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【摘 要】 高能物理一直是信息技术发展的主要推动者之一。现代高能物理产生

的海量数据对计算机技术提出巨大的挑战。为了应对这些挑战，国内外高能物

理领域的科学家根据数据处理的特点建立新的计算平台用于传输、储存及分析

处理PB量级的数据。文章介绍了现代高能物理实验及数据处理的发展，并描述

了高能物理的计算模型以及以网格技术为代表的数据密集型计算平台；详细介

绍了数据密集型网格平台在LHC实验、BESIII实验中的应用以及中国的数据密

集型网格平台。并对云计算等新技术在高能物理领域的应用进行了展望。
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高能物理实验的

数据密集型计算*

1 高能物理简介

高能物理，又称为粒子物理，是物理学

一个前沿分支。其科学目标是研究组成物

质的最小单元及其相互作用规律。物质由

原子组成，原子由原子核和电子组成。原子

核由质子和中子组成。质子和中子则是由

夸克组成的。粒子间的相互作用由中间波

色子传递。现代高能物理研究的主要目标

包括深入检验标准模型、探索超越标准模型

的新粒子和新现象（更高的能量标度）。粒

子物理与宇宙学和天体物理的交叉产生了

交叉前沿学科——粒子天体物理。最新的

天文观察结果表明，宇宙中存在暗物质和暗

能量，分别占宇宙物质总量的 23%和 73%，

而迄今为止标准模型描述的物质只占 4%。

高能物理面临巨大的挑战，正处于重大历史

性突破的前夜。高能物理实验要求大型的

科学实验装置，包括大型加速器和探测器。

目前世界上最大的高能物理实验装置是在

日内瓦欧洲核子中心（CERN）的大型强子

对撞机（LHC）［1］，其主要物理目标是寻找希

格斯（Higgs）粒子，超对称（Supersymmetric）

粒子以及其他新物理现象。人们还在探讨

建立更高能量的物理直线对撞机（ILC）或

Higgs工厂，对LHC发现的新物理和新粒子

进行更精确的研究。另外还有许多非加速
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器物理实验正在探索超越标准模型的物理现象，

包括粒子天体物理实验，宇宙线观测、中微子物理

实验（如测量中微子质量的顺序，CP破坏……）,寻

找暗物质等等。这些实验寻找稀有事例，需要建

设庞大的探测器，往往也是大科学装置。

高能物理是实验科学，实验验证理论并推动

理论发展。理论物理学家利用实验观测的结果来

验证理论，并提出推论或新的理论。新的理论又

需要新的实验来验证。因此，实验是高能物理研

究的基础，而实验的数据处理是物理分析研究的

关键。高能物理实验的传统是根据其数据处理及

物理分析的需求特点，结合信息技术建立自己的

信息平台。该平台为数据的采集、存储、处理和分

析，物理模拟及合作交流提供支撑。

2 高能物理实验和数据发展趋势

过去几十年高能物理实验的规模和

复杂度都发生了巨大的变化。实验规模

和复杂度的提高意味着数据量的增加和

数据分析难度的增加。但是高能物理的

计算模式基本不变。现代实验的数据采

集系统对实验数据进行采集、甄别和快

速过滤，形成实验原始数据。海量数据

存储系统记录原始数据，用于后续数据

分析处理。高能物理实验的精度依赖于

数据的统计量，寻找稀有事例实验的数

据量越来越大。原始数据在所谓的离线

（相对于在线数据采集）计算系统中进行

处理和分析。离线处理包括以下工作：

（1）根据实验装置的特性和工作状态对

原始数据的校准刻度；（2）根据粒子与实

验探测器介质相互作用的性质对刻度后

的数据进行事例重建，鉴别出具有明确

物理意义的粒子及对应的物理参数；（3）

对鉴别出来的粒子进行分类筛选，找出

特定的物理事例并进行物理研究分析。

所有这些计算都涉及大规模的数据处

理，同时可能产生更多的重建数据和蒙

特卡洛模拟数据。另外，随着实验中粒子能量的

不断提高，数据的复杂度也越来越高。图1[2]和图2

显示的是早期高能物理实验和最新实验中的粒子

径迹数量的对比。

高能物理实验的发展使实验的规模和复杂度

不断提高，实验数据产生、分析和处理对计算环境

不断提出巨大的挑战。以20世纪末世界上最大的

对撞机LEP（Large Electron Positron collider）为例，

它的4个实验在1989—2000年整个实验期间积累

的数据总共不到 20TB。而最新的LHC对撞机实

验每年采集的数据就达 15PB 以上。因此高能物

理实验需要通过大规模的国际合作来进行数据分

析。早期的高能物理实验的数据分析可以在一个

数据中心内完成。20世纪80年代末之前，由于网

络性能的限制，数据处理和分析也只能局限在一

个数据中心中。从20世纪90年代开始，高能物理

图1 20世纪70年代的实验，粒子在探测器（泡室）中的径迹

图2 布鲁克海文实验室STAR实验，金核与
金核对撞产生的粒子在探测器的径迹
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实验的规模出现了巨大的提升，来自世界各

国的科学家联合参加同一个实验，实验的数

据需要在多个数据中心进行分析处理。互

联网的出现和普及为数据及计算资源的远

程访问和共享提供了条件。WWW网页应

运而生，不仅成为高能物理学家的基本交流

手段，更带来一次深刻信息技术的革命，产

生极为巨大的影响。随着包括对撞机实验、

宇宙线实验等在内的新的高能物理实验的

发展，数据的规模将进一步扩大。数据的处

理不仅需要更高性能的网络的支撑，同时还

需要最新的存储技术、计算机技术来应对新

的挑战。

3 高能物理数据处理基础环境和相关

技术

高能物理实验产生的数据经过高效处

理和分析才能获得物理结果。因此，建立高

性能数据处理基础环境是高能物理实验的

重要工作之一，包括硬件环境和软件环境两

大类。硬件环境包括数据存储、计算环境、

网络环境三大资源。实验产生的海量数据

需要安全可靠地保存起来，同时又能高效地

访问。因此存储系统需要根据实验数据的

规模及处理模式进行仔细设计，以满足实验

需求。对撞机实验的对撞事例彼此没有关

联，宇宙线粒子事例间也没有关联。因此高

能物理数据的特点是海量，同时互不关联。

尽管数据的格式有可能不同，但高能物理的

实验数据都是以数据文件的方式存储的。

目前每个数据文件的大小都在几个 GB 的

量级。由于数据文件是没有关联的，因此可

以启动一批独立的计算作业同时对数据文

件进行分别处理。一般情况下，一个数据中

心会同时提交上千个甚至上万个作业，这些

作业会同时访问成千上万个数据文件，这就

要求数据存储系统具有很高的聚合 I/O 吞

吐能力以适应高并发访问请求。高能物理

数据中心一般配备分布式的存储系统，如

GPFS、ZFS、Lustre 等等。现代高能物理实

验的规模巨大，因此实验的数据常被分散到

若干个数据中心进行存储和分析处理。考

虑到数据安全，数据有时还采用异地备份。

就计算环境而言，高能物理数据绝大部

分是以可分割及相对独立数据文件方式保

存和处理的，因此并不需要大规模的内存共

享的并行计算任务。高能物理的计算环境

主要采用松耦合的计算集群系统。这种计

算集群造价比较便宜，宜于升级。为了有效

地利用遍布世界各地的实验合作单位的数

据中心建立分布式的数据处理环境，高速网

络是现代高能物理实验数据处理不可缺少

的条件。数据中心之间至少需要Gbps级、

10Gbps级甚至更高的网络带宽进行数据的

传输和交换。

高能物理数据处理基础环境的软件部

分主要包括资源管理系统和通用软件包两

部分。资源管理系统用于对存储资源、计算

资源及网络资源进行管理和调度。高能物

理领域常根据数据处理的特点建立自己的

数据格式以提高数据的存储及访问的效率

和便利性。还开发针对大规模数据传输及

广域网数据管理的系统，实现海量数据在数

据中心之间的传输和管理。

尽管世界各地的高能物理实验的研究

目标不同，实验也不同，但所涉及的物理过

程具有很高的相似性。这为建立通用软件

进行共享提供了可能，例如，物理学家开发

的用于描述粒子相互作用的软件包 GE-

ANT4［3］。该软件包用来模拟粒子穿过介质

时与物质发生作用的过程，从而帮助物理学

家理解或预测实验产生的数据，为实验设

计、数据分析处理提供依据。另外，物理学

家还开发了各种通用的数字计算和物理分

析软件包，如物理分析框架 ROOT［4］。

ROOT是一个面向对象的数据分析框架工
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具，可用于大规模数据的分析处理和可视化。由

于这些软件工具全部是开源的，几乎全世界的高

能物理实验均采用这些软件包作为数据处理的基

础，并在此基础上建立自己的数据处理系统。

高能物理数据的处理分析建立在上述的基础

环境之上。数据处理涉及到以下任务及技术：

3.1 物理模拟

高能物理对撞产生的终态粒子（或者宇宙线）

在探测器介质中的运动过程会与介质发生相互作

用，从而留下时间、位置及能量沉积等信息。这些

信息将被用来决定终态粒子的物理参数，如能量、

动量、运动方向和粒子种类等等。由于粒子与介

质的作用过程十分复杂，且具有随机性，因此必须

用蒙特卡洛方法来模拟这些反应的详细过程，并

数字化。

在高能物理实验装置设计阶段，需要对探测

器做大量的模拟研究，以了解实验装置对终态粒

子的响应，判断该装置能否满足物理目标的要求，

并优化装置的设计。在探测器开始运行前，物理

模拟数据还被用来检验数据分析软件的正确性和

可靠性。

为达到足够的模拟精度，物理模拟必须产生

与实际实验采集数量相当的事例，因此模拟过程

也将产生海量的数据，而且是一个巨大的任务。

3.2 数据重建及物理分析

高能物理实验装置用来记录终态粒子穿过装

置介质时留下的信息。每个信息记录点称为一个

击中点或着火点（hit）。这些击中点的信息通过快

速筛选和组合作为实验的原始数据记录并保存到

存储系统中。原始数据需要通过筛选、模式识别

及粒子鉴别才能变成具有物理意义的数据。这一

过程叫做事例重建，产生的数据叫做重建数据。

事例重建前先对探测器采集到的原始数据进行刻

度和校准，然后进行径迹（及终态粒子在探测器中

留下的轨迹）的寻找和拟合以及粒子的鉴别等。

随着高能物理实验能量的不断提高，实验装置规

模越来越大，采集的数据也越来越复杂，每个事例

的数据信息个数甚至以百万计。重建过程因此非

常复杂。

事例重建是高能物理数据处理最重要的环

节，同时也是计算量最大的任务。事例重建同样

可以在计算集群上进行。由于事例重建可能需要

同时在数以千计的CPU上进行，每个事例重建的

计算任务都需要从存储系统上快速地读取数据，

计算结果产生的重建数据也需要输出到存储系

统，因此事例重建需要能承受高并发访问高吞吐

率的存储系统。高能物理除了采用前面提到的分

布式存储系统以外，还根据特定的数据访问模式，

设计开发了dCache、DPM等存储系统。这些系统

都为高能物理数据处理提供了高性能的数据存储

服务。

重建数据被用来进行物理分析，并获得最终

的物理结果。物理学家通过交互式或者批作业的

方式对数据进行分析，选取自己感兴趣的事例，从

中寻找物理规律或新的发现。物理分析过程中需

要读取重建数据，并对数据进行判选。这个过程

同样需要存储系统的支撑。有时还需要可视化工

具对事例进行展示，方便物理分析的进行。前面

介绍的 ROOT 工具提供了优良的数据可视化手

段。目前物理学家还在基于 ROOT 等工具开发

3D展示的系统，为物理分析提供更好的可视化服

务。

3.3 网格及分布式数据共享和处理

截至 2012 年底，仅 LHC 实验就积累了超过

150PB的数据。未来几年世界高能物理的实验数

据将超过 1 000PB。这样的数据量需要超大规模

的计算资源。网格技术把分布于全世界的存储、

计算资源整合到一起，形成一个超高性能的通用

的计算用基础设施。它提供的服务将包括：足够

的计算和存储能力，用于数据的处理、模拟和分

析；高速网络，用于各合作机构之间海量数据的传

输；高效的资源互相访问工具，从而实现将大量的

工作有效地分配给世界各地的合作成员。

国际高能物理领域建立了一系列分布式网格
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计算系统，并联合形成面向高能物理等大科

学的网格平台，其中包括欧洲的国际高能物

理网络WLCG［5］、美国的TeraGrid等等。网

格平台为LHC等大型高能物理实验的数据

处理及分析需求提供了保障。

4 典型案例

4.1 北京谱仪

北京正负电子对撞机 BEPC 和北京谱

仪是国际上粲物理能区性能最好的高能物

理实验装置。第三代探测器BESIII［6］（图3）

的物理目标包括轻强子谱测量、粲偶素研

究、粲介子物理、t 物理以及新物理探索。

BESIII 从 2009 年开始采集数据，将至少继

续运行10年。未来几年BESIII的数据规模

将达到10PB以上。BESIII实验的数据分析

在实验停止运行后还将继续进行若干年，实

验数据的生命期至少达15年以上。

BESIII数据处理软件BOSS（BESIII Of-

fline Software System）是实验组根据探测器

的特性以及物理目标自行开发的。该软件

系统采用C++和面向对象技术在科学Linux

（Scientific Linux）平台上进行开发。BESIII

数据处理及物理分析软件包括软件框架、模

拟软件、刻度、事例重建和物理分析工具 5

个部分。

数据存储是BESIII实验的重大挑战之

一。最经济高效的数据存储解决方案是支

撑 BESIII 数据处理和物理分析的保障。

BESIII数据存储包括分级存储（HSM, Hier-

archical Storage Management）系统和并行文

件两部分。 BESIII 分级存储系统称为

GRASS（Grid-enabled Advanced Storage Sys-

tem），是在欧洲粒子物理中心的 CASTOR

系统基础上开发的，包括 IBM TotalStorage

3854磁带库和LTO-4 磁带驱动器组成的磁

带库系统，以及磁盘阵列组成的磁盘池以及

GRASS存储管理系统 3部分。并行文件系

统基于Lustre文件系统进行优化改进，并采

用低端硬件平台建立。该系统对 Lustre 的

稳定性和并发访问性能等进行了改进。到

2012年底，并行文件系统的容量达 3PB，并

发访问性能达到25GB/s以上。

BESIII 实验数据处理的另一个重大挑

战是数据共享和分布式处理。BESIII实验

是大型国际合作，需要在国际合作成员之间

进行高效及时的数据共享，同时海量数据集

中在一个数据中心进行处理本身就不是理

想的方案。因此

BESIII 采用了网

格技术。

BESIII 网 格

平台由高能物理

所的一个中心站

点和国内外的若

干格卫星站点组

成。网格平台采

用gLite（未来将升

级成 EMI）为中间

件，同时也可以与

中国国家网格的
图3 北京谱仪BESIII

高能物理实验的数据密集型计算
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GOS中间件实现互操作。计算任务可在网格站点

之间全局调度。网格平台的数据传输管理采用

DIRAC系统，可高效智能地实现站点间的数据传

输。BESIII网格系统将计算任务和数据调度到俄

罗斯、美国、德国及国内的数据中心，每年完成的

计算作业达数百万个，为BESIII数据处理提供重

要支撑。

4.2 LHC实验

LHC位于日内瓦的CERN。它建造在周长为

26.66公里的地下隧道里。两束能量各为7TeV的

质子在LHC中进行对撞。来自全世界超过 6 000

名科学家参加LHC的 4个主要实验：ALICE、AT-

LAS、CMS、LHCb（图4）。这4个实验将探索粒子

物理学最前沿的课题,包括寻找质量起源的Higgs

粒子以及超对称粒子等。基本粒子和Higgs粒子

的相互作用使基本粒子具有质量。2011 年 12 月

LHC的CMS实验和Atlas实验宣布观察到类似于

Higgs的粒子。随着数据的积累，Higgs粒子的实

验证据得到了进一步确认。 LHC 的第二个重要

目标是寻找暗物质。科学家希望通过 LHC 能发

现暗物质粒子。LHC将在人类对物质结构的认识

方面实现一次重大跨越。

中科院高能物理所、原子能研究院、北京大

学、清华大学、南京大学、山东大学、中国科技大

学、华中师范大学等分别参加了 LHC 的 4 个实

验。

LHC对撞机和 4个实验于 2009年投入运行，

每年将产生约 15PB的原始数据。实验将运行 20

年以上，储存这些数据并进行分析处理，这对计算

系统是一个巨大的挑战。实验物理分析需要至少

20 万个 CPU 和海量的数据存储系统。由于数千

个物理学家分布在世界各地，为了方便高效地进

行物理数据分析研究，LHC 采用分级式（Tier）的

计算平台，将实验数据复制到各地区数据分析中

心。这种解决方案就是WLCG（图 5）。LHC实验

决定采用相对便宜的硬件来建立其计算环境，而

不采用昂贵的高端数据服务器和计算机。这种方

式和 Google 采取的策略相似。WLCG 所谓的分

级结构由 0—2 级等规模不同的计算中心组成。

各地区的一级中心(Tier-1)与 CERN 的零级中心

（Tier-0）之间至少需要 10Gbps的网络带宽。二级

中心(Tier-2)与一级中心之间的网络则至少需要

2.5Gbps。零级中心负责数据的备份及向其他中

心的数据分发，一级中心往往由参加LHC 实验的

成员国建立，二级中心则由规模较大的研究机构

建立。LHC实验能够利用该网格系统存储和分析

数据。WLCG 在全球的网格站点达 200 余个，大

规模网格系统的一个重要挑战就是数据安全问

图4 LHC 的4个主要实验: Alice、ATLAS、CMS和LHCb
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题。WLCG不能依赖于防火墙系统，因为这

将成为大规模数据传输的瓶颈，因此采用数

字身份认证和授权的手段

来保证数据不被非法访问。

WLCG 作为世界上最

大的网格平台之一，目前装

备了超过 25 万个 CPU 核及

150PB 的存储资源，每年完

成数亿 CPU 小时的计算任

务，为LHC实验的数据分析

处理提供了不可或缺的支

撑，特别是为 Higgs 粒子的

发现做出了巨大贡献。

4.3 WLCG中国站点

2006 年高能物理所代

表ATLAS和CMS中国合作

组与 CERN 签署协议，加入

WLCG的建设和运行，支持

ATLAS 和 CMS 实验的海量

数据处理。在中科院知识

创新重大项目的支持下，于

2008 年在高能物理所建立

了 WLCG 网格平台二级站

点。该网格站点由约 1 600

个 CPU 核组成计算资源，

640TB的磁盘组成存

储系统。计算资源采

用刀片式服务器。磁

盘存储采用廉价的硬

件设备，配备 dCache

和 DPM 作为存储管

理系统。该系统的优

点是性能好，可靠性

高且易管理。网格平

台通过中国科技网建

立了到欧洲和北美的

高速网络带宽。与欧

洲的网络连接采用ORIENTplus链路，与美

国的网络连接采用Gloriad链路。每年与欧

图5 WLCG分级结构

图6 中国网格站点(CN-IHEP)的运行水平位列世界前列

高能物理实验的数据密集型计算
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洲及北美之间交换3PB以上的数据。2013年初在

中国科技网的帮助下，对与欧洲的网络宽带进行

了大规模升级，目前的国际数据传输性能达到

4.6Gb/s以上。高能物理所还建立了CA安全认证

授权中心。该授权中心是国内唯一通过欧洲网格

安全授权组织（EUGridPMA）和亚太网格安全授

权组织（APGridPMA）的双重认证的授权系统，为

高能物理等领域使用网格系统的个人签发CA证

书，同时还为网格平台的主机以及服务签发CA证

书。多年来，中国网格站点在全球近200个网格站

点中运行水平一直处于世界领先地位（图6），特别

是被ATLAS国际合作组评为Leadership站点。该

网格站点每年提供超过 1 200多万CPU小时的计

算服务，完成 550余万个计算作业，处理的数据超

过 3PB, 为ATLAS、CMS实验的物理分析（尤其是

对2012年7月Higgs玻色子的重大发现）做出了重

要的贡献。

网格平台不仅提供计算和数据处理服务，同

时还帮助实现了人力资源的共享。2009 年 6 月，

高能物理所为 CMS 建立了 CMSROC@Beijing 区

域运行中心。CMSROC@Beijing是继美国费米实

验室和德国电子同步加速器研究所之后的第 3个

区域运营中心。这是 CMS 首次将远程运行从欧

洲、北美扩展到了亚洲。3个运行中心分别位于 3

个不同的时区，每个运行中心值班 8小时，这样就

实现了24小时轮班制。这种轮班制可以有效地保

证 CMS 实验的顺利进行。区域运行中心帮助中

国物理学家更方便地参与CMS实验的研究活动。

5 总结和展望

随着计算机及网络技术的不断发展，高能物

理数据处理的技术与手段也在不断发展。在LHC

实验建造初期，单个数据处理中心的CPU能力、磁

盘容量都不能满足 LHC 实验海量数据处理的要

求，因此LHC建立了分布式的网格平台将数据处

理的任务分发到全世界近 200个数据中心。由于

当时网络带宽的限制，LHC的数据处理任务的分

发采用的是以数据为中心的模式，即将计算任务

提交到存放有相应数据的数据中心进行运行。最

近几年，网络性能大幅提升，数据中心可以用

10Gbps甚至数十Gbps的高速网络进行连接。因

此 WLCG 将数据处理任务分发改成了以 CPU 为

中心的模式，即实时地将数据传送到CPU空闲的

数据中心，并在该数据中心进行处理。这为计算

任务的调度分发提供了更大的灵活性。

WLCG提供了数据密集型计算的一个成功范

例。WLCG实际上已经为许多其他领域的数据密

集型计算提供了强有力的平台，为生物医学、天体

物理、地质地理、气象研究等非高能物理领域的科

学计算提供了广泛的支持。以中国的站点为例，

该站点不仅为LHC实验提供服务，还为中科院大

连化学物理所的蛋白质结构研究、中科院大学的

地球动力学研究、国际病毒药物筛选Wisdom项目

以及国际核磁共振及结构生物学WeNMR项目提

供计算及数据处理服务，为这些科学研究做出了

重要贡献。

计算机及网络技术的发展似乎在弱化分布式

网格平台的必要性，但是高能物理实验的规模不

断提升、实验数据量飞速增长，海量数据的处理需

要新技术的支持。下一代高能物理实验，如未来

直线加速器实验，大型宇宙线观测实验等将产生

更大规模更复杂的数据。这些都将对计算技术提

出新的挑战。分布式的计算平台为高能物理的国

际合作提供了更大的方便，同时也大大降低了实

验成本。因此分布式计算平台仍将是高能物理数

据处理和计算的重要模式。

云计算是当前热门的计算模式。但是由于高

能物理数据量太大，且基本上是一次写多次读，采

用商业云平台需要的网络开销太大。根据LHC等

实验的测试和评估表明，采用商业云的成本要高

于目前的网格平台。但虚拟化技术为跨平台的计

算任务调度和资源整合提供了技术条件。云计算

技术在提高资源利用率、灵活的可伸缩性及可管

理性方面表现出了巨大的优势，吸引了包括高能

物理在内的多个领域开始测试和应用。CERN启

动了虚拟机项目 CernVM［7，8］，并在此基础上发起
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LHC云计算项目［9］，为LHC提供虚拟化的应

用环境。同时，CERN还启动 lxcloud项目[10]

支持批处理计算服务，以提高资源利用率并

简化管理。高能物理所计算中心在对高能

物理实际应用需求进行详细分析后，认为只

要能够满足需求的技术都是好技术，因此并

没有简单地抛弃已有技术，而是结合现有的

技术优势，包括网格计算、志愿计算、海量存

储、下一代互联网及网络安全等，在云存储

系统、虚拟集群系统、BESIII云计算系统及

云安全等方面展开研究和应用。计算中心

在现有海量存储技术基础上，基于实际需求

设计与开发了一套云存储系统HepyCloud，

轻松管理 PB 级乃至数十 PB 的存储空间。

计算中心结合志愿计算［11，12］、虚拟化技术以

及网格计算等技术，启动BESIII弹性云计算

项目，不仅将BESIII计算任务分布到合作单

位的计算系统，还将任务分发到互联网上的

个人计算机中运行。而对于BESIII的用户

来说，仍使用原有的作业提交方式，而不用

关心作业被分发到本地集群、WLCG网格站

点或者中国国家网格CNGrid站点上，还是

个人计算机上执行。

应当看到，云计算概念目前还没有统一

认识和定义，每个行业都从自身的角度来看

待，还在不断的发展和完善。新的技术还将

不断涌现。但是无论如何，技术是为应用而

服务的，应用始终是推动技术发展的源动

力。高能物理的数据处理及计算平台仍会

借助于新的信息技术，同时也将推动数据技

术的发展。
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Data Intensive Computing in High Energy Physics
Chen Hesheng Chen Gang
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Abstract High energy physics (HEP) has always been a pioneer to develop information technologies. Modern

HEP creates gigantic data sets which lead the huge challenges to the computer sciences. Scientists of HEP com-

munity developed the state-of-art computing platform to distribute, store and process data in PB scale. This re-

port describes the evolution of high energy physics experiments and its computing technologies. The comput-
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ing models and grid computing as the examples of data intensive computing platform are discussed in details. This report also

introduces the application of grid computing in the LHC and BESIII experiments. The Chinese data intensive grid systems are

are reported. The prospect of next genertion technologies such as cloud computing is discussed.

Keywords high energy physics, big data, data intensive computing, grid computing, cloud computing
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