EVOLUCIOS UGRAS AZ ADATKEZELESBEN

A WIGNER ADATKOZPONT ES A CERN@WIGNER PROJEKT

,Eurdpdnak egyes kiemelt teriileteken az innovdcio szempontjabdl
versenyelGnyre kell szert tennie e-infrastrukturdk kiépitésével és a kiemelt
teriileteken innovdcids klaszterek célzott fejlesztésével. Ezenkivil az egész
Uniora kiterjedé stratégiat kell alkotnia az un. szamitdsi felhGk, kiilbnésen azok
kormdnyzati és tudomdnyos haszndlatdra vonatkozoan.”

Forras: Az eurdpai digitdlis menetrend, 2.5.1 (26. oldal)

WIGNER ADATKOZPONT

A jov06 évtized eurdpai, kutatasi céld informatikai
infrastruktdrajanak alappillérei a fenntarthaté
Uzemeltetési modellt kovetd, nagy biztonsagu
adatkozpontok. Ennek megfeleléen az eurdpai
digitalis menetrend és a Digitalis Megujulas
Cselekvési Terv stratégidjaba illeszkedik a
Magyar Tudomanyos Akadémia Wigner Fizikai
Kutatékozpontjagnak  (MTA  WIGNER  FK)
informatikai nagyberuhdzasa is, a 2012-ben a
Nemzeti  Fejlesztési  Minisztérium  (NFM)
tdmogatdsdval felépilé WIGNER Adatkdzpont.
Az adatkozpont a legmodernebb technoldgiaju
kiszolgdlé  infrastruktiranak  kdszonhet6en
kivételes energiahatékonysaggal, krnyezetbarat
modon  tamogatja a kutatds és innovacio
dinamikusan valtozé igényeit. A koncentralt,
nagy energias(rlségl szamitasi és adattarolasi
kapacitds innovativ megvaldsitdsa referencia-
ként szolgdl a jov6 hatékony kutatasi
informatikai projektjeinek. Az MTA WIGNER FK
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csillebérci  telephelyén elérhets, nemzetkozi
Osszehasonlitdsban is kimagaslé fizikai, illetve
informatikai biztonsdag rendelkezésre allas és
szolgaltatdsi mindség tekintetében rendkiviil
magas szinvonalat biztosit az adatkdzpont altal
tamogatott kutatasi projekteknek.

CERN@WIGNER PROJEKT

A CERN@WIGNER projekt a jelenleg beruhdazasi
fazisban lévé WIGNER Adatkozpont els6
nemzetkozi egylttmikodését alapozza meg. Az
MTA WIGNER FK — az NFM tamogatdsdval —
sikeresen palyazott az Eurdpai Nuklearis Kutatasi
Szervezet (CERN) nemzetkozi tenderén. A
mintegy 30 palyazé  kozul  kivalasztott
CERN@WIGNER projekt eredményeként 2013-
tol a vilagszinvonali WIGNER Adatkozpont ad
otthont a CERN kihelyezett Tier-0
infrastrukturajanak, és igy kulcsszerepet télt be a

A WIGNER Adatkézpont latvanyterve



Nagy  Hadronitkoztet6  (LHC)  adatainak
feldolgozasaban, egyuttal a  Higgs-bozon
kutatdsaban. A CERN@WIGNER projekt hosszu
tavu kutatastamogatasi egylttmiikodést alapoz
meg a CERN és Magyarorszag kozott, s ezzel a
kovetkez6 évtized fejlesztéseit meghatarozd, Uj
eurodpai kutatasi informatikai trend élvonalaba
helyezi hazankat. A projekt keretében
Eurdpdban eldszor valdsul meg lizemszer(ien
miik6dds, 100 gigabit/masodperc savszélességl
nagy tavolsagu haldézati Osszekottetés, amely
kozvetlenil kapcsolja 6ssze a CERN LHC genfi
gyorsitoberendezését a budapesti Wigner
Adatkozponttal. Ez az optikai  haldzat
6nmagaban a teljes hazai internetforgalommal
0sszemérhetd adatmennyiséget tovabbit majd.
A WIGNER Adatkdzpont jelentés mértékben
Osztonzi a magas hozzdadott értéket igényld
munkahelyek teremtését, tobbek kozott a fizika,
illetve az informatika teriletén. Az
internettechnoldgidkban Uttoré szerepet jatszé
CERN és a WIGNER Adatkdzpont munkatarsai
kozott a tavoli lizemeltetés teriiletén mindeddig
példa nélkuli egytttm(kodés jon létre. Ez a
kapcsolat a tudomdnyos és innovacids presztizs
értékén tul a technoldgia- és tudastranszfert is
el6segiti. A WIGNER Adatkézpont tervezése és
kivitelezése soran a fenntarthatdsagi és
energiahatékonysagi szempontok figyelembevé-
telében megnyilvanuld kornyezettudatos
hozzaallas is kulcsszerepet jatszik.

MTA WIGNER FIZIKAI
KUTATOKOZPONT

Quisner

A kutatékozpont a magyar részvétellel folytatott
nemzetkozi kutatdsok egyik alapvetd fontossagu
helyszine. 2012. janudr 1-jén alakult meg az MTA
KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatdintézet
(MTA KFKI RMKI) és az MTA Szilardtestfizikai és
Optikai Kutatodintézet (MTA SZFKI)
Osszeolvaddasaval. A kutatékoézpontban tovabb
folytatodnak a KFKI RMKI-ban az elmult 20
évben megkezdett, nemzetkdzi kapcsolatokon
alapulé kutatasok. igy a Wigner FK munkatdrsai
felfedezd kutatasokat folytatnak tobbek kozott a
kisérleti és elméleti részecskefizika, a magfizika,
az altalanos relativitdselmélet és a gravitacio

teriiletén, valamint tovdbbfejlesztik a gyors
adatfeldolgozasban, -tovabbitasban alkalmazott
specialis elektronikus, mechanikai és
informacidtechnoldgiai eszkozoket. E
tevékenység nagyban hozzajarul a CERN-ben és
mas nemzetkozi kutatékdzpontokban magyar
részvétellel folyd kutatdsi projektek sikeréhez.

CERN

A svajci—francia hataron atnyulé kutatokoézpont
1954-ben jott létre, és mdara a nagyenergids
részecske- és magfizika nemzetkozileg elismert
fellegvarava valt. A CERN-nek jelenleg 20
tagallama van, koztik Magyarorszdg. Hazank 20
évvel ezel6tt, 1992. julius 1-jén csatlakozott a
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Az LHC-kisérletek sematikus abraja

A 2011-t6l vildglaboratériumként miikédé CERN-
be a vildg minden orszdgabdl érkeznek kutatdk,
mérnokok, IT-specialistdak és doktoranduszok. A
CERN gyorsitéin, detektorain és egyéb
berendezésein mintegy 13000 hozzdérté
szakember vizsgdlja a természet legkisebb
épitékoveit, az elemi részecskéket; keresi a
Higgs-bozont, amely az elemi részecskék
tomegéért  felelGs; Ujra el6allitja az
G6srobbanasban létezett egykori anyagformakat,
igy a kvark-gluon plazmat; kutatja a
vilagegyetemiinket formald sotét anyag és sotét
energia részecskefizikai magyarazatat. A CERN
egyuttal a kutatdsokhoz sziikséges technoldgiai
Ujdonsagok tarhaza is, f6 misszidja a kidolgozott
Uj modszerek, eljarasok elterjesztése. J6 példa
erre a szamitégépek 6sszekapcsoldsabdl 1étrejott
World Wide Web, amely innen indult vilaghddité
utjdra. A CERN a természettudomanyok irant
érdekl6d6 didkok és tanarok tovabbképzését is
tdmogatja, és mindig nyitva all az érdekl6dd
nagykozonség elGtt.



LHC

A Nagy Hadronutkoztet6 (Large Hadron Collider)
tervezése 1985-ben indult, megépitése 25 évbe
tellett. A 27 km-es alagutban elhelyezett 2 464
szupravezet6 magnesben 1,9 Kelvin fokos
szuperfolyékony hélium hiti le a szupravezeté
nidbium-titanat magneseket, hogy a bennik
folyd 12 000 Amper aram létrehozhassa azt a 8
Teslds magneses teret, amely pdlyan tudja
tartani a maximalis esetben 7 000 GeV energiaju
protonnyaldbokat. A nyaldbcsovekben 1évé
vakuum ritkdbb, mint a bolygdkodzi gaz a
Naprendszerben, egy proton 8-10 6rat is kering
benne anélkiil, hogy barmilyen kébor atommal
Utkozne. Azaz, mintha a proton elszaguldana a
Szaturnuszig és vissza, mikézben nem talalkozik
mas részecskével.

Az LHC gy(rijének egy részlete szerelés kozben

Az LHC 2011-ben félg6zzel, 3 500 + 3500 GeV
proton-proton (itk6zéseket végzett. 2012 elején
ezt az energiat 4 000 + 4 000 GeV-ra emelték. Az
LHC 2013-ban masfél évre ledll a magnesek
feldjitdsa miatt. Ujrainditdsakor az Utkdzési
energia 6500+ 6500=13000 GeV lesz, ami
kozel all a maximdlis teljesitményhez.
Ugyanakkor mar a tervezGasztalon vannak azok
a tervek, amelyek a gyorsit6 20000 GeV-ra
torténd bévitését célozzak.

A gyorsitéban vonatszerelvényekhez hasonldan
2808 protoncsomag kering, minden csomagban
100 millidard protonnal. Ezeket a csomagokat
elektromagnesek fdkuszaljdk 15 mikrométer
atmérdGjlire, s igy keresztezik egymast a nagy
detektorok kézepén. A 14 ezer tonnas CMS és a
feleakkora ATLAS a Higgs-bozont és a
szuperszimmetrikus részecskéket keresi, az
ALICE a kvark-gluon plazma tulajdonsagait
vizsgdlja, az LHCb a részecske-antirészecske
szimmetriat kutatja, a TOTEM kisérlet pedig a
proton nagysagat méri nagy energidkon.

DETEKTOROK: ADATGYARAK

Az LHC nagy detektorai hatalmas mennyiség
adatot halmoznak fel. Ennek egyik oka, hogy e
detektordridsok mérési pontossdga kordbban
soha nem tapasztalt mérték(i, masrészt az
Utkozések szama is megnétt. Két egymdssal
szembe rohand protonszerelvény atfedése soran
akar 35-40 proton-proton Utkozés is |étrejohet, a
detektorok  pedig  képesek ezeket az
eseményeket szétvalogatni és kilon kezelni.

‘ CMS Experiment 4 the LHC, CERN
’ ag A &yt Gurioezdte gesTy

A nagy intenzitds miatt igy masodpercenként
800 milli6 proton-proton Utkozés észlelésére
keril sor a CMS és az ATLAS detektorban.
Ezekbdl az (itkozési eseményekbdl azonban csak
100-200 olyan akad, amely értékes informaciéval
szolgalhat, kivalasztasuk helyben lévé
szamitégépeken torténik.

PB+Pb @ sari(s) = 2.76 ATeV.

Olom-6lom iitkdzés az ALICE detektorban

Az ALICE kisérletben, nehézionok Utkoztetése
sordan masodpercenként 8000 eseményrdl
készll felvétel, ezekbdl 800-at valogatnak le
néhany mikroszekundum alatt. A kovetkezé
|épésben azonban fizikai jelenségekre
koncentrdlva csak 100-at valasztanak ki, s végiil
csak ennyit tovabbitanak a Tier-0 koézpontba.
Egy-egy nehézion (itk6zésben kb. 80 MB adat
keletkezik, azaz a detektorok tulajdonképpen
éjjel-nappal m(ikodg, Oriasi digitalis
fényképezigépek, ahol fizikai szempontbdl
minden egyes meg6rzott felvétel fontos.



ADATBANYASZATI REKORDOK

Mit tehetink ennyi adattal? Mindenképp
nagyon oOvatosan és precizen kell velik banni,
mert az évente Osszegy(jtott sok millié-milliard
Utkozés adatai kozott ott talalhatd az a néhany
tucatnyi is, amely a Higgs-bozon vagy valamilyen
Uj részecske létezését bizonyitja. Ezért a
fizikusok és az IT-szakemberek szamara egyrészt
kiilondsen felelésségteljes feladat, masrészt
oOriasi kihivas az 0sszegyijtott sok ezer terabyte-
nyi atrostalt mérési adatbdl a kulcsfontossdguak
kinyerése.

A CERN Tier-0 szamitégépterme

Ha a proton-proton utkdzésekben mind a 800
millié Utkdzést el akarndank menteni késébbi
feldolgozasra, ahhoz masodpercenként 200 000
DVD-t kellene teleirnunk, ami jelenleg fizikai
képtelenség. Ezért az els6dleges adatokat a
detektoroktél néhany méterre elhelyezett
célszamitégépek megszdrik, és csak a ,fizikailag
érdekes” adattomeg — amely percenként mar
csak 30 DVD-t toltene meg — kertl tovabbitdsra,
mentésre és kés6bbi feldolgozasra.

A CERN-kozponti WLCG grid-rendszer eurdpai része

Az értékes adatokat persze nem irjak ki DVD-re,
hanem tovabbitjak a detektoroktél a CERN Tier-0
koézpontjdba. Itt az adatok merevlemezekre
kerlilnek, és azonnal megkezd6dik tovabbi
feldolgozasuk, rendszerezésilk és szalagra
mentésik. Ezt a tevékenységet a Tier-0 kozpont
végzi, ami jelenleg a CERN-ben taldlhatd. Ez a

koézpont kildi szét az adatokat a Tier-1
kézpontokba, amelyek pedig piramisszer(ien
tovabbitjdk az adatokat és feldolgozasi
feladatokat a kisméret(, néhany szaz vagy ezer
processzort tartalmazé Tier-2 allomasok felé,
ahol a végsé feldolgozas torténik. A sor végét a
még kisebb, szintén adatfeldolgozast végzé Tier-
3 kozpontok zarjdk. Ez a hierarchikus grid-
rendszer dolgozza fol a kdvetkezd 20 évben az
LHC detektoraibél o6mlé adatokat, egyben
lehetdvé teszi a fizikai kérdések megvalaszolasat.
A CERN@WIGNER projekt 2013. januar 1-jével
Csillebércre hozza a Tier-0 kézpontot.

MAGYAROK RESZVETELE A
CERN-KISERLETEKBEN

Magyarorszagrol évente 60-70 fizikus, mérnok,
informatikus, doktorandusz és mesterdidak vesz
részt a kiilonbodzs fizikai kisérletekben. Ok az
MTA WIGNER FK-bdl, az MTA Atommagkutaté
Intézetébdl, az ELTE-rél, a Debreceni Egyetemrd6l
és a BME-r6l érkeznek. A magyar csoportok
vezet6i altaldban az MTA WIGNER FK
munkatarsai. Jelenleg az MTA WIGNER FK-ban
egy Tier-2 kozpont lizemel, Debrecenben pedig
egy Tier-3 kozpont. A magyar kutaték CERN-
részvételét a Nemzeti Innovdciés Hivatal CERN
Bizottsaga koordinalja. Anyagi tadmogatdst az
MTA, a NGM és a NFM nyudjt, emellett az
Orszagos Tudomdnyos Kutatdsi Alapprogramok
(OTKA) és a NFU palyazatai segitik a kutatdst.
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Magyar részvétel a CERN-kisérletekben

A CERN@W!IGNER projekt tagjai készen allnak r3,
hogy a WIGNER Adatkézpontban keletkezé
tudas mas teriletekre is atvihetd legyen, és az
adatkézpont egyben az alkalmazott IT-
technoldgidk tudaskdzpontjava is valjon.

www.mta.hu
www.cern.ch

www.wigner.mta.hu

www.nfm.gov.hu




