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Un mot sur 'oratrice

* Jusqu'en 2011 : expéerimentaliste en physique des particules, sur collisionneur

Détecteur aux EU, & Chicago, collisionneur ppbar Tevatron a \s = 2 TeV
- calorimétrie, recherche SUSY
- production d'événements simulés

Détecteur au CERN, & Genéve, collisionneur pp LHC a Vs = 14 TeV

- calorimeétrie, recherche de nouvelles particules
- responsable des activités pour ATLAS dans un centre de calcul majeur

* Depuis 2011 : ingénieur en informatique a I'[N2P3 (LPSC un des instituts du CNRS

- grilles de calcul, infrastructures
- centre secondaire pour le LHC CIGRI‘ = FREANCE
- portage d'applications sur les grilles WLGG e

* 2014-2019 : responsable technique du projet LCG-France
- fournir les ressources de calcul et de stockage aux expériences du LHC
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L'appareillage

Large Hadron Collider

* Nouvelle genération de collisionneur
* Haute énergie, haute intensité
* Equipé de quatre détecteurs
* Début des opérations en 2010
« Détection de signaux rares — grande statistique

Modeles de calcul

« “Classique” pour la physique sur
collisionneurs

e Des algorithmes tres simples et
intuitifs
Petits événements indépendants
— traitement séquentiel

Stable Beams

Un événement
dans ATLAS

proton-proton cecllisions at 13 TeV ol L2|T
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Organisation du calcul

Préparation des données pour les analyses finales (objets de physique).
Données réelles et simulées.

Réduction de la taille des événements.

Opérations centralisées

Individuel
(chaotique)

Reconstruction

Raffinement

Final analysis
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Un nouvel ordre de grandeur

Contraintes :

Large volume de données
Ressources (CPU+stockage)
Milliers utilisateurs finaux

Collisions : O(1) PB de
données /an /détecteur

Avec les dérivés : ~15 PB / an

de données LHC S i e
Un centre de calcul seul ne
pouvait pas satisfaire les P
besoinsavenir. SRS /i sl o R s TR

Large distributed
Des sites existaient déja de : community
part le monde. Complex LAS

‘ ) rat

- algorithms ,,
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Innovation : la grille de calcul

Décision de construire une grille de calcul pour le LHC (1999)

Tier-2 sites

* Fournir aux utilisateurs un acces transparent a (about 160)
des ressources distribuées
. . . Tier-1 sites
* Par analogie avec « electric power grid »

* Les pionniers : HEP et biologie

* Chaque site garde le contrbéle des accés a son
site (droits des utilisateurs) et les technologies
sous-jacents (protocoles standards)

« — développement de middleware

* Modele distribué, hiérarchique (Tiers LCG)
 Evénements indépendants !

* Focus sur le contréle du réseau (1Gb/s attendu) cLl?sc;Ir
 Début des réseaux étendus a haut débit @ —

L2IT
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.
Waricaiie LM Comgniting Fric

%# |a grille pour le LHC (WLCG)

Memorandum of Understanding (T0/1/2) 5y 170 sites, 42 pays, ~8k utilisateurs
e~ {

Contraintes de fiabilité et de disponibilité [
i ;4 [ ~ 1,2 EB de stockage,
' e > 2 millions jobsl/jour, "
> 800 000 coeurs 4
seaux dédiés (100 Gb/s)

]

Trik

: o fal
%, —H-:_:‘_F’_;-
1 e [ Y
e Lo b
Sites participants aux exp. du LHC
i’f : Source : http://wlcg-public.web.cern.ch/

~
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« computing enables physics »

Number of concurrent ATLAS jobs Jan-July 2012
) 2 7

Photography: C. Biscarat

Annonce de la découverte

du maillon manquant de notre
Modéle Standard, le boson
de Higgs.

CERN seminar, July 4™ 2012,
retransmitted at ICHEP (Melbourne)
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Flash sur les activités de WLCG

o~ 8 CPU Delivered: HS06-hours/month

3 Ref : http://accounting.egi.eu/
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~900 000 coeurs en continu (production centralisée et analyses individuelles)
Transferts réguliers de > 100 PB/mois.

Améliorations continues dans le middleware, les workflows, les algorithmes
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L es sites en France

* Organisés avec les expériences dans le projet « LCG-France » - CNRS/IN2P3 et CEA/IRFU
* Fournir ~10% des ressources informatiques mondiales aux expériences LHC (MoU, T1+T2)

* Représente la France auprés de WLCG. e o in
-CEA/IRFU K5 ﬁ
LAL ¢ ‘avx
LLR 2 s
. A . LPNHE P i A {
ccords site/WLCG pour assurer une haute BNO | GRE e &
disponibilité (7/24) : e W™ !pagjjm
> 99% pour les Tier-1 GO Strasboyg
> 95% pour les Tier-2 L N {
s s
N y N :T:‘? /
* Le Tier-1: le Centre de Calcul de 'IN2P3 (Lyon) % “f"l
* ~60 ingénieurs ) PG Clermont\ IPNL ’_;:;_H__.&E}J;D
* 2x850 m? de salles machines gty '<;
* 4 expériences LHC (2/3 du centre) L LPSE Grengble
* 10% de WLCG Tier-1 ~
80 PB, 40k coeurs HeTier-1 =
S Tier :CE,\ //m_x.;tirrg//
: "y : Mo B O |
* Les Tiers-2 doublent les capacités (CPU, disque). Ll i W
M RENATER = ERENEE
CONNECTEUR DE SAVOIRS | St e L2|T
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Et apres ? Horizon a 10 ans

LHC / HL-LK

LHC

LS2 14 TeV s JRURAY
— CNEIY

13 TeV
splice consolidation RESCTOR UPARADE gé%;gl
olimit o
7 TeV 8 TeV button collimators NS absorber interaction HL-LHC |luminosity
— R2E project 11T dipole & collimator regions installation
Civil Eng. P1-P5S

21 | 2012 | 2003 | 2004 | 2015 | 2016 2017 | 2018 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2028 | 2004 | 2025 | 2026 H||||||| 2038
_/
Découverte du experiment u Adi-;g:‘sil :1?:::;’: ATLAS - CMS
o beam pipes 2 x nom, luminosity 2.5 x nominal luminosity upgrade phase 2

boson de HIggS Lol nominal luminosity I— 1] T —_

ummu‘su-,- | / pgrade

/
TS oo —-—
~20-25 ~30-45 ~50-80 ~130-200 Pile up

\ /
" Integrated Lumi.: nb of events Aujourd’hui : 90 fb-’ Fin du LHC ~ 2040 : 3000 fb""

_ Pile-up : event complexity 30 fois p|US de données |
Des événements complexes

L2IT
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En terme de ressources
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* Si nous gardons notre modeéle de computing actuel, il manquera un facteur important dans
les ressources de calcul et de stockage — changements importants
» Algorithmes, architectures, infrastructures, gestion des données, analyses ...

* Au HL-LHC (2026) : la richesse du programme de physique sera limitée par la performance
des algorithmes et les ressources. LoIT
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Le « community white paper »

A Roadmap for HEP Software and Computing R&D
for the 2020s

* D’autres expériences avec des besoins
importants démarreront sur la méme échelle de
temps — collaboration — Community White
Paper [arxiv.org 1712.06982]

e La résolution de notre probléme viendra des
algorithmes, pas des évolutions du matériel.

* Le machine learning est un des grands axes
identifiés pour améliorer notre consommation de
ressources.

* Rapidité des algorithmes (traces)
* Classification des événements
» Détection d’'anomalie en cours d’opérations

* Une nouvelle thématique dans notre conférence
d’informatique la plus prestigieuse (CHEP)
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Un exemple concret : le tracking

* Chambre a Bifles’de Gragdmells (707~ *
. o1 . 5 . w ¥ .‘ . -

* 9X ..'
LT .

Event u\i\mn at random
(fiied) bunch crossings

b

* La reconnaissance de trajectoire domine le temps CPU =" ™ ' B
de la reconstruction d’'un événement. o i i PR
o M s |
* Augmentation dramatique du temps CPU avec le 3 60 7 _
nombre d’interactions. ¥ o 1
4(}:
: : .. : 30}
* Augmentation dramatique du nombre d’interactions : ook "
« Run1(2012) — Run2(2015) — HL-LHC (2027) 1of
M e - gl — el 96263040 56 60 70 80 80 100 '
<pu>
L2IT
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Un exemple concret : le tracking

Notre communauteé a
commenceé a s’organiser
(IN2P3, ATLAS, «HEP» ...).

10-100 milliards d’événements / an

Nous cherchons a batir des
solutions avec les experts de
ce domaine (Computer
scientists).
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Le TrackML challenge

* Un lot de données
d’entrainement (vérite)
et un lots de points e A s Mk S AL L Y

— traces e R e A T Al AT
* Des algorithmes 10 fois e .. -;fg{%’s{fﬁﬁ*ﬁ",,g'r AT
plus rapides B e ?J i
Précision des points : 5 um a3 mm
100k points, 10k traces / événement
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En guise de conclusion

* La naissance du LHC s’est accompagnée par une rupture dans notre modeéle de calcul.

* Nous avons alors contribué a construire la grille de calcul. Celle-ci s’est avérée un succes
et a parfaitement rempli son réle en couvrant nos besoins.

* La phase de haute luminosité du LHC s’accompagne d’un nouveau défi pour I'informatique.
» Celui-ci pourra étre relevé seulement a travers une révision profonde de nos algorithmes.

* Le L2IT a pour ambition de contribuer activement a cette aventure et nous cherchons a
batir des collaborations avec les experts du domaine sur Toulouse.

* Plus que le LHC, les techniques de machine learning bénéficieront a d’autres domaines de
I'IN2P3 et aussi a des expériences qui auraient les méme défis a relever.

L2IT

catherine.biscarat@|2it.in2p3.fr Journée IN2P3 du batiment 3R1 Université Paul Sabatier 16



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16

