N
N

N

HAL

open science

Data challenges for ATLAS
F. Ohlsson-Malek

» To cite this version:

F. Ohlsson-Malek. Data challenges for ATLAS. Worskhop du Club des Utilisateurs Informatique du

CEA (CUIC), Jun 2003, Saint Malo, France. 1-43 transparents. in2p3-00020354

HAL Id: in2p3-00020354
https://hal.in2p3.fr /in2p3-00020354
Submitted on 29 Jan 2004

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://hal.in2p3.fr/in2p3-00020354
https://hal.archives-ouvertes.fr

Data Challenges pour le LHC

* Le LHC et le CERN

+ Les expériences sur le LHC

* Le but scientifique au LHC

+ Les modes calculatoires et les données

- Les « Data-Challenges » avec ALICE, CMS et ATLAS

- La suite ...Conclusion
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Le CERN: vue aérienne
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Les accélérateurs du CERN et le LHC

(not to scale)

ALICE Sl

protons
antiprotons
ions )
nautrinos to Gran Saseo (1)

LHC: Large Hadron Collider

SPS: Super Proton Synchrotron Lh-;;li:-]:: =

AD: Antiproton Decelerator

ISOLDE: Isotope Separator OnLine DEvice
PSB: Proton Synchrotron Booster

PS: Proton Synchrotron

LINAC: LINear ACcelerator

LEIR: Low Energy Ion Ring
NS . . Rusdolf LEY, PS Divisica, CERN, 02.00.06
CNGS: Cern Neutrinos to Gran Sasso Bevised and alapicd by Anionedla Del Rossn, ETT Div.
in codlaburasion with B. Desfarges, SL Div., and
Manglunks, PS Div. CERN. 23.05.01
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Le tunnel du LHC
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L'échelle
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Les forces

Magnetism

ED Electro

magnetism
Maxwell

Long range

Electroweak Electricit

Model Fermi
- Weak Theor Weak Force
Grand 5 Standard - Short range
ificati D model
Quantum Unification 7
Gravity QCD Nuclear Force
? Short range
U _f_Super Kepler Celestial
nification i
Universal Gravity
Gravitation -ong anoe
Einstein, Newton Terrestrial
Galilei  Gravity
Theories:
STRINGS? RELATIVISTIC/QUANTUM CLASSICAL
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Le but: avoir un signal clair d'une découverte attendue

Higgs via H® gg la désintégration est rare

3000_2"'111-l H N W
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6000 | Higgs signal
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Events/500 MeV for 100 fb~1
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Les expériences au LHC
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Les expériences au LHC

7xX10% eV Beam Energy
10% cm?s*  Luminosity

2835 Bunches/Beam
10t Protons/Bunch
N_ _"-r_ -
5 7.5m (25 ns)
Ao 7 TeVProtonProton
o > Bunch Crossing 4 10 Hz colliding beams
& " Proton Collisions 10°Hz
&

g
Parton Collisions
)
"~ New Particle Production 105 Hz
(Higgs, SUSY, ...))

Selection of 1 event in 10,000,000,000,000
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ATLAS: bientot
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Utilisateurs du CERN

Europe: 267 instituts, 4603 utilisateurs
Ailleurs: 208 instituts, 1632 utilisateurs
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Les modes calculatoires habituels

Génération: modeles théoriques, phénoménologie
Simulation

‘Reconstruction

‘DAQ

Analyse

Data
Event Data

Detector

Event q_oc -
Reconstrucilion AchISItIDI'I Ana|Y5|5
Simulation
Generators

“~ROOT Framework |

Un exemple de l'architecture du logiciel de I'expérience ALICE
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1-100 6GB/sec

Gestion des données et
calcul pour la physique et

Event filter

detector (selection &

35K SI195

-

0.1-1 GBYsec ~1 PB/year

reconstruction)

son analyse
(1 expérience)

<> event
l summary
S

|| data

200 MB/sec

Processed
data

Raw { p
data TB/year Batch 200 TB/year
K \ physics
Event analysis
reconstruction 350K SI95

-100 MB —

Event
simulation
250K SI195
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Analysis objects
(extracted by physics topic)

physics
analysis
Milliers de scientifiques
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Données d'une expérience:
exemple ATLAS

Chaque événement consiste en une taille de ~1-1.5 MB

Apres la séléction On-Line (HLT), les événements seront
écrits sur un support permanent au taux de 100-200 Hz

Capacité totale "raw"” data: 3 1 PB/an

Pour construire et analyser: "Modele Logiciel Complexe et
Mondialement distribué” + "Event Data Model"

- Raw Data @ CERN
- Données reconstruites “distribuées”

- TOUS les membres de la collaboration doivent avoir
acces a TOUTES les copies PUBLIC des données (a une

vitesse d'acces raisonnable) -

&t
F. Ohlsson-Malek
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Data Challenges ou le Défi

"Data Challenges” sont un moyen de tester un prototype
d'infrastructure avant le début de I'expérience (2007)

ATLAS prévoit 1 "Data Challenge” par an, en augmentant la
complexité et le taux de données a traiter

Chaque "Data Challenge” consiste en:
+ Génération d'événements de physique
- Simulation (détecteur) de ces évenements
- Simulation du Bruit de Fond

+ Simulation de la réponse du détecteur et du pile-up
(empilement)
» Reconstruction des événements

} le vrai défi |

* Analyse des données reconstruites

Les données peuvent tre (re-)distribuées a des sites de
production différents a tout moment et a chaque étape

F. Ohl -Malek
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Data Challenges

S'assurer
*de la « bonne » description du détecteur
-de la simulation

F. Ohlsson-Malek
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Description du détecteur

La clé pour comprendre la physique:

une description compléte et fiable du détecteur et la
compréhension du signal reconstruit VS signal généré

F. Ohlsson-Malek
CUIC 03, 17-18 juin 2003 Data Challenges au LHC LPSC/II\OISP3 e 18



- 25,5 millions de copies
de volumes distincts

- 23 000 objets (volumes)
différents

- 4 673 types de volumes
différents

* Quelques centaines
d'évenements Pile-up a
gérer

* ~ 1 million de hits par
événement

. F. Ohlsson-Malek
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Data Challenges

Tenir compte
-du pile up (empilement)
-de la luminosité

F. Ohlsson-Malek
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»{ HIGZ_01 @ lxplus038

Event 16 ATLAS
Barrel Inner Detector I
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Y HIGZ_01 @ Ixplus038

Event 16 ATLAS

Eairel Innzi Detector i
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Comment simuler le Pile-up

INimum bi
05MB
(460 sec)

High Luminosity: 1034
" 23 events/bunch crossing
61 bunch crossings

avern Backgrouno
20 KB
(0.4 sec)
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Data Challenges

Simuler
‘le trigger (déclenchement)
‘I'acquisition de données (DAQ)

F. Ohlsson-Malek
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ALICE Data challenges
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Le principe de |'acquisition de données

Trigger
40 MHz
75 kHz
RoI Builder
L2 Supervisor
L2 N/work
L2 Proc Unit
~2 kHz L
Event Filter
Processors
~ 200 Hz

CUIC 03, 17-18 juin 2003

Calo DAQ
MuTrCh Other detectors

FE Pipelines

Lvil ac

RoI data = 2%

Lvl2 ace

[ requedts

RoI

= ~2 kHz A

Read-Out Drivers
120 GB/s

ROD-ROB Connection

Read-Out Buffers
ROD-ROS Merger

Read-Out Sub-systems
~3+3 GB/s

F Dataflow Manager
L Event Building N/work

Sub-Farm Input
Event Filter N/work

EFacc =

Data Challenges au LHC

Sub-Farm Output

~ 300 MB/s

F. Ohlsson-Malek
LPSC/INZ2P3 26



Data Challenges

Les « grands » nombres:
‘le taux de données
‘le stockage

CUIC 03, 17-18 juin 2003 Data Challenges au LHC
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Le défi de 2007
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Le défi de 2007
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'y ALICE Data challenges

Total jobs per site
0% OCERN  @®Torino

[ osu/osc |

0%

OLBL  Olyon

B Catania O OSC
6%
42%

mFZK 0O Padova
5%

Yerevan

BCNAF  BGSI

Capetown, ZA

OUtrecht ©OZagreb

15% W Budapest B Prague

# 32 sites configurés
# 5 sites procurant le stockage des données
#® 22773 jobs validés

#® Jusqu'a 450 jobs concurrents
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CMS Data Challenges: Production 2002

Nombre de Centres régionaux 11
Nombre de Centres de calcul 21
Nombre de CPU ~1000
Nombre de Fichiers ~11,000
Quantités de données 17 T8

Participants:
Bristol/RAL, Caltech, CERN, FNAL, IC, IN2P3, INFN, Moscou,
UCSD, UFL, WISC

F. Ohl -Malek
CUIC 03, 17-18 juin 2003 Data Challenges au LHC LPSC/SI?\(I)SP3 ae 31



CMS Data Challenges: Production 2002

FProduction Progress Date: Fri Jun 7 21:11:67 2882

Regques ted
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19 Avril h 7 Juin
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ATLAS Data Challenges 1, Phase I

Délivrer des événements a la communauté HLT
(trigger de haut niveau): but: ~107 événements

Mettre en place le Monte Carlo de génération
(physique) et de la simulation du détecteur et valider

la chaine

* Mettre en place le MonteCarlo de production,
“distribué”
- “"ATLAS kit" (rpm)
- Scripts et outils (monitoring, bookkeeping)
* AMI database; Magda replica catalogue; VDC
- Quality Control et Validation de la chaine compléete

F. Ohlsson-Malek
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ATLAS Data Challenges 1, Phase I

110 kSI95 CPU-time (%) per country

1,41%
1000 CP ’
71000 CPVU days 0,02% 39 Instituts

10,92% 18 Pays

14,33%

O1m20304@5060/7/708@9E10011 012 W13 M14 @15 M16

3200 CPU's ® Contribution to the overall

1. Austrdia

2 A o AT

. Canada utils gria utilises

1,89% .

4. CERN | i sur 11 sites

5.  Czech Republic4,33%

6. France .

7. Gemany — >P% 28,66%

8. |sradl 2,22%

9. ltaly 5*10*7 ev. génerés

10. Japan 10.72% 1*10*7 ev. simulés

ﬁ gc’g‘g 010 3*10*7 single particles
. u , (0

13 Spaln 4’94% 1 46% 30 TbyTeS

14. Taiwan 2,36% 27 35 000 files

15. UK

16. USA
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ATLAS Data Challenges 1, Phase IT

Délivrer des données avec et sans pile up au HLT

- Introduction et test du nouveau "Event Data Model”
(EDM)

* Production de données pour la physique et le
“Computing Model studies”

Tester la Reconstruction des données
Utilisation de GRID de maniere plus large

F. Ohlsson-Malek
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PR SN N te paie

. Japan

ATLAS DC1 Phase 2 : Nov-Dec 2002

7800 "CPU‘s
170 kSI1935

Australia
Austria
Canada
CERN
China
Czech Republic
France
Germany
Greece
Israel
Italy

NorduGrid
Poland
Russia
Spain
Taiwan
UK

USA Alois Putzer, I] |m14 m15m16 m17 018 019

CUIC 03, 17-18 juin 2003

56 Institutes in 21 countries participate - 4
20 Institutes use Grid middleware in production
In preparation for upcoming Grid tests : Grid
middleware already installed at most places

Number of Normalised Processors per country
—48

838 | 668

D1 W2 O3 04 m5 @6 m7 08 mS m10O11 @12m13

F. Ohlsson-Malek
Data Challenges au LHC LPSC/II\OISP3 e 36



Apres ATLAS DC1 ..

- Mettre en place une infrastructure pour la production
de masse

- Avoir un “logiciel” de la reconstruction prét et validé

- Inclure les codes HLT
- Lvl1, Lvl2 & Event Filter

- Données concentées sur 8 “sites”
- La Production sur "standard batch" et/ou "GRID"

F. Ohlsson-Malek
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GRID dans ATLAS DC1

Lawrence Berkeley
National Laboratery

lon, 16 Sep 2002 16:03:31 GMT (reftesh=10mm)

US-ATLAS EDG Testbed Prod NorduGrid
Une partie de la phase 1 Reproduction d'une Toute la production
Production compléte phase 2 partie de la phase 1 Phase 1 et 2
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La suite .. Conclusion

DCs plus complexes + Data-6rid
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CMS Data challenges 2004

Reconstruction de 50 million d'événements

Correspond a 25 Hz a 2x1033 cms= s pendant 1 mois

Supposés eétre des événements dans le centre Tier-0, i.e.
avec HLT

Définir des lots d'événements de physique a ¢
Validation de la physique s b
Préparer l'analyse ® tester I'“Even;

- Calibration et alignement =
Intégration et développements ‘

d' outils EDG dans CMS et en )
permettre la production

01111€

al
ERE]Caltech

Fri, 07 Jun 2002 13:55:04 GMT (refresh=10mim)
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ATLAS DC2-3-4-..

- DC2:
- Période: T4/2003 - T2/2004
- But
- Déploiement complet de EDM & Detector Description
* Geant4 replacing Geant3
* Procédures de tests the calibration et d' alignement
+ Utilisation des outils logiciels du LCG (POOL, ..)
- Utilisation systématique de GRID
* Préparer des lots de données de physique plus grands
- échelle

+ Comme pour DC1: ~ 107 év. completements simulés
- DC3: T3/2004 - T2/2005
- Buts a définir; échelle: 5 x DC2
- DC4: T3/2005 - T2/2006
- Buts a définir; échelle: 2 X DC3

F. Ohlsson-Malek
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2007

LCG
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GRID dans ATLAS ..

US-ATLAS EDG Nordu6rid
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