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What to do with the data?
11 /15 /16   |  Manuel Gnida

Phicit and cientiāc computing expert prepare for an onlaught of petate.

Rapid advance in computing contantl tranlate into new technologie in our everda live. The ame i true for high-
energ phic. The āeld ha alwa een an earl adopter of new technologie, appling them in ever more complex
experiment that tud āne detail of nature’ mot fundamental procee. However, thee ophiticated experiment
produce Ăood of complex data that ecome increaingl challenging to handle and analze. 

Reearcher etimate a decade from now, computing reource ma have a hard time keeping up with the lew of data
produced  tate-of-the-art dicover machine. CRN’ Large Hadron Collider, for example, alread generate ten of
petate (million of gigate) of data per ear toda, and it will produce ten time more after a future high-luminoit
upgrade.

ig data challenge like thee are not limited to high-energ phic. When the Large noptic urve Telecope egin
oerving the entire outhern k in never-efore-een detail, it will create a tream of 10 million time-dependent event
ever night and a catalog of 37 illion atronomical oject over 10 ear. Another example i the future LCL-II X-ra
laer at DO’ LAC National Accelerator Laorator, which will āre up to a million X-ra pule per econd at material to
provide unprecedented view of atom in motion. It will alo generate ton of cientiāc data.
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To make thing more challenging, all ig data application will have to compete for availale computing reource, for
example when huttling information around the gloe via hared network.

What are the tool reearcher will need to handle future data pile, ift through them and identif intereting cience?
How will the e ale to do it a fat a poile? How will the move and tore tremendou data volume eăcientl and
relial? And how can the poil accomplih all of thi while facing udget that are expected to ta Ăat? 

“Clearl, we’re at a point where we need to dicu in what direction cientiāc computing hould e going in order to
addre increaing computational demand and expected hortfall,” a Richard Mount, head of computing for LAC’
lementar Particle Phic Diviion.

The reearcher co-chaired the 22nd International Conference on Computing in High-nerg and Nuclear Phic (CHP
2016 (http://chep2016.org/)), held Oct. 10-14 in an Francico, where more than 500 phicit and computing expert
raintormed poile olution. 

Here are ome of their idea.
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xacale upercomputer
cientiāc computing ha greatl eneāted from what i known a Moore’ law—the oervation that the performance of
computer chip ha douled ever 18 month or o for the pat decade. Thi trend ha allowed cientit to handle data
from increaingl ophiticated machine and perform ever more complex calculation in reaonale amount of time.

Moore’ law, aed on the fact that hardware engineer were ale to queeze more and more tranitor into computer
chip, ha recentl reached it limit ecaue tranitor denitie have egun to caue prolem with heat.

Intead, modern hardware architecture involve multiple proceor core that run in parallel to peed up performance.
Toda’ fatet upercomputer, which are ued for demanding calculation uch a climate modeling and comological
imulation, have million of core and can perform ten of million of illion of computing operation per econd. 

http://chep2016.org/
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“In the U, we have a preidential mandate to further puh the limit of thi technolog,” a Deie ard, a ig-data
architect at the National nerg Reearch cientiāc Computing Center. “The goal i to develop computing tem within
the next 10 ear that will allow calculation on the exacale, correponding to at leat a illion illion operation per
econd.”
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oftware reengineering
Running more data anale on upercomputer could help addre ome of the foreeeale computing hortfall in
high-energ phic, ut the approach come with it ver own challenge. 

“xiting anali code have to e reengineered,” ard a. “Thi i a monumental tak, conidering that man have
een developed over everal decade.”

Maria Girone, chief technolog oăcer at CRN openla, a collaoration of pulic and private partner developing IT
olution for the gloal LHC communit and other cientiāc reearch, a, “Computer chip manufacturer keep telling u
that our oftware onl ue a mall percentage of toda’ proceor capailitie. To catch up with the technolog, we
need to rewrite oftware in a wa that it can e adapted to future hardware development.”

Part of thi eĀort will e educating memer of the high-energ phic communit to write more eăcient oftware.

“Thi wa much eaier in the pat when the hardware wa le complicated,” a Makoto Aai, who lead LAC’ team
for the development of Geant4, a widel ued imulation toolkit for high-energ phic and man other application. “We
mut learn the new architecture and make them more undertandale for phicit, who will have to write oftware for
our experiment.”        
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marter network and cloud computing
Toda, LHC computing i accomplihed with the Worldwide LHC Computing Grid, or WLCG, a network of more than 170
linked computer center in 42 countrie that provide the necear reource to tore, ditriute and analze the ten of
petate of data produced  LHC experiment annuall. 

“The WLCG i working ver uccefull, ut it doen’t alwa operate in the mot cot-eăcient wa,” a Ian Fik,
deput director for computing at the imon Foundation and former computing coordinator of the CM experiment at the
LHC. 

“We need to move large amount of data and tore man copie o that the can e analzed in variou location. In fact,
two-third of the computing-related cot are due to torage, and we need to ak ourelve if computing can evolve o
that we don’t have to ditriute LHC data o widel.”

More ue of cloud ervice that oĀer internet-aed, on-demand computing could e a viale olution for remote data
proceing and anali without reproducing data. 

Commercial cloud have the capacit and capailit to take on ig data: Google,  receive illion of photo per da and
hundred of hour of video ever minute, poing technical challenge that have led to the development of powerful
computing, torage and networking olution.
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Deep machine learning for data anali
While conventional computer algorithm perform onl operation that the are explicitl programmed to perform,
machine learning ue algorithm that learn from the data and ucceivel ecome etter at analzing them.

In the cae of deep learning, data are proceed in everal computational laer that form a network of algorithm
inpired  neural network. Deep learning method are particularl good at ānding pattern in data. earch engine, text
and peech recognition, and computer viion are all example.

“There are man area where we can learn from technolog development outide the high-energ phic realm,” a
Craig Tull, who co-chaired CHP 2016 and i head of the cience oftware tem Group at Lawrence erkele National
Laorator. “Machine learning i a ver good example. It could help u ānd intereting pattern in our data and detect
anomalie that could potentiall hint at new cience.”

At preent, machine learning in high-energ phic i in it infanc, ut reearcher have egun implementing it in the
anali of data from a numer of experiment, including ATLA at the LHC and the Daa a neutrino experiment in
China.
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Quantum computing
The mot futuritic approach to cientiāc computing i quantum computing, an idea that goe ack to the 1980 when it
wa ārt rought up  Richard Fenman and other reearcher.

Unlike conventional computer, which encode information a a erie of it that can have onl one of two value,
quantum computer ue a erie of quantum it, or quit, that can exit in everal tate at once. Thi multitude of
tate at an given time exponentiall increae the computing power.

A imple one-quit tem could e an atom that can e in it ground tate, excited tate or a uperpoition of oth, all at
the ame time.

“A quantum computer with 300 quit will have more tate than there are atom in the univere,” aid Profeor John
Martini from the Univerit of California, anta arara, during hi preentation at CHP 2016. “We’re at a point where
thee quit tem work quite well and can perform imple calculation.”

Martini ha teamed up with Google to uild a quantum computer. In a ear or o, he a, the will have uilt the ārt 50-
quit tem. Then, it will take da or week for the larget upercomputer to validate the calculation done within a
econd on the quantum computer.

We might oon ānd out in what direction cientiāc computing in high-energ phic will develop: The communit will
give the next update at CHP 2018 in ulgaria.
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The origin of dark matter (/article/the-origin-of-dark-matter)
Theorit think dark matter wa forged in the hot aftermath of the ig ang.
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I there a dark energ particle? (/article/i-there-a-dark-energ-particle)
A theoretical particle that adapt to it urrounding could explain the accelerating expanion of our univere.
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Ten thing ou might not know aout antimatter (/article/april-2015/ten-thing-ou-might-not-know-aout-antimatter)
Antimatter ha fueled man a upernatural tale. It' alo facinating all  itelf.
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In earch of a parallel univere (/article/in-earch-of-a-parallel-univere)
What are parallel univere, and wh do we think the might exit?
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