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De quoi parle-t-on ?

• Au niveau global dans WLCG, le stockage est depuis toujours fédéré
• Catalogue de l’experience peut contenir plusieurs replica par fichiers

• Parfois utilisé pour faire du failover

• Ici : entry point qui est un redirecteur qui à partir d’un nom unique peut localiser/choisir un 
replica de façon transparente
• XrootD : protocole xrootd à l’origine, https supporté (?)

• DynaFed (https/DAV)

• Ces deux cas sont des fédérations en lecture : écriture doit spécifier un endpoint précis



XrootD

• Redirecteur (cmsd) est sollicité par le serveur xrootd
• Serveur xrootd souscrit à un ou plusieurs cmsd en indiquant les paths qu’il sert (déclaratif, pas de 

vérification)

• Client reçoit une liste de serveurs ayant le replica et fait le choix : accès direct aux données

• Possibilité de failover

• Haute disponibilité : plusieurs cmsd peuvent être appairés en mode actif/actif ou actif/passif

• Possibilité d’avoir une cascade de redirecteur: local, national, global…
• Utilisé par ATLAS (FAX) et CMS (AAA)

• Failover ou site overlay (déplacement d’un job sans déplacer les données)

• GRIF a commencé à le mettre en œuvre pour fournir un endpoint unique pour plusieurs SE



DynaFed

• https://indico.cern.ch/event/492062/contributions/1169668/attachments/1225174/1794068/Dynafed
.pptx

• Basé sur Apache
• Supporte toutes les méthodes d’authentification supportées par Apache

• Peut faire de la conversion de credential (ex: X509 vers S3 key pairs)
• Peut fédérer tout stockage utilisant basé sur https: DAV, S3 (Amazon, Ceph…), MS Azure…

• Pas de souscription par les serveurs de données : découverte par Dynafed du namespace servi par un 
endpoint
• Très grande scalabilité, monitoring temps réel du site-upness, potentiellement utilisable en écriture

• Fonctionnalités vu du client similaires à celle de Xrootd, en utilisant la redirection http
• Client contact Dynafed: différents serveurs possibles retournés comme des metalink

• Possibilité d’ordonner les replicas par GeoIP

• Utilisé par UVic (Canada) pour fédérer beaucoup de site dans le cadre de leur cloud utilisé par ATLAS, 
Belle II, RAL, Naples…
• LHCb a un prototype Dynafed fonctionnel mais ne l’utilise pas (encore) en production

https://indico.cern.ch/event/492062/contributions/1169668/attachments/1225174/1794068/Dynafed.pptx


Retour d’expériences

• Une fois mis en place, peu de problèmes
• Un global redirecteur XrootD peut demander un peu de configuration

• DynaFed : seule configuration = liste des endpoints

• Transparents pour les clients
• Dynafed : tout client https (browser, curl, wget…) peut être utilisé mais besoin de davix (gfal2-client) 

pour profiter (sans développement) des capacités de failover

• Fonctionne avec FTS

• Dynafed intégrable dans Rucio comme endpoint, au lieu des endpoints individuels
• https://indico.cern.ch/event/578986/contributions/2579126/attachments/1457195/2249106/Feddem

onstratorGDBMay2017.pdf

• Utilisé en read/write

• Quelques impacts sur le DM des expériences pour la gestion des replica: distinguer le replica annoncé 
par la fédération des réplicas rééls sinon risque de purge de tous les replicas rééls

https://indico.cern.ch/event/578986/contributions/2579126/attachments/1457195/2249106/FeddemonstratorGDBMay2017.pdf


Limites

• Principale limite = seulement en lecture
• Ne diminue pas la complexité de la gestion d’un stockage très distribué pour les expériences

• Stockage est la principale source de coût opérationnel dans WLCG
• 2 facteurs importants : forte distribution, compétences/support différents suivant les sites

• Consolidation identifiée comme une composante majeure de l’optimisation à l’avenir : rendu possible 
par des réseaux de plus en plus capacitifs (probablement 10 Tb/s en 2025) et de plus en plus 
contrôlables par les applications (SDN)



Data Lakes

• A ce jour, uniquement un concept… voire une appellation ! Mais…
• Un des points de R&D important dans le Community White Paper
• Russian prototype: 

https://indico.cern.ch/event/578986/contributions/2582348/attachments/1456824/2248463/Federate
d_Storage_-_Kiryanov.pdf

• Utilisation de la R&D sur la consolidation du stockage pour construire de gros entrepôts de 
données basés sur une fédération de ressources
• Endpoint unique vue des expériences (ou plusieurs équivalents pour la redondance)
• En lecture et en écriture
• Implémentation d’une hiérarchie de stockage pour optimiser performance/reliability/coût
• Implémentation du self-healing: recovery automatic
• Quels protocols pour une telle federation ?
• Quel impact sur les outils de data management actuels

• Construire des prototypes et les valider avec des workflows/applications réels 

https://indico.cern.ch/event/578986/contributions/2582348/attachments/1456824/2248463/Federated_Storage_-_Kiryanov.pdf


Caching

• Data Lake = accès aux données principalement remote
• Les fédérations actuelles ont déjà malmené la co-localisation des jobs et des données… sans drame 

mais l’approche « data lakes » serait un changement d’échelle

• Objectif n’est pas de consolider le computing mais au contraire de permettre d’utiliser toutes les 
resources disponibles, y compris de façon opportuniste, en diminuant les prérequis pour les sites

• Caching peut potentiellement diminuer la charge sur les data lakes et les réseaux
• Reste à vérifier que les données sont généralement utilisées plusieurs fois…

• Evaluer le coût du caching et vérifier qu’il y a bien optimisation globale : besoin d’un cost/performance 
model

• Vérifier que le caching ne réintroduit pas un coût opérationnel qu’il s’agit de réduire avec les data lakes

• Ne pas introduire un nouveau requirement pour les sites qui voudraient rendre disponible des compute
resources à WLCG sans avoir à offrir de services spécifiques (ex: centres HPC)



Network

• SDN : composant critique
• Ne se fera pas la possibilité de provisionner/contrôler le réseau au niveau des applications

• Induit un couplage fort LAN/WAN

• Création du Network Function Virtualization WG
• Faire le lien WAN/LAN

• Comprendre l’impact sur les sites

• Accompagner les évolutions nécessaires


