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The rise of the importance of data The rise of the importance of data 
preservation in highenergy physicspreservation in highenergy physics

● Size, complexity, cost and timescale of 
experiments has greatly increased 

● Period between an experiment and its succesor 
has become long and uncertain

● Data is too rich and analyses take too long to 
be fully exploited during the lifetime of the 
centralized collaborations



   

Examples: HighEnergy Physics Examples: HighEnergy Physics 
ExperimentsExperiments

CMS:
BaBar:

● HEP experiments have become very complex, 
taking years to plan and build and they result in 
a profusion of data taking decades to fully 
analyze



   

The HEP landscape (colliders)The HEP landscape (colliders)

HERA: end of collisions in 2007

No followup before at least two decades

Bfactories

Next generation around 2017

Tevatron

A majority of the physics program will be taken over at LHC

However: ppbar is unique, no followup foreseen

In general:

Present HEP experiments have “cycles” of more than 510 
years
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An Example: BaBarAn Example: BaBar

conceived 15 years ago (LOI 1994)
collected frontier HEP data over 

almost a decade 
through the efforts of 10 countries 

and
~600 collaborators



   

  

April 7th, 2009 marked 
the one year anniversary 
of the end of BaBar data 

taking



   

Recent publication from the Jade Recent publication from the Jade 
Experiment was a wakeup callExperiment was a wakeup call

● The Jade HEP experiment last collected data in 
1985

● Yet   

● We asked ourselves … might there still be 
aneed to analyze BaBar data in 2041? 



   

JADEJADE
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BaBar: Some notable events BaBar: Some notable events 
since the end of data collectionsince the end of data collection

July 9, 2008 - 
Physicists 

Discover New 
Particle: The 
Bottom-most 

"Bottomonium"

5 Nov. 2009 – SLAC Today



   

● We foresee >100 papers being published over 
the next several years and about 35 papers to 
be published after the loss of the existing large 
BaBar computing infrastucture provided by 
SLAC, other TierA sites and ~20 universities.



   

How soon could  BaBar be How soon could  BaBar be 
supercededsuperceded

It will take ~8 years for SuperB to be approved by the 
governments and funding agencies, constructed, 

commissioned and obtain a dataset more significant 
than BaBar's.

____________________

There may also be a need to validate initial results 
against those of BaBar and Belle



   

BaBar's approachBaBar's approach

● Preserve all capabilities of doing full analyses 
from inception to publication including some 
new simulation, access to raw data and latest 
reprocessings of the detector and simulated 
data, all databases, documents, 
simplified/improved interfaces for job 
submissions and introduction of new models, 
frozen trusted reconstruction in an ....



   

The BaBar Archival SystemThe BaBar Archival System

● A modest many core
box with enough storage
for the data, databases,
documents, releases,
and new generators and
simulated signals.

● Running a current platform that will be protected 
by living in virtualization containers



   

Status of BaBar EffortStatus of BaBar Effort

● Migration to SL5 and ROOT 5.22 ~ completed
● Simplified job managers ~ completed
● Tests using virtualization and virtual machines 

in batch on a single node successful
● Working on acquiring a prototype archival 

system
● Working on finding analysts to test it and 

provide feedback



   

BaBar Data PreservationBaBar Data Preservation

BaBar & Belle collaborating

Outreach tools/data already being used in
classrooms

Also major advancements in the use of cloud computing



   

BaBar's PlanBaBar's Plan



   

ConcernsConcerns

● Virtualization technology lifetime (Xen, VMware,...)
● One box as a database, batch, interactive analysis, 

web server … will we have a melt down
● Data flow from a many core system – sufficient 

bandwidth?
● Integrity of results produced from publicly accessible 

HEP data



   

IMPORTANT!IMPORTANT!

● Data preservation was not incorporated into the 
computing model for BaBar. This is a recent effort.

● BaBar and other experiments would have greatly 
benefited from guidance on data preservation strategies 
in the very early stages of the experiment.

● BaBar data store is complex … too complex
● Other experiments are in the process of making similar 

decisions that will make it painful later to preserve their 
data.



   

Guidance even more important for Guidance even more important for 
the upcoming experimentsthe upcoming experiments

● BaBar raw data output rate 530 KB/s 
● ATLAS raw data output rate 300 MB/s
● LSST calibrated data output rate 60000 MB/s every 40 

seconds
● LHC and LSST data will be unique and contain rich new 

physics that will take decades fully exploit
● The steps beyond LHC, SuperB, ILC are too far in the 

future for anyone to know when they might occur.



   

Data Preservation as seen by the Data Preservation as seen by the 
HEP WorldHEP World



   

See:



   

HEP Data Preservation HEP Data Preservation 
ProgressionProgression



   

The 2nd DPLTA Workshop
2628 May 2009

@ SLAC

Resulted in initial 
document detailing the 
findings/suggestions of 
the DPHEP group on 
Data Preservation and 
Long Term Access in 
High Energy Physics
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DPLTADPLTA

● 200908: ICFA Study Group on Data 
Preservation and Long Term Analysis in 
High Energy Physics. C. Diaconu is the 
ICFA appointed chair.

● 200910: reaction of HEPAP members was 
very positive [to the presentation and report to HEPAP 
on the DPLTA effort]
● Recommendation for strong support from DOE/NSF
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33rdrd DPLTA Workshop DPLTA Workshop
7>9 December 2009 @ CERN   7>9 December 2009 @ CERN   



   

Concerns of the Workshop(s)Concerns of the Workshop(s)

From Cristinel Diaconu (DPLTA organizer)



Summary of Experimental Status and Data for ee Summary of Experimental Status and Data for ee 
experimentsexperiments

 

BaBar Belle BESIII CLEO

End of Data 
Taking

07/04/08 ~2010 ~2017 01/04/08

Collaboration 
end date

end of 2012 end of 2012 20172022

Type of data to 
be preserved

raw + sim/recon 
(ROOT)

raw + MDST raw+DST 
(ROOT)

OBJY/PDS (too 
dificult) preserve 

analysis data

quantity 2 Pbytes ~4 Pbytes ~6 Pbytes

desired longevity 
of long term 

analysis

unlimited 5 years (until 
super KEKB)

15 years superseded by B
Factories and 

BESIII

Simulation Geant4 Geant 3 Geant4 Geant3

Platform SL3,4,5 SLC4

code C++ Fortran C++ Fortran, C, C++



ep experimentsep experiments



D0 and CDFD0 and CDF



   

DPHEP: Possible Preservation DPHEP: Possible Preservation 
ModelsModels

benefits and cost

BaBar, H1, Jade



   

DPHEP: data preservation DPHEP: data preservation 
timelinetimeline



   

The proposed international HEP The proposed international HEP 
data preservation organizationdata preservation organization



   

Technology IssuesTechnology Issues

Storage and CPU power of archival systems 
requires some investigation into the 

technologies that will be available at the time 
the archival systems are finalized …

todays solutions are not necessarily the best 
for future archiving �  



   

Storage SystemsStorage Systems



   

Many core systems are the futureMany core systems are the future
● From SC08: http://news.cnet.com/830113924_31010198764.html

How well will they handle high data output jobs???



   

Lessons to be learned from other Lessons to be learned from other 
fieldsfields

● Data preservation and data sharing 
« common »  in astro physics   
● BUT is the level of preservation appropriate for HEP 

and can we have as much confidence in the results 
produced from this public data

● Data preservation in biology also well 
established



   

Fermi Data FlowFermi Data Flow



   

FermiFermi



   

NASA Obliges the Preservation of NASA Obliges the Preservation of 
Mission DataMission Data



   

Large Area Telescope First Year Data ReleasedLarge Area Telescope First Year Data Released
http://today.slac.stanford.edu/feature/2009/fgstdatayear1.asphttp://today.slac.stanford.edu/feature/2009/fgstdatayear1.asp

This allsky view from the Fermi telescope reveals bright emission in the plane of the Milky Way (center), bright pulsars and supermassive black 
holes. (Image: NASA/DOE/International LAT Team.)

Ever since the Large Area Telescope launched aboard the Fermi Gammaray Space Telescope in June 2008, 
the LAT team has been analyzing data, searching for answers to some of the most pressing questions in 
astrophysics. Now everyone else can join in.
Today, the collaboration and the Fermi mission makes the first year of LAT gammaray data publicly available.
"This is a way of maximizing the scientific return from the mission," said Fermi Project Scientist Julie McEnery. "There is a very large number of 
scientists in the community with very good ideas of what to do with this data. By sharing it among a large group of people, we really get a lot more."
To ensure that others in the astrophysics community can take full advantage of the data, the LAT collaboration, working with the Fermi Science 
Support Center at NASA Goddard Space Flight Center, has spent a considerable amount of time preparing for the release.
"It took significant effort both on our side and the Goddard side to both get the data out and to get it out in a form that's usable by the whole 
community," said Astrophysicist Jim Chiang, LAT Collaboration member who works on the analysis software for FGST.
The data set released today includes more than 150 million detected gamma rays. In contrast, in the more than nine years that the LAT's 
predecessor, EGRET, operated, it collected 1.4 million gamma rays. In all, the LAT has collected more than 100 times as many photons in about 
onetenth the time.
…

—Kelen Tuttle
  SLAC Today, August 25, 2009 A new concept for HEP

http://today.slac.stanford.edu/feature/2009/fgst-data-year1.asp


   

Large Area Telescope First Year Data ReleasedLarge Area Telescope First Year Data Released
http://today.slac.stanford.edu/feature/2009/fgstdatayear1.asphttp://today.slac.stanford.edu/feature/2009/fgstdatayear1.asp

…
As in all particle physics experiments, Chiang said, LAT data are unique to the instrument and require unique software. With this in mind, the 
collaboration will also make available highlevel software that other researchers will need in order to analyze the data. In addition, NASA is offering 
further resources and funds to guest investigators who successfully submit proposals.
"We can see both from the large number proposals submitted to the guest investigator program and the large number of references in papers that 
the community is excited about the data," McEnery said.

LAT Principal Investigator Peter Michelson added:  "The LAT team has made significant "The LAT team has made significant 
discoveries and significant progress in many areas. I expect that the discoveries and significant progress in many areas. I expect that the 
collaboration will continue to come out with the most results, but I also collaboration will continue to come out with the most results, but I also 
expect others to make discoveries. Releasing this data is good for the expect others to make discoveries. Releasing this data is good for the 
project, good for the collaboration, and good for science."project, good for the collaboration, and good for science."
—Kelen Tuttle
  SLAC Today, August 25, 2009

http://today.slac.stanford.edu/feature/2009/fgst-data-year1.asp
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Words from the Archivists:Words from the Archivists:
The government demands the The government demands the 

preservation of datapreservation of data

● Raw data (all levels)
● 10 year retention (N14340701, item 4c(12)

● Evaluated or Summarized data
● Level 1: permanent retention (N1434969, 

item1B13a)

● Level 2: 25year retention (N1434969, item1B13b

● Level 3: 10year retention (N1434969, 
item1B13c)

Scientific Data:
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iRODS User Community (1 of 2)

 iRODS Development Collaborations
 NARA TPAP Transcontinental Persistent Archive Prototype (NARA 

funded)
 NSF SDCI Research in Adaptive Middleware Architecture Systems
 SHAMAN Sustaining Heritage Access through Multivalent ArchiviNg 
 UK e-Science data grid 

 Communities Using DICE Technologies, including Biology,  Environment, 
Psychology, Human Subjects
 BIRN Biomedical Informatics Research Network (NIH funded)
 ROADNet Real-time Observatories, Applications, and Data management 

Network (NSF funded)
 SEEK Science Environment for Ecological Knowledge (NSF funded)
 TDLC Temporal Dynamics of Learning Center (NSF funded)

 Physical Sciences Uses
 CADAC Computational Astrophysics Data Analysis Center (NSF funded)
 BaBar high energy physics data grid (DOE funded)

By Wayne Schroeder (SDSC) at the 2nd DPLTA workshop at SLAC



iRODS User Community (2 of 2)

 Physical Sciences (continued)
 NOAO National Optical Astronomy Observatories data grid (NSF funded)
 NVO National Virtual Observatory (NSF funded)
 Observatoire de Strasbourg, France, VOSpace Interface

 Persistent Archives and Digital Preservation / Humanities Uses
 NARA TPAP Transcontinental Persistent Archive Prototype 
 e-Legacy Preserving the Geospatial Data of the State of California 
 DCPC Distributed Custodial Preservation Center (NHPRC funded)
 DIGARCH UCTV NSF Digital Archiving and Long-Term Preservation (LoC)
 T-RACES Testbed for Redlining Archives of CA Exclusionary Spaces (IMLS)

 Geosciences Uses
 OOI Ocean Observatories Initiative (NSF funded)
 SCEC Southern California Earthquake Center (NSF funded)

 High Performance and Grid Computing
 NSF TeraGrid 

 Plus many international users. 
 And growing all the time…

By Wayne Schroeder (SDSC) at the 2nd DPLTA workshop at SLAC



  Some Preservation Challenges

 Maintaining Provenance –  history of ownership/changes
 Audit log, ACLs, checksums
 Metadata

 Keeping the bits safe/secure
 Replication (multi-location), checksum, system and user metadata, catalog backup, ACLs, 

secure authentication(password, GSI, Kerberos, Shibboleth (soon))

 Access/Usability –  Storage Format Evolution and Obsolescence
 Difficult
 NARA Admin email example; XMS metadata
 Metadata

 Ontological Continuity
– Metadata (user defined)

 Search
– Metadata, queries

 New Storage Systems
 Irods resources, storage drivers, replication

By Wayne Schroeder (SDSC) at the 2nd DPLTA workshop at SLAC



Astronomers
Set iRODS Rules to 

automate Data 
Workflow 

Rules can tell iRODS to automatically 1) Register photo from telescope in Chile into Metadata 
Catalog and write to Data Server, 2) Make thumbnail, 3) Make copy in US Archive.

iRODS Metadata
Catalog

Keeps info. for File 

Adding Data to iRODS Data System

iRODS Server
File at Observatory In 

Chile

1

2

3

iRODS Data System

Data Archive
Copy in Archive 

in Illinois

By Wayne Schroeder (SDSC) at the 2nd DPLTA workshop at SLAC
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On Demand Data AnalysisOn Demand Data Analysis

● Use virtual machines on clouds like Amazon 
EC2 to simulate/analyze archived data as 
needed

● Currently being investigated for BaBar
● Used when extra processing power is needed 

for Belle
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SummarySummary

● Data preservation has become a major concern of HEP 
experiments

● Should be integral part of the infrastructure development
● Must act now to preserve data whose physics potential has not 

yet been exhausted and to prepare upcoming experiments for 
the best means of fully extracting the physics potential of their 
data

● Much to learn from other scientific fields concerning data 
preservation
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Extra Material



   

Preservation ToolsPreservation Tools
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   “..all books, papers, maps, photographs, machine readable materials, or other 
documentary materials, regardless of physical form or characteristics, made 
or received by an agency of the United States Government under Federal 
law or in connection with the transaction of public business and preserved 
or appropriate for preservation by that agency or its legitimate successor as 
evidence of the organization, functions, policies, decisions, procedures, 
operations, or other activities of the Government or because of the 
informational value of data in them…” (44 USC 3301)

Context @ SLAC: General Definitions  Record

Words from the Archivists:Words from the Archivists:
The government demands the preservation The government demands the preservation 

of dataof data

Presented by Jean Deken (SLAC) at the 2nd DPLTA workshop @ SLAC
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