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El gran colisionador de Hadrones

El LHC es un acelerador de
particulas (protones o iones de
plomo) con una longitud de 27
km, situado en el CERN (Ginebra)
que alberga 4 detectores (ATLAS,
CMS, ALICE y LHCB).

Una vez que los haces de particulas son
acelerados a altas energias, se hacen
colisionar y las nuevas particulas
resultantes son identificadas por los
detectores.

Los datos que se obtendran en la
proxima década pueden ser
esenciales para entender el origen Zeeatolncd = ATLAS
de la masa de las particulas 4 i
elementales y las supuestas
nuevas leyes fundamentales de la
fisica.

ALICE
5 Point 2
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El detector ATLAS

ATLAS es uno de los dos detectores de
proposito general del LHC, que recogera los
resultados de las colisiones de particulas en el
LHC y registrara conjuntos de mediciones de
las particulas creadas en las colisiones (su
trayectoria, energia e identificacion).

Es un detector para el estudio de colisiones
proton-proton y entre sus elementos de
investigacion se encuentra la busqueda del
boson de Higgs.
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Densidad de datos y el reto
computacional

* En el experimento ATLAS se producen
unas 40 millones de colisiones por
segundo que se procesan en las granjas de
ordenadores del experimento en tres
niveles de filtrado.

* Después del tercer nivel de filtrado se
seleccionan mas de 200 sucesos por
segundo, lo que supone mas de 2.5 Gb/s,
para su analisis detallado. Lo que significa
orden 5 PBytes/(ano de operacion).

 Para gestionar este volumen de
informacion nacié en el CERN el
proyecto LCG (LHC Computing
GRID)
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Worldwide LHC Computing Grid
(WLCGQG)

WLCG es una infraestructura de computacion distribuida que proporciona el entorno de produccion

y analisis para los experimentos del LHC. Esta basado en una infraestructura GRID para
permitir afrontar el reto de un analisis de datos sin precedentes.

La forman mas de 140 centros de computacion en 34 paises, que se encargaran de procesar, analizar
y almacenar los datos generados por el LHC.

Running jobs: 97032.0
Transfer rate: 2,95 GiB/sec

Data S0, NOAA, US. Navy, NCA, CIRCO

- . Image IBCAD e209¢ (;(X)QIC
@dOShDOOr‘d © 2010 Cnes/Spot image C :
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Computacion GRID

La GRID es una tecnologia de computacion =

distribuida que se utiliza para compartir § T 8
recursos informaticos heterogéneos de vi’ | '
centros de calculo distribuidos por todo el I/

planeta. \@ I

: ‘o
ay | g ©

Su “middleware” permite integrar y coordinar
todos los recursos computacionales
heterogéneos que componen la GRID, siendo
ésta para el usuario como "un ordenador
gigantesco" tanto en potencia de CPU como en
capacidad de almacenamiento, donde puede

lanzar sus trabajos y realizar sus analisis de
datos.
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ORGANIZACION JERARQUICA

Tier-2 centres

(about 130)
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La organizacion de los centros de calculo
sigue un sistema jerarquico, donde cada nivel
tiene diferente funcion y dimensionamiento:

e Tier 0 (CERN): primer backup y procesado
Inicial.

* Tiers 1 (11 centros nacionales): los datos
del procesado inicial son transferidos a estos
centros con suficiente capacidad de
almacenamiento y con soporte de 24h.

* Tiers 2 (grupos regionales): centros que
tendran acceso a los datos almacenados en el
Tier1 asociado, y que realizara el analisis de
los datos. Posteriormente los resultados seran
transferidos al Tier1. Tambien realizan Ila
procuccion de sucesos simulados.

* Tiers 3 : cluster locales de investigadores
(de mayor o menor tamano) para realizar el
analisis final (trabajos interactivos, etc...)
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Aportacion del Grupo de Altas
Energias de la UAM en ATLAS

Participacion en el desarrollo y operacion de |
una parte esencial del detector, construyendo %
en la UAM parte del calorimetro '
electromagnético de argon liquido (unos
30.000 canales de lectura). "___q, e

A Toroidal LHC Apparatus (ATLAS)

Hadronic Calorimeter Electromagnetic Calorimeter

Muon System

B
]

Total Weight: 7000 t
Overall Diameter: 22 m
Overall Length: 45 m

1 i\
|
\ it
Magnetic Field

D: Solenoid, 2 T ) ‘ ) _
- Muon System: Toroid, 8 T Toroid Magnets (8 T) Solenoid SCT Tracker Pixels TRT Tracker
N v Magnet (2 T)
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Aportacion del Grupo de Altas
Energias de la UAM en ATLAS

ATLAS
H—syy (m,=100 GeV, L=10")

Simulaciones sobre como detectar la
particula de Higgs. Por ejemplo, se ha
estudiado con detalle el canal de
desintegracion en dos fotones.
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Aportacion del Grupo de Altas
Energias de la UAM en ATLAS

B Forma parte del TIER2
federado existente en Espana
para el experimento ATLAS
(ATLAS TIER2 Espana). '
e Instituto de Fisica de Altas ”3,‘, B iic Lce2
Energias - Barcelona (IFAE) £ ey, i ;:*..ﬂ'a "'k“:[c

e Instituto de Fisica Corpuscular NCG-INGRID=PTLIP= LISBON,
- Valencia (IFIC)

* Grupo de Altas Energias de la
UAM - Madrid

@LIP= COIMBR

= T‘—f

Teniendo al PIC como Tierl
asociado
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Aportacion del Grupo de Altas
Energias de la UAM en ATLAS

Tier0

Tierl l

Funciones de centros Tier2 G . »
v' Proporcionar almacenamiento temporal y/o J g%rrfncijﬁlcr:wcf]ormooo
permanente para archivos y Bases de Datos.

v Proporcionar acceso a los datos almacenados,
por otros centros del WLCG, segun los criterios
establecidos.

¥ proporcionar facilidad de andlisis a usuarios

finales

v'dar otros servicios segun exigencias del
experimento. (Ej: simulacion, etc...)

v asegurar el ancho de banda de red y los servicios
necesarios para el intercambio de datos con los

X y:\"
| TONOMA

| ‘\ .il '1\| I."I 4 .A.

25%

centros Tier|.
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Aportacion del Grupo de Altas
' 4
Energias de la UAM en ATLAS
Tier0
Service Maximum delay in responding to | Average availability’
operational problems measured on an

Prime time Other periods i l
End-user analysis facility 2 hours 72 hours 95% Tier I
Other services* 12 hours 72 hours 95%

PIC N
port d'informacid
- cientifica

Requisitos para centros Tier2

v Debe cumplir unos niveles de servicio en los
que se garantice una disponibilidad anual del 95%
¥ Tiempo miximo de respuesta frente a
incidencias de un dia laborable.

v Aviso de intervenciones planificadas en un

sistema centralizado para el LHC. — lm
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25%
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Aportacion del Grupo de Altas
Energias de la UAM en ATLAS

I Cluster Tier3, formado por
recursos locales y estan bajo el control
del grupo. Nuestro Tier3 esta formado
por las siguientes partes:

* Una basada en una arquitectura grid
* Otra enfocada para el procesamiento en
paralelo y trabajos interactivos.

Tier0

&)

et

Tierl l

PIC y
port d'informacid
_ - cientifica

PR
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DE MADRID

F o
Tier3 l<

J
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RECURSOS DE ALMACENAMIENTO
Y COMPUTACION
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Infraestructura de computacion y
almacenamiento para ATLAS
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Infraestructura de computacion y
almacenamiento para ATLAS

TIER2 UAM (CPU)

2010 2011 (abril)
3000 3475
CPU (HSO06) (328 cores) (aprox 370 cores)
~ CPU (HS06)
3500
2333
| 167
0

2010 201 | (abril)
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Infraestructura de computacion y
almacenamiento para ATLAS

TIER2 UAM (Almacenamiento)

2010 2011 (abril)

UAM (TB) 267 481
Ocupados (TB) 171
. TB UAM B TB Ocupados

y ((\'Q, Sistema de 500
0;, *  Almacenamiento
&C/ as, Distribuido

w 375

Compuesto por 40 servidores | 75
de disco y que permiten
transferir desde/hasta ellos, en 125
paralelo, por 40 lineas ethernet

a | Gb

0

2010 201 | (abril)
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Infraestructura de computacion y
almacenamiento para ATLAS

TIER3 UAM (CPU)

2010 2011
En periodos de aumento de
1380 2000 requerimientos de computacion
CPU (HS06) (220 cores) | (aprox 270 cores) hacemos uso de los
ordenadores de las aulas
de informatica de la
= CPU (HS06) UAM, en horarios no

lectivos.
3500
Hemos llegado a utilizar 600

2333 cores (+/- 20% en funcion a la
disponibilidad).

| 167

2010 201 |
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Infraestructura de computacion y
almacenamiento para ATLAS

TIER3 UAM (Almacenamiento)

2010 2011
UAM (TB) |0 50
Ocupados (TB) 7

. TB UAM B TB Ocupados

NI'S ]
NETWORK FILE SYSTEM 45
En la actualidad estamos 30
evaluando posibles
alternativas
|5
0

2010 2011
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Infraestructura de computacion y
almacenamiento para ATLAS

TIER2 + TIER3 UAM (CPU)

2010 2011
4380 5475
CPU (HS06) (548 cores) | (aprox 640 cores)
= CPU (HS06)
6000

CPU y almacenamiento 4000
se incrementan anualmente
segun las necesidades
del experimento. 2000

0

2010 2011
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Infraestructura de computacion y
almacenamiento para ATLAS

TIER2 + TIER3 UAM (Almacenamiento)

2010 2011
UAM (TB) 367 531
Ocupados (TB) 178

. TB UAM B TB Ocupados
600

450

CPU y almacenamiento
se incrementan anualmente 300
segun las necesidades
del experimento.

150

0

2010 2011

Thursday, December 23, 2010



INFRAESTRUCTURA DE RED

Thursday, December 23, 2010




P W e S e =

)
pJ
2
3
3
3
3
3
3

Laboratorio de Altas

Energias

(heplab)

LA

6 Switches 3750
48 puertos de |1 Gbps

Switch 3750
16 puertos de 1Gbps
I Salida 10 Gbps

600 Mbps heplab

1 Gbps
(reservado UAM)

Universidad b
Complutense

Universidad —
Politecnica ' .;'_-
UMNED (:j_-

REDIMadrid

O

Universidad
Re=y Juam Carlos

|H___,'Il Lnsiversidad

Carlas TIT

UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE MADRID

400 Mbps UAM

1 Gbps

- 1 Gbps (backup)
() INTA
() csIC -_"_
)
Unreersidad
de alcala
3x1 Gbps
{:‘:: Redlris
Internet

(hasta 1Gbps en caso de no uso)

Existente hasta
agosto de 2010
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L UAWF Trafico de red

Ancho de banda externo del switch

“
100 M
- i
it
. S0M
£
o AL =

03 o 05 06 07 08 09 10 11

B octets_in_sec 28621645.25 bits/s LAST
20166701.73 bytes/s AVERAGE

B octets out sec 886793.21 bits/s LAST
1809973.84 bytes/s AVERAGE

02.04.10 15:12 - 12.04.10 8:53

Ancho _de banda externo _del switch

100 M s

O_Jl_a_._[L RSN SRR, 1 R i RE DR I

Wed 00:00 Wed 12:00 Thu 00: 00 Thu 12:00

B octets_in_sec 837749.39 bits/s LAST
52044067.91 bytes/s AVERAGE

B octets_out_sec 100860.87 bits/s LAST
2940850.63 bytes/s AVERAGE

06.04.10 17:50 - 08.04.10 15:06
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6 Switches 3750
48 puertos de |1 Gbps

Configuracion
actual

N N s A

Labortorio de Altas
Energias (heplab)

Switch 3750
16 puertos de 1Gbps
I Salida 10 Gbps

UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE MADRID

Universidad : b 10 Gbps 10 Gbps
Complutense -
Universidad .~ 10 Gbps
Politécnica \. .;'_-
uruEn:-.-C)_-  mra
B
REDIMadrid W ESTE | =S
Uniwersidad
de Alcala
10 Gbps
Y
R ! ) Redlris
Universidad ! ;
Rey Juan Carlos — E,’;l‘.’;ﬁﬁ“ Internet
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Descripcion de la situacion actual

»En la actualidad la UAM tiene dos lineas de conexion a REDIMADRID:

el Gpbs --> Utilizada por la UAM
¢ |0Gpbs ---> Para conectar HEPLAB con RedIRlIs

»En el caso de que sea necesario la UAM usaria parte de los 10Gpbs, todo
dependeria del uso de la red por ambas partes. Por lo que en un futuro no
se garantizan los 10Gbps dedicados al Tier2.

Informacion facilitada por la Unidad Técnica de Comunicaciones
Tecnologias de la Informacion de la UAM
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lamasa - Trafico Altas Energias - Red CAM - Tel/3

50G
40G
3.0G
20G
10G

bits per second

09:40 10:00 10:20 10:40 1100 11:20 11:40 12:00 12:20 12:40
From 2010/08/08 09:26:46 To 2010/08/08 12:50:04

B Inbound Current: 20649 M Average: 2.77G Maximum: 5.24 G
W Outbound Current: 6.687M Average: 47.15M Maximum: 87.63 M

Ancho_de_banda_externo_del _switch

IN
(aprox 2,4 GBits/s)

4
400 M

300 M

200 M

bytes/s

100 M

0 >
00: 20 00:40 01: 00 0 01:40

M octets_in_sec 142073236.97 bits/s LAST
114447722.45 bytes/s AVERAGE

M octets_out_sec 3343844.77 bits/s LAST IN+OUT
8660473.41 bytes/s AVERAGE (aprox 3,2 GBits/s)

08.11.100:13 - 08.11.10 1:52

Ancho_de_banda_externo_del_switch

200 M 4

100 M

bytes/s

0 - ! b
Wed 00:00 Wed 12:00
M octets_in_sec 980298.54 bits/s LAST

14437613.89 bytes/s AVERAGE
M octets_out_sec 710722.56 bits/s LAST

13987996.54 bytes/s AVERAGE

07.12.10 18:10 - 08.12.10 20:42

Alto Inbound
5,24 GBits/s

Alto
Inbound y Outbound
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FLUJO DE TRANSFERENCIAS
PIC
J port d'informacid
. cientifica
INBOUND
* % DATOS QUE NOS CORRESPONDE OUTBOUND
DEL DETECTOR e RESULTADOS DE LA PRODUCCION
MONTECARLO (SIMULACIONES)

 DATOS PEDIDOS POR LOS

USUARIOS PARA REALIZAR ANALISIS

NN N
N

UNIVERSIDAD AUTONOMA |

| DE MADRID |
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USO DE LOS RECURSOS
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ATLAS queue on grid003.ft.uam.es status

o Ultima
o semana

o7 08 09 10 11 12 13

O Total jobs 425.70 last 361.42 avg 440.00 max

O Jobs queued 107.70 last 93.52 avg 128.00 max
B Jobs waiting 0.00 last 0.00 avg 0.00 max
O Jobs halted 0.00 last 0.00 avg 0.00 max

ATLAS queue on grid003.ft.uam.es status
500 %

- Ultimo
T _ mes

Week 46 Week 47 Week 48 Week 49

O Total jobs 429,92 last 391.09 avg 440.33 max

O Jobs queued 111.92 last 96.42 avg 127.68 max
Bl Jobs waiting 0.00 last 0.00 avg 0.00 max
O Jobs halted 0.00 last 0.00 avg 0.00 max

ATLAS queue on grid003.ft.uam.es status

500 %
7
400 I °
e Ultimo
o
m 200
~
e ano
(0] >
Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov

[0 Total jobs 425.39 last 234.76 avg 493.69 max

O Jobs queued 107.56 last 53.57 avg 186.49 max
W Jobs waiting 0.00 last 0.00 avg 0.00 max
O Jobs halted 0.00 last 0.00 avg 0.00 max
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R&A 2010 (UAM-LCG?2)

2010

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov De
Reliability (%) 100 93 91 100 95 98 100 99 100 100 100
Av. Reliability 98
(%)
Availability (%) 92 89 91 100 90 98 100 99 100 100 99
Av. Availability
(%)
100.00
91.25
82.50
73.75
65.00
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov De On average
B Reliability (%) Av. Reliability (%)
B Availability (%) B Av. Availability (%)
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LAY Incidencias (Jul-Dic ’10)

Localizacion de las paradas Planificado (horas) No Planificado (horas)
HEPLAB 2 1
UAM 51/2 2
ATLAS (PIC...) 8 0
Otros (REDIRIS...) 0 5
TOTALES 151/2 8
%horas Planificadas %horas No Planificadas

Estamos dados de alta en las listas de
correo:

34%
- redimadrid@madrimasd.org

IRIS-TICKETS@LISTSERV.REDIRIS.es

%horas - Paradas Planificadas  %horas - Paradas NO Planificadas . .
Donde nos llegan las notificaciones de

las intervenciones a realizar.

Dtros (REDIRIS...)

HEPLAB ® UAM @ ATLAS (PIC..) @ Otros (REDIRIS...)
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COMENTARIOS

[A El uso del ancho de banda se ha ido incrementando a
medida que se aportan los recursos de CPU vy
almacenamiento (incremento que se hace anualmente).

[A Periédicamente se realizan reuniones entre los
centros implicados en el LHC para definir la
infraestructura de red mas adecuada al volumen de
transferencias.

[ALa implantaciéon de una infraestructura de red
adecuada es clave para el correcto funcionamiento del
proyecto y el cumplimiento de los obijetivos.
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disponga de una conectividad de 10Gbps. (incluyendo la
rapidez en su implantacion).

[A Por los mails informativos que nos llegan de las
distintas incidencias y tareas de mantenimiento que
realizan.

Todo esto nos permite mantener la calidad
del servicio solicitada.

Thursday, December 23, 2010




R
1 i
Y&';’.‘ )
NIVERSIDAD AL TONOMA
| DE MADID |

DIAPOSITIVAS
DE
BACKUP

Thursday, December 23, 2010



~

=/

LA

-

| W
UNIVE RMDAD AL TONOMA
Detalles de las incidencias
Dia Duracion  Localizacion Ticket Drenado Descripcion Notas
(horas) GGUS
18 de July de 2010 12:30 1 REDIRIS 60201 FALSE  Fallo debido a un problema eléetrico en un https:/gus.fzk.de/ws/ticket_info.php?ticket=60129
nodo de REDIRIS.

2 de August de 2010 10:30 2 UAM FALSE Problema de autonegociacion del interface CAU 42974
externo con internet.

24 de August de 2010 13:00 1 HEPUAM 61510 FALSE  Expird el certificado grid002. Se habia https://gus.fzk.de/ws/ticket_info.php?ticket=61510
actualizado pero no se habia reiniciado el
servicio SRM.

1 de October de 2010 1:00 4 REDIRIS TRUE Orange-redIRIS has scheduled work (10GE = Estableci la parada en la GOC pero al avisarlo con poco tiempo
NAC-MAD) from 01:00-05:00 am October de antelacion (15:00 del 30 de septiembre) cuando nos llego el
1st 2010, there will be some problem during aviso, se conlabilizé asi. No obstante puse a drenar la cola.
time it takes to the routers to reestablished.

TOTAL 8
Dia Duracion Localizacion Ticket Drenado Descripeion Notas
(horas) GGUS
20 de July de 2010 8:00 8 PIC FALSE Tarea de mantenimiento Se puede ver en la GOC
9 de August de 2010 10:30 1/2 UAM TRUE Laboratorio de Altas Energias a 10Gpbs Nada mas cambiar de 1Gbps a 10Gbps, el trafico de entrada del
laboratorio paso a 5,4 Gbps.
27 de September de 2010 10:00 1 HEPUAM TRUE Cambio de kernels a WNs, BDII Ademas la UAM realizo cambio en la red de datos
2 de November de 2010 10:00 1 HEPUAM TRUE Cambio de certificados a griddc01,dc02 y
dec03
4 de November de 2010 7:00 5 UAM TRUE Cortes eléetricos La UAM realizara pruebas en los sistemas de seguridad
eléctricos, para ello realizara varias paradas (general y por fases,
que afectaran a nuestro funcionamiento)
TOTAL 15 1/2
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