éwia'rowy
Grid komputerowy
LHC

Michat Turata
IFJ PAN/ ACK Cyfronet AGH, Krakow



CERN - eksperymenty LHC...

Uczestnik
Muon Detectors Electromag neti: Calorimeters AT LA S p rOj e k::U T

Forward Calorimeters

solenoid |\ (dla ustalenia

End Cap Toroid

Barrel Toroid Inner Detector . Shielding




Eksperyment ATLAS

2009-01-13 Michat Turata 3



Zderzenia czqstek...

Zderzajace sie protony LHC
wytworzqg temperature
100,000 razy wiekszag niz ma
stonce (ale w bardzo mate;
objetosci). Taka, jaka miata
miejsce w jednej bilionowej
czesci sekundy po Wielkim
Wybuchu (Big Bang)...

W przypadku zderzajacych
sie ciezkich jonéw (np.
ofowiu) temperatury (gestosc
energii) bedq jeszcze
wieksze - powstanie
mieszanina tysiecy kwarkow i
gluondéw, a w konsekwencji
dziesiqtki tysiecy czqgstek...

2009-01-13



Eksperymenty LHC w CERN

Problem doswiadczalny

Poszukiwanie bardzo rzadkich a
ztozonych zjawisk

- prawdopodobienstwo ich pojawienia
sie jest na poziomie 10-4 - 10-1!
wszystkich oddziatywan (jeden
ciekawy przypadek na 10 miliardow
Ltrywialnych” zdarzen!)

-> ,poszukiwanie igty na
ogromnym polu siana...”

- oddziatywania protonow, ktore sq
obiektami ztozonymi, dajq przy
wysokich energiach skomplikowane
obrazy oddziatywan

-> analiza jest trudna..

o (proton - proton)

1 mb—

=
o

1 nb

Fermilab SSC
CERN i LHCl

O == (m= = 500 GeV)

g9 g
tt

m = 500 GeV

0.001 0.01 0.1 1.0 10
Vs TeV

Michal Turala Dzien Otwarty ACK Cyfronet AGH, 27.X.2008.

Events/s for & 10% cm2 s~



Preselekcja danych w czasie rzeczywistym

> Wiele réznych
procesow fizycznych

- kilka poziomow
filtracji

- wysoka
wydajnosé
dla ciekawych
przypadkow

- catkowity
wspotczynnik
redukcji
okoto 3x105 (10¢)

S o, <
Ograniczenie ze wzgledu [SRIEUS
na koszt dyskow i tasm Uiz N
- rocznie PB'y informacji

Michal Turala Dzien Otwarty ACK Cyfronet AGH, 27.X.2008. 6



The read-out electronics, trigger, DAQ and detector
control systems have been brought into operation
gradually over the past years, along with the detectoi
commissioning with cosmics

Example of LAr calorlmeter read- out electronics
= Z. e

In total about 300 racks with
Example of Level-1 Trigger electronics electronics in the underground

counting rooms

Dzien Otwartv ACK Cvfronet AGH. 27.X.2008.



Komputing LHC
Natezenie danych dla oddziatywan p-p

Typowe parametry

Nominalna czestos¢ - 10° przyp./s
(25 przyp. x 40.10° zderzen p-p)
CzestosC rejestracji ~100 przypadkow/s
(270 przypadkéw/s)
Rozmiar przypadku ~1 M Byte'ow/przypadek
(2 M Byte'ow/przypadek)
Czas naswietlania ~ 107 s/ rok

Dla rejestracji danych potrzeba na rok ok. 20 Peta
Bytow pamieci, czyli ok. 100 tys. dyskow po 200 GB!

Dla obliczen LHC potrzeba ok. 100M SpecInt2000 co
oznacza ok. 100 tys. procesorow 36Hz Pentium 4!




Komputing LHC

organizacja Gridu komputerowego LCG

Tier-2 Centres

Tier-1 Centres
--=--10 Gbit's links

Chfond v ins, UE

rrrrrrrr

- _B.a

W tym polski rozposzony Tier2
(ACK Cyfronet AGH Krakow - PCSS Poznan - ICM Warszawa)

2009-01-13



Komputing LHC

podziat funkcji pomiedzy poszczegolne osrodki Tier

Data Handling and

Computation for
Physics Analyms

phyaics
st bi>

anafyais ohjacta
{Bxtracied oy prysas fopio)

y B /
=1 Zf'.::ara‘

T ¥ ' oyl
i Tier-2 : —i i

Michal Turala Seminarium IFJ PAN, maj 2007
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Projekt Enabling 6rid for E-SciencE

C-‘Gee Grid infrastructure project co-funded by the European Commission -
fEc?ragl-IgEiEr:EE now in__.;_f__[_!ﬂ..-phase with 91 partners in 32 countries

e

Archeology
Astronomy
Astrophysics i W
Civil Protection oo T e
g:?hpsgg?::s:ry , Normalized CPU time kSI2k/month
Finance

Fusion

Geophysics

High Energy Physics
Life Sciences

ACK Cyfronet uczestniczy w tym projekcie poczynajac od r. 2004 i petni role

Regionalnego Centrum Koordynujgcego na kraje Europy Srodkowo-Wschodniej
Michal Turala

z prezentacji I. Birda v,



Transmisja danych w sieci WLCG

Tier-2s and Tier-1s are . - . .
inter-connected by the general - - -
purpose research networks g
Tier-2

= _.
u| er Q

Tler-2

Tier-2
Arny Tier-2 may
acoess data at

any Tier-1 s

Tier-2

Tier-2 s '

0
Tier-2 ﬂ

fveraged Throughput From 90 Hras on 21705408 to 23 Hrs on 23/05/08 . dpal U -

YWi-wige Data Transfer From CERM-CIC To ALl Sites

g

Throughput. {HES=)
i B4 & B
:

o

0002 4 0 OF 10 12 14 16 18 30 Z2 00 02 04 05 03 40 12 44 16 13 20 22 0002 0d 06 03 10 12 14 16 18 20 22

Time CGHTY CRIOY [EW ' - e - - aT=To[=Ts
Avaraged Throughput from 00 Hrs on 21705508 to 33 Hrs on 23705708 B ASEC
Site-wise Data Transfer From CERN-CIC To ALl Sites oo - - - - - -
B FeL L L] ) el
orx
WINPT -
O IMO[HCHS ) e
W IWFR-T1
| ITER
| kN
B HIGF-TL
m NN 4 = = BVar] (0
O OTHEES
| FIC
oo - al=Tal=Tp - aroe
0 RFC-K1
u om  mEmEe  —EEmmE--—EEEc=EREAEe.E AR AR =i sy oo O SRR - - ~
o 62 0k O 08 10 4 1d 16 16 B0 22 o 02 o4 O (3340 42 44 15 18 20 22 i) 0f O 06 5 10 42 44 45 15 20 22 [SRENIT . 8= -
Tine RGHT} O UNREGD

Throughput (HESS )

2009-01-13 Michat Turata
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Obliczenia w sieci WLCG

w ostatnich miesiacach

Recent grid activity

120000000

Jobs/month in WLCG In readiness testing
350k /day WLCG ran more than10
million jobs /month

10000000

W LHCh
RODONN0 CMS

W ATLAS (1 job is ~ 8 hours use of a
BODODCO | o ALICE single processor)

4000000 —

2000000

] ] i ] 2 m = = s o 2 2 2 =& w =2 2 m

Michat Turata
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Worldwide LHC Computing 6rid

produkcja
_I_I...

=“F Recent grid use

The grid concept really works CPU Usage Early 2008

— all contributions — large &
small contribute to the overall
effort!

Tier 2: 54%
Tler 2 federationuse oo

AB -

N T2_US_Purdue
2009-01-13 / Michat |urata

CERN: 11%

Tier 1: 35%

B CERN

HENL

W TRIUMF

HFNAL

B FZK-GRIDKA

B CNAF

B CC-IN2P3

ERAL
ASGC

HFIC

B NDGF
NL-T1
Tier 2

14



Polski udziat w projektach sieciowych i
gridowyc

1
\lf

pnoene%

PELLUCID
Py
Ambient HES

BT s

. Int.eu.grid

e o

= B8l ccee
EUREGRID BI&GRID et @ﬁ.“ﬁﬁrjﬂ

E for E-scienck
i

PIONIER, Cross6rid (koordynowany przez ACK Cyfronet AGH)
i EGEE odegraty bardzo istotnq role w rozwoju polskiej
infrastruktury dla gridu komputerowego LHC

Michal Turala



OsSrodki uczestniczqce w Swiatowej
prototypowej sieci LCG6 (2003-05)

2 - g~ _ o S |
\ o i Sk, : B N e \
T~ VARG . > Yare 2 i aad
A lp I = / / 4 L=
2 “Zog \ LSS : - G ;
” 4
s
L L
i

We wrzeéniu 2003 ACK Cyfronet byt pomiedzy pierwszymi I e [

14 oSrodkami, z trzech kontynentow, ktore stworzyty

prototyp wspdlnej Swiatowej sieci komputerowej dla fizyki Q
Z/ a’é/ )
~around the world - around the clock”

Michal Turala Dzien Otwarty ACK Cyfronet AGH, 27.X.2008. 16



ACK Cyfronet koordynatorem Regionalnego
Centrum Operacyjnego (ROC) EGEE

: »‘ Moskva
Glasgowe@ @Edinburgh : ) . _ h’iu;ua Ni‘.‘gmy
A - ke ’ Movgorod
hmtku"iu - 4 - Heoxmmd
Dnmngi(ﬂ: o i.‘ﬂ"‘; T s P S it - s o iy Hoaropon
Manchestar 1 3 . ' -

Dublin
I':'-"""' - Ei‘n‘u? ham .
% Nederland ~ o
L‘:k Cardiff Lnrl.dnn $ietherlands * Hannover
Cor ' Belie)  Deutschiand
Belgique, ™ _Germany
- Baigum{ 4% ol

_ o
_ Central European ROC s Turkiye T Ag
[ (April 2008) Kony® Tirky . ONSPRK D) o
.o He b > P . . 9. @GCaziantep
S !_\ Y "# e § 86 ¢ mﬂmm

Polska jest rowniez cztonkiem projektu BalticGrid IT, w ktorym uczestniczq

" kraje Europy Pétnocno-Wschodniej, Biatorus, Estonia, Litwa, totwa i Szwecja
Michal Turala 17



Potqczenie polskiego Tier2 ze éwiatowym
Gridem LHC (WLCG)

W DFN ’ %m

Do 10Gbps

10 Gbps “Eme

>
-

PaznanGW

e \/LAN 2011

S5 owom system

@ Project's servers

Border router
PIONIER network switch

Michal Turala Dzien Otwarty ACK Cyfronet AGH, 27.X.2008. 18




Polski udziat w Swiatowym Gridzie LHC

P —

ik

d ACK Cyfronet AGH — Tier2

—
-
-
-
o
-1
—_—
-
-

AR

ICM Warszawa — Tier2

.
Michal Turala Dzien Otwarty ACK Cyfronet AGH, 27.X.2008. 19




Komputing LHC
dostepnosc i wydajnos¢ polskiego Tier2 LCG

¢ Polska podpisata porozumienie (Memorandum of Understanding) o udziale w
Ero;ekae WLCG jako rozproszony Tier2, w skiad ktérego wchodza centra
omputerowe Krakowa (ACK Cyfronet AGH), Poznania (PSNC) i Warszawy (ICM),

¢ godnle z tym porozumieniem Polska winna udostepnic¢ eksperymentom LHC w r.
2008 okoto 1300 procesoréw i okoto 120 TB przestrzeni dyskowej; w roku 2009 te
ilosci winny zostac znacznie zwiekszone.

¢ Praca poszczegoéinych osrodkow jest monitorowana; zestawienie dostepnosci i

WydaJ nOSC| Za Wrze5|en 2008 Reliability  Availability Oct.07 Nov.07 Dec.07
IT-LHCh-federation 64% 54% 54% 78% 65%
lapan, ICEPP, Tokyo TOKYO-LCG2
JP-Tokyo-ATLAS-T2
MNorway, UNINETT SIGMA Tier-2 MNO-NORGRID-T2
NO-NORGRID-T2
Pakistan, Pakistan Tier-2 Federation MCP-LCG2

PAKGRID-LCG2
PK-CMS-T2
Poland, Polish Tier-2 Federation AMDEA.PSMNC.PL

CYFROMNET-1AG4

CYFROMET-LCG2

egee.man.poznan.pl

WARSAW-EGEE
PL-TIER2-WLCG

Portugal, LIP Tier-2 Federation LIP-Coimbra
LIP-Lisbon
PT-LIP-LCG-Tier2
Romania, Romanian Tier-2 Federation MNIHAM
RO-02-MNIPMNE
RO-07-MNIPNE
RO-11-MNIPMNE
RO-LCG 6225 T7% T2% T3% B5%

Michal Turala Dzien Otwarty ACK Cyfronet AGH, 27.X.2008. 20



-+ Monitorowanie pracy centrow komputerowych

BB w czasie rzeczywistym
CGER e

SE]l 5 sie: warsaw eoee CYFRONET-LCG2

for E:

WARSAW-EGEE ACC CYFRONMET AGH, Cracow, Poland

Warsaw University
ALl WARSAW-EGEE Computat

250 2
ALl CYFRONET-LCG2 Computational Elements (last & hours)

[ site: PSNC 180
160
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Institute of Bioorganic Chemistry Polish Acaderny of Scieng = 120
Netwarking Center 2 1m0
£
& a0
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= 20 |g
d
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£ a4 00 85: 00 06: 00 ;60 08: 08
c
& 2g) IFJ-PAN-BG M alice W atlas W balticgrid W belle M biomed O cms B PCSS Poznan
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Institute of Muclear Physics PAN M vo.gear.cern.ch [ voce M zeus ACK Cyfronet
1 -
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r 0 o ® - - Krakow
M alic 2 P
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Running
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UK Computing for Pd“il—: P

RTM — stan z 26 pazdz. 08.
Michal Turala Dzien Otwarty ACK Cyfronet AGH, 27.X.2008. 21



‘ Poczqtkowa dziatalno$¢ PL-Grid

» Utworzenie Konsorcjum Polskiego Gridu (PL-Grid)

> Porozumienie podpisane w styczniu 2007

+ Akademickie Centrum Komputerowe CYFRONET AGH w Krakowie (ACK CYFRONET AGH) —
koordynator Programu PL-Grid
+ Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe w Poznaniu (PCSS)
+ Wroctawskie Centrum Sieciowo - Superkomputerowe we Wroctawiu (WCSS)
+ Centrum Informatyczne Trojmiejskiej Akademickiej Sieci Komputerowej w Gdansku (TASK)
+ Interdyscyplinarne Centrum Modelowania Matematycznego
i Komputerowego w Warszawie (ICM)

¢ Konsorcjum utworzone z pigCiu -, M
najwiekszych polskich centrow
superkomputerowo-sieciowych
(zatozyciele)

¢ Przygotowanie projektu PL-Grid
(2008-2010, 2011-2013) ACK CYFRONET AGH

({~



Infrastruktura PL-6rid

Dziedzinowe systemy gridowe mogg by¢ rozwijane i utrzymywane w
ramach odrebnych projektow. Takie podejscie powinno umozliwic
efektywne wykorzystanie dostepnych srodkdow finansowych

Zaawansowane Platformy Ustugowe

Klastry Komputery duzej mocy Repozytoria danych

Krajowa sie¢ komputerowa
PIONIER




Dziekuje za uwage



Do rozwoju polskiego Gridu dla nauki
przyczynili sie w zasadniczym stopniu:

z CERN: I.Bird, F.Gagliardi, R.Jones, L.Robertson, W.von Rueden

y 4 Eur'opy: D.Kranzlmueller (GUP Linz), J.Marco (CSIC Santander),
P.Sloot (UvA Amsterdam), W.Gentzsch (D-6rid), H.Martin i K-P.Mickel
(FZK Karlsruhe), J.6omez (LIP Lisbon)

Z Polski: R.Gokieli (IPJ), M. Niezgodka (ICM), N.Meyer (PCSS), J.
Nabrzyski (PCSS), K.Nawrocki (ICM), J. Weglarz (PCSS), W .Wislicki
(ICM)

z Krakowa: M.Bubak (ACK), J .Kitowski (ACK), K.Korcyl (IFJ),

A .Kusznir (ACK), P.Lason (ACK), P.Malecki (IFJ), Z.Mosurska (ACK),
J.Niwicki (ACK), M.Noga (ACK), P.Nyczyk (ACK), A.Olszewski (IFJ),
A.Oziebto (ACK), H.Patka (IFJ), M.Radecki (ACK), T.Szepieniec ACK),
T.Szymocha (IFJ), M.T. (IFJ), K.Wiatr (ACK), M.Witek (IFJ),
K.Zielinski (ACK)

i wielu innych....
2009-01-13 Michat Turata 25



