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Pour étudier les particules fondamentales
et leurs interactions

x r En partenariat avec Le MOdé'G Sta nda I"d
B de la physique des particules




Le modele standard en équation
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Un collisionneur de particules

- Accélere 2 faisceaux de particules
- Faisceau : des milliers paquets de 100
milliards de particules (protons)
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Pour les instruments, il faut voir grand |

e Un collisionneur de particules
- Accélére 2 faisceaux de particules
- Faisceau : des milliers paquets de 100
milliards de particules (protons)
- Collision des faisceaux toutes les 25 ns
- Car les collisions avec de la physique

intéressante est rare : 1 Higgs toutes les 10
milliards de collisions

=> 40 millions de collisions/s
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Pour identifier les
particules créées
par la collision

et mesurer les
trajectoires et les
caractéristiques
des particules




Des détecteurs finement segmentes

= ~ 150 millions de canaux
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ATLAS

EXPERIMENT

Candidate Event:
pp—-H(=bb) + W(-1v)
Run: 338712 Event: 335908183
2017-10-19 23:31:18 CEST




ATLAS

EXPERIMENT
Candidate Event:

pp—-H(-bb) + W(-1v)
Run: 338712 Event: 335908183
2017-10-19 23:31:18 CEST

= 3 Mo/collision



Une avalanche de données

ATLAS

EXPERIMENT
Candidate Event:
pp - H(=bb) + W(-pv]
R Even

40 millions de collisions/s 40.106 x 7.10° x 3.106

=600 . 1018 octets

7 millions de seconds/an = 600 Exa-octets / an /
expérience

3 Mo/collision

100=1

103 =1 000 => kilo

106 = 1 000 000 => Mega

10° = 1 000 000 000 =>Giga

‘ 102 = 000 000 000 000 =>Tera

En partenariat avec 105 = 1 000 000 000 000 000 => Peta

| @ ‘ [& @ sb 108 = 1 000 000 000 000 000 000 => Exa
: S G 102! = 1 000 000 000 000 000 000 000 => Zetta







100=1
103 =1 000 => kilo

Trier pour reduire les données  1-10000- e

40 MHz = 40 millions/s
1 collision = 3Mo
=>~100 To/s

Niveau 1, hardware

10° = 1 000 000 000 =>Giga

102 = 000 000 000 000 =>Tera

10>=1 000 000 000 000 000 => Peta

108 =1 000 000 000 000 000 000 => Exa

1021 =1 000 000 000 000 000 000 000 => Zetta

Niveau 2, software
(60k coeurs CPU)
~ 500ms

100 kHz
300 Go/s

1 collision gardée sur 13 000



Reconstruire les particules
a partir de leurs traces dans les détecteurs
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Reconstruire les particules
a partir de leurs traces dans les détecteurs

=> une pile de logiciels
pour reconstruire les
données

=> des millions de lignes
de code
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Analyser les donnees

Comparer

Sélectionner

Mesurer
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L'invention du web en 1989 au CERN

Centre de Calcul de I'IN2P3

27 boulevard du 11 novembre 1918

69100 VILLEURBANNE
Tél. (33) 78 93 08 80

Telex 306 906

- o -— v Ak Py ‘
Tim Berners-Lee a inventé et développé au CERN, de 1989 a 1994, le World Wide Web : un outil essentiel pour la physique des hautes énergies. Avec
une petite équipe, il a congu le langage html, le protocole http et les URL, et a créé le premier serveur web et « wysiwyg » (« what you see is what you

get »), le premier navigateur et éditeur html. (Image : CERN) CERN - SLAC - DESY = NCSA

dC & wW webmasters

Premier site web francais, 5éme mondial
au CC-IN2P3 a Villeurbanne,
https://info.in2p3.fr/
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Choix d’'un modele distribué

La grille de calcul

Pour stocker, simuler, reconstruire et analyser les données

Concept audacieux, imaginé a la fin des années 1990 a une époque ou
En partenariat avec les GAFA n’existent pas et ou le réseau est balbutiant !!
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Tisser |la toile

Tier-2 sites
(about 160)

La grille de calcul et de stockage WLCG

Tier-1 sites

USER Communities

E
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Resources

Normal (grid+cloud+hpc)

Slots of Running jobs (per
number of cores)

Slots by ADC activity % Slots by Job Type %

66 MoU’s B . - s

165 sites ) - L

42 countries 4 w2 ,f,"‘.:
Rl

[0 ~ - all
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En France

SITES LCG-FRANCE A
B rer e Le Tier 1 frangais : le CC-IN2P3

Q LPHNE Paris

N
& TIER-2 IRFUQOQLLR Palaiseau

N Saclay Q1JCLab
& TIER-3 Orsay
RN QGRIF

lle-de-France Q\PHC
Strasbourg
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Qe Qi QLaep
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Marseille ﬂ
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Les sites de grille en France

Environ 10% des ressources mondiales
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Aujourd’hui

Tape Used

2EB

150 EB

0B I | I |

07/2019 01/2020 07/2020 01/2021 07/2021 01/2022 07/2022 01/2023 07/2023 01/2024
w= ALICE w= ATLAS = CMS == LHCb e= Pledge

1e10 CPU Delivered: HEPScore23 hours per month

Disk Used

800 PB

700 PB

600 PB

500 PB II'.

400 PB
300 PB
& -
K, a° 200 PB
100 PB I
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w= ALICE == ATLAS = CMS == LHCb == Pledge
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Attraper les particules

Ys=7TeV | Ldt=002fb~ Apr1s,2011

WE FOUND THE
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Merci !

Des questions ?
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