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主要内容 

 CEPC 实验 

 DIRAC 分布式计算中间件 

 DIRAC 系统在 CEPC 实验上的应用 
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主要内容 

 CEPC 实验介绍 

 大型强子对撞机（LHC）与希格斯（Higgs）粒子的发现 

 CEPC 实验介绍 

 CEPC 实验的计算需求 

 CEPC 实验使用分布式计算的情况  
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大型强子对撞机（LHC） 

 大型强子对撞机（LHC） 

 目前世界上规模最大的对撞机 

 周长 27 公里，对撞能量 14TeV 

 四个探测器：ATLAS, CMS, ALICE, LHCb 
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希格斯（Higgs） 粒子的发现 
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CEPC-SPPC 实验 
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CEPC-SPPC 实验 

 环形正负电子对撞机（CEPC） 

 中国高能界规划，2022年开建，2028年取数 

 周长 50~100 km，对撞能量 250 GeV 

 目标：精确测量 Higgs 粒子性质 

 超级质子-质子对撞机（SPPC） 

 与 CEPC 同一隧道，2035年开建 

 对撞能量 70~100 TeV 

 目标：寻找新物理 
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CEPC实验的计算需求 

 CEPC-SPPC  实验的计算需求巨大 

 SPPC 比 LHC 规模大 2~3 倍，能量高 5~7 倍 

 LHC Run-II 2017 年需求：45万CPU核，850PB存储 

 CEPC 预研期探测器模拟 

 对一种探测器模型做一次全模拟： 

 100 万 Higss 信号事例 + 5 亿 SM 本底事例 

 每个事例：1分钟CPU机时，2MB输出数据 

 预研期计算需求估计： 

 1~2PB 存储 

 35万CPU-days（2000CPU，6个月） 

ATLAS CMS ALICE LHCb LHC Total 

CPU 16.96 16.9 7.25 3.39 44.5 万核 

Disk 175.1 110.2 68.44 28.2 382 PB 

Tape 162 185 47.4 76.6 471 PB 
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CEPC实验对分布式计算的使用 

 背景： 

 预研期计算需求大，本地资源不足 

 近十个合作单位愿意贡献计算资源，但地理上分散、架构各异 

 LHC 实验应用分布式计算的成功经验（WLCG） 

 分布式计算能整合分散的、异构的计算和存储资源，屏蔽不稳定性 

 CEPC 对分布式计算的使用情况（CEPC-DIRAC 项目进展） 

 系统设计、开发 

（2014.8-2014.12） 

交付用户使用，根据反馈改进 

（2015.01-今） 
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主要内容 

 DIRAC 分布式计算中间件 

 DIRAC 项目介绍 

 DIRAC 系统架构 

 用户界面 
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DIRAC 项目介绍 

 DIRAC = Distributed Infrastructure with Remote Agent Control 

 2003 年，为 LHCb 实验开发的分布式计算系统 

 2010 年，将 LHCb 独特部分分离为插件式模块，核心服务做成通用的
平台 

 2012 年，已有 Belle2, CTA, ILC, BESIII 等实验使用 DIRAC 

 开源社区交流活跃，代码托管于 github 

 https://github.com/DIRACGrid/DIRAC 

 LHCb-DIRAC 目前能支持100+站点， 

     40k+作业同时运行 
diracgrid.org 
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DIRAC 系统架构 

1. Interfaces 

2. Services 

3. Agents 

4. Resources 
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DIRAC 用户界面（WEB） 

作业监控 

统计 

配置管理 

作业提交 

筛选 
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主要内容 

 DIRAC 在 CEPC 实验上的应用 

 CEPC 站点资源与分布 

 CEPC-DIRAC 系统架构 

 系统运行情况 
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CEPC站点资源 

 

 

No. Site Type CPU Cores Storage 

1 IHEP-OpenStack Cloud 96 20 TB 

2 IHEP-OpenNebula Cloud 178 

3 CNIC Cloud 50 20 TB 

4 WHU Cluster 120  20 TB 

5 SJTU Cluster 100 

6 SDU Cluster 150 10 TB 

7 PKU Cluster 100 

8 BUAA Cluster 50 10 TB 

9 NCEPU Cluster 60 10 TB 

10 GXU Cluster 50 

Total 954 90 TB 
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CEPC站点分布 
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CEPC-DIRAC 系统架构 

 作业拆分提交：Frontend 

 作业调度：DIRAC 

 数据管理：DFC 

 存储：StoRM+Lustre 

 软件发布：CVMFS 

 数据库：主从镜像 

 站点：集群和云站点 

 云调度：VMDIRAC 
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系统运行情况 

 系统运行稳定 

 作业成功率 95% 
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系统运行情况 

 从 2015 年 1 月到 7 月，半年内成功完成作业 23.9 万个 

 产生数据 96.5 TB，幵通过 StoRM SE 实时写入 Lustre /cefs 
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总结 

 CEPC 是我国高能界规划的重要实验，其计算需求巨大 

 DIRAC 是一款功能强大、设计灵活的分布式计算中间件 

 基于 DIRAC 的分布式计算系统成功地应用于 CEPC 预研期的探测器模

拟计算 

谢谢大家！ 

20 


