HEP-Grid in Géttingen
Staius und Pldne

Arnulf Quadt

J GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
oA GOTTINGEN

ll. Gottinger Grid-Seminar

Grid zum Anfassen
13. September 2007

3. September 2007: HEP-Grid in Gottingen, Status und Pldne - Arnulf Quadf - Gottingen Seite 1




Ziel der Elernentarteilchenphysik

grundlegende Strukiuren & Gesetze der Natur

1 von den groten Strukturen des Universums
zu den kleinsten Dimensionen im Mikrokosmos

... erforschen was die Welt
im Innersten zusammenhalt ...

‘R ktionsprinzip :
> yverschiedene elementare Bausteine
> wenige fundarmentale Wechselwirkungen
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Elermentare Bausieine

"Baukasten' aus
Spin-1/2 Teilchen
(Quarks & Leptonen)
+ Anftiteilchen

1995
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Urknallrealktionen inm Labor
LTttt

Materie-Antimaterie Kollisionen
bei hohen Energien (=Temperaturen)

Alle Teilchen haben hohe gezielt, kontrollierte
Energien (=Temperatur) einzelne Reaktionen

und deren Aufzeichnung
und kollidieren unkontrolliert
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Teilchenbeschleuniger
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Das TEVATRON am Fermilab

~700 Physiker
- pro Experiment

T
e el fr:-:\r-_l,"\_ d

" Main Injector
& Recycler

s=18 -1.96 TeV, At = 396 ns
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Der Large Hadron Collider - LHC

Der Large Hadron Collider:
* Proton-Proton Collider

- erste Kollisionen in 2008

* hohe Energie: Vs = 14 TeV
= 40 Mio. Kollisionen pro Sekunde
* 4 Experimente:

= ATLAS, CMS, ALICE, LHC-B
* ~2000 Physiker pro Experiment
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Das ATLAS und CMS Experiment
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Erwariete Bilder: Higgs-2Zeridile
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Analysenmethoden in HEP

* Rekonstruktion und Kalibration von Detektforsignalen

> Teilchensorte und Kinematik

* Simulation (4-er Vektoren, Hadronisierung, Detektor, Rekonstruktion)
* Ereignisauswahl und Trigger

* Datenanalyse (Zahlexperiment, Massen ...)

3 Beispiele: - Suche nach neuer Physik (Untergrund-MC)
- Prazisionsmessung bekannter Physik (Signal-MC)
- Prazisionsmessung bekannter Physik (Ereignisanalyse
numerische Integration, ...)
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Suche nach neuer Physik

Total inelastic

Cross section (bams)

antiproton

- PO single top
proton

Higgs (ZH + WH)

b

140 160 180 200
Higgs mass (GeV)/¢? antiproton
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Messung bekannter Physik

Slgnal/background templates

Reconstructed Mass 1-Tag(T)

Top mass:
145 Gev/e’
165 \ic?
B 205 Gev/c?
W 185 Gevic
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1-tag(T) Reconstructed Top Mass (GeVic?)
CDF Run Il Preliminary
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Massenmessung

e Ereigniswahrsch. durch Ealtung differentieller Wirkungsguerschnitt mit Auflosung:

-
Jet

Proton Le pfon

missing E.

_ / , Jet * Wéihle genau 4 Jets
Anti-Froton >® ; Jef s Surnmiere alle Jet-
Parton Kombinationen

Jet * Energieaufiésung fir
- - ' u, light quark und b-Jets

P, xom = Acc(x)L | gy da fla) 110, dolysm) WSHE

~ 7/ ~ . J
I g v

Akzeptanz PDF’s LO-Matrix Element Detektor Aufldsung
(selection, trigger,...) e Phasenraum
& Normierung = diff. Xsec

. Pbkg(x) entsprechend ...
g Ereigniswahrscheinlichkeit Pi
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inferaction rate

proton - (anti)proton cross sections

Produlktionsraten

Comparson
with other
expenments
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2009-
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Level-1

Rate (Hz)

10°

104

103

102

Trigger

High-Rate
Level-1Trigger (1 MHz)

LHCB
ATLAS
CMS
] CDF I
1 KLOE DO (I1)

 NA49

High No. Channels
High Bandwidth
( 500 Gbit/s)

ATLAS/CMS first trigger level :
input > 22.000 DVDs per second
output > 22 DVDs per second

need to be very fast
need to store/ship large data volume
rmake sure not to loose new physics !

ALICE .

104 10° 108 Event Size (bytes)

Archive
(PetaByte)
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ATLAS Daiten Formate

RAW Daten ~1.6 MB/Ereigni
Signale aller Subdetektoren
volle Information

ESD (Event Summary D ~0.5 MB/Ereigni
Rekonstruierie Ereignisse, Informationen Uber Einzelirefier
benutzt fir Kalibrationsstudien

AOD (Analysi ject D ~0.1 MB/Ereigni

Kornpririerte Ereignisinforrnationen nach Kalibrierung

Benutzt fiir Analysen

Miissen neu prozessiert werden, umn neue Kalibrationen zu enthalten

Niupl
Analyse-spezifische Informationen/Formate
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Computing fur die Teraskalo

Bedingung fur Physik-Analysen:
schneller und leichter Zugang zu
CPU und Speicher

K s|95 Estimated CPU Capacity required at CERN
5,000

Moore’s law —
some measure of
the capacity
technology
3,000 advances provide

1 for a constant
2.000 number of

Other
\ processors or

4,000y

investment

1,000

0

Jan 2000:
3.5K S195

* LCG Grid-Zentren in Deutschland (Tier-1/2/3)
* Aufbau eines Nationalen Analysezentrum

* hohe Bandbreite zwischen Partnern

* verteilte Ressource Teil des World-Wide Grid
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Computing fir die Teraskala

Tier 0 am CERN
Massenspeicherung von Rohdaten
schnelle Produlktion von ESDs und AODs = Tier 1

Tier 1 (~10 Zentren weltweit
Rekonstrulktion der Rohdaten
Produlktion von neuen ESDs und AODs

Tier 2 (~ 30 Zentren welltweit

Sirmulation von Monte Carlo Ereignissen
Kalibrationen

Tier
Physik Analysen
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Typisches Tier-2

2007 2008 2009 2010 2011

Total disk 7500 10000 16000 35000
(TB)

disk/TierZ 330

Total CPU 20000 54000 71 000
(kSI12k)

CPU/Tier2

Aus ATLAS computing TDR, gerechnet fiir 30 Tier-2 Zentiren ...
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Hochenergiephysik in Géttingen

* Lehrstuhl seit Oktober 2006 (A.Quadt)

* Zwelte Professur. (Exp.) berufen

* dritte Professur (neu, Exp.) in Vorbereitung

* zwel Nachwuchsgruppen in Vorbereitung (Theorie und Exp.)

* Experimente: D@ am Tevatron
ATLAS am LHC (Schwerpunkt)
ILC (in Vorbereitung)
Astroteilchenphysik (etwas spater)

* Detektorentwicklung (Halbleiterdetektoren, Mikroelektronik)

* High Level Trigger
* Grid-Computing (Tier 3, anteiliges Tier 2)

... aktuell zwei Testknoten von MediGrid bei GWDG ... Danke!
> Datenanalyse (Physik)
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Tevairon/Grid Erfahrung

“unsere Gottinger HEP-Grid Erfahrung” ... C.Ay, J.Meyer, A.Q. ...
... aus D@ am Tevatron/am GridKa ...

- SAMGrid (Globus) D> C.Ay, J.Meyer, A.Q.
* Ereignis Rekalibration/Rerekonstruktion > C.Ay, J.Meyer
* MC Ereignissimulation/Produktion im Grid

(GridKa, UK, Frankreich, US ...) 5> A.Quadt

- JIMI (scheduling fiir D@-Grid) D> J.Meyer
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D®@ Ereignis Reprozessierung

Beispiel D@'in 2005

Luminositat 0.47 fb™'
Ereignisse 10"
input: Rohdaten (250 kB/evt) 250 TB
output DSTs (150 kB/evt) 150 7B
output TMBs (70 kB/evt) 70 TB
Time 50 s/evt 20.000'months
3.400 CPUs uber 6 Monate
Grid Software SAMGrid (Globus)

100% remote processing & Bandbreite !l!

500 CPUs

\ 220 CPUs
== Nikhef 500 CPUs
= SAR 230 CPUs
=& UK 750 CPUs
ks Westgrid 900 CPUs

equivalent to 1 GHz Plll
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D®@ Ereignis Reprozessierung

Example D in 2006/7 (Run Iib) i
Events 500 Millionen data input
lime 1500 CPUs fur 4AMonate

Grid Software  SAMGrid+SAMGrid-Schnittstelle %

zum OSG (Open Science Grid)

Februar 2006: ’ E "

CERN Grid Test mit echten Daten " . 5 10
1 GB/s (4.5 s pro DVD) zu 12
Computer Zentren weltweit

13. September 2007: HEP-Grid in Géttingen, Status und Pldne - Amnulf Quadt - Géttingen

Seite 24




Férderung/Finanzierung

Berufungsmittel (A.Quadit, ...) Investitionsmitiel
DFG (als Heisenberg Stipendiat) Personaimittel
MWK Niedersachsen Personaimittel
Helmholiz-Allianz Personaimittel

Antrag D-GRID/BMBF Sondermittel  Investitionsmittel

BMBF-FSP 101 (=DFG SFB) Personal
Fakultat Physik Personal
Ende 2007 erstes Cluster (Theorie & HEP)
Fruhling 2008 Grid Installation/Zerifikation
sommer 2008 Cluster Erweiterung
2008-2010 Cluster Erweiterung
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Paritner und Verbunde

Eur HEP-Grid:
* Theoretische Physik Gottingen & Fakultal Physik
- GWDG
* DESY (federated Tier-2, auator, DcACHE, ...)
* weitere ATLAS Tier-2 in Deutschland (Mu, Fr, Wu, DESY)
* CMS Tier-2 in Deutschland (Aa, DESY)
* weltere LCG Partner weltweit
(mit einigen Kontakt aus Tevatron Zeiten)
- Wuppertal b Installations Workshop (Juli 2007)

Fur Gottinger Grid-Ressourcen Zentrum
* MediGrid, TextGrid, InstantGrid, GWDG, ...
> gemeinsame Seminar, Nachwuchsausbildung

> Synergie:gemeinsame Expertise in Hardware, Software,
Middleware, Netzwerk, ...
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