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A Linux és a protonok

Hogyan zajlik az élet a vilag legnagyobb részecskefizikai kutatointézetében?

napokban megadatott szamomra, hogy egy busz-
A nyi ember tarsasagaban ellatogassak a Genf-i szék-

helyti Eurépai Részecskefizikai Kutatdintézetbe,
CERN-be. Utazasunk célja az intézetben miik6d6 szamito-
gépkozpont meglatogatasa volt, am ehhez azonban elenged-
hetetlen az ott végzett kutatasok alapvet§ ismerete, ennek
kovetkeztében teljes kord ismeretanyag birtokaba jutottam,
amelyet eziiton szeretnék megosztani a kedves olvasékkal.

detileg a kutatdsi eredmények és egyéb dokumentumok au-
tomatikus megosztasat hivatott megvaldsitani a kiillonb6z8
munkakon dolgozé kutatécsoportok, egyetemek kozott vi-
lagszerte. A dolog olyan jol sikeriilt, hogy mara az internet
legismertebb és legelterjedtebb szolgaltatdsava nétte ki ma-
gat. Szamos egyéb informatikai kutatas is folyik itt. Ennek
az az oka, hogy a nagyszabdsu fizikai kisérletek eddig meg-
oldhatatlannak hitt problémak elé allitjak az ottani informa-

1. kép CERN legijabb épiilete, mellette az irodak,
géptermek villamos betapja

A tara leghosszabb, de nem felétlentil a legérdekesebb része
természetesen az utazas volt. Genf Budapesttdl 1400 km-re
talalhat6, nem nehéz kiszamolni, hogy pihendkkel egytitt
eltart vagy tizennyolc éraig, mire az ember autdbusszal
odaér. Esettinkben sem volt ez masként, de komolyan mon-
dom, megérte a hosszt aszalédas. Lassuk, hogy miért!

CERN

Az idén 50 éves a kutatéintézet, melynek jelenleg 20 orszag
— koztiik Magyarorszag is tagja. A masodik vildghabora
utan, 1954-ben alakult meg a 12 alapité tagorszag kozremd-
kodésével. Jelenleg a francia-svéjci hataron tertl el, egy ko-
riilbeliil Margit-sziget nagysagu teriileten. F6 kutatési terti-
lete a részecskefizika, azaz az atommag felépitése, de mas
tertileteken is értek el jelentGs eredményeket. Ilyen jelentds
eredmény példaul a web kitalalasa. Az intézetben talaltak ki
és implementaltdk a vilag elsé webkiszolgaldjat, amely ere-
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2.kép Eletkép a kézponti gépterem felsG szintjén

tikai részleget, amelynek feladata, hogy kiszolgélja az inté-
zetet, hatteret biztositson a kisérletek szamara.

Minden csoport ingyenesen ellatogathat az intézetbe, s kér-
het a csoport szamara kalauzolast angol,francia, német és
olasz nyelveken. Mi abban a szerencsés helyzetben voltunk,
hogy kiképeztek néhany ott dolgoz6 magyar munkatarsat,
hogy alkalmas vezeténk legyen a ttra sordn, igy mi anya-
nyelviinkén élvezhettiik az intézet bemutatasat.

CERN és a fizika

Mint tudjuk, a részecskefizika az anyag legparanyibb épitd-
koveit vizsgalja médszeres alapossaggal. Ezt a vizsgélatot
részecskegyorsitok segitségével végzik. Az alapelv, hogy

a részecskéket fénysebesség kozeli sebességre gyorsitjak

fel ezéltal hatalmas energia gytlik 0ssze a részecskékben.
Ez nem a hagyomanyos értelemben vett mozgasi energia,
ugyanis a fénysebesség kozelében a részecskék tomege az




Einsteini relativitidselmélet altal felismert Osszefliggés kovet-
kezményeként jelentGsen megnd, s mint tudjuk, a tomeg
energiat hordoz.

A nagy energiaval rendelkez részecskéket ezutan titkozte-
tik mas részecskékkel, anyagokkal. A hatalmas {itk6zés ha-
tasara felszabadul az anyagban rejl§ energia,
és a jelenlévé energiabodl Gjra anyagok szii-
letnek. Az titkozés segitségével tehat az Gs-
robbanashoz igen kozeli id6pontot szimulal-
nak a kisérlet soran.

Az részecskék titkoztetése tigynevezett de-
tektorokban torténik. Ezek vizsgaljak a beko-
vetkez$ eseményt, a keletkez$ anyagokat.

A kisérlet eredményét ezutan tovabb elem-
zik, s kovetkeztetéseket prébalnak meg le-
vonni az elemzés soran nyert adatokbdl.

A Kkisérletek elvégzéséhez tobb gyorsitot is
hasznalnak parhuzamosan, amelyek legin-
kébb méretiikben kiilonboznek egymastol.
A legnagyobb jelenlegi gyorsit6 egy 27 km
kertiletd kor alaka szerkezet, s a fold felszine alatt 100 mé-
terrel helyezkedik el egy alagttban. Ezen a korpalyan ke-
ringetik, gyorsitjak a részecskéket, melyek azutan osszetit-
koznek egymassal. A részecskék gyorsitasat, palyan tartasat
hatalmas erejii elektromagnesek végzik. Sajnos még az
ilyen monumentalis méretekkel rendelkezé berendezések
sem tudnak valaszt adni a kutatok minden kérdésére, ezért
alagit nyomvonaldn,melynek neve LHC (Large Hadron
Collider — Nagy Hadron Utkéztetd). Ez a szerkezet még
erdsebb, még gyorsabb, még nagyobb lesz el6djénél. Ottlé-
tiink soran benézhettiik abba a csarnokba, ahol a gyorsitd
300 tonnas detektorat épitik, szerelik.

CERN és az informatika

Gondolom sokakban felmertiilt az el6z6 bekezdés olvasasa
soran, hogy miként is dolgozzak fel és elemzik az titk6zé-
sek soran nyert adatokat. A valasz természetesen az, hogy
szamitogéppel, azaz inkdbb szamitégépekkel. Az elején mar
irtam, hogy az informatikai részleg biztositja a kisérletek
szamitastechnikai hatterét, de arrél fogalmam sem volt,
hogy milyen mérett hattérre is van sziikség. Az titkozése-
ket vizsgal6 detektorok jelenleg is tobbszaz Mbit/sec savszé-
lességgel ontjdk magukbdl az adatokat, s ez a most éptld
gyorsitd esetében mar a Gbit/sec tartoméanyba esik majd.
Ennyi adatnak nem csak az szallitasa, de a tarolasa is igen
nagy kihivas. A jelenlegi rendszer is tébbszaz gépbdl allo
furtokbdl épiil fel, melynek eredményeképp kortilbeliil

310 terabajt aktiv merevlemezes tarol6kapacitassal rendel-
kezik az intézet. Ide kertilnek az adatok ,atmenetileg”, am
ez kevés a végleges tarolashoz, ezért az adatokat folyamato-
san szalagra mentik. Ezek az érdekes szalagos tarolék valo-
jaban robotok, melyek lehet6vé teszik, hogy ne kézzel kell-
jen a kazettdkat bepakolni a leolvaséba, ha épp szitkségiink
van valamire.

Ezen tal természetesen sziikségiik van webkiszolgaldkra,
levelezgkiszolgdldkra, terminalkiszolgalokra, Gtvalasztdkra,
halozati kapcsolokra, és minden lehetséges dologra, ame-
lyek a meglehet&sen nagyra nétt belsé halézatot tizemelte-
tik, kiszolgaljak. Csak ezeket a feladatokat is processzorok
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szazai végzik. Ezen tal természetesen sziitkség van ,némi”
szamitasi kapacitasra a kutatasi eredmények kiértékelésének
céljabol. A fenti rendszer természetesen Ossze van kapcsolva
a munkatarsak altal hasznélat tobbezer munkaéllomassal,
amelyek igy egytitt alkotjak CERN informatikai halézatat.

A kozponti gépterem két, egymas alatt elhe-
lyezkedd hatalmas szoba, amely 0sszesen
mintegy 2.5MWatt bemeng teljesitményt
fogyaszt. Ebbdl sejteni lehet a gépek sza-
mat, méretét, s nem utols6 sorban a hang-
jat. Ennyi ventillator ugyanis mar akkora
hangzavart csindl, hogy egymas szavat

sem lehet érteni.

Igen érdekes, hogy a mindennapi feladatok
ellatasara nem IBM, HE vagy Sun nagygé-
peket hasznalnak, hanem kétprocesszoros
gépek szazainak fuirtjét. Ez ugyanis sokkal-
sokkal olcsébb, mint az azonos teljesitmé-
nyd ,szuperszamitogép”. Ennek ellenére
bizonyos feladatokra, tesztelésre hasznalnak
klasszikus nagygépeket, de nem ez a jellemzé. A munka
oroszlanrészét PC-k végzik, melyeken nem is olyan megle-
p6 médon Linux fut.

CERN és a Linux

Nem csak a kiszolgalok és a fiirtok nagy részén fut szabad
szoftver, de a tObbezer munkaallomason is Linuxot futtat-
nak. Jelenleg a RedHat terjesztés 7.3.1 véltozatat hasznaljak
— kicsit moédositva. Hozzavettek egy-két CERN-es véltozta-
tast (pl. AFS hasznalata), és Gijabb rendszermagot hasznal-
nak a jobb hardvertdimogatas érdekében. Ezzel természete-
sen egy Uj terjesztés sziiletett, amelyet csak CEL-nek, va-
gyis CERN Linuxnak neveznek. Az az alapvetd probléma

a szabad szoftverrel egy ilyen nagy kutatéintézet esetében,
hogy nincs hivatalos terméktdmogatas, és az ,aktiv” hasz-
nalat kévetkeztében bizony szamos hibara fény deriil, am
nem biztos, hogy ezek kijavitasasat meg tudjak varni. Ezért
is hasznalnak kiforrott, stabil valtozatot, mert a hibakat mar
nagyrészt kijavitottak. A hosszutava célkittizéseik kozott
egyébként az szerepel, hogy a Linux hasznalataval prébal-
jak minél egységesebbé tenni a szoftverkornyezetet. A ko-
vetkez§ CERN-es hasznalatra hivatalosan ajanlott terjesztés
Red Hat Enterprise Linux 3-on alapul. Vagyis annak egy
Gjraforditott valtozatdn — mivel a binaris kereskedelmi
program, tehat nem érheté el ingyenesen, ugyanakkor

a forras nyilvanos.

A bels6 terméktamogatdsra egészen komoly eréforrasokat
forditanak, leirdsokat, telepitési ttmutatdkat, javitasokat
tesznek elérhet6vé, és kiilon személyzet van a munkatérsak
segitésére, hogy azok mindenképpen elboldoguljanak

a gépiikon futd Linuxokkal.

A CERN-nél egyértelmden latszik, hogy a szabad szoftver
nem csak olesd, de igen hatékony is. Nincs is erre jobb bi-
zonyiték, mint az, hogy egy ilyen komoly munkat végzs
kutatéintézet gyakorlatilag a Linux operacids rendszerre
helyezi informatikai hatterének jelentds részét, s mindezt
olyan méretekben teszi, hogy kozben egy 1j, 6nallé ter-
jesztés sziiletik.

Komdromi Zoltin
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