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Les motivations i RS %ECINEPB

e Motivation initiale

* Challenger le fait de pouvoir faire la gestion des données du HL_LHC (High Luminosity
LHC)/RUNA4.

e Motivation initiale bis

* Challenger le fait de pouvoir faire la gestion des données du HL_LHC et d’autres
expériences ( Belle2, DUNE,...) qui utiliseront les mémes infrastructures.

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
J[FMIAM 3]3]A/S[O[NTD| 3] FIMAIM[ 3] 3 [ATSOINTD| 3] FIMIATM] 3] 3 [ATS[OINID{ 3 FIMIAIM] 3] 3] ATSIOINTD{ 3] FIMIAM] 3] 3 [ATS O]NID| 3] FIMIATM] 3] 3[ATS]OINID{ 3] F[MI AIM] 3] 3 [ATS[OIN[D| 3| FIMIAIM] 3] 3[ATSOINID{ 3 [ FIMAIM] 3] 3[A]S[OINID)|
| Run3  Long Shutdown 3 (LS3) | .
T LHC Planning
2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
J[FMAM JASC]U\?KHAMJ J[AISIOIN]D] 3[FIMAIM] 3] 3JATS[OINID| [ FIMIAIM] 3] 3[A]S[OINTD{ 3| FIM[AM] 3] 3 A[SIOIN]D] 3 [FIM[AMI 3[ ] A[S[OIN[D] 3 FIMIAIM[ 3 JASOTJlF\M\A\MJ J[AIS[ON]D] J[FMAM]3[3]AlS[ON[D|
Run 4 ‘ Ls4k ‘ Run 5 ‘
2039 2040 2041
J[FIM[AIM] 3] 3[A]S]O[NID{ 3 [FIMAM] 3] 3]AJSICIN[D] 3] FIMIAM] 3] [A]S[ON]D)| Shutdown/Technical stop
. ‘ Protons physics
Ions
LS5 | Run 6 | Commissioning with beam
Hardware commissioning
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Un peu d’histoire

e Deux modeles de distribution des données

 Modele hiérarchique ( Monarch )
* Baseé sur la topologie.
 Consommateur de stockage.

e Modele flexible

 Modele assez chaotique.
 Consommateur de réseau.
* Nécessite un data management performant.
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De quoi on parle : de data %ccu\lam

Les data qui sont manipulées par les collaborations peuvent grossierement étre
classées en trois catégories.

* Les données primaires (RAW data)
* Sont produites au Tier O et vont dans les Tier 1.
e Sont extrémement importantes et précieuses mais assez peu utilisées.

* Les données simulées (Monté Carlo)
e Sont produites dans Tier O, Tier 1 et Tier 2.
* Ont vocation a étre utilisées un peu de partout.

* Les données d’analyses ( AOD, nano AOD, ESD,... )
* Sont produites aux Tier O et Tier 1.
* Sont assez précieuses et ont vocation a étre utilisées partout .
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De quoi on parle : d’infrastructure réseaux %ccu\lam

Deux réseaux privés ont été déployés par les NREN nationaux

LHCOPN (Large Hadron Collider Optical Private Network) ‘
e Réservé aux trafics WLCG.
 Transferts TierO-Tierl et Tierl-Tierl.

LHCONE (Large Hadron Collider Open Network Environment) ‘

e Quvert a: LHC, Belle2,Juno, Xenon, Pierre Auger
observatory, DUNE.

* Une grande partie (mais pas tous) des Tier2/Tierl sont
connectés dessus.

 Transferts Tierl-Tierl, Tierl-Tier2, Tier2-Tier2.
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De quoi on parle : d’infrastructure réseau
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Numbers

- 17 sites for 15
Tierls+ 1 TierQ

- From 20Gbps to
400Gbps

- 14 countries in 3
continents

- 2.66 Tbps to the
Tier0

- CN-IHEP and
NDFG-LHEP last
connected

- TW-ASGC has left

Numbers:
Moved ~619 PB in
the last 12
months

+27% compared
to previous year
(488PB)

Peak at ~800Gbps
(during DC24)
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De quoi on parle : d’infrastructures de stockage %ccu\lam

Stockage sur bande
 Uniquementle Tier O et les Tiers 1.

 Des backends divers : HPSS, CTA,...
* Des architectures/configurations diverses.

Stockage sur disque
 Divers middelware de stockage de grilles sont utilisés par les sites.
e Dcache, EOS, Storm, XRootD, ECHO,...
e Des backends divers : serveur DAS, CEPH, GPFS,..

Sont utilisés principalement les protocoles : webday, gridftp, xrootd, srm qui sont
accessibles via des endpoint (des urls)

* https://ccdavems.in2p3.fr:2880
* root://ccxrdatlas.in2p3.fr:1094
* srm://cclhcbtape.in2p3.fr:8443
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https://ccdavcms.in2p3.fr:2880/

De quoi on parle : De services %ccu\lam

Si on veut faire du data management il faut un certains nombre de services

e Services de transfert

* File transfert service (FTS)
e Copie des données d’'un endpoint a un autre en utilisant une ensemble de mécanismes
d’optimisation.
 Ordonnance également ces transferts en fonction de la charge et de la bande passante.
* Services de meta catalogue applicatif

* Rucio ou autre
e (C’est lui qui sait ou se trouve les données et il connait leurs caractéristiques.

* Clestlui qui initie les transferts, les effacements,... en fonction des demandes, des
capacités de chacun des sites, des priorités, des contraintes de disponibilité, de
redondance,......

 Services d’authentification
X509 via les certificats/voms.
* Partokens via Indigo IAM.

*  Du monitoring
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De quoi on parle : De collaborations %ccu\lam

 Chaque expérience a son data management.

 Chaque expérience a son usage de ses données.

 Chaque expérience a ses ressources.

 Chaque expérience a sa facon de faire.

 Chaque expérience est maitre d’ceuvre dans la gestion de ses données.
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Donc un data challenge c’est quoi %ccu\lam

e S’assurer (ou plutot que les expériences s’assurent) qu’il est possible de
faire interagir données, infrastructures, services de gestion afin d’atteindre

un certain niveau de performance et au passage tester quelques nouvelles
fonctionnalités.

* Pour les ingénieurs: Identifier les éléments qui sont limitants
e Leréseau?
 Lestockage?
* Lesservices?

* Pour tous : Optimiser les facons de faire et configurations
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Objectifs du data challenge 2024 N E= %ccu\lam

 Le DC24 est I'étape 2 dans la série de Data Challenge qui a pour objectifs de
valider un objectifs correspondant a 25 % de la cible HL-LHC

e 1,2Tb/set2,4Tb/s
e En 2021 onaeuleDC21 sche s icneworkhests o0 G0 ot autere

target 2027 target2025 target 2023  target 2021
Minimal Scenario in 2027  Flexible Scenario in 2027 | o B¢ =ree =IBe aree

(Gbps) {Gbps) {Gbps) (Gbps)
T1
CA-TRIUMF 200 400 100 60 30 10
DE-KIT 600 1200 300 180 a0 30
ES-PIC 200 400 100 60 30 10
WLCG Throughput FR-CCIN2P3 570 1140 290 170 a0 30
g IT-INFN-CNAF 690 1380 350 210 100 30
' i KR-KISTI-GSDC 50 100 30 20 10 ]
125 gae  Flexible: 960 Gbps NDGF 140 280 70 40 20 10
- NL-T1 180 360 90 50 30 10
s . NRC-KI-T1 120 240 60 40 20 10
A '| UK-T1-RAL 610 1220 310 180 a0 30
| TR T H, | | | b RU-JINR-T1 200 400 100 60 30 10
A ps } i ] 1 ol il i |l(]| I '|. US-T1-BML 450 900 230 140 70 20
pep ’.- }I' | -’f.i 'h A A R ’H'”;” WL Tl US-FNAL-CMS 800 1600 400 240 120 40
hh ‘l (Ll | Y h i it (atlantic link) 1250 2500 630 380 190 &0
25 08/s | '
Sum 4810 9620 2430 1450 730 240
0B/s
09/20 0923 09/26 09/29 10/02 10/05 10/08 10411 10/14 17 10/20
max avg ~ cuimant
atlas 63.2GB/s 31.5GA's 30.7GEs . o, e
e i Data challenge initial plan
== [ata Challenge G645 GB/s 100GB/'s 1.37GB's
alica 102685 331GB/s 203GB/s
Ihich 18.0GHE/s 1.04GB/s 157 MB/s

DC 21
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Objectifs du data challenge 2024 %ccu\lam

* 3 objectifs principaux pour 2024
 Mesurer les capacités de transfert site a site en visant une capacité de 25 % des
besoins HL-LHC.
* Valider de nouveaux services/ technologies.
 Tester de nouvelles fonctionnalités.
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Objectifs du data challenge 2024

* Les stockages sur bande ne seront sollicités

que de fagon marginale. e e D enge Dot
, . Needs Needs minimal flexible Challenge
° On teste donc les résea ux, les services et les (Gbps) (Gbps) thrashelds {hresholds  flexible total
R k . Minimal Flexible 2024 2024 rates 2024
T1 Scenario Scenario in&out in&out in+out
systemes de stockage sur disque. A o s . . o
 Le challenge consiste a rajouter de l'activité cspic R
sur la production quotidienne habituelle. T INFN AT oo om0 o
. ’ . . . KR-KISTI-GSDC 50 100 10 20 40
* Une grille d’'objectifs pour chaque site est ot w " “ »
définie et déclinée par expérience, pour deux wrcsm 20 20 0 0 0
o ° PL-NCBJ 20 20 8 10 10
scenarios et sur 2 semaines. UK-T1-RAL 610 1220 85 170 340
RU-JINR-T1 200 400
e 12 Février — 25 Février US-T1-BNL 450 900 68 122 243
US-FNAL-CMS 800 1600 90 180 360

* On en profite pour tester I'authentification
par token et quelques fonctionnalités réseau  UsCanotinomaey 1250 2500 s w0 6w
et monitoring. Sum 4830 9670 613 1226 2452
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Objectifs du data challenge 2024 ‘  CCINZPS

T0
CERN-PROD source (Write rates) RRCKI ES-PIC  DEKIT _UK-RAL
ALICE > 4 ! ! Ex : Objectifs globaux ( In/out) par
ATLAS (injected + prod)) 0.8 13 38.4 435 27.7 43.5 , . . .
oM o 19 4 4 o 2 expériences pour le scenario flexible
LHCb 0 438 23.54 13.14 17.61  34.02 dans le cadre des transfert TierO-Tierl
Total 08 3638 111.94 105.64 109.31 113.52
200Gbps
Network Capacity[1] 100Gbps 100Gbps (400Gbps) 200Gbps 400Gbps 200Gbps
DUNE
Belle Il (from KEK via LHCONE) 0 0 19 2.8 3.7 0
CERN-PROD destination (Read rates) RRC-KI ES-PIC  DE-KIT _UK-RAL
ALICE n/a n/a n/a n/a
ATLAS (injected + prod)) 0.08 1.64 6.36 6.57 4.19 6.16
cMS 0 15 36 36 45 28
LHCb 0 3.44 14.26 10.31 13.74  20.62
Total 0.08  20.08 56.62 52.88 62.93  54.78
200Gbps
Network Capacity[1] 100Gbps 100Gbps (400Gbps) 200Gbps 400Gbps 200Gbps
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Objectifs du data challenge 2024

CCIN2P3

Ex : Calendrier des flux testés

14/02/2024 16/02/2024 17/02/2024 18/02/2024
ALICE T0 —» T1 T0 —» T1 T0O - T1 T0 —» T1 T0O —» T1 T0 —» T1 T0 —» T1
ATLAS T0O—>T1 T0O—>T1 T0->T1eT1 > T2 T0O->T1eT1 > T2 TO—->T1T1—>T2 T0->T1eT1>T2T0>T1 & T1 > T2
CMS T0 —» T1 T0 —» T1 T0 > T1 -T2 T1—> T2 T1 & T2 T1 & T2 T1 o T2
LHCb T0O—>T1 T0O—->T1 T0O—->T1 T0O—>T1 T0O—T1 T0O—>T1
DUNE T0O > T1 -T2 T0O > T1 -T2 T0 > T1 -T2 TO > T1 -T2 T0O > T1 -T2 T0O > T1 -T2 T0 > T1 -T2
Belle Il T0O—>T1 T0O—>T1 T0O—> T1 T0O—>T1 T0O—>T1 T0—>T1 T0O—>T1
SUMMARY
TO exports minimal rates
(ALICE+ATLAS+LHCB+CMS) 529.7 Gbps 650.3 Gbps 650.3 Gbps 650.3 Gbps 650.3 Gbps 650.3 Gbps 650.3 Gbps

TO exports (DUNE + Belle I)

ALICE
ATLAS

CMS
LHCb
DUNE

Belle Il

18.5 Gbps (bellell)

18.5 Gbps (bellell)

18.5 Gbps (bellell)

18.5 Gbps (bellell)

18.5 Gbps (bellell)

18.5 Gbps (bellell)

Monday

TO — T1

T0O>T1oT1loT2 & T2 & T0

AAAT1 — T2
TO — T1
TO - T1 —> T2

19/06/2024

TO — T1

Tuesday

TO - T1

T0oT1eoT1oT2 T2 oT0T0T1lo Tl T2 & T2 & T0

TO—>T1 & T2
T1 Tape Recall
T0O—>T1 -T2

T0O > T1

Wednesday

TO - T1

TO—>T1 & T2
T1 Tape Recall
T0O—>T1 -T2

T0O — T1

21/02/2024

DC24

Thursday

TO - T1

T0O>T1oTl1oT2 & T2 & T0

T0O—>T1 & T2
T1 Tape Recall
T0O—>T1 -T2

T0 > T1

Friday

TO — T1

23/02/2024

T0OoT1oT1loT2 T2 & T0

T0O > T1 - T2
T1 Tape Recall
T0—>T1 -T2

T0O > T1

yellow: "reduced minimal"
(only TO export)

blue: minimal scenario
red: flexible scenario

green: cms minimal T1->
T2

18.5 Gbps (bellell)

TO == SURF, T1 == FNAL,

T2 == Storage sites




Les moyens mis en ceuvre Vi %CUNEPB

* Un outil d’injection qui demande au Meta Catalogue (rucio) de rajouter de lI'activité
de transfert selon plusieurs parametres : Sites cibles, taille des données, charge
max sur les liens,.....

* Un monitoring global qui donne une vue d’ensemble et par expériences du niveau
de performance dans les transferts.

* Des personnes sur site ( réseau et du stockage) qui surveillent/monitorent et
éventuellement agissent.

* Des personnes des expériences qui injectent les data et surveillent/monitorent .

* Des experts dans les services ( RUCIO,FTS,IAM,...) qui surveillent/monitorent et
éventuellement agissent.

* Un canal d’échange pour tout ce beau monde.
* Un réunion quotidienne pour débriefer et organiser le jour d’apres.
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Les moyens mis en ceuvre %ccu\lam

Au niveau du CC

e Réseau

* Renater a déployé ( in extremis) un upgrade de nos liens LHCOPN et LHCONE qui
sont donc passés de 100Gb/s a 200 Gb/s chacun.

* Les objectifs assignés au CC nécessitaient cet upgrade.

e Stockage

e Lesinstances de dcache (ATLAS,CMS,LHCb et Belle2) et XrootD (Alice) ont été

upgradées afin de mettre en ceuvre certaines nouvelles fonctionnalités requises
pour le DC24.

* Monitoring
* Aufils des besoins certains monitoring ont pu étre rajoutés.
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Résultat : Vue globale réseau

DC24 : LHCOPN CERN —Tier1l

WWWM
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DC24 : ALL Network, All site IN/out

DC24 : LHCOPN T1 -CERN

19/06/2024

% CCIN2P3

LHCOPN Total Traffic (CERN - T1s)

Name Mean Max
3006b == Outgoing CA-TRIUMF 353Gb 696 GDh
800 Gb Outgoing CN-IHEP 408Mb  101Mb

= Outgoing DE-KIT 614Gb 144 Gb
700 Gb == Outgoing ES-PIC 3456b  9416b

= Outgoing FR-IN2P3 7296Gb 169 Gb
600 Gb

= Outgoing IT-INFN-CNAF 386 Gb 82.0 Gb
500 Gb = Outgoing KR-KISTI 164 Gb  3.29 Gb

= Qutgoing NDGF 419Gb 110 Gb
400 Gb = Outgoing NL-T1 50.8Gb 138 Gb

Outgoing-PL-NCBJ 298Ch 17.4Gb

300 Gb
= Outgoing RU-T1 385Ch 73.9Cb
200 Gb = Outgoing UK-RAL 119Gb  36.00Gb
= Qutgoing US-BNL 66.2Ch 148 Gb
100 Gb I :
,II m = Qutgoing US-FNAL 656Ch 229 Cb
ob | = Total 522CGb 863 Gb
12;02 14/02 16/02 18/02 20/02 22/02 24/02
LHCOPN Total Traffic (T1s - CERN)
Name Mean Max
600 Gb == Incoming CA-TRIUMF 156Ch 433 Cb
' Incoming CN-IHEP 205 Mb 318 Gb
1 I == Incoming DE-KIT 3636b  110Gb
500 Gb |
' == Incoming ES-PIC 3026b 9226Gb
b = Incoming FR-IN2ZP3 207Gb  481Gb
400 Gb i I | | | = Incoming IT-INFN-CNAF ~ 40.9Gb 109 Gb
[ == Incoming KR-KISTI 883Mb  62.2 Mb
200 Gb | = Incoming NDGF 105Gb 387 Gb
i | == Incoming NL-T1 216Gb 626 Gb
o ' Incoming PL-NCBJ 349Mb 673 Gb
200 Gb | | |
== Incoming RU-T1 16560 467 Gb
[ . ' = Incoming UK-RAL 9.87Cb  27.5Gb
100 Gb : | I = Incoming US-BNL 51.5Gb 142 Gb
" ,II ' I ,’ll l u ”Iuml = |ncoming US-FNAL 29.6Gb 745 Gb
o5 ’III LML il [ | W 0 0 0 | I = o 28260 587 Gb
12/02 14/02 16/02 18/02 20/02 2202 24/02

DC24




Résultats : Vue CC réseau . = CCIN2P3

WLCG Site Network Input/Output

DC24 : CCin/out

R T N BN N =

DC24 : CC LHCOPN in/out

R

Mon 12 Feb Tue 13 Feb Wed 14 Feb Thu 15 Feb Fri 16 Feb Sat 17 Feb Sun 18 Feb Mon 19 Feb Tue 208 Feb Wed 21 Feb Thu 22 Feb Fri 23 Feb Sat 24 Feb

bps Current  Average Maximum 95th Total

O ccpn-ext-opn 5.80Gh 37.60Gb 99.35Gh 62.39G 5.41PB
Et1/3 2.28Gb 10.52Gb 62.70Gb 19.06G 1.51PB

O ccpn-ext-opn 4.326b 35.13Gb 99.04Gh 60.44G 5.06PB
Et2/3 2.19Gh 10.33Gb 38.40Gh 18.59G6 1.49PB

VoA WA

Aggregate Totals
10.47PE 10.116b 72.73Gb 145.85Gb 120.65Gb
3.00PE = 4.47Gh 20.85Ghk 48.47Gh 38.33Gb

19/06/2024 DC24
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Résultats : Vue globale des transferts

WLCG Throughput @ DC24 : Transferts en une vue
— Flexible: 2.4Tb/s | :"i_ w 'jl
' I- I, Il Mt | I“' ' III '" ¥
2 This | h:lii g 'i"l-’;';'i "I “"“Iﬂ“ | |H
U™ " | ' |
iy R o 11 e | |
. i . | i, I ,
PP Minimal: 12beﬁ iiII l'.n"l o o M L g .", iy i i|Il H | Ihfl
. |l| . I it Iil '. i i A TR ||l| I
17ors | "'i l"' Wil i '
i '
|
o | I ||| h

02113, 00:00 02/14, 00:00 0215, 00:00 0216, 00:00 02N7, 00:00 02118, 00:00 0219, 00:00 0220, 00:00 02/21, 00:00 02/22, 00:00 02/23, 00:00 02/24, 00:00

max avg v« current

== [Data Challenge Dc24 met the {mﬂi“} gﬂﬂlS' 219 This 1.02 This 211 Gb/s
atlas . L. 625Gb/s 304Gbjs 567 Gb/s

- Achieved full throughput of minimal model (1st week)
alice xrootd 348 Gb/s M5 Ghis 7.4 Gb/s
L e - Push for flexible target (2nd week) 191Gbjs 67.4Gbjs 42.7 Gb/s

= CMS 271 Gh/fs 57.2Gb/s 75.0 Gb's

balle 389Gb/fs 945Gbfs 171 Gb/s

19/06/2024




Résultats : Vue CC dcache ( ATLAS, CMS, LHCb)

LCG write

leg write size / VO

DC24 : Dcache LCG CC Write

5457TB

363EBTB

transfersize

E
o
=1
=

o

@ disk-dg2:atlas@osm

5,162,540

Events

2024-02-13 00:00

11.12PB

Write

2024-02-14

10.28GB

rate /s

00:00 2024-02-1500:00 2024-02-16 00:00

disk:ems@osm @ Ihchilhch@osm @ mclape:atlas@osm @ hpssdataxcms@osm

2024-02-17

LCG write volume

® atlas ®cms @ Iheh

3.02P8
1.04PB

2024-02-2100:00 02-22 0000 2024-02-23 00:00  2024-02-24 00:00 00:00

00:00 2024-02-18 00:00 2024-02-1900:00 2024-02-20 00:00 2024~ 2024-02-25

@ datatape: 1 @ data:;cms@osm

LCG read

DC24 : Dcache LCG CC Read

lcg read size [ VO

545.7TB

transfersize

3, 199 208

Events

2024-02-13 00:00

@ metapesatlas@osm @ disk-dg2:atlas@osm

2024-02-14 00:00 2024~

10. 48PB 9.69GB

rate s

02-1500:00 2024-02-16 00:00

LCG read volume

® atlas ®cms @ heb

3.03PB
493.41TB

2024

00:00

-02-17 00:00 2024-02-18 00:00 2024-02-19 00:00 2024-02-2000:00 2024-02-2100:00 2024- 1-02-23 00:00 2024-02-24 00:00 2024-02-25

disk:ems@osm @ hpssdatacms@osm @ datatape:stiss@osm @ lhebilheb@osm @ data:cms@osm

19/06/2024

DC24




Résultats : Vue CC dcache ( ATLAS, CMS, LHCb) | L = %CCINEPB

LCG XRootD read LCG Xrd read volume
@ atlas @ cms @ Ihch
14,140,582 5.6PB 5.2GB
Events XRootD read size rate /s
leg xrd size / VO
363.BTE
@
M 372ETE
DC24 : Dcache LCG CC Xrootd |: ..
-0l .. ..-----.. .. ..-..-
0B
2024-02-13 00:00 024-02-14 00:00 202 2-1500:00 2024-02-16 00:00 2024-02-17 00:00 2024-02-18 00:00 2024-02-19 00:00 2024-02-2000:00 2024-02-2100:0 02-22 00:00 2024 300:00 202
@ disk-dg2:atlas@osm @ Ihchihchb@osm diskicms@osm disk-sc3:dteam@mosm
LCG write LCG write volume
@ atlas @ cms @ lhch
483,073 947.29TBE 11.23GB "
Events Write rate [s 35161TB
70.23TB
DC24 : Dcache LCG CC 24heure
LCG read LCG read volume
® atlas @ cms @ Iheh
375146 924.08TB 10.95GB
Events Read rate /s 334.37
40.73TB

19/06/2024 DC24




Resultats autres

CCIN2P3

IPv6 | Total (in+out, %) in LHCOPN
3 Tb/s
. DC24 :
2.50 Tb/s
80%
2 Tb/s
60.0%
1.50 Tb/s
40%
DC24 : IPv6 vs all at Cern —
20%
500 Gb/s
0?2{'02 13/02 14/02 15/02 16/02 17/02 18/02 20/02 21/02 22/02 23/02 24/02
min 0 b/S
percentage PV traffic 592%  970% 12/02 14/02 20/02 22/02 24/02
Experiment Issued tokens Max. number of | Peak Typical token
tokens in DB request rate request rates
ATLAS 26M 1.03 M 5 Hz 3 Hz (12 days) EHickency
i certificate
CMS 2.7 M 0.97 M 200 Hz 60 Hz (6h), b S
20 Hz (10h), i
1 Hz [11 davs} (EJ)ZIHE, 0213, 02113, 0214, 02/14, 0214, 02115, 02/15, 0215, 02/15, 02186,
LHCh 3.4M 1.65 M 120 Hz 25 Hz (2 days),
1 Hz (10 days) . . L
Transfert Eff : token vs certificat

Table 4.4a: Token counts across experiments

19/06/2024




Point de vue des experiences Wy %ccu\lam

ALICE
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% CCIN2P3

Pour ALICE les DC24 ont coincidés avec la période de transfert vers les Tierl des
data des collisions plomb plomb collectés en 2023. Par conséquent les tapes
ont été sollicitées

Transter speed

3838 GEfE

SEs average transfer rates

5.60% GEma | Y

5,371 GBS | \

5137 GAM

4539 GEis | ® f

A 55 GEfs

DC24 period

L |

The transfers to T1s will
continue until the entire data

| setis copied - ETA 30 March

2906 GREME
HEETERE Aoy ﬂil-EE CEI.'qI. il
; PO Y
BiTAGRs{ * "."." ur B
253 GEIs A | 1
2 686 OAMN
441, G
2157 GEs
1 553 6B
1.70% GEis
1 46% GBS
21 GEM -;
1000 MBS
TS0 MBS Y 5 !
00 MBfs | S 4
T30 MBS = gt " 4 4
LT

. .-"'“" L

K_:f Steady state

| - comzpa:TarE

s CMAF:TAPE

& FIK:TAFE - EISTI_GSDC:CDS - NDGF:DCACHE TAPE RAL:CTA = 5 y

19/06/2024

Centre Target rate GB/s | Average achieved GB/s
CNAF 0.8 0.98 (+20%)

IN2P3 0.4 0.6 (+40%)

KISTI 0.2 0.25 (+22%)

GridKA 0.6 1.12 (+90%)

NDGF 0.3 0.35 (+15%)

NL-T1 0.1 0.25 (+150%)

RAL 0.1 0.58 (+500%)

CERN 10 14.2 (+40%)

Débits attendus et réalisés ( moyenne)




Point de vue des experiences Wy %ccu\lam

ATLAS
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CCIN2P3

FTS active
Commaon to all inbound |
Table: DC24 (src) sCenanos DCE4 minimal scenario DC24 flexible scenario outbound
Lsable by D Space [TB/24h Space [TBI24h]
ATLAS Export Total Gbls & bandwidth {deletions/hour) Total Gbis & bandwidth (deletions/hour)
&A1

L | Isingress |5egress |  [5ingress  [jegress | | |
CERN-PROD 2570 234 2825 246 (3505) 889 3028 837 (13330) 454 / 2037
BHL-ATLAS 400 60.0 B45 67.1 892 (12681) 1198 1249 1263 (17964) 7197851
FZK-LCG2 144 32.0 55.9 355 590 (B388) 829 B5.5 980 (13939) 473/ 410
IN2P3-CC 177 38.0 59.8 43.0 631 (BOT7E) 8935 77 987 (14032) 543/ 429
INFN-T1 62 23.0 36.3 26.0 383 (5447) 61.2 46.1 645 (9177) 230/ 209
NDGF-T1 149 15.0 446 233 471 (BBI2) 895.8 33.7 1009 (14345) 593/106
SARA-MATRIX 238 15.0 31.0 16.4 327 (4650) 80,1 30.2 634 (8020) 164 / 139
=24 BS 11.0 171 125 181 (2570) 200 209 306 (4355) 141 /150
RAL-LCG2 177 38.0 64.7 40.3 683 (9700) 8928 81.0 a78 (13915) 1595 / 663
TRIUMF-LCG2 100 250 38.2 278 402 (5723) 80.0 50.9 632 (B99E) 3227434

Objectifs DC24 Tierl ATLAS




CCIN2P3

TOay|  scenario]  BNUATLAS | Fakicoe | WaPscc | NewTt | WoeRm | pe |
e e e B S N S ™

1 70— T1 29.76 21.84 12.56 N/A 10.48
2T0—T1 WA- Nm 41 Nm 2352 Nm 9.79 N/A 145 NM

3TO=T1 e T T2 61.6 67.1 474 422 438 39.3 32.1 265 18.4 108
4TO=T1 T T2 65.3 79.7 61.8 58.5 64.6 472 227 30.3 15.2
5T0O—=T1e Tl —T2 63 116 813 784 75.6 56.6 32.7 13.1
6§TO=T1eT1— T2 ?3 ? 98.9 85 779 714 51 295 21.8
7T0=T1eTI—T2 94 796 336 43.8
BT0eTIaTIaT20T24T0 _ 773 59.5 24.5 19.1
8|TO e+ T1 s T4 s T2 2 T2 4 TO 87.9 39.3 28.8

10[T0TIeTIoT20T26T0 90 54 43.4
HT0eTIeTIaT20T26T0 110 50.7 38.3
12T0aTIeTI e T20T26T0 89.8 48 38.3

T
1T0—-T1
2TO-T1
3TO-T1eT1 -T2
4TOT1 e T1 -T2 >90%
5TO=+T1eT1 T2 70-90%
E§T0—=T1=T1 -T2

50-70%

TT0O=T1e=T1 T2
BT0=+T1=T1=T2T2<T0
gTl=+T1e=Tl=aT2=T2-T0
10{TO=+T1e=T1 T2 T2« T0 hd.d

NTO=+T1=T1=T2T2«T0 519 56 111 73.8 66.8 421 445 406
12(T0=+T1e=T1=T2=T2-T0 7237 58.8 115 708 72.9 3.5 418 407




% CCIN2P3

De facon globale : ATLAS DC24 incident

* Les tokens ont été utilisés avec tous ‘;‘:M
les Tierl (inclus CC-IN2P3)

* Problemes de surcharge des services /
intermédiaires (Rucio, FTS, IAM) .5353555 eeeeeeeee

SSSSSS

submission paused to

nnnnnnnnnnnnn

it MH m n\

eeeeeee

* Problemes de configuration ou de

e e cessysimes destoctaes uumnnmm[mumnwv||mmuu”m\\h ,\\Nﬂﬂm il ﬂ||lﬂ|\||”|\\”ﬂ|ﬂ\HHHI Mk H

* Probleme de surcharge des connexions
de stockage qui a déclenché un arrét
de la production d'ATLAS. Donc ATLAS
a di réduire la charge des transferts du
DC et donc les débits.

S



ATLAS @CC-IN2P3 ' :.IIINEPB

ATLAS a souhaité rejouer apres le DC24 certains tests

DC24 best |% of % of
T{] rates on day |expected TO-T1one |expected TO-T1
1,2 rates T1at the time rates collective

BNL-ATLAS 315 61.3 R

FZK-LCG2 26.4 A 2.2 IR
IN2P3-CC 38 43 IR 50.9 [IREZY
INFN-T1 23 193 R 33. 5_
NDGF-T1 15 13 R 28.2
SARA-MATRIX 15 22 741 R
pic 1 12.3 T 18.1 IERTE
RALLCG2 o sEEEET 22 B
TRIUMF-LCG2 25 2.9 7 109%

POST DC24 TO export




Point de vue des experiences Wy %ccu\lam

LHCb

19/06/2024 DC24




%ECINEPB

Transfer Throughput

30 GB/s

25GB/s
20 GB/s

15GB/s

CERN - T1 DISKs

I Target

10 GB/s

5GB/s ‘

- |I‘I 1||

lII||||||||||u|||.

02/13,12.00 02/14,00:00 02/14,12200 02/15,00:00 02N15,12.00 02N16,00:00

40 GB/s

35GB/s

ct
Ih
s€
30GB/s
- W

25GB/s

20GB/s

15GB/s

10 GB/s

SGB/s

®

0B/s

Transfer Throughput FIRST WEEK (WRITE)
T1 DISKs — T1 TAPEs i
| | I Target
| || |||

1. 1 |
= l I|| H | 'I ”
III II || ’|| i||||||i|| | |||| n

Transfer Throughput

25GB/s

20 GB/s

10GB/s

STAGING .

SECOND WEEK (READ)

Target

5GB/s

oar MK l||||”|”l|

02/20,12:00 02/21,00:00 02/21,12:00 02/22,00:00 02/22,12:00 02/23,00:00

..ll

* Débits cible atteints:
CERN —T1 DISKs (14GB/s) pour écriture des données

T1 DISKs — T1 TAPEs (14GB/s) pour écriture des données
T1 TAPEs — T1 DISKs (9,58 GB/s) pour lecture des données

* Remarques:

Usage partiel de tokens que pour I'écriture des données et que pour certains sites (inclus CC-IN2P3)
Problémes de surcharge du service IAM pour les tokens et FTS
Problemes liés aux systemes de stockage de plusieurs sites

Data Challenge 2024 : ATLAS, LHCb, BELLE I

- Aresh VEDAEE (26.04.24)

<



LHCb @CC-IN2P3 %tau\lam

 Débits cible CERN — CC-IN2P3 partiellement atteints:
* 1.53GB/s pour écriture
 1.42GB/s pour lecture

* Remarques:
* Probleme de performance non lié au CC-IN2P3 (premiere semaine)
* Probléme de saturation d’espace de stockage temporaire (deuxieme semaine)

Site Write Stage EOS- Disk- Tape- EOS- Disk- Tape-
Disk Tape Disk Disk Tape Disk

CNAF 2.5 160 [3.45 274 141 |1.68 134  0.88
GRDKA 2.74  1.66 |2.50  1.65 335 [091 060  2.01
IN2P3 153 1.20  |2.56  1.42  1.05 0.88
NCBJ  1.02  0.89 |0.953 0.602 0798 |0.93 059  0.90
PIC 051 040 [1.21 0553 1.05 [237  1.08  2.63
RAL 396 240 |2.68  2.64  3.28 |0.68 067  1.37
SARA 145 080 [277 139 117 [240 120 1.6




Point de vue des experiences Wy %ccu\lam
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BELLE Il

Traffic per Day vs Goals

5x40TB/day

3x40TB/day

II

Débits cible KEK — T1 DISKs attaints:

120TB/d (11.1 Gbit/s) pour le scénario minimal
200TB/d (18.5 Gbit/s) pour le scénario maximal

Remarques:

Pas de tokens

Débit moyen de 26 Gb/s atteint dans les fenétres de
trafic maximal générées par les expériences LHC.

 Débits cibles KEK — CC-IN2P3 atteints:
* Minimal: 18To/jour (1.7 Gb/s)
* Maximal: 30To/jour (2.8 Gb/s)
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Déroulé du DC24 pour CMS

CMS schedule

Date 12 Feb 13 Feb 14 Feb 15 Feb 16 Feb 17 Feb 18 Feb 19 Feb 20 Feb 21 Feb 22Feb 23 Feb
TO export TO export TOexport T1export T1export T1 export T1 export AAA TO export TO export TO export TO export

T1 export T1 export T1 export T1 export T1 export

AAA AAA AAA AAA

Scenario(s) 1 1 1,2 2 2,3 2,3 203 4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4
Rate (GBI/s) 31 31 62 31 62 62 62 31 125 125 125 125
Rate (Gb/s) 250 250 500 250 500 500 500 250 1000 1000 1000 1000

19/06/2024




Bilan co6té CC vue de CMS %ccu\lam

IN2P3
T1_FR_CCIN2P3
3.35 ﬁ 1.09 0 0 N/A
3.35 3.6 1.10 0 0 N/A
3.35 g 1.33 3.88 3.98 1.03
0 0 N/A 3.04 | 1.12
1.4 _ 1.25 5.08 0.89
1.4 .06 1.47 5.08 0.88
1.4 j IV i 1.22 5.08 = 0.87
0.69 ). 9€ 1.39 0 0 N/A
7.66 .39 0.57 5.02 .84 0.57
8.34 : 0.58 5.02 0.65
8.34 3.5¢ 0.43 5.02 .83 0.76
8.34 ' 0.89 5.02 . 1.00

1




CCIN2P3

Insufficient Rucio Dataset refresh,

deletions daemons  deletion catch-up
/deletions too slow qnd tool restarts

Total

FTS/IAM token
Transfer Throughput refreSh Issue

150 GB/s /

125 GBJs == T2 CH_CERN
" - TI1_US_FMNAL_Disk
100 GB/s . | T1_DE_KIT_Disk
Small files/blocks—» S
= T1_UK_RAL_Disk
75 GBJs .
tl TLFR.CCIN2P3_Disk
50 GB/s —_— - T1JT_CNAF Disk
| o o, el et e
i l:- '..--*'*'."4"I"r" |III““ ||Ih.',-..;1.':__.-,,$ bl el
25 GBYJs ) aanad I T1_ES_PIC_Disk
a1 “nﬂ.lu.,.mlllmlu'u'r'm--qlrllﬂ.unlllllmmuuul = T2.US_Caiech
ey |i||”|||lIIII||||||Ii”“|““”|||Hi[|““”|””“""”||||“|]||||||""|||||"|||||||I" ' == T2_DE_DESY
12/02 13/02 2 15/02 16/02 17/02 18/02 19/02 R ¥ e g =

Day 1 2 3 - o 6 7 8 9 10 11 12
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Services feedback %ccu\lam

FTS

 Une surcharge de la base de donnée
 Une des cause principale était le rafraichissement des tokens

 Un mismatch entre les optimisation que FTS voulait faire et les objectifs du
DC

* FTS maximise les nombre de transfert dans les liens
* Les DC maximisent ( ou plutdt cherche maximiser) le débit

Ruci
* Une difficulté dans la mise en oeuvre des régles (rules) de pilotage du data
management

 Liée ala gestion de la charge
 Une conséquence significative a été une difficulté a supprimer les data.

19/06/2024 DC 24 4



Tests de fonctionnalités durant le DC24 %tcu\lam

Une série de tests techniques réseau a également fait partie du DC24

 Packet marking

e Afin d'améliorer le monitoring sur les réseau LHCONE et LHCOPN les flux seront
marqués pour les identifier.

* Deux approches différentes entre IPV4 et IPV6.

* Routage des flux

* Modification dynamique des routes réseau en fonction des besoins et de la charge.
« NOTED (Network Optimized Transfer of Experimental Data) : via SDN

* Optimisation de la couche réseau
* Jumbo frame.

* Gestion de la congestion des paguets au niveau kernel (Packet pacing).
e Algorithme BBR versus BIC.

19/06/2024 DC24




Conclusion %tcu\lam

Au niveau des infrastructure
* Pas de soucis au niveau des réseaux.
 Pas de soucis ( quelques configs a optimiser) au niveau des stockages.
Des limitations identifiées au niveau des services de gestion des transferts
 Un refactoring des service FTS est en cours.
* Une plus forte intrication entre FTS et Rucio est en cours.

De nouveaux services qui ont été validés
e Utilisation des tokens dans la gestion des transferts.
e Services de gestion des tokens ( stabilité et scalabilité).

Une organisation qui a fonctionnée malgré un nombre important de parties prenantes
* Dessites.

* Des collaborations.
e Des NREN.

* Des développeurs.
Rapport final : https://zenodo.org/doi/10.5281/zenod0.11401877

19/06/2024 DC24



https://zenodo.org/doi/10.5281/zenodo.11401877

Conclusion

% CCIN2P3

200 GB/s

150 GB/s

100 GBE/s

50 GB/fs

19/06/2024

Data Transfers

Monthly data transfer throughput between WLCG sites (GB/s) — 5 years

== alice cms
- atlas == lhcb Data Challenge 2024 \ .
LS-2 2022 2023
e © ® @ <
2023 average: ~“60GB/s
Data Challenge 2021 \ (+10% wrt 2022)

L L]
B | =
- --- | | --
- _
- E——
| | f ||||| i ||||||||||||||I| |

o7/2019 01/2020 07/2020 01/2027 o7/2021 01/2022 0772022 01/2023 07/2023 01/2024
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