Studenti z Ceska vytvorili v CERN systém,
ktery pomaha védcum
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Detektor castic je klicovou soucasti urychlovace, na kterém se uskutecni dalsi kolo
experimentu ATLAS. "Nevyhodou tohoto detektoru je, ze je umistén hluboko v zemi a
jakmile se experiment rozjede, tak se k nému deset let nesmi. Navic je slozen z priblizné
milionu soucastek, které béhem experimentu nelze vyménit nebo opravit, protoze jsou
vysoce radioaktivni," upresinuje Vladimir Kovar, majitel spolecnosti Unicorn.

Informacni systém ITk Production Database slouzi k evidenci digitalnich dvojcat soucéastek, které
tvori vnitini detektor experimentu ATLAS. "To znamend, ze kazdy prvek, z nehoz je detektor slozen,
je podroben nékolikandsobné kontrole a duplikaci, coZ zahrnuje diikladné kontroly a testovani od
vyroby po instalaci. Digitdlni dvojce pristroje obsahuje podrobny seznam vsech soucdstek, vcetné
nejmensich sroubkil a ¢ipt, a dokonce i pouzitého lepidla. Systém také sleduje trasu, kterou
jednotlivé komponenty do CERN putovaly, coZ je klicové pro zajisténi bezchybného fungovani
detektoru po celou dobu desetiletého experimentu. VSichni zucastneni odbornici se shoduji, ze
presnd, striktni a formdlni evidence je spravnd cesta," dodava Vladimir Kovar.

Hledani castic temné hmoty
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hadronového urychlovace (LHC). Nachazi se nedaleko $vycarské Zenevy ve 100 metri hlubokém
tunelu, ktery méa obvod 27 kilometrt. V jeho trobéach se uskute¢iuji srazky protont, jez védciim
umoznuji pozorovat, co se ve vesmiru odehravalo bezprostredné po velkém tresku. "V hlavnim
urychlovacim prstenci LHC jsou protony urychlovdny témér na rychlost svétla. K udrzeni protont na
kruhové drdze a jejich dalsimu urychlovdni slouzi silnd elektromagnetickd pole, generovand
supravodivymi magnety," vysvétluje Marek Beranek, reditel IT na Unicorn University.

Urychlovac ¢astic obsahuje nékolik detektor(, v nichz dochazi ke srazkam protont a védci sleduji, co
se s Casticemi déje. Nejvétsim z detektori je pravé ATLAS, ktery se muze pochlubit impozantnimi
rozméry: je vysoky 25 metra, dlouhy 45 metrt a vazi 7 tisic tun. Béhem experimentu v ném kazdou
sekundu probihé vice nez miliarda interakci ¢astic, coz odpovida rychlosti prenosu dat srovnatelné s
tim, jako by v jeden moment vSichni lidé na Zemi vedli 20 simultéannich telefonnich hovoru.

Pouze jedna z milionu srazek v detektoru je vyhodnocena jako potencidlné zajimava a je ulozena pro
dalsi studium. Detektor sleduje a identifikuje ¢astice, které jsou klicové pro zkoumani Siroké Skaly
fyzikalnich jevil, véetné studia Higgsova bosonu, top kvarku, a pro hledani dal$ich rozméru a Castic
tvoricich temnou hmotu. ATLAS je navrzen tak, aby dokazal pozorovat az 1,7 miliardy proton-
protonovych srazek za sekundu, pricemz celkovy objem dat presahuje 60 milionu megabajti za
sekundu.

Rozhodnuti o uchovani dat z udalosti je u¢inéno méneé nez 2,5 mikrosekundy po jejim vzniku. Beéhem
této kratké doby jsou data o udalosti docasné ulozena ve vyrovnavaci pameéti. Pokud je udélost
vyhodnocena jako relevantni, predava se softwarovému spoustéci druhé urovné, ktery muze
zpracovat az 100 tisic udalosti za sekundu. "Tento spoustéc provadi behem pouhych 200
mikrosekund velmi podrobnou analyzu kazdé zaznamenané kolizni uddlosti, zkoumd data z
konkrétnich oblasti detektoru. Nakonec vybird priblizné tisic uddlosti za sekundu, které jsou preddny
do systému pro ukldddni dat, kde probihd jejich offline analyza. A prdvé pri neddvné rekonstrukci



vnitrniho detektoru, kterd méla za cil zvysit jeho vykonnost a umoznit védctiim odhalit dalsi
informace, se na tomto procesu podilel také tym studentti z Unicorn University," vysvétluje Beranek.

Dokonalejsi systém diky ¢eskym studentum

Diky novému systému ITk Production Database, vytvorenému v digitélni stavebnici Unicorn Universe
a provozovanému na internetové sluzbé Plus4U, maji védci k dispozici detailni informace o
vyrobenych soucastkach. "K dnesnimu dni systém obsahuje zdznamy o témer* 800 tisicich
soucdstkdch a 9 milionech provedenych testech. V breznu 2024 bylo do systému priddno 4 GB dat, a
z néj bylo stazeno vice nez 105 GB dat. Béhem roku 2023 bylo v aplikaci spusténo pres 85 milionti
operaci a jen za prvni tri mésice roku 2024 dalsich 20 miliond. Tyto tdaje ilustruji klicovou roli
systému v operacich detektoru," uvadi Beranek a dodéava, ze systém nyni vyuziva vice nez 1,1 tisic
uzivatell z priblizné 140 instituci po celém svété, coz ukazuje na jeho zasadni vyznam pro
mezinarodni fyzikalni spolecenstvi.

"Navic vznikaji desitky dal$ich softwarovych produkti, které vyvijeji védecké instituce se zamérenim
predevsim na analyzu dat ulozenych v nasem informacnim systému, ke kterym pristupuji pres API
(aplika¢ni rozhrani). Jednd se o riizné analytické ndstroje v Pythonu a dalsich programovacich
jazycich, které umozriuji védctuim efektivné analyzovat shromdzdénd data a extrahovat z nich cenné
informace pro dalsi vyzkum. A to by bez nasi jedinecné architektury nebylo mozné," uzavira Beranek.

Digitalni stavebnice Unicorn Universe a architektura

Na softwarové architekture, ktera tvori jadro digitalni stavebnice Unicorn Universe, pracuje majitel
Unicornu Vladimir Kovar jiz od roku 2014. "Vzdy bylo mou hlavni motivaci vyrdbét softwarova reseni
tovdrnim zptisobem, zkrdtka to sekat jako Bata cvicky. Jsem také velkym fanouskem stavebnice
Lego,a kdyz toto spojite s internetem véci, cloudovymi technologiemi a riiznymi koncovymi
zarizenimi jako jsou mobily, notebooky, chytré televize a tablety, které pouzivaji HTML5 a
JavaScript, ziskate zaklady pro vytvoreni nasi stavebnice," popisuje Kovar. Dodava, ze kromé reseni
pro CERN, jeho tymy systematicky vyviji i dalSi produkty, jako jsou vzdélavaci online kurzy Red
Monster, zelené energetické certifikaty nebo systémy Damas pro obchod s elektrinou. "Loni jsme
postavili v nasi architekture takovych systémi 92," uzavira Kovar.

Podpora inovaci a vzdélavani

Zapojeni studentl a védeckych instituci do vyvoje ITk Production Database nejen podporuje
technicky pokrok projektu, ale také poskytuje cenné vzdélavaci prilezitosti pro budouci generace
védcu. Na projektu se podilela zhruba desitka studentt z Unicorn University. Nékteri z nich méli
vyvoj aplikace pro CERN jako téma bakalarské nebo diplomové prace, jini vyvoj zahrnuli do své
praxe. Spolupraci Unicorn University s tak prestizni instituci, jakou je CERN, zastitily verejné
instituce, CVUT, Akademie véd a Karlova univerzita.

Unicorn University je renomovana soukroma vysoka skola, ktera nabizi kvalitni vysokoskolské
vzdélani v oblasti informacnich technologii, byznysu a datové analyzy. Soustredi se na systematické
vzdélavani odbornika v akreditovanych bakalarskych a magisterskych programech s cilem
maximalizace konkurencni vyhody pro jejich budouci uplatnéni. Promysleny vzdélavaci systém radné
shrnuje a predava vyvazeny komplex znalosti slozeny ze standard dobré odvétvové praxe,
aplikované vyzkumné ¢innosti, korporatniho pristupu a partnerské spoluprace s oborovymi leadery.
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