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� ¸¸³μÉ·¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ § ¤ Î¨, ·¥Ï ¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³ ³¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Data-
Grid. �¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¶ ±¥ÉÒ OptorSim ¨ GridSim. �  ¶·¨³¥·¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö
¸¥£³¥´É  DataGrid ¶μ± § ´μ ¶·¨³¥´¥´¨¥ OptorSim ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö DataGrid
¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ.
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DataGrid Simulation with OptorSim Package

The work considers the main problems that are solved by DataGrid simulation
systems. OptorSim and GridSim packages are described. The application of the
OptorSim software package for DataGrid simulation is demonstrated on an example
of modelling a DataGrid segment. The obtained results are presented.
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‚‚…„…�ˆ…

‘ ³Ò³ ³ ¸ÏÉ ¡´Ò³ ´ ÊÎ´Ò³ ¶·μ¥±Éμ³ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ²¥É Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥
¢ –…�� ¡μ²ÓÏμ£μ  ¤·μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥·  (LHC Å Large Hadron Collider) [1].
�μ¸²¥ § ¶Ê¸±  ¢ ´μ·³ ²Ó´μ³ ·¥¦¨³¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¡Ê¤¥É ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ μ±μ²μ 15
¶¥É ¡ °É ¤ ´´ÒÌ ¥¦¥£μ¤´μ (15 ³¨²²¨μ´μ¢ £¨£ ¡ °É). �É±·ÒÉ¨¥ ´μ¢ÒÌ ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¢ÒÖ¢²¥´¨¥ ¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ LHC ´¥¢μ§³μ¦´μ
¡¥§ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¡μ²ÓÏ¨Ì μ¡Ñ¥³μ¢ ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¡¨· ¥³ÒÌ ¸ ¤¥É¥±Éμ-
·μ¢ LHC, ¨ ¤¥É ²Ó´μ£μ ¸· ¢´¥´¨Ö ¸ ¤ ´´Ò³¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö.
‡ ¤ Î  ¶·μ¥±É  LCG (LHC Computing Grid) [2] Å ¸μ§¤ ÉÓ ¨ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÉÓ
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ, ±μÉμ·μ° ¡Ê¤¥É ¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö
¢¸¥ ¸μμ¡Ð¥¸É¢μ ÊÎ¥´ÒÌ, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ LHC. „²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ° £· ´¤¨μ§´μ°
§ ¤ Î¨ · §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ´μ¢¥°Ï Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö ³μ¤¥²Ó Ì· ´¥´¨Ö ¨ μ¡· -
¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, μ¸´μ¢´μ¥ ³¥¸Éμ ¢ ±μÉμ·μ° § ´¨³ ÕÉ grid-É¥Ì´μ²μ£¨¨.

‘ÊÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ³μ¤¥²¨ ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ ¢¥¸Ó μ¡Ñ¥³ ¨´Ëμ·³ -
Í¨¨ ¸ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ LHC ¶μ¸²¥ μ¡· ¡μÉ±¨ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨ ¨ ¶¥·¢¨Î´μ°
·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¤μ²¦¥´ ´ ¶· ¢²ÖÉÓ¸Ö ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥° μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¢
·¥£¨μ´ ²Ó´Ò¥ Í¥´É·Ò.

�μ´ÖÉ´μ, ÎÉμ ¸μ§¤ ´¨¥ É ±μ° · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö ±· °´¥
¸²μ¦´μ° § ¤ Î¥°. �·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ, ÔÉμ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ°
¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨, ¶μ¤¤¥·¦±  · §²¨Î´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¶·μ¡²¥³Ò ¸μ-
Ì· ´´μ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ (Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ ± ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö³ ¨ Ê¤ ²¥´¨Ö³) ´  ¶·μÉÖ¦¥-
´¨¨ ¢¸¥£μ ¦¨§´¥´´μ£μ Í¨±²  ¶·μ¥±É  LHC, μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ·¥¸Ê·-
¸μ¢ ³¥¦¤Ê · §²¨Î´Ò³¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. „²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉ¨Ì § ¤ Î ´ 
ÔÉ ¶¥ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ³μ£ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¶·μ¡´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò. ‚μ§³μ¦´μ¸É¨
É¥¸Éμ¢ÒÌ grid-¸¨¸É¥³, ± ± ¶· ¢¨²μ, μ£· ´¨Î¥´Ò,   ¸μ§¤ ´¨¥ ¨¸¶ÒÉ É¥²Ó´μ£μ
grid ¸ · §³¥·μ³, ¡²¨§±¨³ ± ·¥ ²Ó´Ò³, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤μ·μ£¨³ ¨ É·Ê¤μ¥³±¨³. ’ ±¦¥
´¥¢μ§³μ¦´μ ¶·μ¢¥·¨ÉÓ ³´μ¦¥¸É¢μ · §²¨Î´ÒÌ ¸Í¥´ ·¨¥¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Data-
Grid ´  ·¥ ²Ó´ÒÌ ¨¸¶ÒÉ É¥²Ó´ÒÌ ¸É¥´¤ Ì. �μ¤ ¸Í¥´ ·¨¥³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
DataGrid ¶μ´¨³ ÕÉ¸Ö ´ ¡μ· ¶· ¢¨² ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨  ²£μ·¨É³Ò · ¡μÉÒ
·¥¸Ê·¸μ¢. �μÔÉμ³Ê ¢μ§´¨± ¥É § ¤ Î  ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö grid-¸¨¸É¥³ ± ± ¸·¥¤¸É¢ 
¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ ¸Í¥´ ·¨¥¢ [3].

‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ê¦¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì grid ¢μ§´¨± ÕÉ ¢μ¶·μ¸Ò,
¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ¢´¥¸¥´¨¥³ ¨§³¥´¥´¨° ¢ grid ¨ É¥³, ± ± ÔÉ¨ ¨§³¥´¥´¨Ö μÉ· §ÖÉ¸Ö
´  · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ grid ¨ ¥¥ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¸¥£³¥´Éμ¢. ‡  ¤²¨É¥²Ó´μ¥ ¢·¥³Ö
³μ´¨Éμ·¨´£  ¶¥·¥¤ Î ¤ ´´ÒÌ ¨§ –…�� ´  ·μ¸¸¨°¸±¨¥ ¸ °ÉÒ JINR (�ˆŸˆ),
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SINP (Œƒ“), IHEP (ˆ”‚�), ITEP (ˆ’�”) ¨ ¤·Ê£¨¥ ¸ °ÉÒ, ¢±²ÕÎ¥´´Ò¥ ¢
¸É·Ê±ÉÊ·Ê RDIG [4], ¢ÒÖ¸´¨²μ¸Ó, ÎÉμ μ¤´  ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ÊÎ ¸É± 
CERNÄRDIG ¸¢Ö§ ´  ¸ μÏ¨¡± ³¨, ¢μ§´¨± ÕÐ¨³¨ ¨§-§  μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¢·¥-
³¥´¨ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ. ’ ±¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò ¤²Ö ±μ´É·μ²Ö ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò ¨ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ³¥Ì ´¨§³  μ£· ´¨Î¥´¨Ö μÎ¥·¥¤¥°.
‚μ§´¨± ¥É ¢μ¶·μ¸, ± ± ¨§³¥´¨É¸Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ · §³¥·μ¢ ¶¥·¥¤ -
¢ ¥³ÒÌ Ë °²μ¢ ¨ ÎÉμ ´ ¤μ ¸¤¥² ÉÓ ¤²Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨
± ´ ² .

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ´¥¸±μ²Ó±μ ¶ ±¥Éμ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö grid-
¸¨¸É¥³. � ¨¡μ²¥¥ ¨§¢¥¸É´Ò¥ ¨§ ´¨Ì Å MicroGrid [5], SimGrid [6], Optor-
Sim [7] ¨ GridSim [8]. ‚ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ¸¢μ¥³ ÔÉ¨ ¶·μ£· ³³Ò ³μ¤¥²¨·ÊÕÉ ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò Grid,   ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ DataGrid-¸¨¸É¥³Ò
·¥ ²¨§μ¢ ´  ²¨ÏÓ ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¨§ ´¨Ì, ´ ¶·¨³¥·, ¢ OptorSim ¨ GridSim. �¥-
§Ê²ÓÉ Éμ³ · ¡μÉÒ É ±μ° ¶·μ£· ³³Ò ³μ£ÊÉ Ö¢²ÖÉÓ¸Ö ¸μ¡· ´´Ò¥ ¢ Ìμ¤¥ ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Ö ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ¤ ´´Ò¥ μ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ì ³μ¤¥²¨-
·Ê¥³μ° ¸¨¸É¥³Ò: ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤¨¸±μ¢ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢, ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨
± ´ ²μ¢, ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¶μÉ¥·Ó ¤ ´´ÒÌ ¨ É. ¶.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ μ¦¨¤ ¥³Ò³ § ¶Ê¸±μ³ LHC ¢ –…�� ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¶¥·¥¸Ò²±μ°
¡μ²ÓÏ¨Ì μ¡Ñ¥³μ¢ ¤ ´´ÒÌ É ±μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ³μ¦¥É μ± § ÉÓ¸Ö ¶μ²¥§´Ò³ ¨
¶μ¸²Ê¦¨ÉÓ ¤²Ö  ·£Ê³¥´É¨·μ¢ ´´ÒÌ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶μ Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ μ¡μ·Ê¤μ¢ -
´¨Ö, ¸¥É¨ ¨²¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¸É· É¥£¨° ·¥¶²¨± Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ.

�‘��‚�›… ‡�„�—ˆ, �…˜�…Œ›… ‘ˆ‘’…Œ�Œˆ
Œ�„…‹ˆ��‚��ˆŸ DATAGRID

‘¨¸É¥³  ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö DataGrid ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö
É·¥Ì μ¸´μ¢´ÒÌ É¨¶μ¢ § ¤ Î:

• ¢ÒÖ¢²¥´¨¥ ®¸² ¡ÒÌ ³¥¸É¯ ¸¨¸É¥³Ò (¶¥·¥£·Ê¦¥´´Ò¥ ± ´ ²Ò, ³¥¸É  ¢μ§-
´¨±´μ¢¥´¨Ö ¡μ²ÓÏ¨Ì μÎ¥·¥¤¥° ¨ ¶·μÎ¨¥ ®Ê§±¨¥ ³¥¸É ¯);

• ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸Í¥´ ·¨¥¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Data-
Grid;

• ¶μ¨¸± μ¶É¨³ ²Ó´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ·¥¸Ê·¸μ¢.

’�…��‚��ˆŸ Š ‘ˆ‘’…Œ… Œ�„…‹ˆ��‚��ˆŸ

1. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ μ¸´μ¢´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ DataGrid (·¥¸Ê·¸μ¢
Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ (SE), ¡·μ±¥·μ¢ ·¥¸Ê·μ¢ (RB), ± É ²μ£  ·¥¶²¨± (RC), ¸¥É¨,
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° (User) ¨ ¸ °Éμ¢);
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2. ‘±μ·μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ ³μ¤¥²¨ ¤μ²¦´  §´ Î¨É¥²Ó´μ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨ÉÓ ¸±μ·μ¸ÉÓ
· ¡μÉÒ ·¥ ²Ó´μ° DataGrid;

3. �¥μ¡Ìμ¤¨³  ¸É É¨¸É¨±  ¶μ μÉ¤¥²Ó´Ò³ Ô²¥³¥´É ³ (´ ¶·¨³¥·, ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥ ¤¨¸±μ¢ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢) ¨ ¶μ · ¡μÉ¥ ³μ¤¥²¨ ¢ Í¥²μ³ (¢·¥³Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö,
±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ Ë °²μ¢, § £·Ê§±  ¸¥É¨ ¨ ¤·.);

4. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¸¡μ¥¢ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö;
5. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¸μ¶μ¸É ¢¨³Ò ¸ ·¥ ²Ó´μ° ¸¨-

ÉÊ Í¨¥°.

��Š…’› Œ�„…‹ˆ��‚��ˆŸ DATAGRID

OptorSim Å ¶ ±¥É ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Grid, ·¥ ²¨§μ¢ ´´Ò° ´  Ö§Ò±¥ Java. �´
¶μ§¢μ²Ö¥É μÍ¥´¨¢ ÉÓ · §²¨Î´Ò¥  ²£μ·¨É³Ò μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¨ ¸É· É¥£¨¨ ±μ¶¨·μ-
¢ ´¨Ö. ‚ ¸¨¸É¥³¥ grid ± ¦¤Ò° ¸ °É ³μ¦¥É ¸μ¤¥·¦ ÉÓ ´¥¸±μ²Ó±μ Ô²¥³¥´Éμ¢
Ì· ´¥´¨Ö ¨/¨²¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. ‚ ¶ ±¥É¥ ¸μ¤¥·¦ É¸Ö ´¥¸±μ²Ó±μ
±μ´Ë¨£Ê· Í¨μ´´ÒÌ Ë °²μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö § ¤ ´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢
³μ¤¥²¨. �μ¤·μ¡´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ Ë °²μ¢ ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¢ ·Ê±μ-
¢μ¤¸É¢¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö [9]. ‘μ§¤ ´¨¥ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨μ´´ÒÌ Ë °²μ¢ ¨ ¤μ· ¡μÉ± 
³μ¤¥²¨ ´¥ ¢Ò§Ò¢ ÕÉ μ¸μ¡ÒÌ É·Ê¤´μ¸É¥°. ‘ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Ö Ëμ´μ¢μ£μ É· Ë¨± . �¤´¨³ ¨§ ¤μ¸Éμ¨´¸É¢ ¶ ±¥É  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ²¨Î¨¥
£· Ë¨Î¥¸±μ£μ ¨´É¥·Ë¥°¸  ¤²Ö ¢¨§Ê ²Ó´μ£μ μÉμ¡· ¦¥´¨Ö ³μ¤¥²¨. ‘É É¨¸É¨± 
¢ OptorSim ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ± ± ¶μ ± ¦¤μ³Ê Ô²¥³¥´ÉÊ ¢ μÉ¤¥²Ó´μ¸É¨, É ± ¨ ¶μ
· ¡μÉ¥ ³μ¤¥²¨. �ÉÎ¥É´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¤μ¸ÉÊ¶´  ¢ ¢¨¤¥ É ¡²¨Í, £· Ë¨±μ¢ ¨
¤¨ £· ³³. �É±·ÒÉÒ° ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¨¸Ìμ¤´μ³Ê ±μ¤Ê OptorSim ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¤μ· ¡μÉ±¨ ¸¨¸É¥³Ò ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ.

GridSim ¶μ§¢μ²Ö¥É ³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ · §²¨Î´Ò¥ ±² ¸¸Ò £¥É¥·μ£¥´´ÒÌ ·¥¸Ê·-
¸μ¢, ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, ¶·¨²μ¦¥´¨°, ¡·μ±¥·μ¢ ·¥¸Ê·¸  ¨ ¶² ´¨·μ¢Ð¨±μ¢. Œμ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨¥ DataGrid Å ÔÉμ μ¤´  ¨§ ¢μ§³μ¦´ÒÌ μ¡² ¸É¥° ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¶ ±¥É 
GridSim, ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÐ¥£μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ ·¥¸Ê·¸Ò ¸ £¥É¥·μ£¥´-
´Ò³¨ ±μ³¶μ´¥´É ³¨ Ì· ´¥´¨Ö. ‘¨¸É¥³  μ¡² ¤ ¥É £¨¡±μ¸ÉÓÕ ¤²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥-
´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸É· É¥£¨° Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ [3]. �  ¸ °É¥ · §· ¡μÉÎ¨±μ¢
³´μ£μ ¶·¨³¥·μ¢ ¶μ · ¡μÉ¥ ¸ ¶·μ£· ³³μ° [8]. �  ´ Î ²Ó´μ³ ÔÉ ¶¥ ¸μ§¤ ´¨Ö
³μ¤¥²¨ ³μ¦¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ É¸Ö VisualModeler ( ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ¥ ¸μ§¤ ´¨¥ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥° ¨ ·¥¸Ê·¸μ¢, £¥´¥· Í¨Ö ±μ¤  ¨ É. ¶.). �¤´ ±μ § ¢¥·Ï ÕÐ¨° ÔÉ ¶ Å
¸μ§¤ ´¨¥ ¸¢Ö§¥° Å ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ ¢·ÊÎ´ÊÕ, ÎÉμ ¤μ¢μ²Ó´μ É·Ê¤μ¥³±μ ¨
³μ¦¥É ¸É ÉÓ ¶·¨Î¨´μ° ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö μÏ¨¡μ±. ‘Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ëμ´μ¢μ£μ É· Ë¨±  ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ μÉ± §μ¢ ·¥¸Ê·¸μ¢ [10].
� ¡μ· ¨´¸É·Ê³¥´Éμ¢ GridSim Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¡·μ-
±¥·  ·¥¸Ê·¸μ¢ GridÄNimrod-G [11]. GridSim ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸μ¡· ÉÓ ¸É É¨¸É¨±Ê ¶μ
¢¸¥³ ¨²¨ μÉμ¡· ´´Ò³ μ¶¥· Í¨Ö³, ÎÉμ § ¢¨¸¨É μÉ Éμ£μ, ÎÉμ ±μ´±·¥É´μ ¨´É¥-
·¥¸Ê¥É ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö. �Éμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨ ³μ´¨Éμ·¨´£ ¤¨¸±μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ ,
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¨ · §³¥·Ò μÎ¥·¥¤¥°, ¨ § £·Ê¦¥´´μ¸ÉÓ ¸¥É¨, ¨ ³´μ£μ¥ ¤·Ê£μ¥. ‚ ¸ ³μ³ ¶·μ-
¸Éμ³ ¸²ÊÎ ¥ ³μ¦´μ ¢Ò¢μ¤¨ÉÓ ¢¸Õ ¨´É¥·¥¸ÊÕÐÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¢ Ë °² ¨ ¶μ¸²¥
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ÊÉ¨²¨ÉÒ · ¡μÉÒ ¸ É¥±¸Éμ³ (´ ¶·¨³¥·, grep ¨²¨
awk), ÎÉμ¡Ò μÉμ¡· ÉÓ ¤ ´´Ò¥, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ  ´ ²¨§ . „²Ö
£· Ë¨Î¥¸±μ£μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ Gnuplot.

�·¨³¥´¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ¸¨¸É¥³ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸É· É¥£¨° ¨ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ·¥ ²¨§ Í¨° grid ³μ¦¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μ¡²¥£Î¨ÉÓ ¨ Ê¸±μ-
·¨ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸ ¶·¨´ÖÉ¨Ö ·¥Ï¥´¨°. OptorSim ¶·μÐ¥ ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¨ ¶μ-
§¢μ²Ö¥É ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ  ²£μ·¨É³Ò μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¨ ¸É· É¥£¨¨ ±μ¶¨·μ¢ ´¨Ö, ¢ Éμ
¢·¥³Ö ± ± GridSim ¶μ§¢μ²Ö¥É ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ ¨ ÉÐ É¥²Ó´μ μ¶¨¸ ÉÓ ¨¸¸²¥¤Ê¥-
³ÊÕ ³μ¤¥²Ó, ÎÉμ ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó É·¥¡Ê¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ ¨ ´ ¢Ò±μ¢
· ¡μÉÒ ¸ ¸¨¸É¥³μ°. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢Ò¡μ· ±μ´±·¥É´μ£μ ¸·¥¤¸É¢  ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨Ö § ¢¨¸¨É μÉ ¶μ¸É ¢²¥´´ÒÌ § ¤ Î ¨ ¸·μ±μ¢ ¨Ì ¨¸¶μ²´¥´¨Ö.

„²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ÊÎ ¸É±  CERNÄRDIG ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¶ ±¥É OptorSim.

��ˆ‘��ˆ… Œ�„…‹ˆ

“Î ¸Éμ± CERNÄRDIG Ö¢²Ö¥É¸Ö Î ¸ÉÓÕ £²μ¡ ²Ó´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò LCG. � 
¤ ´´Ò° ³μ³¥´É É· Ë¨± ³¥¦¤Ê –…�� ¨ ¸ °É ³¨ RDIG ¶·μÌμ¤¨É Î¥·¥§ ¸¥ÉÓ
GEANT2 [12]. �É³¥É¨³, ÎÉμ Î¥·¥§ ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éμ·Ò (·μÊÉ¥·Ò) ¶·μÌμ¤¨É É· -
Ë¨± ´¥ Éμ²Ó±μ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¸ °Éμ¢, ´μ É ±¦¥ ¨ ¤·Ê£¨Ì ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶·μ¥±É ,
±μÉμ·Ò¥ ¤²Ö ¶·μ¸ÉμÉÒ ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó. ’μ¶μ²μ£¨Ö ³μ¤¥²¨·Ê¥³μ£μ ÊÎ ¸É± 
¸¥É¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 1.

Œμ¤¥²¨·μ¢ ² ¸Ó · ¡μÉ  Î¥ÉÒ·¥Ì ¸ °Éμ¢ RDIG: JINR (�ˆŸˆ), SINP
(Œƒ“), IHEP (ˆ”‚�), ITEP (ˆ’�”). ‚ É ¡²¨Í¥ ´¨¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¨Ì Ì · ±-
É¥·¨¸É¨±¨: Î¨¸²μ CPU ¨ μ¡Ñ¥³ ·¥¸Ê·¸μ¢ Ì· ´¥´¨Ö.

JINR IHEP ITEP SINP
Šμ²¨Î¥¸É¢μ CPU∗ 330 80 84 48

�¡Ñ¥³ ¤¨¸±μ¢ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢, ’¡ °É∗∗ 64 1,12 25,1 15,5

Œμ¤¥²¨·μ¢ ²¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¸Í¥´ ·¨° · ¡μÉÒ grid. ‚¸¥ Ë °²Ò ¨§´ Î ²Ó´μ
´ Ìμ¤¨²¨¸Ó ´  ·¥¸Ê·¸ Ì Ì· ´¥´¨Ö –…��. ‘ °ÉÒ RDIG ¨´¨Í¨¨·μ¢ ²¨ § ¶Ê¸±
§ ¤ Î. Šμ£¤  § ¤ Î  § ¶ÊÐ¥´ , ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ë °²  ¢ § ¤ Î¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
´ ¨²ÊÎÏ¥¥ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ¨ ³μ¤¥²¨·Ê¥É¸Ö ¶¥·¥¤ Î  ¤ ´´ÒÌ ´  ¸ °É. ” °²Ò
±μ¶¨·ÊÕÉ¸Ö ¶μ μ¤´μ³Ê, ´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸ °Éμ¢ ³μ£ÊÉ ±μ¶¨·μ¢ ÉÓ Ë °²Ò ¶μ

∗Œ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ CPUs ´  ¸ °É Ì ¢ ¶¥·¨μ¤ ¸ 04.2007 ¶μ 04.2008, http://www.egee-
rdig.ru/

∗∗Œ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ¤μ¸ÉÊ¶´μ¥ ³¥¸Éμ ´  ¤¨¸± Ì ¢ ¶¥·¨μ¤ ¸ 04.2007 ¶μ 04.2008, http://www.egee-
rdig.ru/
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�¨¸. 1.

μ¤´μ° ¸¥É¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ. �¥Ê¤μ¡¸É¢μ ¢ Éμ³, ÎÉμ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ë °²  ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ ¦¤ ÉÓ, ¶μ±  § ±μ´Î¨É¸Ö ¶¥·¥¤ Î  ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ Ë °² , ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ±
·¥ ²Ó´μ ¸¥·¢¨¸ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ (FTS) [14, 15] ³μ¦¥É ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ ±μ¶¨·μ¢ ´¨¥
´¥¸±μ²Ó±¨Ì Ë °²μ¢ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ. �¤´ ±μ μ¶¨¸ ´´ Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö Éμ¦¥ ¢¶μ²´¥
¢¥·μÖÉ´ .

OptorSim ¶μ§¢μ²Ö¥É ³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ Ëμ´μ¢Ò° É· Ë¨±. �É  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¢ ³μ¤¥²¨ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ´ £·Ê§μ± ´  ± ´ ² Ì
¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ.

�μ²Ó§μ¢ É¥²¨ § ¶Ê¸± ²¨ § ¤ Î¨ ¶μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ƒ Ê¸¸  ¸ ¶¨±μ³ ¢ 15 Î.
�·¥¤¶μ² £ ²μ¸Ó, ÎÉμ ¨¸Ìμ¤´Ò¥ Ë °²Ò, · §³¥·μ³ μÉ 1 ¤μ 5 ƒ¡ °É ´ Ìμ¤¨²¨¸Ó
´  ¸ °É¥ –…��. Š ¦¤ Ö § ¤ Î  ³μ£²  ¸μ¤¥·¦ ÉÓ ¶μ ´¥¸±μ²Ó±μ Ë °²μ¢ (μÉ 5 ¤μ
10). �É¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¡²¨§±¨ ± ·¥ ²Ó´Ò³, £¤¥ · §³¥· ¶¥·¥¤ ¢ ¥³ÒÌ Ë °²μ¢
¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ 2,6 ƒ¡ °É ¨ ³μ¦¥É ´¥¸±μ²Ó±μ ¢ ·Ó¨·μ¢ ÉÓ¸Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ § ¤ Î¨.
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�·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ± ´ ²μ¢ ¢ ³μ¤¥²¨ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ² ¸Ó ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨
¸ ·¥ ²Ó´Ò³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨. �¨¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥ μ ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ-
¸μ¡´μ¸É¨ ´  ± ´ ² Ì ¢ ¶¥·¨μ¤ ¸ 01.02.2008 ¶μ 25.02.2008. ƒ· Ë¨±¨ ¸ ¤ ´´Ò³¨
¶μ ¸ °É ³ Å ¢ ¶·¨²μ¦¥´¨¨ 1.

‘ °É ‘·¥¤´ÖÖ ¶·μ¶Ê¸±´ Ö
¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ (Œ¡¨É/¸)

JINR 5,2
IHEP 4,9
ITEP 6,3
SINP 3,4

Œμ¤¥²Ó É¥¸É¨·μ¢ ² ¸Ó ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨:
1) ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ± ´ ²μ¢;
2) · §³¥·  Ë °²μ¢ (Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ · §³¥·  Ë °²μ¢ ¢ ¤¢  · § ).

‚¸¥ ÔÉ¨ ¶ · ³¥É·Ò ¶·μ¶¨¸Ò¢ ²¨¸Ó ¢ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨μ´´ÒÌ Ë °² Ì.

�…‡“‹œ’�’›

Š ± ¨ ¸²¥¤μ¢ ²μ μ¦¨¤ ÉÓ, ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ · §³¥·μ¢ Ë °²μ¢ ¢·¥³Ö ¢Ò¶μ²-
´¥´¨Ö § ¤ Î Ê¢¥²¨Î¨²μ¸Ó.

‚ É ¡²¨Í Ì ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉÒ ³μ¤¥²¨ Å ± ± ¨§³¥´Ö¥É¸Ö
¢·¥³Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨° ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¨§³¥´¥´¨Ö ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡-
´μ¸É¨ ¨ · §³¥·  Ë °²μ¢.

Œμ¤¥²¨·μ¢ ² ¸Ó ¸¨ÉÊ Í¨Ö, ±μ£¤  ´  ¸ °ÉÒ ±μ¶¨·μ¢ ²μ¸Ó ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ±μ-
²¨Î¥¸É¢μ ¤ ´´ÒÌ:

‘ °É �μ²ÊÎ¥´μ ¤ ´´ÒÌ (ƒ¡ °É)
JINR 500
IHEP 340
ITEP 680
SINP 680

�·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ± ´ ²μ¢ ¨ ´¥±μÉμ·μ³ ¢ ·Ó¨·μ-
¢ ´¨¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ´ £·Ê§μ± ´  ± ´ ² ¢·¥³Ö ¶¥·¥¤ Î¨ § ³¥É´μ Ê²ÊÎÏ ²μ¸Ó.

�·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ± ´ ²μ¢, Œ¡¨É/¸ 4Ä6 8Ä10 12Ä14
‚·¥³Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨°, Î 13,5 12,5 10,8

“¢¥²¨Î¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¶¥·¥¤ ¢ ¥³ÒÌ Ë °²μ¢ ¢ ¤¢  · §  ¤ ¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ:

�·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ± ´ ²μ¢, Œ¡¨É/¸ 4Ä6 8Ä10 12Ä14
‚·¥³Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨°, Î 17,5 15,8 12,6
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�¥ ²Ó´Ò¥ μ¡Ñ¥³Ò ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´¨¦¥ (¡μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´ Ö
¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¢ ¶·¨²μ¦¥´¨¨ 2):

‘·¥¤´ÖÖ ‘·¥¤´¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Œ ±¸¨³ ²Ó´μ¥
‘ °É ¶·μ¶Ê¸±´ Ö ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ±μ²¨Î¥¸É¢μ

¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ, ¤ ´´ÒÌ, ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ,
Œ¡¨É/¸ ƒ¡ °É/¸ÊÉ ’¡ °É/¸ÊÉ

JINR 5,2 400 1,4

IHEP 4,9 450 0,8

ITEP 6,3 600 1,8

SINP 3,4 250 0,65

‚¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ 6Ä12 Œ¡¨É/¸ ´  ¶¥·¥¤ ÎÊ
500Ä700 ƒ¡ °É ¤ ´´ÒÌ ¶μÉ·¥¡Ê¥É¸Ö 12Ä14 Î Å É ± Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¡²¨§± 
± ·¥ ²Ó´μ¸É¨. �Éμ ³μ¦´μ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ ´  £· Ë¨±¥, ¶·¨¢¥¤¥´´μ³ ¢ ¶·¨²μ¦¥-
´¨¨ 3. �¤´ ±μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ §  Î ¸ ¤ ´´ÒÌ ³μ¦¥É · §²¨Î ÉÓ¸Ö
μÉ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì £¨£ ¡ °É ¤μ ¸μÉ¥´ £¨£ ¡ °É. �·¥¤²μ¦¥´´ Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö μÉ· -
¦ ¥É ²¨ÏÓ μ¤¨´ ¨§ ¢ ·¨ ´Éμ¢ · §¢¨É¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨°. Œμ¦´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ
¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ μ¡Ñ¥³μ¢ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¡Ê¤¥É ¢μ§³μ¦´Ò³ ¶·¨
Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ± ´ ²μ¢ ¨ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨
¶¥·¥¤ Î.

‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ · §¢¨É¨¥ ³μ¤¥²¨: ¤μ¡ ¢²¥´¨¥ ¸ °Éμ¢, É¥¸É¨·μ-
¢ ´¨¥ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ´ £·Ê§± Ì ¨  ²£μ·¨É³ Ì. „μ¸ÉÊ¶´μ¸ÉÓ ·¥¸Ê·¸μ¢ ³μ¦¥É
¨§³¥´ÖÉÓ¸Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ · ¡μÉÒ, ¶μÔÉμ³Ê ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¸¡μ¥¢ ¡Ê¤¥É μÎ¥´Ó
¨´É¥·¥¸´Ò³ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö.

‡�Š‹�—…�ˆ…

‚ · ¡μÉ¥ · ¸¸³μÉ·¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ § ¤ Î¨, ·¥Ï ¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³ ³¨ ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Ö DataGrid. „²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉ¨Ì § ¤ Î ¢μ§³μ¦´μ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¶ ±¥Éμ¢
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö OptorSim ¨ GridSim. ‘ ¶μ³μÐÓÕ OptorSim ¸μ§¤ ´  ³μ¤¥²Ó
·¥ ²Ó´μ° DataGrid ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

�  ¶·¨³¥·¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ÊÎ ¸É±  CERNÄRDIG ¶μ± § ´μ ¶·¨³¥´¥´¨¥
OptorSim ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö DataGrid.

�¢Éμ·Ò ¡² £μ¤ ·´Ò ±μ²²¥£ ³ Jamie Shiers, Gavin Mccance, Paolo Tedesco
¨ Steve Traylen §  ³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¨ ¶μ²¥§´Ò¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö,   É± ¦¥ §  ¨´-
É¥·¥¸´μ¥ ¨ ¶²μ¤μÉ¢μ·´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ Å ‚² ¤¨³¨·Ê ‚¨É ²Ó¥¢¨ÎÊ “¦¨´-
¸±μ³Ê.
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�·¨²μ¦¥´¨¥ 1. ‘·¥¤´ÖÖ ¶·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ± ´ ²μ¢ ³¥¦¤Ê –…�� ¨
¸ °É ³¨ RDIG (¸ 01.02.2008 ¶μ 25.02.2008)

�·¨²μ¦¥´¨¥ 2. ‘·¥¤´¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ³¥¦¤Ê –…�� ¨
¸ °É ³¨ RDIG (¸ 01.02.2008 ¶μ 25.02.2008)
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�·¨²μ¦¥´¨¥ 3. �·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ± ´ ²  CERN-JINR ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ §  02.02.2008
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