Das weltweite Computing GRID




Vorgestern: Mikroskopie der Materie

Ortsauflosung
Mikroskop:
Mikrometer (10°m)
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Heute: Mikroskopie der Elementarteilchen

Meter Milli- Mikro- Nano- Pico- Femto- Atto- Zeptometer

Auflésung
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Gigantische Teilchenkameras:
Experimente CMS & ATLAS

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

Trigger-
Rate [Hz]
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Datenrate 0.1 — 1 GigaByte / Sekunde

Datenaufkommen
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50 CD-ROM
=35GB
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Erforderliche Rechenleistungen

Ereignis-Rekonstru ktion
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Detektor Eichung

| UnBiased X Residual Pixel Barrel Layer [
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Relative Position der Pixel

Gemeinschaftsaufgaben



Individuelle erforderliche
Rechenleistung

N & T o L L ] |

Execute Verify

Weltweit suchen 10 000 Physikerinnen & Physiker
neue physikalische Phanomene in den Daten
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Datenanalyse:
Selektion — Reduktion - Analyse
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Physik-Datenanalyse

Auflosung
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Energie der Zerfallsteilchen
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Moore‘s Gesetz Uiberholen?

Netzwerk-
Geschwindigkeit !

Rechen-
leistung &
& -kosten [

Speicher-
platz
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‘Year

Zusammenarbeit vieler Rechenzentren: GRID !
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Deutsches Wissenschaftsnetz XWIN =2~

Forschungsnetz

X-WIiN-Kernnetz-Faser

Wellenfangen

Anschlusskapazitaten
BAY, . . .
- - bis 10 Gigabit/s
re¢ Terabit-Kernnetz
zwischen ca. 60

Kernnetz-Standorten
AUG GAR
Richtung Basel
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Weltweite LHC-Grid Infrastruktur
LHC-Start mit 100 000 CPU Cores

————
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Enabling Grids
forE-sclencE

Muon-Sy erlam

FiCH2
........

A map of the woridwide LCG infrastructure operaled by EGEE and OSG
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Strukturierung WLHC-Grid

Aufgabenverteilung Ressourcen

e Originaldaten
* Kopie der Originaldaten gysa
e Ereignis-Rekonstruktion ™~

CPU’s

* Ereignis-
Simulation T
* Physik-Analysen

+Instituts-CPU’s
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Deutsche LHC Grid-Landschaft

Tier-1: Saaens

Karlsruhe GridKa ATLAS, CMS, ALICE, LHCb TR
Tier-2 : cmp JAY '
DESY (HH + ZN) CMS, ATLAS (LHCb) b @ h‘f
Aachen CMS po m...,..,,\
Freiburg ATLAS  Westen 23 :
Gottingen ATLAS ® o Tongen 7-)
Minchen ATLAS Aheinond. @ A

Wuppertal ATLAS = /

GSI Darmstadt  ALICE - e S

CPU 13 000 Cores gt ® /-t

Speicherplatz 10 PetaBytes Disk 2 e =\

TIER-3 Ressourcen

DEUTSCHLAND / WLCG ~ 10% e.g. Aachen 1500 CPUs
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ceee

Enabling Grids
for E-sciencE

UK Computing for Pa
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Anzahl Rechenjobs im Grid

Jobs run/month in WLCG 435 000
Jobs / Tag
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Tier 2 CPU - September 2008
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Tier2-Funktionswettbewerb

B AU-ATLAS

mT2 US_MIT

B UK-London-Tier2

m JP-Tokyo-ATLAS-T2

m RO-LCG

m US-AGLT2

B T2 US Florida

B US-WT2

® PL-TIER2-WLCG

m UK-SouthGrid

» TW-FTT-T2

m ES-ATLAS-T2

m ES-CM5-T2
FR-IN2P3-LPC

m IT-ALICE-federation

B FR-IN2P3-SUBATECH
CA-WEST-T2

m RU-RDIG

m US-MWT2

W FR-IN2P3-CC-T:

mT2 _US _UCSD

mT2 US Wiscon

mUS-SWT2

m UK-NorthGrid

m IT-ATLAS-feder:

W SE-SMIC-T2

BmT2 _US Caltech

M SI-SIGNET

m US-NET2

m UK-ScotGrid

mT2 US Nebrasl

m IT-CMS-federat

W PT-LIP-LCG-Tier

® EE-MICPB
DE-FREIBURGW

B DE-DESY-ATLAS

m CH-CHIPP-CSCS
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Datenverteilung CERN=TIER1's

Averaged Throughput from 00 Hrs on 21/05/08 to 23 Hrs on 23/05/08
VO—wise Data Transfer From CERN-CIC To All Sites
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2 GigaByte pro Sekunde
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Ressourcen heute & morgen

CPU Cores Speicherplatz (PetaByte)

300 000 200

100 000 100]

2008 09 2012 2008 09 2012

Lineare Ressourcen-Entwicklung erforderlich
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GRID-Rechensysteme
Astro-Teilchen Luftfahrt B

Medizin
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Grid in der Teilchenphysik

e LHC-Physik-Potential: Ausschopfen mit Grid moglich
e Grid-Entwicklung: Physik + Informatik + Industrie

* Finanzierung:  Universitaten, Ministerien, DFG, HGF
e Benutzbarkeit: Uberraschend schnelle Erfolge

e Ausbaustufen: LCG-Grid erfolgreich vergrofSert

* Ressourcen:  Wachstum erforderlich

e Nachwuchs:  Exzellente Chancen Ausbildung & Karriere

* Globalisierung: Rechen-Ressourcen éhnlich WWW? )



