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Introducción: Large Hadron Collider
(LHC)

� El  LHC es un 

colisionador p-p:

� ECM = 14 TeV

� ʆʆʆʆ = 1034 cm-2 s-1

� (1035 in high lumi

phase)

� Hay 4 detectores:

� 2 de carácter general: 

ATLAS y CMS

� 1 para la física del B: 

LHCb

� 1 para la física de 

iones pesados: ALICE
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Introducción: El reto de los datos

Solución: Tecnologías GRID

The offline computing :
- Output event rate: 200 Hz ~ 109 events/year
- Average event size (raw data): 1.6 MB/event

1) Procesar :
- 40,000 PC’s de hoy en día
2) Almacenar :
- Raw data recording rate 320 MB/sec
- 5-8 PB/año
3) Acceder:
- Investigadores repartidos por todo    
el mundo

Worldwide LHC Computing Grid 
(WLCG)/EGEE
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Introducción: Colaboración WLCG

� Colaboración
� 4 Experimentos del 

LHC

� ~140 centros de 
computación

� 12 grandes centros
� (Tier-0, Tier-1)

� 57 federaciones 
� Centros Tier-2 

� ~35 países

Tier-2 federado español para ATLAS

(IFIC, IFAE y UAM)
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Federación Tier-2 española para ATLAS

IFIC

IFAE

UAM

SWE Cloud: 

Spain-Portugal

Tier-1: 

PIC-Barcelona

Tier-2:

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 TEvolution of ALL ATLAS TEvolution of ALL ATLAS TEvolution of ALL ATLAS T----2 resources according to the estimations made by 2 resources according to the estimations made by 2 resources according to the estimations made by 2 resources according to the estimations made by 
ATLAS CB (October 2006)ATLAS CB (October 2006)ATLAS CB (October 2006)ATLAS CB (October 2006)

Strong increase of resources

104    363830Disk (TB)

33613214460CPU (ksi2k)

TOTALIFICUAMIFAE

Spanish ATLAS TSpanish ATLAS TSpanish ATLAS TSpanish ATLAS T----2 assuming a contribution of a 2 assuming a contribution of a 2 assuming a contribution of a 2 assuming a contribution of a 5%5%5%5% to the whole effortto the whole effortto the whole effortto the whole effort

Present resources of thePresent resources of thePresent resources of thePresent resources of the
Spanish ATLAS TSpanish ATLAS TSpanish ATLAS TSpanish ATLAS T----2  (June2  (June2  (June2  (June’’’’08)08)08)08)

Accounting values are normalized according to WLCG recommendations

New acquisitions in progress 

to get the pledged resources
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Distribución de datos en ATLAS
Modelo de Computing de ATLAS
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Flujo de datos en ATLAS
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Modelo de datos en ATLAS

Última actualización
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Infraestructura Grid en ATLAS

� Se utilizan 3 infraestructuras Grid
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Infraestructura Grid en ATLAS

� Cada “sabor” Grid tiene diferente:
� Middle-ware

� Catálogos (Replica Catalogs)

� Herramientas para enviar trabajos

� En teoría estas diferencias están ocultas para el 
usuario final de ATLAS !!!
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Modelo de Análisis distribuido I
� El modelo de análisis se basa en el modelo de 
Computing de ATLAS
� Los datos se distribuyen por defecto en los centros Tier-

1/Tier-2
� Disponibles 24/7

� Los trabajos se envían donde están los datos
� Los ficheros de entrada (input datasets) son grandes, van desde 

100 GB hasta algunos TB
� Un dataset es una agregación de ficheros
� Es una unidad de almacenamiento y réplica

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

� Los datos quedan registrados en los catálogos (meta-data 
& bookkeeping) 
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Modelo de Análisis distribuido II
� Para ello se necesita: Distributed Data Management (DDM)

� Utilizamos la herramienta DQ2 (Don Quijote versión 2) 
� Sistema automático para la gestión, distribución y almacenamiento de 

los datos a través de los 3 sabores de Grid utilizando un catálogo 
central, FTS, LFCs, etc..
� EGEE y NDGF tienen un catálogo (LFC) por “cloud”
� OSG tienen un catálog (LRC) por centro
� Los Tier-1s tienen un determinado canal FTS con el CERN y con el 

resto de Tier-1s.

� Acceso random a los datos necesita una preselección: ej. Trigger, ID 
streams o TAGs (meta – data) 

� Situación actual
� En cada centro Tier-1 y Tier-2 hay un DDM-operation team el cual 

ayuda a la gestión de dichos datos
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Modelo de Análisis distribuido III

� Modelo de Análisis
� De forma no local 

� Utilizando el Grid: 
� Con el software específico de ATLAS (Athena) sobre 

ESDs/AODs

� De forma local
� Sin utilizar el Grid: 

� Forma interactiva sobre DPDs (ntuplas) utilizando otro tipo 
de software, ej. Root, Proof, etc.
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Replicación de datos:  Forma de 
trabajo de DDM – Modelo de “cloud”

�Todos los Tier-1s tienen un canal 
predefinido (software) con el CERN y entre 
ellos.
�Tier-2s se asocian con un Tier-1 y forman 
la  “cloud”.
�Las “clouds” de ATLAS van desde 2 hasta 
15 centros.
�Tier-2s tienen solamente un canal 
predefinido con su Tier-1 asociado.
�Algunos Tier-2s (~5) tienen un canal 
predifinido con el CERN para calibración

CERN

LYON
NG

BNL

FZK

RAL

CNAF

PIC

TRIUMF

SARA

ASGC

Barcelona

Valencia
Madrid

Lisboa

Coimbra T3

SWT2

GLT2
NET2

WT2
MWT2

T1
T2 T3 VO box,  dedicated computer 

to run DDM services

T1-T1 and T1-T2 associations according to GP 

ATLAS Tiers associations.

PIC Cloud

BNL Cloud

TWT2

Melbourne

ASGC Cloud

wisc
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Réplica de datos (datasets)

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

� ALL:
� http://gridui02.usatlas.bnl.gov:25880/server/pandamon/query?mode=listAODReplications&sum

mary=Clouds
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Réplica de datos

� Optical Private Network (OPN) conecta el CERN con los Tier-1s. Otras 
conexiones utilizan la European Network Backbone
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Réplica de datos: La nueva red 
Europea (Géant2)
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Envío de trabajos al Grid 
WLCG/EGEE

� Los trabajos van 

donde están los 

datos

� Tipos de trabajo:

� Instalación de 

software

� Producción de sucesos 

de Montecarlo 

(Simulación)

� Calibración y 

Alineamiento

� Análisis
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Envío de trabajos al Grid
� Errónea suposición: 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 automática y “fácil” para el 
usuario:  Ganga & Pathena !!!!
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Análisis distribuido
Ver transparencias de Farida Fassi


