A Detektortol a Végso
Abrakig .

Az adatok feldolgozdsa. . .
Ifj. Krasznahorkay Attila

4 FXPFP{ MFNTJ”




A Madartavlat N

CERN Accelerator Complex | étrehozzuk az “érdekes”

reakciokat
(Varga Dezs6 elbadasa)

207




A Madartavlat

2

P it

CERN Accelerator Complex

Létrehozzuk az “érdekes” |
Erzékeljik a kijové
reszecskeket
(Varga Dezs6 elbadasa)




A Madartavlat N

CERN Accelerator Complex

Létrehozzuk az “érdekes” |
Erzékeljik a kijové
reszecskeket
(Varga Dezs6 elbadasa)

30~ o Data
" [ Background zz"

25— [Jll Background Z+jets, tt
C D Signal (m =125 GeV)

T 7
20~ 77, SystUne. /s = 7 TeV:[Ldt = 4.6 fb"
. Vs = 8 TeV:[Ldt =20.7 fb”
—— C

ATLAS Preliminary
H—zZ" -4

Events/2.5 GeV

Levonjuk a fizikara vonatkozo
kOvetkeztetéseket
(Ujvari Balazs és Veres Gabor
elbadasai)




A Madartavlat N

CERN Accelerator Complex

Létrehozzuk az “érdekes” |
Erzékeljik a kijové
" részecskeket
' (Varga Dezs6 el6adasa)

~ © Data ATLAS Preliminary
" [ Background zz"

— [l Background Z+ets,
B |:| Signal (mH=125 GeV)

7
W Systunc. /s = 7 TeV:[Ldt = 4.6 fi”
Vs = 8 TeV:[Ldt = 20.7 fb

H—zZ" -4

Levonjuk a fizikara vonatkozo
kOvetkeztetéseket
(Ujvari Balazs és Veres Gabor
elbadasai)




Technikailag...

® @ krasznaa — ssh — 120x35

Warning: atlas-condb /cvmfs/atlas-condb.cern.ch/repo/conditions may be stale
2015Augl5 13:41 | lxcvmfs64.cern.ch | 1439638917
[bash] [pcadp02] :~ > asetup AtlasProduction,20.1.6.1
Using AtlasProduction/20.1.6.1 with platform x86_64-slc6-gcc48-opt
at /cvmfs/atlas.cern.ch/repo/sw/software/x86_64-slc6-gcc48-opt/20.1.6
Test area: /afs/cern.ch/user/k/krasznaa
[bash] [pcadp02]:~ > dump-llct-data -n 2 /home/krasznaa/data/datal5/RAW/datal5_13TeV.00267167.physics_Main.merge.RAW/data
15_13Tev.00267167.physics_Main.merge.RAW. 1b0428. SFO-1. 0001.1
MuCTPI DAQ fragment found!
ROD Fragment (All) | eel234ee 00000009 03010000 00760000 0004139f

58007462 00000007 00000084 00000000 20180000
201c0000 20000000 00000000 00000000 00000002
00000003 00000001
ROD Header run no 0x4139f (267167)
ROD Header BCID 0x7 (7)
ROD Header LVL1 ID 0x58007462
ROD Header trig-type 0x84
ROD Data Mult word 0x20180000
Ptl Mult 0
Pt2 Mult 0
Pt3 Mult 0
Pt4 Mult 0
Pt5 Mult | 0
Pt6 Mult | 0
BCID 6
ROD Data Mult word 0x201c0000
Ptl Mult 0
Pt2 Mult 0
Pt3 Mult 0
Pt4 Mult 0
Pt5 Mult 0
Pt6 Mult 0
BCID 7
ROD Data Mult word | 0x20000000




Technikailag...

D O krasznaa — ssh — 120x35

Warning: atlas-condb /cvmfs/atlas-condb.cern.ch/repo/conditions may be stale
2015Augl5 13:41 | e WIS iee .
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Event: 71902630
Date: 2012-06-10
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Adat-analizis Madartavlatbol

e Minden adatot és szimulaciot ugyanugy

feldolgozunk.

e QOlyan mennyiségeket akarunk megmerni az
adatokban amiknek a segitsegével a fizikara tudunk

kovetkeztetni.

e Mindezt sok alkalommal vegezzuk el egymas
utan, hogy a meres bizonytalansagait meg
tudjuk becsuini

o AKkiserleti fizikus diakok/doktoranduszok ennek
a menetet tanuljak, sokszor éveken keresztul

e A technikai reszletekkel pedig még Ok is ritkan
vannak tisztaban...



Szamitastechnikai Alapok
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1 db ATLAS esemény mérete: kb. 1.6 MB

® Teljes intenzitas mellett ~40 millioc eseményt “kapunk”
masodpercenként (64 TB/s?77?)

Az elsddleges esemenyvalogatas (trigger) kb.
1000 esemeényt valaszt ki masodpercenkent
e Ezzel meg mindig >50 TB adatot rogzitunk naponta

Evente kb. 1 millidrd eseményt régzitliink, és kb.
3 milliard esemeényt szimulalunk

® 1 esemeny teljes szimulalasa: kb. 5 perc
® 1 esemeny rekonstrualasa: kb. 20 masodperc

-> Sok-sok millio “processzor orat” es O(100) PB
tarhelyet hasznalunk
e Es sok-sok pénzt kdltiink el kdzben.
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A CERN:i
Szamitastechnika
(Rovid) Torténete



A kezdetek,.,.

Kéepes volt eqy 133 szamjequbdl allo
szam 14, quokét fejben meghatarozni,
Egyszert mafematikai miveletekben joval

guorsabb volt kora szamitdgépeinél,




Az elsd szamitdgépek

1958—61: AZ elsé valodi nagyszamitogép
a CERN—ben, a MERCURY., Két 40
bites szam d&sszeaddsa 180, szorzdsa 300
us—ig Tarfolt., Lyukszallag
programozas., 1966b—ban elajandékoztak

a lengyel "asvanutani és banyaszali

minisztériumnak,



épek

]

Az elsé szamito

S =

v

1961=—63: Az IBM704 4x gyorsabb a
MERCURY—nal, Magnes szallagos equséq
200 bpi suriséqggel ir/olvas,
Tamogalja a FORTRAN programozasi

nyelvet 1



Megjelent az Internet...

ko26s wnyelv (protokoll),

Mi az Internet ¢ — Az Internet dsszekapcsolt szamitégépek

millioinak vendszere, Neve az 'Inferconnected nefworks' kitejezésre

ufal, A kapcsolat lenyege nem a kabel vagy a radidkapcsolat, hanem a

A protokoll = A protokoll az
eqgumassal vald kapcsolattartas és
informaciocsere szabalyainak
dsszessége, Az Interneten vald
kommunikaciohoz a Transmission
Confrol Profokol/Internet Protokolt

hasznal juk,

A TCP/IP — A TCP/IP

oriasi elénye, hogy rengeteq,
feljesen kulonbozd halozaton
hasznalhato, €2 a tulajdonsaga
kulcstonfossagu volt az

Infernet guors elferjedésében,




.€s a WEB,

A World Wide Web (WWW) — rcsak’ eqy, az Infernetef hasznald

szolgaltatas, (WEB = Infernet rir), Segifségével informaciot oszhatunk
meq, Teheflink wnyilvanossa, A felhasznalo a dokumentumokat feltslti eqgy
webszerverve, amelynek equedi cime (web address, vagy Unitorm

Resource Locator, URL) segitségével utalhatunk dokumentumokra,

Kezdetben - az

intformaciomegosztas stafikus és
eqyiranyu volt, Manapsag a Tobbiranyu

informaciomeqgosztast is famogato

inferaktiv weboldalak, portalok,

blogok uraljak az infernefet,

Tim Berners-Lee




MierT is a CERN=—ben
tejlesztettéek ki a Web—et

?

- A fudomanyos kutatasban rendkivil Tontfos az

informacio és az otletek szabad aramlasa,

- A CERN %0 orszagaban dolgozd 500 kutalo nagy

k&20s barkacsmuhelye,

- Az LHC fervezésekor krifikus fontossaguva valt az

informacio gyors, kdnnyl és globalis megosztasanak

meqgvalositasa,
* 1989: Tim Berners—Lee javaslata az LHC
informacios rendszerére

e 1991: elsé www rendszerek

« 1993: elsé és sokaig népszerl Mosaic browser, )

ekkor mar 500 webszerver, 1x—os forgalom !

=)
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Es mi a Grid ?

A Grid - eqy, az Internetre épuld
szolgaltatas, csakugy mint a Web, A Gridhez
kapcsolt eszkdzdék nem csak informaciof,
oszfanak meq, hanem tarteriletet, szamitasi
kapacitast, adazbazis informaciof,

alkalmazasokat, halozati tforgalmat is !

- Neve az elekfromos halozatok analogiajara
lett kitalalva,

- Hasonlat: Foguaszidk és szolgaltatok -
kenuérpirito és erdmi

. Oflet: evtizedek ofa letezik, de globalis

méretekben csak most valosult megq.







Adatgyljtes

® Nem tudunk minden érzékelt eseményt rogziteni
e Azokat, amikt6l nem varunk uj fizikat, azonnal el kell dobjuk
e Hogyan?
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Rekonstrukci

® A kisérletek sajat szoftvert
irnak/irtak a bejovo adataik
elso feldolgozasahoz

® Hasonlo ahhoz, ahogyan egy
digitalis fenykéepez6gép
létrheozza a képet az | TN
érzékeldjébsl j6vé jelek
alapjan —

® A vilag legosszetettebb
szoftverei...
o Az ATLAS-ban ez

kKb. 8 millié sor
programkod (>$200M)

e Csak a legnagyobb
vallalatok irnak meg
szoftvert ilyen leptékben...
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A Szoftver N

® Egymas utan futtatott, egymastol “nagyban fuggetlen”
algoritmusok osszessege
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A Szoftver

| Teljes rekonstrukciéd " o
| 77 algoritmus ]( A -=- %
372 létrehozott objektum | i




Hogyan mukddik?

- A Gridet egy "specialis’ szoftver az

un., middleware (kéztesréteg) tartja

életben,

- A middleware "aufomatikusan G G
mecﬁa\é\ja' a felhasznalo szamara %a; 3 %
szlikséges adatcsomagokat és AN N e

legmegteleldbb végrehajtasi helyet

Roulers

= tp SONET £ SDN e g
DWD v
nes gy

(szamifogépet).

- A middleware feladata tovabba a szamitasi terhelések egyenld

eloszfasa, a halozati biztonsag megteremtése, az erdtorrasok

feligyelete, monitorozasa, naplozas, szamlazas es sok minden mas,




Analizis Modell N

® Az adatokat kozpontilag szervezve rekonstrualjuk, €s hozunk
letre PB nagysagu adatszetteket

® Ezeket analizani viszont tovabbra sem trivialis

® Sok ezer fizikus nem futtathatja az analiziset mind a teljes adaton

Derivation
framework
(Athena) ~TB

> Athena-based analysis
CP

ROOT-based analysis

Athena-based analysis ~GB
CF)

ROOT-based analysis

Reconstruction

(Athena) 20
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A Feladatok a Griden

Running jobs

140,000 24 Hours from 2014-08-17 09:00 to 2014-08-18 09:24 UTC
et T T T T T T T T T

120,000

100,000

80,000

60,000

40,000

20,000

0
10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00
mUus MWDE UK mT HWFR
mca M CERN BINL HES END
W MRU M other

Maximum: 123,515, Minimum: 94,958 , Average: 108,124 , Current: 101,505
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A Feladatok a Griden

Running jobs
24 Hours from 2014-08-17 09:00 to 2014-08-18 09:24 UTC
T T T T T T

140,000 p—y T T T T T |
120,000
Completed jobs (Sum: 373,861)
DE -17.33%
100,000
80,000
US -19.45%
UK -11.95%
60,000
40,000
20,000
CA - 10.68%
10:00 12:00 14:0
mus WDE
mca M CERN
uTw HRU
W US -19.45% (72,720) MDE - 17.33% (64,795) MUK - 11.95% (44,668) W CA-10.68% (39,923) M FR - 9.32% (34,847)
W IT-9.32% (34,834) BINL - 6.26% (23,411) [TIES - 5.18% (19,377) BIND - 3.73% (13,927) M CERN - 3.61% (13,495)
W TW - 2.92% (10,903) M RU - 0.24% (902.00) M other - 0.02% (59.00)
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Running jobs
140,000 24 Hours from 2014-08-17 09:00 to 2014-08-18 09:24 UTC )
S L] L] T L] L] T T L] T T L] L] |
120,000
Completed jobs (Sum: 373,861)
DE -17.33%
100,000
CPU consumption All Jobs in seconds
400,000,000 . . 168 Hours from 2014-08-1 to 2014-08-18 UTC . .
80,000
UK -11.95% 350,000,000
60,000
300,000,000
40,000
250,000,000
20,000
CA-10.68% W 200,000,000
10:00 12:00 14:0 150,000,000
mus WDE 100,000,000
mca M CERN
W HRU || HHH uu””
ﬂ |
50,000,000 || TH TH || H H
. il I . H”ﬂﬂﬂ
H | III Tl 1 I IIII
III|"||||III|I|"|II|I| [Tl
0 '
W US - 19.45% (72,720) WDE-17 2014-08-12 2014-08-13 2014-08-14 2014-08-15 2014-08-16 mu 08-17 2014-08-18
W IT-9.32% (34,834) WNL-62
W TW - 2.92% (10,903) MRU-0:
mUs UK mDE (Tis mFR
M CERN BNL [} HES END
mTw HRU M other
Maximum: 380,546,784 , Minimum: 16,434,253 , Average: 202,260,220 , Current: 319,381,883
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Osszefoglalas N

e Az | HC adatainak feldolgozasa hatalmas
szamitastechnikai kapacitasokat igenyel

e Kizardlag vilagmeretl osszefogassal teremtheto ez
eld -> Ez a GRID

® Sok szazezer processzor, nehanyszor 100 PB
tarolokapacitas, ...

e A kollaboraciokban sok ember csak az adatok
feldolgozasanak szervezeseével foglalkozik

e Ugyancsak sok ember szukséges maganak a
feldolgozo-szoftvernek a fejlesztesehez

e (Csak a legnagyobb szoftvercégek végeznek hasonlo
meretl fejlesztéseket az egész vilagon!
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