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Il Problema

Dimensione del problema mai affrontata prima, sia
dal punto di vista della necessita’ di storage che di

calcolo

Dimensione dei

1 TB = 1000 GB

1 PB =1000TB

dati raccolti x1000
Capacita’ di <<100k 1.4 M >25 M
calcolo (S12k) x50 x20
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= CPU — 100MSI2k
= ~ 100000 CPU attuali
= ~ 25000 CPU 2007

= Disco — 40 PB
= 100.000 HD da 400 GB

= Nastro — 40 PB

-Cal H-C
Tracker
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= Quali soluzioni sono possibili per il calcolo a LHC?
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Soluzionit ?

= equivale a ~ 10000
= costa 250 M$, sere

E non da’ soluzioni riguardo allo
storage

Swzzera

2. Mega farm di PC

approccio alla Google, farm piu’
grande di cui si abbia conoscenza ~
10000 PC in un singolo capannone

Goog
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INFN
MegaFarm M

= Naturalmente potrebbe funzionare, ma

= richiedereb
occupano C

= richiedereb

e di riunire tutte le persone che si
| calcolo a LHC al CERN

e che le funding agencies fossero

d’accordo a pagare una struttura CERN

m Altre soluzioni?
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)
NFN

MONARC M

= Models of Networked Analysis at Regional
Centres for LHC

= definisce un modello di analisi basati su
= calcolo distribuito
= una gerarchia di centri di calcolo

= 2001 — Hoffman Review definisce MONARC
come baseline per il calcolo a LHC
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RC INEN

CERN
Storage della copia master dei dati RAW
calibrazioni “veloci” e monitoring

una prima ricostruzione
Si dividono una copia di “backup” dei RAW

ricostruzioni e calibrazioni piu’ accurate

gran parte dell'attivita’ di
analisi/simulazione avverra’ qui

coprono | bisogni di una comunita’ ~ 50
utenti

P ogni altra risorsa da piccolo cluster
Tier 3,4 universitario, a macchina desktop, a
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Limitandosi al primi livelli ... INFN

Si stima una moltiplicazione x5 ad ogni livello

~5 Tierl, per grandi nazioni e zone geografiche
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g3 Maggiori problemi di gestione? INFN

Fortunatamente, nel frattempo si e’ avuta
un’evoluzione per gran parte inaspettata ali
tempi di MONARC - la nascita delle GRID

soluzione per 1l problema della complessita’
ancora in parte da dimostrare, ma ... vediamo!
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P . -
semplificazione della gestione [NFN

m La definizione di GRID viene dalla similitudine con la
rete elettrica

= quando attaccate un elettrodomestico, aspettate che
funzioni senza che dobbiate specificare quale centrale
elettrica usare, quale strada debba fare il segnale ecc
= Il calcolo per nostra sfortuna al momento funziona in
modo diverso:

= dovete loggarvi su di una macchina che accetti di lavorare
per vol, cercare il file da processare e copiarcelo,
recuperare il risultato ..

= ma con la GRID ...

30/3/2005 Tommaso Boccali 10



Visualising
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INFN

C

= La GRID ben si adatta al modello proposto da
MONARC, in quanto permette accesso
trasparente a risorse sia di CALCOLO (farm)
che di STORAGE (I famosi PB di cul prlma)

m Un sito e’:
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Su scala geografica s

il fisico non
deve/vuole sapere:
GRID

dove va a finire il
suo job

o

dove sono | dati

vuole solo il
risultato in tempi
piu’ piccoli
possibile

_ decisione automatica
uni se spostare 1 job dai jv NA v Ml

dati o I dati dove ci l
sono CPU
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Cosa Esiste? J

= Premessa:

= parlo solo della rete LCG
s LHC Computing Grid

= pensata per esperimenti LHC *7L

= Cl Sono altre realta’
altrettanto interessanto _;/
(alien, grid3, nordugrid...) A

the globus project” o~
. ; ) J pwxi]'w.globue eC
= glite sostituira’ a br ZE s e

m Stato Attuale:
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Grid LCG INFN
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Ma ... funziona? INFN

= Naturalmente nessuno vuole andare In presa
dati nel 200x e poi accorgersi del tracollo

= |1 2004 e’ stato per tutti gli esperimenti LHC
anno di Data Challenge:

“simulazione delle operazioni giornaliere
dopo il 2007, su scala ridotta”
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DC nel 2004 - CMS INFN

Event Processing Rate

)

DCO4 ha testato la ricostruzione al - o
Tier O (produzione di dati )
ricostruiti) al 25% del rate 2007 =

25 Hz sostenuti per almeno 24 ore ! :

80M eventi prodotti T E ‘ -
Spostamento dati TO—T1 via LR
sistema proprietatio ma con o s g iy o | | Tiists

Mean 17.14
RMS

16.33

autenticazione da GRID

Analisi ai T2 in tempo reale!

—~340 Mbps (=42 MB/s)
sustained for —5 hours(max
was 383.8 Mbps)

Bitzs Per Second

o~ Global _CNAE netwo rk 0 40 50 )
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time from TO to analysis job start (hours)
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LHCC Review - 22 Nov. 2004

CMS: DCO4 (2)

75 M Events

425 kSI2k-years

96 TB in POOL

B TOat CERNin DC04
— 25 Hz Reconstruction

— Events filtered into streams
— Record raw data and DST

— Distribute raw data and D5T to RAL |-
T1's Oxford |

—| FMAL
[ | Chicage

T1 centres in DCO4
— Pull data from TOte T1 and store

Ic

| | London ?

= FZK
— Make data available to PRS Kadseiika
— Demonstrate guasi-realtime
analysis of DST's B3 ‘ .
i Lyon
g L
Q B T2 centres in DCO4
— Pre-challenge production at = 30 12 ;F | CNAF
1 sites PIC * Salagn® -
| -[ Florida | — Modest tests of DST analysis BArCR e H'.I
L [Caltech | ~[[CEmAT
aciri
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ATLAS

= Simulazione effettuata su 3 grid
diverse

ok
10M eventi + altri per calibrazioni e
35TB

= test di operazioni TO (ricostruzione

B CG
BMNorduGrid

BGrid3

dai raw) al 10% del rate LG e
= analisi distribuita su grid
da ultimare ™7

000000

000000 /
80000 - —LCG
= NorduGrid
Grid3
60000 Total

/
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ALICE INEN

Structure of event production in Phase IT

molto ambizioso: produrre e PAER) ol servers
analizzare in modo realistico opanis N SR e
Il 10% dei dati presi nel R a—— &
prImO anno AR / CERN CASTO::

ﬁc= RB underlying events

Tre fasi: g . : &
1. produzione distribuita delle AliEn c: [ - 5 N R B Ay
Job processing Job processing backup copy

collisioni Pb-Pb/p-p underlying =g
~ 20 M (ma complessi!) ~ 200 Py o u W local . P

—_—

L

TB i--- Sks B i cotalogue

Primary copy edgllcg) copy&register
2. produzione dei segnali per di

= Primary copy

Running Processes

trigger

5. analisi distribuita -

LCG viene visto come un r

unico sito da Alien p —— N maptncatae ot (e

25 -
] = L= h . ! Pl

Alien integrato con LCG

Mo of running

L 9% iy Y
L4:00 16:00 18:00 20:00 2200 00:00 a2:00 04:00 06:00 03:00 LoD 1200 14:00
CHT Time

W Eail-FES mCata-FES mCCIN-B05 W CERM-LCG mCMAF-PES © Cyir-PES m FIF-FES © Frag-FBS o Tuii-P53 |
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LHCb INFN

(S
= Goal di Fisica:
= studi di Trigger di Alto == 186 M Produced Events
Livello
= studi di background ™ =

= Produzione su grid di |
= 30M eventi di segnale
= 140M di eventi di fondg

_ _ DIRAC
= Anche qui tre fasi
= simulazione (fatta)

= ricostruzione (in corso)
= analisi (da fare)
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' INEN
Ccommenti ... ™

m |l fatto che 4/4 DC su Grid alla fine abbiano
funzionato (con se problemi medio/piccoli) €’ un risultato
straordinario visto che non era solamente un test

= Prodotti — O(10°) eventi
= CPU in gioco — 10000
= Generate simulazioni per O(500TB)

m Problemi?

= Rete e CPU hanno funzionato bene, esiste qualche
preoccupazione in piu’ per quello che riguarda lo storage
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Conclusioni INEN

Ci sono pochi dubbi che il modello MONARC integrato da (una o piu’ delle)
GRID sara’ il modello di analisi all'inizio di LHC

| Data Challenge effettuati fino a questo momento sembrano
sostanzialmente validare le soluzioni scelte per rate fino ad un quarto di
guello iniziale aspettato

Il fattore quattro mancante dovrebbe farlo la tecnologia

Se dal lato delle reti e della potenza di calcolo non sembrano esserci
sostanziali problemi, forse qualcosa di piu’ e di meglio si potrebbe farlo
con |o storage.

Domanda: deve davvero essere tutto cosi’ complicato?

al momento questo e’ lo stato dell’arte del calcolo distribuito; soluzioni piu’
semplici sono comungue in vista/in fase di progetto
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LR need accelerators? Rec -eat
; @il the conditions of the early
universe i

NEWS Server Status:
up
Welcome to the LHC@home Project! Out of work

Ve are currently in beta-test mode, correcting some bugs and improving our numerical accuracy.
Our present user base of about 6000 users is sufficient, so for now we are not accepting new users.
VWhen we re-open for production running in a while, we will announce it and then welcome a bigger
user base.

Thank you for your interest!

News is available as an BSS feed.
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