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‘rovisien - Breve introduccion del CERN y su comunidad:

El CERN como institucion

H
» Investigacion fundamental en fisica de particulas
» Diseno, construccion y operacion de aceleradores

» Desarrollo de tecnologias punta necesarias:
= Alto vacio
* |Imanes superconductores
= Teécnicas de deteccion de particulas
= Electronica ultrarapida
» Computacion (invencion del World Wide Web y de SHIFT)

» Organizacion inter-gubernamental con 20 paises miembros
» Presupuesto de unos 600 millones de euros anuales
» Plantilla de 2,500

» Acceso abierto basado solamente en excelencia cientifica:
Mas de 6,000 investigadores de todo el mundo como usuarios
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‘rovisien - Breve introduccion del CERN y su comunidad:

El laboratorio cientifico mas grande del mundo

» Experimentos de gran envergadura y larga duracion,
conducidos por un pequeno numero de grandes
colaboraciones:

» Era LEP (finalizada): 4 experimentos, cada uno:
= 500 fisicos
= 50 universidades y laboratorios
= 20 paises
» Costo del aparato: 60 millones de euros
» Era LHC (en curso): 4 experimentos. Los 2 grandes, cada uno:
= 2000 fisicos
= 150 universidades
= Global
» Costo del aparato: 300 millones de euros

» Notar que el tamano del “cuanto colaborador” es
aproximadamente constante, unas 10 personas por grupo.



'Tbvisien Breve introduccion del CERN y su comunidad:
El laboratorio cientifico mas grande del mundo
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Toiisien Caracteristicas de los usuarios

» Casi todos los procesos estan informatizados.
» Los usuarios tienen experiencias muy variadas:

Técnicos mecanicos y eléctricos,
operadores

Interfaces custom, generalmente “display and
menu’”

Secretarias y administradores

Word, Excel, aplicaciones de gestion con interface
Web

Ingenieros

Paquetes especificos, simulaciones numéricas

Expertos en computacion (fisicos,
ingenieros e informaticos)

Herramientas de desarrollo de SW, desarrollo de
“valor anadido” a paquetes

Los Fisicos Usuarios

Lo saben TODO, sin necesidad de estudiar NADA.
Sus requisitos son extremadamente SIMPLES vy el
problema es la increible FALTA DE INTELIGENCIA
DE LOS OTROS para compreder y complacer.

» Los Fisicos van y vienen constantemente desde su “casa” y
quieren tener un entorno uniforme (peticion, en si, razonable)
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Tovisen Caracteristicas de los servicios

Tipos de servicios

» “Normales”
» Sobremesas Windows PC, Linux y Unix
= Servidores Web IIS y Apache
= Servidores e-mail IMAP y SMTP
= Servidores Oracle
= Servidores especificos sobre Solaris/Oracle
= LAN como servicio uniforme y transparente

» “Especiales’
= Recepcion y almacenamiento de datos de los experimentos

* Procesamiento, analisis y simulacion de datos de fisica:
» Arquitectura SHIFT

 Mas de 2000 maquinas con todos los sistemas operativos
* Model NAS: Servidores de CPU, disco, cinta. Todo habla con todo.
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Tovisen Caracteristicas de los servicios

Tipos de servicios
» O sea, “igual que todo el mundo”, excepto:

» 3000 usuarios intensivos diariamente fisicamente en el campus
y cada vez mas usuarios entrando remotamente.

» Ingenieros mecanicos americanos y japoneses introduciendo
disefios en el EDMS los dias de Navidad y Afio Nuevo

» Flujo agregado de adquisicion de datos de los experimentos de
unos 50 MB/s = 4 TB/dia, 24x7 9 meses al ano.

» Capacidad batch necesaria en CPU, flujo y almacenamiento de
datos realmente fenomenal.

» Exportacion de cintas magneticas ha dado paso a exportacion
a traves de red por parte de individuos con patrones “caoticos”

» Por tanto, siempre estamos persiguiendo maneras de dar mas
capacidad y funcionalidad por menor costo.
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Tovisen Caracteristicas de los servicios

Evolucion y tendencias

» Migracion de casi 4000 asientos de Windows 95 con
Novell a Windows 2000 con Active Directory y SMS.

» Desarrollo de un sistema centralizado de impresion y
del “CERN Printer Wizard”.

» Migracion de batch y desktop para fisica a Linux/Intel.

» Desarrollo de un sistema de migracion cinta/disco
“CASTOR”

» Extension del sistema de recepcion y almacenamiento
de datos de los experimentos a centros de simulacion

» Empezando desarrollos de automatizacion de
instalacion y gestion de hardware y de Linux

» Apuesta por tecnologia Grid con enfasis en DataGrid



Tovisen Caracteristicas de los servicios

Evolucion y tendencias

» 40.000 puntos de cableado UTP estructurado.
» Backbone redundante Gigabit Ethernet.

» Racionalizacion de multiples sistemas con
solapamiento: Telefono, GSM, alarmas, video y audio,
videoconferencia, etc.

» Mucha presion para Ethernet inalambrica 802.11b

» Infraestructura privada de fibras (jjjcruzando la
frontera Francia(EU)-Suiza(no-EU)!!!)

» Migracion a un unico protocol de red: TCP/IP

» Punto neutro de interconexion de operadores: "CIXP”
» Empezando estudios DWDM y VPN end-to-end



@)] "°=>" Caracteristicas de los servicios:
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@)] "°=>" Caracteristicas de los servicios:
CERN Internet Exchange Point
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Tovisen - Caracteristicas de los servicios:

Ejemplo de infraestructura LAN

» 15000 hosts
» Mas de 2000 elementos red gestionados
» 1000 hubs

» Varios centenares de switches
» Mas de 100 routers

» Tendencias:

» Cociente dispositivos/personas a sobrepasado 100%, y muy
probablemente se disparara

* |[mpacto de inalambrico 802.11b
= Relacion con GSM, Bluetooth, etc.



IT Division Retos del presente

» Help Desk y cadena de resolucion de problemas
» Seguridad e identificacion de usuarios

» Conflictos creados por el modelo “firewall” de seguridad:
dentro los buenos / afuera los malos.

» Falta de diferenciacion en Europa entre
= Accesos de alumnos a la Internet general
= Accesos de investigadores a laboratorios
= Accesos servicio-servicio de altas prestaciones

» Desastrosamente bajo nivel de seguridad en universidades
» Falta de soporte para servicios sofisticados de red end-to-end
» Preocupacion sobre el futuro de AFS y falta de alternativas

» Monitorizacion, instalacion y parcheado de miles de
componentes.
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@) "°*>" Retos futuros: Necesidades de la comunidad LHC
Experimento CMS W o\ ™

2000 profesores,
estudiantes e
iInvestigadores
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Tovesien Retos futuros: Necesidades de la comunidad LHC

Acumulacion de 10 PB/ano durante 10 anos
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Tovesien Retos futuros: Necesidades de la comunidad LHC

Datos muy complejos = Mayor CPU/byte

K s|95 Estimated CPU Capacity required at CERN
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movesien Retos futuros: Necesidades de la comunidad LHC

Peticiones caoticas agregan a enormes demandas

1-100 GB/sec
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IT Division (3 ric] y su importancia para el LHC

Arquitectura “Fabrics interconnected into Grid”

DEVELOPER VIEW «
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IT Division  Tejidos computacionales para tratamiento intensivo de datos:

Las “plantas generadoras” que mantienen el “voltaje” del Grid

Storage
Network ’_J—*/J | _.]
aan fananadina(niin ,,n, afing
10 Thousand dual-CPU boxesJ on NRORE|NEONE
"V Fioun|unouN| ARONA|NAONE h%H HiT
A N [ N
5 6 * -?\ 24+ | Multi-Gigabit Ethernet switches
‘ / — - -—
_, Farm Network \U:0~ . 0.8
Hundreds of g4 ) ? v
tape drives * Data Rate - eal-time
” ] in Gbps ¢ detector data
Z=n LAN-WAN Routers
/ 2> Grid Interf
Storage Network rigiinteriace

\s %\
- 10 Thousand disk umtsﬁ%

T 1 Computing fabric
at CERN (20006)




IT Division (3 ric] y su importancia para el LHC

2000

1990

41970

€ 1960

1950

Evolucion del punto focal del entorno

€ 1980
C |

centric

iC

0 1 2 K 4 )

Increasing Complexity of implementation
Increasing Functionality to user




IT Division (3 ric] y su importancia para el LHC

Evolucion del punto focal del entorno

2000

1990 — Network - centric™ I
g 1980 Database - centric 7T
41970 [ Process=icentnch
© 1960 |

centric

1950 ic

0 1 2 3 4 9 6 7
Increasing Complexity of implementation
Increasing Functionality to user



IT Division (3 ric] y su importancia para el LHC
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IT Division (3 ric] y su importancia para el LHC

Evolucion del punto focal del entorno

| | |
2000 | People - centric ﬁ
0 1990 | Network - centric: RN
€ 1980 | Database=icentric I EEMelos)
(5 | becomes
g 1970 | Process=iceniricl e Y
€ 1960 centric
1950 ic
0 1 2 3 4 5 6 7

Increasing Complexity of implementation
Increasing Functionality to user



IT Division (3 ric] y su importancia para el LHC

Punto focal: Individuos y comunidades

Grid Architecture

Application

Application
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(Internet protocols) & security
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'Tbvision |_os proyectos EU-DataGrid y LHC Computing Grid

» EU-DataGrid

Enfoque: Componentes “atomicos” para gestion de datos en
entornos Grid: Almacenamiento, acceso, replicacion

Fuerte colaboracion con proyectos que desarrollan otros
componentes, por ejemplo Globus.

Participacion en Global Grid Forum.

10 Meuros, fundamentalmente para personal

Personal adicional financiado por varios institutos
Multi-disciplinar: Fisica, biologia, medicina, geo-observacion
Acuerdo de colaboracion con GEANT



'Tbvision |_os proyectos EU-DataGrid y LHC Computing Grid

» LHC Computing Grid

Enfoque: Implementacion de prototipos e instalacion inicial
de Grid para analizar los datos del LHC

2002-2004: 200 ingenieros/ano, inversion de 30 Meuros
Aprox. 50% actividad en el CERN:

* Motor europeo de educacion continuada de ingenieros
» Potenciacion del desarrollo europeo del Grid

Canalizado a traves del

\»
ngm

www.cern.ch/openlab C E R N < oy

openlab for DataGrid applications

Tanto el CERN como varios paises europeos tienen puestos
disponibles



rovisien Desarrollo e implementacion de la

LHC Computing Grid

User point of view: Physical setup
Virtual analysis
communities

Intensive
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@)] "> Desarrollo e implementacién de la

LHC Computina Grid
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movsien-Centro de Calculo del CERN en 1985
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Tbvisien Primeros “RISC-farms’’:
Centro de Calculo del CERN en 1992
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@) """ Introduccion de Linux/Intel:
Centro de Calculo del CERN 1997-2000

PC systems run by PDP
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@) "°*>" Implantacion de “generador” LHC Computing Grid:
Centro de Calculo del CERN 2002-2006

PC systems run by PDP
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I@ﬁ rovisien ] a clave es tener arquitecturas solidas

B }m Ao

A DYNAMICALLY RECONFIGURABLE COMPUTING SYSTEM ARCHITEC-
TURE ALLOWS A WORLD RENOWNED PHYSICS CENTER TO SIMULTA-
NEOUSLY UPGRADE AND MATCH ITS RESOURCES TO THE CONSTANTLY-
CHANGING NEEDS OF ITS EXPERIMENTERS. [cwH2001194]

Science




movsien Arquitectura, Automatizacion y Control de Calidad

Reasons for Server Downtime
Source: Gartner Group-04/99 Tech nology

Application
failure 40% ¢

Operator
error 40%
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29 June 2000 New Economy
Forget the Web, Make Way for the Grid

L 2 o 3 : VEL
LT =F 1 A | |- 1 1L L
* 5 L 13 K -y B I - -
c Ev - T I 1 i o

: R Lol 1111 ¥ 1n = TAT]
R i | . | = « -] I « X

s = Y 5 505 % g = 13 L

% X L ¥ ™ « B e b g

11} T = L B g ol ] K
A T - L e 19 ety T

- = 1= e g ol L L 1 X

3 i B = 1 3 L 3 =

1 ek T - & A

X - -

r . -

ar 0 4 H (= B L L £
% I

] 5 L

i . 3 E=1

L i _il—..-

Kaith Westhaad

R



ITbivision canclusiones

» Cociente dispositivos/persona > 100%
» Entornos centrados en personas y comunidades

> “Nube planetaria”
= personas y dispositivos
» apareciendo y desaparenciendo
» haciendo peticiones y compartiendo los resultados

» Modelo de “infraestructura”

= | os usuarios tienen la ilusion de un entorno uniforme

» Los proveedores crean esta ilusion con “plantas generadoras, lineas de
transmision, transformadores”.

» La capacidad de la sociedad para absorber, utilizar y adaptar
tecnologias Web/Internet ha sido alucinante

» Las necesidades de la investigacion de hoy nos pueden
permitir explorar y desarrollar la tecnologias de gran impacto
para la sociedad de mafnana y el desarrollo economico.

» Es nuestra decision si invertimos en ello, o lo dejamos a otros.
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