NKTH-OTKA H07C-74153 Lezaro szakmai beszamolo

Részvétel a CMS-kisérlet adatértékeld rendszerének fejlesztésében
a CERN-ben

A H07C-74153 jeli NKTH-OTKA palyazat szakmai lezaro beszamoloja

1. A kutatas célja, motivacioja

Kutatomunkéank alapvetd motivacidja a CERN-i1 Nagy hadron-iitkdzteté (LHC) Compact
Muon Solenoid (CMS) kisérletében valdo magyar részvétel magasabb szintre emelése. A CMS
¢észlelérendszeréhez Magyarorszag jelentdsen hozzdjarult: a budapesti KFKI Részecske- ¢€s
Magfizikai Kutatdintézet részt vett az eldreszort részecskék észlelésére szolgald hadron-
kaloriméter, a debreceni ATOMKI és a Debreceni Egyetem Kisérleti Fizikai Intézete pedig az
RMKI kozremiikodésével a hordorész miion-kamrainak helyzetmeghatdrozd rendszere
tervezésében, épitésében és telepitésében. Az LHC 2008 szeptemberében fogadta az elsd
protonnyaldbokat és 2009 novemberében elkezdi dket gyorsitani addig elképzelhetetleniil
magas energiara. Mivel felderitetlen teriileten jarunk, komoly felfedezések varhatok,
amelyeket gondosan el kell késziteni. A palyazat célja tehat az volt, hogy ifju kutatéinknak
lehetévé tegye tobbhonapos CERN-i tartozkodassal, hogy elsajatitsak a CMS-kisérlet
alapvetd adatértékelési modszereit, bekapcsoldodjanak az ott folydé munka kiilonb6zd, hazai
érdekeltségli vonalaiba ¢és kiépitsék az igazan eredményes szakmai munkihoz oly fontos,
megfeleld személyi kapcsolatokat. A fejlett orszagok egyetemein a nagyenergidju
posztgradualis kurzus szerves részeként a hallgatok idejiik 50%-at a CERN-ben toltik. Erre
hazai viszonyok kozott eddig nem volt lehetség, de a jelen projekt lehetdséget nytjtott tobb
didknak néhanyhonapos CERN-i munkara.

A projekt tobb vonalon csatlakozott az NK67974 jelii haroméves NKTH-OTKA palyéazathoz,
annak mobilitasi kiegészitéseként foghatdo fel. A CMS-kisérlet adatértékelése mellett
besegitett két masik CERN-kisérlet magyar csoportjanak, mivel két didk CERN-i kikiildetése
kozben részt vett masik kisérletben is. Az egylittmiikodés munkaja €s eredményei nyomon
kovethetdk a csoportmegbeszéléseink honlapjéan:
http://www.grid.ktki.hu/twiki/pub/CMS/WeeklyBudapestDebrecenMeetings/

2. F6 tudomanyos eredmények

Az RMKI grid-allomasanak fejlesztése és iizemeltetése terén jelentds elorelépést jelentett
Hernath Szabolcs rendszergazda hosszabb, illetve Szeberényi Agnes, ifj. Hajdu Csaba, Laszl6
Andras és Somhegyi Benjamin révidebb ideji tanulmanyttja a CERN-ben a jelen palyazat
tdmogatasaval. A tanulmanyutak soran felvették a kapcsolatot a Worldwide LHC Computing
Grid (WLCG) CERN-1 kozpontjaban dolgozo kollégakkal, megismerkedtek a WLCG projekt
szervezetével és middleware-ével. Ennek eredményeképpen a BUDAPEST farm a WLCG és
azon beliil a CMS ¢és ALICE kisérlet hivatalos Tier-2 szinti allomasa lett 426 processzorral €s
144 TB taroloval (lasd a http://gridmap.cern.ch/ WLCG-térképet). Jelentésen fejlodott a
rendszer lizemeltetése is: a hivatalos WLCG-ellendrzés szerint 2009 augusztusdban a
BUDAPEST allomés elérhetdsége 99%, megbizhatdésaga 96% volt, szeptemberben pedig
mindketté 98% (lasd a WLCG rendszer Tier-2 allomasokat monitorozé honlapja 5. oldalan:
https://twiki.cern.ch/twiki/pub/LCG/SamMbReports/Tier2 Reliab_200909.pdf). A  jelen
palyazat az RMKI két rendszergazdaként miikodd doktorandusza, Hernath Szabolcs és Kdvari
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Kalman, valamint Kardsz Edit informatikus hallgaté kikiildetését iranyozta eld. 1dékozben
azonban Kovari Kalman és Karasz Edit elhagytdk az RMKI-t, helyiiket ifj. Hajdu Csaba
(BME), Somhegyi Benjamin (ELTE) és Szeberényi Agnes (BME) egyetemi hallgatok vették
at. honlapjan

Hernath Szabolcs az MTA KFKI RMKI Grid-csoport vezetdjeként, illetve CMS csoportjanak
tagjaként 2008-ban négy, 2009-ben pedig harom hénapot t6ltott a CERN-ben. A kiilfoldi
tartozkodas mind a CMS feladatok, mind pedig az RMKI Grid iizemeltetése szempontjabol
rendkiviil hasznosnak bizonyult. Szeberényi Agnessel egyiitt kezdettSl fogva részt vettek a
CMS Computing miiszakok kialakitasdban, értékes szakmai tapasztalatokat gyiijtve a Grid-
lizemeltetés kozponti CMS adatkezeléssel Osszefiiggd feladataira vonatkozolag. A CMS
csoport CERN-ben dolgozoé fizikusaival és informatikusaival egyiittmiikodve szamos olyan
fejlesztést sikeriilt megalapozniuk, amelyek az RMKI Grid felhasznalasat az otthoni fizikusok
szamara egyszeriibbé ¢és hatékonyabba teszik. Sikeriilt tovabba konzultdlniunk az ALICE
kisérlet informatikai szakértdivel is, el0segitve ezzel egyrészt az RMKI-ban dolgozé6 ALICE
csoport munkdjat, masrészt pedig az RMKI Grid kozpont iizemeltetését a kozos ALICE és
CMS erdforrasok hatékonyabb kihaszndldsa révén. A kinti munka soran Hernath Szabolcs az
RMKI Grid-csoportjanak valamennyi kollégdjaval egyiitt dolgozhatott egy-egy honapot a
CERN-ben, igy kozosen tudtdk bdviteni ismereteiket és a megszerzett friss tudast azonnal
kamatoztathattak az aktualis feladatok megoldéasaban.

Ifj. Hajdu Csaba a CERN-ben eltoltott egy hoénap sordan a BUDAPEST grid cluster
monitorozé rendszerének finomhangoladsaban vett részt, ilyen mdodon lehetdsége nyilt részt
venni a minden eddigit meghaladd adatmennyiség feldolgozasat célzd6 nemzetkozi
eréfeszitésben.

Somhegyi Benjamin CERN-i kikiildetése alatt megismerkedett a CMS virtudlis szervezetének
(VO) koordinatoraival, akikkel j6 kapcsolatot sikeriilt kialakitania, és hasznos tandcsokkal
segitették/segitik a BUDAPEST grid-allomas VO-menedzselési feladatait. Ez a késdbbiekben
jelentdsen segiteni fogja MSc-dolgozatanak elkészitésében.

Szeberényi Agnes kéthonapos kinti munkéja soran részt vett a glLite koztesréteg (middleware)
Bekapcsolodott a CMS kisérlet computing-miiszakjainak kialakitasara alakult munkacsoport
munkajaba. A CERN-ben szerzett tapasztalata hozzajarult a magyar akadémiai kutatokat
szolgalé Hungrid VO itthoni felélesztés¢hez.

Laszlo Andras 2008-ban a jelen palydzat tdmogatdsaval részt vett az NA61 kisérlet Uj
adatgyiijtd rendszerének kidolgozasdban, és adatgyiijtd szoftverének megvalositdsdban. E
hozzajarulas feltétlen sziikséges volt ahhoz, hogy a CERN-NAG61 kisérlet 2009-ben
megkezdhesse a fizikai adatok gylijtését. Az adatgyljtési folyamat részeként olyan
adatmozgatasi ¢€s -tarolasi eljarasok is kidolgozasra keriiltek, amelyek a CMS Grid
rendszerének keretébe lesznek integralva.

Sikeresen lizembe helyeztik a CMS barrel-miion detektoranak Debrecenben késziilt
helyzetmeghatarozé rendszerét, ebbol Szillasi Zoltan 2008-ban PhD-fokozatot szerzett a
Debreceni Egyetemen. Ehhez hosszabb iddt kellett a debreceni résztvevoknek a CERN-ben
tolteniiik, annak egy részét a jelen palyazat fedezte (bar mas palyazat, st maga a CERN is
jelentésen tamogatta). A jelen projektum keretében Szilldsi Zoltan és Ujvari Balazs dolgozott
néhany honapot a CERN-ben a miion-detektoron; az iddsebb kutatok koltségeit mas
palyazatbol fedeztiik. A miion-rendszer kivaloéan vizsgazott. Az alapkérdés az volt, hogyan
fog miikodni a helyzetmeghatarozo rendszer a CMS-magnes 4 Teslas magneses terében, az
6ridsi miiondetektoroknak a magnestér bekapcsolasat kovetd alak- és helyzetvaltozasat
ugyanis szazadmilliméteres pontossaggal kell kovetni. Hala az ATOMKI, a Debreceni
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Egyetem és az RMKI fizikusaibol és mérndkeibdl alakult csoport munkajanak, a tesztek teljes
sikerrel zarultak, és ehhez a jelen palydzat is jelentdsen hozzéjarult. A munka haladédsa
nyomon kovethetd Bencze Gyorgy, Béni Noémi, Szillasi Zoltan és Ujvari Baldzs el6adasaival
a http://www.grid . kfki.hu/twiki/pub/CMS/WeeklyBudapestDebrecenMeetings/ honlapon.

A szuperszimmetria (SUSY) keresésében is komoly eldrelépés tortént. A harom
doktoranduszunk koziil, akinek a jelen palyadzatot szantuk, kettd (Kovesarki Péter és Radics
Balint) atment a Bonni Egyetemre ¢és az ATLAS kisérlethez. Palyazatunk keretében tehat
Kapusi Anitat (Debreceni Egyetem), egy 0j doktoranduszt, Aranyi Attilat (E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem) ¢€s Sotér Anna (ELTE) diplomamunkast utaztattuk a CERN-be.

A CMS-kisérlet adatkezeldé rendszerében tobb korszakvaltas tortént. Kezdetben egy lazén
Osszefiiggd és igen szegényesen dokumentalt programegyiittest (ORCA) hasznéltunk, majd
két éve azt az egységes CMSSW rendszer valtotta fel. Azt azonban még mindig meglehetosen
nehézkes volt hasznalni. 2008 soran adtak kozre a Physics Analysis Tools (PAT) rendszert,
amely mar felhasznalobarat, mert lehetévé teszi, hogy a fizikai analizisre koncentraljunk, nem
kell a CMSSW fejlesztésével kapcsolatos valtozasokat kdvetniink sajat kodunkban.

Kapusi Anita (DE) féléves kikiildetése soran elsajatitotta a CMS SUSY-csoportjan beliil a
PAT szoftver hasznalatat ¢s atallitotta rd az analizisiinket, a skalar top kvark keresését. Kinn
tartozkoddsa alatt a PAT rendszerrél ¢és alkalmazasair6l tobb eldadast is tartott:
http://www.grid.kfki.hu/twiki/pub/CMS/WeeklyBudapestDebrecenMeetings/.  Segitett a
magyar SUSY-csaoportnak kifejleszteni egy PAT keretszoftvert, amellyel sikerilt
reprodukélni egy mar elfogadott CMS-analizist. Utana bekapcsolodott a SUSY csoport
referencia analizisébe, amelyet ugy ellendriztek, hogy az elére meghatirozott vagasok utan a
tobbi csoportéhoz hasonld eredményeket kaptak, majd a SUSY-események hatterének
analizisén kezdett dolgozni. A munkéja sordn egy weblapot is 1étrehozott, amelyen a felmertilt
problémak megoldasait gylijtotte Ossze:
https://akapusi.web.cern.ch/akapusi/munka/HUSUSY .html .

Aranyi Attila (ELTE/RMKI) 0j doktoranduszként csatlakozott csoportunkhoz, téméja szintén
szuperszimmetria keresése. Kezdetben a matematikai modszerekre koncentralt, majd CERN-i
kikiildetése idején az ugyancsak kinn tartozkodd Veszprémi Viktorral (ATOMKI) és Kapusi
Anitaval kozosen fejlesztette a skalar-top-kvark keresését. Konkrét téméja a CMS SUSY-
csoportjanak RA4 referencia-analizise, arr6l tobb eléadast is tartott megbeszéléseinken.

Megterveztiink egy detektorrendszert az ASACUSA-Kkisérlet kovetkezo fazisahoz, ebbol
Soter Anna (ELTE) diplomamunkat irt. A detektor tervezésé¢hez sziikséges volt Sotér Anna
egyhonapos kikiildetésére a CERN-be. Ez ugyan nem kapcsolddott a CMS adatkezeléséhez,
viszont rendkiviil hasznosnak bizonyult a T72172-es OTKA-palyazat szempontjabol. Az
ASACUSA-kisérlet kovetkezd fazisaban antihidrogén atomokbol 4ll6 nyalabot fogunk
eldallitani egy radiofrekvencids Paul-csapdabol kivezetve. A csapda a CERN-ben épiil, a
tartoszerkezete az RMKI-ban épiilt, a hozzatartozo detektorrendszer pedig a miincheni MPQ
intézet és az RMKI egyiittmiitkodésében késziil.
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Nyilatkozat
Hozzajarulok ahhoz, hogy a HO07C-74153 OTKA-nyilvantartasi szdmu kutatds eredményei
alapjan késziilt zardjelentésemet az OTKA Bizottsdg nyilvanossagra hozza, illetve a

tudomanyos kozosség szamara ismert, elérhetd archivumban archivalja.
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