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A Large Hadron Collider  és a videokonferencia


      


Az LHC építése





2004-ben, amikor a CERN-ben (CERN: European Laboratory for Particle Physics) a Large Hadron Collider (Nagy Hadron-ütköztető Gyorsító) megkezdi működését, azoknak a berendezéseknek is készen kell lenniük, amelyek majd a gyorsítóban létrejövő részecskék megfigyelését végzik. Ezen részecskék sebességének és tulajdonságainak mérése alapul szolgál majd a fizikai folyamatok tanulmányozásához. Ezeknek a méréseknek az elvégzéséhez kb 20x20x20 méter nagyságú, tehát többemeletes ház méretű detektorok szükségesek, amelyek rendkívül precíz és érzékeny műszereket, elektronikát és számítógépvezérelt adatgyűjtő rendszereket tartalmaznak. 


Először két különböző, többcélú detektort állítanak fel az LHC gyűrűalakú alagútjában, az Atlas, és a Compact Muon Solenoid (CMS) detektorokat. Egy-egy ilyen detektor több, mint 400 millió svájci frankba kerül.





Mind az ötlet, a tervezés, mind pedig a megépítés, összeállítás és végül a tesztelés is egy nagy fizikus csapat munkája, amelyet "kollaboráció"-nak  neveznek.








A nemzetközi együttműködés szociológiája





A CERN Európai Részecskefizikai Laboratórium az anyag szerkezetére irányuló kutatásokkal foglalkozik. A kutatásokat többnyire vendég tudósokból álló team-ek végzik, akik kapcsolatban maradnak saját európai egyetemükkel vagy kutatóközpontjukkal. A laboratórium állandó kutatógárdája általában a 19 európai tagállam kutatóiból tevődik össze, de korlátozott időszakra a világ bármely országából meghívhatók tudósok a CERN-be. A laboratóriumi berendezéseket mintegy 5000 tudós használja, akik közül egyidőben kb 2000 van jelen a CERN-ben.





A CERN elsődleges  feladata, hogy az európai részecskefizikusoknak olyan első osztályú kutatási eszközöket biztosítson, amelyekhez az egyes országok saját erőből nem tudnának hozzájutni. Folyamatos a fejlesztés a gyorsítók, detektorrendszerek és más kapcsolódó installációk tökéletesítésére. A legújabb berendezés az LHC, melynek felépítéséről 1994 decemberében született meg a döntés. A gyorsítóberendezések, detektorrendszerek és a hozzájuk tartozó egyéb kutatási eszközök a CERN-t a világ egyik legjobb kutatóközpontjává teszik.





A tervezett ATLAS és a CMS (Compact Muon Solenoid) projekt munkatársi gárdája a világ közel 150 intézményéből származó, mintegy 1500 magasan kvalifikált fizikusból tevődik össze. Különlegesen komplex szociológiai  szervezetet képeznek igen fejlett és meglehetősen demokratikus igazgatási struktúrával.





Az anyag természetére vonatkozó, az LHC berendezésekkel folytatott  kutatás könnyen  az együttműködési képesség legnagyobb próbájává válhat. Lehetővé teszi sok, a különböző dolgokról határozott véleménnyel rendelkező, intelligens ember közös cél eléréséért való hatékony közreműködését. Ezen a területen a videokonferencia jelentős szerepet játszhat.





Vannak olyan helyzetek, amikor a munkatársaknak fizikailag jelen kell lenniük a CERN-ben, általános cél, hogy az ilyen alkalmak minél ritkábban forduljanak elő, és minél rövidebb időt vegyenek igénybe. Ezek a kutatók többnyire Európa és a világ egyetemeinek oktatói, akiknek rendszeresen kell találkozniuk hallgatóikkal, és intenzíven részt kell venniük saját egyetemük és társadalmuk életében








Miért alkalmazzunk videokonferenciát?





A LEP (Large Electron-Positron collider, nagy elektron-pozitron gyorsító) mellett működő detektorok építésénél szerzett tapasztalatok attól győztek meg, hogy a telefax és az elektronikus levelezés (E-mail) széleskörű bevezetése lényegesen hozzájárult ahhoz, hogy ezeket a berendezéseket a kitűzött időben be lehetett fejezni. Hasonlóképen meg vagyok győződve arról, hogy a videokonferenciák kiterjedt alkalmazása életfontosságú lesz majd az LHC detektorok építésében.





A részecskefizikával foglalkozók világméretű közössége az USA-ban kb. 5 évvel ezelőtt, Európában 1 éve kezdte komolyabban használni a videokonferenciázást. Jelenleg még a tanulófázisban vagyunk, kitapasztaljuk, hogy mi jó, mi kevésbé jó, és már levontunk néhány következtetést a videokonferencia szolgáltatás használatával kapcsolatban.





Az első, hogy a méltányos ár, a megbízhatóság és a bekapcsolódó partnerek kritikus tömege jelentős mértékű felhasználást ígér. A kísérleti videokonferenciázás már legalább egy évtizeddel ezelőtt beindult, de rendszeres használatára napjainkig kellett várni, mivel mostanra teljesültek a szükséges feltételek.





A második tapasztalat az, hogy jelenleg a különböző típusú értekezleteket, összejöveteleket  különböző videokonferencia technológiákkal lehet legjobban kiszolgálni.








A videokonferencia különböző formái





Ha maximum húsz résztvevő legfeljebb négy különböző helyen kíván egymással interaktív kapcsolatba lépni, tapasztalataink szerint ehhez legmegfelelőbbek az ilyen célra előre kiépített kis méretű konferenciahelyiségek. Ezeket a telekommunikációs szolgáltató piacon rendelkezésre álló CODEC (Coder-Decoder analóg és digitális jelek  transzformálására) berendezésekkel szerelik fel és ISDN (Integrated Services Digital Network - hálózati szabvány) technológiával kapcsolják össze. A CERN-ben jelenleg két ilyen termünk van, de még többet is tervezünk. Mivel a master-videokép ( amely minden résztvevőhöz eljut (  normális esetben az alapján választódik ki, hogy éppen melyik résztvevő beszél leghangosabban, a videokonferenciázóknak meg kell tanulniuk nagyon fegyelmezett módon beszélni, és a kérdésekre válaszolni (ez sokunk számára nem könnyű feladat!). Ellenkező esetben a fegyelmezetlen megszakítások "image-flipping"-et (a képek túl gyors váltakozását) okoznak. Tapasztalataink azt a közismert véleményt is igazolják, hogy a hangátvitel minősége kulcsfontosságú a videokonferencia sikere szempontjából. Az elégtelen visszhangcsillapítás vagy a hang- és képcsatorna nem megfelelő szinkronizálása rendkívül  fárasztóvá teszi a konferenciát a résztvevők számára.





Az LHC munkatársak a videokonferenciázás egy további módjában is érdekeltek. Néhány havonta plenáris ülésre gyűlnek össze, amelyet rendszerint a CERN nagy előadótermében rendeznek meg. Mivel a terem csak 400 személy befogadására alkalmas, az 1500 munkatársnak csak kis hányada vehetne részt az ülésen. Ez a körülmény, valamint az, hogy a munkatársak nem is kívánják minden alkalommal a CERN-be való utazással járó idő- és anyagi áldozatot vállalni, kikényszerítette a konferencia élő közvetítését. Egy év óta kb. havonta tartunk ilyen konferenciákat, amelyhez az Internet MBONE (Multicast Backbone Network) hálózatát használjuk. Ezek a közvetítések megfelelő munkaállomással egyrészt egyénileg is vehetők, másrészt jó tapasztalatok vannak arra, hogy távoli helyeken ( mint pl. a Marseille-i részecskefizikai kutatóintézetben ( kivetítéssel egy közepes méretű hagyományos konferenciateremben többen együtt figyelemmel tudják kísérni a konferenciát.








A nélkülözhetetlen asztali számítógép





Végül van még egy formája a videokonferenciázásnak, amely szerintem alapvető fontosságú az LHC projekt eredménye szempontjából, de erről még elég kevés tapasztalatunk van. Ez az úgynevezett "heti találkozó". A közös munka megkívánja, hogy sok kis team alakuljon, amelyek a nagy egész (a teljes kísérlet) részeiért felelősek, ebben az esetben pl. a detektor, az elektronika és a szoftver részeiért. A kollektív munka egyik legfontosabb feltétele, hogy az egy team-ben dolgozók rendszeresen beszámolhassanak eredményeikről, esetleg kudarcaikról. Ahhoz, hogy az LHC kísérletek sikeresek legyenek, az egyes csoportokban a világ legjobb szakembereinek kell együttműködniük, akik azonban általában Európa, sőt az egész világ különböző helyein tevékenykednek. Ezeknek a csoportoknak jókora távolságokat áthidalva kell megtartaniuk a "heti találkozókat". Ehhez legmegfelelőbb eszköz az asztali számítógép (PC), amely már ma is a fizikusok mindennapos munkaeszköze. Ezekre a berendezésekre ki kell terjeszteni a videokonferencia szolgáltatást az ISDN vagy méginkább az Internet hálózaton keresztül.








Merész állítások





Egyes szakemberek véleménye szerint a videokonferenciázás technikai "beérése" olyan eszközök kifejlődésének irányába mutat, amelyek képesek lesznek a videokonferencia szolgáltatás különböző típusainak támogatására. Egy másik, küszöbön álló fejlesztés a PC-s videokonferenciázás nagyobb mértékű integrációja, amely igazi számítógépes együttdolgozáshoz vezet. Egymástól távoli helyeken lévő csoportok együtt tudnak majd dolgozni közös tervek, táblázatos számítások vagy tanulmányok megvalósításán. Közben a team tagjai láthatják egymást számítógépük képernyőjének ablakaiban, kommunikálhatnak  egymással, és ezáltal a közös munka minden dokumentuma minden munkatárs számára már a keletkezés pillanatától nyomon követhető. Ha megvalósulnak az ilyen integrált együttműködési lehetőségek, azt az LHC munkatársak remekül hasznosíthatják "remote brain-storming" (távolsági szellemi csata) eszközéül, valamint távolsági tervezésre és fejlesztésre.





A jelenlegi LEP kísérletek több szempontból is az LHC projekt előzményeinek tekinthetők. A LEP gyorsító 1989-ben kezdett működni, tervezése és megépítése igénybe vette a 80-as éveket. Amint a LEP kísérletek megkezdődtek, a részecskefizikával foglalkozók körében elterjedt az elektronikus levelezés és fax. Csodálatos volt, hogy az üzenetek néhány perc alatt eljutnak a világ másik végére is, és hogy a levélküldés és fogadás a postai levelezéshez hasonlóan aszinkron módon történhet. Kis team-ek alakultak, amelyek tagjai a világ bármely részén munkahelyi számítógépük segítségével mindennapos kapcsolatot tudtak tartani annak ellenére, hogy esetleg egész más időzónában éltek, és gyakran nem is voltak az irodájukban. A telefax nagyon fontos eszközzé vált azokban az országokban, ahol a hálózati infrastruktúra még fejletlen volt. Hasznos lett ábrák és más grafikus információk cseréjére is, hiszen az elektronikus levél akkor még csak szöveges információk továbbítására szolgált.





Mindent egybevetve meg vagyok győződve azon (bizonyítatlan) állításom igazáról, hogy a LEP projekt nem valósulhatott volna meg a tervezett időben elektronikus levelezés és fax nélkül.





Ha összevetjük a LEP és LHC detektorok néhány adatát (súly, méret, a munkatársak száma, költségek), ez alapján megbecsülhető, hogy a LEP kb. ötször "egyszerűbb" az LHC-nál. Amikor a CERN Tanács jóváhagyta az LHC fejlesztését, egyidejűleg elhatározta a CERN-en belüli takarékoskodást is. Ennek következtében a nagyon hatékony nemzetközi együttműködés az LHC projekt megvalósítása érdekében még sokkal fontosabb, mint a LEP esetében, mivel a projektek költségeit  nagyrészt a CERN folyó. költségvetéséből kell fedezni.





Meg vagyok győződve arról is, hogy az olcsó videokonferencia szolgáltatás széleskörű használata lényeges szerepet játszik majd az LHC építésében. Különösen fontos alkalmazásnak tartom az olyan kis csoportok heti videokonferenciáit, amelynek tagjai földrajzilag egymástól távoleső helyeken dolgoznak.

















Az európai telekommunikáció átszervezése (deregulációja)





Európában a videokonferenciázás általános elterjedése meglehetősen lassú folyamat. Miközben a túl költséges és technikailag még kiforratlan eszközök problémákat okoztak, az ISDN vagy az Internet hálózaton zajló európai telekommunikáció magas költségei nagyon ijesztőek voltak sok potenciális felhasználói csoport számára. Jó példa erre, hogy a CODEC-alapú videokonferencia-rendszert használó fizikai intézetek száma sokkal nagyobb az USA-ban, mint Európában. Az a tény, hogy az ISDN díjak Európában 4-5-ször magasabbak, bizonyára igen nagy szerepet játszik ebben. Egy másik példa a rendelkezésre álló Internet sávszélesség: ez egész Európát tekintve tipikusan huszadrésze az USA-ban meglévőnek.





A fentiek alapján messzemenően egyetértek a Bangemann vezetésével készült, az európai és a globális információs társadalommal foglalkozó jelentéssel, amely a hangsúlyt az európai átszervezésre helyezi azt állítva, hogy ez a legjobb út a telekommunikációs piac felélénkítésére és a vásárlók költségeinek csökkentésére. Ha az "egyeduralkodó" telekommunikációs vállalkozások hatalmas ártorzításai tartósan megmaradnak, akkor ez véleményem szerint megmagyarázza, hogy Európában miért olyan lassú az Internet és más hasonló technológián alapuló üzleti lehetőségek elterjedése. Ez még ma is nagy gondot jelenthet az EK brüsszeli központja számára.








Mit várunk a Large Hadron Collider-től?





1994 decemberében a CERN Tanács jóváhagyta az LHC tervét. Ebben a berendezésben nagy energiájú protonok csomagjait ütköztetik majd egy új gyűrűben, amelyet a LEP gyorsító 27 km kerületű köralagútjában építenek meg, és helyeznek üzembe.





Alapos okunk van annak  feltételezésére, hogy az LHC új felfedezésekhez vezet. Az elméleti fizikusok nagy része úgy véli, hogy az LHC kísérletekkel egy vagy több Higgs-bozont is fel lehet majd fedezni. Az elmélet szerint Higgs-bozonok képezik a magját annak a mechanizmusnak, amellyel elemi részecskék, mint pl. kvarkok és leptonok elnyerik különböző tömegüket. Még ha nem is találják meg a Higgs-részecskéket, a fizika különböző területeiről ( mint például a protonbomlás vizsgálata vagy az asztrofizika ( származó jelzések alapján akkor is várható teljesen új, ma még ismeretlen fizikai jelenségek észlelése e tartományban.





Az LHC megvalósítása valóban óriási technológiai kihívás. Olyan gyűrűt kell készíteni, amely több, mint 1200 db, egyenként 14 m hosszúságú szupravezető dipólus mágnesből áll. 56 mm-es ikercsövek szolgálnak az ellenkező irányban futó sugárnyalábok vezetésére. 





A több, mint 3500 egyéb speciális szupravezető mágnessel együtt, a dipólusokat 1,9 Kelvin fokra hűtik le annak érdekében, hogy 8 Teslánál nagyobb mágneses térerősséget hozzanak létre. Az ilyen mágneses tér a gyűrűbeli pályán tartja a protonnyalábokat, miközben azok felgyorsulnak a végső ütközési sebességre. Az LHC alapvető mágneses- és hűtőelemeiből a CERN-ben már 1994 decemberében összeállítottak egy működőképes teszt mágnessorozatot.





E cél érdekében a CERN jelenlegi gyorsítóinak zömét is felhasználják arra, hogy megfelelő módosítások után az LHC-ba protonokat injektáljanak. Ez újabb bizonyítéka annak, hogy Európa képes nagyfokú gazdasági hatékonysággal kiaknázni azt a technológiai infrastruktúrát, amely a CERN-nek Genf közelében lévő, a francia-svájci határon átnyúló telephelyén rendelkezésre áll. Hasonló volumenű elektromos energia felhasználás mellett az LHC 25-ször annyi energiát és 10000-szer több luminozitást (egy másodpercre és egységnyi területre eső ütközések száma) állít elő, mint a CERN-beli SPS gyorsító az 1980-as évek elején.





Míg az LHC létrehozására vonatkozó határozat a CERN 19 tagállamának egyhangú döntése volt, a megvalósítás sebessége  attól is függ, hogy a különböző Európán kívüli államok mennyire érdekeltek a projekt pénzügyi támogatásában. Néhány országgal  ( USA, Kanada, Oroszország, India és Kína (  már folynak tárgyalások. Különösen bíztató, hogy Japán már 5 milliárd Yennel (68 M CHF) járult hozzá az LHC megvalósításához. A CERN Tanács megbeszéléseket folytat arról, hogy azok az Európán kívüli államok, amelyek jelentősen hozzájárulnak az LHC projekthez, hogyan kaphatnának hivatalosan társult tagsági státust.











*David O. Williams a CERN Computing and Networks Division vezetője.


A cikk német nyelven  a Neue Zürcher Zeitung 1995 október 2-i  számában jelent meg ( “TELECOM 95” melléklet, B11. old.


A német szövegből az eredeti angol nyelvű kézirat felhasználásával fordította Szalay Istvánné  (MTA KFKI RMKI Számítógép Hálózati Központ)
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