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Komputery w CERN - WWW | GRID

1. Historia WWW (wynalazek CERN)
— na czym polegat wktad CERNu
— dlaczego CERN odegrat decydujaca role
2. Komputery dla wspotczesnej fizyki — GRID (i nie tylko)
— wymagania eksperymentéw LHC
— selekcja danych w czasie rzeczywistym ,online”
— problem ilosci danych do dalszej analizy
— GRID - idea, stan rozwoju
— na czym polega analiza danych
3. Polonica
— GRID w Polsce i Polscy programisci w CERNie

4. Podsumowanie
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Internet p prz dwyn alezieniem WWW

« 1959, ARPANET, University of California, Los Angeles

« 1978 — 1981, pierwsze sieci miedzynarodowe |
miedzykontynentalne (np. dla poczty)

« 1983 siec¢ dla nauki (National Science Foundation, USA) juz
obecny protokot wymiany informaciji (TCP/IP)

* koniec lat 80-tych — internet szeroko uzywany przez fizykow
czgstek

— podtgczone wieksze laboratoria (CERN, DESY) i niektore
uniwersytety

— z Krakowa przez telefon miedzynarodowy do CERN, kazda
minuta cenna
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* Mozliwosci internetu w koncu lat 80-tych

Poczta elektroniczna (pine)

cal Folde ent Mzg 17 of 30

PINE 4,58

Datei Thu, 13 Mow 2003 103083156 +0100

From: Szymon Gadomski <Szuymon,Gadomskilkcern,chs
To: WLavrijsenlélbl ,gow

Boo: Szymon, GadomskiBocern,ch

Subject: Re: Tutorial: "Interactive Athena”

Good Morning,

I would like to take this tutorial,
Pleaze let me know if [ wasz fast enough
to get a =seat!

Thanks,

Szymon

WLawrijzenidlb]l, gou g d-he

>

» Dear all,

>

¥ during the next software week st CERN, there iz an
> tutorial scheduled tor Friday atternocon. lecember b, 2005,

"Interactive Athena"
Ihe exact time

Przesytanie danych (ftp)

export STAGE_SWCCLASS=default  (disk pool)

Fleaze noter
1) the castor commands are DIFFERENT for CASTOR-2:
CASTOR-1 stager commands will MOT work with CASTOR-2 {see link below)
21 For problems: castor,supportBoern.ch

Information on the main differences between CASTOR-2 and CASTOR-1 commands may b
e found at:

http:sfcastor,web, cern, ch'castor IOCUMENTAT ION/CASTORZ _DEPLOYHENT AF ILESAConmands
_in_CASTORZ _v_=_CASTORL, html

*ak

[gadomskiBlxplus218]7E pine

Pine finizhed -- Closed folder "Sent”,
[gadomskiBlxplus218]17E
[gadomzkiBlxplus218]17E
[gadomskiRlxplus218]7E
[gadomskiRlxplus218]™% Ftp

Kept all 20 messages,

[H]r |--.||:|l{ at =tart of me e 'FtP> apehn chall.iFj.edu.pl
Help MagIndex PrewPage Il Delete Reply ftp: connect: Connection refused
OTHER CHMDS K YWiewAttch | Undelete Forward ez

kontakt z uzytkownikiem czysto tekstowy
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Wynalazek WWW

« 1989, CERN, poczatki WWW

— najbardziej aktywe centrum internetu w
Europie

— duza rotacja personelu (nadal)
« Tim Berners-Lee proponuje “data
management system” - potgczenie
istniejgcego standardu opisu informacji

(hypertext) i internetu - dla potrzeb
CERNu i eksperymentow

* Robert Caillau, plan projektu
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Wynalazek WWW (2)

Client"brovw ser” program

1989 — 1991, pierwsze
prototypy w CERN

Server

Pierwszy "server’” WWW

— Szkic architektury
s SRR Tim Berners-Lee
1989

PROPRIETE CENN
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Rozwoj WWW

1991 — WWW dostepne publicznie poza CERN
1993 — deklaracja CERN o darmowym dostepie do technologii WWW

1993 — pierwsza znana przegladarka graficzna (Mosaic) University of
lllinois, USA, poczatki graficznych stron internetowych

1995 — przemyst (np. Microsoft) proponuje internet dla szerokiej
publicznosci
2005 — index 19.2 miliardow stron interenetowych (Yahoo)

2007 — prawdopodobnie okoto 30 miliardow stron

Niespotykana wczesniej tatwos¢ dostepu do informacii.

NP. strona publiczna CERN

Fenomen spoteczny definiujgcy nasze czasy narodzit sie w CERNie.
Potrzeba tatwej, globalnej i nieformalnej wymiany informac;ji, typowa dla
fizyki czgstek, data tak znaczacy (i nieoczekiwany) efekt.
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Komputery dla wspoiczesnej fizyki

GRID i nie tylko
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Komputery dla wspoiczesnej fizyki

— wymagania .

Przy zderzeniach
protonow na "
LHC interesujace
nas nieznane
jeszcze procesy

nb

beda rzadkie. \ @/ﬁ{(rﬁfw
b "w""’x"ﬂ
Dlaczego? < 2 k ,1
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Produkcja bozonu Higgsa w zderzeniach protonow

Istotna jest energia skiadnikow oddziatujacych protonow.
Obydwa kwarki (lub gluony) musza nies¢ duzg czesc
energii protonow. To zdarza sie rzadko.
Trzeba wybierac€ zderzenia interesujace!
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Selekcja
interesujacych
zderzen.

Zachowac
czy
odrzucic?

Odrzucic!
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Selekcja
interesujacych
zderzen.

Zachowac
czy
odrzucic?

Zachowac!
supersymetria
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System selekcji danych ATLASa

Trigger Calo DAQ
MuTrCh Other detectors
40 MHz
40 MHz
FE Pipelines
Lvll ac
RoI data = 1-29% Read-Out Drivers
75 kHz 0+ data ! 120 GB/s
Read-Out Links
Rol Builder Read-Out Buffers
L2 Supervisor
L2 N/work
. Read-Out Sub-systems
L2 Proc Unit T
L | Lvi2 ac¢ ==SRF1Z A ~2+4 GB/s
~3 kHz ] v Dataflow Manager
l DFM F
T Event Building N/work
: ~ sec L
T | Event Filter Sub-Farm Input
Event Filter Event Builder
Processors Event Filter N/work
Sub-Farm Output
~ 200 Hz ~ 300 MB/s
14
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Selekcja danych przed rejestracja

W eksperymencie ATLAS rejestrowane bedzie
jedno zderzenie na 200 000. Selekcja danych
,W czasie rzeczywistym” (,online”) t.j. przed
rejestracja.

« Selekcja czesciowo w elektronice, czesciowo
na komputerach.

« System w budowie, docelowo okoto 2000
komputerow PC. Kupi¢c komputery jak
najpozniej! Podwojenie szybkosci co 1.2 roku...

S. Gadomski, "CERN i komputery", 22.05.2007
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“pre-series” system  racks being prepared air and water for
~100 PCs cooling

(1 Mega Watt)
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u ,Farma” komputeréw do selekgcji
danych przed rejestracjaq

* Niezaleznosc¢ zderzen (zwanych ,przypadkami”)

» Jeden przypadek na jeden procesor - ,,Cluster computing”, wiele
matych komputerow zamiast jednego super-komputer~

« Linux panuje niepodzielnie
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llosc rejestrowanych danych

* Po selekcji jednego zderzenia na 200 000 ilosc
danych do zapisania i do dalszej analizy nadal
stanowi problem.

« ATLAS: 300 MB/s, okoto 3 PB (3*10'° B) na rok

— gdyby pisac¢ na CD bytoby ich 4 miliony (okoto 20 km
na potkach)
— okoto 6000 typowych dyskow (500 MB w 2007)

» 4 eksperymenty LHC majg produkowac do 15 PB
na rok
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Globalna wspotpraca nad analiza danych

Collaboration

S. Gadomski, "CERN i komputery", 22.05.2007
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Rozwigzanie (w budowie) - GRID

* internet (i WWW) umozliwiajg globaly dostep do
informac;ji
 GRID ma umozliwi¢ korzystanie z zasobow

(przechowanie danych i procesory do ich
przetwarzania) rozproszonych globalnie.

 fizyka czgstek jest jedng z zainteresowanych
dziedzin nauki

S. Gadomski, "CERN i komputery", 22.05.2007 20



Historia GRIDu

 prehistoria w latach 70-tych

 |dea porzucona w 80-tych (wzgledy
bezpieczenstwa)

+ termin GRID w latach 90tych, analogia do
sieci elektrycznej
— nikt nie musi wiedzie¢ skad pochodzi prad

zasilajacy jego lampe

* |an Foster, Carl Kesselman, Steve Tueck -
,ojcowie” GRIDu
— projekt Globus (Chicago, 1997)
— obecne projekty uzywajq ich narzedzi

S. Gadomski, "CERN i komputery", 22.05.2007
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GRID: komputery, sieci, oprogramowanie

EGrid Computing 7 Whet = all ahout G ?
s 11 Shating, Selecting,
rg !:‘: !'é:—

agogregation of rezources with
& palicy universally agreed.
21 Distributive supercompUting
for & better future

S iy

identyfikacja uzytkownika
— certyfikaty i organizacje wirtualne

* Zzarzgdzanie zasobami (moc
obliczeniowa i miejsce na dane)

* przeptyw danych
* przeptyw zadan obliczeniowych

=Z¥
4 &8

Satel lite Starage

Super Camputers
Reszearchers Copyigit adae hRoac
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Image © 2007 NASA
Image € 2007 TerraMetrics

“Google
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GRID dla eksperymentow na LHC

LHC Coputing GRID (LCG)

wspotpraca centrow

obliczeniowych

CERN jako ,Tier O’

11 Tier 1”

» kazdy ,Tier 1" ma
kilka ,Tier 2”

* kKomputery w
iInstytutach
badawczych jako
,rier 3"

S. Gadomski, "CERN i komputery", 22.05.2007
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Przebudowa centrum obliczeniowego
w CERN

2
CERN Computer Centre

- N
ht

—

O~
CMS ~ 220 MBit/s

kilka lat temu

rola dla eksperymentow

obecnie

S. Gadomski, "CERN i komputery", 22.05.2007
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Komputery do analizy danych
w Genewie

« “Tier 2" k. Lugano (po
drugiej stronie Alp)

 Lokalne farmy “Tier 3"
na uniwersytetach w
Genewie i w Bernie

30 PC
+ dwa serwery

S. Gadomski, "CERN i komputery", 22.05.2007
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Kwestie praktyczne ,,na co dzien”

« Stabilnos¢ GRIDu
— ktopoty z przeptywem danych
— informacja dla uzytkownika
« Trzy GRIDy (Europa, USA, kraje skandynawskie i
Szwajcaria)
— rozne oprogramowanie
— obecnie praca nad unifikacjg (przeptyw danych i zadan)
« Jakosc i stan dokumentacji oprogramowania
produkowanego przez eksperymenty.

{ \/ Prototypy! System w budowie!
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Planowany wzrost zasobow WLCG
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Grid w Polsce

« "
= .
o &
Al i <
&

&

s
We wrzesniu 2003 ACK Cyfronet byt pomiedzy pierwszymi

14 oSrodkami, z trzech kontynentow, ktore stworzyty
B prototyp wspélnej Swiatowej sieci komputerowej dla fizyki

s
—— |

| | I == 4 _ Oy | | :

| ! ) S| (S . e b y B —
o i I A
ni

OSrodki uczestniczqce w Swiatowej prototypowej sieci LCG (2003-05)
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Polska infrastruktura WLCG

KOSZALIN

Y/

e
_—
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Polska infrastruktura WLCG

Tier2: ACK Cyfronet - ICM - PSNC

Trzy centra komputerowe uczestniczq w tworzeniu
polskiego Tier2 (jako cze$é polskiego EGEE ROC) |
» ACC Cyfronet Cracow -3

* ~200 procesorow Pentium, dyski ~10 TB
* potaczenie do PSNC via 1 Gbs HEP VLAN

- ICM Warszawa
* ~270 procesorow AMD-64, dyski ~19 TB
* potaczenie do PSNC via 1 Gbs HEP VLAN
* PSNC Poznan

» ~270 procesoréw AMD-64 i TA-64,3 TB
- potaczenie do GEANT i DFN - 10 Gbs

W strukturze WLCG polski Tier2 jest potqczony "
do Tierl w FZK Karlsruhe

Tier3 w instytutach FWE Krakowa i Warszawy

Kilkunastu polskich programistow obecnie
w CERN IT, kilkudziesieciu pracowato.
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Projekt CROSSGRID
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Co te wszystkie komputery beda
robic?

Analiza danych w fizyce czastek.

S. Gadomski, "CERN i komputery", 22.05.2007
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0155200
0155220
0155240
0155260
0155300
0155320
0155340
0155360
0160000
010720
0160740
01607E0

Analiza danych

pierwszy stopien

QOO00001
Q0000 E
Q2040000
QOOO0000
QOOO0004
QOO0000n
QOO02200
QOOO0000
dZbldZbl
c84ddec0
Qooooo02
Qoooooo0dg

01 Q0000
cdl 2354 dd
Q012100
UG Q)
Q007 o
ecl23dees
IaleleTateloly]
UG Q)
d2b9d2bhl
caCdd4000
aInlele) VNS
oInlelels YRS

QOOoo002
Q00001 de
QOOO0000
QOOoa001
Qo000zcE
QOOoo00s
Qo000 d
27004000
dS5cld5F9
QOO000Ys
QOooooo1
QOO00FED

“surowe’” dane

Z elektroniki
eksperymentu

przez informacije
lokalne (punkt na

ptytce krzemu)
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Analiza danych, dalsze stopnie

S. Gadomski, "CERN i komputery", 22.05.2007

rekonstrukcja
torow czgstek |
depozytow enerqii
rozpoznanie
czgstek, ktore
powstaty w
zderzeniu
(elektron, foton,
mion)

37



Analiza i symulacja

* proces powtarzany dane symulacja
wielokrotnie (zalozenta)

e Zrozumienie -— -—

detektora i systemu . .
L. rekonstrukcja i analiza <
selekcji zajmuje

czesto kilka lat - . - .
+ symulacja wynik wynik
komputerowa jest i i

porownywana z B |

danymi =
weryfikacja porownanie, weryfikacja
|

S. Gadomski, "CERN i komputery", 22.05.2007



Symulacja

H=s ZZ = e'en'n (my, = 130 GeV)

S. Gadomski, "CERN i komputery", 22.05.2007

* jedno zderzenie wigzek
w ATLASIe

* jedna czgstka Higgsa

* 25 oddziatywan proton-
proton

« 750 torow czgstek

39



Poiedvnezv “przvoadek’ nic nie znaczv
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— 10000
105 120 135
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Materiaty dla na

- WWW
— co to jest WWW oraz internet, rola CERNu

http://press.web.cern.ch/Public/Content/Chapters/AboutCERN/Achievements/\WorldWideWeb/WWW-en.html

— propozycja Tim Berners Lee, “Information management system” (‘89)
+ http://www.nic.funet.fi/index/FUNET/history/internet/w3c/proposal.html

* Selekcja danych w czasie rzeczywistym
— “Tryger” eksperymentu CMS

* http://cmsinfo.cern.ch/outreach/CMSdetectorinfo/Tridas/page1.html

« GRID
— popularyzacja “GRID Café”

» http://gridcafe.web.cern.ch/gridcafe/

— strona gtowna “LHC Computing GRID”
» http://lcg.web.cern.ch/LCG/
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Podsumowanie

* Najpopularniejsze zastotowanie internetu (WWW) jest
“produktem ubocznym” badan w CERNie. Srodowisko
fizykow czastek odegrato role spoteczenstwa
przysziosci w miniaturze.

 Eksperymenty na LHC beda produkowa¢ ogromng ilos¢
danych. Interesujace zderzenia sq rzadkie.

« Selekcja w czasie rzeczywistym (“online”), rejestrowane
1 zderzenie na okoto 200 000.

« Nadal wielka ilos¢ danych, rzedu 10 PB (107°B) rocznie.
Analiza na catym swiecie.

* GRID jako rozwigzanie (w stadium budowy).
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