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e Elacelerador LHC (Large Hadron Collider)

e Elreto del LHC desde el punto de vista de la computacion

. iiiLa demanda de recursos de computacion de los experimentos de fisica
de particulas actuales no tiene precedente alguno!!!

e Las tecnologias Grid (El Grid)

e Ejemplos de aplicacion de las tecnologias Grid en los experimentos
de Altas Energias: ATLAS y CMS
= Modelo de datos y de “Computing”

= Uso actual
* Recursos Espanoles: Tierl, Tier2-ATLAS, Tier2-CMS
* La Red (Network connectivity)
e Produccion de sucesos simulados de Monte Carlo
e Andlisis distribuido

e Conclusiones

s ¢ Estamos listos para analizar los datos cuando el LHC empiece a
funcionar en el(los) proximo(s) mes(es)?
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LHC

e Preguntas todavia sin respuesta e La respuesta a estas cuestiones

= ¢Elorigen de la masa? puede ser que estén en el LHC:

= ¢De que esta hecho el 96% del s Elinstrumento cientifico mas
universo? Materia Oscura, grande jamas construido
Energia oscura,...

= ¢CO6mo era el “universo” en los T — e,
Instantes iniciales justo después R rIe—

del Big Bang?
= ¢ Porqué hay mas materia que
antimateria?

i 7at vl FEENG, o | TLAS
RAE.THE Mol E 1] o L 4
prewicThE wess ({07 NI ALIEE -

== 27 Km de tinel a 100 m bajo tierra
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e Maquina que acelera dos
haces de particulas,
sentidos opuestos, hasta
mas del 99,9% de la
velocidad de la luz.

e Los protones alcanzaran
una energia de 7 TeV, con
energia de la colision 14
TeV.

e La energia de colision de los
haces de iones sera de
1150 TeV (iones de plomo
tienen muchos protones).

° Utiliza unos 1800 sistemas
de electroimanes
superconductores,
funcionando a una
temperatura de 1,9 K (-
271°C).

e Campo magnético generado
en el LHC sera de 8 Teslas
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25 m de alto
46 m de largo
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Detector de mayor volumen jamas construido para la fisica de particulas
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fh TITUT DE Fihli'ﬁ
QRPUSCUL/

Reconstructed tracks
with pt > 25 GeV

e Reconstruccion de los sucesos que ocurran en los detectores. 40000 PCs
de hoy en dia para hacer el reprocesado.

S AL
(ii/’ the ATLAS Experiment % m 5’;

(75 GB/sec)
Oce,
'Ss,
Ors (5 GB/sec)

PCS

(320 MB/sec)

S. Gonzéalez de la Hoz

(o Adquisicion de datos
- 320 MB/sec
n 200 Hz ~10° sucesos/afo

- Tamano medio del suceso
(raw data): 1.6 MB/suceso

e Almacenamiento

n 5-8 PB/ano (frecuencia de
toma de datos

320MB/sec)
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El reto de la computacion

Sefial/ruido: 10° (Reprocesado de
datos)

Volumen de datos

Alta frecuencia * gran numero de
canales de cada detector * 4

Events/500 BMaV tor 100 b

2
=

© ao00 B

E g
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g
T T

experimentos

» 15 petabytes de datos nuevos cada afo

Potencia de computacion

Distribucion de los recursos a nivel
mundial

Complejidad de cada suceso * num.
de sucesos * miles de usuarios

* 40k PC’s rapidos de hoy en dia
45 PB de almacenamiento en disco

Recursos localizados en regiones y
paises.

Analisis distribuido
Red estable y rapida

0

Europe: 267 centers/institutes, 4603 users
Rest of the world: 208 centers, 1632 users

Tecnologias
Grid

}7 = - -.'*_3'1‘ -7.
GEANT2 wocerponivnm e

atet by OAMTE.
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Las tecnhologias Grid

° Una propuesta en analogia con la red eléctrica (“electrical grid”):

Recursos de computacion distribuidos, fiables y accesibles desde cualquier punto.
Interaccion sencilla, sin que el usuario perciba la complejidad de la infraestructura.
Organiza un acceso eficiente a los datos.

Ejecuta el trabajo e informa al usuario.

° El GRID no es:
. Un cluster de PCs
- Una mejora de Internet
- Un proyecto, sino un conjunto de tecnologias

° El GRID intenta resolver problemas actuales de la Sociedad de la Informacion:
. Acceso rapido a bases de datos/almacenamiento

. Proporcionar su procesado y analisis utilizando potencia de calculo distribuida y potentes
facilidades de visualizacion
. Mediante la utilizacion de la red

e EICERN Yy los grupos espafioles participan activamente en
dos proyectos

= EGEE: Enabling Grid for E-Sciencie in Europe
= WLCG: Worldwide LHC Computing Grid

S. Gonzélez de la Hoz XXXII Bienal de Fisica, 7 de Septiembre de 2009



Las tecnologias Grid

e EGEE: Las tecnologias Grid puestas al servicio de cualquier campo
de la ciencia. Entre ellos las Altas Energias

. e La mayor infraestructura
utilizando las tecnologias Grid
y de caracter multidisciplinar en

el mundo.

e 240 instituciones: alrededor de
300 centros en 50 paises.

e 10000 usuarios accediendo a
unas 80000 CPU.

e Mas de 100000 trabajos
ejecutandose al mismo tiempo.

S. Gonzélez de la Hoz XXXII Bienal de Fisica, 7 de Septiembre de 2009
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Las tecnhologias Grid

o WLCG . . .
m  Enviar los trabajos al centro/sitio
s Estaba claro que todos los recursos no adecuados

iIban a estar en un centro, ya que este

seria demasiado grande y complejo de ® Optimizar los recursos alrededor del

mundo

gestionar. o

= La alternativa consistio en pequefos Optlml_zgr eI_ ,acceso d _IOS q?tos
centros (pero aun aS|' grandes) [ | AutenUﬂcaCK)n y autorizacion
distribuidos alrededor del mundo y = Monitorizacion de la ejecucion de los
conectados entre si a traves de las trabajos: Estado y resultado
tecnologias Grid. .

= EL grupo Monarc del CERN propuso o
una estructura con diferentes tipos de R ... corves

—— - 10 Ghit/s links

centros: Tier
e Un Tier-0 en el CERN

» Unos pocos centros grandes (5-
10/experimento) en diferentes paises:
Tier-1

o Tier-2 (20-25/experimento)

» Tier3 (pequefas granjas locales
cercanas a los grupos de fisica)

S. Gonzélez de la Hoz XXXII Bienal de Fisica, 7 de Septiembre de 2009 11



Modelo de datos

Graphical Representation Th e Eve nt D ata M 0 d e ‘

i e 0 LT T TR

Summary of Event.

IREERR  Rcfining the data Intended for selection
o\ U\ | KB/event.

= S Data reduced fo essenia | H Reconstruction Output. Trigger decision, pr of 4
A nformation for analyss - Intended for calibration. best electrons,ets..
B 500 KB/event.
Cells,Hits, Tracks : :
ol nalysis :
Avaysis Ot Dt Clusters Electrons, Jes, ... 8 erived

Raw Channels. ata ata
|.6 MB/event.
Event vent ummary
.Smulalonl Detved PhysicsDa | 2 Intended for Analysis. Intended for “tl?teractive"
- %) 100 KB/event. Analysis.
“Light-weight" Tracks, | =~10-20 KB/event.
aw atav Clusters,Electrons, | What-ever is necessary
Used by physicists for final data analysis bjects Jets;Electron Cells, | for aspecific analysis/

| Muon HitOnTrack... | calbration/study.
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IFIC Modelo de Computacion para ATLAS

T'\ TIT'| T I'I Fi.'nli ;

The Computing Model

e Resources Spread *Reprocessing of full data with

;i improved calibrations 2 months
Around the GRID =" " Eking.

*Managed Tape Access: RAW, ESD
*Disk Access: AOD, fraction of ESD
*Derive |st pass calibration$
within 24 hours.
*Reconstruct rest of the data
keeping up with data taking. &

revciilier |

, AOD/
Tier 0 "esp

10 Sices Worldwide

s|nteractive
Analysis
*Plots, Fits, Toy
MC, Stidies, ...

Tier 3

DPD

30 Sites Worldwide

Tier 2

*Production of simulated
events.

*User Analysis: |12 CPU/
Analyzer

-‘D'fsh': Store:AOD

'Prlrnary purpose: calibrations

Analysis

all subset of collaboration

Facility Jcess to RAVV Data.

S. Gonzélez de la Hoz XXXII Bienal de Fisica, 7 de Septiembre de 2009
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Modelo de Computacion para LHC

LHC Co i Ther & - - N r’ [ ) Tier-ZSZ
mputing initial processing CERN .
Service Hlerarchy long-termdataarchive - o R e Corre el andlisis

e Produccion de la

Tier 1s GRimer o TR Elasoc Tane) simulacién por
e ey ol Montecarlo
national, regional suppori

"%1 e Importa datasets
Tier 20 T e T,,,.z desde cualquier
prtmstogy = ) Tier-1y exporta los
~130 centres ﬁgé{i ¥ The Tier-1 Cenires

SRR S
in 33 countries

Canada — Triumf (Vancouver}
France — IMNZ2P3 (Lyon)
Germany — Forschunszentrum

Nordic countries - distributed datos de Montecarlo
Spain - PIC (Barcelona)
Karlsruhe Taipei emia Sinica

- Iu'glm’ MF—‘M%{S&M %:m&ﬁfg"f o
_ihcc_ {Amsterdam) = Brookhaven [(INY)
e Tier-0: e Tier-1s:
e Lee los datos directamente DAQ e Almacenamiento de los datos procesados

Corre la calibracion

Primer procesado de los datos
Almacena todos los datos
Los distribuye a los Tier-1s

Re-procesado de los datos
Corre filtros sobre los datos para su distribucion
Almacena los datos de simulacion

Distribuye los datos a los Tier-2s

S. Gonzéalez de la Hoz
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l F IC Recursos Espainoles

'II'I I YE-EL5IT

e Tier-1 esta en el PIC (Port d’'Informarcio cientifica) Barcelona

e Cada Tierl se agrupa con un conjunto de Tier-2s formando lo que se conoce como
“cloud”.
e El Tier-1 espaiiol ofrece:

n Almacenamiento y recursos para el procesado de datos de tres experimentos del LHC: ATLAS,
CMS y LHCb.

n Los experimentos del LHC almacenaran una copia de los datos en el CERN Yy distribuiran otra

copia a los diferentes Tier-ls., 1KSI2K = 1 K SPECint 2000 (CPU]

n ~10% de los “raw data” estaran almacenados en el PIC.
n Optical Private Network (OPN) entre el Tier-0 y los Tier-15
- Mas de 9 Petabytes de datos in/out en 2008 en el PIC.

SPECintis acomute benchmark spcicaton for CPUs et pocessing pover. s mataned by the
Standard Peromance Evaluation Corporahon (SPEC), SPECit i the integer pefomiance festing component of
fhe SPEC st sute, The first SPEC test suts, CPU22, was announced in 1992, was folowed by CRUSS,
CPU2O0D, and CPU200G. The lateststandard of SPECint is CINT2008 (ska SPECInt2006)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
|CPU (kSIZK) required ATLAS 172 BA5 1226 1960 2RAT 3417 4872
CMS 269 477 1058 2516 3292 4098 G201

LHCh a7 167 any 633 962 1215 1263

TOTAL 438 1508 2561 5108 941 8731 12336

[Disk (Tbytes) required ATLAS 114 512 e 1585 2168 2743 4178
CMs 78 358 &30 1113 1513 1915 2615

LHCb 21 a7 170 301 409 518 788

TOTAL 214 967 1702 3009 4050 5176 TRAD

Tape (Thytes) required ATLAS BE 385 &A1 1182 1767 2439 2819
CMS 140 487 o74 1677 2519 3358 5186

LHChb 18 a1 186 543 983 1456 2881

'TOTAL 2e6 953 16844 3402 5249 7253 10986

S. Gonzélez de la Hoz XXXII Bienal de Fisica, 7 de Septiembre de 2009 15



IFCA
—  T30-1500 K51tk

~ 100 KSI2k : [
— addihomal spportunistic
500 =lots | ! J i usage of local resowmrees (310
— storage: 220 TB B and mors "nP'E"J" =)

Total
CPU: Storage

~1750-2500 KSI2k 380 TB

ramping up ~linearly to cope with the expected increase of needs

S. Gonzélez de la Hoz XXXII Bienal de Fisica, 7 de Septiembre de 2009
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Tier-2 espanol para ATLAS

Afio 2006 2007 2008 2009 2010 11 2012 Year 006|200 oo Jaoos Jooto oot 2012

CPUKSIZk) 1925 233611 1749451 12697276 19154464 |6912842 (867122 GPU(KSIZK) [46 17 875 1349 12577 |36 4336

Disk (TB) | 289 126904 774437 [1311204 221303 [3109145 [4005092 | LDisk(T8) 114 83 367 658 o7 195 2003

Todos los Tier-2s de ATLAS Tier-2 ATLAS Tier-2 espafiol contribuciéon 5%
o N Py
e O\,

e

PC Farm (former one )

Tape Storage Robot
Human Resources:

New Worker Nodes

13’5 FTE y

s | e |8 | Disk servers
S. Gonzélez de la Hoz XXXII Bienal de Fisica, 7 de Septiembre de 2009 17




La Red

"

S. Gonzalez de la Hoz

XXXII Bienal de Fisica, 7 de Septiembre de 2009
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La Red
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i | e | ]C'\'
GEANTZ2 = =
Bavkbone Tupology Noveriber 20068
m . ]_u. -
SEANTZ is cperated by DANTE on behalf of Europe’s NAENs. T
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Uso actual (real): Test Step09

e Primer test de uso real, es decir trabajos de simul  acion montecarlo
y analisis corriendo a la vez!!!!

e [echas

=  Mayo 25 - 31 Setup

= Junio 2 - 14 Corriendo
e Actividad de los Tier-2s

m Los Tier-2s participaron produciendo los datos simulados de
Montecarlo y corriendo trabajos de analisis

* 50% simulacion, 50% analisis.
= Almacenamiento de los datos necesarios para el analisis
e Distribucion de datos

s El volumen de datos distribuidos a los Tier-2s fue de 11TB durante
las 2 semanas que duro el test (50% IFIC, 25% IFAE, 25% UAM)

e Tier-1
= Participaron almacenado los Raw Data y los datos producidos por la

simulacion de MC en los Tier-2s. Reprocesando los Raw Data y
transfiriendo los datos procesados a los Tier-2s.

https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/LCG/WLCGStep09

S. Gonzélez de la Hoz XXXII Bienal de Fisica, 7 de Septiembre de 2009 20



lFlC Distribucion de datos

'II'I I II '

e CMS
n PhEDEXx (Physics Experiment Data Export)
® ATLAS

n DDM (Distributed Data Management)
e Gestion de datos siguiendo la topologia (Tier-0  —Tier-1s —Tier-2s)

e Basado en herramientas de transferencia de datos Gr  id
n Registro de los datos en el catalogo
n Distribucion de datos siguiendo la politica adecuad a

" Priorizacién, obtener datos del sitio mas cercano, etc..
- Data talang and first reconstruction
passes

- R.AVY and ESD from CERMN - c—p
distributed to T sites (I, 2 copies
respectively, LAVY to tape)

- AOD and DPD from CERMN
distributed to all T1 sites {10 copies)

- AOD and DPD from CERMN
distributed to T2 from their parent
TI (I to 2.7 copies per cloud)

- Reprocessing at Tier-1s —_—

- AOD and DPD distributed from all
Tls to all other Tls

- A00 and DPD from all Tls
distributed to all T2s from their
parent T

- In STEP this involved an extra
TO—T1 step, but this s a mmor
perturbation Py .

S. Gonzélez de la Hoz XXXII Bienal de Fisica, 7 de Septiembre de 2009 21



“:lc Resultados distribucion de datos

IMSTITUT DE EI5IC
CORPUSCI

e Resultados para ATLAS ———T T T T
=  4PB de datos distribuidos 735 I S RPN SRR SO SNt P S S
 Ficheros grandes!!! Raw data '

. Correcto funcionamiento de los Tier-1s
. 54/67 Tier-2s funcionado correctamente

. Problemas: Inestabilidad de los SE,
problemas con el espacio, cuellos de
botellas en la red, transferencia de
datos

PetaBytes

Requerido cuando funcione el LHC:
1'2 GB/S Wt

Transfers
Cloud Efficiency f© Throughout
3 G B / S ASGC 990, 397 MB/s
BNL B4% 1128 MB/s
CERN 100% 334 MB/s
CNAF 98% 561 MB/s
FZK B5% 556 MB/s
LYo 96% 620 MB/s
NOGF A4k 137 MB/s
o 1 PIC 93% 429 MB/s
WASGC ©CERN WFIK  ©WDGF mRAL - TRIJWF RAL 999, B3R MB/s
BEWL mCHAF mLYIN nFIS SARA SARA 53% 262 MB/s
TRILUMF 100% 797 MB/s
N

Peaks of 5.5GB/s .,

S. Gonzélez de la Hoz XXXII Bienal de Fisica, 7de _ ___._..._._ __ ____



Resultados distribucion de datos en
los centros espanoles

bits per second

B Inbound
B Outbound

6EO M

400 W

200 M

a4

Tier-0 to PIC throughput (MB/s)
[100 MB/s]

ELE)

Ll e il ™ o o o7 o]
WRCCIE wPC_[ATADIEK wPIC_WCOBA »PIC_PRODDIAE  m PIC_UAERDIEK
EFCTAPE & PIC_DATATAFE @FIC_WCTAFE  PE_SCRATCHOER

Picos de 600Mbps
observados en el IFIC

decaificl - Traffic - Tel/l (Universitat)

Week 21 Week 22 Week 23 Vieek 24
Current: 13.36 M Average: 258.14 M Maximum: 863.35 M
Current: 9.04 M Average: 22.49 M Maximum: 343.03 M

PIC-Tier-2s

Iransfers (MB/s)
[ 250 MB/s ]
REE!

lIFﬂE IFJ.E_'.ISEH'I!SK lIFl'-lDSQ_USE‘II!ISH -anma_mmua( #LIP| LLBBJH_P‘I?CCIUS[ lU-l-Il LEGLHE[HS&
WIFAE_OATADER PR L2 _DaTamiag ®IFCTE BLPCOMERS SCRATCHOISK mLIP-LSBON_SCRATCHOISE  mURW. 1062 PRODOEK
BIFAE_LOCA LORO0POIEH mIFIC.LC03 LOCALORIUFDER o IFICTAPE BLPCOLERA LEERADIEK  LIP-LIEBON_LEEEADIER L. LS3D BCRATCH Dk
# IFAE_WCDIER W FIC- L3 MCTE: UPF-LOINERY BLF-LEBIN mlad BLAUW-LSE2 UBERDIEK
WIFRE_FROOOIIE W |FC-LCaz_FAOO0IsK I.IH-E:III.HM_DJ-'I?EIR\. B LIP-LEBON_DATAD B LHM-IM_D&T*EI!“

RS Y PO T i Pt L e APOEE

WIFAE 50 RATCHOESH

1600 GBytes

B PICTAPE
®PIC_DATADISK W IFAE

% PIC_DATATAPE m IFAE_DATADISK
® PIC_MCDISK
B PIC_MCTAPE
u Pl:_IPWJDDISK ® IFAE_PRODDISK

PIC_SCRATCHDISK m IFICTAPE

W PIC_USERDISK

m IFAE_SCRATCHDISK
IFAE_USERDISK

® IFIC-LCG2_DATADISK

® IFIC-LCG2_MCDISK

= IFAE_LOCALGROUPDISK ® IFIC-LCG2_PRODDISK

® IFAE_MCDISK ® IFIC-LCG2_USERDISK

W IFICDISK

W LIP-COIMBRA

# LIP-COIMBRA_DATADISK
LIP-COIMBRA_IMCDISK

= LIP-COIMBRA_PRODDISK

= LIP-COIMBRA_USERDISK

W LIP-LISBON

= UAM-LCG2_ICDISK
¥ UAI-LOG2_PRODDISK
B UAI-LCG2_SCRATCHDISK
B UAILOG2_USERDISK

= LIP-LISBON_DATADISK
B LIP-LISBON_WCDISK
® LIP-LISBON_PRODDISK
= LIP-LISBON_USERDISK
UAK
® UAN-LOG2_DATADISK
¥ UANM-LCG2_LOCALGROUPDISK



[FIC

e Validar el reprocesado de datos utilizando las cint  as
de los Tier-1s.

n Pre-stagein desde la cinta
. Producir ESD de los datos RAW
. Escribir los nuevos datos ESD en las cintas

e Objetivo reprocesar mas rapido de 200 HZ el cual es
la frecuencia nominal de la toma de datos

. 2 Tier-1s reprocesaron a 400 Hz (x2)
n 5 Tier-1s reprocesaron a 1000 Hz (5)

1 Base Target

ASGC

Result
4782

Comment

Many batch system and basic setup problems

BNL + SLAC

CNAF

FZK

LYON

NDGF
PIC
RAL

SARA

TRIUMF

50 000 99 276 Also ran high priority validation and other tasks

10 000 29997 &

20 000 |7 954 Big tape system problems pre-STEP; no CMS

30 000 29 187 Very late start due to tape system upgrade, then good
28 571 &

20 000 77 017 #

30 000 28 729 Tape system performance very patchy

10 000 32 48| & Also ran high priority validation and other tasks

S. Gonzalez de la Hoz

XXXII Bienal de Fisica, 7 de Septiembre de 2009
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IFIC Produccion de Montecarlo

| TITTL|'|l

e Cada experimento tiene un sistema Production System for
automatico de produccion de trabajos de Simulated Data (MC) :
simulacion.

= En continuo desarrollo y validacion desde
hace muchos afos (2002)

= Diferentes tests llevados a cabo
“challenges” para ver como funciona el
sistema cuando enviamos millones de v
trabajos de simulacion. PANDA EXECUTOR

« Data Challenge, Service Challenge
Computing, STEPO9, etc..

DB

La simulacion durante el step09 para ATLAS produjo 12
millones de sucesos llenando cualquier recurso libre

i i I-,r.-'l.rf\..f"r-.l

ke ol
- L I|' |""‘I

||

Running Simulation Jobs
e
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Numero de trabajos Grid en 2009

(CMS)

TL_US_FNALE
T0_CH_CERNE

Li Mk ot 1

T2 US Wiscenzng
T2 DE RWTHE
TL_FR_CCNZP3E
T1_DE_FFK £
TZ_US Purduet
T2_LUS_MITE
T2_US Mebraskaf
T2_US_UCED

T2 ES IFCAE

T2 FR CCMZRZED

T2 ES CIEMAT
T#_US_Caltech
T2_IT_Legrara

TZ_[T_Pisa
T2_UK_London_IC
T2_FR_GRIF_LLR
T2 US Flenda

T2 DE_DESY

T1 IT CHAF

T2 FR IPHC
T1_ES _PIC
T1_LK_RaL

|: submitted

20 million successtul jobs in less
than 6 months

Largest contribution from CERN
(TO) and FNAL (large US T1)

Still 2/3 of resources from other
sites

Relevant contribution from
Spanish sites (CIEMAT, IFCA,
PIC)

S0R060

app-sucoeaded
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application-falled . ste-failed . abortesd |

1500000 2000000 2500000 AN 0060

numib e of |ohs
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Produccion de MC en el Tier-2

espanol de ATLAS

25C00 o e |

20C00 —

15000 —

Lo —

Number of jubs done

3000 —

0
SO —

4000 —

2000 —

Walliime for johs dong (fays)

LAM
IFALE
IFIC

2006 12 2007

ATLAS MC Production at the Federated Tictr2-SPATIN
T T T T T T T T I T T T T T T

74

*Desde Enero 2006:

La eficiencia del Tier-2 espafiol es
bastante estable y esta alrededor
del 95% en los ultimos meses.
 La contribucion espafiola la
produccion total es del 2.5%.

ES month

2008 36
months : from january 2006 o february 2000

sDurante los step09:

sLa produccion de MC en el
Tier-2 espanol ha estado entre
1Ky 1.5 K trabajos por dia
alcanzando una eficiencia

mayor del 90%

Sat an e Fri Sun us u at i 3 Sun Tua u E
.act:i\ra't d M assigned [ holding W run I'tri:l W fipizhed (12Zhrs] @ foiled |1Zhra) M waiting
R n Fri May 15 00100 08 2009 LUTC 1 H Ju DC‘ D@ DU 2009 U'[E

Lznerated by TRJ CG2 (times in UTCH

—="!
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Analisis en el LHC

e Test, mejora algoritmo, etc..: Analisis
Interactivo sobre pequenas muestras de
sucesos corriendo en el ordenador o granja
local.

e Produccion de AOD a partir de ESD, correr
sobre grandes muestras de sucesos, datos
distribuidos a lo largo del mundo,
etc..Analisis distribuido

e |a salida enviada al
usuario para ser

[l analizada de forma

i interactiva y producir

el “plot” final

St Backaroand, vl 7 2 Gev
. i H §
T
SS—
——
]

St
|
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Analisis distribuido

J_\

User Job
Analysis code
Data sets
Selection Critena

N

Locating data

Se}ectmg events
e
File Catalogue

Optimisation jand Splitting

S. Gonzalez de la Hoz

Qutput

@
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Analisis distribuido

LHCD

GANGA

ATLAS

Application 7 7 -
Where to run ‘f\_;&
Backend ;

Data read by application
| Input Dataset -I - | 0P |
201 | |Data written by application
— Qutput Dataset || A ||
Rule for dividing into subjobs
Splitter !

E |Rule for combining nutputs|

e.. AliEn2

Merger

B Central services
O  Site services

lob optimizers

Workflow

= DES
g DsLtasetPath

UL m

PRiaEsEet QIBCovery

Flizkxl ocka

5 ] o
LS
e
oLl |me:ra_cé';"-'-:-:
COhuiput /ﬂ, - Dalasat Location

trivial file ca‘talog

LAN = PEN ['_

- \\p File Lucnuun
@it a
L I,

r e

SH

Cutput (also to remote SKE) ;

S. Gonzélez de la Hoz XXXII Bienal de Fisica, 7 de Septiembre de 2009 30



Trabajos de Analisis en 2009 para
CMS

jobs per sice

T2 S Wisc onsind
T2 DE_RWTHY
TE_IJE._Fun:Iu
TE FR_CONZP3

TZ_US UCSDE

TZ_ES_IFCAL |

||

_US Hebrasksf

T2 IT Legnarng -
-
T2 ES_CIEMAT IR

*  Number of submitted jobs during

T2_LK London_|C ]
T2_IT_Fisaf ZGG‘Q =1 f -
T2 Us Caeenf +  Spanish sites among the most active
T2 FR_GRIF LLRE i
T2_US_MITE in CMS I )
T2_OF_DESY * Note the high rate of user-driven
T2 _US Flondad failures [ {

T2 FR_IPHCE
T2 CH =058

Tz _BE_IIHEE

T2 _&T Viennaf

T2 _EE_Estanin

T2 _UE_Landen_Bramel

+ =100 users run on every site
* extremely chaotic access
* some users with extremely large

T2_UK_SGHd_RALPP I'E[lllEStE.. *
T2 (M _EBejngt ' :
T&_HU Budnpestf
100000 200000 3p0non 4n0Do0 500000 & 00DO0 FOOOOD
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En la “cloud” del PIC
Enero-Julio 09

Trabajos de Analisis en 2009 para
ATLAS

IFIC-LCG2 (Valencia, Spain)

LIP-Lisbon (Lisbon, Portugal)

ifae (Barcelona, Spain)

UAM-LCGZ (Madrid,5pain)

D submitted

jobs per cloud

jobs per site

number of jobs

app-succeeded

unknownt

DEt

10000 12500

aborted cancelled

UK

FR1

TOp 1
MLt ||

E5t

NDGF

v

Contribuccidn7-8%

Por “clouds”
Enero-Julio 09

250000

|:| submitted app-succeeded

app-failed

500000

number of jobs

app-unknown
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[FIC

durante los STEPO9

Trabajos de Analisis para ATLAS

200

150

100+

e Corrieron 4 analisis reales sobre

Site INFN-T1 MCDISK: running jobs by application type
= r T T T T

AOD <
1200 - =
= 50% produccion de MC ol | e
Alici Failed
= 50% analisis 2 w0l b i
e 1M de trabajos enviados, con una 5 |
. : 5
eficiencia del 83.4% )
26.3 B sucesos procesados
Mean Events/s = 7.7Hz S
. Bi f 3600 d
Mean CPU/Walltime = 39% A
T CLOUD  |SUBMITTED|RUNNING |COMPLETEDFAILED Efficiency|# Files
SR NP o CA i i 32110 9848 077 B7117
o-R 200 DE i 0 132103 44853 075 557305
J S 0 0 62113 ID6S1  ORS 236600
: R 0 1y Ta3028 20921 URL o polgis |
IFIC: T [ 0 52464 7101 088 (311061
i CPU/walltime = 83% NG 0 0 (14551 2010 083 20179
'TO 0 0 0 1151 00O 0
50 W 0 o {19450 4910 080 (86203
UK 0 ] 143570 3WI90 079 [439084
s 0 0 153609 9770 094  [s67732
0015 20 25 30 FETOTALF[0 ] 700034 182606 081 T02101
CPUMalltime e
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“: l @] Recursos de Computacion para el 201

Bl ATLAS 0ld 2009 Current 2010 Ratio | CMS 2010
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ =h izt ot 2
CERN
CPU (kHS06) 53.6 67 1.25 101.8
Disk (PB) 4.0 40 L0 || 42
Tape (PB) 97 G0 (.93 104
Tier-1
CPU (kHSO6) 136 217, 191 || 1108
Disk (PB) 20.9 219 1.05 13
Tape (PB) 15.8 14.2 .90 206
Tier=2
CPU (kHS06) 108 240 2.2 200.7
Disk (PB) 133 209 1.57 107




Conclusiones

e Se ha visto que la infraestructura a nivel de computacion requerida
por los experimentos de Altas Energias actuales es de un tamafo sin
precedente alguno.

= Tanto a nivel de tamafio como de complejidad

e Las solucion adoptada por el CERN ante tal reto ha sido un sistema
distribuido basado en las tecnologias Grid.

= Sistema jerarquico de Tiers (Tier-0, Tier-1s, Tier-2s, Tier-3s)
e Los experimentos utilizan las herramienta actuales provistas por las
tecnologias Grid

=  Aunque también hay desarrollos independientes por parte de cada
experimento (adaptar tales herramientas a sus necesidades)

e Sistema de computacion para el LHC esta en operacion
m  Tests a nivel de transferencia de datos, simulacion y analisis distribuido.
s  Tests que llevan el sistema al limite (stress-tested)

® jjiListos para cuando empiece la toma real de datos en el LHC!!!

~

7
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