P
%CINEPB

Centre de Calcul de I'Institut National de Physique Nucléaire et de Physique des Particules

Le modele de calcul LHC
et ses évolutions

Journées Plateforme @ Clermont

@ 2

Renaud Vernet




Le LHC

renaud.vernet@cc.in2p3.fr 2016-10-06 EEINEPB



EESSSSG N
LHCb CERN
@sﬁ&Pomt 8 -""*Tlg’” ATLAS ALICE

CcMs
Point 5




Enjeux dulLHC

* Objectif premier

- HIGGS BOSON - brigue manquante du Modele Standard
... jusqu'en 2014

* Processus rares (i.e. intéressants)

- = collisions : milliards
- — détecteurs: trés précis

- — Une GRANDE quantité de données a traiter

« Début des opérations en 2010

« 2016

- Collisions: 1 GHz
- 25 PB données
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Accélerateur trés « lumineux »
— taux d'interaction tres élevé
— ~ 1 milliard de collisions / s

Détecteurs tres complexes
— enregistrements O(1 GB/s)
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Modele de calcul
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Organisation
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Naissance de la « grille de calcul »

» Enjeux politiques, et techniques
- Enormes besoins de CPU et stockage

- Agences de financement veulent les ressources chez elles

 Eclater les ressources informatiques (~années 2000)
— Création de la grille de calcul LHC

- En collaboration avec grille européenne (pas spécifique LHC)
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Vision

* Quelques gros datacenters principaux
~ ex. CERN, CC-IN2P3, CNAF...

-~ Conservation des données brutes

- Tres bonne connectivité réseau

* Avec nuage de moyens-petits sites

- Laboratoires, universités

 Et de bonnes interconnexions entre tous les sites
~ NRENSs, GEANT, LHCOPN, LHCONE
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Organisation des sites WLCG
* Tier-0

- Site central, gros, manpower, disponible, réactif

~ Proche des expériences, bandwidth - CERN

— Treés grosse capacité de CPU et stockage (disque & bandes)
* Tier-1

- Gros site avec manpower, CPU, disques, bandes

- Bonne connectivité, disponibilité, réactivité

- 15 centres dans le monde
* Tier-2, Tier-3

— Petits sites (exceptions)

— Fournissent CPU et stockage disque

- Moins d'exigence sur disponibilité et reactivité
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La grille vue du ciel
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WLCG en quelques chiffres

Throughput (MB/s)
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* Ressources réparties

- 0O(100) sites

« ~350k jobs simultanés
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LHC OPN

LHCOPN

TW-ASGC ES-PIC CA-TRIUMF US-T1-BNL US-FNAL-CMS
Mﬂﬁ? Hm 15 1 A 3152

" 117.103.96.020 193.109.172.0/24 206.12.1.0/24 130.199.185.0/24 13122520024
140.109.98.0/24 2001:67c:1148:200::/64 206.12.9.0/29 130.199.48.0/23 131.225.160.0/24
140.109.102.0/24 2001:67c:1148:201::/64 206.12.9.6428 130.199.54.0/24 131.225.184.0/22
202.140.160.0/19 2001:67c:1148:202::/64 192.12.15.024 131.225.188.0/22
202.169.168.0/22 2001:67c:1148:301::/64 131.225.204.0/22

2620:6a:0:2 /64

KR-KISTI RRC-KI-T1
AS17579 E&m
134.75.125.0/24 144 206 224 V24

144.206.236.0/24

JINR-T1
|

AS2875
199.93.228.0/22

NL-T1 DE-KIT IT-INFN-CNAF FR-CCIN2P3

. LI M 5

145.100.32. V22 192.108.45.0v24 131.154.128.017 193.48.99.00 4
145.100.17.0¢28 192.108.46.0/23 2001:660:5009:9::/64
2001:610:108:3017::/64 2a00:1398:104::/46
AS1104
194.171.96.128/25

241G bocal inferconnection 10G RUNNet
— T-T1 and T1-T1 fafic B = Aiice ] =Atlas
e T1-T1 traffic only B=CMS | =LHCb
= = = Motdeployed yet mEEm
e (thick) >=10Gbps p2p prefic 192.16.166.0/24 - 2001:1458:202: 48
e (thin) <10Gbps edoardo marteli@cem.ch 20 160322

renaud.vernet@cc.in2p3.fr 2016-10-06 CCINZEP3



SLA et cie

* MoUs

- WLCG < Agences de financement & sites

* Niveau de service
- Disponibilité, fiabilité

Computing Réseay, Stockoge | 10UEGeI8 est mesuré et public. |

— Réactivité aux incidents

* Et beaucoup d’'aspects collaboratifs non exprimés en SLA

- Déploiement nouveaux services, mises a jour OS
- Migrations (IPv6)

— Décisions a prendre — consensus
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¢« Contraintes » sur linfrastructure

 Infrastructure partagée et organisée

- Un job doit pouvoir tourner partout sur la grille

- Limiter les efforts d'adaptation aux OS
« Worker nodes

— EL6 (Scientific Linux 6)
— Architectures x86_64

« Stockage

- Moins de contraintes systéme pour le site

- Le systeme de stockage doit juste ‘marcher’
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Authentification, autorisation

* Tout par certificat
- Norme X509

— = grosse organisation et mécanique logicielle

- - pas facile pour un débutant (!)

« Affecte utilisateurs et (certains) services

* Roéles
- Personnes — qui peut faire quoi

- Jobs — permet d'orienter les jobs vers les bonnes queues du batch

Du moins au ccin2p3
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Traitement des donnees

CMS preliminary
—T :

30 + Data \s=7TeV:L= 51f5" -
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Events / 3 GeV
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* Processus statistiques

« Evénements indépendants entre eux

* Outil du physicien = histogramme

renaud.vernet@cc.in2p3.fr
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Plus en detail

« Canal de physique — dataset

- Liste d'informations pour chaque événement (collision)
- Evénements indépendants

* Traitement du dataset

— Lecture séquentielle de tous les fichiers du dataset

« Parallélisation triviale

- Découpage en sous-taches

datasets

n) — T
n) — T

Events / 3 GeV

" >

Splitting D> n=n  Processing Merging
renaud.vernet@cc.in2p3.fr 2016-10-06 CCINZEP3



Conseqguences

» Sous-traitements indépendants
« « Embarrassingly Parallel Problem »

» Pas de besoin (crucial) de supercomputers

- car pas de communication entre workers
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Job pilotes

Central
Task
Queue

Pilot
Factory

©
X
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Job 1/O

* Input

- Software

*  CMVFS - mécanisme de déploiement de software sur les sites
* Cache « squid

- Conditions database
* Distributée « squid
~ Données de physique
* Stockage local (parfois distant < 10 %)

* QOutput

- Résultats

— Stockage local + répliques distantes
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Catalogues de donnees

* Mapping fichiers logiques (LFN) < physiques (PFN)

- EX:
* LFN:/<namespace>/data/2011/.../Fichier
* PFN:root://host:port//<...>/<guid>

* Implémentations
— LCG File Catalog (LFC)

- Dirac
- Alien...

* Fonctionnalités importantes

~ @Gestion des répliques de données

- Vue globale et detaillée du stockage grille
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Utilisation bandes magnetigues

En gros 50 % du stockage total

Objectif premier: ‘archivage’ des données brutes

- Faible risque de pertes

- Acces 'organisé’ et peu fréquent

Et aussi

- Simulation (certains cas)

Ecriture, (lecture), destruction

|déal
— Gros fichiers (O(GB))

- Communication site & expérience

Ex : Campagne de reconstruction
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Transferts de donnees

File
Transfer
Service

..
« Déplacement des données & o

- Jobs de transferts

- Queues
e — gestion par service * centralisé
- FTS
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Technologies de stockage

* Facteur crucial
~ Performant en /O

e Supportent nombreux acces simultanés

* Technos
-~ dDcache, DPM, Xrootd, EOS

- Et bandes magnétiques
Ex : TSM, HPSS, Castor
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Evolutions

- récentes et a venir -
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Retention des donnees

« LHC fonctionne tres bien
- Beaucoup de données a traiter (et stocker)
- Moyens financiers limités
* Politique de rétention des données de + en + « agressive »

- Reéplication des datasets « populaires »
- Effacement des datasets « impopulaires » ou obsoletes
- Accés WAN (xrootd)

Vv 9)S
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Optimisations diverses

* Jobs Multicore

— Diminution de 'empreinte mémoire

* Plus forte utilisation du réseau

- Permet de diminuer le besoin de stockage

- GPU

- En cours
- Adaptation du software nécessaire

~ EFffort important!
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* Provision a la demande « élasticité

~ Gestion des pics de charge ? Aws

i Ari le Clou
- Gestion VM par expérience Google Cloud

« Systéme, jobs

* Intérét: sur grosses infrastructures

- « public cloud »

* (mon avis)

 Performance acces données

- Simu ©, analyse ©
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HPC

» Centres HPC (« supercomputer »)

- Grosses capacités CPU
- Complément aux centres traditionnels

— Bénéfice des cycles perdus autrement
« Jobs de simulation

- CPU>>1/O
- 60-70 % des besoins CPU du LHC

* Obstacle principal

-~ Connectivité extérieure
 CVMFS, CondDB ...
- Mise en place ‘gateway’

* Contact local nécessaire

* Une réalité aujourd’hui
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LHC roadmap

High
Luminosity
LHC

LHC / HL-LHC Plan

LHC
LS1 EYETS 14 TeV 14 TeV
13-14 TeV energy
upgrade S5lo7x
splice consolidation cryogenics Point 4 . inal
7Tev 8TV button collmators T dispersion ridathon HL-LHC instalation uminosity
R2E project s:;:ﬁr:::z:n regions
radiation
damage
75% ) o 2 x nominal luminosity ‘I
nominal nominal luminosity | 1| experiment upgrade [F——"
luminosity I experiment beam pipes I/—' phrase 1 experiment upgrade phase 2

I/ 30 b’ 150 fb™ 300 fb™ luminosity
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* WLCG : une infrastructure de production qui fonctionne tres bien
- Eprouvée
— Sécurisée

* Atouts
- Pragmatisme, agqilité

- Collaboration qui fonctionne (>100 sites)

* Avenir

—~ Réseau de + en + sollicité
- Bénéfice de nouvelles architectures de calcul

- Bénéfice d'une interopérabilité avec environnements + standards

(mon point de vue)
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