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LHC Computing : Stratégies et
technologies pour les données
(expérience Alice)

Credits : Certaines diapos proviennent de la présentation de Catherine Biscarat
aux journées Succes : http://succes2015.sciencesconf.org/
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@.. Large Hadron Collider [1] (LHC)
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TO at CERN Data flow

- First pass processing
- Storage (data flow ~300 MBY/s pp; ~1.3 GB/s Pb/Pb)

- Transfer data to T1s E E
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D Grille de Calcul

 Avec les volumes de données et les calculs nécessaires, il n'est
plus possible de tout faire au CERN

« Par ailleurs, les calculs sont tres aisement sécables en petites
unités indépendantes les unes des autres sur la base des
évenements (intrinsequement paralleles)

* Cecl expligue en partie le choix de s'appuyer sur des
technologies de grilles de calcul

« Mais la necessité de traiter des volumes importants de donnees
également reparties est source de complexite
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Hiérarchie des sites / modele MONARC

Premier modele pour l'informatique au LHC (1999)
* Modele en étoile, hiérarchique, distribué
* Focus sur le contréle du réseau (1Gb/s attendu) - Raw data storage
- Calibration
- Initial reco
- Data distribution to T1

Tier-2 sites
(about 160)

Tier-1:

Tl dites - Long term archiving

- Subsequent reco passes

- Large scale organised analysis

Tier-2:
- Simulation
- End user analysis

In addition (end user analysis):
- Tier-3
- Local clusters

\!
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TB

| es sites en France

» Organisés avec les expériences dans le projet « LCG-France » [3] - CNRS/IN2P3 et CEA/IRFU
» Fournir ~10% des ressources informatiques mondiales aux expériences LHC (Tier-1 et Tier-2)

20,000

18.000 |-

16.000

14,000

12.000

10,000

8,000 ~

6,000 -

4,000 +

2,000 -+

I I
Lo
14,000

Resource Deployment plan

PledgesT1

I Disk [TB] EmMSS [TB] -8-CPU[HS08] |

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2mz2
Resource Deployment plan

(Pledges Tier-2)

2013

120,000

100,000

80,000

60,000

40,000

20,000

9003dS-d3H

En 2015 au T1: 18 PB bande, 10 PB disk, 110 kHS06
Les T2 doublent les ressources disk et CPU du T1.

Tier-2: GRIF -
CEA/IRFU ﬁ \\b
s 1’1\_& ™ Tier-2: IPHC |
LLR % ~_|
::-ﬁﬁgE [g_”m\/«m—{m Strasbourg 34/
lle de y :
Y — ik Tier-3: IPNL

Tier-2: Subatech ;?d

b Tier-2: LAPP |

3

Clermont-Ferrand /

Tier-2: LPC || \—— —
. Sl cr-1: CC-IN2P3 | ="

§ T AF: CC-IN2P3

£ r . y
4000 = C/ Mar§e|l|e
i =
2,000 -Er\_'\_.—\___ 1/_/_\4 522 I Tler-2 CPPM |
D- 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 : LDE """" J\l\,\_’_’d
| m=D)isk (T8 ~#-CPU [HEP-SPECOS)

LCG-France, biscarat@Ipsc.in2p3.fr Journées SUCCES 2015, 5-6 hovembre, IPGP 5

P



gubotech
%ﬁ%ﬂi

Volumes de données du LHC

Taille des lots de données brutes

450.0

* Des besoins gigantesques 400.0 e

« Dépasse une extrapolation
simple a budget plat

* || faut repenser les modéles 3000
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Alice et AlIEn

* AlIEn (Alice Environment)

Framework de grille bati au dessus de briques OpenSource
Capable d'utiliser la grille EGI (mais aussi NorduGrid, OSG)
Pour gérer les différentes activités de calcul

Annuaire pour l'authentification et la configuration
Catalogue des fichiers pour les données (File Catalog)
Queue centrale pour les taches de calcul

Monitoring Monalisa
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Alice en action (*)

IN2P3
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(*) Vue limitée a I'Europe. Nombreux sites ailleurs dans le monde : Asie, Amériques,...
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Gestion des données

d'une expeéerience LHC ALICE

« Catalogue global des donnees de l'expérience

« Nom logique (LFN) :
/alice/data/2015/LHC15i/000236203/muon_calo_pass1/AOD/072/AIAOD.Muons.root

« Nom physique (PFN) :

protocole://serveur/ec14d492-646a-11e5-9a08-13df08824a8a?
ZIP=AlAOD.Muons.root

 Exemple :

whereis /alice/data/2015/LHC15i/000236203/muon_calo_pass1/AOD/072/aod_archive.zip

Oct 23 08:46:02 info The file data/2015/LHC15i/000236203/muon_calo_pass1/AOD/072/aod_archive.zip is in
SE => ALICE::GSI::SE2 pfn

=>root://Ixalird1.gsi.de:1094//07/07154/ec14d492-646a-11e5-9a08-13df08824a8a

SE => ALICE::Catania::SE pfn
=>root://prod-se-01.ct.infn.it:1094//07/07154/ec14d492-646a-11e5-9a08-13df08824a8a

SE => ALICE::CERN::EOS pfn
=>root://eosalice.cern.ch:1094//07/07154/ec14d492-646a-11e5-9a08-13df08824a8a
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Noeud de Téte

:) Redirect

Data

Client
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Element de stockage type

Noeud Serveur Disque

Noeud Serveur Disque

Noeud Serveur Disque

Noeud Serveur Disque

[..]

Acces en parallele sur les serveurs disque
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@..  Principales technologies

* Tier-0 (CERN)
« Castor (pour les bandes)
« EOS (xrootd)

e Tier-1
« EOS (xrootd)
« dCache

e Tier-2
« Disk Pool Manager (DPM)
« Xrootd natif (sans EOS)
« EOS (xrootd)
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Briques de base stockage

e Noeud « redirecteur » : 1 serveur Linux standard

» Serveurs « Direct Attached Storage » avec 12 a 16 disques en
RAIDG6, 1 volume RAID, 2 partitions (12 a 20 To)

e Scientific Linux 6 x86_64

* Filesystems : ext4 et maintenant xfs

* Double alimentation, partition systeme en RAID1
* Cing ans de garantie sur site

« Disques qualité « Enterprise »
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F___
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DNS Alias
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2 Serveurs Dell PE1950
8 cores Xeon E5420
16GB RAM

Eth 1Gbits/s

Double alim / RAID1

—
.
.
.
[T

Serveurs disque
Managers

Journée CARGO Novembre 2015, BARBET JM Subatech

Total net : 435To/396Tio

Le stockage actuel @Subatech

2 Serveurs Alineos

8 cores Xeon E5620
16GB RAM

Eth 2x1Gbits/s (bond)
Double alim

14 disques 2To/RAID6

6 Serveurs Dell R720xd
4 cores Xeon E5-2603
16GB RAM

Eth 2x1Gbits/s (bond)
Double alim

12 disques 3To/RAID6

5 Serveurs Alineos

6 cores Xeon E5-2603
16GB RAM

Eth 2x1Gbits/s (bond)
Double alim

16 disques 3To/RAID6
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D.. Qualite de service

» L'expérience definit le nombre de replicats de chaque fichier
(entre 1 et 3). Il n'est pas demandé de sauvegarde aux sites
Tier2.

e Malgre cela, l'indisponibilité d'un éléement de stockage pénalise
toutes les activités de calcul sur la grille.

 Laredondance permet de pallier a un certain nombre de
pannes :

« Panne de disques (RAIDG6 : jusqu'a deux simultanément)
 Panne d'alimentation

e Panne d'un redirecteur (EOS dual manager configuration)

|l reste quelques SPOF : panne d'un serveur, panne d'un
équipement reseau central (difficile a redonder)
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Disponibilité
D- P

Host 'naneosmgr0l’

,-'1||M1..-

01-01-2015 00:00:00 to 10-14-2015 16:19:25
Duration: 286d 15h 19m 255

Taux de disponibilité 2015 > 99 %

[ Availability report completed in 0 min 5 sec ]

Host State Breakdowns:

State  [Type/Reason _[Time ______[5 Total Time|s6 Known Time

Unscheduled 283d 21h 24m 10s 99.042%4 99.042%%

Scheduled 0d Oh Om 0Os

————

Unscheduled 2d 17h 55m 155  0.958% 0.958%

Scheduled 0d Oh Om 0s - o, i
———— Il suffit d'un arrét electrique pendant
Unscheduled  0d Oh Om 0s un WE (66h) pour que la disponibilité

%%—— passe de 100 % a 99,25 %

Magios Mot Running Od Oh Om Os

LIndetermined Insufficient Data 0d 0h Om Os 0. 000%
Total 0d Oh Om Os 0.000%
All Total 286d 15h 19m 255 100.000% 100.000%
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o L'Importance du réseau

IN2P3
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« Grace a la qualité du réseau, le modele hierarchigue original tend a disparaitre
» |l existe un reseau de fibres dédiées entre le TierO et les Tierl : le réeseau LHC/OPN

 Un autre réseau de liens virtuels dédiés existe entre les autres sites : LHC/ONE

b (e La bande passante 10Gbits/s du réseau
Cem « Tier2 » du laboratoire Subatech vers
) Renater a déja eté utilisée a plus de 30 %
) " soit ~3Ghits/s.
” oo o - ,
§ 1.0 4G : I é
E 0.5 G - rI I é
Le reseau LHC/ONE en France 2 T e T :
0.0 Jul Aug Sep QCt How Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep
[ Auverage bits in W Average bits out
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Quelgues vues
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Network traffic on ALICE::Subatech::EQS
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78.13 MBfs
68.36 MBfs
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o
£ 48.83 MB/s
i
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29.3 MB/s
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S Nouveaux serveurs installés en mars 2015
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- .
&5 48.83 MBls I
© 35,06 Mls Joda : data DISK sur nanxrd26
] |, = -
HE
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=
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5,766 MBJs ‘.'" ;1\
{ el .
e sssstttiand Nosiczaetiiitl i)
1400 1500 1600 17.00 1800 15:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 0300 04:00 0500 06:00 07:00 08:00 03:00 10:00 1100 1200 13:00
14 Sep 2015 15 Sep 2015
CEST time
— naneosmgr0l.in2p3.fr - naneosmgr02.in2p3.fr - narwrdl8.in2p3.fr — nankrd19.in2p3.fr = nanxrd20.in2p3.fr - nanxrd21.in2p3.fr - nanxrd22.in2p3.fr [ Mar Apr May dun dul Aug Sep
nanxrd23.in2p3.fr  nanxrd24.in2p3.fr - nanxrd25.in2p3.fr — nanxrd26.in2p3.fr -« nanxrd27.in2p3.fr — nanxrd28.in2p3.fr - nanxrd29.in2p3.fr 1.00T
nanxrd30.in2p3.fr 0.00
W TULac Fiax:  ZL.00l  AVg: ZL.001 o 21, 08T
B /datal,used Max: 15.63T Avg: 3.10T Min: 0,00
B Tntal Mz ! nan Avin: man MAim: nan
Network: load sur nanxrd26
GO0 M
48 M

0 M

Tue 0G:00 Tue 12:00 Tue 18:00 Wed 00: 20 Wed 06: 00 Wed 12:00
M ethl-load,ethl_in Max: &0.78M Avg: 6.47TM  Min: 132.37 Cur: 199.48k
B ethl-load,ethl_out Max: 28.99M Avg: 4.13M Min: 270.84 Cur: 201.32k
W etho-load,ethd_in Max: B66.43k Avg: 73,18k Min: 142.43 Cur: 355.24
B eth0-load,ethd_out Max: 41.89M Avg: 4.84M Min: 785.13 Cur: 923.11
M bond-1oad, input Max: B0.78M Avg: 6.54M HMin: 819.94 Cur: 199.84k
B bond-load, cutput Max: 70.89M Avag: 8.97M Min: 1.%6k Cur: 202,26k
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Plus de 50 éléments de
stockage

Total : environ 50
Petaoctets (bandes
Incluses)

Taux de remplissage :
75 %

Donnees Alice

History of SEs

5.484 PB
5.245FB
5.007 PB
4.768 PB
453PB
4.292PB
4.053PB
3.815FB
3.576 FB
3.338PB
3.099 PB
2,861 FB
2.623PB
2.384PB
2,146 FB |
1.907 PB |/
1.669 PB i
1.431FB
1192 PB
976.6 T8
732478
488.3 T8
244178
o8

Size

Dec Jan Feb Mar| Apr May Jun  Jul Aug Sep Oct Mowv Dec Jan Feb Mar Apr May Jun | Jul |Aug Sep Oct Mov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct
2012 2012 2014 2015

- Bari - 5E Birmingham - SE - BITP - SE Bologna - SE -=- Bratislava - SE - Catania - SE - CCIN2P3 - SE CCINZ2P3 - TAPE —- CERN - CASTORZ2
CERM - EQS -+ CERN - OCDB  CERN - TOALICE -»- Clermont - SE -s- CMAF - SE - CyberSar_Cagliari - SE — Cyfronet - XRD  FZK - SE - Grenoble - SE
- GRIF_IPMNO - SE GRIF_IRFU - DPM — GSI - SE2 -s Hiroshima - SE IHEP - SE - IPML - SE ISMA - SE = IS5 - FILE = ITEP - SE = ]INR - SE KFKl - SE
KISTI_GSDC - SEZ -=Kolkata - SE - Kosice - SE —=- LBL - SE - Legnaro - SE -+ MEPHI - EOS -=- NDGF - DCACHE MECTEC - SE MIHAM - FILE - ORML - EQS
-+ PMPI - SE - Poznan - SE —Prague - SE RAL - SE -+ RRC-Kl - SE = RRC_KI_T1 - EQS SaoPaulo - SE - SARA - DCACHE - SMIC - DCACHE - SPbSU - EOS
SPbSU - SE - Strasbourg_IRES - SE -+ Subatech - EOS + SUT - SE + Torino - SE -+ Trieste - SE -+ Troitsk - SE - Trujillo - SE - UNAM_T1 - EOS
ZA_CHFC - S5E
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cIr Conclusion

e La gestion des données du LHC a déja subi pas mal
d'évolutions depuis le debut (de SRM vers xrootd/EOS et la
federation des clusters de stockage), ceci pour les 4
expeériences.

« La qualité du réseau a eté meilleure que ce qui avait été
anticipé, menant a la dissolution progressive du modele tres
hiérarchisé du debut.

« |l faut s'attendre a d'autres evolutions afin de s'attaquer au défi
gue représentent les volumes de données des prochaines
campagnes du LHC (RUNS 3 et 4).
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 [1] LHC : https://en.wikipedia.org/wiki/Large _Hadron_Collider

 [2] LCG : http://wlcg.web.cern.ch/

« [3] LCG-France : http://lcg.in2p3.fr

« [4] Laboratoire SUBATECH : http://www-subatech.in2p3.fr

* [5] Journées SUCCES 2015 : : http://succes2015.sciencesconf.org/

« [6] The data management lifecycle at the Large Hadron Collider, Andrew Washbrook
http://datablog.is.ed.ac.uk/files/2015/09/ajw-DWD-final.pdf

« [7] Data Handling for LHC: Plans and Reality, Tony Cass
http://web.stanford.edu/group/mmds/slides2012/s-cass.pdf

Liens et reférences

« [8] Introduction to Big Data
http://www.it.northwestern.edu/bin/docs/TT_BigData.pdf
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