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LHC

« Enel LHC:
— CPU estimada para procesar datos: § (Bg‘l,o’l;;)
~ 100000 PC’s actuales Mo o op o
— Después del filtrado de datos: 1 afio de datos LHC!
100 sucesos/seg., siendo ~ 1 MB/suceso L K"QA
- grabacion de 0.1 GB/s
— ~10'° sucesos almacenados por ano ———
> 10 PB/aio de datos conl
- Esto genera 3 problemas: (15 km)
— Almacenamiento de datos
— Procesado
— Usuarios dispersos Mt. Blanc

(4.8 Km) ~=

I Una posible solucién
Tecnologias GRID

Para ello, el CERN, ha desarrollado el proyecto LCG
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ATLAS

Toma de datos empieza en 2007

Level 3 trigger: 200 sucesos/s,
siendo el tamano de ~ 1.6 MB/suceso
(mientras que en LEP era 1 sucesol/s)

Volumen de datos: ~ 3 PB/ano durante 10 anos

]

Ante estos retos computacionales, el
experimento ATLAS elaboré6 un programa
denominado Data Challenges

(40 TB/sec)

Mare Debido a la complejidad y magnitud del
,%CWS GB/sec) problema computacional planteado, durante la
SSopg 5GBsecy TaS€ preparatoria los experimentos utilizan

P,
HZCS

(320 MB/sed datos simulados para desarrollar y optimizar el

detector y el sistema de procesado de los
datos
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ATLAS Data Challenges

La colaboracion ATLAS en el ano 2002 disein6 el programa
“Data Challenges (DC)”

Validacién
» Modelo de computacion » Estructura de datos
» Software » Tecnologias GRID

En su primera fase, DC1, se consiguié (aunque no se utilizé el GRID):

* Desarrollar y desplegar el software necesario para la producciéon de
sucesos a gran escala, en la cual, participaron centros de todo el mundo

En su segunda fase, DC2, se ha conseguido producir sucesos a gran
escala utilizando el Middleware GRID desarrollado en 3 proyectos
(sabores de GRID):

* LCG, GRID3, NorduGRID
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Sistema de produccion de ATLAS

v' La base de datos de produccion, la

o+——1 Don Quijote cual contiene la definicion de los
dms " trabajos.

AMI- = prodDB - v’ El supervisor “windmill”’, el cual
Hj}%‘mx — consulta la base de datos para obtener
//$§; 5_\1 HEK oo la definicion de los trabajos y se los
| },—,\4///”—4( | (;:*EH\:_.-' T ‘:;\-———--__7.;- ( pasa a los ejecutores de cada Grid en

|:upe:/} I‘\jupir/} | Tupa-r | |\\ super ) '\:upi/l formato XML
abber|  father) on| ' v Los ejecutores, hay uno por cada
;Lcc'\l I,f""Lcc"‘x.i /..-' NG sabor Grid. Ellos reciben la definicion
oy M i Mt del trabajo en formato XML y la

convierten en el “job description
language (JDL)” de cada “sabor” Grid.

v Don Quijote, Atlas Data Management
system, el cual se encarga de:

v Transferir ficheros desde su

v’ Atlas disef6 un sistema de localizacion temporal hasta su
produccion automatico para poder destino final en un Storage
llevar a cabo su produccion masiva Element (SE)
de datos en los DC2. v Registrarlos en el catalogo

v El sistema de produccion de ATLAS correspondiente a cada Grid
consiste en 4 componentes: (replica location service).
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Base de datos de produccion

v Definicion de

trabajos en la
base de datos

Los trabajos se
crean en la base
de datos y se les
asigna
automaticamente
un ID

También se
monitoriza su
estado.
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[ AICOm - santifautau st B
AtCom DB Help

D fare | current| prioritylinputhind suger I maxat. | lastatt| exelD |attern johsta.jobnat. | cputime
82878 ztatau.anaysis. O test LCGA. super. & 6 48417 6 6437 |a
BIB7Y  ztatau analysis. 02 test LCCA.. [super... 5 5 48415 5 6465...
B2BB0  ztatau anahysis. 03 test LCCA.. [super.. 5 5 48408 5 6452,
BIBHL  ztatau anahysis. 04 test LCCA.. [supar... 5 5 48413 5 6411
BIBE!  atay anahysis.05 test LCCA.. [super.. 5 5 48407 5 6409...
BJBET  zatau analysis. 06 tast LCEA.. [super.. 5 5 48410 5 b421..
BIBH4  ztatau anahysis 07 test LCCA.. [supar... 5 5 48411 5 b4d5...
BIBES  atau anahysis. 08 test LCCA.. [super.. 5 5 48414 5 6454...
B2BBG  Ztatau.anaysis 09 test LCCA.. super... 5 5 48409 5 b437..
B2BET  atau anahysis 10.test LCCA. [super. 11 (11 48378 |11 7299, =
[Mnnitnr

Create Jobs ‘ ‘ Hidden Jobs ‘ Only last Attempt ‘ Close Task ‘
shown:38 hiddem126 defined:38 done:10 tobedone:?3 aborted:0 waitinginput0 blocked:1a
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Supervisor

Supervisor: Windmill

Es una implementacion
del software “supervisor”
para la gestiéon de la
produccién de ATLAS.

Consulta la base de datos
para obtener la definicion
de los trabajos.

Interacciona con varios
“ejecutores” para la
distribuccidén, ejecucion y
monitorizacion de los
trabajos en los diferentes
Grids (a través de XML,
utilizando un jabber
server, )

Don Quijote
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dms '
AMI — prodDB j
_____,-"
.-"'-H- hh""\-\.\_\.
__d_.-"
el T Windmill
."J--- - ) I/ll-- - “. rf ..-'\1 I': i \, i b
| super | | super | | super | | super | | SUper |
\\h--l I-- g \‘I-\-I .__."JH \‘I\\.\--I I'-l-f;lll \'\__. .__.‘j \‘--\.I .__-'/I
,abbe-T Jauhet-[ snuJ -,napT jdbbt‘l-[
/166 /LG /NG Y /763 7TLSE Y
exe J\ exe / 2o J/ Looe ) e )/
lexor | =~_ 7 ||Dulcinea| T~
s
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Ejecutores

v Ejecutores: Lexor,
Duilcina y Capone

v" Por disefo son una
interfaz entre el
supervisor (que es unico) AMI " prodDB

~— Don Quijote

y los tres “sabores” Grid.
. e e Windmill
v' La informacién que — >

reciben del supervisor en a 'u;r‘g ,/';'u;r | |
XML, la convierten en el o O < . <
JDL (Job Description jot]_jthrl_
L d [ LCC Yy /LG Y /NG £ G3 N /OLSF

anguage) de que Aooe ) oe )| A o) e |
“sabor” Grid Lovor |~ ]

v Envian los trabajos a los :
correspondientes #
Computing Elements

asociados con dicho
sabor de Grid.
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Sistema de gestion de datos

v'  Data Management System:
Don Quijote (DQ)

v El objetivo de DQ es integrar | +—] bon Quijote
todos los servicios de
gestidon de datos (data AMI — prodDB
management) usados por los
tres Grids y por lo tanto por S Windmill
el Experimento ATLAS. e - .
}j___-—-.\__ e L = T N =T =
v" De esta forma los datos se | super 3 l\‘/super jll |{super‘\]‘;' E:mi) .\ super /I
pueden replicar y registrar - = g - e
,abbe-I Jahhet] soap ! soap Jabber
de forma transparente entre R
los diferentes catalogos de g L0 (e , M , 80 (B
g_ e )\ e ) 2o J A J e )/
los tres “sabores” grids. Lexor h"ﬁx 7 || Dulcinea | T Capone | |
v' Realmente hay tres : —~ -
rvidores D n r .
servidores DQ, uno para NG Crid3 LSE

cada Grid, pero para el
usuario final, esto es
totalmente transparente.
Como si solo hubiera uno
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Produccion de ATLAS en DC2
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Produccion de ATLAS en DC2

ATLAS DC2 - CPU usage
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B ca.triumf
Oca.ualberta
Oca.umontrea
B ca.utoronto
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L RelR7d
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Bk el
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B charm.hpc.unimelb.edu.au
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W atlas.fzk.de

@ grid.fi.uib.no
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Produccion de ATLAS para Roma

Produccion para el Workshop de Fisica de ATLAS en Roma (6-11 Junio 2005)

= Distribution among sites: I trumf.ca [ uibk ac.at

B physics.ox.ac.uk [ ]isabella.gmet.gr
[] ifae.es ] pp.rl.ac.uk
[ | mrs.gridenrs.fr [ ]in2p3.fr
B cyf-kr.edu.pl [ ] others
m45.ihep.su

B ific.uv.es

[ ] ftuam.es

M cesnet.cz

B farm .particle.cz

[ ] grid.sinica.edu.tw

[] cern.ch

B nikhef.nl

B infn.it

B matrix.sara.nl

B shef.ac.uk

] ecc.uclac.uk

[ ] fzk.de

[ ] gridpp.rl.ac.uk

v Numero total de trabajos validados: 305410
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Analisis distribuido

Se esta examinando este sistema de producciéon para emplearlo
del mismo modo en analisis distribuido

W i | i Wi | v
Entries 6696 Entries 4113729
C Mean 1.0001e+05 = Mean 9.995e+04
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600 JrJrJerH Ty erhr " 4 35000 r o
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= 1 20000 -
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v" Reconstruccion de la masa invariante del W desintegrandose a jet-jet (W->jj):

v A laizquierda uno de los 70 histogramas producidos a través del sistema
de produccion de ATLAS mediante Grid

v' A la derecha una vez hecho el encadenamiento de los 70 histogramas
v Hemos analizado 350000 sucesos!!!
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Conclusiones

v ATLAS ha sido el primer experimento LHC que ha utilizado las tecnologias
GRID para llevar a cabo una produccion masiva de datos simulados a la
totalidad del ejercicio.

v Se han utilizado 3 “sabores” de GRID.

v' La produccion ha sido llevada acabo de una forma coherente y
automatica.

v Los Data Challenges 2 nos han enseinado que todos los elementos
involucrados en el sistema de produccion de ATLAS necesitan mejoras

v En tres meses (Julio a Septiembre 2004), se enviaron mas de 235k
trabajos, se consumié mas de 1.5 Mspecint2000/mes de CPU y se
produjeron mas de 30 TB de datos.

v En la produccion de Roma se enviaron 380k trabajos, almacenandose 1.4M
ficheros correspondiendo a una cantidad de 45 TB de datos, siendo una clara
mejoria respecto a los DC2. Aun asi, se necesita mejorar su estabilidad y
rendimiento.

v El modelo de analisis propuesto por ATLAS se prob6 con éxito en el sistema
de produccion.

v En menos de 4 horas 350000 sucesos fueron “analizados”. Dichos
sucesos estaban almacenados en diferentes lugares por todo el mundo y
los trabajos de analisis se ejecutaron en un gran abanico de centros.

v' Si los trabajos corren donde los datos estan almacenados, los sucesos se
analizan en menos de 30 minutos.
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