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Rayos Casmicos y flujo de particulas
secundarias




-

lluvias atmosféricas




Lluvias atmosféricas extendidas: EM (y,€%): 85%
cada rayo césmico interactua con la MU (w): 10%
] . HD (p,n, ", ®°% K*...): 5%
atmosfera produciendo una cascada con
hasta >10° (>10 000 000 000)
particulas secundarias = 7,7
/ )
: : 7// KCalculareldesarrollo
B ——— 7/  de todos estas
- : 2 = ‘ ’ /- particulas, atin para
__una unica cascada,
es una tarea
- computacional muy
demandante

\.Estas cascadas son las
principal fuente de radiacion
natural



Detectores de particulas secundarias



Detectores de Cherenkov de agua

Lluvias aéreas extensas

Detector Cherenkov de agua






Computacion continua
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Computing power

Users Devices and infrastructure ownership Providers
& Ji =)
S 1S )
Applications Repository of resources

Auday Al-Dulaimy, et al. The computing continuum: From loT to the cloud

Integrar dispositivos
con capacidades y
funcionalidades
computacionales
heterogéneas.
Dispositivos finales:
generan datos
Dispositivos de borde:
Preprocesamiento de
datos.

Dispositivos en la
nube: Procesamiento
de datos.



Computacion continua en detectores

Capa de
I dispositivos

- Capa de borde
finales




Automatizacion de la gestion de datos en detectores



Sistema de gestion de datos

n
obatala E

//Ame a Starlink
Router Starlink Router
(modo deriva) Configurable
FERS Board
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Sistema de gestion de datos

-controlar subir_datos

-acceder_datos

Sistema de Sistema de
archivos archivos en la
FERS Board local(mini pc) nube(obatald)
eth | |Janus(caen) (Internet» -BinToCsv.py
_»| -subir_datos.py -hacer ping
Internet *
Usuario A # Usuario B
-controlar Janus Internet
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En resumen..

Acti

ades (Z Editor de texto 19 de jul 09:¢
MUTE_MACH1_20240628_11I
~J.cachef.fr-L6F3
config.txt main.sh subir_datos.p
e

Run n. 1

Start Time: 28/06/2024 11:48
Stop Time: 28/06/2024 13:48
Elapsed time = 7200.000 s

ok ko ko

ke ke ok ek ok ke ko ke ok
Setup:
ek ke ok ke ok ke ko ko ke ok ko ko ok ke ok
Software Version: Janus 3.6.0
Output data format version: 3.3
Board 0:

Model = A5202

Actividades (Z Editor de texto 19 dejul 08:58 & =

Abrir ¥

* MUTE_MACH1_20240628_11h48m00s.raw

config.txt main.sh subir_datos.py C MUTE_MACH1_20240628_11h48m00 X

\002\00\00\@O\EF\F7\EF\7F\FE\FE\FF\FF\1B\00\00\A8\C6)\4B\37\89\41\00\40\15\00\00\020\00\00\00\00\EF\F7\EF\7F\FE\FE\FE\FF\1B\00\0Q\6F\12\8

)\00\00\20\20\0Q\EF\F7\EF\ZFE\FE\FFE\FE\FF\1B\00\0Q\FE\D4\78\EQ\26)\31\10\40)\2A\00\00\00\00\00\00\0Q\EF\F7\EF\7FE\FE\EENFE\EE\1B\QQ\GQ\EL\T

)QNEF\EZ\EENZFE\EE\EF\EE\FF\1B\00)\00)\29\5C\8F\C2\F3\28120\40)\54)\
A )Q\EFNEZ\EF\7E\FE\EE\FF\EE\1B\0Q\0Q\FE\D4)\78\E9\26131124140\69\00\00 Q\EF\FZ\EF\7E\EE\FF\EF\FE\1B\C
\40\77\00\00\20\00\00\00\0Q\EF\F7\EF\ZF\FE\EENFENFE\1B\00\00\D3\4D)\62)\10)38\39)28\40\7E\00\00\20\00\00\00\00\EF\F7\EF\ZENFFA\EENFENEENT
M2A\40\8C\00)\00\00\00\00\20\QQ\EF\F7\EF\ZE\FF\FE\FE\FF\1B\00\20\A8\C6\4B\37\89)141)\2C\40\93\00\20\00\00\00\00\00\EF\F7\EF\7F\EE\FE\EENF
MEEAEZ\EENZENEENFENEENFE\1B) \9F\1AN2F\DD\24)\
NOQ\EF\F7\EF\ZE\FFE\FF\FF\FF\1B\00Q\00\29\5C\8F\C2\F5)\28\32\40\BD\00\00\00\00\00\00\00\EF\F7\EF\7F\FF\F
QQ\EE\F7\EENZE\FENFF\FFE\FF\1B\00\00193\18124\56\QE\2D\34\40\D2)0¢
M\21\B8)\1E\85)35140\E0\00\00\00\00\00\00\0Q\EF\E7\EF\ZENEENEENFENEF\1B\0Q\0Q\FE\D4\78\EQ\26)\31\36)\40\E7\00\00\00\00\00\00\0Q\EF\F7\EF\7
MAZ\C6\4B\37)\89)\37\40\F35\00\00\00\00\00\00\00\EF\F7\EF\7F\FE\FE\FF\FF\1B\00\00\68\91\ED\7C\3F\335\38)\40\FC\00\00\00\00\00\00\Q0\EF\F7\E
\3A\64\3B\DF\4F\8D\39\40\0A\21\0 MEF\EZ\EF\ZF\FENFF\FF\FF\1B\00\00\D3\4D\62110\58\39)\3A\40\11101100)\
\00\C5\20\B0\72\68\91\3B\40\1F\01\00\00\00\00\00\QQ\EF\F7\EF\7E\EE\FE\FF\FFE\1B)\00\00\3D\QA\D7\A3\70)\3D\3C\40\26101\00\00\00\00)\0!
\002\00\2F\DD\24\06\81\95\3D\40\34\01\0 20)\00\00\0Q\EF\F7\EF\7F\FE\FF\FE\FF\1B\00\00\A8\C6\4B\37)\89\41\3E\40\3B\21\00\0

(I

l’

MUTE_MACH1_20240628_11h48m00s.csv - LibreOffice Calc X
Archivo Editar Ver Insertar Formato Estilos Hoja Datos Herramientas Ventana Ayuda X
B-E-4-0mmd £ a&- 54 2% =-E- AR BdE Q-ARE BE-T A
Liberation Sans v opt v NKS-A- . === 88 B9-9% 74 0009 ==& [~ »
Al v fx £ - = Tstamp GMT-5(aa-mm-dd hh:mm:ss.ns) Y=
A B|lc|D|E|F|]G|H|1|J]|k|]L|M|N|[oOo|]P|]Q|R]|S|T|u|Vv]|w]|x]|YS

1 m h
2 |2024-06-28 11:49:15.089715760
3 |2024-06-28 11:49:37.761423472
4 |2024-06-28 11:49:37.762039408
5 |2024-06-28 11:49:37.762084144
6 |2024-06-28 11:49:37.762125616
7 |2024-06-28 11:51:24.545498224
8 |2024-06-28 11:52:40.912052752
9 |2024-06-28 11:52:52.248883216
_ 10 |2024-06-28 11:54:25.742946160
11 |2024-06-28 11:55:01.553616496
_ 12 |2024-06-28 11:56:50.545152112
_ 13 |2024-06-28 11:59:46.284476368
14 |2024-06-28 11:59:57.133148176
15 |2024-06-28 12:00:35.811261904
_ 16 |2024-06-28 12:02:14.268650896

cooooooocooooooo
0000000000 KKEKkRO

0000000000 KKKRRO

cooo0o000o000ororo

coooooooooooooo

PR OORRKOKROOORORR

OrOOOrROOOOKKORO

ch00 ch01 ch02 ch03 ch04 ch05 ch06 ch07 ch08 ch09 ch10 chll chl2 chl3 chl4 chl5 ch16 chl7 chl8 ch19 ch20 ch2l ch22 ch2Z

OFrOOOKKMOOOOKOrOS

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1

0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 1 0

1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

0 0 0 0 0 0 1 1] 1 1 1 1] 0 2 1

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 v
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 f

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Chequeo del estado del detector

s MuTe2:0

% 4 miembros

&

" MuTe2.0DAQ
El Janus estd adquiriendo datos.
10:28

volverd a notificar cuando el Janus
vuelva a adquirir datos. 9821

MuTe2.0DAQ

El Janus esta adquiriendo datos.
1828

MuTe2.0DAQ
El Janus dejo de adquirir datos. Se

volverd a notificar cuando el Janus
vuelva a adquirir datos. 9847

MuTe2.0DAQ
El Janus esté adquiriendo datos.
18:84

MuTe2.0DAQ
EI DAQ de MuTe2.0 esta encendido
y conectado a internet. 16:58

Y
MuTe2.0DAQ <
Ha ocurrido algun problema al (\ ~
tratar de conectarse a MuTe2.0.
Se volverad a notificar cuando sea
posible conectarse. 9826 |

© Menssls ® 2 9 16
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Gemelos digitales



Barbara Rita Barricelli, et al. A survey on digital twin: Definitions, characteristics, applications, and design implications.
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Model
A digital representation of a physical entity

Physical-to-Virtual
A digital representation with uni-directional information flow

J
N
Virtual-to-Physical
Digital A digital representation with bi-directional information flow 4

Twin

Mohsen Attaran, et al. Digital Twin: Benefits, use cases, challenges, and opportunities.
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Asimilacion de datos con gemelos digitales

Model state

Updated model
state

Assimilation

Forecast
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Gemelos digitales en la instrumentacion de
(etectores
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Sarmiento-Cano, C. et al. The ARTI framework: cosmic rays atmospheric background simulations 2022.
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Flux (particles m2 day1)

MINE, 2600 m a.s.l., Es>80 GeV

.D><>O§

101

Secondary particle momentum (TeV/c)

ARTI:Entorno
que simula el
flujo de
particulas
secundarias
hasta que llegan
a la superficie.
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Meiga: Entorno que simula la respuesta
del detector.

FEMALE

A. Taboada, et al. Meiga, a Dedicated Framework Used for Muography Applications.
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Capa de

disr-)ositivos Capa de borde & Capa de nube
finales

Modelo Ide
estados|
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Servicios del gemelo digital

- Ver influencias de variables del entorno real, como la
temperatura, mientras se esta adquiriendo datos.

- Pronosticar el impacto de tales variables sobre la adquisicion
de datos.

- Generar insumos para tomar decisiones sobre la adquisicion.

25



Conclusion



Aspectos generales de la charla

Automatizacidn gestion de Asimilacion de datos con

SGelule e e datos Gemelos Digitales

- Estructurar - Darcierto grado de - Integrar distintas
eficientemente los autonomia en el fuentes(sensores,
dispositivos preprocesamiento de detector, simulaciones)
heterogéneos los datos adquiridos. para generar modelos
involucrados en la - Ahorrar tiempo en el de estados.
deteccion de chequeo del - Diagnosticar
particulas. funcionamiento del eficientemente

detector. problemas durante la

toma de datos.
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Sistema de gestion de datos(subir datos)

no tar;no bin-info

O:revisar folder /entrada.

1:comprimir pareja bin-info
en un tar.

2:subir archivo tar.
bin-info

compr. ok

comp. no ok

i1



Sistema de gestion de datos(traducir datos)

no tar nuevo

O:revisar folder /entrada.
1:descomprimir tar.

2:mv sobre archivos bin-info.
3:./BinToCsv --bfile Runxx.dat

4: generar mute_csv en
/salida.

5:comprimir archivos.
6:borrar caen_csv.

-1:mv a folder /problematic.
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