Synergie entre le mésocentre grenoblois
CIMENT et le LPSC

Catherine Biscarat

Huitiemes Journeées Informatique de I'IN2P3-IRFU
La Londe-les-Maures, 22-25 octobre 2012



ST o GRENOBLE

“Calcul Intensif / Modélisation / Expérimentation Numérique et Technologique”

Meésocentre au sein des universités grenobloises

— Fédération de communauteés scientifiques (6 pdles) autour du calcul intensif
« Chercheurs utilisateurs et chercheurs informaticiens

— Développements et tests avant passage vers centres (inter)nationaux

Partenaires de CIMENT
- les universités scientifiques et techniques de Grenoble (INPG, UJF)
- ~30 laboratoires de recherche (CNRS, INRIA, etc)

CIMENT en quelques nombres

- Créé en 1998

- 4 FTE pour le support

- ~15 clusters, ~3500 cceurs et ~35 Tflop/s
— 220 utilisateurs en 2011
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Les Mésocentres

Définition

- Un ensemble de moyens humains, de ressources matérielles et
logicielles a destination d’'une ou plusieurs communauteés
scientifiques, issus de plusieurs entités (EPST, Universités,
Industriels) en général d'une méme region, doté de sources de
financement propres, destiné a fournir un envwonnement scientifique
et technique propice au calcul haute performance.

— Une structure pilotée par un comité scientifique (plus ou moins
structuré) et, en principe, évaluée régulierement.
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CIMENT = mésocentre grenoblois de calcul intensif

~1 Pflops/s sur une plateforme
Jugene=1PF ; Hermit=1PF ; Curie=2PF ; Fermi=2PF

015

Tier-0 3-5

mms ~100 Tflops/s sur une plateforme
= GE[CI ; :

Babel = 139 ; Jade=267 ; Titane-CPU+GPU=300 /1 014 Tier-\ 3

plateformes de 96 a 576 coeurs

Accessibles en mode grille (CiGRI) Pyramide du calcul intensif
Opérations a vf par seconde

CIMENT 32 Tflops/s répartis sur 10 / 101213 Tier-2 \30

Des plateformes de calcul intensifavecun acces souple

Unréseau d’ingénieurs et de chercheurs diffusant expertise et formation
Permettantd’expérimenter les outils et méthodes de calcul haute performance
Favorisant le passage vers les centres nationaux et européens

Une organisationen p0les : regroupement d’équipes de recherche, de laboratoires,
qui ont développé une culture de mutualisation et de partage des ressources.
CIMENT/MaiMoSiNE crée du lien entre les pdles, et stimule les échanges d’expertise.

Source : Emmanuel Chaljub, Journée des utilisateurs CIMENT, 2012



Des équipements e

n pleine croissance

Total Budget
9 M€ équipement 994 k€
1,5 M€ fonctionnement 154

Equip@Meso

Coordinateur: GENCI
9 mésocentres partenaires : Rouen,
Toulouse, Aix-Marseille, Lyon,

Rouen Reims

Grenoble, Strasbourg, Reims, Paris (2) Paris Brabresie-Chitel
Animation scientifique: el %cg:;\;eﬁef:c i
Maison de la simulation (CEA), Cerfacs Saclay

Grenoble

Strasbourg

Equip@Meso : (Equipement d’excellence de
calcul intensif de Mésocentres coordonnés -
tremplin vers le calcul pétaflopique et 'Exascale)
a été retenu dans le cadre de I'appel a projets

« Equipements d’excellence » 2010

des Investissements d’avenir

k€

GDR Calcul du CNRS, MaiMoSiNE, CBP

Objectifs
* Renforcerla base de la pyramide
« Stimuler |a coordination des mésocentres

* Relayer localement I'initiative HPC-PME Montpelli

Toulouse CINES

Aix-Marse|

Changementd’échelle
>6 ans d’investissementen équipement
Capacité d’hébergement
Partage d’une plateforme unique

GENCI : Grand Equipement National de Calcuf Intensif

Grenoble : un des
centres régionaux
de Equip@Meso

Source : E. Chaljub, Journée
des utilisateurs CIMENT 2012

Renforcer le réle de tremplin vers les moyens
nationaux et européens ...
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Les grappes de CiGri/RaGrid

Les plateformes de CIMENT
2012: environ 3500 cores et 400To utiles o gpeons
[ ]:disponible dans CiGri

| - en cours d'intégration a CiGri Stockage irods
| ]:enprojet Lyon]
PSC ENS Lyon

-t

Sciences de l'univers
Internet

SCCI (Observatoire)
fostino: 464 xeon cores
r2d2: 512 xeon cores

Stockage irods Renater
144 To Y igre.

-
-

Environement

Stockage irods
144 To

Zephir: SGI 32 itaniums2 1.5 Ghz
Foehn: 5GI 128 xeon cores .
INRIA G

4 Campus (SIM8U)
Biologie,
santé&, BIOIMAG PHYNUM
im te.meédical
a9 G SithPhy: SGI 72 itanium2 1.6 Ghz

gofree: 336 cores

-4, Campus (ChimieC)

HealthPhy-Xeons: SGI 24 xeons 3.3 Ghz f I
Browalle: SUN 32 opterons 2.4 Ghz €ecooling
Physique Nanostar: 256 Xeon cores Stockage irods Genepi: 272 cores (Xeons)
numeérique Fontaine: 172 Xeon cores 144 To - Digitalis2: 900 Nehalem
| Adonis: 96 cores + 24 GPUS | .
- = Informatique
8h/24 CECIE (Chimve) distribuée
ICeciccluster: 216 cores . : -
Edel, Genepi, Adonis : Grid'5000

UFR IMA
Cluster de 100 stations
(salles de TP - ComputeMod

Chimie

equip@meso: 1M€ project
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La grille de CIMENT : CiGri

Optimisation de [l'utilisation des ressources de CIMENT

CiGri

— Authentification par LDAP

— Collection d'applications de base (gcc, cuda, MPI, emacs, ...)
— Grille de stockage (pas de « management » centralisé de données)

Gestionnaire de taches

— OAR (développé au LIG, utilisé sur grid5000)
- Mode « best effort » (accés aux noeuds
tant qu'ils sont libres de users locaux)
- Re-soumission automatique des jobs
— Priorités : FIFO (sauf mode « test »)

CiGri préfere

— De nombreux jobs courts (multiparamétriques)
— Des jobs faiblement paralléles (Ncore <3)

CPU used
by owners

Oooom
IEE

Opportunistic
jobs

" “Idle CPU

Utilisation de CIMENT 2011
— 8.8 millions d'heures
— dont 11% en « best effort »
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Exemple concret d'utilisation de CiGri

Current grid status

3427 CPUs in the grid

Grid resources status snapshot at 2012-89-14 11:14:12

B Uzed by CIGRI

OLocaly used or localy wnavailable
O Blacklisted

OFree

A5EG
G664
5638

4438

Liste des sacs de taches

5350
5351
5352
5353
5354

5455

H‘i

5049

Utilisé par le LIPSC en
continu pendant 1 mois

14%
4428

4438

IN_TREATMENT

IN_THREATMENT
IN_TREATMENT
IN_THREATMENT
IN_TREATMENT
IN_TREATMENT
IN_TREATMENT
IN_TREATMENT

IN_TREATMENT

briandx
gronolf
briandx
briandx
briandx
gronoff
biscarat
biscarat
biscarat
biscarat
biscarat
biscarat

biscarat

Currant mulliple-jobs :

Job throughput | term/run/waitverr | resubmissions
1200000

s v on rsion

Job duration
8993 5

0s

1585 5

1225 5

55

G2s

13844 &

14014 &

14064 5

13774 &

13862 &

14080 &

13885 5

11.8 jm

0jh
0 jyh
0jh
0 jyh
0 jh
0 jh
0 jh
0jh
0 jh
0jh
0 jh
0jh

Milliers de jobs
paramétres

2000002 90%
370D 100%
G350 100%
JAETEOND 100%
00002 9O%
21800 Fe
2100 0%
2100 0%
2100 0%
2100 0%
21800 Fe
2100 0%
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Exem

Occupation des machines

adal.imag.ir
gofrea.imag.fr

cacicciustar.ujf-
granabila._fr

ganapi.imag.fr
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r2d2 obs.ujl-grenchle. ir

fasting.obs. ujf-
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Le LPSC et son nceud de grille EGI

220 membres (50% enseignants et chercheurs)

IN2P3-LPSC : normalized CPU time in HEPSpec06 by VO and date

Les activités de recherche ~ .. superb

: : Sl I veS— MURE
— Physique des particules oo | Atlas
- Physique hadronique i Alice
- Astroparticules et cosmologie - | honalp I ||I
- Physique théorique = ” |
- , a0 i
- Physique des réacteurs

ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc
ES ST T TR T TR~ T T T = T S T T~ T TR TR~ O~ T - T~ O T T~ T )

— Interdisciplinaire 01/2008 1 09/2012

Le site EGI en quelques nombres

— 11/2007 : naissance du site WLCG (ALICE et ATLAS)

— 01/2008 : site en production (T3 avec un comportement T2)
- 07/2011 : passage du statut de T3 a T2 de LCG

- 10/2012 : 600 To Net, 760 CPUs indépendantes

Partenaire de TIDRA (Rhéne-Alpes, http://www.tidra.org)

Catherine Biscarat Synergie CIMENT-LPSC, JI 2012, 22-25 octobre 2012 11



La collaboration CIMENT-LPSC

Naissance
- 2010, support de FR-grilles (170 k€)
e Installation d'une grille de stockage sur CiGri (iRODS)
 Croissance du site EGI LPSC en stockage DPM+xrootd installé 12/2010

\ IN2P3-LPSC : Evolution du stockage LCG
1000

Q%ité 200 o~
de StOCkage oo T| @Brut @Net DPM y .
au LPSC o

Année

Premieéres initiatives
- Portage d'applications HEP sur CIMENT
 Dzero et ATLAS

e Taches séquentielles
* Analyse « finale » (de type T3 ou PC)

Catherine Biscarat Synergie CIMENT-LPSC, JI 2012, 22-25 octobre 2012
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Vers |I'analyse des donnees

Traitement centralisé groupe/individu

Reconstruction Identification des objets
des données brutes et sélection d'état final

N | . Electromagnetic  Hadronic Muon detector
g = Jorimeter

calorimater

Phi
stons Vg

101100 010001 Fostne
110111 001100 S
111100 100110 T
110101 110011 Radions
001010 001010 i : = Nreey
.. 01 000011 o /"' B t layer ———————————————————— Outermost layer
010111 010100 m—
vbggt; Leotwso,\ s=7TeV |
_I.Ld1=33 pb’ DW=y
- - r -sllngletop 1
SlmUIatlon 104; ‘ ATLASPreIiminaryE

[
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L | 1 i E
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= calorimeter

Inclusive Jet Multiplicity, N .
Photons Loy ¢

Electron:
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des processus

proton

X 101100 010001
. W ' 110111 001100
S 111100 100110

Muon:
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Charged
hadrans >

-~ 110101 110011 Tt
s 001010 001010 ' TS : e
proton V 100101 000011 S L Gollsion Event T ——rere
010111 010100 —
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1 Tier-0
premier traitement
des données brutes

11 Tier-1
stockage, reconstructio
des données brutes

150 Tier-2
Simulation

Tier-3
Analyse des données
des physiciens

Hors grille
Analyse “finale”

2-25 octobre 2012




Portage d'applications |

Expérience internationale Dzero (Fermilab - USA)

Recherche indirecte du boson de Higgs (mesure de M ) initiative du LPSC

— Décroissance des moyens de calcul avec le « shutdown » du collisionneur

-Simulation paramétree du détecteur (PMCS, spécifique Dzero)

» Des milliers de taches < 1 heure
» Stockage important (iIRODS)

- Mesure extrémement precise

Mass of the W Boson

Measurement : My [MeV]
COF-0/ - A o 80432+ 79
D21 i——e—— 80478+ 83
DIl (on ——0— 80402 + 43
CDF-1l 220 - 80387 + 19
DA-1l s —

[Tevatron Run-0/1/11 - 80387 + 16
LEP-2 e 80378 * 33
[World Average o 80385+ 15

80200 80400 80600
My, [MeV]

March 2012

It will be hard, even with the LHC statistics, to compete with the
superb precision (~16 MeV !) obtained in the W mass measurement.

DG du CERN, juin 2012, symposium “Tevatron impact”

Compatibilité de la particule

découverte en juillet au CERN
avec le boson de Higgs du MS

LEP+FNAL 2012

PHYSICAL
REVIEW
LETTERS
E;‘;
— Sy

Published by
American Physucal Society.

top

RLJ Volume 108, Number 15

physics

Catherine Biscarat
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week endin;

PHYSICAL REVIEW LETTERS 13 APRIL 2012

5%
Measurement of the W Boson Mass with the D0 Detector

PRL 108, 151804 (2012)
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PRL 108, 151804 (2012)

PHYSICAL REVIEW LETTERS

week ending
13 APRIL 2012

80.46 '_D Mot excluded at 85% C.L. by direct searches

— My: DB 5.3 fo”, Mz Tevatron A
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FIG. 3 (color online). Contour curves of 68% probability in the
(M;, My) plane. The ellipse represents the measurement of M,

'”I\-’isito.r from Universidade Estadual Paulista, Sao Paulo,
Brazil.
Tisitor from School of Physics, University of the

‘Witwatersrand, Johannesburg, South Africa.
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Portage d'applications |l

Expérience internationale ATLAS (CERN)

Recherche de nouvelles particules (dim. supplémentaires) LPSC leader ATLAS
— En période de conférences : « bouchon » pour faire tourner les analyses finales

- Erreurs systématiques de la section efficace de production de paires de photons
» Portage de DIPHOX (générateur diphoton)

» Des centaines de taches (de 3 jobs) : 1, 8 et 12 heures
* 100 jobs en continu ont tourné tout le mois de septembre

— Calcul de limite de section efficace de production
» Portage de BAT (Bayesian Analysis Toolkit)

T T I U R ER !
ATLAS Preliminary I Ldt=4.91f0"

\s =7 TeV -

Events/bin

10k T g
* Des dizaines de milliers d'heures 1E <2011 data
. . (O Total Background ™=,
» Découpés en tranches de < 1 heure 10"} {Reducible Background s,
syst @ stat (total)
102k syst @ stat (reducible)
. - RS, kM p, =0.1,m,=125TeV ™
Dans le Courrier du CERN, le 27 septembre : 102 ECIRS, k/Mp = 0.1, e 1.5 TeV
« llluminating extra dimensions with photons » AR /A = 0.1, mg = 1.75 TeV .
200 300 400 1000 2000 300

m., [GeV]
— Résultat en cours de finalisation (approuvée par ATLAS)

 cross-check papier 7 TeV, analyse papier 8 TeV

Catherine Biscarat Synergie CIMENT-LPSC, JI 2012, 22-25 octobre 2012 17



Synergie entre CIMENT et le LPSC

— Différentes thématiques de recherche
* les pics de demande de ressources ne sont pas corrélés en temps
» permet une utilisation lissée des infrastructures

— Differentes architectures (grand nombre de CPU indépendants pour le LPSC,
et supercalculateurs et GPU pour CIMENT)

» permet de couvrir des besoins spéciaux de physiciens du LPSC (LQCD, ...)

Catherine Biscarat Synergie CIMENT-LPSC, JI 2012, 22-25 octobre 2012 18



Pour aller plus loin

Des habitudes différentes

- Preé-installation de logiciels HEP

— Disponibilité (iIRODS)

- Communication (arréts, « blacklisting » des machines)

- Homogeénéité du parc (tres améliorée depuis « CIMENT version 2 »)

— Mais apres quelques journées difficiles, on m'entend souvent dire :
* « Quand ¢a marche, ¢a marche ! »

Investissement du LPSC dans CIMENT
— Utilisateurs : formation et support

— Installation centralisée d'utilitaires HEP

— Administration du stockage (iRODS)

Catherine Biscarat Synergie CIMENT-LPSC, JI 2012, 22-25 octobre 2012 19



Conclusion

- Les ressources disponibles sont finies
— Les besoins des utilisateurs augmentent
o | HC, théorie, ...

- Une grande « ferme d'analyse » a Grenoble
» Collaboration entre le LPSC et le mésocentre CIMENT

- Synergie CIMENT-LPSC trés efficace
» Décorrélation des pics d'utilisation

- Résultats scientifiques reconnus
e Couverture de revue de pointe, papier ATLAS en cours d'élaboration

— Collaboration qui se renforce

Catherine Biscarat Synergie CIMENT-LPSC, JI 2012, 22-25 octobre 2012
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Back-up
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Les pOles de CIMENT

PHYNUM (Physique Numérique)

* UMR 5266, Groupes TOP, GPM2, PM : SIMAP ; UMR 5493, Ondes en milieux complexes,
Théorie des systémes mésoscopiques : LPMMC ; UMR 5588, DyFCoM : LIPhy ; UPR 11, Groupe
théorique : Institut Néel ; UMR 5217, Mescal : LIG ; UMR_E 9002, INAC-SP2M : Laboratoire de
Simulation Atomistique

MIRAGE (Méso-Informatique Répartie pour des Applications en
Géophysique et Environnement)

« UMR 5224, LJK ; UMR 5519, LEGI ; UPR 5151, LGGE ; UMR 5564, LTHE

SCCI-OSUG (Service Commun de Calcul Intensif de I'Observatoire)

« UMS T0832, Service Commun de Calcul Intensif : OSUG ; UMR 5274, IPAG ; UMR 5275,
|ISTerre

CECIC (Centre d’'Expérimentation du Calcul Intensif en Chimie)
« UMR 5250, DCM ; UMR 5063, DPM ; FR 2607, ICMG ; UPR 5301, CERMAV
BiolMAGe (Biologie et Santé)
« UMR 5525, GMCAO, MIMB, DYNACELL : TIMC-IMAG ; UMR 5553, LECA

ID (Informatique Distribuée)
« UMR_| 5132, MESCAL, MOAIS : LIG

Catherine Biscarat Synergie CIMENT-LPSC, JI 2012, 22-25 octobre 2012 22



Current CIMENT hardware resources

Total CIMENT resources

Total number of cores: 3516
Total memory: 8.804 TB

Name Brand Number of cpu Total Max Total storage Computing Total Buy date
cores memory memory/node (net) network Gflop/s
Healthphy SaGl 100 200 GB 144 GB 6.217TB MNumalink 1122 2008-11-01
Airelle Dell 278 676 GB 128 GB 9.054 TB Gigabit ethernet 2563.2 2008-01-01
Fostino 1BM 464 464 GB 8 GB 27578 Gigabit ethernet 5196.8 2008-09-01
R2d2 IBM 812 1088 GB 32GB 19.24 TB Infiniband DDR 5120 2008-08-01
Genepi Buill 272 272 GB 8GB 5.44TB Infiniband DDR 2720 2008-10-10 | Grid5000
Nanostar SGI 256 512 GB 16 GB 7TB Infiniband DDR 2560 2009-01-01
Edel Bull 576 1728 GB 24 GB 0TB Infiniband DDR 5230.08 2009-01-01 | Grid5000
Adonis Bull 96 288 GB 24 GB 0TB Infiniband DDR 3621.68 | 2010-01-01 | Grid5000
Foehn SaGl 128 480 GB 48 GB 771B Infiniband DDR 1367.04 2010-03-01
Global_storage | Dell 216 GB 24 GB 400 TB 10Gb/s ethernet 0 2010-09-01
Fontaine Dell 144 288 GB 24 GB 12TB Infiniband QDR 1307.52 2010-11-01
Gofree Dell 338 2016 GB 72GB A0 TBE Infiniband QDR 776 2011-01-01
Ceciccluster Dell 216 432 GB 24 GB 125 TB Infiniband QDA 1961.28 2011-12-M

Total disk space: 535.944 TB
Total op/s: 35.9472 TFlop/s

Source : https://ciment.ujf-grenoble.fr/

Catherine Biscarat Synergie CIMENT-LPSC, JI 2012, 22-25 octobre 2012 23



Valoriser les investissements et les poursuivre

Valoriser CURIE, le TierO francais
PRACE oy

1 Architecture modulaire et équilibrée "B E
= Cluster de noeuds SMP larges, fins et hybrides u
= Architecture complémentaire avec celles des autres TierO de PRACE
= 2¢ TijerO dans PRACE, totalement disponible depuis le 8 mars 2012, 9¢ rang mondial (juin 2012)

Performance globale de
2 Pflop/s
> 92 000 cceurs Intel
360 To de mémoire
15 Po Lustre @ 250 Go/s,
120 racks, < 200 m? - 2,5 MW

6e appel a projets PRACE ouvert jusqu’au 23 octobre sur I'ensemble de ses Tier0
http://www.prace-ri.eu/Call-Announcements

02/10/2012 lournée mésocentres

Source : Catherine Riviere (PDG GENCI), Journée des Mésocentres 2012 24



EE B e
m Etre un catalyseur de lI'utilisation du HPC
.=.= Amplifier HPC-PME par Equip@meso
INITIATIVE ﬁf
HPC-PME
Démultiplication des ressources HPC-PME en région o Al

L Bénéficier de la proximité (implantation régionale) @
U Suivre un « portefeuille » de PME
= Accés aux moyens de calcul
= Expertise (transfert de compétences recherche vers industrie)
= Services (formation...)

€QUIP@MWESO

UN EXEMPLE CONCRET : ASELTA (lithographie électronique)

Contacts avec CIMENT (mésocentre de Grenoble, Université Joseph-Fourier)

.

++ réalisation de tests en vue d’acquérir un cluster de calcul
+* collaboration de plus long terme envisagée : stage de master, projet de consortium

02/10/2012 Journée mésocentres 14

Source : Catherine Riviere (PDG GENCI), Journée des Mésocentres 2012 25



Equipement: CPER-CIRA, 300 k€ 2007-2013

Structure PPF (UJF-INPG) < 2011
Fonctionnement: 30 k€/an (UJF/INP)

Structure fédérative (UJF-INP) 2011-2014

oo @ CREEEw = & NRIA

Calcul Intensif, Modélisation, Expérimentation Numérique et Technologique

Responsable projet : Emmanuel Chaljub
Pilotage Comite technique

Bureau exécutif : Formation Communication
,_ Bruno Bzeznik _ L
Responsables poles (CIMENT) L. Viry E_‘ %h““b
Laurence Viry b, sy B B;E.Eﬂik
Membres comité technigue (CIMENT /MaiMoSiNE)
' Frangoise Roch Commissions
Representants : (SCCI-0SUG)
CEA, INRIA,CIRA, MaiMOSiNE Frangoise Berthoud| [ Appels doffres | [Green computing
_(PHYNUM) F. Berthoud
Alain Rivet F. Roch ; ‘gz;m?kud
(CECIC) B. Bzeznik E
Poles scientifiques
Informatique
Distribuée PHYNUM MIRAGE
BiolMAGe SCCI-OSUG CECIC
0. Richard _ A. Pasturell . E. Blayo ‘
W. Thuiller E. Chaljub A. Milet

Source : Emmanuel Chaljub, Journée des utilisateurs CIMENT, 2012 26



w Run Il Integrated Luminosity

19 April 2002 -30 September 2011

12.0 | |

110 =Delivered "

- = Recorded

9.0

80 T -1
— |Phys. Rev. Lett. 103, 141801 (2009). | PllbllShEd 4'3 fb :
'E 7.0 - 10.7
6.0 .

‘ Published 1 fb-! "
,Es_n e Rt U My = 80367 + 26 MeV The last 5 fb-!
3 0 1| Mw=80401 £ 43 MeV being
]

- analyzed

20

1.0

0.0 } !

oy Mo, g, g T, Tre, B T T T Y, T, T, S O, e, N e, T S S S, Ty T T, Y, e e, Y
18 Oci., 2012, DO General EW Meeting 8 Hengne Li / LPCS

Source : Dzero Collaboration Week, automn 2012
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Projection of uncertainties to
the full data set

Source Published Published Projection Projection Projection Projection
(2009) (2012) improved improved
{Unit in MeV) 1 fb! 4.3 fb! 10 fb-! 10 fb! 10 fb! 10 fbrt
CcC CcC cC CC+EC cC CC+EC
Statistical 23 13 9 8 9 8
Experimental syst.
Electron energy scale 34 16 11 10 11 10
El"‘r‘;fzﬁlfizfﬂ 2 2 2 2 2 2
o diterences. 4 4 4 4 2 2
Recoil model 6 5 3 2 3 2
Electron efficiencies 1 1 1 1
Backgrounds 2 2 2 2 2
Exp. Syst. Subtotal 35 18 13 12 12 11
Theoretical syst.
PDF 9 11 11 5 11 3
QED 7 3 3
Boson pT 2 2 2
Theo. Syst. Subtotal 12 13 13 9 12 6
Systematic total 7 22 19 15 17 13
Total 44 26 21 17 C 19 15)

18 Oct., 2012, D0 General EW Meeting

Hengne Li/ LPCS

Source : Dzero Collaboration Week, automn 2012
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Deux fois plus de constituants ?

Supersymmetric “shadow™ particles

Catherine Biscarat Synergie CIMENT-LPSC, JI 2012, 22-25 octobre 2012 29
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