…‹ˆ.
ˆ�’…ƒ��–ˆŸ ‘“�…�Š�Œ�œ
’…��‚ ˆ �…‘“�‘�‚ ��‹�—�›•

‚›—ˆ‘‹…�ˆ‰ ‘ ��‘��…„…‹…��›Œˆ ‚›—ˆ‘‹ˆ’…‹œ�›Œˆ
�…‘“�‘�Œˆ ƒ�ˆ„

‚ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì · §¤¥² Ì ¡Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ·μ²Ó ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¤²Ö
¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨°, μ¡μ¸´μ¢ ´  ¨¤¥Ö ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´μ° ¸¢Ö§±¨ HPCÄ
HTC,   É ±¦¥ ¶·¨Î¨´Ò ¶¥·¥Ìμ¤  μÉ ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ MONARC ± ®¸³¥-
Ï ´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨¯,   § É¥³ ± ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Õ ·¥¸Ê·-
¸ ³¨ ¨ ¸μ§¤ ´¨Õ ®¢¸¥³¨·´μ£μ μ¡² ± ¯ ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶μÉμ±μ¢ § ¤ ´¨°. �É¨
· ¡μÉÒ ¸¤¥² ²¨ ¢μ§³μ¦´Ò³ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¤²Ö
¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¨ ¶¥·¥Ìμ¤ ± ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ £¥É¥·μ£¥´-
´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢. ‚ · ³± Ì ¢μ¶·μ¸μ¢ ¨´É¥£· Í¨¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕ-
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É¥·μ¢ ¨ ·¥¸Ê·¸μ¢ μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¸ · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò³¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³¨
·¥¸Ê·¸ ³¨ £·¨¤ · ¸¸³μÉ·¨³ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ°
¸¨¸É¥³¥ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ £¥É¥·μ£¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
·¥¸Ê·¸μ¢. �·μ¢¥¤¥³  ´ ²¨§ É¥Ì´μ²μ£¨°, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨Ì ¶¥·¥°É¨ ± ¸μ§¤ ´¨Õ
Ë¥¤¥· Í¨¨ £¥μ£· Ë¨Î¥¸±¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¤¨¸±μ¢ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³Ê
· §¢¨É¨Õ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í.

”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´Ò³ ¢μ¶·μ¸μ³ ¤²Ö · §¢¨É¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¢ μ¡² -
¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í Ö¢²Ö¥É¸Ö É ±μ° ¢μ¶·μ¸: ± ± ¤ ´´Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÉÓ¸Ö,
 ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ¸Ö ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ¸Ö Î¥·¥§ 7Ä10 ²¥É? �·¨ μÉ¢¥É¥ ´  ÔÉμÉ ¢μ¶·μ¸
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¡Õ¤¦¥É  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢μ ¢¸¥Ì ¸É· ´ Ì,
Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥° ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC ¨ ¸ÊÐ¥-
¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¡Õ¤¦¥ÉÒ ¤²Ö ´μ¢ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢ (NICA, FAIR) ¨ ¶·μ¥±Éμ¢ (LSST,
DUNE). „μ ¶μ¸²¥¤´¥£μ ¢·¥³¥´¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó ¸É·μ¨² ¸Ó ¢ ¶·¥¤¶μ²μ-
¦¥´¨¨, ÎÉμ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ®¸μ¡¸É¢¥´´¨± ³¨¯
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸ . � ¡μÉÒ ³´μ£¨Ì £·Ê¶¶ ¢ · §´ÒÌ ¸É· ´ Ì ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥
£μ¤Ò ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò ´  Éμ, ÎÉμ¡Ò ¶μ± § ÉÓ, ± ± ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ· , ´¥ ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ¨/¨²¨  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´Ò³ ¸ ´¨³¨
‚–, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¨ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´  ¸ ¸¨¸É¥³μ° · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° £·¨¤. ‚ ·¨ ´É ³¨ μÉ¢¥É  ´  ¶μ¸É ¢²¥´´Ò° ¢μ¶·μ¸
³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥.

• „²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¤μ²¦ ÉÓ ¶μ±Ê¶ ÉÓ ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ¥  ¶¶ · É´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¨ · ¸Ï¨·ÖÉÓ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÊÕ ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ê:

Å μÎ¥¢¨¤´μ¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ Å ÔÉμ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ ®¸μ¡¸É¢¥´´¨± ¯ ·¥-
¸Ê·¸ , ±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¨ ¤μ¸ÉÊ¶¥´ ¢ ²Õ¡μ° ³μ³¥´É;

Å ¤ ´´μ¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ ´ ¤μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ Éμ²Ó±μ ¢ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨ ¥¸ÉÓ ¤μ-
¸É ÉμÎ´Ò° ·¥¸Ê·¸ ¢μ ¢·¥³Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° § £·Ê§±¨ (± ³¶ ´¨¨  ´ ²¨§  ¨ ¶¥-
·¥μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ), ¢ μ¸É ²Ó´μ¥ ¢·¥³Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ·¥¸Ê·¸ ´¥ ¡Ê¤¥É
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¢ ¶μ²´μ³ μ¡Ñ¥³¥.

• „²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” ¡Ê¤ÊÉ ¶μ±Ê¶ ÉÓ ³μÐ´μ¸É¨ Ê
É¥Ì, ±Éμ ¨Ì ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É ´  ±μ³³¥·Î¥¸±μ° μ¸´μ¢¥:

Å ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ É ±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ ± ¶¨É ²Ó´Ò¥ § É· ÉÒ
´¥¸¥É É·¥ÉÓÖ ¸Éμ·μ´ ;

Å ´¥¤μ¸É É±μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ £ · ´É¨°, ÎÉμ ·¥¸Ê·¸ ¡Ê¤¥É ¤μ¸ÉÊ¶¥´
¢ É·¥¡Ê¥³μ³ μ¡Ñ¥³¥ ¨²¨ ¡Ê¤¥É ¤μ¸ÉÊ¶¥´ ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö, ±μ£¤  ÔÉμ ¶μÉ·¥-
¡Ê¥É¸Ö,   É ±¦¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ®¤μ¢¥·¨Ö¯ É·¥ÉÓ¥° ¸Éμ·μ´¥ ¨ ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨Ö
¥° ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ²² ¡μ· Í¨¨.

Šμ³¶·μ³¨¸¸´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ·¨ ´É, ±μ£¤  ¡ §μ¢Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¶·¨´ ¤²¥¦ É
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³,   ¢ ¶¥·¨μ¤ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ´ £·Ê§±¨ ®¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö¯ ¶μ¸É ¢-
Ð¨±¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ê¸²Ê£ ¨ ¸¥·¢¨¸μ¢.

‹ ´¤Ï ËÉ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ ¶μÉ·¥¡´μ¸É¨ ¢ ´¨Ì
¤· ³ É¨Î¥¸±¨ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ ¸¨ÉÊ Í¨¨ 10-²¥É´¥° ¤ ¢´μ¸É¨, ±μ£¤  ¶·¨²μ¦¥-
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´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” ¡Ò²¨ μ¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ®¶μÉ·¥¡¨É¥²¥°¯ ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥° ¢ £²μ¡ ²Ó´μ³ ³¨·¥ (§  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ¶·¨²μ¦¥´¨°,
¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¢μ¥´´μ° É¥³ É¨±μ° ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥³ ±²¨³ É ). „μ²£¨¥ £μ¤Ò § -
±Ê¶±¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¨ · ¸Î¥É ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ³μÐ´μ¸É¨ ‚– μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¨¸Ó ¸
μ·¨¥´É¨·μ³ ´  ¸·¥¤´ÕÕ § £·Ê§±Ê ¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¢¸¥Ì ¶μÉμ±μ¢
§ ¤ ´¨° (·¨¸. 49). ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¡μ²ÓÏ¨° ¶Ê² ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ §  ¶·¥¤¥² ³¨ ”‚� ¨ Ÿ”. ‚ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó, ÔÉμ ±μ³³¥·Î¥¸±¨¥
·¥¸Ê·¸Ò ¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ Í¥´É·Ò. ’ ±, ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ·¥¸Ê·¸ £¨£ ´-
Éμ¢ ˆ’-¨´¤Ê¸É·¨¨ Yandex, Google, Amazon, Microsoft ¢ ¸μÉ´¨ · § ¶·¥¢ÒÏ ¥É
³μÐ´μ¸É¨ ±μ´¸μ·Í¨Ê³  WLCG (Ê¦¥ ¢ 2018 £. ·¥¸Ê·¸ É·¥ÉÓ¥£μ ¶μ ³μÐ´μ-
¸É¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  Titan ¶·¥¢ÒÏ ² ¢¥¸Ó ·¥¸Ê·¸ WLCG ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
ATLAS), ÎÉμ É·¥¡Ê¥É ¶¥·¥¸³μÉ·  ®Ê¸·¥¤´¥´´μ£μ¯ ¶μ¤Ìμ¤  ± ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥° ¨ ¸³¥´Ò ³μ¤¥²¨ ¸ μ·¨¥´É Í¨¥° ´  ³ ±¸¨³ ²Ó-
´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¢ ¶¥·¨μ¤Ò ¶¨±μ¢μ° ´ £·Ê§±¨ ¨
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¶μÉμ±μ¢ § ¤ ´¨° (·¨¸. 50). �·¨ É ±μ³ ¸Í¥´ -
·¨¨ ±² ¸¸Ò ¶μÉμ±μ¢ § ¤ ´¨° ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶¥·¥μ·¨¥´É¨·μ¢ ´Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ,
É ± ± ± ¶¥·¥μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ, ± ±
¶· ¢¨²μ, ¨³¥ÕÉ ´ §¢ ´¨¥ ®± ³¶ ´¨Ö¯ ¨ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ § ±μ´Î¥´Ò ± ± ³μ¦´μ
¡Ò¸É·¥¥, ¢ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö μ¡· ¡μÉ±  ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¨³¥ÕÉ Ìμ·μÏμ
¢Ò· ¦¥´´ÊÕ ¶μ¸ÉμÖ´´ÊÕ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐÊÕ.

�·¨¥´É Í¨Ö ´  ¶¨±μ¢Ò¥ ´ £·Ê§±¨ ¶·¥¤ÑÖ¢²Ö¥É ¶μ¢ÒÏ¥´´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö
± ¸¨¸É¥³ ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ. �´¨ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ £μÉμ¢Ò
Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ¤ Î ¢ ¸μÉ´¨ · §, ¡Ò¸É·μ ®§ Ì¢ ÉÒ¢ ÉÓ¯ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò¥
·¥¸Ê·¸Ò ¨ Ê³¥ÉÓ ¡Ò¸É·μ ¨Ì μ¸¢μ¡μ¦¤ ÉÓ. �¤´μ¢·¥³¥´´μ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ¶·¥¤Ñ-
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¨ ± ¡ §μ¢μ³Ê �� (¶·μ£· ³³ ³ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢μ¸¸É ´μ¢²¥-
´¨Ö É·¥±μ¢ Î ¸É¨Í ¨ É. ¤.) Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ (¶μ³¨³μ μ¡μ§´ Î¥´´ÒÌ
¢ · §¤. 2). �·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ±μ³³¥·Î¥¸±μ£μ ·¥¸Ê·¸  ²Õ¡Ò¥ ®¡¥¸±μ´¥Î´Ò¥¯
¶¥É²¨ ¢ ±μ¤¥, μ£·μ³´Ò¥ ¦Ê·´ ²Ó´Ò¥ Ë °²Ò (¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¤¨¸±μ¢μ¥ ¶·μ-

�¨¸. 49. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¶·¨ ¸Í¥´ ·¨¨ ®¸·¥¤´ÖÖ § -
£·Ê§± ¯

�¨¸. 50. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¶·¨ ¸Í¥´ ·¨¨ ®¶¨±μ¢ Ö § -
£·Ê§± ¯
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¸É· ´¸É¢μ ¨ ¢·¥³Ö ¶¥·¥¤ Î¨, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ¨Ì Ì· ´¥´¨Ö ¨ ¶¥·¥¤ Î¨), ´¥-
ÔËË¥±É¨¢´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·´μ£μ ¢·¥³¥´¨ ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö ´ ¸ÉμÖÐ¨³
· ¸ÉμÎ¨É¥²Ó¸É¢μ³. ‚μ§³μ¦´μ, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ μ¡· É¨ÉÓ ´  ÔÉμ ¢´¨³ ´¨¥ ¨
· ´ÓÏ¥, ´μ ¶·¨ ´μ¢μ³ ¸Í¥´ ·¨¨ É ± Ö ´¥ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶·¨¢¥¤¥É ± § ³¥É´Ò³
Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ § É· É ³.

4.1. ˆ´É¥£· Í¨Ö ·¥¸Ê·¸μ¢ μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨ £·¨¤. ˆ¤¥Ö μ¡² Î-
´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ´¥ ´μ¢ , ¢ 1961 £. ¶¨μ´¥· ˆ’ „¦μ´ Œ ±± ·É¨
(¡μ²¥¥ ¨§¢¥¸É´Ò° ± ± Î¥²μ¢¥±, ¢¢¥¤Ï¨° ¢ μ¡¨Ìμ¤ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ®¨¸±Ê¸¸É¢¥´´Ò°
¨´É¥²²¥±É¯ Å artiˇcial intelligence) ¶·¥¤¸± § ², ÎÉμ ®¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ
μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ± ± μ¡Ð¥¤μ¸ÉÊ¶´Ò° ¸¥·¢¨¸¯ (¶·μ£· ³³ -ÊÉ¨²¨É ), ¨ μ´ ¶·μ¤μ²-
¦ ² · §³ÒÏ²ÖÉÓ ¨ μ¶¨¸Ò¢ ÉÓ, ± ± ÔÉμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ·¥ ²¨§μ¢ ´μ. ˆ¤¥Ö μ Éμ³,
ÎÉμ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ´¥ ´  ²μ± ²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸ Ì,   ´  Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³μÐ´μ¸ÉÖÌ, ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥³ÒÌ ¨ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥³ÒÌ ´¥±μÉμ·μ°
É·¥ÉÓ¥° ¸Éμ·μ´μ°, ¶μ²ÊÎ¨²  ´μ¢μ¥ · §¢¨É¨¥ ¨ ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ ¤¥¸Ö-
É¨²¥É¨Ö.

� §¢¨É¨¥ ±μ³³¥·Î¥¸±¨Ì ¨  ± ¤¥³¨Î¥¸±¨Ì ·¥¸Ê·¸μ¢ μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨° ¨ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¨Ì ¤²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ´ Î ²μ¸Ó
¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ´¥¤ ¢´μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚�, Ÿ” ¨  ¸É·μË¨§¨±¨
¨ ¸μ¢¶ ²μ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¸ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓÕ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ¶¥-
É ¡ °É ¤ ´´ÒÌ, ¸ ¶μ´¨³ ´¨¥³ μ£· ´¨Î¥´¨° £·¨¤ ¨ ¸Éμ¨³μ¸É¨ ¶μ¤¤¥·¦ ´¨Ö
¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì Í¥´É·μ¢ ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ. ‚ ÔÉ¨ £μ¤Ò Amazon, Google, Yan-
dex, Microsoft ¸μ§¤ ²¨ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ Í¥´É·Ò, ¸μ¸ÉμÖÐ¨¥ ¨§ ¸μÉ¥´ ÉÒ¸ÖÎ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·μ¢. ‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ · §´Ò¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ·¥¸Ê·¸μ¢ μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°,
μ¸É ´μ¢¨³¸Ö ´  μ¶·¥¤¥²¥´¨¨, ¤ ´´μ³ μ¤´¨³ ¨§ ®μÉÍμ¢¯ £·¨¤ Ÿ´μ³ ”μ¸É¥·μ³:
®˜¨·μ±μ³ ¸ÏÉ ¡´ Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ¶ · ¤¨£³ , μ¡Ê¸²μ¢²¥´-
´ Ö Ô±μ´μ³¨¥° § É· É, ¢ ±μÉμ·μ° ¶Ê²  ¡¸É· ±É´ÒÌ, ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ, ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨
³ ¸ÏÉ ¡¨·Ê¥³ÒÌ Ê¶· ¢²Ö¥³ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥°, Ì· ´¨²¨Ð, ¶² É-
Ëμ·³ ¨ ¸¥·¢¨¸μ¢ ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¶μ É·¥¡μ¢ ´¨Õ ¢´¥Ï´¨³ ±²¨¥´É ³ Î¥·¥§
¨´É¥·´¥É¯ [70]. ‚ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨, ¤ ´´μ³ ”μ¸É¥·μ³, ¨ ¥£μ ¸É ÉÓ¥ ´¥ ¶·μÉ¨-
¢μ¶μ¸É ¢²ÖÕÉ¸Ö ¶μ´ÖÉ¨Ö £·¨¤ ¨ ®μ¡² Î´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö¯ (cloud computing),
  ´ μ¡μ·μÉ, ¶μ¤Î¥·±¨¢ ¥É¸Ö μ¡Ð´μ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê · §²¨Î´Ò³¨ ¶μ¤Ìμ¤ ³¨ ¢  ·Ì¨-
É¥±ÉÊ·¥, É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨ ¢§£²Ö¤ Ì ´  μ·£ ´¨§ Í¨Õ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°.
”μ¸É¥· ¶·¥¤¸± § ², ÎÉμ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ´ °É¨ ¶ÊÉ¨ ¨ ·¥Ï¥´¨Ö, ÎÉμ¡Ò μ¶·¥¤¥-
²¨ÉÓ, ± ± ¡Ê¤¥É Ô¢μ²ÕÍ¨μ´¨·μ¢ ÉÓ μ¡Ð Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· , ´μ μ´ ¤Ê³ ², ÎÉμ
¶μ¨¸± É ±¨Ì ¶ÊÉ¥° ¨ ·¥Ï¥´¨° § °³¥É £μ· §¤μ ¡μ²ÓÏ¥ ¢·¥³¥´¨ ¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
¶ÖÉÓ ²¥É ¶·¨¢¥¤ÊÉ ± ¸μ§¤ ´¨Õ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ ¨ ¶·μμ¡· §μ¢ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·.

„²Ö ´ ÊÎ´μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢  ¸É ² μÉ±·μ¢¥´¨¥³ ¤μ±² ¤ ¶·μË.Œ ·É¨´  ‘¥¢¨-
μ·  ¨§ Œ¥²Ó¡Ê·´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ´  ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ISGC (International Sym-
posium for Grid and Clouds) ¢ 2009 £. μ¡ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ·¥¸Ê·¸μ¢ ±μ³¶ ´¨¨
Amazon ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ Belle [71]. ‚ ¤μ±² ¤¥ ¡Ò²  ¶·¨¢¥¤¥´  ¸É É¨¸É¨±  μ ®¸Éμ¨³μ¸É¨¯ £¥´¥-
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· Í¨¨ 0,85 ³²´ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±μ³³¥·Î¥¸±¨Ì ·¥¸Ê·¸μ¢, ®Í¥´ ¯
μ¤´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸μ¸É ¢¨²  0,53 ¤μ²² ·  ‘˜�, ÎÉμ ¤¥Ï¥¢²¥ ¶μ´¥¸¥´´ÒÌ Í¥´-
É·μ³ Ê·μ¢´Ö ’2 ¢ Œ¥²Ó¡Ê·´¥ (¸ ÊÎ¥Éμ³ ´ ±² ¤´ÒÌ) · ¸Ìμ¤μ¢. ˆ´É¥·¥¸ ± É¥³¥
¤μ±² ¤  ¶·¨¢¥² ± ¤ ²Ó´¥°Ï¥³Ê · §¢¨É¨Õ · ¡μÉ ¢ ¤ ´´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨, ¶μÉμ³Ê
ÎÉμ ± ³¶ ´¨Ö ¶μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ Belle ¡Ò²  ±· É±μ-
¢·¥³¥´´μ° (´¥¤¥²Õ) ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²  ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ´¥¡μ²ÓÏ¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥
³μÐ´μ¸É¨ (20 ³ Ï¨´  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò HighCPU-XL: 8 Ö¤¥·, 17 ƒ	 RAM). „²Ö
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶μ²´μ£μ ¸· ¢´¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ±μ³³¥·Î¥¸±μ£μ
·¥¸Ê·¸  μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨ £·¨¤ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ μÉ¢¥ÉÒ ´ 
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò:

Å ´ ¸±μ²Ó±μ ¸É ¡¨²Ó´μ ¡Ê¤¥É · ¡μÉ ÉÓ ±μ³³¥·Î¥¸±¨° ·¥¸Ê·¸ μ¡² Î´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ (³¥¸ÖÍÒ), ¢±²ÕÎ Ö ¶¥·¥¤ ÎÊ
¨ Ì· ´¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ;

Å ´ ¸±μ²Ó±μ ¸É ¡¨²Ó´μ ¡Ê¤¥É · ¡μÉ ÉÓ ±μ³³¥·Î¥¸±¨° ·¥¸Ê·¸ μ¡² Î´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, ¥¸²¨ · §³¥· ·¥¸Ê·¸  ¸· ¢´¨³ ¸ · §³¥·μ³ Í¥´É·  Ê·μ¢´Ö ’2;

Å ´ ¸±μ²Ó±μ ²¥£±μ ¨ ¶·μ§· Î´μ ·¥¸Ê·¸Ò ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´Ò ¸
¸¨¸É¥³μ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö³¨;

Å ¸±μ²Ó±μ ÔÉμ ¡Ê¤¥É ¸Éμ¨ÉÓ.
‘ ¸ ³μ£μ ´ Î ²  ¤ ´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ · ¸¸³ É·¨¢ ²μ¸Ó ¸ ¶· ±É¨Î¥¸±μ°

ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö Å ¤²Ö ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ¢ ¡μ²ÓÏ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì (±² ¸¸ 
³¥£ ¸ °¥´¸). �¥Ï¥´¨¥ μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸μ¢¶ ²μ ¸ ¦¥² ´¨¥³ ±μ³-
¶ ´¨¨ Google ¤ ÉÓ ¤μ¸ÉÊ¶ ± GCE (Google Compute Engine) [72, 92]. ƒ·Ê¶¶μ°
· §· ¡μÉÎ¨±μ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS ¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ±μ³¶ ´¨¨ Google
¡Ò²  ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ¤μ£μ¢μ·¥´´μ¸ÉÓ μ ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨¨ 5 ³²´ –�“-Î ¸μ¢ (ÔÉμ
¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²μ ¶·¨³¥·´μ 4000 Ö¤¥· ¢ É¥Î¥´¨¥ 2 ³¥¸.). ‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ·¥-
¸Ê·¸ ¡Ò² ¨´É¥£·¨·μ¢ ´ ¸ ¸¨¸É¥³μ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨° ¨ μ¶¨¸ ´
¢ ˆ‘ (É¨¶ · ¡μÎ¥° μÎ¥·¥¤¨, ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸ÉÓ ·¥¸Ê·¸ , Ëμ·³ ²¨§μ¢ ´´μ¥ μ¶¨¸ -
´¨¥ ¸ °É ).

‘¨¸É¥³  ¸μ¸ÉμÖ²  ¨§ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢³¥¸É¥ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢.
‚ ¸μ¸É ¢ ¸¨¸É¥³Ò ¢Ìμ¤¨²¨: HTCondor [73] (¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ± ± ¤²Ö μÉ¶· ¢±¨ ¨
· §¢¥·ÉÒ¢ ´¨Ö ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ° ³ Ï¨´Ò (VM) ´  μ¡² Î´μ° ¶² ÉËμ·³¥, É ± ¨ ¤²Ö
²μ± ²Ó´μ° (¢´ÊÉ·¨ VM) ¸¨¸É¥³Ò ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨, ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ¥ ¶·μ-
£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ · ¡μÎ¥£μ Ê§²  (¤²Ö  ¢Éμ·¨§ Í¨¨ ¨ ¶¥·¥¤ Î¨ Ë °²μ¢),
¸¥É¥¢ Ö Ë °²μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  CVMFS [74] (¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¶·μ£· ³³-
´μ³Ê μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ) ¨ Ë ¡·¨±  ¶¨²μÉ´ÒÌ § ¤ ´¨°
APF (AutoPyFactory). ’ ±¦¥ ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¶ ±¥É ¢¨·ÉÊ ²¨§ Í¨¨, · §· -
¡μÉ ´´Ò° ¢ –…�� (CERNVM [75]). ‘Ì¥³ É¨Î´μ ¶·μÍ¥¸¸ § ¶Ê¸±  § ¤ ´¨Ö
¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 51 (§´ Î¥´¨¥ ¨ ËÊ´±Í¨¨ Ë ¡·¨±¨ ¶¨²μÉ´ÒÌ § ¤ ´¨° ¨ μÎ¥-
·¥¤¥° ¶μ¤·μ¡´μ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢ · §¤. 3). �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ
¸Ê³³¨·μ¢ ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

Å ¶² ´¨·μ¢ ´¨¥, ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ ´ ¸É·μ°±  ¸¨¸É¥³Ò, ¢±²ÕÎ Ö μ¶¨¸ ´¨¥ μÎ¥-
·¥¤¨ ¢ ˆ‘, § ´Ö²¨ 2 ´¥¤¥²¨;
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�¨¸. 51. ‘Ì¥³  § ¶Ê¸±  § ¤ ´¨Ö ¢ μ¡² Î´μ³ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ³ ·¥¸Ê·¸¥

Å ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ·¥¸Ê·¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ 8 ´¥¤¥²Ó (10 ´¥¤¥²Ó,
¢±²ÕÎ Ö ´ ¸É·μ°±Ê);

Å μ±μ²μ 458 000 § ¤ Î ¡Ò²μ ¢Ò¶μ²´¥´μ, ¶·μ¨§¢¥¤¥´μ/μ¡· ¡μÉ ´μ
214 ³²´ ¸μ¡ÒÉ¨° (³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¸μ¸É ¢¨²μ 15 000
§ ¤ Î/¤¥´Ó; Î¨¸²μ ¸¡μ¥¢ ¸μ¸É ¢¨²μ 6%, ÎÉμ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¢ ¸·¥¤´¥³ ¶μ £·¨¤);

Å · ¡μÉ  ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´´μ£μ ±μ³³¥·Î¥¸±μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¡Ò²  ¸É ¡¨²Ó´  ¨
´ ¤¥¦´  (¶μ μ±μ´Î ´¨¨ · ¡μÉÒ ¢¸¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¶¥·¥¤ ´Ò ¢ μ¤¨´ ¨§
Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö ’1 Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS).

�  £· Ë¨±¥ (·¨¸. 52) ¶μ± § ´ Ìμ¤ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ Î ATLAS ´  ·¥¸Ê·-
¸ Ì GCE ¶μ ¤´Ö³. ‡¥²¥´Ò³ μÉ³¥Î¥´Ò Ê¸¶¥Ï´Ò¥ § ¤ Î¨, ·μ§μ¢Ò³ Å § ¤ Î¨,
¨³¥¢Ï¨¥ μÏ¨¡±¨. „ ´´ Ö · ¡μÉ  ¡Ò²  ¶¨μ´¥·¸±μ°. ‚¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²  ¶μ± § ´ 
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ±μ³³¥·Î¥¸±μ£μ ·¥¸Ê·¸  μ¡² Î´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¤²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ”. ’ ± Ö ¨´É¥£· Í¨Ö ¸É ² 
¢μ§³μ¦´  Éμ²Ó±μ ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ°, ±μÉμ· Ö ¡Ò² 
· §· ¡μÉ ´  ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´  ¸μ£² ¸´μ  ¢Éμ·¸±¨³ ³¥Éμ¤ ³ ¨ ¶μ¤Ìμ¤ ³,   É ±¦¥
´μ¢μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨.

„ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¶·¨¢¥²μ ´¥ Éμ²Ó±μ ± ¨Ì Ï¨-
·μ±μ³Ê ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ, ´μ ¨ ± · ¸Ï¨·¥´¨Õ ±² ¸¸μ¢ § ¤ ´¨° ¤²Ö ´¨Ì. ‡ 
¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò (2015Ä2019) ¡Ò²¨ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´Ò  ± ¤¥³¨Î¥¸±¨¥ ·¥¸Ê·¸Ò
μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢ Š ´ ¤¥ ¨ �¢¸É· ²¨¨,   É ±¦¥ ·¥¸Ê·¸Ò ±μ³¶ ´¨¨
Amazon.
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�¨¸. 52 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·¸¨¨). Šμ²¨Î¥¸É¢μ § ¤ Î ATLAS, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ´ 
·¥¸Ê·¸ Ì Google Compute Engine

�  ·¨¸. 53 ¶μ± § ´μ ¥¦¥´¥¤¥²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ¤ Î, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ Éμ²Ó±μ
´  ·¥¸Ê·¸ Ì μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° §  2,5 £μ¤  (2014Ä2016 ££.). ˆ§ £· Ë¨± 
¢¨¤´μ, ÎÉμ ¤μ 400 000 § ¤ Î ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¥¦¥´¥¤¥²Ó´μ. ‘·¥¤¨ ¶μÉμ±μ¢ § ¤ ´¨°
¤μ³¨´¨·ÊÕÉ § ¤ Î¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ (MC simulation),
¢ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¶¥·¨μ¤Ò, ±μ£¤  § ¤ Î¨  ´ ²¨§  (analysis)  ±É¨¢´μ
¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ μ¡² Î´Ò° ·¥¸Ê·¸.

�¨¸. 53. …¦¥´¥¤¥²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ¤ Î, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ Éμ²Ó±μ ´  ·¥¸Ê·¸ Ì μ¡² Î´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢ 2014Ä2016 ££.
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‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ±μ³³¥·Î¥¸±¨¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¢¸¥ ¥Ð¥ ¤μ·μ¦¥ ´  20Ä30%,
Î¥³ ·¥¸Ê·¸Ò WLCG [78]. …¸²¨ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨° ¶· °¸-²¨¸É, Éμ
¶¥·¥¤ Î  1 �	 ¤ ´´ÒÌ ¨§ Ì· ´¨²¨Ð  Google (GCS Å Google Cloud Storage)
¢ Í¥´É· WLCG ³μ¦¥É ¸Éμ¨ÉÓ ¤μ 50 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¨´É¥£· -
Í¨¨ ±μ³³¥·Î¥¸±¨Ì ·¥¸Ê·¸μ¢ ¢ ¦´μ ¡Ò²μ ´ Î ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ
£¥É¥·μ£¥´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¸·¥¤Ò ¨ ¢ÒÌμ¤  §  ¶·¥¤¥²Ò WLCG, ¶μ± § ¢ ¢μ§-
³μ¦´μ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¤²Ö ´μ¢μ£μ ±² ¸¸  ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ ¨Ì
¨´É¥£· Í¨¨ ¸ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸¨¸É¥³μ° ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° £·¨¤.

4.2. ˆ´É¥£· Í¨Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¨ £·¨¤. ‚ · §¤. 2 ¡Ò²  ¶μ¤·μ¡´μ
· ¸¸³μÉ·¥´  ·μ²Ó ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” ¤²Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·-
´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¨ ¢μ§³μ¦´ Ö ·μ²Ó ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¤²Ö ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò
Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í. ŒÒ É ±¦¥ μ¡¸Ê¤¨²¨, Î¥³ ¡Ò² ³μÉ¨¢¨·μ¢ ´ ¢Ò¡μ· · ¸¶·¥¤¥-
²¥´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í.
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ´μ¢ÒÌ ¨ ¸É·μÖÐ¨Ì¸Ö ³ -
Ï¨´ Ì ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ ¨ ¶² ´¨·ÊÕÉ ¶·¨³¥´ÖÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÊÕ ³μ¤¥²Ó ±μ³¶ÓÕ-
É¨´£ . �μÉ·¥¡´μ¸É¨ ¢ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³μÐ´μ¸ÉÖÌ ¨ ¸μ§¤ ´¨¥
¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö³¨ ProdSys2ÄmegaPanDA ¶μ§¢μ²¨²¨ · §· ¡μÉ ÉÓ
³¥Éμ¤Ò ¨´É¥£· Í¨¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¸ £·¨¤ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ³μÐ´μ¸É¨ ‘Š
¤²Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í. �¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ  ·-
£Ê³¥´Éμ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ë ±É ¸· ¢´¥´¨Ö ³μÐ´μ¸É¨ WLCG ¨ LCF Titan (LCF Å
Leadership Class Facilities):

Å WLCG ATLAS: 220 000× 86 ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ö¤¥·;
Å Titan: 300 000× 86 ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ö¤¥· ¨ 18 000 £· Ë¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ-

Í¥¸¸μ·μ¢.
…¸ÉÓ ¢§ ¨³´Ò° ¨´É¥·¥¸ ¸Éμ·μ´ ± ¸μ¢³¥¸É´μ° · ¡μÉ¥, ¶μÉμ³Ê ÎÉμ ´ ÊÎ´ Ö

¶·μ£· ³³  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ ATLAS ¨ ALICE,   É ±¦¥ ¢μ§³μ¦-
´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ μÉ±·ÒÉ¨° ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¨´É¥-
·¥¸ ¤²Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ Í¥´É·μ¢,   · §· ¡μÉ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö § -
£·Ê§±μ° μÉ±·Ò¢ ¥É ´μ¢Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨° ¢ ¸Ê-
¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ Í¥´É· Ì (¡μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ ÔÉμÉ ¢μ¶·μ¸ · ¸¸³μÉ·¥´ ¢ · §¤. 2).
�¢μ²ÕÍ¨Ö  ¶¶ · É´μ° ¡ §Ò ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¶μ ³ É¥·¨ ² ³ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕ-
É¥·´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° [79, 80] ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸¤¥² ÉÓ ¤¢  ¢ ¦´ÒÌ ¢Ò¢μ¤ :

Å ±μ ¢Éμ·μ³Ê ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨Õ XXI ¢. ±μ²¨Î¥¸É¢μ  ¶¶ · É´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° §´ -
Î¨É¥²Ó´μ ¸μ±· É¨²μ¸Ó ¨ Ë ±É¨Î¥¸±¨ ¸¢¥²μ¸Ó ± É·¥³  ·Ì¨É¥±ÉÊ· ³. Œ´μ£¨¥
‘Š ¨§ ¶¥·¢μ£μ ¤¥¸ÖÉ±  Éμ¶-100  ¶¶ · É´μ ¸μ¢³¥¸É¨³Ò ¸ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³¨
³μÐ´μ¸ÉÖ³¨ WLCG;

Å 12 ¶¥·¢ÒÌ ³ Ï¨´ ¨§ ¸¶¨¸±  Éμ¶-500 μ¡² ¤ ÕÉ ¶μ²μ¢¨´μ° ³μÐ´μ¸É¨
μÉ ¢¸¥Ì ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¸¶¨¸± .

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ´ ¨¡μ²¥¥ ¶· £³ É¨Î´Ò³ ¶μ¤Ìμ¤μ³ ¡Ò²μ ¶μ¶·μ¡μ¢ ÉÓ · §-
· ¡μÉ ÉÓ ´¥ Éμ²Ó±μ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥, ´μ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ‘Š ¨§ ¶¥·¢μ£μ
¤¥¸ÖÉ±  Éμ¶-100 ¤²Ö ¥£μ ¤¥³μ´¸É· Í¨¨. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ μÉ¢¥É¨ÉÓ ´  ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò:



Œ…’�„› �	��	�’Šˆ ‘‚…�•	�‹œ˜ˆ• �	š…Œ�‚ „���›• 1267

Å Š ± ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ®¢·¥³Ö¯ ´  ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· Ì?
Å Š ± ¨´É¥£·¨·μ¢ ÉÓ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò ¸ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·μ° WLCG ¨

¸¨¸É¥³μ° · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, ¶·¨´ÖÉμ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨
”‚� ¨ Ÿ”?

Å Š ± ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ ¶·μ£· ³³´Ò° ±μ¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ”
´  ‘Š ¨ ± ± ¤¥² ÉÓ ÔÉμ ÔËË¥±É¨¢´μ?

4.2.1. ‚Ò¤¥²¥´¨¥ ·¥¸Ê·¸  ´  ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· Ì. ‚Ò¤¥²¥´¨¥ ·¥¸Ê·¸ 
´  ‘Š Å ÔÉμ É  μ¡² ¸ÉÓ, ¢ ±μÉμ·μ° ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É μÎ¥´Ó ¢Ò¸μ± Ö ±μ´±Ê·¥´Í¨Ö
³¥¦¤Ê ´ ÊÎ´Ò³¨ ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨³¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö³¨ ¢Ò¸μ±μ£μ ±² ¸¸  ¤²Ö · §-
²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸É¥° §´ ´¨°: ¡¨μ¨´Ëμ·³ É¨±¨, ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±¨, ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ±²¨³ É , ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¢  ¸É·μË¨§¨±¥ ¨  ¸É·μ´μ³¨¨ ¨ É. ¤. � ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨¥ ·¥¸Ê·¸  ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶μ¸²¥ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ¶·μ¥±Éμ¢, ¶·¥¤²μ¦¥´-
´ÒÌ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ´¥¡μ²ÓÏ¨³¨ (¶μ ³¥·± ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚�
¨ Ÿ”) £·Ê¶¶ ³¨ ÊÎ¥´ÒÌ. Œ´μ£¨¥ £·Ê¶¶Ò ¨³¥ÕÉ ¤²¨É¥²Ó´ÊÕ ¨¸Éμ·¨Õ ¶μ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¨ Ô±¸¶¥·É¨§¥ ‘Š. �ÉμÉ ¶μ¤Ìμ¤ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ
¶μ²¨É¨±¨ WLCG, ¢ ±μÉμ·μ° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ·¥¸Ê·¸  ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ³¥¦¤Ê ¢¨·-
ÉÊ ²Ó´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ (Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨). ’ ±, ±μ²² ¡μ· Í¨Ö ATLAS ´¥
³μ¦¥É ÊÎ ¸É¢μ¢ ÉÓ ¢ ±μ´±Ê·¸¥ ´  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ³μÐ´μ¸É¨ ‘Š Titan ¨²¨ ‘Š
�ˆ– Šˆ. �·μ¥±É ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ £·Ê¶¶μ° ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ´ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ Ô±¸¶¥·É´Ò³ ¸μ¢¥Éμ³. Š ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸ GCE, ¨´É¥·¥¸ ¸μ¸ÉμÖ²
´¥ ¢ · §μ¢μ³ ¤¥°¸É¢¨¨,   ¢ ¨´É¥£· Í¨¨ ·¥¸Ê·¸  ‘Š ´  ¤²¨É¥²Ó´μ° μ¸´μ¢¥.
ˆ μ± § ²μ¸Ó, ÎÉμ ¨´É¥·¥¸ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡μÕ¤´Ò³ (¢¥·´¥³¸Ö ± μ¡¸Ê¦¤¥´¨Õ
±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ·¥¸Ê·¸  ‘Š ¶μ§¦¥).

Š² ¸¸¨Î¥¸± Ö ± ·É  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö LCF ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 54. ‚μ§³μ¦´μ,
ÔÉμ ¡Ò² ´¥ ²ÊÎÏ¨° ¤¥´Ó · ¡μÉÒ ±μ´±·¥É´μ° ³ Ï¨´Ò, É ± ± ± μ´  ¡Ò²  § ¶μ²-
´¥´  § ¤ Î ³¨ Éμ²Ó±μ ´  85% (§ ¶μ²´¥´´Ò¥ Ê§²Ò μÉ³¥Î¥´Ò Í¢¥Éμ³, ¸¢μ¡μ¤´Ò¥
Ê§²Ò μÉ³¥Î¥´Ò ¡¥²Ò³). ˆ§ ± ·ÉÒ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ´ ¨¡μ²ÓÏ¨° ¸¢μ¡μ¤´Ò° · §¤¥²
³μ¦¥É ¶·¥¤μ¸É ¢¨ÉÓ ®Éμ²Ó±μ¯ 1024 Ê§² . ‚¨¤¨³μ, § ¤ Î¨, μ¦¨¤ ÕÐ¨¥ ¸¢μ¥£μ
¢Ò¶μ²´¥´¨Ö, É·¥¡μ¢ ²¨ ¢ ÔÉμÉ ³μ³¥´É ¡μ²ÓÏ¥£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  Ê§²μ¢, ¶μÔÉμ³Ê
´  ±μ·μÉ±¨° ¸·μ± (  ´ ³ ¡Ê¤¥É ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ, ÎÉμ μ§´ Î ¥É ®±μ·μÉ-
±¨° ¸·μ±¯) ¢μ§³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ÔÉ¨Ì Ê§²μ¢. ‘·¥¤´¥£μ¤¨Î´ Ö § ´ÖÉμ¸ÉÓ
LCF Titan ¸μ¸É ¢²Ö¥É 90%, É. ¥. ®¸¢μ¡μ¤´Ò°¯ ·¥¸Ê·¸ ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 300 ³²´
–�“-Î ¸μ¢ ¢ £μ¤. ‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ HTC ®§ ´ÖÉμ¸ÉÓ¯ ‘Š ´¥ ¢¸¥£¤  ¶·¥¤¶μ² -
£ ¥É 100%-Õ § £·Ê§±Ê (¡¥§Ê¸²μ¢´μ, ÔÉμ § ¢¨¸¨É μÉ É¨¶μ¢ § ¤ Î, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ
´  ‘Š). ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö É¨¶¨Î´Ò¥ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í,
É ±¨¥ ± ± Geant4 (G4 [81]) ¨²¨ ROOT [57]), Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·¥±· ¸´Ò³¨ ± ´¤¨-
¤ É ³¨. �É¨ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ³μ£ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢·¥³¥´´μ ¸¢μ¡μ¤´Ò¥ Ê§²Ò ‘Š.
�·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ § ¤ Î ”‚� ¨ Ÿ” ´  ‘Š ¢ Ëμ´μ¢μ³ ·¥¦¨³¥ ¨ É¥³
¸ ³Ò³ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ μ¡Ð¥° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ‘Š § ¨´É¥·¥¸μ¢ ²μ
¸· §Ê ´¥¸±μ²Ó±μ Í¥´É·μ¢ ¢ �μ¸¸¨¨, ‘˜� ¨ —¥Ì¨¨. „²Ö μÉ² ¤±¨ ¤ ´´μ° ³¥-
Éμ¤¨±¨ ¨ ¨´É¥£· Í¨¨ ‘Š ¸ WLCG ¡Ò²¨ ¢Ò¤¥²¥´Ò ±¢μÉÒ ¢ 1 ³²´ –�“-Î ¸μ¢
¢ £μ¤ ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨, ÎÉμ μ¸´μ¢´μ¥ ¢·¥³Ö ¡Ê¤¥É ¶μ²ÊÎ¥´μ §  ¸Î¥É · ¡μÉÒ
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�¨¸. 54 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·¸¨¨). Š ·É  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ ¸Ê¶¥·±μ³-
¶ÓÕÉ¥·  ±² ¸¸  LCF

¢ Ëμ´μ¢μ³ ·¥¦¨³¥,   ±¢μÉ  ¡Ê¤¥É £ · ´É¨·μ¢ ÉÓ ¢·¥³Ö, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¤²Ö μÉ-
² ¤±¨ ¨ ¶·μ¢¥·±¨ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ° ³¥Éμ¤¨±¨. ’ ± ¡Ò² ´ °¤¥´ μÉ¢¥É ´  ¶¥·¢Ò°
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò° ¢μ¶·μ¸, ¨ £·Ê¶¶¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS Ê¤ ²μ¸Ó ¢¸ÉÊ¶¨ÉÓ
¢ ®±²Ê¡¯ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ‘Š.

4.2.2. ˆ´É¥£· Í¨Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¸ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·μ° WLCG ¨
¸¨¸É¥³μ° · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°. � ¸¸³μÉ·¨³ ´¥±μÉμ·Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ-
¸É¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¨ Éμ, ± ± μ´¨ ³μ£ÊÉ ¢²¨ÖÉÓ ´  ¶·μÍ¥¸¸ ¨´É¥£· Í¨¨
·¥¸Ê·¸μ¢ HPC ¨ HTC.

• Š ¦¤Ò° ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· Ê´¨± ²¥´:
Å Ê´¨± ²Ó´ Ö  ·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ (¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ Ö μ¶¥· -

Í¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³ , · ¡μÎ¨¥ Ê§²Ò ¸ μ£· ´¨Î¥´´μ° μ¶¥· É¨¢´μ° ¶ ³ÖÉÓÕ ´  · -
¡μÎ¨° Ê§¥²;  ·Ì¨É¥±ÉÊ·  ³μ¦¥É μÉ²¨Î ÉÓ¸Ö μÉ ¶·¨´ÖÉμ° ¢ WLCG Intel × 86,
¢ É ±μ³ ¸²ÊÎ ¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ±·μ¸¸±μ³¶¨²ÖÍ¨Ö ±μ¤ );

Å ¥¸ÉÓ ¥Ð¥ ¡μ²¥¥ ¸²μ¦´Ò° ¸²ÊÎ ° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £· Ë¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ-
Í¥¸¸μ·μ¢, ±μÉμ·Ò° §¤¥¸Ó ´¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö.

• “´¨± ²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³  § ¶Ê¸±  § ¤ Î ¢ ‘Š (¸ μ£· ´¨Î¥´¨¥³ Î¨¸²  § ¤ Î ¢
μÎ¥·¥¤¨, § ¶Ê¸± ¥³ÒÌ μ¤´¨³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥³).
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• “´¨± ²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³  ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨:
Å μ¤´μ±· É´ Ö ¨´É¥· ±É¨¢´ Ö  ÊÉ¥´É¨Ë¨± Í¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶ ·μ²Ö;
Å μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¸¢Ö§¨ · ¡μÎ¨Ì Ê§²μ¢ ¸ ¨´É¥·´¥É (¶·μ£· ³³  ¶¨²μÉ´ÒÌ § -

¤ ´¨° ´¥ ³μ¦¥É · ¡μÉ ÉÓ ´  · ¡μÎ¥³ Ê§²¥, É ± ± ± ´¥ ¡Ê¤¥É ¨³¥ÉÓ ¸¢Ö§¨ ¸
¸¥·¢¥·μ³). …¤¨´¸É¢¥´´Ò° ¨§ Ê§²μ¢, ¨³¥ÕÐ¨° ¸¢Ö§Ó ¸ ®¢´¥Ï´¨³¯ ³¨·μ³, ÔÉμ
¢Ìμ¤´μ° Ê§¥² (login node).

• ‚Ò¸μ± Ö ±μ´±Ê·¥´Í¨Ö ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¢·¥³¥´¨ ³¥¦¤Ê ¶·μ¥±É ³¨ ¸
μ·¨¥´É Í¨¥° ´  ¶·μ¥±ÉÒ ¤¥³μ´¸É· Í¨¨ ®¶·¥¢μ¸Ìμ¤¸É¢ ¯ ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² -
¸ÉÖÌ ´ Ê±¨.

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¤²Ö ‘Š, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ± ± HPC-
±² ¸É¥· ¨ ³μ£ÊÉ Ì · ±É¥·¨§μ¢ ÉÓ¸Ö ´ ²¨Î¨¥³ N× 86 Ö¤¥·, · ¡μÎ¨¥ Ê§²Ò ¨³¥ÕÉ
¸¢Ö§Ó TCP/IP ¸ ¢´¥Ï´¨³ ³¨·μ³. ‚μ¶·μ¸ ¨´É¥£· Í¨¨ ¸ ·¥¸Ê·¸ ³¨ HTC ´¥ É ±
¸²μ¦¥´, ‘Š É ±μ£μ É¨¶  ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¶· ¢¨²Ó´μ μ¶¨¸ ´Ò ¢ ˆ‘, ´μ ¸ ÉμÎ±¨
§·¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ³μ£ÊÉ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ¸Ö ± ± ¸ °É ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò £·¨¤ ¡¥§ ¤¨¸±μ¢μ£μ ·¥¸Ê·¸ ,   ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¤μ²¦´Ò
¡ÒÉÓ ¶¥·¥¤ ´Ò ¢ ³¥¸Éμ ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ É ±¨Ì ³ Ï¨´ ¨
¨Ì ¨´É¥£· Í¨Ö ¨³¥ÕÉ, ¸±μ·¥¥, §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö μ¶¥· Éμ·¸±¨Ì ¸²Ê¦¡ ¨ ´¥ ¶·¥¤Ñ-
Ö¢²ÖÕÉ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ É·¥¡μ¢ ´¨° ± ¸¨¸É¥³¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨°.

’¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥ ¨ ¢μ§³μ¦´Ò¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò ÔËË¥±É¨¢´μ° ¨´É¥-
£· Í¨¨ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ (HPC) ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¶Ê¸±-
´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ (HTC) £·¨¤ ¡Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢ · §¤. 2. �·μ¡²¥³  ¨´É¥£· Í¨¨
¨³¥¥É ¡μ²¥¥ μ¡Ð¨° Ì · ±É¥·, Î¥³ ¶·μ¸Éμ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¤²Ö
μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ LHC (¨²¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¨ ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ¢ ´ ¡²Õ¤¥´¨° ¢  ¸É·μ´μ³¨¨).

‘ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ±·Ê¶´ÒÌ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ Í¥´É·μ¢ μ¸´μ¢´Ò³ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¢μ¶·μ¸, ± ± ´ ¨²ÊÎÏ¨³ μ¡· §μ³ ¨´É¥£·¨·μ¢ ÉÓ · ¡μÎ¨¥ ´ £·Ê§±¨ ¸ ¡μ²Ó-
Ï¨³¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨ ± ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ³Ê ·¥¸Ê·¸Ê, ´ ¶·¨³¥· É· ¤¨Í¨μ´´Ò¥
· ¡μÎ¨¥ ´ £·Ê§±¨ ¤²Ö ‘Š-Í¥´É·μ¢ (±²¨³ É, ¡¨μ¨´Ëμ·³ É¨± , · ¸Î¥É ´  ·¥-
Ï¥É± Ì Š•„), ¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨ μ¡Ñ¥³ ³¨ · ¡μÎ¥° ´ £·Ê§±¨, ¢μ§´¨± ÕÐ¨³¨, ´ -
¶·¨³¥·, ¶·¨ · ¡μÉ¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¨ ¤ ´´Ò³¨  ¸É·μ´μ³¨-
Î¥¸±¨Ì ´ ¡²Õ¤¥´¨°. „²Ö É ±μ° ¨´É¥£· Í¨¨, ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ 
¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° (¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨°). Œμ¤Ê²Ó´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¸¨-
¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨° μ± § ² ¸Ó ¶·¨³¥´¨³  ¤²Ö ¨´É¥£· Í¨¨ ·¥-
¸Ê·¸μ¢ HPC ¨ HTC. �  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ, ´ ¸±μ²Ó±μ
¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥ μ ®±· É±μ¢·¥³¥´´μ³¯ ´ ²¨Î¨¨ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ Ê§²μ¢ ¸¶· ¢¥¤²¨¢μ,
¨ ¶μ´ÖÉÓ, ³μ£ÊÉ ²¨ Ê§²Ò ÔËË¥±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² -
¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ”. �  ·¨¸. 55 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¤¢Ê³¥·´Ò° £· Ë¨±, ¶μ± §Ò¢ ÕÐ¨°
±μ··¥²ÖÍ¨Õ ³¥¦¤Ê ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ Ê§²μ¢ ¨ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¢·¥³¥´-
´μ£μ ¨´É¥·¢ ² , ¢ É¥Î¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ μ´¨ ¡Ò²¨ ¸¢μ¡μ¤´Ò (¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨-
²¨¸Ó ¤²Ö LCF Titan ¢ É¥Î¥´¨¥ 1 ³¥¸., ¡Ò²μ ¸¤¥² ´μ ¡μ²¥¥ 62 500 ¨§³¥·¥´¨°).
ˆ§ £· Ë¨±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢ ¸·¥¤´¥³ ¸¢μ¡μ¤´Ò: 691 · ¡μÎ¨° Ê§¥² ¢ É¥Î¥´¨¥
126 ³¨´ (±· ¸´ Ö ¨ μ· ´¦¥¢ Ö ²¨´¨¨ ´  £· Ë¨±¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ) ¨ ¤μ 15 000
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�¨¸. 55 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·¸¨¨). Šμ··¥²ÖÍ¨Ö ±μ²¨Î¥¸É¢  ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ Ê§²μ¢ LCF
Titan ¨ ¢·¥³¥´¨, ±μ£¤  Ê§²Ò ¡Ò²¨ ¸¢μ¡μ¤´Ò

Ê§²μ¢ ¢ É¥Î¥´¨¥ 30Ä100 ³¨´. �Éμ ¤ ¥É ¡·μ±¥·Ê § ¤ Î ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦-
´μ¸É¨ ¢ ¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¶μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ·¥¸Ê·¸ ³,   ¢ ·Ó¨·μ¢ ´¨¥³ Î¨-
¸²  £¥´¥·¨·Ê¥³ÒÌ ¨²¨ ³μ¤¥²¨·Ê¥³ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ®¸μ§¤ ¢ ÉÓ¯ § ¤ Î¨ · §²¨Î´μ°
¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨. ‘·¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ Î ¶·¨¢¥¤¥´μ ´  ·¨¸. 56 (§ ¤ ´¨¥
º9235668).

ˆ§ ¶·¨¢¥¤¥´´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö 99 400 § ¤ Î ¢¨¤´μ,
ÎÉμ ¸·¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 64 ³¨´. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ ·Ó-
¨·μ¢ ´¨¥ Î¨¸²  μ¡· ¡ ÉÒ¢ ¥³ÒÌ/£¥´¥·¨·Ê¥³ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°,   §´ Î¨É, ¨ ¢·¥³¥´¨
¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¨ ¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ
Ê§²μ¢ ‘Š ¶μ§¢μ²¨É ¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ®¸¢μ¡μ¤´Ò¥ Ê§²Ò¯ ‘Š ¨
¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ Î.

�¨¸. 56. ‘·¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ Î ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS (´μ-
Ö¡·Ó 2016 £.) ´  CK Titan (§ ¤ ´¨¥ º9235668)



Œ…’�„› �	��	�’Šˆ ‘‚…�•	�‹œ˜ˆ• �	š…Œ�‚ „���›• 1271

ˆ´É¥£· Í¨Ö ·¥¸Ê·¸μ¢ HPC ¨ ¨Ì ¡Ê¤ÊÐ¥¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ É·¥-
¡ÊÕÉ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢ ³¥Éμ¤¨±¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö³¨. ®� §³¥·¯ § ¤ Î¨ (¢·¥³Ö ¥¥
¢Ò¶μ²´¥´¨Ö) ¤μ²¦¥´ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ¸Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ®· §³¥· ¯ (³μÐ´μ¸É¨) ¸¢μ¡μ¤-
´μ£μ ·¥¸Ê·¸ . ’ ±μ£μ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ²μ ¢ £μ³μ£¥´´μ° ¸¨¸É¥³¥ £·¨¤,
±μ£¤  · §³¥· ¢¸¥Ì § ¤ Î ¢ · ³± Ì μ¤´μ£μ § ¤ ´¨Ö ¡Ò² μ¤¨´ ±μ¢. �·¨  ·Ì¨-
É¥±ÉÊ·¥ WMS, μ¶¨¸ ´´μ° · ´¥¥, ¨ · §¤¥²¥´¨¨ Ê·μ¢´¥° ¶μ¤£μÉμ¢±¨ (DEFT)
¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö (JEDI) § ¤ ´¨Ö É·¥¡μ¢ ´¨¥ μ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ±μ-
²¨Î¥¸É¢  § ¤ Î ¸É ´μ¢¨É¸Ö ·¥ ²¨§Ê¥³Ò³ ´  Ê·μ¢´¥ JEDI. 	μ²¥¥ Éμ£μ, · §· -
¡μÉ ´´ Ö ³¥Éμ¤¨±  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ · §²¨Î´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò (HTC, HPC,
μ¡² Î´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò) ¤²Ö μ¤´μ£μ § ¤ ´¨Ö, Ëμ·³¨·ÊÖ ®¢¸¥³¨·´μ¥ μ¡² ±μ¯.

4.2.3. ˆ´É¥£· Í¨Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  Titan ¸ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·μ°
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶μ¤Ìμ¤  ProdSys2ÄPanDA. �¸´μ¢´ Ö ¨¤¥Ö ¶μ¤Ìμ¤  Å ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ Ê¦¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ°
¨ ¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ²μ£¨±¥ ¥¥ · ¡μÉÒ. �¸´μ¢´Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ · ¡μÉμ°
¨ ²μ£¨±μ° · ¡μÉÒ ¶¨²μÉ´ÒÌ § ¤ Î. Š² ¸¸¨Î¥¸±μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ É ±¨Ì § ¤ Î
¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¨Ì ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ´  ± ¦¤μ³ · ¡μÎ¥³ Ê§²¥ ¨ ¶¥·¥¤ ÎÊ ¨´Ëμ·³ Í¨¨
Í¥´É· ²Ó´μ³Ê ¸¥·¢¥·Ê PanDA (¸³. ·¨¸. 38). …¤¨´¸É¢¥´´Ò° Ê§¥² ‘Š, ¨³¥ÕÐ¨°
¸¢Ö§Ó ¸ ¢´¥Ï´¨³ ³¨·μ³, Å ÔÉμ DTN (Data Transfer Node). �¥ ²¨§μ¢ ´´ Ö
 ·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 57. �¨²μÉ´ Ö § ¤ Î  (PanDA Broker) ¢±²ÕÎ ¥É
¢ ¸¥¡Ö:

Å μ¡³¥´ ¨´Ëμ·³ Í¨¥° ¸ Í¥´É· ²Ó´Ò³ ¸¥·¢¥·μ³;
Å ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μÉ ¸¥·¢¨¸  ‘Š μ ´ ²¨Î¨¨ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ Ê§²μ¢ ¨

¶¥·¨μ¤¥ ¨Ì ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸É¨;
Å Î¥·¥§ ¸¨¸É¥³Ê ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ‘Š § ¶Ê¸± § ¤ Î¨ ´  ¢Ò¶μ²´¥´¨¥;
Å ¶μ μ±μ´Î ´¨¨ § ¤ Î¨ ¨´¨Í¨¨·μ¢ ´¨¥ ¶¥·¥¤ Î¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ´  Í¥´É·

£·¨¤.
„ ´´ Ö  ·Ì¨É¥±ÉÊ·  ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¶¥Í¨Ë¨Î´μ° ¤²Ö ”‚� ¨ Ÿ” ¨²¨ ¤²Ö

±μ´±·¥É´μ£μ É¨¶  ‘Š. „²Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ ¸¨¸É¥³μ° ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨
‘Š ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¨´É¥·Ë¥°¸ ´  ¡ §¥ ¶ ±¥É  SAGA-Python (Simple API for Grid
Applications). ‚Ò¶μ²´Ö¥³Ò° ¶·μ£· ³³´Ò° ±μ¤ ¤μ²¦¥´ ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö ´  · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´μ° Ë °²μ¢μ° ¸¨¸É¥³¥ ‘Š, Í¥´É· ²Ó´Ò° ¸¥·¢¥· ³μ¦¥É ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ ²Õ-
¡μ³ ³¥¸É¥ (É ±, ¤²Ö · §²¨Î´μ£μ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¸¥·¢¥· ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ¢ –…��
(Ô±¸¶¥·¨³¥´É ATLAS), EC2 (¶·μ¥±É LSST), �ˆŸˆ (Ô±¸¶¥·¨³¥´É COMPASS),
�ˆ– Šˆ (¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¡¨μ¨´Ëμ·³ É¨±¨)).

‘ ³  ³¥Éμ¤¨±  ¨´É¥£· Í¨¨ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ·¥¸Ê·¸μ¢ HPC ¨ HTC ¡Ò² 
Ê¸¶¥Ï´μ ¶·¨³¥´¥´  ¤²Ö ³´μ£¨Ì ‘Š, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ Titan, Anselm, �ˆ– Šˆ
¨ ‘Š ˆ²²¨´μ°¸¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢ “·¡ ´¥-˜ ³¶¥°´¥. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¸¢μ¡μ¤-
´μ£μ –�“-·¥¸Ê·¸  ¨ ¥£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤²Ö 15 ³¥¸. (2016Ä2017 ££.) ¶μ± § ´μ
´  ·¨¸. 58. ˆ§ £· Ë¨±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ´ · -
Ð¨¢ ²μ¸Ó ¶μ¸É¥¶¥´´μ ¨ ± Ë¥¢· ²ÕÄ³ ·ÉÊ 2017 £. ¶·¥¢Ò¸¨²μ 31%.

�¡Ð¨° ¢±² ¤ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¶·μ£· ³³Ò Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” · ¸¸³μÉ·¥´ ¢ ±μ´Í¥ ¤ ´´μ£μ · §¤¥²  (ÔÉ¨ · -
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�¨¸. 57. �·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö³¨ ¤²Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· 

¡μÉÒ, ¢μ ³´μ£μ³ ¶¨μ´¥·¸±¨¥, ¢¥²¨¸Ó ¸μ¢³¥¸É´μ ¸μ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ³ ‹ˆ’ �ˆŸˆ
„. �²¥°´¨±μ³ ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ 	·Ê±Ì¥°¢¥´¸±μ° ¨ �±-�¨¤¦¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ
² ¡μ· Éμ·¨°).

’·¥É¨° ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò° ¢μ¶·μ¸ ¨´É¥£· Í¨¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ Å ± ±
¢Ò¶μ²´ÖÉÓ ¶·μ£· ³³´Ò° ±μ¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” ´  ‘Š
¨ ± ± ¤¥² ÉÓ ÔÉμ ÔËË¥±É¨¢´μ. � §· ¡μÉ±   ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò ¡ §μ¢μ£μ ¶·μ£· ³³-
´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨Ö · ¡μÉÒ ±μ¤  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ£· ³³ ¢ÒÌμ¤ÖÉ
§  ¶·¥¤¥²Ò ¤ ´´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° μÉ¤¥²Ó´Ò° ±·Ê¶´Ò°
¶·μ¥±É ¢ ”‚� ¨ Ÿ”. �¸É ´μ¢¨³¸Ö ±· É±μ ´  Éμ³, ÎÉμ ¡Ê¤¥É ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ÉÓ
¤ ²Ó´¥°Ï¥³Ê ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ‘Š ¤²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ”. �É¢¥É
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�¨¸. 58. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ –�“-·¥¸Ê·¸  LCF Titan ¨ ¥£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢ Ëμ´μ-
¢μ³ ·¥¦¨³¥

´  ÔÉμÉ ¢μ¶·μ¸ É·¥¡Ê¥É §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ±μ¤ , ¥£μ ¡μ²Ó-
Ï¥° ³μ¤Ê²Ó´μ¸É¨, ´ ¶·¨³¥·, Î¥É±μ£μ · §¤¥²¥´¨Ö ³¥¦¤Ê ±μ¤μ³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö
¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¥° ¸μ¡ÒÉ¨°, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶·μ£· ³³
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö μÉ ¢´¥Ï´¨Ì ¡¨¡²¨μÉ¥±. Šμ¤ ³´μ£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ μ·£ ´¨Î´μ
·μ¸ ¸ £μ¤ ³¨ · ¡μÉÒ ¨ ¸¥°Î ¸ ¤μ¸É¨£ ¥É 4 ³²´ ¨´¸É·Ê±Í¨° (¢ ¡μ²ÓÏ¥° Î -
¸É¨ ´  Ö§Ò± Ì python ¨ C++). ˆ¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ Ë·¥°³¢μ·±¨ (Gaudi, Athena,
AliROOT [82Ä84]) ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò 10Ä15 ²¥É ´ § ¤. ‚ÒÏ¥¨§²μ¦¥´´μ¥ É·¥-
¡Ê¥É ¸μ¢³¥¸É´μ° · ¡μÉÒ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨
¸¨¸É¥³μÉ¥Ì´¨±¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ´ Ê±. ˆ ¶·μ¡²¥³  �ˆ� ¶μ¸²¥¤´¨Ì
²¥É, Ìμ·μÏμ ¶μ´¨³ ¥³ Ö ¢ Ë¨§¨Î¥¸±μ³ ¸μμ¡Ð¥¸É¢¥, ´ ¶· ¢²¥´  ´  · §· ¡μÉ±Ê
´μ¢ÒÌ Ë·¥°³¢μ·±μ¢: AthenaMP, AlFa.

ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ £· Ë¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ (ƒ�“) ³μ¦¥É ¤ ÉÓ £μ· §¤μ ¡μ²Ó-
Ï¨° ÔËË¥±É, ¥¸²¨ μ´¨ ¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ´  ‘Š ¤²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨
Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í. �¤´¨³¨ ¨§ ¶¥·¢ÒÌ ± ´¤¨¤ Éμ¢ ³μ£ÊÉ ¸É ÉÓ § ¤ Î¨ ®³ Ï¨´-
´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö¯ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · ¡μÉÒ ¸²μ¦´ÒÌ ¸¨¸É¥³ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ -
²¨§  ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ ¶·μ£· ³³Ò ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö É·¥±μ¢ Î ¸É¨Í.

4.2.4. � §¢¨É¨¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨. ˆ´É¥£· Í¨Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕ-
É¥·  	ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ ¸ ¸¨¸É¥³μ° ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° £·¨¤.
� ¸¸³μÉ·¨³ ¨´É¥£· Í¨Õ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯
¸ £·¨¤. �É  · ¡μÉ  ¶·¨¢¥²  ± ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ‘Š ´¥ Éμ²Ó±μ ¤²Ö ¶·¨²μ¦¥-
´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ”, ´μ ¨ ± ¶·¨³¥´¥´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨
§ ¤ ´¨° ¤²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ¡¨μ¨´Ëμ·³ É¨±¨.

„¥É¥±Éμ· ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö (TRT Å Transition Radiation Tracker)
ATLAS Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ¸É ¢´μ° Î ¸ÉÓÕ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸¨¸É¥³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¢ ±μ-
Éμ·μ° ¨§³¥·ÖÕÉ¸Ö ¨³¶Ê²Ó¸Ò § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. �μ²Ó TRT ¸μ¸Éμ¨É ¢ Ê²ÊÎ-
Ï¥´¨¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¶·¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¨ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨Ì É·¥±μ¢, μ´ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢¥¸É¨ · ¸¶μ§´ ¢ ´¨¥ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨ π-³¥§μ´μ¢.
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‚μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ ¸¨£´ ²  μÉ ± ¦¤μ£μ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¢ TRT ¢
Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¡μ²ÓÏμ° § £·Ê§±¨ ¤¥É¥±Éμ·  Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É § É· Î¨¢ ¥³μ¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·-
´μ¥ ¢·¥³Ö ¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢¥¸É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¤²Ö μ¤´¨Ì ¨§ ¸ ³ÒÌ ¸²μ¦´ÒÌ
§ ¤ Î,   ¨³¥´´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ · ¡μÉÊ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ¸³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ ¥£μ · ¡μÉÊ
´  ÔÉ ¶¥ ¸Ê¶¥·-LHC (· ¡μÉÊ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¸ Ê¢¥²¨Î¥´´μ° ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ ¨ ¶·¨
¡μ²ÓÏ¥° Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±μ¢).

„²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ Î ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  WLCG, ´μ ±μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö (¶¥·¥)μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¢¸¥
¢Ò¤¥²¥´´Ò¥ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¡Ò²¨ § £·Ê-
¦¥´Ò. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¢ ¦´Ò³ ÔÉ ¶μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨´É¥£· Í¨Ö ´μ¢ÒÌ ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥°, É ±¨Ì ± ± ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò, ¢ ¥¤¨´ÊÕ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÊÕ
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê.

‡ ¤ Î  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ pp-¸μ¡ÒÉ¨° ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ Å μ¤´ 
¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¸²μ¦´ÒÌ ¶·μ¡²¥³, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢ Ìμ¤¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS. �¥Ï¥´¨¥ ÔÉμ° ¶·μ¡²¥³Ò É·¥¡Ê¥É §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸ . �¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ ·¥Ï¨ÉÓ ¤¢¥ § ¤ Î¨: ¨´É¥£·¨·μ-
¢ ÉÓ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò° Í¥´É· (‘Š–) ¨ Í¥´É· Ê·μ¢´Ö ’1 £·¨¤, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ
¸μ§¤ ´´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° (megaPanDA), ¶·μ¢¥·¨ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ (¢ ¸¨²Ê ¸²μ¦´μ¸É¨ ¶·μ£· ³³´μ£μ ±μ¤  ATLAS
¨  ¶¶ · É´ÒÌ · §²¨Î¨° ³¥¦¤Ê ’1 ¨ ‘Š– ÔÉμÉ Ï £ ¡Ò² ´¥μ¡Ìμ¤¨³). �·μ-
¢¥·±  ¡Ò²  μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ ÔÉ ¶μ¢. �  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²μ
¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥ ´ ²¨Î¨Ö ¢¸¥Ì ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¢¥·¸¨° ¶·μ£· ³³´ÒÌ ¶ ±¥Éμ¢ ´ 
·¥¸Ê·¸ Ì ’1 ¨ ‘Š–. „²Ö ÔÉμ° Í¥²¨ ¡Ò²¨ § ¶ÊÐ¥´Ò ¡ §μ¢Ò¥ § ¤ ´¨Ö ¶μ ·¥±μ´-
¸É·Ê±Í¨¨ pp-¸μ¡ÒÉ¨° ¢ É·¥Ì Í¥´É· Ì: –…��, ’1 �ˆ– Šˆ ¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·¥
�ˆ– Šˆ.

�μ¸²¥ Ê¸¶¥Ï´μ£μ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¶¨²μÉ´ÒÌ § ¤ Î ´  ·¥¸Ê·¸ Ì �ˆ– Šˆ ¢
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¢¥·¸¨¨ ¶·μ£· ³³´μ° ¸·¥¤Ò Athena (Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS ¤²Ö
Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ±μ¤ ) É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¡Ò²¨ ¨§³¥´¥´Ò. „μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´μ ± ¡ §μ¢μ° ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¡Ò²μ ¤μ¡ ¢²¥´μ É·¥¡μ¢ ´¨¥ μ ¢μ¸¸É -
´μ¢²¥´¨¨ ¶μ²´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ É·¥± Ì Î ¸É¨Í ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§-
²ÊÎ¥´¨Ö. „ ´´μ¥ ¢¢¥¤¥´¨¥ ¡Ò²μ ¶·¨³¥´¥´μ ¤²Ö ¶μ²´μ£μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨Ö § ¤ Î
·¥ ²Ó´Ò³ Ë¨§¨Î¥¸±¨³ § ¤ Î ³ ¢ £·Ê¶¶¥ ATLAS TRT.

‚·¥³¥´´Ò¥ É¥¸ÉÒ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¢Ìμ¤´ÒÌ Ë °²μ¢ ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥, ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥
¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ É· ¥±Éμ·¨ÖÌ Î ¸É¨Í ¢ ¢¨¤¥ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢, ¸´¨³ ¥³ÒÌ
¸ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‚·¥³¥´´Ò¥ É¥¸ÉÒ, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨¥ 500 ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ-
¡ÒÉ¨° ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ ATLAS, ¶μ± § ²¨ ¨¤¥´É¨Î´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö ¢¸¥Ì É·¥Ì
Í¥´É·μ¢.

�·μ¢¥·±  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ²  100%-¥ ¸μ£² ¸¨¥
¢ÒÌμ¤´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤²Ö ¤¢ÊÌ · §´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ  ·Ì¨É¥±ÉÊ·
¢ –…�� (’0), �ˆ– Šˆ (’1) ¨ �ˆ– Šˆ (‘Š). „²Ö ¤ ´´μ° ¶·μ¢¥·±¨ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ²¨¸Ó ±μ³¶²¥±¸´Ò¥ ¶¥·¥³¥´´Ò¥ TRT, ¸μ£² ¸¨¥ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ±μÉμ·ÒÌ
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�¨¸. 59. „μ²Ö É·¥±μ¢ Î ¸É¨Í, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¡μ²¥¥ 19 Ì¨Éμ¢ (¸· ¡μÉ ¢Ï¨Ì ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó-
´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢) ¢ TRT ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ § £·Ê§±¨ ¤¥É¥±Éμ· 

³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ Éμ²Ó±μ ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨ ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ³´μ£¨Ì
±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¢¥²¨Î¨´, É ±¨Ì ± ± ¨³¶Ê²Ó¸ Î ¸É¨ÍÒ, ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉ  ¨ É. ¶.
�  ·¨¸. 59 ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ μ¤´μ ¨§ É ±¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°: ¤μ²Ö É·¥±μ¢ Î ¸É¨Í,
¨³¥ÕÐ¨Ì ¡μ²¥¥ 19 Ì¨Éμ¢ (¸· ¡μÉ ¢Ï¨Ì ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢) ¢ TRT
¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ § £·Ê§±¨ ¤¥É¥±Éμ· .

�  ¢Éμ·μ³ ÔÉ ¶¥ ¶μ¸²¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨Ö ¨¤¥´É¨Î´μ¸É¨ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ·¥-
§Ê²ÓÉ É  ¡Ò²μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ¨´É¥£·¨·μ¢ ÉÓ ‘Š– ¨ ¶·μ¢¥¸É¨ ³ ¸¸μ¢μ¥ ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¨ μ¡· ¡μÉ±Ê ¤ ´´ÒÌ. „²Ö ÔÉμ£μ ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ-
¢ ´´ Ö μÎ¥·¥¤Ó ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨° (RRC-KI-HPC) ¸ ¶ · ³¥É· ³¨ 32 Ê§² 
(256 ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ö¤¥·, 2 ƒ	 μ¶¥· É¨¢´μ° ¨ 1 ƒ	 swap-¶ ³ÖÉ¨ ´  Ö¤·μ)
¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ Î ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨. �  ·¨¸. 60 ¶μ± § ´ 
¸É É¨¸É¨±  ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨° ATLAS ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
·¥¸Ê·¸μ¢ �ˆ– Šˆ (¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ μÎ¥·¥¤¨ ¨³¥ÕÉ ¶·¥Ë¨±¸ HPC). �É 
· ¡μÉ  ¶μ§¢μ²¨²  ´ Î ÉÓ ³ ¸ÏÉ ¡´ÊÕ ¨´É¥£· Í¨Õ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¸ Í¥´-
É· ³¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ £·¨¤ ¸´ Î ²  ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS,   ¶μÉμ³ ¨
¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¢ μ¡² ¸É¨ Ÿ” ALICE, ¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥
SPS Å COMPASS.

4.2.5. �¥ ²¨§ Í¨Ö ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ°
megaPanDA ¤²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ¡¨μ¨´Ëμ·³ É¨±¨ ´  ¸Ê¶¥·±μ³-
¶ÓÕÉ¥·¥ 	ˆ– Šˆ. „¥³μ´¸É· Í¨Ö Ê¸¶¥Ï´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ¶·¨ Ê¶· ¢²¥´¨¨ ¶μ-
Éμ± ³¨ § ¤ ´¨° ¤²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í, ¨´É¥£· Í¨Ö ¸Ê¶¥·-
±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¨ ¨Ì ÔËË¥±É¨¢´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥,   É ±¦¥ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ‘Š §  ¸Î¥É ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨° ¢ ®Ëμ´μ¢μ³ ·¥¦¨³¥¯
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�¨¸. 60. ‘É É¨¸É¨±  ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨° ATLAS ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
·¥¸Ê·¸μ¢ �ˆ– Šˆ

¶·¨¢²¥±²¨ ¨´É¥·¥¸ ´ ÊÎ´ÒÌ ¸μμ¡Ð¥¸É¢ §  ¶·¥¤¥² ³¨ LHC, ”‚� ¨ Ÿ”, ÎÉμ
É·¥¡Ê¥É §´ Î¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ ¢Ò¸μ±μ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨°. �¤´¨³ ¨§ É ±¨Ì ¶·¨³¥·μ¢ ¸É ²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö
§ £·Ê§±μ° megaPanDA ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ £¥´μ³´μ£μ ¸¥±¢¥-
´¨·μ¢ ´¨Ö Ï¥·¸É¨¸Éμ£μ ³ ³μ´É  ( ´ ²¨§ ¤·¥¢´¥° „�Š ∗).

Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¤·¥¢´¥° „�Š ¢¸¥ Î Ð¥
¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ³´μ£¨Ì ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¢μ¶·μ¸μ¢.
ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ „�Š ¨§  ·Ì¥μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¨ ¶ ²¥μ´Éμ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ³ É¥·¨ ² 
¶μ§¢μ²Ö¥É ·¥Ï ÉÓ ³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò¥ § ¤ Î¨, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ Ô¢μ²ÕÍ¨¥° Ô±μ¸¨¸É¥³
¢ · §²¨Î´ÒÌ ±²¨³ É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ¸ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨¥³ ¨ Ô¢μ²ÕÍ¨¥° ³´μ£¨Ì
¶ Éμ£¥´´ÒÌ ³¨±·μμ·£ ´¨§³μ¢.

‚ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó £¥´μ³´Ò¥ ÎÉ¥´¨Ö Ï¥·¸É¨¸Éμ£μ ³ ³μ´É 
(Mammuthus primigenius) [85]. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¤²Ö  ´ ²¨§  ¤·¥¢´¥° „�Š
¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ ¶·μ£· ³³´Ò¥ ¶ ±¥ÉÒ-±μ´¢¥°¥·Ò, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨¥ ·Ö¤
¶·μ£· ³³´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μÉμ·ÒÌ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¡Ò¸É· Ö μ¡-
· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ NGS. �¤´¨³ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ¶Ê²Ö·´ÒÌ ¶·μ£· ³³´ÒÌ ±μ´-
¢¥°¥·μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶ ±¥É PALEOMIX [86]. � ´¥¥ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ

∗„·¥¢´ÖÖ „�Š Å £¥´¥É¨Î¥¸±¨° ³ É¥·¨ ², ¨§¢²¥Î¥´´Ò° ¨§ ¤·¥¢´¨Ì ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì μ¡· §-
Íμ¢. �¥·¢Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸ ¢Ò¤¥²¥´¨¥³ ¨  ´ ²¨§μ³ ¤·¥¢´¨Ì Ë· £³¥´Éμ¢ „�Š ´ Î ²¨¸Ó ¡μ²¥¥
30 ²¥É ´ § ¤, ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ · ¡μÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸ ´¥¡μ²ÓÏ¨³¨ ÊÎ ¸É± ³¨ ³¨ÉμÌμ´¤·¨ ²Ó´μ£μ
¨²¨ Ö¤¥·´μ£μ £¥´μ³ .
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¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´  80-Ö¤¥·´μ³ ¸¥·¢¥·¥, ¨³¥ÕÐ¥³ 512 ƒ	 μ¶¥· É¨¢´μ° ¶ -
³ÖÉ¨. �  ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ É  § É· Î¥´μ μ±μ²μ 2 ³¥¸. �´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ É·¥-
¡μ¢ ² 900 ³²´ ¶ ·´ÒÌ ÎÉ¥´¨°. ‘·μ± ¢ 2 ³¥¸. ¡Ò² μ¡Ê¸²μ¢²¥´ ´¥¸±μ²Ó±¨³¨
¶·¨Î¨´ ³¨:

Å ¡μ²ÓÏ¨³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ´¥ ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ μ¶¥· Í¨° ´  ÔÉ ¶¥ ¶μ¤-
£μÉμ¢±¨ ¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·μ£· ³³Ò ¸¥±¢¥´¨·μ¢ ´¨Ö (·ÊÎ´μ° § ¶Ê¸± ¨ ¶¥·¥-
§ ¶Ê¸± § ¤ Î¨ (¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸¡μÖ), § £·Ê§±  ¢Ìμ¤´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨¥
¢·¥³¥´¨ ¨¸¶μ²´¥´¨Ö § ¤ Î¨);

Å μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÖ³¨ ¶·μ£· ³³´μ£μ ¶ ±¥É  PALEOMIX ¨ ³¥Éμ¤  ¥£μ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨Ö (μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¶ · ²²¥²Ó´μ£μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ³¥¦¤Ê ´¥¸±μ²Ó±¨³¨ Ê§² ³¨,
μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ · §¡¨¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ´  ÔÉ ¶Ò);

Å É·¥¡μ¢ ´¨¥³ ¢Ò¤¥²¥´´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¸  ¶¶ · É´Ò³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨
(μ¶¥· É¨¢´ Ö ¶ ³ÖÉÓ, ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ö¤¥·).

	Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¸μ§¤ ´´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ°,
¢Ò¤¥²¨ÉÓ § ¤ ´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶ · ²²¥²Ó´μ, ¨  ¢Éμ³ É¨-
§¨·μ¢ ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸ § ¶Ê¸±  ¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö, É. ¥. ¶·¨³¥´¨ÉÓ · §¡¨¥´¨¥ ¢Ìμ¤´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ (μ±μ²μ 350 ƒ	) ´  £·Ê¶¶Ò ¨ ¶·μ¢¥¸É¨ ®¸¡μ·±Ê¯ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ ±μ´Í¥
· ¡μÉÒ ¶·μ£· ³³´μ£μ ¶ ±¥É  PALEOMIX. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¡Ò²μ ¢¢¥¤¥´μ ¶ -
· ²²¥²Ó´μ¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ § ¤ ´¨° ´  Ê·μ¢´¥ £·Ê¶¶ ¤ ´´ÒÌ. ˆ Í¥¶μÎ±  § ¤ ´¨°
¸É ²   ´ ²μ£¨Î´μ° Í¥¶μÎ±¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ ¤²Ö ¶·¨²μ-
¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ”. �  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö · §¡¨¥´¨¥ ¢¸¥£μ
¶·μ¸É· ´¸É¢  ¤ ´´ÒÌ ´  μÉ¤¥²Ó´Ò¥ Ë °²Ò ¸μ£² ¸´μ ²μ£¨±¥, μ¶·¥¤¥²¥´´μ°
¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨. �ÉμÉ ¶·μÍ¥¸¸ μËμ·³²¥´ ¢ ¢¨¤¥ μÉ¤¥²Ó´μ£μ § ¤ ´¨Ö, ¢Ò¶μ²-
´Ö¥³μ£μ ´  μ¤´μ³ Ê§²¥. �  ¢Éμ·μ³ ÔÉ ¶¥ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ Ë °² 
§ ¶Ê¸± ¥É¸Ö ±μ´¢¥°¥· PALEOMIX ± ± ´ ¡μ· § ¤ Î ¢ · ³± Ì μ¤´μ£μ § ¤ ´¨Ö
( ´ ²μ£¨ task ¨ job · ¸¸³μÉ·¥´Ò · ´¥¥). �É¨ § ¤ Î¨ ³μ£ÊÉ ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ¸Ö ¢ ¶ -
· ²²¥²Ó´μ³ ·¥¦¨³¥ ´  · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥. �  É·¥ÉÓ¥³ ÔÉ ¶¥ ¸
¶μ³μÐÓÕ ±μ´¢¥°¥·  PALEOMIX μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÉ¸Ö ¢¸¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ
ÔÉ ¶ , ÎÉμ ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¢ μ¤´μ³ § ¤ ´¨¨.

„²Ö ¤¥³μ´¸É· Í¨¨ ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ‘Š �ˆ– Šˆ ¨ ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö
§ ¤ ´¨Ö³¨ megaPanDA (¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¡μ²ÓÏÊÕ ·μ²Ó ¸Ò£· ² ¸μÉ·Ê¤´¨±
�ˆ– Šˆ �.�. Œ Ï¨´¨¸Éμ¢). ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢¥¸Ó ¶·μÍ¥¸¸  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ § ´Ö²
4 ¤´Ö [87]. ’¥³ ¸ ³Ò³ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ, ÎÉμ ¶·μ£· ³³´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢  ¨
³¥Éμ¤Ò μ¡· ¡μÉ±¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì μ¡Ñ¥³μ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ±μÉμ·Ò¥
¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ LHC,
³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ Ê¸¶¥Ï´μ ¶·¨³¥´¥´Ò ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì μ¡² ¸ÉÖÌ ´ Ê±¨.

4.3. �μ²Ó ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¤²Ö ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í. ‚ · §¤. 2 ¨ ¢ÒÏ¥ ³Ò · ¸¸³μÉ·¥²¨ ³¥Éμ¤¨±Ê
¨ ¶μ¤Ìμ¤Ò ¶·¨ ¨´É¥£· Í¨¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¸ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³¨ ³μÐ´μ-
¸ÉÖ³¨ £·¨¤. ’ ± Ö ¨´É¥£· Í¨Ö ¶μ§¢μ²¨²  ¶·μ¢¥¸É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥
¡Ò²¨ μÉ²μ¦¥´Ò ´  ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´Ò° ¸·μ± ¨§-§  μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ
·¥¸Ê·¸  WLCG, ¶·¨Î¥³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ · ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  ¶¥-
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·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¥¤¨´¨Î´Ò³ ¶·¨³¥·μ³. ƒ·Ê¶¶  ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤-
¸É¢μ³ ¶·μË. �. ‚.Šμ´μ¶²¨Î  · ¡μÉ ²  ´ ¤ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥³ ·¥¤±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸ :
pp → x0 → ZZ → 4l. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ¶μ²´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥
¶·μÍ¥¸¸μ¢ Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¡μ§μ´  •¨££¸ ,  ¤ ¶É¨·μ-
¢ ´´μ¥ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ATLAS. �·¨ ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨¨ ´Ê¦´μ ¡Ò²μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¸¶¥Í¨Ë¨±Ê ¶·μÉ¥± ÕÐ¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ´  £¥´¥· -
Éμ·´μ³ Ê·μ¢´¥,  ¤·μ´¨§ Í¨Õ ±μ´¥Î´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ Ê¸É ´μ¢±¨
ATLAS. �μ ¶·¨Î¨´ ³, ¢ÒÌμ¤ÖÐ¨³ §  ¨´É¥·¥¸ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥,
ÔÉμ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ´¥ ¡Ò²μ ¶·¨§´ ´μ ¶·¨μ·¨É¥É´Ò³ ±μμ·¤¨´ Éμ·μ³ Ë¨§¨Î¥-
¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¶μÔÉμ³Ê £·Ê¶¶¥ ´¥ ¡Ò²  ¢Ò¤¥²¥´  ±¢μÉ  ¤²Ö
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö £·¨¤-·¥¸Ê·¸μ¢. ’μ£¤  ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¸Ê¶¥·-
±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò° ·¥¸Ê·¸ ¤²Ö ¤¥³μ´¸É· Í¨¨ ¨´É¥£· Í¨¨ ‘Š ¨ £·¨¤ ´  ·¥ ²Ó´μ³
Ë¨§¨Î¥¸±μ³ ¶·¨²μ¦¥´¨¨ ¨ ¶μ± § ÉÓ ¶·μ§· Î´μ¸ÉÓ ÔÉμ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤²Ö
¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¥£μ
± ± ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ·¥ ²Ó´μ° § ¤ Î¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í.
	Ò²μ c³μ¤¥²¨·μ¢ ´μ ¡μ²¥¥ 15 ³²´ ¸μ¡ÒÉ¨° (·¨¸. 61), ·¥§Ê²ÓÉ É ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¡Ò² ¶·¨§´ ´ ´ ¸Éμ²Ó±μ §´ Î¨É¥²Ó´Ò³, ÎÉμ ¡Ò² μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´ ¢ ´ ÊÎ´μ³
¦Ê·´ ²¥ ®Physics Letters B¯ ¨ ¡Ò² ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨ÖÌ [88].

� §· ¡μÉ ´´Ò¥ ³¥Éμ¤¨± , ³¥Éμ¤Ò ¨  ·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¶μ§¢μ²¨²¨ ¸μ§¤ ÉÓ £²μ-
¡ ²Ó´ÊÕ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ. �¥ ²¨§ Í¨Ö É ±μ°
¸¨¸É¥³Ò ¸É ²  ±²ÕÎ¥¢Ò³ ÔÉ ¶μ³ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ-
¤¥²¨ ¨ μÉ±·Ò²  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö £¥É¥·μ£¥´´μ° ±¨¡¥·¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ·¥¸Ê·¸Ò ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¨ μ¡² Î´ÒÌ

�¨¸. 61. �¥§Ê²ÓÉ É ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö 15 ³²´ ¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö · ¸¶ ¤  pp → x0 → ZZ → 4l
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�¨¸. 63. Šμ²¨Î¥¸É¢μ § ¤ Î, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ´  ·¥¸Ê·¸ Ì HPC ¢ 2014Ä2016 ££.

¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ´ ·Ö¤Ê ¸ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·μ° £·¨¤ ¨ ´¨¢¥²¨·μ¢ ÉÓ
 ·Ì¨É¥±ÉÊ·´Ò¥ · §²¨Î¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥°. �  ·¨¸. 62 ¸Ì¥³ É¨Î´μ
¶·¥¤¸É ¢²¥´  ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó, ¶·¨´ÖÉ Ö ¶μ¸²¥ ¨´É¥£· Í¨¨ ·¥¸Ê·¸μ¢ £·¨¤
¸ ·¥¸Ê·¸ ³¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢, μ¡² Î´Ò³¨ ·¥¸Ê·¸ ³¨ ¨ ·¥¸Ê·¸ ³¨ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É¸±¨Ì ±² ¸É¥·μ¢. ‘μ§¤ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ
¨³¥¥É ¡¥¸¶·¥Í¥¤¥´É´ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ (¡μ²¥¥ 2 ³²´ § ¤ Î, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ ¥¦¥-
¤´¥¢´μ). �  ·¨¸. 63 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ £· Ë¨±, ¶μ± §Ò¢ ÕÐ¨° ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ¤ Î,
¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ´  ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ·¥¸Ê·¸ Ì ¢ 2014Ä2016 ££. ‚ ¸·¥¤´¥³
¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¡μ²¥¥ 115 ÉÒ¸. § ¤ Î ¢ ¤¥´Ó,   ¨§ ¶μÉμ±μ¢ § ¤ ´¨° ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ-
¶Ê²Ö·´Ò³¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö § ¤ Î¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨  ´ ²¨§ . ‚±² ¤ HPC ¢ ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´Ò° ¡Õ¤¦¥É Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS ¨¸Î¨¸²Ö¥É¸Ö ³¨²²¨μ´ ³¨ –�“-Î ¸μ¢
¢ ³¥¸ÖÍ.

4.4. �·Ì¨É¥±ÉÊ·´Ò¥ ¶·¨´Í¨¶Ò, ³¥Éμ¤Ò ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨
£¥μ£· Ë¨Î¥¸±¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ Ë¥¤¥· É¨¢´μ£μ ¤¨¸±μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ¢
· ³± Ì £¥É¥·μ£¥´´μ° ±¨¡¥·¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. �  ¶ÊÉ¨ ± ¸μ§¤ ´¨Õ ®μ§¥· 
´ ÊÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ¯. � ¸¸³μÉ·¨³ ¡ §μ¢Ò¥ ¶·¨´Í¨¶Ò ¨ É¥´¤¥´Í¨¨ ¶·¨ Ê¶· ¢²¥-
´¨¨ ¨ Ì· ´¥´¨¨ ¤ ´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨ Éμ, ± ± ÔÉμ ¢²¨Ö¥É ¨²¨
³μ¦¥É ¶μ¢²¨ÖÉÓ ´  · §¢¨É¨¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨. �¥·¥Î¨¸²¨³ μ¸´μ¢´Ò¥
¶μ²μ¦¥´¨Ö ¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ¸μ ¸Éμ·μ´Ò Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ± ¸¨¸É¥³ ³
Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ.

• –¥´  ¤ ´´ÒÌ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ · ¸¸Î¨É ´  ¨¸Ìμ¤Ö ¨§ ¸Éμ¨³μ¸É¨ ¸É·μ¨É¥²Ó-
¸É¢  ¨ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´ ÊÎ´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö, ¸Éμ¨³μ¸É¨
Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö, ´μ·³¨·μ¢ ´´Ò³¨ ´  ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ
Ê¸±μ·¨É¥²Ö:
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Å Í¥´  ¤ ´´ÒÌ ³μ¦¥É ¸μ¸É ¢¨ÉÓ ¤μ ÉÒ¸ÖÎ¨ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜� §  ¸¥±Ê´¤Ê
· ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö;

Å ¢ ¸²ÊÎ ¥  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ Í¥´  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ £μ· §¤μ
¢ÒÏ¥ (¨§-§  § É· É ¶μ § ¶Ê¸±Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¢ ±μ¸³μ¸).

• �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´¥ ³μ£ÊÉ ¤μ¢¥·¨ÉÓ ¸¢μ¨ ¤ ´´Ò¥ ¨ μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ¸ÉÓ §  ´¨Ì
É·¥ÉÓ¥° ¸Éμ·μ´¥ (´  ÔÉμ ¥¸ÉÓ ± ± ´ ÊÎ´Ò¥, É ± ¨ ¸μÍ¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¶·¨Î¨´Ò,
´¥ £μ¢μ·Ö Ê¦¥ μ Í¥´¥ É ±μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö).

• Œ¥¸É  Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¨ ¨Ì μ¡· ¡μÉ±¨ ¤μ ¶μ¸²¥¤´¥£μ ¢·¥³¥´¨ ¡Ò²¨
¦¥¸É±μ ¸¢Ö§ ´Ò ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ°:

Å · ¸Ï¨·¥´¨¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ §  ¸Î¥É ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¨ ·¥-
¸Ê·¸μ¢ μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¸¤¥² ²¨ ÔÉÊ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ³¥´¥¥ Ö¢´μ°, ´μ ¤²Ö
£ · ´É¨·μ¢ ´´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¤ ´´μ¥ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ ¸¶· ¢¥¤²¨¢μ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¤²Ö
¢¸¥Ì Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´¥° ’0, ’1 ¨ ’2;

Å É ±μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ μ£· ´¨Î¨¢ ¥É ¢Ò¡μ· É·¥ÉÓ¥° ¸Éμ·μ´Ò, ±μÉμ· Ö ³μ£² 
¡Ò ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ·¥¸Ê·¸ ´  ±μ³³¥·Î¥¸±μ° μ¸´μ¢¥.

• „ ´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´Ò ³¥¦¤Ê ³´μ£¨³¨ Í¥´É· ³¨ (O(100)) ¶μ ¢¸¥³Ê ³¨·Ê.
• ‘Í¥´ ·¨° · ¡μÉÒ, ¦¥² É¥²Ó´Ò° ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢:
Å ¤ ´´Ò¥ Ì· ´ÖÉ¸Ö ¢¸¥ ¢·¥³Ö, ´μ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ μ¶² Î¨¢ ÕÉ ¨Ì μ¡· -

¡μÉ±Ê, Éμ²Ó±μ ±μ£¤  μ´¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö;
Å ¤ ´´Ò¥ ¤μ²¦´Ò ¤¨´ ³¨Î´μ ¤μ¸É ¢²ÖÉÓ¸Ö ¢ ÉμÎ±Ê, £¤¥ μ´¨ ¡Ê¤ÊÉ μ¡· -

¡ ÉÒ¢ ÉÓ¸Ö.
• “ ´ ¸ ¥¸ÉÓ ¤ ´´Ò¥ · §²¨Î´ÒÌ ±² ¸¸μ¢, ¢μ§³μ¦´μ ¶·¨³¥´¥´¨¥ · §²¨Î-

´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨  ·Ì¨É¥±ÉÊ·´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° ¤²Ö ¤ ´´ÒÌ, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢
Ë¨§¨Î¥¸±μ³  ´ ²¨§¥ ¨ ¶·¨  ·Ì¨¢¨·μ¢ ´¨¨ (¶·¥§¥·¢ Í¨¨) ¤ ´´ÒÌ.

• ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö μ ²μ± ²¨§ Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ É·¥¡Ê¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ£μ Ê¶·μÐ¥´¨Ö
¨ ®Ê±·Ê¶´¥´¨Ö¯ (¶μ¨¸± ¤ ´´ÒÌ ¶μ 100 Í¥´É· ³ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¢¸¥³¨ ±μ¶¨Ö³¨
´¥ μ¶É¨³ ²Ó´Ò Ê¦¥ ¸¥£μ¤´Ö ¨ ¢¥¤ÊÉ ± § ¤¥·¦± ³ ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ¨  ´ ²¨§¥
¤ ´´ÒÌ).

�μ μ¸´μ¢´μ° ¶·μ¡²¥³μ° μ¸É ¥É¸Ö ¸Í¥´ ·¨°, ±μ£¤  ¶¥É ¡ °ÉÒ ¤ ´´ÒÌ ¶¥-
·¥¤ ÕÉ¸Ö ³¥¦¤Ê ¸μÉ´Ö³¨ ‚–, ¶μÔÉμ³Ê ¶·¥¤²μ¦¥´´ Ö ¨¤¥Ö ®¢¸¥³¨·´μ£μ μ¡² -
± ¯ ¶·¨ Ê¶· ¢²¥´¨¨ ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨° ¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ³ ¸μ§¤ ´¨¨ ®μ¡² ± 
·¥¸Ê·¸μ¢¯ § ¸É ¢²Ö¥É ¨¸± ÉÓ  ´ ²μ£¨Î´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ ¤²Ö μ·£ ´¨§ Í¨¨ Ì· ´¥´¨Ö
¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨.

�μ · §²¨Î´Ò³ μÍ¥´± ³ ¢ ¡²¨¦ °Ï¨¥ 5Ä10 ²¥É μ¡Ñ¥³Ò ¤ ´´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤μ¸É¨£´ÊÉ Ô±¸ ¡ °É´μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  [89]. Š É ±¨³ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö³, ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó, μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” ´ 
	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ (LHC, –…��), Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ±μ²² °¤¥·¥
NICA (�ˆŸˆ, „Ê¡´ ) ¨ ±μ³¶²¥±¸¥ FAIR (GSI, ƒ¥·³ ´¨Ö), ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢
μ¡² ¸É¨ · ¤¨μ ¸É·μ´μ³¨¨ (±¢ ¤· É´Ò° ±¨²μ³¥É·μ¢Ò° ³ ¸¸¨¢ SKA Å Square
Kilometre Array), ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¡¨μ²μ£¨¨ ¨ ¡¨μ¨´Ëμ·³ É¨±¨ (£¥´μ³´μ¥ ¸¥-
±¢¥´¨·μ¢ ´¨¥), ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ´¥°·μ¡¨μ²μ£¨¨ (´ ¶·¨³¥·, ¶·μ¥±É ¶μ ¸μ§¤ -



1282 Š‹ˆŒ…�’�‚ �.�.

´¨Õ Í¨Ë·μ¢μ° ³μ¤¥²¨ ³μ§£  BlueBrain ¢ �μ²¨É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ ¢ ‹μ-
§ ´´¥). �Éμ ³μ¦¥É ¸É ÉÓ ´μ¢μ° Ô¶μÌμ° ¢ ´ Ê±¥ Å Ô¶μÌμ° Ô±¸ ¸±¥°².

„²Ö · §· ¡μÉ±¨ ³μ¤¥²¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö, μ¡· ¡μÉ±¨ ¨ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¢ Ô¶μÌÊ
Ô±¸ ¸±¥°² ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ · §¢¨É¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¶μ-
¸²¥¤´¨Ì ²¥É, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ´ ²¨Î¨¥ ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´ÒÌ ¸¥É¥° ¶¥·¥¤ Î¨ ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨ (WAN Å Wide Area Networks) ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¨Ì ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡-
´μ¸É¨. ‚μ§³μ¦´μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¥É¥° ¤μ²¦´Ò ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ¸Ö ´ ·Ö¤Ê ¸
É ±¨³¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨³¨ ˆ’-·¥¸Ê·¸ ³¨, ± ± ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò ¨ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö
¨´Ëμ·³ Í¨¨. ”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ¡²¥³μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ ¥¤¨´μ° ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´  μ¸´μ¢¥ ·¥¸Ê·¸´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨° (¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢), ·¥¸Ê·¸´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó-
´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° (£·¨¤) ¨ Í¥´É·μ¢ μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ WAN ¸
¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ 100 ƒ¡¨É/¸. �·μ¡²¥³  Í¥²μ£μ ¨ ¥£μ Î ¸É¥° ¶·¨-
¢²¥± ¥É ¢´¨³ ´¨¥ ¸ ¤ ¢´¨Ì ¢·¥³¥´: �·¨¸ÉμÉ¥²Ó ¶¨¸ ², ÎÉμ ®Í¥²μ¥ ¡μ²ÓÏ¥
¸Ê³³Ò ¥£μ Î ¸É¥°¯. ŒÒ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³, ÎÉμ ¨³¥´´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ·¥¸Ê·¸ 
¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´ÒÌ ¸¥É¥° ¶¥·¥¤ Î¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¨ ¶μ§¢μ²¨É ·¥Ï¨ÉÓ ¶·μ¡²¥³Ê
®¸μ§¤ ´¨Ö Í¥²μ£μ ¢ ˆ’¯, ±μ£¤  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ·¥¸Ê·¸ ¨ μ¡· ¡ ÉÒ¢ ¥³Ò¥
( ´ ²¨§¨·Ê¥³Ò¥) ¤ ´´Ò¥ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ · §²¨Î´ÒÌ £¥μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì ÉμÎ± Ì, ´μ
¤²Ö ±μ´¥Î´μ£μ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ¢Ò£²Ö¤¨É ± ±
¥¤¨´Ò° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±² ¸É¥·. „²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ É ±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ ·¥Ï¨ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ § ¤ Î¨.

1. ‘μ§¤ ´¨¥ ¥¤¨´μ£μ ¤¨¸±μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ³¥¦¤Ê £¥μ£· Ë¨Î¥¸±¨ Ê¤ -
²¥´´Ò³¨ Í¥´É· ³¨, ±μ£¤  ¤²Ö ±μ´¥Î´μ£μ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ¢Ò-
£²Ö¤¨É ± ± ¥¤¨´Ò° ³ ¸¸¨¢ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ, ¸ ¥¤¨´Ò³ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ³ ¨³¥´
¨ ¥¤¨´μ° ÉμÎ±μ° ¢Ìμ¤ . Šμ´¥Î´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¡Ê¤¥É ¸μ§¤ ´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´-
´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò (·μ¸¸¨°¸±μ£μ ®μ§¥·  ´ ÊÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ¯),
¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ Í¥´É·Ò ¸ · §²¨Î´Ò³¨  ·Ì¨É¥±ÉÊ· ³¨ (¸Ê¶¥·-
±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò, ·¥¸Ê·¸Ò μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, ·¥¸Ê·¸Ò ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´ÒÌ ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨°).

2. ‘μ§¤ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ  ²£μ·¨É³μ¢ ¨ ¶·¨²μ¦¥´¨° ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¨ Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ ´  μ¸´μ¢¥ ³¥Éμ¤μ¢ ³ Ï¨´´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö (¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £· -
Ë¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ μ¡Ð¥£μ ´ §´ Î¥´¨Ö Å GPGPU ¨, ¢μ§³μ¦´μ, ±¢ ´-
Éμ¢ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢) ¨ ¸¨¸É¥³ § ¶·μ¸μ¢ μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¤ ´´ÒÌ (¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ É¥Ì´μ²μ£¨° ´¥·¥²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¡ § ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ³¥É ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨).

3. ‘μ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨° ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ -
²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¢ ¸μ§¤ ´´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¤²Ö ´¨¢¥²¨·μ¢ ´¨Ö
· §²¨Î¨° ¢  ·Ì¨É¥±ÉÊ·´ÒÌ ·¥Ï¥´¨ÖÌ · §²¨Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¤²Ö
¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö.

4. �·¨³¥´¥´¨¥ ³¥Éμ¤μ¢ ³ Ï¨´´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¶μ¶Ê-
²Ö·´μ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ ¨  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ³¥¦¤Ê ´μ¸¨É¥-
²Ö³¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ (¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´Ò¥ É¢¥·¤μÉ¥²Ó´Ò¥ ¤¨¸±¨ Å SSD, ³¥´¥¥



Œ…’�„› �	��	�’Šˆ ‘‚…�•	�‹œ˜ˆ• �	š…Œ�‚ „���›• 1283

¤μ·μ£¨¥ Ï¶¨´¤¥²Ó´Ò¥ ¤¨¸±μ¢Ò¥ ´μ¸¨É¥²¨, ¸¨¸É¥³Ò ²¥´ÉμÎ´μ£μ  ·Ì¨¢¨·μ-
¢ ´¨Ö).

5. ‘μ§¤ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ±μ´É·μ²Ö (´  μ¸´μ¢¥ ¸¨¸É¥³
¶·¨´ÖÉ¨Ö ·¥Ï¥´¨°),   É ±¦¥ ¢¨§Ê ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì
³¥Éμ¤μ¢ ¢¨§Ê ²Ó´μ°  ´ ²¨É¨±¨ ¨ ³ Ï¨´´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö:

 ) ¸μ¢³¥¸É´μ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ³¥Éμ¤μ¢ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§ , ³ Ï¨´´μ£μ
μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¨´É¥· ±É¨¢´μ° ¢¨§Ê ²Ó´μ°  ´ ²¨É¨±¨ ¤²Ö £²Ê¡μ±μ£μ  ´ ²¨§  ¶·μ-
Í¥¸¸μ¢ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ¸
Í¥²ÓÕ ¶μ¨¸±  ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶·¨Î¨´ ´¥¸É ¡¨²Ó´μ° · ¡μÉÒ · §²¨Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ÒÌ § ¤ Î ¨ ¶·¨´ÖÉ¨Ö μ¶É¨³¨§ Í¨μ´´ÒÌ ·¥Ï¥´¨°;

¡) ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢  ´ ²¨§  ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤²Ö ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¸μ¸Éμ-
Ö´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò (¶·¥¤¨±É¨¢´ Ö  ´ ²¨É¨± ) ¨ μÉ¸²¥¦¨¢ ´¨¥ ¢μ§³μ¦´ÒÌ μÉ± §μ¢
¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö ¶·¨´ÖÉ¨Ö ¶·¥¢¥´É¨¢´ÒÌ ³¥· ¶μ ¶¥·¥· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ·¥¸Ê·¸μ¢.

„²Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢μ¶·μ¸ ¸μ§¤ ´¨Ö ®μ§¥·  ¤ ´´ÒÌ¯ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤-
´¨³ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ. ‚ · ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ (WLCG Å
Worldwide LHC Computing Grid, –…��), ´ Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ (IRIS-HEP,
‘˜�; INDIGO, ˆÉ ²¨ÖÄƒ¥·³ ´¨Ö) ±μ³³¥·Î¥¸±¨³¨ ˆ’-±μ³¶ ´¨Ö³¨ (Google,
Amazon, Yandex) ´ Î ÉÒ ¨ ¢¥¤ÊÉ¸Ö �ˆ� ¶μ ¤ ´´μ° É¥³ É¨±¥. Šμ´Í¥¶Í¨Ö
®μ§¥·μ ¤ ´´ÒÌ¯ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ Ô¶μÌÊ ¸Ê¶¥·-LHC μ¡¸Ê¦¤ -
² ¸Ó ¶·¨ ´ ¶¨¸ ´¨¨ ¥¤¨´μ£μ ¤μ±Ê³¥´É  ¶μ · §¢¨É¨Õ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� [90]. �¤´μ ¨§ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ·¥Ï¥´¨°
¸μ§¤ ´¨Ö  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ±μ´-
Í¥¶Í¨¨ ®μ§¥·  ¤ ´´ÒÌ¯ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ´  ·¨¸. 64.

�¨¸. 64. ‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö  ·Ì¨É¥±ÉÊ·  ®μ§¥·  ´ ÊÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ¯
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�¸´μ¢´Ò¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨, § ²μ¦¥´´Ò¥ ¢ ³μ¤¥²Ó É ±μ°  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò:
Å ²μ£¨Î¥¸±μ¥ · §¤¥²¥´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ Ì· ´¨²¨Ð

¤ ´´ÒÌ (¨´Ëμ·³ Í¨¨);
Å ´ ²¨Î¨¥ ¸¥·¢¨¸μ¢ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨°, § £·Ê§±μ° ¨ ¤ ´´Ò³¨

¢Ò¸μ±μ£μ Ê·μ¢´Ö (É ±¨¥ ¸¥·¢¨¸Ò ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÉ ¸μ ¢¸¥³¨ Ê·μ¢´Ö³¨ ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ Ê¶· ¢²ÖÕÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¤²Ö § ¤ Î μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ -
²¨§  ¤ ´´ÒÌ);

Å ´ ²¨Î¨¥ ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±μ°, £¥μ£· Ë¨Î¥¸±¨ ¶·¨¢Ö§ ´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ®μ§¥·
¤ ´´ÒÌ¯ · §²¨Î´μ£μ μ¡Ñ¥³  ¸ Î¥É±μ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ¨ ³μ´¨Éμ·¨·Ê¥³μ° ¸¥É¥¢μ°
Éμ¶μ²μ£¨¥° (É ± Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¨³¥¥É  ±É¨¢´Ò¥ ¢´ÊÉ·¥´´¨¥ ³¥Ì ´¨§³Ò ¡ ² ´¸¨-
·μ¢±¨, ¶μ¤¤¥·¦ ´¨Ö Í¥²μ¸É´μ¸É¨ ¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¨§¡ÒÉμÎ´μ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ);

Å ´ ²¨Î¨¥ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ®Ê³´ÒÌ¯ ¸¥·¢¨¸μ¢ ¤²Ö ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ³¥¦¤Ê
¢¸¥³¨ ±μ³¶μ´¥´É ³¨ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò;

Å ´ ²¨Î¨¥ ¸¥·¢¨¸μ¢, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö μ¡Ñ-
¥³μ¢ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¶·¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ¶μÉμ±μ¢ § ¤ ´¨°.

� ¸¸³μÉ·¨³, ± ±¨³ μ¡· §μ³ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ·¥ ²¨§μ¢ ´μ ®μ§¥·μ ´ ÊÎ´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ¯. ‚ μ¸´μ¢¥ ÔÉμ° · §· ¡μÉ±¨ ¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, · ´¥¥
¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ £·Ê¶¶μ° ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ˆ’-¶·μË¥¸¸¨μ´ ²μ¢ ¨§ �ˆ– Šˆ, �ˆŸˆ ¨
‘�¡ƒ“ ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ¶·μÉμÉ¨¶  · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ Ë¥¤¥· É¨¢´μ£μ Ì· ´¨²¨Ð 
¤ ´´ÒÌ [91, 93] (·¨¸. 65).

�¨¸. 65. �·μÉμÉ¨¶ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ Ë¥¤¥· É¨¢´μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ¤ ´´ÒÌ
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‹ ´¤Ï ËÉ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É Ì ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ”, § ³¥É´μ ¨§³¥´¨²¸Ö. ‚ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ¢μ§-
·μ¸²  ·μ²Ó ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¤²Ö ´¥É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨° (¢ μ¡² ¸É¨
”‚� ¨ Ÿ”), Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¡μ²ÓÏ¨³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ μ¤´μ·μ¤´ÒÌ § ¤ Î,
¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ± ´μ´¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨²μ¦¥´¨°, É ±¨Ì ± ± ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ±²¨³ É ,
±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±¨, ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö. „²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° ”‚� ¢μ ³´μ-
£¨Ì ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ Í¥´É· Ì ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò
(Œˆ”ˆ, ˆ’�”, �ˆˆŸ” Œƒ“), ´ ·Ö¤Ê ¸ ÔÉ¨³ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ-
¢ ´´Ò¥ Í¥´É·Ò (‚– Ê¸É ´μ¢±¨ �ˆŠ, ƒ ÉÎ¨´ ), ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ Í¥´É·Ò
(‚–+Œƒ“, ‚– ���, ‘Šˆ” ¨ É. ¤.),   É ±¦¥ ±·Ê¶´Ò¥ Í¥´É·Ò μ¡· ¡μÉ±¨ ¨
Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ (�ˆ– Šˆ, �ˆŸˆ). Š·Ê¶´¥°Ï¨¥ ‚– �μ¸¸¨¨ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¥¢·μ-
¶¥°¸±¨³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³¨ Í¥´É· ³¨ (–…��, DESY, GSI) Î¥·¥§  ± ¤¥³¨-
Î¥¸±¨¥ ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ¸¥É¨ (LHCOPN, LHCONE, Geant,
NorduNet). �¨¦´¨° Ê·μ¢¥´Ó ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¸¥·¢¨¸μ³ FTS
(File Transfer Service Å de facto ¸É ´¤ ·É ¤²Ö ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
´  LHC).

‘ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ´¥¸±μ²Ó±μ ¶·μ¡²¥³ ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° £¥É¥·μ£¥´-
´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò:

1) ¨¥· ·Ì¨Ö Ì· ´¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨;
2) £¥É¥·μ£¥´´μ¸ÉÓ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢;
3) ¶¥·¥³¥Ð¥´¨¥ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¤ ´´Ò³¨;
4) ¥¤¨´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ ¨³¥´.
ŒÒ ¶·¥¤² £ ¥³ ¸μ§¤ ÉÓ ´  ¡ §¥ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¨ �ˆŸˆ

·μ¸¸¨°¸±μe ®μ§¥·o ´ ÊÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ¯ ¸ Í¥´É· ³¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢ ¤¢ÊÌ ¢¥¤ÊÐ¨Ì
´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨ÖÌ: �ˆ– Šˆ ¨ �ˆŸˆ. ’ ± Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· , ¢ ¶¥·¢ÊÕ
μÎ¥·¥¤Ó, ´¥μ¡Ìμ¤¨³  ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC ¨ NICA, ´μ ¶·¨³¥´¨³  ¤²Ö
ÔËË¥±É¨¢´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ± ± ¢ ¤·Ê£¨Ì ¶·μ¥±É Ì ±² ¸¸  ³¥£ ¸ °¥´¸
(�ˆŠ, c-τ -Ë ¡·¨± ), É ± ¨ ¢ ±μ³³¥·Î¥¸±¨Ì ¶·¨²μ¦¥´¨ÖÌ (¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¤²Ö
¤ ´´ÒÌ ±·Ê¶´ÒÌ ±μ³¶ ´¨°, ¨³¥ÕÐ¨Ì £¥μ£· Ë¨Î¥¸±¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ Í¥´É·Ò
μ¡· ¡μÉ±¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ (¡ ´±¨), ¨ ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ÊÎ·¥¦¤¥´¨°).

„²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” Ê§²Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ Ë¥¤¥· -
É¨¢´μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´Ò ¸ ·μ¸¸¨°¸±¨³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó-
¸±¨³¨ Í¥´É· ³¨ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³¨,   ¸ ³μ Ì· ´¨²¨Ð¥ ³μ¦¥É ¢Ò¸ÉÊ¶ ÉÓ ± ±
Î ¸ÉÓ £²μ¡ ²Ó´μ° Ë¥¤¥· Í¨¨ ¸ É ±¨³¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨,
± ± –…��, DESY, GSI. �·¨ ÔÉμ³ ±²ÕÎ¥¢Ò³ É·¥¡μ¢ ´¨¥³ ± Ê§² ³ Ë¥¤¥· É¨¢-
´μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ²¨Î¨¥ ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´μ£μ ¸¥É¥¢μ£μ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö
¸ Í¥´É· ³¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö. „²Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨° ¨ ÊÎ¥´ÒÌ, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì
¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ¥±É Ì, ¤ ´´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ¡Ê¤¥É ¢Ò£²Ö¤¥ÉÓ ± ±
¥¤¨´ Ö ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ Ö μÉ± §μÊ¸Éμ°Î¨¢ Ö ¸¨¸É¥³  Ì· ´¥´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ ¸ ¥¤¨´μ° ÉμÎ±μ° ¢Ìμ¤ . �·¥¤² £ ¥³ Ö Ë¥¤¥· É¨¢´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· 
Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¶·¨ ´ ¤²¥¦ Ð¥° μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¡Ê¤¥É μ¡² ¤ ÉÓ £¨¡±μ¸ÉÓÕ,
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¤²Ö Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨Ö É·¥¡μ¢ ´¨° ¶·μ¥±Éμ¢ ±² ¸¸  ³¥£ ¸ °¥´¸.
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‘μ§¤ ´¨¥ É ±μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ¶μ§¢μ²¨É ´ ÊÎ´Ò³ Í¥´É· ³ ³¥´ÓÏ¥£μ · §-
³¥·  ÔËË¥±É¨¢´μ ¨ ¶μ²´μÍ¥´´μ ÊÎ ¸É¢μ¢ ÉÓ ¢ μ¡Ð¥° · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· -
¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ, ÎÉμ ¨§¡ ¢¨É ¨Ì μÉ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ · §¢μ· Î¨¢ ÉÓ ¨ ¶μ¤¤¥·-
¦¨¢ ÉÓ ¸μ¡¸É¢¥´´μ¥ ¶μ²´μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ¥ Ì· ´¨²¨Ð¥ ¤ ´´ÒÌ, É·¥¡ÊÕÐ¥¥
± ± ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¢ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨°, É ±
¨ ´ ²¨Î¨Ö ¢Ò¸μ±μ±¢ ²¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ£μ ÏÉ É  ¸¨¸É¥³´ÒÌ  ¤³¨´¨¸É· Éμ·μ¢,
· §¡¨· ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ Éμ´±μ¸ÉÖÌ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¶·μ£· ³³´μ£μ ¸É¥±  · §²¨Î´ÒÌ ´ -
ÊÎ´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨°. ’ ±¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¶μÉ·¥¡ÊÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ ¤²Ö μ¡¸²Ê¦¨-
¢ ´¨Ö Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì Ê§²μ¢, Ö¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö ®ÉμÎ± ³¨ ¢Ìμ¤ ¯ ¢ ¥¤¨´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê
Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ.

� ²¨Î¨¥ μÉ± §μÊ¸Éμ°Î¨¢μ£μ Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ£μ ¸¥·¢¨¸  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μ-
§¢μ²¨É ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨ ¶¥·¥· ¸¶·¥¤¥²ÖÉÓ ±μ¶¨¨ ¤ ´´ÒÌ ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ Å ÊÎ ¸É-
´¨± ³¨ Ë¥¤¥· É¨¢´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö, ÔÉμ ³¨´¨³¨§¨·Ê¥É ¢·¥³Ö ¤μ¸ÉÊ¶  ±
¤ ´´Ò³ ¡¥§ ¶μÉ¥·¨ ´ ¤¥¦´μ¸É¨. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ¸ÉÓ É ±μ£μ
É¨¶  μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ Ì· ´¨²¨Ð ´ ÊÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ´¥ · § ¢Ò¸± §Ò¢ -
² ¸Ó ¢ ±·Ê¶´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨ÖÌ (WLCG), μ¤´ ±μ Éμ²Ó±μ ¸¥°Î ¸ ¤²Ö
ÔÉμ£μ ¶μÖ¢¨² ¸Ó ´¥μ¡Ìμ¤¨³ Ö É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸± Ö ¡ § .

�μ¸¸¨°¸±¨° ¶·μ¥±É ®μ§¥·μ ´ ÊÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ¯, ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¸μ¸Éμ¨É
¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´-
´ÒÌ ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢, μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ¸É¨ ´  ³Ê²Ó-
É¨¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´μ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥,   É ±¦¥ ¢ ÊÎ¥É¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° μ·£ ´¨§ Í¨¨
¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í.

�¸´μ¢´Ò³¨ Í¥²Ö³¨ ¶·μ¥±É  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö:

• �¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¶·μ§· Î´μ£μ ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ´ ÊÎ´Ò³ ¤ ´´Ò³
¤²Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¢±²ÕÎ Ö  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±ÊÕ ·¥¶²¨± -
Í¨Õ ¨ ¶¥·¥¡ ² ´¸¨·μ¢±Ê ¤ ´´ÒÌ ¢´ÊÉ·¨ Ë¥¤¥· É¨¢´μ£μ Ì· ´¨²¨Ð ,   É ±¦¥
μ¶É¨³¨§ Í¨Õ Ô±¸¶²Ê É Í¨μ´´ÒÌ § É· É ´  μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¥ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò,
ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ÊÎ¥´Ò³ ¨§ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¶·Ö³μ° ¤μ¸ÉÊ¶
± ¤ ´´Ò³ ¤ ¦¥ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ §´ Î¨É¥²Ó´μ° £¥μ£· Ë¨Î¥¸±μ° Ê¤ ²¥´´μ¸É¨ § ¨´É¥-
·¥¸μ¢ ´´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ²²¥±É¨¢μ¢ ± ± μÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±, É ±
¨ μÉ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢.

• �·£ ´¨§ Í¨Ö ¥¤¨´μ£μ Ë¥¤¥· É¨¢´μ£μ ¤¨¸±μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ¤²Ö ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ¨§ ±·Ê¶´ÒÌ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì Í¥´É·μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, É¥·-
·¨Éμ·¨ ²Ó´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ 10 £¥μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì Ê¤ ²¥´´ÒÌ ³¥-
¸É Ì, ¨ · §¢¥·ÉÒ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³ ³μ´¨Éμ·¨´£  ¨  ÊÉ¥´É¨Ë¨± Í¨¨, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨Ì
£ · ´É¨·μ¢ ÉÓ ¢Ò¸μ±ÊÕ ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸ÉÓ ¨ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ Í¥´´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
¡μ²ÓÏμ£μ μ¡Ñ¥³ .

• �·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ¸ÉÓ ´  ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¢ ¡²¨-
¦ °Ï¨¥ 5Ä10 ²¥É,   É ±¦¥ ´  ¸μ¢³¥¸É´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  Ê¸É ´μ¢± Ì ±² ¸¸ 
³¥£ ¸ °¥´¸ ¸μ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¤μ²¥° ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨ § ·Ê¡¥¦´ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, É ±¨Ì
± ± LHC, NICA, �ˆŠ, c-τ -Ë ¡·¨± .
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‚ ¤ ´´μ° ±μ´Í¥¶Í¨¨ ®μ§¥·μ ¤ ´´ÒÌ¯ Ö¢²Ö¥É¸Ö ±·Ê¶´Ò³ Ì· ´¨²¨Ð¥³ ¤ ´-
´ÒÌ, μ¡¸²Ê¦¨¢ ÕÐ¨³ ¡μ²ÓÏμ° £¥μ£· Ë¨Î¥¸±¨° ·¥£¨μ´ (´ ¶·¨³¥·, ´  ´ Î ²Ó-
´μ³ ÔÉ ¶¥ ¥¢·μ¶¥°¸±ÊÕ Î ¸ÉÓ �μ¸¸¨¨). �Éμ ¶μÉ·¥¡Ê¥É ¶μ¸É¥¶¥´´μ° ±μ´¸μ²¨-
¤ Í¨¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ° Î ¸É¨ Ì· ´¨²¨Ð  ¢ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ‚–. �¥¸Ê·¸Ò Ì· ´¥´¨Ö,
´¥ μ¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò¥ ¢ ®μ§¥·μ ¤ ´´ÒÌ¯, ³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤²Ö ¢·¥³¥´´μ£μ Ì· -
´¥´¨Ö (®±ÔÏ¨·μ¢ ´¨Ö¯ ¤ ´´ÒÌ). ’ ±μ° ¶μ¤Ìμ¤ ¶μ§¢μ²¨É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê³¥´Ó-
Ï¨ÉÓ ¨§¤¥·¦±¨ ´  Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¡μ²ÓÏμ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  Í¥´É·μ¢ ¨ Ê¶·μ¸É¨É
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³ (  ¢ ¡μ²¥¥ Ï¨·μ±μ³ ¸³Ò¸²¥ Å ± ´ ÊÎ´Ò³
¤ ´´Ò³ ¤²Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ¥³±¨Ì μ¡² ¸É¥° ´ Ê±¨).

‘μ§¤ ´¨¥ É ±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶μÉ·¥¡Ê¥É ¨§³¥´¥´¨Ö ±μ´Í¥¶Í¨¨ ¨ ´μ¢ÒÌ ¶μ¤-
Ìμ¤μ¢ ¨ ³¥Éμ¤μ¢. � ¸¸³μÉ·¨³ ¢μ§³μ¦´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

• ®�§¥·μ ¤ ´´ÒÌ¯ (±·Ê¶´Ò¥ Ì· ´¨²¨Ð  (¸μÉ´¨ ¶¥É ¡ °É) ¨ ³Ê²ÓÉ¨-‚–):
Å (¸ ³μ)¡ ² ´¸¨·μ¢±  ¤ ´´ÒÌ ¢´ÊÉ·¨ ®μ§¥· ¯;
Å ¸¥·¢¨¸Ò ¶·μ¢¥·±¨ Í¥²μ¸É´μ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ ¢´ÊÉ·¨ ®μ§¥· ¯ (¶·¨ ´ ²¨Î¨¨

¡μ²¥¥ Î¥³ μ¤´μ° ±μ¶¨¨ ¤ ´´ÒÌ);
Å ¢μ§³μ¦´Ò · §²¨Î´Ò¥ É¨¶Ò ®μ§¥· ¯:
 ) ®¸¥·¢¥·´μ¥ μ§¥·μ¯ Å ³ ¸É¥·-±μ¶¨Ö ¤ ´´ÒÌ (¤ ´´Ò¥ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¨§

É ±μ£μ μ§¥·  ±μ¶¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ ®±ÔÏ¨¯, § ¤ Î¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ´¥ · ¡μÉ ÕÉ ´ ¶·Ö³ÊÕ
¸ ¸μ¤¥·¦¨³Ò³ ®¸¥·¢¥·´μ£μ μ§¥· ¯);

¡) ®μ§¥·μ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ¯ (§ ¤ Î¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö
¢Ò¸μ±¨³¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨ ± ¢¢μ¤Ê/¢Ò¢μ¤Ê, ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¤ ´´Ò³ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢´Ê-
É·¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¢ ±μÉμ·ÊÕ ¢Ìμ¤ÖÉ ®μ§¥·μ ¤²Ö  ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ¯ ¨ ‚–, ¶·μÉμÉ¨¶ É ±μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ¨ ¥£μ · ¡μÉ  ¡Ò²  ¶·μ-
¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¤²Ö § ¤ Î ATLAS ¨ ALICE [91]);

¢) ®μ§¥·μ- ·Ì¨¢¯ Å Ì· ´¨²¨Ð¥ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¶·¥§¥·¢ Í¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨
(É ±μ° É¨¶ Ì· ´¨²¨Ð  ´¥ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ´  ÎÉ¥´¨¥ ¨´-
Ëμ·³ Í¨¨).

• ‚´¥Ï´¨¥ ‚– Å Í¥´É·Ò, ´¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¨¥ ¢ ¸μ¸É ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò (³μ£ÊÉ ¨³¥ÉÓ ¤μ¸ÉÊ¶ ±μ ¢¸¥³Ê ´ ¡μ·Ê ®μ§¥·
¤ ´´ÒÌ¯, ¢¸¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¨³¥ÕÉ ¤μ¸ÉÊ¶ ± ®μ§¥·Ê ¤ ´´ÒÌ¯ Î¥·¥§
¥¤¨´ÊÕ ÉμÎ±Ê ¢Ìμ¤ ).

• (‘Ê¶¥·)±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò:
Å Ë ¡·¨±¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ (±·Ê¶´Ò¥ ‚–, ¨³¥ÕÐ¨¥ ¶·Ö³μ° ¤μ¸ÉÊ¶

± ®μ§¥·Ê ¤ ´´ÒÌ¯ ¨ ¤μ¸É ÉμÎ´ÊÕ (´¥ ³¥´¥¥ 10 ƒ¡¨É/¸) ¶·μ¶Ê¸±´ÊÕ ¸¶μ¸μ¡-
´μ¸ÉÓ WAN);

Å ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ Í¥´É·Ò, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¨/¨²¨  ´ -
²¨§  ¤ ´´ÒÌ (³μ£ÊÉ ¨³¥ÉÓ ¤μ¸ÉÊ¶ ± ®μ§¥·Ê ¤ ´´ÒÌ¯ (‘Š �ˆŸˆ ¨ �ˆ– Šˆ ¨
Ì· ´¨²¨Ð¥ ¤ ´´ÒÌ ¸¢Ö§ ´Ò ¢ ¥¤¨´μ³ ‚–) ¨²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ²μ± ²Ó´μ¥ ±ÔÏ¨-
·μ¢ ´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¨ μ¡³¥´ ³¥¦¤Ê ±ÔÏ¥³ ¨ ®μ§¥·μ³ ¤ ´´ÒÌ¯, ÎÉμ ¡Ò²μ ¶·μ¤¥-
³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ ATLAS ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ „�Š ³ ³μ´É 
´  ‘Š �ˆ– Šˆ);



1288 Š‹ˆŒ…�’�‚ �.�.

Å ·¥¸Ê·¸Ò μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° (³μ£ÊÉ ¨³¥ÉÓ ¶·Ö³μ° ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¤ ´´Ò³
¨²¨ ±μ¶¨·μ¢ ÉÓ ¤ ´´Ò¥ ¨§ ®μ§¥· ¯ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¢´ÊÉ·¨ ®μ¡² ± ¯).

‘μ§¤ ´¨¥ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ®μ§¥·  ¤ ´´ÒÌ¯ ¶μÉ·¥¡Ê¥É · §· ¡μÉ±¨ ¸¨¸É¥³Ò
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨° ¨ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨. ‘¨¸É¥³  ¤μ²¦-
´  ¡Ê¤¥É §´ ÉÓ ·¥£¨μ´, £¤¥ ¥¸ÉÓ ¤ ´´Ò¥, ¨ ´ ¶· ¢¨ÉÓ ¶μÉμ± § ¤ ´¨° ´  ¸¢μ-
¡μ¤´Ò¥ ‚– ¤ ´´μ£μ ·¥£¨μ´  ¨²¨ ¶·¨´ÖÉÓ ·¥Ï¥´¨¥ μ ¢·¥³¥´´μ³ ±ÔÏ¨·μ¢ ´¨¨
¤ ´´ÒÌ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ‘Š ¨²¨ ·¥¸Ê·¸μ¢ μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° (¢ Éμ³ Î¨-
¸²¥ ´  ±μ³³¥·Î¥¸±μ° μ¸´μ¢¥). �μ³¨³μ · §· ¡μÉ±¨ ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò
Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ê¤¥É ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò.

• •· ´¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ:
Å ± ±¨¥ ¤ ´´Ò¥ Ì· ´ÖÉ¸Ö ´  É¢¥·¤μÉ¥²Ó´ÒÌ ´ ±μ¶¨É¥²ÖÌ, Ï¶¨´¤¥²Ó´ÒÌ

¤¨¸± Ì, ²¥´É Ì;
Å ± ± ¸¢Ö§ ÉÓ ³¥É ¤ ´´Ò¥ ¸ ¤ ´´Ò³¨ (± ± ( ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨) ³¨£·¨·μ¢ ÉÓ

¤ ´´Ò¥ ³¥¦¤Ê · §²¨Î´Ò³¨ ´μ¸¨É¥²Ö³¨ (É¨¶ ³¨ ®μ§¥·¯)).
• ‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· :
Å ¢μ¶·μ¸Ò μÉ± §μÊ¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨;
Å μ¶É¨³ ²Ó´Ò¥ · §³¥·Ò Ì· ´¨²¨Ð;
Å μ¶É¨³ ²Ó´Ò¥ · §³¥·Ò ±ÔÏ  ¤ ´´ÒÌ;
Å É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ WAN/LAN;
Å ³μ´¨Éμ·¨´£ μ¸´μ¢´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.
• Š ± μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ÉÓ ¨ ¸¤¥² ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´Ò³¨ ¶¥·¥¤ ÎÊ ¤ ´´ÒÌ ¢ ®μ§¥-

·μ¯ ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¢´ÊÉ·¨ ®μ§¥· ¯ (¨/¨²¨ É¨¶μ¢ ®μ§¥·¯):
Å ´  μ¸´μ¢¥ ¶·¥¤μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ¸Í¥´ ·¨Ö (¤ ´´Ò¥ · ¢´μ³¥·´μ · ¸¶·¥¤¥-

²¥´Ò ¢´ÊÉ·¨ ®μ§¥· ¯);

�¨¸. 66. ‚§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ®μ§¥· ¯
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Å ´  μ¸´μ¢¥ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ (¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö) ·¥¸Ê·¸μ¢ (¤ ´´Ò¥ ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÉ ¢ Î ¸É¨
Ì· ´¨²¨Ð , £¤¥ ¥¸ÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò);

Å ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³  ²£μ·¨É³μ¢ ³ Ï¨´´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ
¢·¥³¥´¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ É¨¶  ¤ ´´ÒÌ ´  ±μ´±·¥É´μ³ É¨¶¥ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸ .

�  ·¨¸. 66 ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ®μ§¥· ¯.
‘ÊÐ¥¸É¢¥´´μ° ³μÉ¨¢ Í¨¥° ± ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¤ ´´μ£μ ¶·μ¥±É  ¢ �μ¸¸¨¨ Ö¢²Ö-

¥É¸Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¸μ§¤ ´¨Ö ¸μ¡¸É¢¥´´ÒÌ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì Í¥´É·μ¢, ±μ´É·μ-
²¨·ÊÕÐ¨Ì ¶μ²¨É¨±Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¢´ÊÉ·¨ ®μ§¥·  ¤ ´´ÒÌ¯. �·¨
¶μ¤±²ÕÎ¥´¨¨ ± Ë¥¤¥· Í¨¨ ¸ Í¥´É· ³¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢ ¨´μ¸É· ´´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ
Í¥´É· Ì ÊÎ ¸É´¨± ³ ¨§ �μ¸¸¨¨, ¢¥·μÖÉ´¥¥ ¢¸¥£μ, ¡Ê¤¥É μÉ¢¥¤¥´  ·μ²Ó · §·μ§-
´¥´´ÒÌ Ë °²μ¢ÒÌ Ì· ´¨²¨Ð ¡¥§ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ±μ´É·μ²Ö ´ ¤ ¶μ²ÊÎ ¥³Ò³¨ ¢
· ³± Ì Ë¥¤¥· Í¨¨ ¤ ´´Ò³¨.

‡�Š‹
—…�ˆ…

‚ ¤ ´´o° · ¡μÉ¥ μ¡μ¡Ð¥´Ò ³´μ£μ²¥É´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ¸¨-
¸É¥³ ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¨
· §¢¨É¨Õ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” ´¥¢μ§³μ¦´Ò ¡¥§ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³,   É ±¦¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö, μ¡· -
¡μÉ±¨, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ. �Éμ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ·Ö¤μ³ Ë ±Éμ·μ¢:
 ) ¡μ²ÓÏ¨³¨ μ¡Ñ¥³ ³¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¶μ²ÊÎ ¥³Ò³¨ ¸ Ê¸É ´μ¢μ± ´  ¸μ¢·¥³¥´-
´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ; ¡) ¸²μ¦´μ¸ÉÓÕ  ²£μ·¨É³μ¢ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ; ¢) ¸É É¨-
¸É¨Î¥¸±μ° ¶·¨·μ¤μ°  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ; £) ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓÕ (¶¥·¥)μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÉÓ
¤ ´´Ò¥ ¶μ¸²¥ ÊÉμÎ´¥´¨Ö Ê¸²μ¢¨° · ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨/¨²¨ ¶·μ-
¢¥¤¥´¨Ö ± ²¨¡·μ¢±¨ ± ´ ²μ¢ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö; ¤) ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓÕ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö
Ê¸²μ¢¨° · ¡μÉÒ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ μ¤´μ¢·¥-
³¥´´μ ¸ ´ ¡μ·μ³ ¨ μ¡· ¡μÉ±μ° ®·¥ ²Ó´ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ.

‚¢¥¤¥´¨¥ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ 	μ²ÓÏμ£μ  ¤·μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥· , ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ § -
¶Ê¸± Ê¸É ´μ¢μ± É ±μ£μ ³ ¸ÏÉ ¡ , ± ± ATLAS, CMS, ALICE, ´μ¢Ò¥ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨¥
¶·μ¥±ÉÒ ±² ¸¸  ³¥£ ¸ °¥´¸ (NICA, FAIR, XFEL, LSST), Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨¥¸Ö
¸¢¥·Ì¡μ²ÓÏ¨³¨ μ¡Ñ¥³ ³¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¶μÉ·¥¡μ¢ ²¨ ´μ¢ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤μ¢, ³¥Éμ-
¤μ¢ ¨ ·¥Ï¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°.

‘μ§¤ ´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢
μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” ¸É ²μ μ¤´¨³ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´ÒÌ ÔÉ ¶μ¢ · §¢¨É¨Ö ±μ³-
¶ÓÕÉ¨´£  ¨ ¨§³¥´¨²μ ¶μ¤Ìμ¤ ± · ¡μÉ¥ ¸ ¤ ´´Ò³¨. Šμ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó μ¡-
· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶·μÏ²  ¢ ¸¢μ¥³ · §¢¨É¨¨ ³´μ£μ
ÔÉ ¶μ¢.

1. ‘μ§¤ ´¨¥ ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ MONARC. ˆ¥· ·Ì¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó
· ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ Ö¸Ö ¨¥· ·Ì¨¥° Í¥´É·μ¢ (’0, ’1,
’2, T3), ¶·¥¤μ¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ËÊ´±Í¨° Í¥´É·μ¢, ¸É É¨Î¥¸±μ° μ·£ ´¨§ Í¨¥° £·Ê¶¶
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Í¥´É·μ¢ ¨ ®¸¢Ö§μ±¯ ’1:nT2, ¨³¥¥É ¸É É¨Î¥¸±¨° Ì · ±É¥· · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤ ´-
´ÒÌ ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ ¸ § · ´¥¥ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ±μ¶¨°.

2. �¢μ²ÕÍ¨Ö ³μ¤¥²¨ MONARC: ¢¢¥¤¥´¨¥ ¶μ´ÖÉ¨Ö ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸É¨ (¢μ¸É·¥-
¡μ¢ ´´μ¸É¨) ±² ¸¸μ¢ ¨ ´ ¡μ·μ¢ ¤ ´´ÒÌ, ¶¥·¥Ìμ¤ ± ®¸³¥Ï ´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·-
´μ° ³μ¤¥²¨¯. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ, · §· ¡μÉ±  ³¥Éμ¤μ¢ ¤²Ö
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ · ¡μÉÒ Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´¥° ’1 ¨ ’2, μÍ¥´±  ·μ²¨
¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° £²μ¡ ²Ó´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨ ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ,  
É ±¦¥ ¸μ§¤ ´¨¥ ³¥Éμ¤¨±¨ ¨ ³¥Éμ¤μ¢ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ
´  μ¸´μ¢¥ ¨Ì ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸É¨ ¶μ§¢μ²¨²¨ μÉ± § ÉÓ¸Ö μÉ μ£· ´¨Î¥´¨°, ¢¢¥¤¥´´ÒÌ
¨¥· ·Ì¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²ÓÕ, ¨ ¶¥·¥°É¨ ± ®¸³¥Ï ´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨¯.

3. ‘μ§¤ ´¨¥ ®¸³¥Ï ´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨¯ ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨Ö ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨Ö ·¥¸Ê·¸μ¢ ¢¸¥Ì Í¥´É·μ¢ ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ ¨Ì ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨ ¢ · ³± Ì
WLCG. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¶¥·¥Ìμ¤ ± ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨ £·Ê¶¶ Í¥´É·μ¢
¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨°, · §· ¡μÉ±  ³¥Éμ¤¨±¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
·¥¸Ê·¸  ¨ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨
§ ¤ ´¨° ¶·¨¢¥²¨ ± ¨§³¥´¥´¨Õ ¶ · ¤¨£³Ò μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ, ¡Ò²
¶·¥¤μ¸É ¢²¥´ ÊÎ¥´Ò³ ¶μ ¢¸¥³Ê ³¨·Ê (¢ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¨ ³ ²ÒÌ Í¥´É· Ì) £ · ´É¨·μ-
¢ ´´Ò° ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¤ ´´Ò³ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ·¥¸Ê·¸ ³,   É ±¦¥ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
 ±É¨¢´μ ÊÎ ¸É¢μ¢ ÉÓ ¢  ´ ²¨§¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

4. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ £¥É¥·μ£¥´´ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢. �¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö
¨´É¥£· Í¨Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢, ·¥¸Ê·¸μ¢ μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, Ê´¨¢¥·¸¨É¥É-
¸±¨Ì ±² ¸É¥·μ¢ ¨ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¶Ê¸±´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° (£·¨¤) ¢ ¥¤¨´ÊÕ ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¸ ¶·μ§· Î´Ò³ ¤μ¸ÉÊ¶μ³ ±μ ¢¸¥³ ·¥¸Ê·¸ ³ Î¥·¥§ ¸¨¸É¥³Ê Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö § £·Ê§±μ°. ˆ¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö £¥É¥·μ£¥´´ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ¸
¤¨´ ³¨Î¥¸±¨³ · §¤¥²¥´¨¥³ ·¥¸Ê·¸  ³¥¦¤Ê · §²¨Î´Ò³¨ ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨° ¨
£·Ê¶¶ ³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. ‘μ§¤ ¥É¸Ö ¶·μÉμÉ¨¶ ¤¨¸±μ¢μ° Ë¥¤¥· Í¨¨, ¨ ¶·μ¢μ-
¤¨É¸Ö · ¡μÉ  ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¢ Ô±¸ ¡ °É´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥.

‡  ¶μ¸²¥¤´¨¥ ¤¢  ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨Ö Ë¨§¨± ³¨, ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨
ˆ’-¨´¦¥´¥· ³¨ ¡Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò £²μ¡ ²Ó´ Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· 
¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ´  μ¸´μ¢¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ± ³¨ § ¤ ´¨° ¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¸ ÊÎ¥-
Éμ³ ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ WAN. �¥ ²¨§ Í¨Ö É ±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸É ²  ±²ÕÎ¥-
¢Ò³ ÔÉ ¶μ³ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¨ μÉ±·Ò²  ¢μ§-
³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö £¥É¥·μ£¥´´μ° ±¨¡¥·¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ·¥¸Ê·¸Ò ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¨ ·¥¸Ê·¸Ò μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°
´ ·Ö¤Ê ¸ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·μ° £·¨¤ ¨ ´¨¢¥²¨·μ¢ ÉÓ  ·Ì¨É¥±ÉÊ·-
´Ò¥ · §²¨Î¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥°. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, · §´μ·μ¤´Ò¥ ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¸É ²¨ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò Ë¨§¨± ³ ¢ ¢¨¤¥ ¥¤¨´μ° ±¨¡¥·¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

‘μ§¤ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¤²Ö £²μ¡ ²Ó´μ° · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¶μ-
§¢μ²Ö¥É ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨ μ·£ ´¨§μ¢Ò¢ ÉÓ £·Ê¶¶Ò ·¥¸Ê·¸μ¢ ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ´ ÊÎ-
´ÒÌ § ¤ ´¨° ¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨ · §¤¥²ÖÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ·¥¸Ê·¸ ³¥¦¤Ê · §²¨Î-
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´Ò³¨ ±² ¸¸ ³¨ § ¤ ´¨°, É ±¨³¨ ± ± ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ,
μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ,  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¶μÉμ±¨ § ¤ ´¨° μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ £·Ê¶¶.
‘¨¸É¥³  ¨³¥¥É Ê´¨± ²Ó´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨: ¢Ò¶μ²´Ö¥É ¡μ²¥¥ 2 ³²´ § ¤ Î
¢ ¤¥´Ó ¢ 250 ‚–. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ ¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ
μ¡² ¸ÉÖÌ ( ¸É·μË¨§¨±¨ ¨ ¡¨μ¨´Ëμ·³ É¨±¨) ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ¥¥ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ¸ÉÓ.

„ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¡Ê¤¥É ¸¢Ö§ ´μ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  (¢±²ÕÎ Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò
¨ ±μ³³¥·Î¥¸±¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò) ¢ ¶¥·¨μ¤ ¶¨±μ¢ÒÌ ´ £·Ê§μ± ¨ ¶¥-
·¥Ìμ¤μ³ μÉ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ± Ë¥¤¥· É¨¢´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨ ·¥¸Ê·¸μ¢.

‘μ§¤ ´¨¥ ¶·μÉμÉ¨¶  £¥μ£· Ë¨Î¥¸±¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° Ë¥¤¥· Í¨¨, ¤¥³μ´-
¸É· Í¨Ö ¥¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¤²Ö ·¥ ²Ó´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” ¨
· ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ®μ§¥·  ´ ÊÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ¯ ¸É ²¨ ¢ ¦´Ò³ Ï £μ³ ¢ · §¢¨É¨¨
· ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ±¨¡¥·¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

�² £μ¤ ·´μ¸É¨. �¢Éμ· ¢Ò· ¦ ¥É £²Ê¡μ±ÊÕ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ¸¢μ¨³ ÊÎ¨É¥²Ö³
¨ ´ ¸É ¢´¨± ³ ¶·μË¥¸¸μ· ³ �.‚.�·¥ËÓ¥¢Ê, �. �.Š ³ÒÏ±μ¢Ê, ‘. —.—. ’¨´£Ê
¨ �. ‚. ƒ ² ±É¨μ´μ¢Ê, ¸¢μ¨³ ±μ²²¥£ ³ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ATLAS, AMS, L3
§  ¶²μ¤μÉ¢μ·´ÊÕ ¸μ¢³¥¸É´ÊÕ · ¡μÉÊ.

Œ´μ£¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥, ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸μ¢³¥¸É´μ
¸ �.Š.Š¨·ÓÖ´μ¢Ò³, �.Š. ‡ ·μÎ¥´Í¥¢Ò³, Œ.�. ƒ·¨£μ·Ó¥¢μ°, „. ‚.Š· ¸´μ¶¥¢-
Í¥¢Ò³, Œ. �. 	μ·μ¤¨´Ò³, „. ‚. ƒμ²Ê¡±μ¢Ò³, ’.�.Šμ·ÎÊ£ ´μ¢μ°, �.�.�²¥±-
¸¥¥¢Ò³, ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ATLAS (’. ‚¥´ Ê¸μ³, ’.Œ ¥´μ, Š. „¥, ”.	 ··¥°·μ,
‘.� ´¨É±¨´Ò³, ‘.�μ¤μ²Ó¸±¨³), ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ ORNL („¦. ‚¥²¸μ³) ¨ –…��
(‘.Š ³¶ ´ , �. „¨ „¦¨·μ² ³μ). �¸μ¡¥´´μ ¸²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ ¢±² ¤ ¸μÉ·Ê¤-
´¨±μ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ ¢ ·Ö¤ ¶¨μ´¥·¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· Ì
(„. �.�²¥°´¨±),   É ±¦¥ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¨  ¤ ¶É Í¨¨ ¸¨¸É¥³ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´-
´ÒÌ (�.˜. �¥É·μ¸Ö´). ‚Ò· ¦ Õ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ §  μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢
· ¡μÉÒ ¶·μË¥¸¸μ· ³ ‚.�. ƒ¥·¤ÉÊ, ‚.�. ‡·¥²μ¢Ê, ‚.�.ˆ²Ó¨´Ê, ‚. ‚.ˆ¢ ´μ¢Ê,
‚. ‚.Šμ·¥´Ó±μ¢Ê, ƒ. �.�¸μ¸±μ¢Ê.

� ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ·μ¸¸¨°¸±μ£μ ®μ§¥·  ´ ÊÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ¯ ¸ 2019 £. ¢¥-
¤ÊÉ¸Ö ¢ �μ¸¸¨°¸±μ³ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ¨³. ƒ. ‚.�²¥Ì ´μ¢  ¨ ¶μ¤-
¤¥·¦ ´Ò £· ´Éμ³ �μ¸¸¨°¸±μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ Ëμ´¤  º19-71-30008.

�…�…—…�œ ��ˆ�Ÿ’›• ‘�Š��™…�ˆ‰
ˆ ��ˆŒ…��‚��ˆ‰

	„ Å ¡ §  ¤ ´´ÒÌ
‚– Å ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° Í¥´É·
„�Š Å ¤¥§μ±¸¨·¨¡μ´Ê±²¥¨´μ¢ Ö ±¨¸²μÉ , μ¤´  ¨§ É·¥Ì μ¸´μ¢´ÒÌ ³ ±·μ-

³μ²¥±Ê²
…‘ Å …¢·μ¶¥°¸±¨° ¸μÕ§
ˆ‘ Å ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³ 
ˆ’ Å ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨



1292 Š‹ˆŒ…�’�‚ �.�.

‹ˆ’ Å ‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¢ �ˆŸˆ
ŒŠ‘ Å Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ¸³¨Î¥¸± Ö ¸É ´Í¨Ö
�ˆ� Å ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸± Ö · ¡μÉ 
�ˆ– Šˆ Å � Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨° Í¥´É· ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´-

¸É¨ÉÊÉ¯
�ˆŸˆ Å �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° („Ê¡´ )
�� Å ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥
‘Š Å ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·
‘Š– Å ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò° Í¥´É·
‘“	„ Å ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¡ § ³¨ ¤ ´´ÒÌ
’Ô¢ É·μ´ Å Ê¸±μ·¨É¥²Ó § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ � Í¨μ´ ²Ó´μ° Ê¸±μ·¨É¥²Ó-

´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¨³. �.”¥·³¨ (—¨± £μ, ‘˜�)
“-70 Å ±μ²ÓÍ¥¢μ° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°

(�·μÉ¢¨´μ, �μ¸¸¨Ö)
”‚� Å Ë¨§¨±  ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°
”¥·³¨² ¡ Å � Í¨μ´ ²Ó´ Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ Ö ² ¡μ· Éμ·¨Ö

¨³. �.”¥·³¨ (—¨± £μ, ‘˜�)
”�Šˆ Å Ë¥¤¥· É¨¢´ Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö ±¨¡¥·¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· 
–…�� Å …¢·μ¶¥°¸± Ö μ·£ ´¨§ Í¨Ö ¶μ Ö¤¥·´Ò³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³
�	, Ô±¸ ¡ °É Å 1018 ¡ °É
Ÿ” Å Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨± 
AGIS Å ATLAS Grid Information System, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³  £·¨¤-

Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
AGS Å Alternative Gradient Synchrotron, Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¢ 	·Ê±Ì¥°¢¥´¸±μ°

´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ (‘˜�)
AJAX Å ¶μ¤Ìμ¤ ± ¶μ¸É·μ¥´¨Õ ¨´É¥· ±É¨¢´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¨´É¥·-

Ë¥°¸μ¢ ¢¥¡-¶·¨²μ¦¥´¨°, § ±²ÕÎ ÕÐ¨°¸Ö ¢ ®Ëμ´μ¢μ³¯ μ¡³¥´¥ ¤ ´´Ò³¨ ¡· -
Ê§¥·  ¸ ¢¥¡-¸¥·¢¥·μ³

AlFa Å ´μ¢μ¥ ¶μ±μ²¥´¨¥ Ë·¥°³¢μ·±  ¤²Ö ¡ §μ¢μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ±μ¤ ,
¸μ¢³¥¸É´ Ö · §· ¡μÉ±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ALICE ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ˆ’-Í¥´É·  FAIR
(„ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö)

ALICE Å A L rge Ion Collider Experiment, ÉÖ¦¥²μ¨μ´´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É
´  LHC

AliEN Å ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ALICE ¢ ¸·¥¤¥ £·¨¤
AliROOT Å Ë·¥°³¢μ·± ¤²Ö ¡ §μ¢μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ±μ¤  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥

ALICE
AMS Å Alpha-Magnetic Spectrometer,  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ´ 

±μ¸³¨Î¥¸±μ³ Î¥²´μ±¥ Shuttle (STS91) ¢ 1998 £.
AMS-02 Å Alpha-Magnetic Spectrometer,  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É

´  ŒŠ‘
AOD Å Analysis Object Data, Ëμ·³ É ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¢ ”‚� ¨ Ÿ”,

¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§ 
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APF Å Autopilot Factory, ¸¨¸É¥³  § ¶Ê¸±  ¶¨²μÉ´ÒÌ § ¤ ´¨°
API Å Application Programming Interface, ¨´É¥·Ë¥°¸ ¶·¨±² ¤´μ£μ ¶·μ-

£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö
ARC Å ATLAS Resource Control, ¶·μ£· ³³´Ò° ³μ¤Ê²Ó, · §· ¡μÉ ´´Ò°

¢ ±μ´¸μ·Í¨Ê³¥ NDGF, ¤²Ö ¤μ¸ÉÊ¶  ± ·¥¸Ê·¸ ³ ±μ´¸μ·Í¨Ê³ 
Athena Å Ë·¥°³¢μ·± ¤²Ö ¡ §μ¢μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ±μ¤  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥

ATLAS
AthenaMP Å Ë·¥°³¢μ·± Athena Multi-Process, · §¢¨É¨¥ Ë·¥°³¢μ·± 

Athena, ¢¥·¸¨Ö, ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ Ö ³´μ£μÖ¤¥·´μ¸ÉÓ
ATLAS Å A Toroidal LHC ApparatuS, μ¤¨´ ¨§ ¤¢ÊÌ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´ÒÌ Ô±¸-

¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC
BaBar Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ SLAC
Blue Brain Å ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¶·μ¥±É ¶μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ · ¡μÉÒ ³μ§£ 

¨ ¸μ§¤ ´¨Õ ³μ¤¥²¨ · ¡μÉÒ ³μ§£  Î¥²μ¢¥±  (¶·μ¥±É ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ‘Š ¶μ ¢¸¥³Ê
³¨·Ê)

BNL Å Brookhaven National Laboratory, 	·Ê±Ì¥°¢¥´¸± Ö ´ Í¨μ´ ²Ó´ Ö
² ¡μ· Éμ·¨Ö (‘˜�), É ±¦¥ Í¥´É· Ê·μ¢´Ö ’1 ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS (∼ 22Ä
24 % ¢¸¥Ì ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ·¥¸Ê·¸μ¢ £·¨¤)

CASTOR Å CERN Advanced Storage Manager, £¨¡·¨¤´ Ö ¨¥· ·Ì¨Î¥¸± Ö
¸¨¸É¥³  Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ

CDF Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ÉÔ¢ É·μ´
‘… Å Computing Element, μ¤¨´ ¨§ Ô²¥³¥´Éμ¢ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¶·¥¤-

´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ § ¤ Î ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°
CERN Å ¸³. –…��
CMS Å Compact Muon Solenoid, μ¤¨´ ¨§ ¤¢ÊÌ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨-

³¥´Éμ¢ ´  LHC
COMPASS Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ´  ¸Ê¶¥·¶·μÉμ´´μ³ Ê¸±μ·¨-

É¥²¥ –…��
Condor-G Å ³¥´¥¤¦¥· ·¥¸Ê·¸μ¢, ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ ¢ ¸·¥¤¥ £·¨¤
CRIC Å Computing Resource Information Catalog, ¢Éμ·μ¥ ¶μ±μ²¥´¨¥ ¨´-

Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò AGIS
D0 Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ÉÔ¢ É·μ´
DAOD Å Derived Analysis Object Data, Ëμ·³ É, ¸μ¢³¥¸É¨³Ò° ¸ Ëμ·³ Éμ³

AOD ¨ ¶μ²ÊÎ ¥³Ò° ¶ÊÉ¥³ ¢Ò¡μ·±¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸μ£² ¸´μ μ¶·¥¤¥²¥´-
´Ò³ ±·¨É¥·¨Ö³ (´ ¶·¨³¥·, ³ ¸±  É·¨££¥·  ¢Ò¸μ±μ£μ Ê·μ¢´Ö), ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö
¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ

DDM Å Distributed Data Management, ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ ¶·¨
· ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ³μ¤¥²¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ

DESC Å Dark Energy Science Collaboration, ´ ÊÎ´μ¥ ¸μμ¡Ð¥¸É¢μ ¶μ ¶μ-
¨¸±Ê ®É¥³´μ° ³ É¥·¨¨¯ ´  μ¸´μ¢¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ´  É¥²¥¸±μ¶¥
LSST
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DST Å Data Summary Tape, Ëμ·³ É ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ”‚� ¨ Ÿ”,
± ± ¶· ¢¨²μ, ¢ Ëμ·³ É¥ DST § ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉÒ ¶·μ£· ³³Ò
·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨° (¸³. É ±¦¥ ESD)

DTN Å Data Transfer Node, ¢ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ·Ì¨É¥±ÉÊ·¥ ÔÉμ Ê§¥²,
¨³¥ÕÐ¨° ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¨´É¥·´¥É

DUNE Å Deep Underground Neutrino Experiment, ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É, ¶² ´¨·Ê¥³Ò° ´  ¡ §¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¢ ”¥·³¨² ¡. “¸É ´μ¢±  ¨§´ Î ²Ó´μ
¡Ê¤¥É · ¸¶μ² £ ÉÓ¸Ö ¢ –…�� (É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ÔÉ ¶ protoDUNE),   ¢ ¤ ²Ó´¥°-
Ï¥³ Å ¢ Ï ÌÉ¥ ÏÉ É  ‘¥¢¥·´ Ö „ ±μÉ  (‘˜�)

…C2 Å Elastic Compute Cloud, ±μ³³¥·Î¥¸±¨° ¸¥·¢¨¸ ±μ³¶ ´¨¨ Amazon
¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°

EGEE Å Enabling Grids for E-science in Europe, ¥¢·μ¶¥°¸±¨° ¶·μ¥±É
· §¢¥·ÉÒ¢ ´¨Ö £·¨¤-¸¨¸É¥³ ¤²Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°

EGI Å European Grid Initiative, μ¤¨´ ¨§ É·¥Ì ±μ´¸μ·Í¨Ê³μ¢, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢
WLCG

EPFL Å Ecole Polytechnic Federale de Lausanne, �μ²¨É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¨´-
¸É¨ÉÊÉ ¢ ‹μ§ ´´¥ (˜¢¥°Í ·¨Ö), μ¤¨´ ¨§ ¢¥¤ÊÐ¨Ì É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢
¢ ³¨·¥

ESD Å Event Summary Data, Ëμ·³ É ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨
”‚� ¨ Ÿ”, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¢ ESD-Ëμ·³ É¥ § ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉÒ
¶·μ£· ³³Ò ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨°. „μ · ¡μÉÒ ±μ²² °¤¥·  LHC ÔÉμÉ Ëμ·³ É,
± ± ¶· ¢¨²μ, ´ §Ò¢ ²¸Ö DST (Data Summary Tape)

FAIR Å Facility for Antiproton and Ion Research, ¡Ê¤ÊÐ¨° Ê¸±μ·¨É¥²Ó
¢ GSI, μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´Ò° ´  ÉÖ¦¥²μ¨μ´´Ò¥ ¨  ´É¨¶·μÉμ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö

FTS Å File Transfer Service, ¶ ±¥É ¶·μ£· ³³ ¤²Ö ¶¥·¥¤ Î¨ Ë °²μ¢ ³¥¦¤Ê
Í¥´É· ³¨ μ¡· ¡μÉ±¨ LHC

FTS3 Å É·¥ÉÓ¥ ¶μ±μ²¥´¨¥ ¶ ±¥É  FTS
GAUDI Å ¶·μ¥±É –…�� ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ¥¤¨´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ± ¸μ§¤ ´¨Õ

Ë·¥°³¢μ·±μ¢ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC
GCE Å Google Compute Engine, ¶² ÉËμ·³  μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ±μ³-

¶ ´¨¨ Google
Geant4, G4 Å Î¥É¢¥·Éμ¥ ¶μ±μ²¥´¨¥ ¶ ±¥É  ¶·μ£· ³³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö

(Geant), Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” ¤²Ö
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ô²¥±É·μ´¨±¨, ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ (¢ ¶μ¸²¥¤-
´¨¥ £μ¤Ò ÔÉμÉ ¶ ±¥É É ±¦¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ¡¨μ¨´-
Ëμ·³ É¨±¨ ¨ Ö¤¥·´μ° ³¥¤¨Í¨´Ò)

GSC Å Ground Space Computers, ¸É ´Í¨¨ AMS-02, Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò¥ ´¥¶μ-
¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢´ÊÉ·¨ ¶¥·¨³¥É·  Í¥´É·  MSFC NASA (ÏÉ É �² ¡ ³ , ‘˜�)

GSI Å –¥´É· ¨³. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ  ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ („ ·³-
ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö)

HENP Å High Energy and Nuclear Physics (¸³. ”‚� ¨ Ÿ”)
HEP Å High Energy Physics (¸³. ”‚�)
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HITS Å Ëμ·³ É ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μÍ¨Ë·μ¢±¨ ¸μ¡ÒÉ¨°,
¶·μ¨§¢¥¤¥´´ÒÌ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ (RDO)

HLT Å High Level Trigger, ¸¨¸É¥³  μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨° ®¢Ò¸Ï¥£μ¯ Ê·μ¢´Ö,
¶·μ¨§¢μ¤¨É μ±μ´Î É¥²Ó´Ò° ¢Ò¡μ· ¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö § ¶¨¸¨ ´  ´μ¸¨É¥²¨ (¤¨¸± ¨
²¥´É ) ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° μ¡· ¡μÉ±¨ ¨ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§ 

HMSF Å Hybrid Metadata Storage Framework, £¨¡·¨¤´μ¥ Ì· ´¨²¨Ð¥ ³¥-
É ¤ ´´ÒÌ

HPC Å High Performance Computing, ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò
HTC Å High Throughput Computing, £·¨¤
HTML Å HyperText Markup Language, Ö§Ò± £¨¶¥·É¥±¸Éμ¢μ° · §³¥É±¨
HTTP Å Hypertext Transfer Protocol, ¶·μÉμ±μ² ¶¥·¥¤ Î¨ £¨¶¥·É¥±¸É 
HS06 Å HEP SPECint (¸³. MIPS), ¤μ¸²μ¢´μ Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ³¨²²¨μ-

´μ¢ ¨´¸É·Ê±Í¨° ±μ¤  ”‚�, Ì · ±É¥·¨¸É¨±  ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´μ£μ Ê§² 

IP Å Internet Protocol, ³¥¦¸¥É¥¢μ° ¶·μÉμ±μ²
JEDI Å Jobs Execution and Deˇnition Interface, ¤¨´ ³¨Î¥¸± Ö ¸¨¸É¥³ 

§ ¶Ê¸±  § ¤ Î
JIRA Å ��, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ¥ ¤²Ö ÊÎ¥É  ÔÉ ¶μ¢ · §· ¡μÉ±¨, μÉ² ¤±¨ ¨ Ë¨±-

¸ Í¨¨ μÏ¨¡μ± ¡μ²ÓÏ¨³¨ ±μ³ ´¤ ³¨ · §· ¡μÉÎ¨±μ¢ ��
L3 Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ´  LEP
LAN Å Local Area Network, ²μ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ
LCF Å Leadership Class Facilities, £·Ê¶¶  ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¢ ´ Í¨μ´ ²Ó-

´ÒÌ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ ‘˜�: ALCF (�·£μ´´¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨:
Theta, Mira), OLCF (�±-�¨¤¦¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨: Summit, Ti-
tan), NERSC (� Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¨³. �.‹μÊ·¥´¸  ¢ 	¥·±²¨),   É ±¦¥
‘Š ¢ ‹¨¢¥·³μ·¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¨³. �. ‹μÊ·¥´¸ 

LEP Å Large ElectronÄPositron collider, Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¢ –…�� ¢ 1989Ä
2000 ££.

LHC Å 	μ²ÓÏμ°  ¤·μ´´Ò° ±μ²² °¤¥·, Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¢ –…��
LHCb Å ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ´  LHC
LHCONE Å LHC Open Network Environment, ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ Ö

(± LHCOPN) ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ ¤²Ö ¸¢Ö§¨ Í¥´É·μ¢ · §´ÒÌ Ê·μ¢´¥° ±μ´-
¸μ·Í¨Ê³  WLCG

LHCOPN Å LHC Optical Private Network, £²μ¡ ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö
¸¥ÉÓ, ¸¢Ö§Ò¢ ÕÐ Ö Í¥´É·Ò ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö WLCG (Tier-1) ¸ Í¥´É·μ³ ´Ê²¥¢μ£μ
Ê·μ¢´Ö (Tier-0, –…��)

LSF Å Load Sharing Facility, ¸¨¸É¥³  ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ § ¤ ´¨°
LSST Å Large Synoptic Survey Telescope, ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¶·μ¥±É ¶μ ¸μ-

§¤ ´¨Õ É¥²¥¸±μ¶  ¢ �¦´μ° �³¥·¨±¥ (—¨²¨) ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨
 ¸É·μ´μ³¨¨, ¸Éμ¨³μ¸ÉÓ ¶·μ¥±É  ¡μ²¥¥ 1 ³²·¤ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�

megaPanDA Å ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μÉμ±μ³ § ¤ ´¨° ¨ § £·Ê§±μ°, ¸μ§¤ ´-
´ Ö ¢ �ˆ– Šˆ (¸³. É ±¦¥ PanDA ¨ WDMS)
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MIPS Å Million Instructions per Second, Ì · ±É¥·¨¸É¨±  ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó-
´μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ Ê§²  ¢ ³¨²²¨μ´ Ì μ¶¥· Í¨° ¢ ¸¥±Ê´¤Ê (¤ ´´ Ö Ì · ±-
É¥·¨¸É¨±  ¢ 2005Ä2008 ££. ¡Ò²  ¢ ”‚� § ³¥´¥´  ´  HS06)

MLlib Å ³ ¸ÏÉ ¡¨·Ê¥³ Ö ¡¨¡²¨μÉ¥±  ¤²Ö ¸·¥¤Ò Apache Spark, ¸μ¤¥·¦ -
Ð Ö API ¤²Ö μ¸´μ¢´ÒÌ Ö§Ò±μ¢ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö

MonALISA Å Monitoring Agents using a Large Integrated Services Ar-
chitecture, ¶ ±¥É ¶·μ£· ³³, ¸μ§¤ ´´Ò° ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  MONARC ¤²Ö ³μ-
´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö (¨ ¢ ´ Î ²¥ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ¢¥¤¥´¨Ö) · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³

MONARC Å Models of Networked Analysis at Regional Centres for LHC
Experiments, ³μ¤¥²Ó μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC ¢
·¥£¨μ´ ²Ó´ÒÌ ‚–

MoU Å Memorandum of Understanding, ³¥³μ· ´¤Ê³ μ ¢§ ¨³μ¶μ´¨³ ´¨¨
MSFC Å Marshall Space Flight Center, –¥´É· ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¶μ²¥Éμ¢

¨³. „¦. Œ ·Ï ²²  NASA (ÏÉ É �² ¡ ³ , ‘˜�)
MySQL Å ·¥²ÖÍ¨μ´´ Ö ¡ §  ¤ ´´ÒÌ ¸μ ¸¢μ¡μ¤´Ò³ ±μ¤μ³
NASA Å National Aeronautics and Space Administration, � Í¨μ´ ²Ó´μ¥

Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¶μ  Ô·μ´ ¢É¨±¥ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ 
NGE Å Natural Generic Engineering, ¥¸É¥¸É¢¥´´ Ö £¥´´ Ö ¨´¦¥´¥·¨Ö
NorduGrid Å Nordic Grid, ¶·μ¥±É · §¢¥·ÉÒ¢ ´¨Ö £·¨¤-¸¨¸É¥³ ¤²Ö ´ ÊÎ-

´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ �μ·¢¥£¨¨, „ ´¨¨, ¸É· ´ Ì 	 ²É¨¨, “±· ¨´¥, ˜¢¥°Í ·¨¨,
‘²μ¢¥´¨¨

NoSQL Å Non relational, not only relational, É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¡ § ¤ ´´ÒÌ
´  μ¸´μ¢¥ £· Ëμ¢, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ μÉ²¨Î¨Ö μÉ ³μ¤¥²¥°, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥-
³ÒÌ ¢ É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ ·¥²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ‘“	„ ¸ ¤μ¸ÉÊ¶μ³ ± ¤ ´´Ò³ ¸·¥¤¸É¢ ³¨
Ö§Ò±  SQL

NTUP Å É ¡²¨Î´Ò° Ëμ·³ É ¤ ´´ÒÌ ¢ ”‚� ¨ Ÿ”, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¢ Ëμ·³ É¥
ROOT (¸³. ROOT), ¤ ´´Ò¥ ¢ Ëμ·³ É¥ NTUP ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢ Ë¨§¨Î¥¸±μ³
 ´ ²¨§¥

NWS Å Network Weather Service, ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ¸¥·¢¨¸ ¤²Ö ¸¡μ·  ¨ Ì· -
´¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ WAN ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS

Objectivity Å ±μ³³¥·Î¥¸± Ö 	„, ¸μ§¤ ´´ Ö μ¤´μ¨³¥´´μ° ±μ³¶ ´¨¥°. �μ-
§¢μ²¨²  ·¥Ï¨ÉÓ ¢μ¶·μ¸ ¢·¥³¥´´μ£μ/¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö ¤²Ö ±μ³³¥·Î¥¸±¨Ì
¶·¨²μ¦¥´¨°. �¶ÒÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Objectivity ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ³¥É ¨´Ëμ·³ Í¨¨
¨ ¢¢μ¤ /¢Ò¢μ¤  ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” ¡Ò² ´¥Ê¤ Î´Ò³

ORACLE Å ±μ³³¥·Î¥¸± Ö ·¥²ÖÍ¨μ´´ Ö 	„
OSG Å Open Science Grid, ¶·μ¥±É · §¢¥·ÉÒ¢ ´¨Ö £·¨¤-¸¨¸É¥³ ¤²Ö ´ ÊÎ-

´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ‘˜�
PanDA Å Production and Distributed Analysis Workload Management Sys-

tem, ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ
PBS Å Portable Batch System, ¸¨¸É¥³  ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨
Phedex Å ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS
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POCC Å Payload Operations and Control Center, Í¥´É· AMS-02 ¢ –…��
¶μ ¸¡μ·Ê ¤ ´´ÒÌ ¨ É¥²¥³¥É·¨¨, ±μ´É·μ²Õ · ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  ´  ¡μ·ÉÊ ŒŠ‘

PS Å Proton Synchrotron, ±μ²ÓÍ¥¢μ° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¢ –…��
RAW Å ®¸Ò·Ò¥¯ (´¥¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥) ´ ¡μ·Ò ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ ¥³Ò¥ ¸ Ô±¸-

¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨, ¸μ¤¥·¦ É  ¤·¥¸ ± ´ ²  ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨ ¢¥²¨Î¨´Ê,
¶μ²ÊÎ¥´´ÊÕ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¸ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö

RDIG Å Russian Data Intensive Grid, ¶·μ¥±É · §¢¥·ÉÒ¢ ´¨Ö £·¨¤-¸¨¸É¥³
¤²Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ �μ¸¸¨¨

RDO Å Raw Data Object, Ëμ·³ É ¤ ´´ÒÌ, ®¸Ò·Ò¥¯ ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ

RHIC Å Reliativistic Heavy Ion Collider, ±μ²² °¤¥· ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ BNL
(‘˜�)

RO Å Read Only, ³¥Éμ¤ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ´  ÎÉ¥´¨¥, ´¥ ¶·¥¤¶μ² -
£ ¥É ¨§³¥´¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨

Rucio Å ¢Éμ·μ¥ ¶μ±μ²¥´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
ATLAS

RW Å Read Write, ³¥Éμ¤ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ´  ÎÉ¥´¨¥ ¨ § ¶¨¸Ó,
¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¨§³¥´¥´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ (¨´μ£¤  Ê¤ ²¥´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ É ±¦¥
μÉ´μ¸¨É¸Ö ± ÔÉμ° £·Ê¶¶¥)

SAGA Å Simple API for Grid Applications, Ë·¥°³¢μ·± ¤²Ö · ¡μÉÒ § ¤ Î
¶¨²μÉμ¢ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ²μ± ²Ó´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨, · §· -
¡μÉ±  � É£¥·¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  (‘˜�)

SDC Å Software for Distributed Computing, ² ¡μ· Éμ·¨Ö ¤¥¶ ·É ³¥´É  ˆ’
¢ –…��

SE Å Storage Element, μ¤¨´ ¨§ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¶·¥¤-
´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ

SLAC Å Stanford Linear Accelerator, ²¨´¥°´Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¢ μ¤´μ¨³¥´-
´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ (Š ²¨Ëμ·´¨Ö, ‘˜�)

SLURM Å Simple Linux Utility for Resource Management, ³¥´¥¤¦¥· ·¥-
¸Ê·¸μ¢ ¤²Ö ±² ¸É¥·μ¢ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ê§²μ¢ ¶μ¤ Ê¶· ¢²¥´¨¥³ μ¶¥· Í¨μ´´μ°
¸¨¸É¥³Ò Linux

SOC Å Science Operations Center, Í¥´É· AMS-02 ¶μ μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ
¢ –…��

Spark (Apache Spark) Å ¶·μ£· ³³´Ò° ± ·± ¸ ¸ μÉ±·ÒÉÒ³ ¨¸Ìμ¤´Ò³ ±μ-
¤μ³ ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ´¥¸É·Ê±ÉÊ·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨²¨ ¸² ¡μ¸É·Ê±ÉÊ-
·¨·Ê¥³ÒÌ ¤ ´´ÒÌ

SPS Å Super Proton Synchrotron, ±μ²ÓÍ¥¢μ° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¢ –…��
SQL Å Structured Query Language, Ö§Ò± ¸É·Ê±ÉÊ·¨·μ¢ ´´ÒÌ § ¶·μ¸μ¢
SRM Å Storage Resource Manager, ¶·μÉμ±μ² ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¶μ¸ÉμÖ´´μ³Ê ¤¨¸-

±μ¢μ³Ê Ì· ´¨²¨ÐÊ ¤ ´´ÒÌ
SSO Å Single Sign-On Management, ¸¨¸É¥³   ÊÉ¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¶μ²Ó§μ¢ -

É¥²¥°
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SW Å Software, ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥

SW&C Å Software and Computing, μ¤¨´ ¨§ ¶·μ¥±Éμ¢ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¢
μ¡² ¸É¨ ”‚� ¨ Ÿ” ¶μ¤ μ¡Ð¨³ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ μ¤´μ£μ/¤¢ÊÌ ±μμ·¤¨´ Éμ·μ¢

TDR Å Technical Design Report, ¤μ±Ê³¥´É, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨° μ¸´μ¢´Ò¥ ±μ³-
¶μ´¥´ÉÒ, ËÊ´±Í¨¨ ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¨²¨ μ¤-
´μ° ¨§ ¥¥ ¶μ¤¸¨¸É¥³. Šμ³¶ÓÕÉ¨´£, ± ± ¶· ¢¨²μ, · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ± ± μ¤´  ¨§
¶μ¤¸¨¸É¥³

Tier-0, T0 Å £·¨¤μ¢¸±¨° Í¥´É· ´Ê²¥¢μ£μ Ê·μ¢´Ö ¢ ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨ WLCG,
É ±¨³ Í¥´É·μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö Éμ²Ó±μ –…��. Tier-0 ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö Ô±¸¶·¥¸¸-
μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¨Ì ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö

Tier-1, T1 Å £·¨¤μ¢¸±¨° Í¥´É· ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö ¢ ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨ WLCG,
¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ 13 Í¥´É·μ¢ ¶μ ¢¸¥³Ê ³¨·Ê. Tier-1 ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¨
 ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ ¤²Ö ¨Ì ¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö

Tier-2, T2 Å £·¨¤μ¢¸±¨° Í¥´É· ¢Éμ·μ£μ Ê·μ¢´Ö ¢ ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨ WLCG,
¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ∼ 140 Í¥´É·μ¢ ¶μ ¢¸¥³Ê ³¨·Ê. Tier-2 ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö  ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ ¨ ¨Ì ¢·¥³¥´´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö

Tier-3, T3 Å £·¨¤μ¢¸±¨° Í¥´É· É·¥ÉÓ¥£μ Ê·μ¢´Ö ¢ ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨ WLCG,
¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ∼ 200 Í¥´É·μ¢, ¢±²ÕÎ Ö Í¥´É·Ò ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É Ì. ‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´Ò° ·¥¸Ê·¸ Tier-3 ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö £ · ´É¨·μ¢ ´´Ò³ ¨ ³μ¦¥É ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÉÓ¸Ö ´ 
¤μ¡·μ¢μ²Ó´μ° μ¸´μ¢¥

TRT Å Transition Radiation Tracker, ¤¥É¥±Éμ· ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö
Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS

TWIKI Å �� (· §· ¡μÉ±  –…��) ´  ¡ §¥ ¢¥¡-¶² ÉËμ·³ ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö
¤μ±Ê³¥´É Í¨¨, ¨´¸É·Ê±Í¨° ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¶·μ¥±É¥. �μ§¢μ²Ö¥É μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ
±μ´É·μ²¨·Ê¥³Ò° ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¢¥¡-¸É· ´¨Í ³, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨Ì ·¥¤ ±É¨·μ¢ ´¨¥
£·Ê¶¶ ³¨, ¢¥¤ÊÐ¨³¨ · ¡μÉÒ ´ ¤ ¶·μ¥±Éμ³

VO Å Virtual Organization, ¶μ´ÖÉ¨¥ £·¨¤: ¸μ¢μ±Ê¶´μ¸ÉÓ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢, Ê´¨-
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