Концептуальный план

создания Центра Анализа Данных ЕрФИ по физике и астрофизике высоких энергий
(На правах Отдела ЕрФИ)
Идея создания в ЕрФИ центра обработки данных с различных ускорителей и других крупных экспериментальных установок мира несколько раз поднималась и обсуждалась в течении последних 10-15 лет. В настоящее время подобные центры (Tier2-3) уже созданы в нескольких европейских странах. Такой проект  предполагает решение комплекса сложных вопросов по созданию мощной компютерной базы, быстрого Интернет-а, а также организационных моментов по передаче данных, накопленных в различных центрах по Физике Высоких Энергий -ФВЭ  (CERN, DESY, SLAC, FermiLab, JLab и др.), использованию современных средств доступа и обработки данных, в том числе и  на базе технологии ГРИД, подготовки молодых кадров необходимой квалификации для работы по физическому анализу данных, координации усилий сотрудников различных отделов ЕрФИ (ОЭФ, КЦ, теор. Отдел, ОКЛ), с целью создания одного из возможных филиалов мировых центров по обработке накопленной информации по экспериментальным данным в области ФВЭ, а также интегрирования пакетов анализа информации, в том числе созданных в ЕрФИ.
Следует отметить, что физический анализ данных является наиболее востребованным высококвалифицированным видом деятельности в современной физике, требующим наличия знаний и навыков, как в области ФВЭ, так и статистических методах обработки данных, высокого уровня прикладного (а иногда и системного)  программирования. В соответствии с мировой практикой,  процент финансируемых позиций по ФВЭ для физиков уровня после защиты диссертаций (post-doc), ориентированных исключительно на методическую (инженерную) деятельность, составляет не более 15%, тогда как остальные 85% предполагают обязательную работу по физическому анализу данных.  
Международным сообществом по ФВЭ давно осознан тот факт, что наиболее ценным продуктом работы чрезвычайно дорогостоящих ускорителей и других крупных экспериментальных комплексов, являются данные, накопленные в течении многолетних экспериментов. Важной особенностью современных экспериментов по ФВЭ, принципиально отличающим их от экспериментов прошлых лет, является многоцелевой характер, позволяющий извлекать из одного и того же массива данных различные экспериментальные наблюдаемые, в зависимости от физической идеи, с точки зрения которой проводится анализ данных. Многие открытия в астрофизике высоких энергий совершаются путем сопоставления и совместного анализа данных с разных орбитальных и наземных телескопов. Это осознание уже сформировалось в новый подход долговременного хранения и многократного испоьзования данных по ФВЭ (Data Preservation, Data Mining), проводятся многочисленные конференции где обсуждается оптимизация решения сложнейших вопросов, таких как:

· оптимальная структура хранения и доступа к накопленным данным огромных обьемов (сотни тысяч Терабайт информации), форматы хранения с разной степенью сжатия, в виде различного рода массивов (raw data, microDST, physics oriented Ntuples, etc) ,

· наличие всех необходимых программ обработки и анализа данных по ФВЭ (CERNLIB, special experiment oriented software, GRID tools, Mathematica  etc.)

· возможности производства массивных Монте Карло данных в том же формате , как и экспериментальные данные,
· организационные вопросы взаимодействия с руководством международных коллабораций в плане открытого доступа к накопленным данным,

· наличие в подобных центрах высококвалифицированных физиков-экспериментаторов, имеющих необходимый опыт анализа данных, а также теоретиков, разрабатывающих феноменологические модели и идеи, под углом которых возможно многократное использование накопленных данных.

Опыт последних десятилетий показал, что в процессе набора данных, а также в течении официального существования больших международных коллабораций (15-20 лет) удается опубликовать лишь 40-60 % статей с использованием полученных данных. Весьма вероятным является сценарий повторного (через много лет после окончания набора статистики, и даже официального существования коллабораций)  использования “старых” данных под новую идею (модель), что уже неоднократно случалось в последние годы. 
Из приведенного краткого анализа современной ситуации видно, что сообщестяво ФВЭ последовательно идет к открытости не только публикаций (journal open access) , но и открытости получемых данных (HEP data open access).  Подобная эволюция особенно выгодна странам, не имеющим экономических возможностей постройки и эксплуатации сверх-дорогостоящих собственных ускорителей, но имеющим сформировавшиеся школы специалистов по ФВЭ, в частности, это соотвтствует ситуации в ЕрФИ (Армения). Наличие центра анализа данных по ФВЭ в ЕрФИ позволит продолжить и сохранить уникальные традиции исследований по ФВЭ, сформировавшиеся в течении нескольких десятилетий работы многих физиков на Ереванском кольцевом ускорителе. Однако, для прямого и упрощенного доступа к накопленной информации по ФВЭ,  до наступления эры свободного доступа к данным (даже в этом случае видимо будут сохранены преимущественные права коллабораций на производимые данные в течении фиксированного периода после набора статистики), необходимо официальное участие в международных коллаборациях, что связано с определенными  финансовыми затратами (порядка сотен тысяч долларов в год) со стороны участвующих институтов (стран). Конечно, масштаб подобных затрат не идет ни в какое сравнение с затратами на эксплуатацию больших ускорителей (порядка десятков миллионов долларов в год), не говоря уже  об их строителстве (полная стоимость современных ускорителей от сотни миллионов до десятков миллиардов долларов).  
Еще одним важным фактором необходимости реализации подобного центра обработки данных, является тот факт, что возможный сценарий (рекомендованный международной комиссией) развития ЕрФИ, связанный с наличием нового циклоторна (производство радио-изотопов, ядерная физика и т.п.), также безусловно предполагает интенсивный обмен экспериментальной информацией и ее обработкой в ЕрФИ, то есть становится одним из важных компонентов будущего национальной лаборатории им. Алиханяна.

Рассмотрим вкратце обьективные основания организации подобного центра  в ЕрФИ:
1. Квалификационные предпосылки:

Следует отметить уже накопленный опыт ЕрФИ в этой области на примере    деятельности нескольких направлений:

· исторически, первой подобной группой систематически на протяжении многих лет проводящей обработку и анализ данных с различных ускорителей мира в составе различных международных коллабораций (Серпухов, Дубна, ЦЕРН) является группа под руководством  Г. Гулканяна. Эта группа прошла долгий путь от обработки фильмовой информации и физического анализа в эпоху пузырьковых камер, до анализа данных в эпоху полностью электронных экспериментов. Г. Гулканян и его сотрудники систематически публикуют результаты своих исследований в реферируемых журналах, регулярно проводят семинары, участвуют в одном из трех  LHC экспериментов “ALICE”.  (3-4 физика, имеющих необходимый опыт проведения физического анализа данных) 
· из более позднего периода, прежде всего, это опыт работы наших физиков (начиная с 2002 года под руководством Н. Акопова) в течении вот уже 15 лет в коллаборации HERMES (DESY), благодаря полноправному статусу участия ЕрФИ  , мы имеем возможность неограниченного использования данных, накопленных коллаборацией HERMES. Начиная с 2004 года сотрудники группы проводят систематические ислледования в ЕрФИ, которые в период набора данных включали в себя различного рода  методические работы, типа калибровки детекторов, отладку программ физического анализа. Обеспечение нормальных условий работы в ЕрФИ, а именно: оффисные помещения, персональные компьютеры, мощные сервера для расчетов, относительно быстрый Интернет, сушественные надбавки к базовым зарплатам, стало возможным благодаря заключенному соглашению между ДЕЗИ и ЕрФИ, которое по направлению ФВЭ регулирует работу группы HERMES и двух физиков, продолжающих анализ данных, накопленных в коллаборации Н1. 

      Режим работы членов группы   HERMES, в основном разделен на приблизительно   равные временные интервалы:
- будучи в DESY: активное участие в коллаборационных и международных   конференциях, анализ данных, обсуждение и удостоверение (release) полученных результатов в коллаборации, работа в различных редакционных комитетах по подготовке статей 
- будучи в ЕрФИ: продолжение анализа данных, проведение регулярных семинаров, подготовка студентов, участие в различного рода удаленных обсуждениях (phone conferences, EVO, etc.) 

Подобная схема работы будет также реализована этой группой и по направлению, связанному с новым экспериментом OLYMPUS. 

(4 физика + 3 аспиранта)
· Отдельные фрагменты подобной деятельности реализованы также и в группах, коллаборирующих с Jlab (группа Г. Мкртчяна), актуальным примером повторного использования экспериментальных данных является ведущийся по инициативе сотрудников ОЭФ и Теор. Отдела (Р. Авакян, Н. Иванов) повторный анализ огромного массива данных, накопленного в Jlab (hall В) , на основе которого будет возможно получить и опубликовать результаты (с точностями намного превышающими уровень достигнутый в результате мнголетней работы по подобной физике на ускорителе ЕрФИ) по физике фото-дезинтеграции дейтрона. По направлению, связанному с работой наших групп в LHC (CERN), систематический анализ данных предстоит в будущем, однако уже сейчас необходимо предусмотреть подготовку и интеграцию физиков достаточной квалификации в работу создаваемого центра по этому направлению. (3-4 физика + 2-3 аспиранта)
· Еще одним важным фактором является наличие квалифицированных теоретиков, имеющих богатый опыт занятий феноменологией в области ФВЭ, прежде всего это И. Азнаурян, в последние годы работающая для обеспечения модельных расчетов экспериментов проводимых в Jlab, Г. Асатрян успешно развивающий модели и методы расчетов для описания экспериментальной ситуации в В-физике, а  также А. Григорян, Г. Аракелян, Н. Иванов, потенциально и С. Геворкян. 
· Следует также отметить группу под руководством В. Гурзадяна, активно работающую по анализу данных, относящихся к новой космологии  (CMB map and so on), эта группа имеет разрешенный доступ к данным на основных серверах  NASA (2-3 теоретика + 2-3 аспиранта).  
· В Отделе Космических Лучей (ОКЛ) в начале 80-х создана программа многомерного анализа астрофизических данных “АНИ”, которая успешно применяется для получения физических выводов в крупных международных коллаборациях (KASCADE, WIPPLE, ANI и др.).
2. Технические предпосылки:

· Наличие в ЕрФИ современных, ГРИД ориентированных серверов (один в ОКЛ, другой в КЦ, оба приобретены на деньги по проектам МНТЦ). Ожидается установка еще 80 специализированных ГРИД модулей, которые в рамках существующего соглашения передаются нам из ДЕЗИ, поле этого наши вычислительные мощности будут намного превосходить наиболее мощный в Армении супер-кластер, установленный в Национальной Академии Наук . 

· Наличие развитой локальной сети и также оптических линий соединений с основными Интернет провайдерами. Приемлемый (но недостаточный быстрый) внешний Интернет (Арена + ВЕБ). 
· Наличие ядра квалифицированных специалистов КЦ и физиков для проведения массивных вычислений в среде ГРИД. (начато производство массивных Монте Карло данных для эксперимента  HERMES).

· Наличие минимального количества квалифицированных системных программистов-инженеров в КЦ. (далее будут сформулированы требования по этому пункту ).
· Для примера можно указать интегральные мощности нового многопроцессорного сервера, установленного в КЦ:

48 процессоров по 2.5 GHz; дисковая память порядка 2 ТByte. 
Сервер установленный в ОКЛ имеет сравнимые параметры.

 Доступность относительно недорогих, быстрых внешних носителей информации ( external HD 1.5 - 8 TByte) , что делает технически несложным перенос больших обьемов информации из различных центров ФВЭ в ЕрФИ.
Основные направления деятельности предполагаемого центра (названия центра могут варьироваться от собственно “Центр Анализа Данных по ФВЭ”, до “Центр моделирования особо сложных задач по ФВЭ и космических лучей”), имеющие предпосылки в ЕрФИ, могут быть сформулированы следующим образом:
· Физический анализ экспериментальных данных по ФВЭ получаемых международными коллаборациями на различных ускорителях мира;
· Производство массивных Монте Карло данных для эффективного анализа экспериментальных данных по ФВЭ и физике космических лучей с использованием современных технологий ГРИД;
· Расчеты особо трудоемких задач в современных моделях по физике ФВЭ (многопетлевые диаграммы и т.п.) на мнгопроцессорных системах, оснащенных необходимым математическим обеспечением ( ГРИД ориентированные пакеты типа “Математика и т.п.);
· Информационное и расчетное обеспечение формирующегося направления по ядерной физике и прикладным задачам производства изотопов, а также обработки видео-изображений для медицинской диагностики и радио-терапии;
· Создание собственной библиотеки программных продуктов разработанных в ЕрФИ по различным областям ФВЭ, космических лучей (алгоритмы многомерного анализа данных) и прикладной физике, модифицированных для расчетов с использованием современных технологий ГРИД.
· Помощь различным организациям в решении сложных задач важных для РА (сейсмика, метереология, матереаловедение и др.)

Возможная структура предлагаемого центра и основные требования для обеспечения его функционирования:

Конечно, реализация подобной программы невозможна без изменения структуры и приоритетов, традиционно существовавших в ЕрФИ в период работы собственного ускорителя. Одним из возможных вариантов обсуждаемого центра может быть самостоятельная структурная единица на правах отдела с подчинением напрямую директору ЕрФИ. Регулярные семинары в отделе ( с вынесеним наиболее важных тем на обшеинститутский уровень) существенно повысят интенсивность научных контактов между экспериментаторами и теоретиками, безусловно будут способствовать подготовке и росту молодых специалистов. Работы по анализу данных по ФВЭ, относящиеся к международным коллаборациям, проводимые в центре, безусловно, должны стать одним из основных (как было отмечено комиссией международных экспертов) направлений научной программы ЕрФИ, должны быть обеспечены базовым финансированием, а также могут быть представлены на тематическое финансирование. 
Будущий руководитеь такого центра (отдела) должен обладать богатым опытом, как профессиональной деятельности по физическому анализу данных, так и по международному сотрудничеству, вести интенсивные переговоры со всеми центрами по ФВЭ с целью достижения (в идеале) такой же схемы взаимодействия (договоров) , как это реализовано в случае ДЕЗИ-ЕрФИ. Вот уже более чем 8-летний опыт действия подобных соглашений с ДЕЗИ по ФВЭ и ускорительной физике показал высокую эффективность прямого финансирования небольших групп по различным направлениям (каковыми могут быть Jlab, CERN, DESY и др.) под началом авторитетных специалистов, которые распоряжаются выделенными финансами (budget holder) и несут персональную ответственность перед администарцией соответствующего зарубежного центра по ФВЭ в виде регулярных научных и финансовых отчетов. Только при таком подходе обязательного продолжения систематических работ в ЕрФИ с адекватной оплатой труда, можно рассчитывать на рост квалифицированных молодых кадров, что поможет изменить печальную возрастную статистику в ЕрФИ. Опыт работы по договору с ДЕЗИ показал, что величина надбавки к зарплате, обеспечиваемая ДЕЗИ, прямо пропорциональна величине средних зарплат в ЕрФИ (в настоящее время приблизительно в 2 раза больше средней зарплаты в ЕРФИ). Конечно, надо специально рассмотреть вопросы финансирования (зарплат, расходных материалов, оборудования) создаваемого центра, и отдельно рассмотреть уровень конкурентных зарплат для инженеров-программистов КЦ, где текучесть кадров наиболее высокая, иначе невозможно будет обеспечить программно-аппаратную поддержку создаваемого центра. Следует ориентировать руководителей текущих и будущих проектов МНТЦ (и других возможных проектов) на изменение практики приобретения, в основном, персональных комьютеров (оффисного оборудования), в сторону приобретения мощных современных кластеров общего пользования, которые по стоимости ненамного превышают стоимость нескольких полностью укомплектованных ПК. Одним из общепризнанных критериев качества выполняемых проектов (как по базовым тематикам, так и по тематикам МНТЦ) является обеспеченность расчетами (Монте Карло моделированием) изучаемой физики, что невозможно реализовать без наличия мощных UNIX-серверов, оснащенных полным набором библиотек (CERNLIB, physics generators like GEANT4, Mathematika etc.).    Представляется разумным (как один из возможных вариантов) на начальной стадии не фиксировать кадровый состав подобного центра, за исключением главного координатора, наделенного достаточно высоким статусом, который будет обеспечивать выработку актуальной программы по основным задачам центра, активно вести переговорный процесс с международным сообществом по ФВЭ (а также с Академией Наук Армении по линии развития ГРИД технологий) с целью заключения финансовых договоров и привлечению иностранных партнеров (соисполнителей)  для получения потенциальных грантов по имеющимся программам типа МНТЦ, FP7  и т.п.
 Разумными критериями оценки деятельности предполагаемого центра (отдела) могут быть:
· Количество и качество публикаций 
· Наличие заключенных международных финансовых договоров 
· Подготовка молодых специалистов (дипломники, аспиранты)

· Регулярность семинаров
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