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e Large Hadron Collider (LHC): futuro acelerador de part iculas del CERN

- basqueda del boén de Higgs del modelo standard de pattulas elementales y extensiones (su-
persimetria... )

- 40 MHz sucesosA 1 GHz de colisiones probn-proton)

e CMS es uno de los 4 experimentos del LHC

- CIEMAT participa en la construcci on de un tercio de las @maras de muones y estinvolucrado
en la computacdn offline

Trigger 1M Byte/suceso x 107s/ano
— —_—

- Seleccon online: 40 MHz 100 Hz 10% GByte/aio

e Cantidad sin precedentes de recursos de computdri necesarios para almacenar, procesar y
analizar 1 PByte de datos por &o.

Ano | 2007 2008 2009 2010
Total CPU | 21.9 43.8 67.2 116.6MSI2k | 1 KSI2k ~ 1 PC actual
disco| 4.1 13.8 23.3 34.7PByte
Cinta| 54 234 415 59.5PByte

e LHC Computing Grid (LCG)

- Nueva tecnologa: modelo de computacdn distribuido
- Interconectados a traes de Internet mediante redes de gran ancho de banda
- Software Grid
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e Modelo de computacon distribuido

e Basado en una arquitectura jearquica de niveles (Tiers)

Online |

-6 Tier-1

| [HLT) Centres (off-site) =25 Tier-2
Centres

Tier2 § Tier 2 8 Tiar 2

v Tier 0

CERMN
Tier 1/ Tier 2

Tier 0 (CERN) Tiers 2

Recogida de datos del detector Alimacenamiento de datos reales y de MC Analisis de datos
Primera reconstruccion Preselecadbn de datos Simulacion de Monte Carlo
Distribucion alos T1 Re-procesado Importa conjuntos de datos del T1
calibracion Exporta los datos del MC

Analisis de datos
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La computacion es una pieza clave para éxito del experimento.
- Produccion masiva de sucesos simulados

- Gestion de gran cantidad de datos producidos

Sistema de gestin de datos:

- Sistema de registro de datos ul

Jque datos existen? Joh uuﬁunlicaljon.el{:.!\

- Servicio de localizacdn de datos y catahlogo de ficheros local
¢.donde esén los datos ?

- Acceso a datos y almacenamiento: CE (“Storage Elements”)

- Sistema de transferencia de datos (por bloques)

|1'l!{‘|\

Sistema de gestin de los recursos de computadn:

- Sistema de informacon Grid

- Gestor de los recursos: “Resource Broker” [

- CE ("Computing Element”): conjunto de nodos

- Ul (“User Interface”): puerta de acceso al Grid
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PhEDEX (Physics Experiment Data Export)

e Software espetfico de CMS

e Sistema de manejo de datos a gran escala de manera robusta y eficiente

e Maneja el flujo de datos a traves de una cierta topologa: TierO — Tierl — Tier2

- los centros de almacenamiento se modelan como nodos en una red
- encuentra la mejor ruta entre nodos origen y destino (pasando por nodos intermedios)
- transferencias fiables basado en herramientas Grid no fiables

e Agentes ascronos, semi-aubnomos. Base de datos central

e Permite el manejo de conjuntos de ficheros en lugar de ficheros individuales

e Implementa la politica del experimento sobre la ubica@n y prioridades de los datos

e Proporciona informacion sobre la velocidad y latencia de tranferencia:

- Programacion de las transferencias
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- Participacion activa del CIEMAT en el desarrollo

- Test de distribucion de datos: CERN(TO0)— T1's — T2’s

PhEDEx Data Transfers By Day
SC3 Transfers, 2005=-07-12 22181 GHT

Z005-07-0d 2005-07-11
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~ 150 MBytes/s ~ 10 TBytes/da
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- CIEMAT ha portado el sistema de produccbn de MonteCarlo al GRID.

- Uno de los principales centros de producdin.

.PMS/LC G / Database
RefDB metadata
CHH\HHH\HH\HHD

hHHWHN
H [ ‘w
I !‘E

Push/data or info

- McRunjob: software espedéfico de preparacbn de los programas de simulaén MC
- BOSS: monitorizacion en tiempo real y registro de informacbn

- Software pre-instalado
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- Capacidad =~ 600 jobs por da
- Eficiencia=76 % (80 % al primer intento)
- Ineficiencias:

- Fallos del hardware, configuracon

- Problemas con la instaladdn del software

- Servicios Grid, copia y transferencia de ficheros, inestabilidad de los calibgos
- Falta de fiabilidad y estabilidad
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Froduction Progress Date:! Fri Sep 9 1F:32:146 Z2DA5
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Resultado: ~ 2.5 Millones de sucesos simulados en losiBimos meses
velocidad de produccon de~ 42000 sucesosid
ritmo de produccion en aumento
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e Modelo de computacon distribuido en CMS

- Uso de tecnologps Grid

- Cubre las necesidades de computamm para almacenamiento, transferencia,
procesado y arlisis de una cantidad de datos sin precedentes

e Los servicios e infraestructuras Grid basicos implementados
e Sistemas de manejo de datos y de gedti de los recursos de computadn

- Sistema de tranferencia y almacenamiento de datos
- Produccion de Monte Carlo
- Analisis de datos

e Incremento continuado en el tam#@o y complejidad del sistema
- Mejoras en la estabilidad y fiabilidad

e Contribuci on significativa del CIEMAT a la computacion Grid en CMS
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