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Big Data:
Paradigmavaltas a tudomanyban?
Vagy annal is tobb?

Lévai Péter
MTA WIGNER Fizikai Kutatokozpont

2013 szeptember 12., Wigner Adatkozpont
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A fizika torvényeinek tanulmanyozasa (Big Bang)
A részecskefizika, asztrofizika és kozmologia

érdéseinek egyuttes megertése (60 nagysagrend)



Tudomany <> Informaciogyiijtés - 1 byte
bit
ety
byte (8-bits)

B o

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%



Arisztotelész (Kr. e. 384-322)

Nikolaus Kopernikusz
(1473-1543)
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Galilei (1564-1642)
Fiatalkori kep
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Galilei tavesd bemutatoja  1-Hgryg: « O »
1609. augusztus 25. o S T
2009: 400 éves a Hdornd. % 2w x

megfigyeld csillagaszat ) .
gngy J 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
(milllons of light years)

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

Petabajt skala




Az Univerzum strukturaja --- A neuronok halozata




Az Internet térképe




Viewing

1909-1911

~|| Lead
screen

Ernest Rutherford Source © =
(1871-1937) \

(a)

Magfizika (korai részecskefizika)

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



Viewing
screen

Ernest Rutherford Source @
(1871-1937)

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

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

1 nap 1 KB adat




Az atommag
szerkezete

‘ Az atommagok utkozése
Neutren
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Gyorsitok szerepe



CERN LHC: a Fold legnagyobb berendezése @Ener

Magyarorszag 1992 6ta teljes jogu tagja a CERN-nek
~1 %-ban vagyunk ,,tulajdonosok”
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> 2010 CERN LHC

F
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Az elso ciklotron, 1930, Lawrence

Atméré: 12 cm (1.2*10' cm)
Energia: 80 ezer eV (8*10% eV)
Stab: 1+1 ember (2*10° o)
Mai ar: 150 euro (1.5*10%€)

A CERN LHC komplexum, 2010

Atméré: 8.6 km (8.6*10°5 cm
Energia: 7 TeV (7*10%2 eV)
Stab: 2500 + 7500 f6 (1*10 f5)

Mai ar:  ~15mrdeuro (1.5*10%0€)
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CERN Accelerators

(not to scale)

CMS

LHC

ALICE
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naurnos 1o Gran Sasso (1)

LHC: Large Hadron Collider

SPS: Super Proton Synchrotron

AD: Antiproton Decelerator

ISOLDE: Isotope Separator OnLine DEvice Gran Sasso (1)

PSB: Proton Synchrotron Booster 730 km

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

Kisérlet (CMS) ©

--------



CERN tudomanyos programja: 2008 — 2030

2013-18: Emelni a luminozitast 800 M p+p titkézés / sec
Emelni az energiat 7 + 7 TeV-re

2013-30: Uj részecskék felfedezése

Csillagaszat: sOtét anyag
sOtét energia

Elmélet: szuperszimmetrikus (arnyék) részecskék

2030 +  Uj tipust gyorsité kifejlesztése

vagy
VLHC (100 TeV, 80 km gyfirt)



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
(about130) g Jelenlegi allapot:

Wigner Adatkozpont
ler-0 Kiterjesztés
5000 mag, 6 PB

Budapest Wigner FK
600 mag, 300 TB



WLCG, amint behalozza a Foldet

Running jobs: 53069.0

0\ Transfer rate: 3.71 GiB/sec '
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WIGNER Adatkozpont -- MTAWIGNER FK
2013. januar 1: CERN TIER-0 Kiterjesztés
1300 km 100 Ghbit/s (400 Gbit/s)
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Nagybiztonsagu adattovabbitas, adatkezelés, adatbanyaszas
Misszio: Tudaskoézpont, know-how transzfer



Adatgyiijtés =2 adatrobbanas

Részecskefizika:
A jelenlegi kutatas fokuszpontja a Higgs-részecske megtalalasa,
megismerése, Ujabb részecskék megtalalasa (sotét anyag):
CERN: 2 év alatt 25 PetaByte adat begytijtése és atrostalasa
kb. 350 db Higgs-bozon kivalogatasa/megtalalasa

Csillagaszat:
A csillagos ég folyamatos megfigyelése, a torténések pontos rogzitése,
Uj, nagyléptékii folyamatok, jelenségek megfigyelése

SLOAN Digital: 1PB adat 10 év alatt

Pan-STARRS: 1.5 PB adat

Genetika:

Genetikai kod feltérképezése, genom-program, DNS-szekvencialas,

korrelaciok meghatarozasa, személyre szabott gyogyaszat megalapozasa
10K Genom program: 5 PB

Kutatdk szeretik azt hinni, hogy 6vék a legnagyobb adatbazisok !!



A Tudomany fejlédése az 6kortdl napjainkig - 2
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Uj paradigma:

Adatbanyaszas

Statisztikai elemzés
- Informatika

Hatalmas
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Jelen - Jovo




Tényleg sok tudomanyos adatunk van/lesz?

2013: kb. 2000 PB (becslés)
Ebbdl: 1000 PB a személyi szamitogépeken
1000 PB a szervereken, adatbankokban

2020: kb. 40 000 PB
Ebbdl: 1000 PB a személyi szamitogépeken
39000 PB a szervereken, adatbankokban

WIGNER Adatkézpont: 2013 > kb. 400 PB hely
2020 © kb. 2000 PB hely

Uj technolégiak adattarolasra
vagy 0jabb hatalmas tudomanyos adatkézpontok

+ adatelemzék !!! > > | Big Data Scientists”

Es mi van az ELET-ben ???



Magyarorszag: 10 millio allampolgar (+ 5 millio 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 tontgenfelvétel: 1000-2000 MB
1 fényképezés: 1000-8000 MB = ??P? PB HU-adat

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

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

Hol keletkezik a legt6bb adat?



Adatok keletkezése:

--- orvosi ellatas

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

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

--- kozlekedés
--- kiszolgal6 infrastruktura

Adatok mozgatasa:

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

Adatok feldolgozasa:

--- szerverparkok
--- szamitasi felhdk



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
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Big Data is growing fast

&

Structured and
Annual growth rate e R

The digital universe
will grow to

In social media alone, ,

every &0 seconds / 2 7ZB
600 - in 2012, up
new blog posts are

published, and . - 480/0
34 0 0 0 from 2011, toward nearly

J
tweets are sent’ BZB

by 2015

@




Ko6z6s kezdeményezésiink:
VLAB4BIGD - Virtualis Laboratérium Big Data feladatokhoz

RésztvevOk a konzorciumban:
Silicon Computers (vezetd)
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont & ELTE
MTA Koézgazdasagtudomanyi és Regionalis Tud. Kutatokézpont
MTA Tarsadalomtudomanyi Kutatékézpont
Budapesti Miiszaki és Gazd. Tudomanyi Egyetem
Semmelweis Egyetem
Szegedi Tudomanyegyetem
Orszagos Meteorologiai Szolgalat
Csertex Kft.

Stratégiai partnerek:
MICROSOFT

Morgan Stanley
MAVIR Zrt.

Nyitott egylittmiikodés: =2 = Big Data Club



2.arszo:

A j6vé félelmetesen nagy kihivasokat tartogat szamunkra.

Meg is ijedhetiink, senki nem fog csodalkozni ezen.

De fel is vehetjiik a kesztytit !

Sikeres Big Data Day-t kivanok
minden kedves résztvevonek!



WIGNER Adatkozpont -- MTAWIGNER FK

Szept. 28: ,,CERN OPEN Day a WIGNERben”
Regisztracié: http://WIGNER.MTA.HU



