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Introducc:lon Large Hadron Co 1der

(LHC)

El LHC es un

colisionador p-p:

®  E.y,=14TeV

= [ =104 cm?s! |

® (1035 in high lumi I s

: L -B CERN
phase) .‘—';;,_?_Pc';iISt 8 =

= ATLAS ALICE
;. Point1 “=z Point 2

Hay 4 detectores:

m 2 de caracter general:
ATLAS y CMS

= 1 para la fisica del B:
LHCb

m 1 para la fisica de
iones pesados: ALICE
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Introduccion: El reto de los datos

The offline computing
- Output event rate: 200 Hz ~ 10° events/year

- Average event size (raw data): 1.6 MB/event

1) Procesar :

- 40,000 PC’s de hoy en dia

2) Almacenar :

- Raw data recording rate 320 MB/sec
- 5-8 PB/aino

3) Acceder:

- Investigadores repartidos por todo

el mundo

(40 TB/sec)

b Solucidén: Tecnologias GRID

) (75 GB/sec)

prO(-e 1

00 H;)Cs >%0rs (5 GRiseo Worldwide LHC Computing Grid
(320 MB/sec) (WLCG)/EG EE
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O Colaboracion

4 Experimentos del
LHC

~140 centros de
computacion

12 grandes centros
o (Tier-0, Tier-1)
57 federaciones

o Centros Tier-2

Tier-2 federado espanol para ATLAS
(IFIC, IFAE y UAM)

~35 paises
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SWE Cloud:
Spain-Portugal

! Tier-1:

PIC-Barcelona

. | Tier-2:

5 UAM, IFAE & IFIC

LIP & Coimbra
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Rercursos Distribuidos en el Tier2

Ramp-up of Tier-2 Resources (after LHC rescheduling)

numbers are cumulative
Evolution of ALL ATLAS T-2 resources according to the estimations made by

ATLAS CB (October 2006)
Afio 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
CPU(KSIZk) |925 2336 11 17494 51 |26972 76 |5154464 |6912842 |867122
Disk (TB) 289 1259 04 7744 37 1311204 1221323 [3109145 [40050 92
Spanish ATLAS T-2 assuming a contribution of a 5% to the whole effort
Year 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
CPUKSIZ2k) |46 117 875 1349 2577 3456 4336
Disk (TB) 14 6.3 387 606 1107 1555 2003
Strong increase of resources h FAE |UAM | IFIC TOTAL
Present resources of the
Spanish ATLAS T-2 (June'08) j> CPU (ksizk) | 60 | 144 | 132 336
New acquisitions in progress Disk (TB) 30 38 36 104
to get the pledged resources Accounting values are normalized according to WLCG recommendations
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Distribucion de datos en ATLAS

Modelo de Computing de ATLAS

Reprocessing of full data,
Managed Tape
Access: RAW, ESD, ACD
Disk Access: AOD, parts ESD
AW/

Production of MC event
User Analysis
Disk Storage: AOD

Analysis
. Facility | \Reconstruction, 24h
“_-.. ﬁ x ;. l ..

|" ata export

Limited Access:
ESD, RAW, calibration (/’ K‘x
Analysis _+ many Tier3 |
\\____;-"’j
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Flujo de datos en ATLAS

| Byte strearm data ]

7

Reconstruction
farm

3

Calibration
Reconstruction
Checksum

Merging
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Raw Data
Objects

Event Summary
Data

Analysis
Object Data

Derived
FPhysics
Data

Ultima actualizacion

RAW: 1.6 MB/event
ESD: 1.0 MB/event

AOQD: 0.2 MB/event Santiago Gonzalez de la Hoz, Curso Grid y e-Ciencia, Valencia 18-Julio-2008 10
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Infraestructura Grid en ATLAS

O Se utilizan 3 infraestructuras Grid

SeliGcl
nabling ; |I' g
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Infraestructura Grid en ATLAS

O Cada “sabor” Grid tiene diferente:
= Middle-ware

m Catalogos (Replica Catalogs)

» Herramientas para enviar trabajos

m===)> En teoria estas diferencias estan ocultas para el
usuario final de ATLAS !!!
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Modelo de Analisis distribuido |

O El modelo de analisis se basa en el modelo de
Computing de ATLAS

» Los datos se distribuyen por defecto en los centros Tier-
1/Tier-2
0 Disponibles 24/7

m Los trabajos se envian donde estan los datos

O Los ficheros de entrada (input datasets) son grandes, van desde
100 GB hasta algunos TB

m  Un dataset es una agregacion de ficheros
®  Esunaunidad de almacenamiento y réplica

» Los usuarios deben poder acceder a dichos datos y al
resultado de sus trabajos

» Los datos quedan registrados en los catalogos (meta-data
& bookkeeping)
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Modelo de Analisis distribuido 11

O Para ello se necesita: Distributed Data Management (DDM)
m Utilizamos la herramienta DQ2 (Don Quijote version 2)

5 e ATLAS Experiment

» Sistema automatico para la gestion, distribucion y almacenamiento de
los datos a través de los 3 sabores de Grid utilizando un catdlogo
central, FTS, LFCs, etc..

0 EGEE y NDGF tienen un catdlogo (LFC) por “cloud”
O  OSG tienen un catalog (LRC) por centro

0  Los Tier-1s tienen un determinado canal FTS con el CERN y con el
resto de Tier-1s.

m  Acceso random a los datos necesita una preseleccion: ej. Trigger, ID
streams 0 TAGs (meta — data)

O Situacion actual

» En cada centro Tier-1 y Tier-2 hay un DDM-operation team el cual
ayuda a la gestion de dichos datos
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Modelo de Analisis distribuido III

O Modelo de Analisis

m De forma no local

o Utilizando el Grid:

m  Con el software especifico de ATLAS (Athena) sobre
ESDs/AODs

m De forma local

O Sin utilizar el Grid:

» Forma interactiva sobre DPDs (ntuplas) utilizando otro tipo
de software, €j. Root, Proof, etc.
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Régllcale datos: Forma e
trabajo de DDM — Modelo de “cloud”

Operations:
DDM operations central team
DDM operations regional team

v'Todos los Tier-1s tienen un canal
predefinido (software) con el CERN y entre

ellos.
— _ v'Tier-2s se asocian con un Tier-1 y forman
T1-T1 and T1-T2 associations according to GP la “cloud”.
ATLAS Tiers associations. v'Las “clouds” de ATLAS van desde 2 hasta
15 centros.

v'Tier-2s tienen solamente un canal
predefinido con su Tier-1 asociado.
v'Algunos Tier-2s (~5) tienen un canal
predifinido con el CERN para calibracion
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Reéplica de datos (datasets)

~cscll mell mel2 mel3 mce08 calib0 calibl testIdeal testMisal meMisal stream valid

This report was generated: 07 July 2008 - 02:01

o Integrated file size (TB) per site and per type (Last update in parenthesis)

Site AOD ESD TAG SAN HPTV CBNT NTUP EVNT RDO HITS HIST log Total
PICDISK (01 June) 3428 6.53 0.0 0.11 045 001 1.1 17.68 18.99 12.06 0.0 0.16 91.3¢
PICTAPE (19 March) 0.17 0.13 0.0 00 00 0.0 002 009 080 7.79 00 0.0 9.1
IFICDISK (31 May) 7.03 2.82 0.0 00 0.0 002 013 1.12 1.84 089 0.0 0.0 13.87
IFICTAPE (31 May) 0.02 0.08 0.0 00 00 00 00 00 009 005 0.0 00 024
IFIC-LCG2 PRODDISK 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.C
IFAE (31 May) 00 00 00 00 00 00 00 00 001 00 00 00 002
IFAE PRODDISK 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 0
UAM (31 May) 2.87 0.68 0.0 001 00 00 01 023 28 19 00002 B8]
UAM-LCG2 PRODDISK 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.C
LIP-LISBON (31 May) 0.03 0.08 0.0 00 00 0.0 0.0 0.02 038 037 00 0.0 0.9]
LIP-COIMBRA (31 May) 0.07 0.37 0.0 00 00 0.0 001 002 052 063 0.0 0.04 16¢

0 ES Cloud:
n http://lapp.in2p3.fr/atlas/Informatique/Offline/monitor_files_sites/ES/summary.html

o ALL:

u http://gridui02.usatlas.bnl.gov:25880/server/pandamon/query?mode=listAODReplications&sum
mary=Clouds
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O  Optical Private Network (OPN) conecta el CERN con los Tier-1s. Otras-
conexiones utilizan la European Network Backbone
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Europea (Géant2)

®

Diark Fibre

10 Gbps

2.5 Ghps

310 Mbps

155 Mbps

3445 Mbps
Flanried Upgrade

"Dark Fore® links
provide rultiple
wawelengths at

10 Ghps "Dark Fibre®
liriks also hawe beck-
up IP conrections.
Detaiks of these can
ke found at

W, DEant2.n et

Initial Backbones Topology

GEANTY &= operated by DANTE on behalf of Euro

=" NREN
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Envio de trabajos al Gri

WLCG/EGEE

Los trabajos van T Gtatis
: i o e
donde estan los b < ‘
10 : 1
datos , '" ¢
. . - Atf DI f g *. P
Tipos de trabajo: | &5 | "% o
. s - JOuipud
m Instalacion de Sandhix € |schedul
software i
s f :
= Produccion de sucesos 2 “'::""’—
de Montecarlo Input’, i
Ouiput
(Simulacion) Sndbox e \gob [ € ,']I
.......

m  Calibracion y
Alineamiento

"Grid enabled" ]
datn transfers/
] - - O ERHIRE- g
f
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m  Analisis

http://glite.web.cern.ch/glite/documentation/
https://edms.cern.ch/file/722398//glite-3-UserGuide.pdf
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Envio de trabajos al Grid

O Erronea suposicion: Grid = Gran sistema de colas

Definir el trabajo en el adecuado jdl (job description
language)

Encontrar en este caso el software de ATLAS (Athena)
propiamente instalado y distribuido en el Grid
Localizar los datos en los diferentes Storage Elements

Enviar, monitorizar, dividir y obtener el output de mi
trabajo

Etc...

> Atlas ha desarrollado herramientas que integran todos estos

componentes de una forma automatica y “facil” para el
usuario: Ganga & Pathena !!!!
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Analisis distribuido

Ver transparencias de Farida Fassi

Frontends Backends Grids

Oipan Scionoco Grid

=nabling Grids
for E-scienc

- de'e Fefasan Fer ais o
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