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CERN & ΕΦΥΕ 

Ò To Ευρωπαϊκό Κέντρο Σωµατιδιακής 
Φυσικής CERN
(Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire) 
ιδρύθηκε το 1954.

Ò Το Εργαστήριο Φυσικής Υψηλών Ενεργειών 
(ΕΦΥΕ) του ΠΙ συµµετέχει, από την ίδρυσή 
του, σε πειράµατα που διεξάγονται στο 
CERN.

Ò Από τη δεκαετία του 1990 συνεργάζεται µε 
το πείραµα CMS (Compact Muon Solenoid) του 
CERN, ήδη από την περίοδο σχεδιασµού του.
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Ο επιταχυντής LHC στο CERN
Ò LHC : Large Hadron Collider
Ò Κατασκευάστηκε εντός του τούνελ
του προϋπάρχοντος επιταχυντή LEP

Ò Οδηγεί σε σύγκρουση πρωτόνια
µε ενέργεια στο κέντρο µάζας
που φθάνει τα 14 TeV

Ò 1983: Πρώτες µελέτες του LHC project
Ò 1988: Πρώτο σχέδιο µαγνήτη του LHC
Ò 1994: Έγκριση κατασκευής του LHC
Ò 1996-2009: Κατασκευή, εγκατάσταση, 

δοκιµαστική λειτουργία
Ò 2010-2035: Χρήση για πειράµατα Φυσικής

É 2010 – 2012 : Run1 @ 7 και 8 TeV

É 2015 – 2018 : Run2 @ 13 TeV

É 2021 – 2023 : Run3 @14 TeV

É 2024 – 2025 : εγκατάσταση του HL-LHC
É 2026 – 2035… : Run4 (HL-LHC) @ 14 TeV
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Τα πειράµατα του LHC
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Τα πειράµατα του LHC
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Τα πειράµατα του LHC
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Τα πειράµατα του LHC
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Τα πειράµατα του LHC
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Η πρόκληση των υπολογιστικών αναγκών του LHC

Ò 40.106 συγκρούσεις/sec

Ò Όγκος δεδοµένων
É υψηλός ρυθµός (~1kHz)

* µεγάλος αριθµός καναλιών
* 4 πειράµατα

É 15 PetaByte / έτος

Ò Υπολογιστική ισχύς
É πολυπλοκότητα γεγονότων

* αριθµός γεγονότων
* χιλιάδες χρήστες

É 200 k CPUs
É 45 PB όγκος αποθήκευσης

Ò Ανάλυση δεδοµένων
σε παγκόσµια κλίµακα
É Καταµερισµός της ανάλυσης
και της χρηµατοδότησής της
σε ευρύτερες περιοχές/χώρες

É Αποδοτικότερη ανάλυση παντού
É Χρήση τεχνολογιών GRID
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Η πρόκληση των υπολογιστικών αναγκών του LHC
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Ò Όγκος δεδοµένων του Run2
É ~80 PB / έτος

Ò Υπολογιστική ισχύς
É πολλαπλάσια ως προς το Run1

Ò Στο µέλλον:
Ò HL-LHC (10πλάσια λαµπρότητα)
Ò Run3 : ~150 PB/έτος
Ò Run4 : ~600 PB/έτος
Ò Εκθετικά αυξανόµενες
ανάγκες σε υπολογιστική ισχύ

Ò Ανάλυση δεδοµένων σε παγκόσµια κλίµακα
É GRID
É CLOUD



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

Worldwide LHC Computing Grid   (WLCG)
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Tier-0 (CERN & Βουδαπέστη):
• Καταγραφή δεδομένων
• Πρώτη ανακατασκευή γεγονότων
• Διανομή δεδομένων

Tier-1 (14 κέντρα):
• Μόνιμη αποθήκευση
• Ανακατασκευή γεγονότων
• Ανάλυση

Tier-2  (151 κέντρα):
• Προσομοίωση
• Ανάλυση  σε επίπεδο χρήστη
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Ò Πρόκειται για µία
κατανεµηµένη υπολογιστική υποδοµή

Ò Παρέχει ένα κοινό περιβάλλον
για την παραγωγή και ανάλυση δεδοµένων 
όλων των πειραµάτων του LHC.

Ò Διευθύνεται και λειτουργεί από µία 
παγκόσµια συνεργασία µεταξύ των 
πειραµάτων και των υπολογιστικών κέντρων.

Ò Οι πόροι κατανέµονται σε περιοχές/χώρες,
για οικονοµικούς και κοινωνικούς λόγους.

Ò Στόχος είναι η εκµετάλλευση όλων των 
διαθέσιµων πόρων, όπου και αν αυτοί 
βρίσκονται.

Ò Τα επιµέρους υπολογιστικά κέντρα (sites)
µεγάλα και µικρά, συνεισφέρουν στο τελικό 
αποτέλεσµα.

Tier-3 :
• Νησίδες Η/Υεργαστηρίων
Tier-4:
• Προσωποικοί Η//Υ
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Υπολογιστικό µοντέλο του WLCG
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Ιεραρχική δοµή δοµή πλέγµατος
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EGI/GRNET/GR-07-UOI-HEPLAB :  T2_GR_Ioannina
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Ò 2007
É Έναρξη του κόµβου GRID GR-07-UOI-HEPLAB

Ο κόµβος υποστηρίζει το CMS VO
É Μέγεθος: 10 CPUs / Χώρος αποθήκευσης ~5 TB

Ò 2008 - 2009
É Πιστοποίηση του κόµβουà production status
É Αναβάθµιση σε κόµβο Tier-3 του CMS µε όνοµα T3_GR_Ioannina
É Μεσισµικό: gLite3.1/SLC4 & gLite3.2/SLC5
É Μέγεθος: 28 CPUs / Χώρος αποθήκευσης ~40 TB

Ò 2010
É Χρηµατοδότηση από το ΠΙ (~50k€) à αναβάθµιση του κόµβου

Ð επιπλέον CPUs και αποθηκευτικός χώρος
É εγκατάσταση/ρύθµιση/έλεγχος  του SLC5 CMSSW (32- and 64-bit)
É Μεσισµικό : gLite 3.2 / SLC5
É Μέγεθος : 116 CPUs / Χώρος αποθήκευσης  ~200 TB

Ò 2011
É Κατασκευή αποκλειστικού κλιµατιζόµενου χώρου (η ισχύς ψύξης διπλασιάστηκε το 2012)

É Αναβάθµιση σε κόµβο WLCG Tier-2 :
Υπογραφή συµφωνητικού (MoU) µεταξύ WLCG/CERN και Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων (Απρίλιος 2011):

Tier Country Federation Name Accounting Name
Tier 2 Greece HEP Laboratory, University of Ioannina GR-Ioannina-HEP
WLCG REBUS à http://gstat-wlcg.cern.ch/apps/topology/federation/281/

É Αναβάθµιση / µετονοµασία του κόµβου σε T2_GR_Ioannina (Νοέµβριος 2011)
É Μέγεθος: 156 CPUs / Αποθηκευτικός χώρος ~210 TB
É Αποκλειστική χρήση από τον CMS VO,

µε προτεραιότητα στους τοπικούς χρήστες
Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 20 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας

Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina

Ò Αναβάθµιση από Tier-3 σε Tier-2
É Ως προς τη λειτουργία δεν υπάρχει κάποια διαφορά.
É Όλες οι υπηρεσίες του GRID και του CMS VO
είναι ίδιες για κόµβους Tier-3 σε Tier-2.

É Όµως οι κόµβοι Tier-3
Ð … δεν έχουν υποχρέωση εξασφάλισης
της αδιάλειπτης καλής λειτουργίας του κόµβου.

Ð … δεν υποχρεούνται στην τήρηση αυστηρών προδιαγραφών.
Ð … δεν θεωρείται ότι επιτελούν CMS service work!

É Αντίθετα, για τους κόµβους Tier-2
Ð … πρέπει να εγγυώνται τη συνεχή καλή λειτουργία τους.
Ð … να αντιµετωπίζουν οποιοδήποτε πρόβληµα προκύπτει εντός
περιορισµένου χρονικού διαστήµατος (συνήθως µερικών ωρών).

Ð … η λειτουργία τους καταµετράται ως CMS service work.
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T2_GR_Ioannina : EGI à NGI_GRNET à GR-07-UOI-HEPLAB
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T2_GR_Ioannina :στατιστικά
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T2_GR_Ioannina :στατιστικά
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Χρόνος CPU που 
αφιερώθηκε σε εργασίες 
των LHC VOs στους 
επιµέρους  ελληνικούς 
κόµβους GRID
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T2_GR_Ioannina : επιδόσεις
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Πολλές εργασίες αποτυγχάνουν
εξαιτίας stageout timeouts.

Απώτερος λόγος: 100 Mbps WAN link
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T2_GR_Ioannina :Αναβάθµιση δικτυακής σύνδεσης
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Ò σύνδεση 100 Mbps = ανεπαρκής
É Σετ δεδοµένων : ~ µερικά Tbyte à χρόνος µεταφοράς : ~ εβδοµάδες !!!
É Κατά τη διάρκεια των µεταφορών δεδοµένων

Ð συχνές αποτυχίες των µεταφορών λόγω της πολύ µικρής ταχύτητας
Ð αποτυχία εκτελούµενων εργασιών (stageout timeouts)

Ò CMS AnyData, Anytime, Anywhere (AAA) µέσω XROOTD
É Χρήση δεδοµένων on-the-fly από αποµακρυσµένους κόµβους
É Αυξηµένες απαιτήσεις στην ταχύτητα δικτύου
É Πλήρης αποτυχία µε τη γραµµή των 100 Mbps

Ò 1η Αναβάθµιση : Σεπτέµβριος 2015 à 1 Gpbs (copper)
É Στην πραγµατικότητα 500 Mbps,
λόγω περιορισµών που τέθηκαν από το NOC του ΠΙ,
επειδή το T2_GR_Ioannina υπερφόρτωνε της γραµµή 1 Gbps του ΠΙ…

É Ο πενταπλασιασµός του εύρους ζώνης βοήθησε σαφώς,
όµως δεν έλυσε τα προβλήµατα.

É Πιέσεις από το WLCG για αναβάθµιση της ταχύτητας σύνδεσης του κόµβου µας,
που στο µεταξύ αύξησε τις απαιτήσεις από έναν τυπικό κόµβο Tier-2.
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T2_GR_Ioannina :Αναβάθµιση δικτυακής σύνδεσης
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Ò Νοέµβριος 2015:
Πρόταση προς την ΕΔΕΤ στο πλαίσιο της ενότητας

«‘Οπτικά µονοπάτια’- Υπερ-Υψηλή Ταχύτητα και Ασφάλεια στην µεταφορά Δεδοµένων»,
της πράξης

«Προηγµένες Δικτυακές Υπηρεσίες για την Ερευνητική και Ακαδηµαϊκή Κοινότητα»,
µε τίτλο

Σύνδεση υπερ-υψηλής ταχύτητας του κόµβου GRID GR-07-UOI-HEPLAB

για την άµεση σύνδεση στο δίκτυο LHCONE µέσω της ΕΔΕΤ µε οπτική γραµµή 10 Gbps

LHCONE : ευρυζωνικό δίκτυο αφιερωµένο στη διακίνηση δεδοµένων των πειραµάτων του LHC.

Ò Έπειτα από την έγκριση της πρότασης από την ΕΔΕΤ:
É Προδιαγραφές και αίτηµα προµήθειας δικτυακού εξοπλισµού οπτικών ζεύξεων 10 Gbps
É Δροµολόγηση εγκατάστασης οπτικών ινών για τη σύνδεσης του ΕΦΥΕ µε το NOC του ΠΙ
É Φεβρουάριος 2016: 1 Gpbs (copper)

Ð Άρση περιορισµών που είχαν τεθεί από το NOC του ΠΙ,
έπειτα από την αναβάθµιση της γραµµής του ΠΙ προς την ΕΔΕΤ στα 10 Gbps

Ò Ιούνιος 2017:
É Ολοκλήρωση εγκαταστάσεων οπτικών ινών και δικτυακού εξοπλισµού
É Σύνδεση  του T2_GR_Ioannina µέσω οπτικής γραµµής 10 Gbps µε το LHCONE



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

LHCONE : LHC Open Network Environment
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LHCONE : LHC Open Network Environment
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T2_GR_Ioannina : τοπολογία δικτύου
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T2_GR_Ioannina : ταχύτητα δικτύου
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1 Gbps à UOI NOC à internet
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T2_GR_Ioannina : ταχύτητα δικτύου
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10 Gbps à LHCONE
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T2_GR_Ioannina :παρακολούθηση κατάστασης

Ò Συνεχής παρακολούθηση των υπηρεσιών του κόµβου
É αυτόµατα NAGIOS τεστ από τουςOPS and CMS VOs
É τοπικά προγράµµατα παρακολούθησης για τον έλεγχο υπηρεσιών όπως:

Ð Worker Nodes
Ð PBS queues
Ð DPM pool disks
Ð XROOTD servers
Ð PhEDEx data transfer agents
Ð …

É τοπικά προγράµµατα αυτόµατης επιδιόρθωση προβληµάτων
και αποστολής ειδοποιήσεων σε περίπτωση αποτυχίας

Ò Τα αποτελέσµατα των προγραµµάτων παρακολούθησης 
δηµοσιεύονται άµεσα διαδικτυακά. Π.χ.
É http://cern.ch/pyannis/GRID-stuff.php
É https://alpha.physics.uoi.gr/twiki/bin/view/HEPLAB/T2GrIoannina
É CMS Dashboard
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T2_GR_Ioannina :παρακολούθηση κατάστασης
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T2_GR_Ioannina :παρακολούθηση κατάστασης
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T2_GR_Ioannina :στατιστικά
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Ώρες CPU για τους LHC VOs
από τον Μάιο 2017

έως τον Οκτώβριο 2018
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T2_GR_Ioannina : PhEDEx transfers
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Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina :παρακολούθηση κατάστασης

31Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 20 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina :παρακολούθηση κατάστασης

32Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 20 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina :παρακολούθηση κατάστασης

33Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 20 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina : REBUS WLCG pledges

34Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 20 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina :συνεισφορά σε αναλύσεις Φυσικής

35Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 20 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018

Ò Επιλεγµένες δηµοσιεύσεις ερευνητών
του Εργαστηρίου Φυσικής Υψηλών Ενεργειών:

1. Azimuthal correlations for inclusive 2-jet, 3-jet, and
4-jet events in pp collisions at √s= 13 TeV,
CMS Collaboration, Eur. Phys. J. C 78 (2018) 566

2. Measurement of the double-differential inclusive jet 
cross section in proton-proton collisions at √s= 13 TeV,
CMS Collaboration, Eur. Phys. J. C 76 (2016) 451



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina :συνεισφορά σε αναλύσεις Φυσικής

Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 3620 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018

Ò Επιλεγµένες δηµοσιεύσεις ερευνητών
του Εργαστηρίου Φυσικής Υψηλών Ενεργειών:

3. Measurement of dijet azimuthal decorrelation
in pp collisions at √s= 8 TeV,
CMS Collaboration, EPJC 76 (2016) 536

4. Measurement of the inclusive jet cross section
in pp collisions at √s= 2.76 TeV
CMS Collaboration, Eur. Phys. J. C 76 (2016) 265



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina :συνεισφορά σε αναλύσεις Φυσικής

Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 3720 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018

Ò Επιλεγµένες δηµοσιεύσεις ερευνητών
του Εργαστηρίου Φυσικής Υψηλών Ενεργειών:

5. Constraints on parton distribution functions and 
extraction of the strong coupling constant from
the inclusive jet cross section
in pp collisions at √s= 7 TeV,
CMS Collaboration, Eur. Phys. J. C 75 (2015) 288

6. Measurement of the ratio of the inclusive 3-jet 
cross section to the inclusive 2-jet cross section in 
pp collisions at √s = 7 TeV and first determination 
of the strong coupling constant in the TeV range,
CMS Collaboration, Eur. Phys. J. C 73 (2013) 2604



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina :συνεισφορά σε αναλύσεις Φυσικής

38Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 20 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018

Ò Επιλεγµένες δηµοσιεύσεις ερευνητών
του Εργαστηρίου Φυσικής Υψηλών Ενεργειών:

7. Measurement of the Ratio of the 3-jet to 2-jet Cross 
Sections in pp Collisions at √s = 7 TeV,
CMS Collaboration, Phys. Lett. B 702 (2011) 336-354



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

Σύνοψη για τον κόµβο T2_GR_Ioannina
Ò Πρόκειται για έναν µικρού µεγέθους κόµβο GRID WLCG Tier-2

É 156 CPUs / χώρος αποθήκευσης ~210 TByte
Ò Χαµηλό κόστος : Έως τώρα έχει συνολικά κοστίσει ~80 kEUR
Ò Αξιοπιστία & διαθεσιµότητα : ~100%
Ò Αποκλειστική χρήση για τον CMS VO

É Δίνοντας προτεραιότητα στους τοπικούς χρήστες του ΕΦΥΕ
É Άµεση πρόσβαση της πειραµατικής οµάδας του ΕΦΥΕ

Ð στην υπολογιστική ισχύ του
Ð σε δεδοµένα (on-site ή on-the-fly µέσω AAA/LHCONE)

Ò Έχουν ήδη εκπαιδευτεί σε αυτόν πολλοί µεταπτυχιακοί φοιτητές
και υποψήφιοι διδάκτορες

Ò Έχει συνεισφέρει στις αναλύσεις Φυσικής της οµάδας του ΕΦΥΕ,
και στις σχετικές δηµοσιεύσεις

Ò Το µέλλον του κόµβου (λόγω και της παλαιότητας του εξοπλισµού)
É εξαρτάται από τη χρηµατοδότηση.

Ð Οι µέχρι τώρα προσπάθειες µέσω διαφόρων ερευνητικών προτάσεων δεν ευδοκίµησαν…
É Η 5-ετής υποχρέωση τήρησης των όρων του MoU έχει ήδη παρέλθει
É Αποτίµηση του αν «αξίζει» η όλη προσπάθεια (συντήρηση και καλή λειτουργία 24/7)
για τα 0.38 FTEs CMS service που πλέον αποδίδει

39Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 20 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

Ευχαριστίες

Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 4020 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018

Ò … στην ΕΔΕΤ ΑΕ που µας έδωσε τη δυνατότητα πρόσβασης στο LHCONE µε 
ταχύτητα 10 Gbps, εγκρίνοντας και υλοποιώντας την πρόταση
«Σύνδεση υπερ-υψηλής ταχύτητας του κόµβου GRID GR-07-UOI-HEPLAB»

Ò … στους ανθρώπους του NOC του ΠΙ,
για την πολύτιµη τεχνική τους υποστήριξη και βοήθεια



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 4120 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina : PhEDEx transfers

42Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 20 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina : PhEDEx transfers

43Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 20 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina :παρακολούθηση κατάστασης

44Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 20 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina :παρακολούθηση κατάστασης

45Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 20 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina :παρακολούθηση κατάστασης

46Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 20 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina :παρακολούθηση κατάστασης

47Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 20 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina :παρακολούθηση κατάστασης

48Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 20 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina :παρακολούθηση κατάστασης

49Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 20 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina :παρακολούθηση κατάστασης

50Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 20 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018



Πανεπιστήµιο ΙωαννίνωνΤµήµα Φυσικής

T2_GR_Ioannina :παρακολούθηση κατάστασης

51Δρ. Ιωάννης Παπαδόπουλος 20 χρόνια ΕΔΕΤ – Συµπόσιο Ψηφιακής Τεχνολογίας
Αθήνα, 5-6 Νοεµβρίου 2018


