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Vorgestern: Mikroskopie der Materieg p

Ortsauflösung 
Mikroskop:Mikroskop:  
Mikrometer (10‐6m)
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Heute: Mikroskopie der Elementarteilchen

Meter Atto ZeptometerNanoMikro FemtoPicoMilliMeter Atto‐ ZeptometerNano‐Mikro‐ Femto‐Pico‐Milli‐

Auflösung 
bis 10‐20 m
(Δ h/Δ )

Large 
Hadron

ll d (Δx=h/Δp)Collider
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Gigantische Teilchenkameras: 
Experimente CMS & ATLASExperimente CMS & ATLAS

80 MegaPixel & 100 000 Bilder/Sekunde auf Flashspeicher
Schnellabzug: 200 Bilder/Sekunde auf Permanentspeicher
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Neue Dimension Datenmengeng

TriggerTrigger‐
Rate [Hz]

Ereignis Größe [Byte]
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Ereignis‐Größe [Byte]



Datenaufkommen

Balloon
(30 Km)

CD stack withDatenaufkommen CD stack with
1 year LHC data!
(~ 20 Km)

Datenrate 0.1 – 1 GigaByte / Sekunde
15 PetaByte / Jahr

Concorde
(15 Km)

Mt. Blanc
(4.8 Km)
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Erforderliche Rechenleistungen 
Ereignis‐Rekonstruktion Detektor‐Eichung

Ereignis‐Simulation Relative Position der Pixel

Gemeinschaftsaufgaben
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Gemeinschaftsaufgaben



Individuelle erforderliche 
Rechenleistung

IDEA!

Design

VerifyExecute

Weltweit suchen 10 000 Physikerinnen & Physiker 

VerifyExecute

neue physikalische Phänomene in den Daten
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Datenanalyse: 
Selektion Reduktion AnalyseSelektion – Reduktion ‐ Analyse
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Physik‐Datenanalyse

Higgs andereAuflösung Higgs

??

Auflösung
bis 10‐20 m

Higgs‐MasseResonanz

E = m c2 Einstein

Energie der Zerfallsteilchen
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Moore‘s Gesetz überholen?
Rechen‐
leistung

Netzwerk‐
Geschwindigkeit !

& ‐kosten

Speicher‐
platzplatz

Z b i i l R h GRID !

20081980

Zusammenarbeit vieler Rechenzentren: GRID !
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Weltweite LHC‐Grid Infrastruktur
LHC‐Start mit 100 000 CPU Cores

ATLAS
CMSCMS

26.11.2008 13Prof. Dr. M. Erdmann
LHCb



Strukturierung WLHC‐Grid

CPU‘s

Ressourcen

• Originaldaten

Aufgabenverteilung

50%

CPU sOriginaldaten
• Kopie der Originaldaten
• Ereignis‐Rekonstruktion

50%

50%

• Ereignis‐
Simulation

TIER‐3
TIER‐3TIER‐3

50%• Physik‐Analysen

TIER‐3
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+Instituts‐CPU‘s



Deutsche LHC Grid‐Landschaft
Ti 1Tier‐1 : 
Karlsruhe GridKa ATLAS, CMS, ALICE, LHCb
Tier‐2 :
DESY (HH + ZN) CMS, ATLAS (LHCb)
Aachen CMS
Freiburg ATLASFreiburg ATLAS
Göttingen ATLAS
München ATLAS
W t l ATLASWuppertal ATLAS
GSI Darmstadt ALICE
CPU 13 000 Cores
Speicherplatz 10 PetaBytes Disk

/
TIER‐3 Ressourcen

DEUTSCHLAND / WLCG ~ 10% e.g. Aachen 1500 CPUs
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Anzahl Rechenjobs im Gridj

435 000 
Jobs / Tag

[ ]Zeit [Monate]
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Tier2‐Funktionswettbewerb

26.11.2008 18Prof. Dr. M. Erdmann



Datenverteilung CERN TIER1‘sDatenverteilung CERN    TIER1 s

Zeit [Stunden]

2 GigaByte pro Sekunde
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Ressourcen  heute & morgen

Speicherplatz (PetaByte)CPU Cores

Tape

300 000 200

100 000 100
Tape

Disk

09 092012 20122008 2008

Lineare Ressourcen‐Entwicklung erforderlich
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GRID‐Rechensystemey
Astro‐Teilchen Luftfahrt

Medizin MetereologieMedizin Metereologie
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Grid in der Teilchenphysik
• LHC‐Physik‐Potential:    Ausschöpfen mit Grid möglich 

• Grid Entwicklung Physik + Informatik + Industrie• Grid‐Entwicklung:  Physik + Informatik + Industrie

• Finanzierung:      Universitäten, Ministerien, DFG, HGF

• Benutzbarkeit:  Überraschend schnelle Erfolge

• Ausbaustufen: LCG Grid erfolgreich vergrößert• Ausbaustufen:  LCG‐Grid erfolgreich vergrößert

• Ressourcen:  Wachstum erforderlich

• Nachwuchs:       Exzellente Chancen Ausbildung & Karriere

• Globalisierung: Rechen‐Ressourcen ähnlich WWW?• Globalisierung:   Rechen‐Ressourcen ähnlich WWW? 
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