Pitkaaikaissailytyksen haasteet
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CMS-kokeen tutkimusaineiston pitkaaikaissailytyksen ja avoimen saatavuuden
koordinaattori

Fysiikan tutkimuslaitos

Minkalaista on hiukkasfysiikassa kaytettava tutkimusaineisto?
Miten tutkimusaineistoa kaytetaan?

Mita erityispiirteita hiukkasfysiikan tutkimusaineistolla on?

Hiukkasfysiikan pitkaaikaissailytyksen haasteet

CMS-kokeen julkinen tietoaineisto TTA-AVOIN-hankkeen pilottina — avoimen
tiedon hyodyntaminen pitkaaikaissailytyksen primus motorina.
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Minkalainen aineisto?

* Hiukkasfysiikan kokeet keraavat dataa hiukkastormayksista:

- raakadata: impulsseja, koordinaatteja, aikoja — ei sinallaan kayttokelpoista

- rekonstruoitu data: tormayksessa syntyneet hiukkaset, niiden energia ja
liikemaara kussakin kokeessa omassa, mutta yhtendisessa formaatissa.

* Tulokset saadaan analysoimalla rekonstruoitua dataa kokeen
omalla analyysiohjelmistolla. Kdytetdaan myds suuria maaria
simuloitua dataa tulosten vertailuun.
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Miten aineistoa kaytetaan?

e Tutkimusaineiston kulku esim. CMS-kokeessa:

- tallennettava raakadata suodatetaan online-valinnalla, kerataan ja
tallennetaan CERNin TO-laskentakeskukseen, kalibroidaan ja
rekonstruoidaan analysoitavaan muotoon

- rekonstruoitu data lahetetaan T1-laskentakeskuksiin, joilla on
tallennusvastuu ja joissa

* datasta suodatetaan eri analyysiryhmien tarvitsemaa aineistoa

* data rekonstruoidaan uudestaan tarvittaessa (esim. uudet,
paremmat kalibraatiot)

- analyysi tehdaan T2-keskuksissa, jotka saavat datan T1-keskuksista.

* Tutkija lahettaa analyysiohjelmansa verkon kautta siihen T2-keskukseen, jossa
tarvittava aineisto on tarjolla.

* Yksittainen tutkimus (data-analyysi) kestaa useasta kuukaudesta yli vuoteen.
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Aineiston erityispiirteet

Kokeet ovat suuria ja maailmanlaajuisia, esim. CMS:

lahes 3000 tutkijaa

38 maata

lahes 200 tutkimuslaitosta

tutkijoille ympari maailmaa.
Volyymit ovat suuria, esim. CMS:n resurssit v. 2012:
- raakadata, useita prosessointeja, simuloitu data

Aineisto on yhtenadisessa formaatissa.

Map showing CMS collaborator countries around the world

laskenta- ja toimintamallin on taattava aineiston nopea saatavuus kokeen
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Aineiston tulkintaan tarvitaan analyysiohjelmistoja, kaytto vaatii erityisosaamista.

Aineiston on oltava helposti saatavilla koko yksittaisen analyysin ajan.

Aineistoa kerataan lahes kaksi vuosikymmenta.
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Aineiston erityispiirteet

pitkaaikaissailytyksen kannalta

* Toimivat, tehokkaat rakenteet tietoaineiston jakeluun jokapaivaisessa kaytossa.

- datakatalogit, tietoaineiston siirtotoiminnot.

* Laskentakeskukset, jotka ovat sitoutuneet suurten tietovolyymien keskipitkan
aikavalin sdilytykseen.

* Tietoaineisto homogeenista (sama tiedostomuoto kaytdssa myds eri kokeissa).

* Ei luottamuksellista tai vaarallista tietoa.

» Arkistoitavan aineiston kasittely kilpailee resursseista uuden aineiston kanssa.

* Tietoaineisto on monimutkaista ja sen tulkitsemiseen tarvitaan erityisosaamista
(aineiston sisaltd, analyysiohjelmistot, kokeellisen hiukkasfysiikan tuntemus).

e Tarvittavan tietotaidon dokumentointi keskittyy taman paivan problematiikkaan, ei
arkistoitavan aineiston kayton ohjeistukseen.

Kati Lassila-Perini - 10.04.2013



Tutkimusaineistojen tasot

 Data # tietoa: pitkaaikaissailytyksen yhteydessa hiukkasfysiikassa maaritellaan
digitaalinen tutkimusaineisto seuraavasti:

 Taso 1:

- Tutkimustulokset open access -julkaisuna ja niihin liittyvat lisamateriaalit,
esim. kuvaajat ja taulukot numeerisessa muodossa.

 Taso 2:
- Yksinkertaistetut pienet tietoaineistot outreach-toimintaan ja opetukseen.
 Taso 3:

- Rekonstruoitu tietoaineisto ja ohjelmistot, joita voi kayttaa niiden
analysointiin seka kayttoon tarvittava dokumentaatio.

* Taso 4:

- Raakadata ja ohjelmistot, joilla aineisto voidaan rekonstruoida
analysoitavaan muotoon seka kayttoon tarvittava
dokumentaatio.
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Pitkaaikaissai
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% Faktat tanaan

I * Tiedonkeruun paattyessa keratyn tietoaineiston volyymi on valtava — se
I « pienenee » muutamassa vuodessa - suurin vaikeus ei ole datan sailytys.

Belle KEK (Japani)/ 2010

» Julkaisutoiminta motivoi aineiston pitamisen kaytettavana useita vuosia — mutta
enta sen jalkeen? *
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Pitkaaikaissailytys nyt

» Pitkdaikaissailytyksen haasteisiin on nyt heratty hiukkasfysiikan tutkimuksessa —
Data Preservation in High Energy Physics (DPHEP) -tyoryhma vuodesta 2008.

TyOpajoja, joissa on ideoitu ja esitelty eri kokeiden ja laboratorioiden
projekteja, jaettu tietoa ja kokemuksia.

Blueprint-raportti v. 2012 nykytilasta ja yhteisista projekteista, suosituksia
siita, miten edeta.

DPHEP-tyoryhma muuttuu kansainvaliseksi kollaboraatioksi vuonna 2013,
tavoitteena yhteinen visio ja konkreettisia toimia sen saavuttamiseksi.

Visio vuodelle 2020:

The goal is that by 2020 all existing efforts on Long-Term Preservation in HEP will be
fully harmonized, both internally and also with other disciplines.

The target is that all archived data — such as that described in the DPHEP Blueprint,
including LHC data — remains fully usable by well-defined designated communities.
The best practices, tools and services should all be well run-in, fully documented

and sustainable. Any exceptions to the above should be clearly described.

Jamie Shiers — DPHEP project manager
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https://www.dphep.org/
http://arxiv.org/pdf/1205.4667.pdf

Pitkaaikaissailytys: uudet tuulet

» Hiukkasfysiikan yhteiso tukee pitkaaikaissailytysta edistavia toimia ja sen tarkeytta
aletaan korostaa:

- CERN council: « Update of the European Strategy for Particle Physics »

* ... pidettava ylla ja kehitettdva tietoaineistojen sailytykseen tarvittavia
rakenteita...

- ICFA (International Committee for Future Accelerators):
« ICFA Statement on Long-Term Data Preservation »

* ... tukee DPHEP-ty6ryhman toimia ja kannustaa laboratorioita,
tutkimuslaitoksia ja kokeita liittymaan uuteen DPHEP-kollaboraatioon...

* ... kiinnittda huomiota lahitulevaisuuden puuttuviin resursseihin ja sen
mahdollisiin seuraamuksiin pidemmalla tulevaisuudessa...

* ... panee merkille mahdollisuuden kansainvaliseen yhteistydhon eri
tieteenalojen valilld ja kannustaa DPHEP-kollaboraatiota jatkamaan
tarmokkaasti toimiaan ndiden mahdollisuuksien toteuttamiseksi...

* ... panee merkille pitkaaikaissailytyksen arvon tutkimusaineistojen
tieteellisen potentiaalin hyddyntamiseksi, mukaanlukien julkisten
aineistojen opetus- ja outreach-kaytto...
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http://www.fnal.gov/directorate/icfa/ICFA_Statement_on_DPHEP_(wt).pdf

Yhteistyofoorumit

» Pitkdaikaissailytyksen tarkeytta korostavat myds esim.:

- Euroopan komissio:

« Open Infrastructure for Open Science — Horizon 2020 consultation report »
« Research Data e-Infrastructures: Framework for Action in H2020 »

» e-Infrastructure fiche 03: storing, managing and preserving research data
— miten sailyttaa korvaamattomat tutkimusaineistot ja taata niiden

saatavuus myds tulevaisuudessa?

* ... palvelukeskeinen tietoinfrastruktuuri ... eurooppalaisten IT-keskusten
kehittama ja kansallisten, kansainvalisten ja temaattisten IT-keskusten
verkoston taydentama Tier-0-infrastruktuuri tietoaineistojen sailyttamiseksi
ja niiden kaytén mahdollistavan tiedon kokoamiseksi...

- Research Data Alliance

* kansainvalinen liittyma tietoinfrastruktuurien kehittdmiseksi, toimii
tyoryhmissa, joista yhdeksi ehdotettu « Preservation e-Infrastructure »

» Hiukkasfysiikan yhteis6 haluaa olla naissa aktiivisena toimijana

- yhteisty0 kanavoituu padosin DPHEP-kollaboraation kautta.
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http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0CDwQFjAB&url=http://cordis.europa.eu/fp7/ict/e-infrastructure/docs/open-infrastructure-for-open-science.pdf&ei=x-ljUZGKOquO7QaOjIHQCw&usg=AFQjCNHpbHyp_wvHOUC26mXpcH5VBUJPsg&sig2=tiotdiBrzyBd0WjoRk8J4Q&bvm=bv.44990110,d.ZGU
https://ec.europa.eu/digital-agenda/sites/digital-agenda/files/data_einfra_h2020_fiches_on-line_consult.pdf

CMS-koe: periaatepaatos

* (CMS-koe on ensimmaisena LHC-kokeista tehnyt periaatepaatoksen tietoaineiston

pitkaaikaissailytyksesta ja sen osittaisesta avaamisesta julkiseen kayttoon.

* Motivaatio seka omalta tutkimusyhteisolta etta rahoittajatahoilta:

- Haluamme pitaa LHC-kokeiden tuottaman aineiston kaytettavana pitkaan,
koko kokeen elinajan ja myos tiedonkeruun paattymisen jalkeen.

* LHC-kokeiden koko, maantieteellinen ulottuvuus ja pitka kesto

ovat sanelleet laskenta- ja toimintamallin, joka on takaa aineiston

sailytyksen aikavalilla « joitakin vuosia » ja on yhteensopiva
pitkdaikaissailytyksen vaatimusten kanssa.

* Aloitimme suunnittelun ajoissa: meilla on hyvat mahdollisuudet
muokata toimintatapoja niin, etta pitkaaikaissailytys onnistuu.

- Rahoittajatahot ovat kiinnostuneet tietoaineistojen pitkaaikaissailytyksesta

ja sen julkisesta saatavuudesta.

* Esim. USAssa NSF-rahoitus vain esityksille, joissa nama asiat on
selvitetty.

Kati Lassila-Perini - 10.04.2013
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https://cms-docdb.cern.ch/cgi-bin/PublicDocDB/ShowDocument?docid=6032

Miten julkinen aineisto tukee

pitkaaikaissailytysta?

* CMS julkistaa tutkimukseen sopivaa (rekonstruoitua) tietoaineistoa seka
tutkimukseen tarvittavat analyysiohjelmistot ja dokumentaation.

* Aineiston julkistaminen vastaa moniin pitkaaikaissailytyksen kaytannon haasteisiin:

- Puuttuva konkreettinen use case — tutkijayhteisd6 paneutuu uusimpaan
aineistoon, ja alkuvaiheen arvokas aineisto unohtuu.

* Aineiston julkaisu viiveella (esim. 3 v) asettaa maaraajan sille,
milloin jo aktiivisesta kaytosta poistuneen aineiston pitaa olla
saatavilla ja dokumentoituina.

- Suuri osa aineiston tulkintaan tarvittavasta tietotaidosta on talla hetkella
itsestaan selvaa, mutta unohtuu nopeasti.

 Julkaistavaan aineistoon on toimitettava selkeat kayttdohjeet,
mitka voivat olla hyddyksi myos kokeeseen osallistuville tutkijoille.

- Lyhyella tahtdimelld « kotitekoinen » tietoinfrastruktuuri saattaa olla
helpompi toteuttaa (kokeen sisadiset tietokannat, tyokalut).

* Aineiston julkinen saatavuus motivoi kayttamaan tieteenalan tai

koko tieteellisen yhteison kayttamia yhteisia ratkaisuja.
Kati Lassila-Perini - 10.04.2013 14



TTA-hankkeen pilotti: CMS-kokeen
julkisen aineiston opetuskaytto

* CMS-kokeen periaatepaatds antaa mahdollisuuden aineiston hyddyntamiseen
tutkimuksen lisaksi mm. opetuskaytdossa. CMS-aineisto voi toimia pilottina TTA-
hankkeessa avoimen tiedon hyodyntamiseen.

* Ensimmaisena kohdepiirina opetusesimerkit lukio-opetuksessa:

- Esimerkkien sisalto ei valttamatta rajoitu jo sinallaan kiinnostavaan
aihepiiriinsa: aineistoa voi fysiikan periaatteiden opettamisen lisaksi
kayttaa valaisemaan tilastollista data-analyysia, numeerisia menetelmia,
datan hallintaa ja data visualisointia.

* Ensimmainen, vuonna 2010 keratty tietoaineistoera suunnitellaan julkaistavaksi
LHC-kiihdyttimen kayttokatkon aikana 2013-2014.

* Pitkan aikavalin tavoitteena on mahdollistaa hiukkasfysiikan perustutkimuksen
temaattinen keskittyma, jossa eri hiukkasfysiikan kokeet tuottavat tietoaineistoa,
jolle voidaan kayttaa yhteisia rajapintapalveluja tietoaineistojen hyodyntamiseksi.

* Taman projektin myota Suomella olisi erinomainen mahdollisuus profiloitua
avoimen tiedon edellakavijana.
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Pilottihanke

Julkinen aineisto
Koe A

Julkinen aineisto

Tyokalut yhteisen
ormaatin tuottamiseee

TyOkalut yhteisen
formaatin + lisaaineiston
tuottamiseeen

Yhteinen outreach-formaatti

Kokeelle ominaista aineistoa
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* Tavoitteena ei ole niinkaan pelkka opetussovellus, vaan avointa tietoa hyodyntava
palveluymparisto, joka on avoin, helppokayttéinen, laajennettavissa ja pidemmalle
kehitettavissa.
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Tiivistelma

» Pitkaaikaissailytyksen tarkeys ja sen riittavan aikaisen suunnittelun tarve on nyt
ymmarretty hiukkasfysiikan yhteisossa.

- Suurin haaste ei ole data vaan sen kaytettavyys.

» Hiukkasfysiikan tutkimusaineistossa on monia piirteitd, jotka — jos niita pystytaan
hyodyntamaan — tekevat pitkaaikaissailytyksen mahdolliseksi.

 Emme selvia tasta yksin — kansainvalinen yhteistyd muiden tieteenalojen kanssa
on valttamatonta.

- DPHEP toimii hiukkasfysiikan yhteisén aanitorvena.

* CMS-koe on tehnyt periaatepaatoksen tutkimusaineiston pitkaaikaissailytyksesta ja
ja sen avaamisesta julkiseen kayttoon.

- Olemme pitkan tien alussa, mutta jo nyt avautuneet yhteistyo-
mahdollisuudet osoittavat, etta valitsimme oikean reitin.

Kati Lassila-Perini - 10.04.2013 17
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