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Mottok:

A CERN az elso vilaglaboratorium” (DG Rolf Heuer)

Nagyenergias fizika <> Egységes kezelési modszerek
- Egyesitett elméletek!
- Egyesitett mértékrendszerek
A ,.fizika” jol mikodik sok-sok nagysagrenden Kkeresztiil !
Egységesitett (tudomanyos) nyelv - Hatékony kutatas
-> Fejlodés l1épésenként

> Lehetne esetleg ,,ugrasszeri” a fejlodés?
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Els6 HEP-Dimenzié: Hosszasag (3D) > 1 méter

Az etalon méter a parizsi place Vendome egyik
(az Igazsagligyminisztérium) épiiletén
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A fizika torvényeinek tanulmanyozasa (Big Bang)
A részecskefizika, asztrofizika és kozmologia

rdéseinek egyuttes megertése (60 nagysagrend)
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Masodik HEP-Dimenzi6: Energia (1D) 2> 1eV

U./ky=1eV/ky= 1,6 x10719]/1.38x 103 J/K = 11605 K

3 K hattérsugarzas: 0.25 meV fotonok alkotjak (10-*eV)
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Kozmikus sugarzasok energiaja ? <""Ener

A kozmikus részecskék gyakorisiga Kozmikus sugarzas - folyamatosan:
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10 S MeV
10 8keV
1021 eV

1024 meV

Hattér- vs. maxim kozmikus
sugarzas kozott

25 nagysagrend
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Mekkora az LHC energiaja ?
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A kozmikus részecskék gyakorisiga Kozmikus sugarzas - folyamatosan:

- protons ony
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max. E; =102 GeV - de ez ritka
Fix targetes gyorsitok:
CERNSPS: E;, =4. 5%10% GeV
Utkozényalabos gyorsitok:
CERN LEP és BNL RHIC
Vs =100 + 100 GeV
= E... =2*10* GeV
CERN LHC
Vs = 8000 + 8000 GeV
= E,;, =103 GeV

Magfizikai skala:
Bomlas: U?> > 202.5 MeV
[83 Terad/kg]

Kotési energia: U2 7.59 MeV/nukl
Gyors neutronok: U235 -bol 4.8 MeV

Lassu neutronok (reaktor): 25 meV
[T= 25 Celsius]| [v=2 km/sec]
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Harmadik HEP-Dimenzi6: Informacio (1D) - 1 byte

e —

byte (8-bits)

bit
~

——

word (16-bits, 2 bytes)
Byte < KiloB < MegaB < GigaB < TeraB < PetaB < ExaB < ZettaB’! < YottaB’!
1 10° 10° 10° 102 10 10 102 10*

Avogadro-szam: 6 x 10%
2022. nov. 18: ronna — 10?7 ; quetta—10%;
ronto — 10-%7 s quecto — 10-30 5y (nano,pico,femto,atto,zepto,yocto)
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Arisztotelész (Kr. e. 384-322)
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Nikolaus Kopernikusz
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Orbium Coelestium

NICOLAI CO

PERNIC! TORINENSIS

DR REVOLVTIONIEYS OQRE|s
= l.'\:l;kﬂfumlLl.hrJ. =™

Habes in ho apereiamrocens naro, ¥ xdio,
Thudiale lidtor, Moms Mellarem , tam fxirum,
Quim erTadcanm cum x ucteribad, tum eiam
ex recennibuz obleruationabus rellinnes: X nas
wis infuper ac sdnrabnlibus hypohet b ors
eracod, Falsen “i:lm'r.:hulﬁ-r:-pﬂdil:uslmu LEX
quibuas eofdem ad quodass cempun guim a0l
mi caleulare potenis. dpir enae loos frucee,

e T AT 0

N.J:[mbﬁ:;r :puJ!uh. I‘d’rhul‘l‘l,_
AnpE M. . X k3en,

radgur J'I-I-Ju il o — = ey
R P . -—J-.n.l.ur-.—-b-lu. :l‘u..";‘-::.
wanie gt = b el i ey e -

L e — |.|-.-...—--f
E - Y
e P g

e, NER P e
e -P""l‘

e e T i
= Bl et vl okt e Eopen
riae— & -

T oy lg B g il e e
M il o Ty o l{.....l-'.- [P SRR pe—

b e e S e e e gl [ ._..i.E_‘.‘,

rtrmres bt - Qe L Virnr e ot




alilei (1564-1642)
Fiatalkori kép
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Galilei taves6 bemutatdja 1+ Hogoud:  » O »

1609. augusztus 25. 19 e & By &
2009: 400 éves a 14 Lo A i

megfigyel6 csillagaszat 1610. januar 7 -

a Jupiter 4 holdjanak
felfedezése (Europe, lo,
Kalliszto, Ganumédesz)

1 év alatt 1 kB adat: 3 Byte/éjszaka
—> a Jupiter egy kis Naprendszer,
Kopernikusznak van igaza !



A Tejatrendszer,
a mi galaxisunk:
a Foldrol nézve

és ,,messzirol” tekintve

Naprendszer



Sloan Digital Sky Survay

New Mexico, Apache Point, 2000/2005/2014

120 Mpixel CCD kamera
Szalai Sandor John Hopkins Egyetem
Csabai Istvan és csoportja, ELTE
Szapudi Istvan és csoportja, Hawai

Gaia Katalogus [Berkeley-Dij 2022]
AbrahamP et al. [ELKH CSFK]

1 billion light years

12

30 db 2048x2048 CCD chip
5 szinszuro:
354, 476, 628, 769, 925 nm
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Petabajt skala



Az Univerzum strukturaja --- A neuronok halézata




Az Internet térképe
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1909-1911

Ernest Rutherford Source O

A Rutherford kisérlet:
az o-részecskék visszaszordodnak az arany foliarol
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Ernest Rutherford S{}UI‘-:}E @

(1871-1937) ///

A Rutherford kisérlet:
az o-részecskék visszaszordodnak az arany foliarol
= az arany atomoknak pozitiv t6ltési magjuk van
amit negativ toltési elektron felh6 vesz korbe

1 nap 1 KB adat
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>—=>—> 2008 CERN LHC

CERN Accelerators

(not to scale)

CMs

LHC

E

Az elso ciklotron, 1930, Lawrence

Atméré: 12 cm (1.2*10! cm)
Energia: 80 ezer eV (8*10% eV) L i
Stab: 1+1 ember (2*10° £6)

Mai ar: 150 euro (1.5%10%2€) /

A CERN LHC komplexum, 2008 [-2038]

Atméré: 8.6 km (8.6105 cm) — =

Energia: 8 TeV (8*%10'% eV) ek ki

Stab: 2000 + 13000 f6 (1*10* f6) LHG: Loy ks Gl

Maidr:  ~15mrd euro (1.5%10'0 €) A>AmimoonDeccenor = @ @ e .-

P5B; Proton Synchrotron Booster TH kam
P Prodon Syfchrmdmon



50-150 m

CERN LHC: a Fold legnagyobb berendezése @EI‘IEI‘

Magyarorszag 1992 ota teljes jogu tagja a CERN-nek
~1 %-ban vagyunk ,,tulajdonosok”

L3

OPAL
NA49
ASACUSA

ALICE
CMS

ATLAS
TOTEM
NA61
AWAKE
FCC



LHC gyorsité elkésziilt: 2008 nyara yisner

A CERN LHC komplexum, 2008 nyaran
Nyalabes6: 2 db, 10-13 atm, 9000 m? térfogat (+ 120 t szuperfolyékony He)
Dipol magnesek (palyan tartas): 1232 db (NbTi, 1.9 K, 11 850 A, 8.3 T, 15 m)
Quadrupolus magnesek (optika, nyalabformalas): 392 db (1.9 K)

Sextupolus, oktupolus, decapolus magnesek (korrekciok, iranyitas): kb. 8000 db
RF tuiregrezonatorok: 2 x 8 db (4.5 K, SMV/m gyorsito tér)




Dipol magnes rontgen rajza Quadrupol magnes keresztmetszete

A CERN LHC altal megcélzott luminozitas > 2016 RUN2:
Proton + proton itkozések:
2808 csomag (bunch), amelyek 7 m (25 ns) tavolsagbhol kovetik egymast
1 csomagban 10" proton (100 milliard)
Nyalabatméro utazaskor 1 mm, uitkozéskor 16 um (hajszal: S0 pm)
Utkozés: 1+1 bunch 20 iitkozés [ 40-50 iitkozés is lehet !!]
masodpercenként 30 millioszor fednek at a csomagok
— masodpercenként 600 millié p+p iitkozés ( 1016iitk/év > 15 P byte)
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LHC

£ PP
{ Pb+Pb 2010-12

2009-12

&% p+Pb 2011-12

ptp

2013-17

Centralis iitkozések LHC
\s (GeV) 17 200 5500
dN_,/dy 430 700 | 1-3x103
& (GeV/fmd) 3 5-10 15- 60
V(fm?) 103 7x103 2x10*
T/T, >1 2 3-4







Pb+Pb iitkozések femtométeres skalan (1 fm = 101> m) :
1000 fm? kvark-gluon plazma keletkezése

Pb+Pb @ sqri(s) = 2.76 ATeV

2010-11-08 11:29:42

Fill : 1482

Run : 137124

Event : 0x00000000271EC693

Egy Pb+Pb utkozés adatainak vizualizacioja (TPC és ITS).

100 MB-os digitalis kamera > gyors adatgyiijté és adattovabbité rendszer (DAQ)
ALICE: magyar feladat volt/van/lesz (2006/2018/2022/...)

8000 x 100 MB - 1 TB/sec tul sok!!! Valosag: 20 x 100 MB =2 GB/sec (= 170 TB/nap)




ALICE Detector Data Link










Higgs keresésre jelolt: p+p — H — jet + jet + lepton + anti-lepton
p+p — H — elektron + e-antineutrino +
+ miion + miion-antineutrino

2000, CMS szimulacio



Higgs bomlasi csatornak kiilonbozo tomegeknél
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A Higgs-részecske ismeretlen tomege nagyon fontos
paraméter



Tiszta jel, ha my = 110-130 GeV: p+p - H — yy

Elmélet:

Kisérlet (CMS) (c)

--------



2011 adatok kombinacioja: CMS + ATLAS
H—-77Z & H-oyy

viXra unofficial CMS+ATLAS
Higgs signal combination ZZ + yy

Dec 2011

10 129 130 140
Higgs boson mass GeVie’

2011: 5+5 fb-! adat (7 TeV) Discovery: 25+25 fb1 221!
Megoldas: emelni az energiat! 2012: 8 TeV — 15 fb!
2015: 13 TeV
2022: 13,6 TeV



H - W [ATLAS-CONF-2013-021]
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Evidence in this channel now at 7.4¢ at 126.5 GeV (expect 4.10)
m_ =126.8 £ 0.2(stat) + 0.7(syst) GeV
p=1.65 + 0.24(stat) £ **° _ (syst) 2.30 from SM p=1

Fiducial cross-section (ETV1>40,ETV2>30, InY|<2.47)
o B(H - yy) =56.2 £+10.5(stat) + 6.5(syst) + 2.0(lumi) fb

D Charlton - 19 March 2013 5



CERN tudomanyos programja: 2008 — 2030

2013-18: Emelni a luminozitast 600 M p+p titk6zés / sec
Emelni az energiat 7 + 7 TeV-re, majd 8 + 8 TeV-re

2013-30: Uj részecskék felfedezése

Csillagaszat: sOtét anyag
sOtét energia

Elmélet: szuperszimmetrikus (arnyék) részecskék

2030 +  Uj tipust gyorsito kifejlesztése

vagy
VLHC - FCC (100 TeV, 80 km gyfirti)



Eszkoz: LHC (Large Hadron Collider)

14 TeV proton-proton
utkozteto gyorsito, amely
a LEP alagutban épiilt meg

Lead-Lead (Lead-proton) collisions

1983 : First studies for the LHC project

1988 : First magnet model (feasibility)

1994 : Approval of the LHC by the CERN Council
1996-1999: Series production industrialisation

1998 : Declaration of Public Utility & Start of

civil engineering
1998-2000: Placement of the main production
contracts
2004 : Start of the LHC installation
2005-2007: Magnets Installation in the tunnel
2006-2008: Hardware commissioning
2008-2009: Beam commissioning and repair
2009-2035: Physics exploitation




HE-LHC :33 TeV
First studies on a new 80 km with 20T magnets

tunnel in the Geneva area

= 42 TeV with 8.3 T USing LHC i 4 T
present LHC dipoles By 4

=80 TeV with16T based | . .~ (=
on Nb,;Sn dipoles

*100 TeV  with 20 T based \J/ | .
on HTS dipOIQS | g




Miért kell megépiteniink az FCC-t ?
Mit tudunk ma az elemi részecskékrol?
Standard Modell leirja a Vilagegyetemet?

Ghostly Neutrinos:
0.3%

Stars:
0.5%

Free Hydrogen
ard Helium:
4%

i 1
i. Dark Matter:

A lathato és SM anyag csak 5 % ! (Higgs szerepe kérdéses.)
Probléma: Mi alkotja a sotét anyagot és energiat?

Dark Energy:
10%



Mit tudunk ma az elemi részecskékrol?
Elmélet: a Standard Modell Kiterjesztese-1

Standard particles SUSY particles

| Quarks

. Leptons

Force particles Squarks Sleptons SLISY force
. B 0 g g particles

Minden részecskének van egy szuperszimmetrikus partnere
Probléma: Ez hogyan magyarazza a sotét anyagot?



Mit tudunk ma az elemi részecskékrol?
Elmélet: a Standard Modell Kiterjesztese-2

Ha tobb higgs van, akkor melyik lesz a legkonnyebb.
Probléma: Melyik SUSY részecske alkotja a sotét anyagot?
Melyik SUSY részecske lesz a legkonnyebb ?



Mit josolunk ma az elemi részecskékrol?
Elmélet: nagyon tul a Standard Modellen
— Hurelmélet (10,11,27, ... dimenzio)

1ido + 3 tér + 6 felcsavarodott tér

Mikroszkopikus kompaktifikalt (véges) extra dimenziok.
Probléma: Miért nem lattuk eddig oket?
Mennyire kicsik ?



Mit josolunk ma az elemi reszecskékrol?
Elmélet: nagyon tul a Standard Modellen
— Hurelmélet (10,11,27, ... dimenzio)

Small Manifold of extra dimensions

Large Dimension
Space

1 ido + 3 tér + bonyolultabb felcsavarodott tér (manifolds)

Mikroszkopikus kompaktifikalt (véges) extra dimenziok.
Probléma: Miért nem lattuk eddig oket?
Mennyire Kicsik ?



Mit josolunk ma az elemi részecskekrol?
Elmélet: nagyon tal a Standard Modellen
— Hurelmélet (10,11,27, ... dimenzio)

1 ido + 3 tér + bonyolultabb felcsavarodott tér (manifolds)

Mikroszkopikus kompaktifikalt (véges) extra dimenziok.
Probléma: Miért nem lattuk eddig oket?
Mennyire Kicsik ?
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1 fb1: 70 millioszor millio iitkozés

7%1013 * 2 kKbyte = 140 000 TeraB

Higgs felfedezés: 25 fb! adat = 3500 PetaB -> 25 PetaB
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A CERN TIER-0 szamitogép kozpontja



Az adatfeldolgozo piramis: TIER-0 — TIER-1 — TIER-2 — TIER-3

Tier-2 centres
(about 130)




WLCG, amint behalozza a Foldet

~

Running jobs: 53069.0 /
lransfer rate: 3.71 GiB/sec '\0
\ %, .
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WIGNER Adatkozpont -- MTA WIGNER FK
2013. januar 1: CERN TIER-0 Kkiterjesztes
1300 km 100 Gbit/s (300 Gbit/s)

Nagybiztonsagu adattovabbitas, adatkezelés, adatbanyaszas
Misszio: Tudaskozpont, know-how transzfer



ALICE terhelés a TIER-0-ban: CERN(Meyrin) + WIGNER(Bp)

~J
w
o
o

5000 -

2500

Running jobs

Feb Apr Jun Aug Oct
2014

© CERN a CERN (Wigner) a CERN (Meyrin)
o CERN-TEST



Az adatfeldolgozo piramis: TIER-0 — TIER-1 — TIER-2 — TIER-3

Jelenlegi Tier-0
Tier-2 centres > Budapest Wigner FK

(about 130)
2014 december:
25 000 mag, 85 TB RAM
6 +52 PB HD

2018 junius (csucs):
80 000 mag, 240 TB RAM
6 + 85 PB HD

2019. dec.31:
LHC Tier-0 korszak vége

\ALICE AT kezdédik
Jelenlegi Tier-2:
Budapest Wigner FK

1500 mag, 2 TB RAM
0.5 PB HD

+ Wigner Felho (1000 mag) és MTA Felho (2000 mag) + GPU klaszter



2018. Aug.

High
Luminosity
LHC

LHC / HL-LHC Pla

Run 1 | Run 2 |
LS1 EYETS 14 TeV 14 TeV
13 TeV energy
splice consaolidation injector upgrade olimit S167 X
7Tey BTeV button collimators cryo Point 4 o sl B HL-LHC installation et o B
e R2E project Civil Eng. P1-PS rogions .
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
el
damage
s 2 x romina luminceity _— " 3 e
% exper I"'_'“t naminal umiro=t axper upgr p— . experiment upgre:
M Ll Ny phaso 1 phase 2

/m 150 fb™ SINYE] Integrated

luminosity
Lay-out, permits,

Civil engineering tenders,
preparation

Excavation Surface buildings

period

Components . Prototypes/Spec Installation

e Specification; FAV Installation
Tech Infrastructure et

FAV = Fabrication, Assembly and Verification

CERN accelerator technology roadmap
Frédérick Bordry

FCC Week 2017
29th May 2017 — Berlin




2022. szept.

C LD

LS1 13 TeV EYETS LS2 13.6 TeV EYETS |_53 13.6 - 14 TeV -
Diodes Consolidation "
splice consolidation ervolimit LIU Installation =
7 TeV 8 TeV  button collimators intaraction inner triplet g HL LH‘.:
—_— R2E project regions Civil Eng. P1-P5 pilgt beam radiation limit installation
Elmmw
5 to 7.5 x nominal Lumi
ATLAS - CMS
experiment upgrade phase 1 ATLAS -CMS
becpipes 2 x nominal Lumi H. upgtade

nominal Lumi i ALICE - LHCb " 2 x nominal Lumi

75% nominal Lumi I |/— upgrade ¥ 1
-1 '1 integrated UGN
ol $381h m luminosity L[R2

HL-LHC TECHNICAL EQUIPMENT:

DESIGN STUDY . PROTOTYPES / CONSTRUCTION | INSTALLATION & COMM. |||| PHYSICS

Run 3 started with excellent performance
Beam energy for Run 3 fixed @ 6.8 TeV [long training time]
LS3 shifted by 1 year and extended to 3 years
= HL-LHC keeps the construction schedule unchanged where possible to keep the momentum!
= IT String operation still scheduled to start in 2024, but with main operation period in 2025 25
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Run number: 529397

First TF orbit: 5589120

Date: Fri Nov 18 16:57:27 2022

Detectors: ITS,TPC,TRD,TOF,PHS,EMC,MFT,MCH,MID

ALICE RUN3 els6 Pb+Pb iitkozése 2022. november 18. 16:57:27
Adatgytijtés: 2022 novembertdl - 2025 novemberig (3 év)




Parton shower algorithms are ubiquitous in HEP, but most
interference effects can not be treated classically

1/Nc effects in dipole
showers

vy/Z interference in EW

showers

CKM interference in
EW showers

rreeeer

i Christian Bauer
BERKELEY LAB Quantum Computing in the Physics Division




The standard argument for quantum computing is that it
outperforms a classical computer exponentially
10201 |
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Christian Bauer
BERKELEY LAB Quantum Computing in the Physics Division




A WIGNER ADATKOZPONT uj missziéja (2021-2026)

1. LHC ALICE Analysis Facility (AF): 40 PB HD, 4000 core + ...
Teszt Laboratorium I'T-fejlesztésekhez
(GPU, uj hardware-ek integralasa a CERN analizalo rendszerébe)

2. Wigner Felho: 2 PB HD, 1500 core + GPU clusterek
Kiszolgalja a Wigner FK tudomanyos projektjeit
(GW: VIRGO/ET; Lézergyorsito: EuPraxia; ELI — tervezés alatt)

3. CERN ALICE/CMS Tier-2 Cluster
4. Kvantumcomputer Szimulator (FPGA alapu)
- 2> Wigner Tudomanyos Szamitasi Laboratéorium (WSCLAB)

NKFIH TOPS0 Infrastruktura

ELKH Felho: 3 PB HD, 3000 core + GPU clusterek
Kiszolgalja az ELKH intézményeinek szamolasi sziikségletét



Mennyi adatunk lesz a CERN-ben ?

1. RUN-I szakasz [2011-2012]
--- 30 fb! iitk6zés > 25 PB elGvalogatott adat = 300 Higgs bozon
Analizis és szimulacié: 150 ezer mag (x2 virtualis)
Fogyasztas: 6 MW Tier-0 (CERN ¢és Wigner DC) + Tier-1, Tier-2
= 50 milli6 kWh/év > 5 M euro/év  x2

2. RUN-II szakasz [2015-2018]
--- 150 fb! iitk6zés = 125 PB elgvalogatott adat = 1500 Higgs bozon
6 MW Tier-0 (+ Tier-1, Tier-2)
= 50 milli6 kWh/év = 5 M euro/év  x3

3. Run-III szakasz [2022-2026]
--- 300 fb! titkozés = 250 PB elgvalogatott adat = 3000 Higgs bozon
6 MW Tier-0 (+ Tier-1, Tier-2)
= 50 milli6 kWh/év = 5Meuro/év  x5x5

4. Run-1V szakasz [2029-2037]
--- 3000 fb! iitk6zés = 250 000 PB adat = ?? Elgvalogatott adat ??
6 MW Tier-0 (+ Tier-1, Tier-2)
= 50 milli6 kWh/év = 5Meuro/év  x8x5
De hol vannak a SUSY-részecskék vagy mas felfedezések, meglepetések ?




Mennyi adatunk lesz a CERN-ben ?

4. Run-1V szakasz [2029-2037]
--- 3000 fb! iitkozés = 250 000 PB adat (100 db Wigner Adatkozpont!!)
Analizis és szimulacidé: 150 ezer mag (x2 virtualis) nevetségesen kevés !
6 MW Tier-0 (+ Tier-1, Tier-2)
= 50 milli6 kWh/év = 5 M euro/év x 40 alulbecsiilt !!
De hol vannak a SUSY-részecskék vagy mas felfedezések, meglepetések ?

TERV-A: 6 MW = 60 MW (Tizszerezziik meg az IT teljesitményt)
Analizis és szimulacio: 1.5 Millié mag (x2 virtualis) [50 Meuro/év x 40 !]
Probléma: Elhelyezés? Feliigyelet ? Sériilékenység?

TERV-B: 6 MW - 20 MW + Valjunk okosabbakka !
Hivjuk segitségiil az okos algoritmusokat !!

Mesterséges Intelligencia (AI)
Gépi Tanulas (ML)
Mélyebb 6sszefiiggések (DL) [Deep Leatning]

Paradigma valtas a HEP-ben: 0j moédszerek kifejlesztése
Nagyon kozel a hatarid6 !!!  2021-24: Teszt id6szak
2026- : Rutin eljaras



Tartalomjegyzék:

1. Egi adatgyiijtés

2. A Nagy Hadroniitkozteto (LHC)

3. Adatgyujtés a fold alatti detektoroknal

4. Big Data Science — informatikai Kihivasok

5. Paradigmavaltas az I'T-alkalmazasoknal



Data Continues to Grow Sharply
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Machine learning, Artifical Intelligence(Al)
Data mining, Big Data Visualisation

GPU Napok a Wigner FK-ban: http://gpuday.com/



A Gépi Tanulas: modszertani osszefoglalo - BSc képzés az egyetemen
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Kvantum vilag:

--- qubit (tort-bit)

--- quantum-entanglement (6sszekapcsolodas)
--- kvantumszamitogép

--- kvantumprogramozas

--- kvantumkommunikacid, -halézat

Wigner Scientific Computation Laboratory
https:/ /wigner.hu/hu/wsclab

CERN Quantum Technology Initiative (QT4HEDP)
https:/ /indico.cern.ch/event/1190278 /
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The Quantum Flagship
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EuroQCS: a full sta_grated approach
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Z2.arszo:

A jovi(nk) izgalmas és
nagy kihivasokat tartogat szamunkra.

Nem tudjuk elkeriilni,
hogy szembe nézziink ezekkel a kihivasokkal!

Sok sikert kivanok a szembenézéshez!

Tanitsuk meg a fiatalokat is minderre!



Extra diaképek



Adatgyiijtés —> adatrobbanas

Részecskefizika:
Higgs-részecske a fokuszpontban, de az uj felfedezések is (s6tét anyag!)
CERN: 25 PetaByte adat 2 év alatt (a felfedezéshez)
=~ 350 db Higgs-bosont talaltak

Asztrofizika:

Folyamatos megfigyelés, pontos adatok folyama, uj folyamatok felismerése
SLOAN Digital: 1PB adat 10 év alatt
Pan-STARRS: 1.5 PB adat / év

Genetika:

Genetikai kod feltérképezése, genom-programm, DNS, személyre szabott
10K Genom programm: 5 PB gyogyaszat

Kémia:

Kémiai anyagok a szamitogépbdl, azok analizise, virtualis laborok

Kutaték szeretik azt hinni: Ovék a legnagyobb adatbazis !!



Tényleg sok tudomanyos adatunk van?

2013: cca. 2000 PB (becslés)
Elhelyezés: 1000 PB személyi szamitogépeken
1000 PB szervereken, adatbankokban

2020: cca. 40 000 PB (becslés)
Elhelyezés: 1000 PB személyi szamitogépeken
39000 PB szervereken, adatbankokban

WIGNER Adatkézpont: 2015 = cca. 400 PB kapacitas
2020 = cca. 2000 PB kapacitas

Uj technolégiak az adatkezelésben, adatbanyaszasban
és/vagy 0j/nagy tudomanyos adatkozpontok

+ adat analizis ! 2> 2 [ Big Data tudo6s”

Quo Vadis CERN ?! Mennyi adatunk lesz a tervek szerint ?



A fejlsdés mozgatérugoi: IPAR, PRIVAT SZFERA
SZORAKOZTATAS, BIZTONSAG
ONVEZETO JARMUVEK

Adatok keletkezése:

--- orvosi ellatas

--- allamigazgatas (torvények betartasa, megszegése)
--- hirek, ujsagok, média

--- személyi szorakozas (fényképek, filmek, blogok)
--- haztartas

--- kOzlekedés
--- kiszolgal6 infrastruktira

Adatok mozgatasa:

--- gyors internet halézatok
--- WiFi
--- Mobil-szolgaltatok

Adatok feldolgozasa:

--- szerverparkok
--- szamitasi felh6k



Magyarorszag: 10 millio allampolgar (+ 5 millié turista)
365 nap

1 Petabajt adat = 0.25 MB / nap / {6

De:
1 PDF file: 0.1-0.2MB
1 film: 3000-4000 MB
1 rontgenfelvétel: 1000-2000 MB
1 fényképezés:  1000-8000 MB - ???? PB HU-adat

Napjainkban oriasi adatmennyiség keletkezik és tovabbitodik.
Ezek nagy része elveszik, kisebb része tarolodik, minimalis feldolgozas

Mi lesz ezzel a rengeteg adattal? —> adatbanyaszat, adatfeldolgozas
»,Big Data Technikus”

> - Uj eljarasok kifejlesztése sziikséges / elkeriilhetetlen !!



