I Implementacion, uso y distribucion de
aplicaciones para Fisica de Altas Energias en
I Entornos Colaborativos

I U.Cott1 13, C. De Leon (11, A. Zepeda 2]
1:Un1iversidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

2: CINVESTAV-IPN



Antecedentes

Lograr que las aplicaciones y recursos
requeridos por la comunidad de fisica de altas

energias en Mexico esten:
—-Organizados

—Administrados

—Distribuidos

-Mantenidos

-Disponibles



EVO

Relacion directa con CERN y Caltech para la
instalacion y puesta a punto del primer nodo de
EVO (Enabling Virtual Organizations) en
Mexico.

Aprovechando recursos existentes y razones de

transferencia relativamente limitados para
videoconferencia y entornos colaborativos

Pruebas con el esquema cliente/servidor (koala y
panda)

Se generan alternativas de seguridad de la red para
no modificar criterios institucionales



Cluster

Gracias a la aprobacion del proyecto, fue
posible conseguir mayor apoyo local,
consiguiendo nodos HP que arrojaron

El disefio e implementacion de un Cluster de prueba
con 5 nodos

Publicacion de resultados de Benchmark en el
congreso convocado por CoECyT

Publicacion que incluye resultados de simulacion de
particulas y materia, realizada en el Cluster



Dark Matter

A. Bashir, U. Cotti, C.L. De Le6n, A Raya and L. Villasefior

Instituto de Fisica y Matematicas, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Apartado
Postal 2-82, C.P. 3840, Morelia, Mich., México

Abstract. One of the biggest scientific mysteries of our time resides in the identification of the
particles that constitute a large fraction of the mass of our Universe, generically known as dark
matter. We review the observations and the experimental data that imply the existence of dark
matter. We briefly discuss the properties of the two best dark-matter candidate particles and the
experimental techniques presently used to try to discover them. Finally, we mention a proposed
project that has recently emerged within the Mexican community to look for dark matter,
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PACS: 12.60.Jv; 14.80.Mz:; 14.80.Ly; 95.55.V]

EVIDENCES FOR THE EXISTENCE OF DARK MATTER

Over the past years a number of conclusive evidences for the existence of dark matter
have been obtained in different fields with independent measurements. These evidences
come from the following observations and measurements: rotation curves of galaxies
and galactic clusters, Big Bang nucleosynthesis, supernovae of type Ia and cosmic mi-
crowave background. The combined data from these and other observations on the large
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Cluster

Incorporacion de estudiantes licenciatura en la
construccion, diseno e implementacion del
cluster

Temas de tesis de licenciatura relacionados con la
Fisica de altas energias, Tecnologias de la
informacion y ciencias de la computacion

Las pruebas realizadas en el cluster son las
estandares de “benchmark top 500"

Se emplearon benchmark de uso exhaustivo que
tambien emplean en “Top 500”



CLUSTER DE COMPUTO PARA
CALCULO CIENTIFICO
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1. Resumen

So presantan los resultados del diseno vy la construccion del “cluster [1] para calculo
ciantifico realizado con computadoras de escritorios y configurade exclusivamanta con sofi-
wara likra v da codigo abiarto, asi como los primeros valores do la caractarizacion dal de-
sampano dal mismo.

2. Imtroduccion y antecedentes

Para la malizacidn de calculos clentificos, se quiera de una capacidad de compuio gue por
lo general una sola computadora no pueds ofrecer. Para hacar mas oficianie la razdn costo
banaficic an podar de célcule so ha implemantando una arquitectura do “commiodity cus-
tar” [1] que s un sistema de cimputo local gua comprnde un conjunto de computadoras
indepandisntas v una rad que las conacta.

El objetivo era construir un “clusier” para el analisis de datos sobre rayos cosmicos de alia
enargia adguiridos an el Obsarvatorio Piarre Auger [2] situado en Argentina de la Colabo-
raciin Inlermacional en la que la U M.S N H. participa. Se investigaron y analizaron varios
asquemas posibes da configuracion de hardwars y software y sa construyd ol primar “dus-
tar” local exparimental. Local en ol santido de que todos sus subsistemas componentas
son suparvisados dantro de un solo dominic administrativo qua reside an un solo cuarto y
as administrado como un solo sistema de compuio. Los modos gue constituyen al “clusier
son compuiadoras manufacturadas comarcialments, capaces do oparar de manara compla-
tamente indepandients. La ventaja gue los “commodity clusters™ [1] ofrecen con respacto a
los sistemas comencionakes da computo masivaments paralelo se doba a que al nomero de
nodos, capacidad do mamaoria por noda, nimearo da procasadores por nodo, y topologia de
inta rconaxion puedan ser faciimanta modificados como lo dictan la oportunidad o la necasi-
dad zin pardida do invarsion pravia.

3. Objetivos | 1

(2) cederik@gmail.com, (3) jsoffer@gmail.com

32 realizd la pruaba clasica qua es la qua datermina la clasificacion da los 500 “clustars” [8]
con mayor poder de cémputo en al mundo. La “High-Performance Linpack Banchmark for
Distributed-Memory Computers” (HPL) [8] realiza la solucion da un sistema aleatorio denso
da ecuacionas lineales an anitmética de doble prcision (en este caso ocupando 64 bits) en
computadoras de mamoria distribuida.

HPL razualva un sistama de acuaciones lineales da orden MW, siendo N al némaro da ran-
glones v columnas de la matriz cuadrada de coeficiontas generada aleatoriamenta. Para
obtanar al méximo desampano del sistema al valor da M dabe do sar al méximo que permita
sar almacenado an la memoria disponible ¥ no debe de rebasar esta capacidad para no
ganarar “swap’.

(Gracias a la topologia con la que se construyd al cluster es posible utilizarlo de manera com-
pleta haciando trabajar los 5 nodos o de manara parcial utizande solameante unos da allos.
Realzamos 5 prusbas distinta activando 1, 2, 3, 4 y 5 computadoras y modificando al valor
da N depandiendo de la memoria disponible en cada caso segln la siguisnts exprasion:
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Conde M es al orden de la matriz y M el total de la memoria de la que dispona el “clustar
an Magabytes. M as un valor entero adimensional, la mamoria total s exprasa en bytos
para que al dividirla sobre 2 indigue ol total de ndmaros da doble pracizion que cabam an M.
Como debe ser cuadrada, su raiz produca al tamano del lado. A este resultado lo ajustamos
restandole aproaximadamante un 20%: del valor para no safurar completameants la mamariay
dajar espacio para oparacionas del sistema oparalivo.

N {n

Modos| Coras [Cores totales [Memona por] Memoria total  [Valor da N[ Valor da W
por nodo| dal cluster | modoen MB |del cluster an MB|Valor da M| ajustado

1 2 2 2,048 2,048 16,384 13,107

2 2 4 2,048 ENT 23170 18,536

3 2 [ 2,048 B,144 28,378 22702

4 2 [:] 2,048 8,182 32,768 26214

5 2 10 2,048 10,240 26,636 29,305




Aplicaciones instaladas

* Root
« (Geant4

-Simulaciones de

radiacion de baja energia
en tejido biologico aislado

en tantalo.

~Simulacion de
penetracion de Muones
en capas compuestas de

roca-vacio-agua (publicada
enproceedings)

*OFFline Auger

Fluka: fully integrated particle

physics MonteCarlo simulation
package.

*Corsika: cosmic Ray

Slmulations for KAscade

*Software de apoyo
-Wiki-fisica
-Relay

—-Listas de distribucion de
correo.



Vinculacion

Mediante el apoyo brindado se establecio un
canal de comunicacion estrecho entre
iInvestigadores, desarrolladores y estudiantes
de:

-BUAP.
—-CINVESTAYV - IPN Ciudad de México
-Universidad Iberoamericana Ciudad de México

*Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo

*Personas que con el proyecto conocen fisica
computacional

Acercamiento de nuevos talentos



Conclusiones

Se definio el diseno optimo del cluster para calculo
cientifico y se construyo

El mismo poniendolo a disposicion de las
Instituciones participantes

Se publicaron 2 trabajos en proceedings arbitrados

Se facilito la participacion de estudiantes de
licenciatura y posgrado.

Se mejoro la presencia del grupo de investigacion
en las colaboraciones internacionales en particular
de Auger y Hawc

Se participo en la propuesta mexicana del JRU de
EELA que esta en proceso
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