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i NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI
MTA

m ES INNOVACIOS HIVATAL

DEBRECEMN

Pb+Pb @ sqrt(s) = 2.76 ATeV

2010-11-08 11:30:46

Fill : 1482

Run : 137124

Event : 0x00000000D3BBE693



Quisner

Teraelektronvoltok
és petabajtok kiizdelme
egen es foldon

Lévai Péter
MTA WIGNER Fizikai Kutatokozpont

2017 augusztus 23.
HTP201/, CERN, Genf



Eloszo helyett:

Egységesités €2 Kezelhetdség, fenntarthatosag

- Hatékonysag

- Fejlodés



Sumér birodalom:
Hammurabi (i.e. 1848- i.e. 1806)
egységes torvények a telepiilések hataraban

Egyiptomi birodalom:
Faraok, XXXIII dinasztia (i.e. 3000 — i1.e. 30)
a foldmérés egységesitése, geometria

Gorog ,,birodalom™: (i.e. 776 — 1.sz. 395)
Elso olimpia: i.e. 776
Sport, kultura, nyelv egyesitése
- Nagy Sandor

Rémai birodalom: Augustus (i.e. 27 — i.sz. 395) A LRI
a hadsereg egységesitése, ——
torvények, nyelv, adozas
,Mit adtak nekiink a romaiak?” - EU

Kinai Birodalom: Qin csaszar (i.e. 221 — 1.e. 207)
(Xian, Terrakotta-hadsereq) e
Kinai kiskiralysagok egyesitése = ,,allamalapltas”
kozos nyelv, kozos pénz, kozos torvéenyek (tudosokat is kivégeztetett!)



Franciaorszag:
Napoleon: francia csaszarsag
Iskolarendszer, oktatas, tovabbképzés
kozos mértékegység az europai kontinensen

Egyesiilt Allamok (USA):
kozos pénz, kozos hatarok, gazdasagi unio,
szovetségi politika, szovetségi adok

Europai Unio:
kozos pénz, kozos torvények, kozos hatarok,
kozos kutatasi infrastruktura, kozos kutatastamogatas

Egyesilt Fold:
kozos pénz, kozos gazdasag, kozos politika
kozos oktatas, internet,
kozos emlékezet, kozos jovo



Egyesiilt Fold és a tudomany fejlodése:

Osszehangolt kutatasi stratégiak
Town meetings, Strategy plans (5/10/25 years)
Osszehangolt kutatasi infrastruktarak:

ESFRI lista az EU-ban
Osszehangolt oktatasi tervek, eréfeszitések

Informacio szabad létrehozasa, birtoklasa, aramlasa
QA(quality assurance): minoségbiztositas
alhirek, altudomanyok,
eligazodas a mai életben
iranyito szerep a mai ¢letben

Tanarok, kutatok felelossége
az informacio (morzsak) helyes értelmezése

Ko0z0s misszionk, hivatasunk, hobbink, életviteliink

Nagyenergias Fizika — 1950 ota ezen logika mentén fejlodik - CERN



Quisner

Els6 HEP-Dimenzio: Hossziusag (3D) -2 1 méter

Az etalon méter a parizsi place Vendéome egyik
(az Igazsagiigyminisztérium) épiiletén



Quarks

Proton

Neutron

Electron . Galaxisok sugara

Univerzum

i

A fizika torvényeinek tanulmanyozasa (Big Bang)
A részecskefizika, asztrofizika és kozmologia

érdéseinek egyuttes megertése (60 nagysagrend)



Quisner

Masodik HEP-Dimenzi6: Energia (1D) 2> 1leV

+ + o+ o+

U./ks=1eV /ky; = 1,6 x10°J/1.38 x 102 J/K = 11605 K

3 K hattérsugarzas: 0.25 meV fotonok alkotjak (10-4eV)



Hozam

(GeV cm'zsr'15'1]

E2dN/dE

10®

10®

10

= antiorotons g
’ER
%
T.
- P -0® 104 108 1c® 10" 10"
E,, (GeV/paricle) Energia

&
Kozmikus sugarzasok energiaja ? (wisner

A kozmlkus reszecskek gyakorlsa

- protons ony

Grigorov
JAGEE F—— |
_ Akemn s
gll-particle ie1Ehan =

uAPFIGE —a—
3EER08 ——ri

Ryan et al i

MSL ——i

[electrons

o GAS&-BLAEI'»J'I;E ——

g HEGRA —&— 1

E.'g,m”" » CasaMia —e—
Tibet —a—

= AGASA —— 4

HiRes —e—

AMS —e— |

-

2 Kozmikus sugarzas - folyamatosan:
max. E,;, = 102 GeV - de ez ritka

105 MeV

1018 keV

10%1eV

102 meV

Hattér- vs. maxim kozmikus

sugarzas kozott

25 nagysagrend !



Hozam

(GeV cm'Esr'15'1]

E2dN/dE

1D—E- 5

Mekkora az LHC energiaja ? @Ener

A kozmlkus reszecskek gyakorlsa

|_;.":'-P|:|GE 1= |
3ESS08 ——

B = AME —e—
protons ony Ryanetal —=—
’x JACEE —s— |

' Akeno s
e A0 zll-particle Tie1Shan =
_ MEL ——
helectrch b \ i
N - \ CASA-BLANGCA —#—
" HEGRA —&—
E:?E’FDHE SPS CazaMia —e—
:{-""::{ w Tibet —a—
. ) AGASA ——
oy HRes —e—

T W

| & x_{ LEP
£ \ . RHIC
'Elrlti;:llﬂtﬂﬂE
™
LHCR |
G (& 15“ 153 1|I:5 1[;“‘ 10"

a Kozmikus sugarzas - folyamatosan:
max. E,;, = 102 GeV - de ez ritka
Fix targetes gyorsitok:
CERN SPS:  E,;, =4.5*10° GeV
Utkézonyalabos gyorsiték:
CERN LEP és BNL RHIC
Vs =100 + 100 GeV
= E.,=2*10% GeV
CERNLHC
Vs = 8000 + 8000 GeV
= E, = 10° GeV

1 Magfizikai skala:

Bomlas: U%® 2> 202.5 MeV
[83 TeraJ/kg]
Kotési energia: U2 7.59 MeV/nukil
Gyors neutronok: U%% -bél 4.8 MeV
Lassu neutronok (reaktor): 25 meV
[T= 25 Celsius] [v=2 km/sec]

E.. (GeV/particle) Energia



Quisner

Harmadik HEP-Dimenzié: Informacio (1D) -2 1 byte

it
~=

byte (8-bits)

B

word (16-bits, 2 bytes)

Byte < KiloB < MegaB < GigaB < TeraB < PetaB < ExaB < ZettaB
1 10° 106 10° 10> 10% 108 10%

Avogadro-szam: 6 x 10%
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Arisztotelész (Kr. e. 384-322)

Nikolaus Kopernikusz
(1473-1543)

1510: nap-kozéppontu
vilagkép

1543: De Revolutionibus
Orbium Coelestium

NICOLAI CO

PERNIC! TORINEMSIS
DR AEVOLVTIOMIEVY! OREs
um oxleliivm | Libei w,

Habes in hot opereiam recens nato & xdie,
Thudiobe lector, Mo (kellarum  tam fixarum,
quim errancinm gurm ex ucteribaug, fum diam
ex recentibuz obleruationdhus rellinues: & nas
uis influper ac sdnwrabnlibus hypothet b o
matos, Flales evizm Tabulas expeditisimas ex
I'IIJ|11|J" l:nrdtrl'! :ilqul:hh.ll: |:r-rl1|'l|.l'l 1'i|lim “'« |"|
me caloulare potenis. Igaur enac logs, frucre,

Nuafmbwi-r apud loh, Merrecum,
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Galilei (1564-1642)
Fiatalkori kép

- . " X O
Galilei tavesd bemutatoja  1a-Hgrug:  » O
1609. augusztus 25. v R
2009: 400 eves a RCre.  # & viss

megfigyeld csillagaszat . ,
gngy agasz 1610. januar 7 :

a Jupiter 4 holdjanak
felfedezése (Europe, lo,
Kalliszté, 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

1 billion light years

Right ascension

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

/600 Distance from Earth
(millions of light years)

200 GB adat éjszakanként =>
2000-2014: 1100 TB adat

Petabajt skala




Az Univerzum strukturaja --- A neuronok halozata




Az Internet térképe

J i
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Viewing
~._Screen

1909-1911

Ernest Rutherford Source O °

(1871-1937) \3\

A Rutherford kisérlet:
az o-részecskék visszaszordodnak az arany foliarol



Viewing

Ernest Rutherford Source © —
(1871-1937)

A Rutherford kisérlet:
az a-részecskék visszaszorodnak az arany foliardl

=> az arany atomoknak pozitiv toltési magjuk van
amit negativ t6ltési elektron felhd vesz korbe

1 nap 1 KB adat




Az atommag
szerkezete

| Az atommagok utkozése
Neutren
v & Kvarkok

Gluonok

Wiyt duts

3
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Gyorsitok szerepe
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wicsner

Gyorsitok: 1930 >== 2008 CERN LHC

CERN Accelerators

(not to scale)

F

CMS

LHC

/ S
! o /
Lk R AW
%
Pt
B r

Az elso ciklotron, 1930, Lawrence

Atméré: 12 cm (1.2*10' cm)
Energia: 80 ezer eV (8*10%eV) s
Stab: 1+1 ember (2*10° )
Mai ar: 150 euro (1.5*10%€) g P
i
A CERN LHC komplexum, 2008 /
Atméré: 8.6 km (8.6*105cm) — mm.
Energia: 8 TeV (8*10%2 eV) e s
Stab: 2000 + 13000 f6 (1*10% f6)  Lic: Large Hadron Colicer

- 10 SPS: Super Proton Synchrotron

1 Ay ~ AD: Antiproton Decel

Mai ar: 1I5mrdeuro (1.5%10%€) pDAmpmonDeccertor = i "
PSB: Proton Synchrotron Booster 730 km
PS: Proton Svnchrotron



50-150 m

CERN LHC: a Fold legnagyobb berendezése @Ener

Magyarorszag 1992 6ta teljes jogu tagja a CERN-nek
~1 %-ban vagyunk ,,tulajdonosok”

L3

OPAL
NA49
ASACUSA

ALICE
CMS

ATLAS
TOTEM
NAG1
AWAKE
FCC
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LHC gyorsito elkésziilt: 2008 nyara wiGner

........

4 f i
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A CERN LHC komplexum, 2008 nyaran
Nyalabes6: 2 db, 1012 atm, 9000 m3 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, oktupdlus, decapolus magnesek (korrekciok, iranyitas): kb. 8000 db
RF uregrezonatorok: 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 iitkozések:
2808 csomag (bunch), amelyek 7 m (25 ns) tavolsagbol kovetik egymast
1 csomagban 10! proton (100 milliard)
Nyalabatméré utazaskor 1 mm, iitk6zéskor 16 pm (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 ( 10 iitk/év 215 P byte)
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LHC:

p+p 2009-12

Pb+Pb 2010-12
2011-12

2013-17

Centralis utkozések

200

- —
Y N )







Pb+Pb iitkozések femtométeres skalan (1 fm =10 m) :

1000 fm? kvark-gluon plazma keletkezése

Pb+Pb @ sqrt(s) = 2.76 ATeV

| W 2010-11-08 11:29:42
[ Fill : 1482
/ i y Run : 137124
Event : 0x00000000271EC693

Egy Pb+PD iitkozés adatainak vizualizaciéja (TPC és ITS).

100 MB-os digitalis kamera - gyors adatgyiijté és adattovabbité rendszer (DAQ)

ALICE: magyar feladat volt/van/lesz (2006/2016/...)

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




DAQ architecture

«

LO, L1a, L2

Rare/All R

BUSY.

BUSY, DDL

LO, L1a, L2 H.RORC

HLT Farm
e 7 [FERO| [FERO)
ven l 1123 DDLs 262 DDLs > 10 DDLs
Fragment v
329 D-RORC 10 D-RORC
L oad Bal. > LDC 175 Detector LDC LDC || LDC 10 HLT LDC LDC || LDC
Sub-event VL VL Jv v 4
@)@ [ Event Building Network
t Event v y ‘: ::

ec] (ee) (eoc) [eoe] %8¢ ((bs] [os]soss

Flle \ 4 \ 4 N y
[ Storage Network < g PDSi

[ DS —] | DS —]]




Physics requirements

A: DAQ
B: DAQ+HLT Analysis

. _
C: DAQ+HLT Trigger
] 1.25 GB/s

Pb-Pb beam C D
- Central 20 Hz 86.0 MB >
- MB 20 Hz 20.0 MB
- Dimuon 1600 Hz 0.5 MB
- Dielectron 200 Hz 9.0 MB <|>
pp beam ﬁ> 25 GB/s
MB 100 Hz 2.5 MB
VV\ :
Running modes > 2.50 GB/s




ALICE Detector Data Link










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

o R
0‘41./ '\ n s
o Vs .

© {iyéscis

2000, CMS szimulscié



Higgs bomlasi csatornak kiilonbozo tomegeknél

@ 1: ; 2R . §
§ [ b
2% 7z %
£ 18
& gg
o 10 ‘_T‘l'
R ey
" CC
10'2_— =
«;,-,‘, Z\{
>
10‘3 | ! g 1 1 1 4 1 1 1 l A -
100 120 140 160 180 200
M, [GeV]

A Higgs-részecske ismeretlen tomege nagyon fontos

Jelolt! .
parameter



Tiszta jel, ha m, = 110-130 GeV: p+p — H — vy

Kisérlet (CMS) (c)



»FIrst hint”: 6sszes adat kombinacioja, LEP+TEVATRON+LHC
2011 decemberig

viXra unofficial global Higgs combination LHC+Tevatron+LEP
Dec 2011

100 120 150 200 300 400 00 600

Higgs boson mass GeVic’
LEP: e +et  200GeV  (1989-2000)

FERMILAB: p*+p 1940 GeV  (1983-2011)
LHC: p*+p* 7000 GeV,... (2009-2030)



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

viXra unofficial CMS+ATLAS
Higgs signal combination ZZ + yy
Dec 2011

110 120 130 140
Higgs boson mass GeVie

2011: 5+5 fbt adat (7 TeV) Discovery: 25+25 fb1 ??11
Megoldas: emelni az energiat ! 2012: 8 TeV — 15 fb!
2015: 13 TeV



H - W [ATLAS-CONF-2013-021]
5
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(0] . = | 1 O B 0, . =
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D + & — ]
% ) S Suidk 1Fit2(%5=126.8 GeV) = 1 = - il %0
< T gy mesmecses Bkg (4th order polynomial) ] 1 0-2 ;_ =1 C
L% 6000 — ATLAS Preliminary — [ ) 30
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Evidence in this channel now at 7.4c at 126.5 GeV (expect 4.10)

m = 126.8 + 0.2(stat) + 0.7(syst) GeV
p=1.65 + 0.24(stat) £ **° _(syst) 2.36 from SM p=1

Fiducial cross-section (ETY1>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 titkozés / sec
Emelni az energiat 7 + 7 TeV-re, majd 8 + 8 TeV-re

2013-30: Uj részecskék felfedezése

Csillagaszat: s6tét anyag
sOtét energia

Elmélet: szuperszimmetrikus (arnyék) részecskék

2030 +  Uj tipusu gyorsité kifejlesztése

Vagy
VLHC (100 TeV, 80 km gyiird)



Eszkoz: LHC (Large Hadron Collider)

14 TeV proton-proton
uitkozteto gyorsito, amely

a LEP alagutban épiilt meg

Lead-Lead (Lead-proton) collisions

1983
1988
1994

1996-1999:

1998

1998-2000:

2004

2005-2007:
2006-2008:
2008-2009:
2009-2035:

. First studies for the LHC project

. First magnet model (feasibility)

. Approval of the LHC by the CERN Council

Series production industrialisation

. Declaration of Public Utility & Start of
civil engineering
Placement of the main production
contracts

. Start of the LHC installation

Magnets Installation in the tunnel

Hardware commissioning

Beam commissioning and repair

Physics exploitation




Tool-2: "High Energy LHC"

First studies on a new 80 km Gl 20V MEgEs

tunnel in the Geneva area

= 42 TeV  with 8.3 T using
present LHC dipoles

=80 TeV with16 T based
on Nb,;Sn dipoles

=100 TeV  with 20 T based
on HTS dipoles




Mit tudunk ma az elemi részecskeékrol?
Standard Modell leirja a Vilagegyetemet?

Free Hydrogen
and Helium:

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 részecskekrol?
Elmélet: a Standard Modell Kkiterjesztése-1

Standard particles SUSY particles

Higgsino

) Quarks . Leptons . Force particles Squarks Q Sleptons 0 SUSY force
particles

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



Mit tudunk ma az elemi részecskeékrol?
Elmélet° a Standard Modell kiterjesztése-l

Pal'tlclEE

ix

Supe:t‘synunetnc
‘shadow " particl

*-

A szuperszimmetrikus partnerek sokkal nehezebbek
Probléma: Melyikiik alkotja a sotét anyagot?



Mit tudunk ma az elemi részecskeékrol?
Elmélet: a Standard Modell Kiterjesztése-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
— Hurelmelet (10,11,27, ... dimenzio)

1ido + 3 tér + 6 felcsavarodott téf

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



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

Flux line

Point in space

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 részecskékrol?
Elmélet: nagyon tul 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 fbl: 70 millioszor millio titkozés
7*1013 * 2 kbyte = 140 000 TeraB

Higgs felfedezés: 25 fb! adat = 3500 PetaB - 25 PetaB

A CERN TIER-0 szamitogép kozpontja



Az adatfeldolgoz6 piramis: TIER-0 — TIER-1 — TIER-2 — TIER-3

Tier-2 centres
(about 130)




WLCG, amint behalozza a Foldet

Running jobs: 53069.0

0\ Transfer rate: 3.71 GiB/sec '
>

A
,/ \
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W dashbaard




WIGNER Adatkozpont -- MTAWIGNER FK
2013. januar 1: CERN TIER-0 Kiterjesztés
1300 km 100 Ghbit/s (400 Gbit/s)

.";r

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



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

-]
LN
=
=

2000 -

2200 -

Running jobs

Feb Apr Jun AL Oct
2014

CERM & CERM (Wigner) a CERN (Meyrin)
o CERN-TEST




Az adatfeldolgoz6 piramis: TIER-0 — TIER-1 — TIER-2 — TIER-3

Tier-2 centres Jelenlegi Tier-0
\aout 130 o Budapest Wigner FK

2014 december:
25 000 mag, 85 TB RAM

6 +52 PB HD
af.‘i‘i.’} A 2017 junius:
& 80 000 mag, 240 TB RAM

6 +85PB HD

Jelenlegi Tier-2:
Budapest Wigner FK
1000 mag, 2 TB RAM

0.5PB HD
+ Wigner Felho (1000 mag) és MTA Felh6 (1000 mag)



Adatgyiijtés =2 adatrobbanas

Részecskefizika:

Higgs-részecske a fokuszpontban, de az uj felfedezések is (sotét 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 uj/nagy tudomanyos adatkézpontok

+ adat analizis !!! > > | Big Data tud6s”

Ez a TUDOMANY! Es mi van az ELET-ben?!



Companies in all sectors have at least 100 terabytes of stored data in the
United States; many have more than 1 petabyte

Discrete manufacturing®
Government

Communications and media
Process manufacturing?

Banking

Health care providers?®

Securities and investment services
Professional services

Retail

Education

Insurance

Transportation

Wholesale

Utilities

Resource industries

Consumer & recreational services
Construction

Stored data in the
United States, 2009’
Petabytes

966
848
715
694

619

434
429
411
364
269
243
227
202
194
116
106
51

1 Storage data by sector derived from IDC.

2 Firm data split into sectors, when needed, using employment

Number of firms with
>1,000 employees?

1,000
647
399
835
321
1,172
111
1.478
522
843
280
283
376
129
140
708
222

Stored data per firm
(>1,000 employees), 2009
Terabytes

9672
1,312
1,792
8312
1,931
370
3,866
278
697
319
870
801
536
1,507
825
150
231

3 The particularly large number of firms in manufacturing and health care provider sectors make the available storage per

company much smaller.

SOURCE: IDC; US Bureau of Labor Statistics; McKinsey Global Institute analysis



Tartalomjegyzék:

1. Egi adatgyiijtés

2. A Nagy Hadroniitkozteto (LHC)

3. Adatgyiijtés a fold alatti detektoroknal

4. Big Data Science — informatikai kihivasok

5. Hétkoznapi alkalmazasok



Adatok keletkezése:

--- orvosi ellatas

--- allamigazgatas (t6rvények betartasa, megszegése)
--- hirek, ujsagok, média

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

--- kozlekedés
--- kiszolgalo infrastruktira

Adatok mozgatasa:

--- gyors internet hal6zatok
--- WiFi
--- Mobil-szolgaltatok

Adatok feldolgozasa:

--- szerverparkok
--- szamitasi felhdk



Magyarorszag: 10 millié allampolgar (+ 5 milli6 turista)
365 nap

1 Petabajt adat = 0.25 MB / nap /

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

Napjainkban 6riasi adatmennyiség keletkezik és tovabbitodik.
Ezek nagy része elveszik, kisebb része tarolodik, minimalis feldolgozas

Részecskefizika: ha minden milliomodik p+p titk6zést mentenénk el
ha minden 100 milliomodik iitk6zést néznénk meg

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



Big Data is growing fast

&

Structured and

Annual growth rate unstructured data’

@

The digital universe
will grow to

In social media alone, ,
every 60 seconds / 2 7ZB

600 '_.'I in 2012, up

new blog posts are

published, and . - 480/0

34 0 0 0 from 2011, toward nearly
3

tweets are sent’ BZB

by 2015




Data Continues to Grow Sharply

@

85% of growth from new types of .
data with machine-generated oat

data increasing 15x Q ace

Machne
2020:
Digital universe = 40 Zettabytes

2014:
31% of enterprises managing more than 1 Petabyte

Digital universe = 20 Zettabytes

OLTP, ERP 1 Zettabyte (ZB) = 1 bilbon Terabytes (TB)
CRM Setens
Sources 1DC and 1DG Enterpn se
Page3  Hotonwaks 2014 Hortonworks

Machine learning, Artifical Intelligence(Al)
Data mining, Big Data Visualisation

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



2.arszo:

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

Nem tudjuk elkertilni,
hogy szembe nézziink ezekkel a kihivasokkal!

Sok sikert kivanok a szembenézéshez!

Sikeres latogatast kivanok a CERN-ben!



HEP Ismeretterlesztes

\‘

_W

Sokszint Fizika Busz Avatas: 2014 aprilis
- Rolf Heuer CERN DG

Orszagjaras

http:/ /www.sokszinufizika.hu/



Meghivo:

CERN Wigner Nyitott Napok
2017. Szeptember 23-24 hétvége

Csillebérc !

http:/ /cernopendays.wigner.mta.hu



Meghivo:

SIMONYI-101 Nap
2017. Oktéber 17 (kedd) 9.00 MTA Székhaz

6\

WIGNER-115 Konferencia

2017. November 15 (szerda) 9.00 MTA Székhaz
2017. November 16 (csiit.) 14.00 ELTE
2017. November 17 (péntek) 9.00 MTA Székhaz




