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Ny CTAD _ ) _
Astrophysique des hautes energies

* Origine des rayons cosmiques
* Quelle est I'origine et la nature des particules accélérées ?
«  Etude des particules/messagers secondaires (rayons y, neutrinos, RC, GW)
*  Quel(s) est/sont le(s) mécanisme(s) d’accélération a I'ceuvre ?
* Via étude de sources astrophysiques non-thermiques
« Tests de physique fondamentakle

. Recherche indirecte de matiére noire

* Recherche de violation de l'invariance de Lorentz (lié a gravitation quantique)

ILLUSTRATION
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Ny CTAD

H.E.S.S.

Zoologie de sources astrophysiques

Jets dans noyaux actifs de galaxie

Sursauts gamma Systémes binaires, microquasars
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Rayons gamma
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g CTADO

H.E.S.S

Cascades atmosphériques
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Cascades atmospherlques
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* Discrimination rayons cosmiques/rayons y
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Cascades atmospherlques
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Rayons y

Lumiere Cherenkov

* Discrimination rayons cosmiques/rayons y
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Cascades atmospherlques
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* Discrimination rayons cosmiques/rayons y
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Nt CTAD

H.E.s.s\

Détection de rayons y depuis le sol

¥ Ray
='(100.GeV) |-

» Grande surface de collection (~10° m?)

 Cascade imagée avec caméra rapide

Intensity
=» Primary Energy

Image Axis
=» Shower Direction

Image Shape
= Type of Particle
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ﬂ__ﬂﬂ H.E.S.S.

* Expérience astrophysique
gamma en Namibie

* En opération depuis 2003

* Deux centres majeurs de
calcul & stockage:

*  CC-IN2P3 & MPIK
* Modéle traditionnel expérience au CC-IN2P3

* Czar: Arache Djannati-Atai (APC)

* Mathieu de Naurois (LLR) & Jean-Philippe Lenain (LPNHE):
contacts réguliers avec le CC-IN2P3 (productions massives calibration, reconstruction,
simulation)

* Calcul sur ferme SLURM, stockage sur HPSS via XROOTD (+SPS/PBS).
* Responsabilité productions simulations Monte Carlo & IRFs depuis 2012.

Codes basés sur ROOT/C++
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CcCTAO
Cherenkov Telescope Array Observatory (CTAO)

* Premier observatoire aux tres hautes énergies,
en cours de construction.

* Trois tailles de télescopes

e Deux sites :

 La Palma, Canaries, Espagne
9 MSTs + 4 LSTs

 Paranal, Chilie
14 MSTSs + 37 SSTs
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CTAD
Cherenkov Telescope Array Observatory (CTAO)

* Premier observatoire aux tres hautes énergies,
en cours de construction.

* Trois tailles de télescopes
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CcCTAO
Cherenkov Telescope Array Observatory (CTAO)

* Premier observatoire aux tres hautes énergies,
en cours de construction.

* Trois tailles de télescopes

e Deux sites :
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CTAD
Cherenkov Telescope Array Observatory (CTAO)

Performances attendues de CTAO
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https://www.cta-observatory.org/science/ctao-performance/ (alpha configuration)
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https://www.cta-observatory.org/science/ctao-performance/

Ny CTAD

H.E.S.S.

Et la grille dans tout ca ?

- HE.S.S.:

* Données traitées majoritairement en local (CC-IN2P3, MPIK)

* Simulations Monte Carlo (cascades + réponse détecteur) déportées sur grille
depuis ~2013

* ~7 sites supportant les activitées H.E.S.S. durant la période la plus intense
(circa 2014-2018)

e CTA:
* Plugin CTA-DIRAC (responsabilité LUPM) dédié a CTAO
* Transformation system for pipelines, bulk data management system

* Productions simulations MC, reco/discrim, analyses, simulations de physique
sur grille depuis 2011

« ~25 sites supportant les activités CTA durant la période la plus intense (< 2022)
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Q__Qﬂ Workflow & framework

H.E.S.S\]
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ODIRAC
* Production MC sur EGI via instance DIRAC France Grilles depuis
2012.

Possibilité de copie DSTs sur DIRAC pour utilisateurs hors CC-IN2P3.
esi * VO managers H.E.S.S.: Mathieu de Naurois & Jean-Philippe Lenain.

e Depuis 2021: déploiement soft sous forme de conteneur
Singularity/Apptainer via CVMFS.
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N
\s Usage CPU/disque

Normalized CPU usage by Site
78 Weeks from Week 26 of 2021 to Week 52 of 2022

« HE.S.S.:
Campagnes de production
"par pics’

 Computing :
~20 % @ GRIF

 Stockage : 313 TB

o

® GR”: . 90 TB Max: 14,414, Ayerage: 767
I.DEE';T%-N.GE 3;{3"5’ I.GRIF.fr l% gy |.OJSPM fr 0.0%

e CC-IN2P3:223TB

L1 ]
Bm

Addition of a new feature in simulations :
zenith angle-dependent PSF

(deformation of mirror facet alignment with elevation)
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J Intégration dans soft H.E.S.S.

H.E.S. S
e Duplication systématique des chaines dans H.E.S.S.

e Simulation, réponse détecteur, reconstruction/discrimination, analyses.

* Tout résultat est systématiquement X-checkeé et validé en interne avant toute publication.

* Intégration des outils grille dans chaine « parisanalysis ».

ParisAnalysis Interface D O @
web page
External Acceptance  Batch System Type
Batch System EGI & Validate Settings 7 Reset Settings
Background subtraction | o, /o enut Directories
B Working DISK Desktop
Calibration XROOTD Calibration
MC
DST DFC STORAGE DST
[ERE Tables DFC STORAGE SpectrumTables
Run‘Wise MC Output Tables DISABLED
R Results DFC STORAGE userfjfjlenain/results
General Batch System Settings
Scaled Tables (% Automatic Resources Software built using Scons Only write script
(<] o
Spectrum Tables
(% Use XROOTD Clear XROOTD XROOTD Root Directory root://polgrid4.in2p3.fr//dp

Morphology Tables
LCG Root Directory

FITS Export
LFCRoot Directory
Tables Merging N
(% Use DFC DFCRoot Directory /vo.hess-experiment.eu
spectrum Specific Batch System Settings
singularity image pa-chain-paris-0-8-34-branch. ..
Spectral Unfolding . .
«HList of Computing Elements & List of Storage Elements
Morphology % JDL requirements Min. RAM (MB) 2048
Merging JDL target sites
JDL banned sites
Output
Additional JDL regs. (other.GlueCEStateFreeCPUs>1)
DsT ParisAnalysis Settings
(2 Verbose Analysis (2 Generate stack trace Debug (runin GDB)
profiles Produce RunFiles
(% Use sliced analysis Runs per Slice: 20

Environment
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CTAD
Exemple d’opérations 2022-2023

CPU days used by Site

« Différentes campagnes de production Monte Carlo, A Sewkion ek 61 oia0z ks el o4 202
avec description du réseau, des télescopes,
caméras, électroniques de déclenchement affinées

. 4 B LCGDESY-ZEUTHEN de 795002

L / LCG PIC.es 32666.3

au fil des campagnes
y B LCG.CNAFIt 230825

b O ARC.CSCS.ch 220816

B LCGIN2P3-CC fr 155517

3 B LCG.LAPPr 69348

O LCG LANCASTER uk 15185

(=}

B

o
mT‘ =
£E2%
iz
Ed

L] L] 10101
e ~85 millions CPU h.HS06 e =
- LCG.LAPPR Multiple 49
W ANY 0.0
@ LCG.CIEMAT es 0.0
agn r » . r . LCG.IN2P3-CC fr
LCG GRIFTT
 ~6 PB utilisés distribués sur 7 sites
ARC.CSCS ch
Running jobs by JobType LCG.CNAFit
104 Weeks from Week 40 of 2021 to Week 40 of 2023 Generated on 2023-10-10 16:04:06 UTC
4000 Transfered data by Destination
2500 MC Simulation 104 Weeks from Week 40 of 2021 to Week 40 of 2023
3,000 /
2,500 4
n
Fel
, 5000 -
1500
1,000 1
500 4
. |
Jan 2022 Apr 2022 Jul 2022 Oct 2022 Jan 2023 Apr 2023 2023 Oct 202
Max: §,024, Average: 317, Current: 0.76

0.0% Jan 2022 Apr 2022 Jul 2022 Oct 2022 Jan 2023 Apr 2023 Jul 2023 Oct 202

| McSimulation 75.7% @ DjtaReprocessing 11% W ApplyModel
B EvnDispProcessing 152% @ B 6 @ TestSimulal 0.0%
B D0 reprocetng . 2o O rodkgg oo Max: 12.1, Min: 0.00, Average: 8.28, Current: 12.1
@ User 14% W Train
Generated on 2023-10-10 16:04.24 UTC B LCG DESY-ZEUTHEN de 23 @ DIRACClientde 03 W DIRACClientfr 01
B CCINZP3Tape 16 W CC-INZP3-Disk 03 @ CEADisk 01
B LCG.GRIFfr 13 @ LAPP-Disk 03 W DIRACClient.it 01
B LCG.CNAFit 10 B GRIF-Disk 03 FOLGRID-Disk 01
B LCG.INZP3-CC.fr 08 O LCG.LANCASTER.UK 02 W CEAUSER 01
B LCGPIC.es 08 [ CNAF-Disk 02 LPNHE-Disk 01
. B DESY-ZN-Disk 07 H PIC-Disk 02 M LPNHE-USER 00
M C A na |ys IS B CSCS-Disk 04 @ ARC.CSCS.ch 02 B ARC.CEAfr 00
B LCG.LAPPIT 03 @ CYF-STORM-Disk 01 . plus27 more

Generated on 2023-10-10 16:06:32 UTC
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CTAD
CTAO computing model

D’un modele grille avec ~10 sites vers un modele a 4 centres de
données dédiés CTAO

* 4 centres de données a ressources partagées (CPU, stockage) :
PIC, CSCS, DESY, Frascati

@ || Computing site A
o Computing and Storage site =&
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CTND
CTAO : Caméra NectarCAM

e Construction : France engagée
principalement sur caméra NectarCAM,
equipant les télescopes de taille
intermédiaire sur le site Nord.

* Transfert automatique des données de test
NectarCAM du CEA vers EGI.

 Software de calibration nectarchain

Container Registry a chaque release, directement instanciable (depuis
n'importe quelle machine utilisateur, ou par ex. depuis jobs DIRAC).

* Financement DIM-ACAV+ obtenu en 2020 (95 k€, projet global : 150 k€)
pour infrastructures computing & stockage H.E.S.S./CTAQ sur GRIF entre 6
laboratoires partenaires de la région lle-de-France.

A
O * Conteneur Singularity/Apptainer automatiquement publié sur GitHub
r©\
A
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https://github.com/cta-observatory/nectarchain

CTAD NectarCAM :

automatisation d’un workflow
(en cours)

NectarCAM :
DQM job

@ < | Data transfer

— N
openstack. A R

VM — r/w
< Z0DB

VM — r/o
< Z0DB

bakeh ‘\

https://lpnhe.in2p3.fr/cta/nectarcam-dgm
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https://lpnhe.in2p3.fr/cta/nectarcam-dqm

T

automatisation d’un workflow

NectarCAM run number

| NectarGAM_Run5693

CAMERA-AVERAGE-PED-OverEVENTS-OverSamp-HIGH-GAIN

260

255

250

245

240

f f f f f
-1 -0.5 0 05 1

CAMERA-AVERAGE-PHY-OverEVENTS-OverSamp-LOW-GAIN

275

270

260

255
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NectarCAM :

(en cours)

CAMERA-AVERAGE-PED-OverEVENTS-OverSamp-LOW-GAIN

f f f f f
—1 -0.5 0 0.5 1

CAMERA-BadPix-PED-PHY-OverEVENTS-HIGH-GAIN

https://lpnhe.in2p3.fr/cta/nectarcam-dgm

CAMERA-AVERAGE-PHY-OverEVENTS-OverSamp-HIGH-GAIN

-1 -0.5 0

CAMERA-BadPix-PED-PHY-OverEVENTS-LOW-GAIN

0.5
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350
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https://lpnhe.in2p3.fr/cta/nectarcam-dqm

TN
c O NectarCAM & GRIF

e Caméra 1 en tests en chambre noire au CEA/Irfu
 Cameéra 2 en cours d’intégration

* Données de test transférées automatiquement sur DIRAC (~52 TB)
* Réplicats sur GRIF & CC-IN2P3

=>100 TB au total e kel sves 516718
* Objectif :
1 cameéra préte a envoi pour juin 2026

w
o
1

N
o

w
o
1

e Puis commissioning & acceptation par CTAO
Quid du stockage des données avant acceptation ?
(~170 TB/mois)

N
o
1

Cumulative data volume (TB)
=
=
1

o
1

* Note : ~ 1PB dédié a CTAO sur GRIF e
dont 700 TB utilisés (majoritairement par 9% o a9 9% 9% o o 9 o
simulations MC)
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