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საბუნებისმეტყველო მეცნიერების 
დინამიკური სტრუქტურა

მეცნიერული აზრის   

ჭეშმარიტების კრიტერიუმი         

ექსპერიმენტია.

ექსპერიმენტის ეტაპები: 

1. მოდელირება 

2. მოწყობილობის შექმნა   

3. ჩატარება (გაზომვები) 

4. მონაცემების დამუშავება 

5. შედეგის მოდელირებასთან და   
თეორიასთან  შედარება.

თანამედროვე ექსპერიმენტი ყველა ეტაპზე 
მოითხოვს გამოთვლებს, 2-ეტაპზეც კი!

საწყისი ცოდნა                                              
(ყოველთვის არსებობს. შემოწმებულია პრაქტიკით 
და ექსპერიმენტით!)

არსებული ცოდნის გაფართოების მცდელობა 
(ყოველთვის არსებობს. ან ახლი თეორია, ან 
მოსაზრება, ან პრაქტიკაში ახლებურად გამოყენება)

ექსპერიმენტი ახალის შესამოწმებლად 
(ექსპერიმენტის დაგეგმვა, ჩატარება, მონაცემების 
დამუშავება. ყველაზე ძვირი ნაწილია)

შედეგების თეორიულ დონეზე გადამუშავება
(ახალი თეორიის დადასტურება/უარყოფა. ძველის 
მოდიფიკაცია)

„ახალი ცოდნის“ გადასვლა „საწყისი ცოდნის“ 
რანგში

და ასე უსასრულოდ ... 



CERN-ის ინფორმაციული ტექნოლოგიების დეპატამენტი
(CERN IT Department)

• დეპარტამენტი ამუშავებს და ინახავს მონაცემებს, უზრუნველყოფს ექსპერიმენტების, 
ამაჩქარებელი კომპლექსის და ლაბორატორიების კომპიუტერული ქსელებით მხარდაჭერას, 
ახდენს მომხმარებლების და CERN-ის სერვის-სისტემის კომპიუტერულ უზრუნველყოფას. 
თანამშრომლობს სამეცნიერო ინსტიტუტებთან და ინდუსტრიულ კომპანიებთა ახალი 
საინფორმაციო ტექნოლოგიების შესაქმნელა

• დეპარტამენტის სერვისების მარტო ჩამონათვალი 127 დასახელებას მოიცავს, დაწყებული 
Obsolete PC's (ძველი კომპიუტერების უტილიზაცია) და დამთავრებული WLCG Network 
Service (მონაცემების GRID-ის ქსელში დამუშავების სერვისი).

• დეპარტამენტის  პროექტებიდან უმთვრესია  Worldwide LHC Computing Grid (WLCG) -
განაწილებული გამოთვლითი ქსელი. იგი მსოფლიო მასშტაბით GRID-ის 
ინფრასტრუქტურით ერთმანეთთან აკავშირებს კომპიუტერულ ცენტრებს და 
წარმოუდგენლად დიდი რაოდენობის განაწილებული დამუშავების საშუალებას იძლევა.

• ახალგაზრდებისთვის ალბათ საინტერესო იქნება ორი პროექტი: Open Data  და e-learning; 
პირველის დაინტერესებულ პირს შეუძლია რეგისტრაციისა შემდეგ გარკვეული 
პროცედურების დაცვით დაამუშაოს ექსპერიმენტის მონაცემები და შექმნას სამეცნიერო 
ნაშრომი. მეორე საშუალებას იძლევა მოკლე ვიდეოფილმების გამოყენებით გაიღრმავოს 
განათლება.

https://cern.service-now.com/service-portal/article.do?n=KB0000813
http://information-technology.web.cern.ch/services/WLCG-Network
http://www.cern.ch/lcg


კომპიუტერული ცენტრი

• CERN-ის ექსპერიმენტები კოლოსალური
მოცულობის მონაცემთა ნაკადს წარმოქმნიან.
მონაცემთა ცენტრი (Data Centre) ინახავს მათ და
შემდეგ მთელ მსოფლიოში ანაწილებს
ანალიზისთვის.

• LHC-ზე წამში~ 600 მილიონი ნაწილაკის დაჯახება
ხდება. დაჯახებისას წარმოქმნილი ნაწილაკები
საკმაოდ რთული გზით იშლებიან უფრო მეტ
ნაწილაკებად. დეტექტორში მათი გავლა
წარმოქმნის ელექტრული სიგნალების სერიას,
რომელიც საწყისი დამუშავების შემდეგ გადაეცემა
ცერნის მონაცემთა ცენტრს. სადაც ხდება მოვლენის
ციფრული რეკონსტრუქცია. შედეგად მიიღება
ციფრული სახით ჩაწერილი „დაჯახების
ხდომილება“. ყოველწლიურად 30 პეტაბაიტამდე
ინფორმაციის დააგროვება და დაამუშავებაა
საჭირო მოვლენის შესასწავლად.

• ადვილად აღმოსაჩენი და შესასწავლი „იაფი“
მოვლენები ნაწილაკების ფიზიკაში აღარ დარჩა!

კომპიუტერული ცენტრის ოპერატორების დარბაზი

14600 სერვერი 220000 გამომთვლელი ბირთვით

მაგნიტური ლენტა - 200 პეტაბაიტი

მაგნიტური დისკი - 250  პეტაბაიტი

გამოიყენება მხოლოდ Linux პროგრამული ენა



სტრუქტურები

კომპიუტერული ცენტრის სტრუქტურა ქსელის ზოგადი სტრუქტურა



მონაცემთა ცენტრი - CERN Data Centre

• მონაცემთა ცენტრი CERN-ის გამოთვლითი
სისტემის გულია. დეპარტამენტის ყველა 
სერვის ამა თუ იმ ფორმით საჭიროებს მის 
მხარდაჭერას.

• მონაცემთა ცენტრის დისტანციური 
გაფართოება მდებარეობს უნგრეთში, 
ვიგნერის სახელობის ფიზიკის კვლევით 
ცენტრში. 

• ამ ცენტრებს შორის ინფორმაციის გაცვლა 
შეიძლება 1011 ბიტი/წმ სიჩქარით.

• თანამედროვე დონეზე აღჭურვილი 
ქსელები და 35000 კმ ოპტიკურბოჭკოვანი 
კაბელი უზრუნველყოფს გამოთვლითი 
სისტემების კავშირს და წარმოუდგენელი 
მოცულობის ინფორმაციის გაცვლას 
მონაცემთა ცენტრის საშუალებით.

• Wi-Fi ქსელის 4000 მომხმარებელს შეუძლია 
ერთდროულად მუშაობა. 

• 6000 მოწყობილობა უკავშირდება 
ყოველდღიურად ცენტრს.

• ცენტრი ყოველდღიურად გადაამუშავებს 
პეტაბაიტი  (1015 ბაიტი ) მოცულობის 
ინფორმაციას.

• მარტო LHC ექსპერიმენტებიდან წლიურად 
მიღებული მონაცემების ჯამური სიდიდე
50 პეტაბაიტს შეადგენს.

• მონაცემების უდიდესი ნაწილი ინახება 
მაგნიტურ ლენტებზე. ძველმოდური და 
ნელია, მაგრამ იაფი და საიმედო; თანაც  
ცოტა ელექტროენერგია სჭირდება.

• გაცივება ცენტრის სერიოზული პრობლემაა



მონაცემთა ცენტრის პარამეტრები



ფუნქციონალური ერთეულები



მონაცემთა ნაკადები

ონლაინი • ოფლაინი



LHC-ის მსოფლიო გამოთვლითი ქსელი
Worldwide LHC computing GRID - WLCGD

გამოსავალი: GRID-ის სისტემის შექმნა (2002)

GRID-ის დანიშნულებაა კომპიუტერული 
რესურსების გლობალური გამოყენებით 
უზრუნველყოს  LHC-ის ექსპერიმენტებზე 
ყოველწლიურად მიღებული ათეულობით 
პეტაბაიტზე მეტი მონაცემების შენახვა 
განაწილება და ანალიზი

High-Luminosity Large Hadron Collider  (HL-LHC) -
ძლიერი ნათების დიდი ადრონული კოლაიდერი     

• 5-ჯერ მეტი ნათება

• უფრო რთული ტრიგერული სისტემა

• რეკონსტრუქციის უფრო რთული ალგორითმი

• მონაცემთა შენახვის სისტემის ექსაბაიტ (1018

ბაიტი) რეჟიმში გადასვლა!

• საჭირო იქნება არსებული გამოთვლითი სისტემის 
50-100-ჯერ გაზრდა! 

• CERN-ის ექსპერტების აზრით მომდევნო 10 
წელიწადში ტექნოლოგიების ხარჯზე დამუშავების 
და შენახვის შესაძლებლობები მხოლოდ 10-ჯერ 
გაიზრდება, რაც არაა საკმარისი CERN-თვის.

CERN-ს არ გააჩნია ფინანსური და კომპიუტერული 
რესურსები თვითონ გადაამუშაოს მონაცემთა ეს 
კოლოსალური რაოდენობა.



ასე დაიწყო

1958 - პირველი კომპიუტერი

Ferranti Mercury

მილაკებიანი კომპიუტერი 16.6 კჰც ტაქტური 
სიხშირით.  „პროგრამული უზრუნველყოფა“ -
ავტოკოდი. 

მუშაობდა 1964 წლამდე.

1988 – ბოლო სუპერკომპიუტერი 

CRAY X-MP/48  

1996 წლიდან დაიწყო სერვერების ერა.


