B. Communautés scientifiques

1. Domaines applicatifs représentés

1.1. Physique des particules

Depuis quelques années, la Physique des particules joue un rôle moteur important dans le développement des grilles de calcul. Cet engagement s’explique par la nécessité de préparer l’exploitation des données qui seront produites en 2007 au Large Hadron Collider (LHC) par les quatre expériences ALICE, ATLAS, CMS et LHCB actuellement en cours d’assemblage au CERN. Avec un taux de collision allant de 100 millions par seconde en 2007 à 1 milliard par seconde en 2010, le LHC va produire un flux de données jamais atteint jusque là. Grâce à l’électronique implantée dans les détecteurs, seules 100 collisions d’intérêt physique par seconde seront enregistrées. La production annuelle de données à traiter représentera de l’ordre de 10 à 15 Peta octets.

Pour faire face à ce formidable défi scientifique, les physiciens des particules ont choisi de mettre en commun des outils de calculs et de stockage répartis sur l’ensemble de la planète (Europe, Asie et continent américain) en se fédérant autour du projet LHC Computing Grid (LCG). Ce projet, dont l’objectif est de mettre en place l’infrastructure nécessaire pour la simulation, le traitement et l’analyse des données des quatre expériences LHC, est intimement lié au projet EGEE. Il utilise et participe au développement des logiciels de grille (Middleware) du projet d’EGEE. Les physiciens de chaque expérience LHC sont regroupés en organisations virtuelles (VO) qui ont en charge de développer les logiciels de traitements de leurs données.

Les données en produites par le LHC seront distribuées selon un modèle hiérarchique à 4 niveaux notés Tier-0 à Tier-3. Localisé au CERN, le Tier-0 est responsable du stockage sur bande magnétique des données brutes. Après un prétraitement, les données d’une expérience seront distribuées vers ses centres Tier-1 (au nombre de six à dix suivant l’expérience) répartis à travers le monde et fournissant une capacité de stockage suffisante pour héberger une fraction importantes des données. Afin de garantir la pérennité des données stockées dans un centre Tier-1, elles sont recopiées vers un autre centre Tier-1, qui sera son partenaire privilégié. Les centres Tier-1 ont en charge la reconstruction des données et la mise à disposition des données réduites pour les centres Tier-2. Les centres Tier-2, localisés au niveau des régions et utilisés par une communauté allant de 20 à 100 physiciens, doivent fournir des moyens de traitement et de stockage permettant d’effectuer les tâches d’analyse et de simulation. Ces centres de taille moyenne ne possèdent généralement pas d’élément de stockage de masse sur bande (coûteux et très lourd à mettre en œuvre). Les données à analyser seront donc stockées uniquement sur disque. Les données produites par simulation sont recopiées vers les centres Tier-1 nationaux afin de garantir leur pérennité. Enfin, les centres Tier-3 situés dans les laboratoires seront utilisés par les physiciens pour accéder aux données et effectuer les analyses finales en vue de publication. Ces centres pourront être constitués de fermes de calcul locales à un laboratoire ou bien d’ordinateurs individuels.

Bien que la reconstruction des données brutes permette de réduire d’un facteur 20 la taille des événements, les besoins de stockage sur disques dans les centres Tier-2 restent très importants. Ainsi, un centre Tier-2 moyen opérant pour les quatre expériences LHC devra être doté d’un espace de stockage d’environ 400 Tera octets en 2007 et 5.3 Peta octets en 2012 pour faire face à l’accumulation des données. La réalisation et l’exploitation optimale d’un tel espace de stockage posent des problèmes complexes qui nécessitent des développements novateurs dans le domaine des systèmes de fichiers. Grâce à ces nouvelles technologies rendues possible par l’augmentation incessante de la bande passante des réseaux, le regroupement virtuel des moyens de calculs de plusieurs laboratoires géographiquement proches deviendra possible favorisant ainsi la création des centres Tier-2.

Actuellement, le prototype de grille de calcul LCG est utilisé pour des tâches de simulation, de reconstruction et d’analyse par les quatre expériences pendant des périodes spécifiques appelées Data Challange (DC). A chaque nouvelle étape, la masse de données générées et traitées augmente pour se rapprocher sensiblement des conditions réelles auxquelles il faudra faire face au démarrage du LHC. D’autres périodes appelées Service Challange (SC) sont réservées aux tests des outils de transfert de données entre centres Tier. De nombreuses étapes ont été franchies, mais les tests de stress engendrés sur les espaces de stockage de grande taille par la mise en œuvre simultanée de toutes les tâches (simulation, reconstruction, analyse stochastique et chaotique) n’ont pas pu être effectués par manque de moyens et d’outils d’observation.

Il est par exemple prévu dans les modèles de calculs des expériences de baser les analyses sur des données hiérarchiques de haut niveau (MetaData) permettant de décrire les caractéristiques principales des événements. L’analyse de certains types de données va alors engendrer l’accès à la quasi totalité des données. Pour d’autres analyses, il s’agira de faire des opérations de filtrage pour extraire des petits sous lots d’événements contenant un type spécifique de donnée. Il est primordial de pouvoir tester les performances de ce type de tâche accédant à un large lot de données. Il est aussi indispensable que les évaluations des solutions technologiques envisagées soient effectuées dans un environnement le plus réaliste possible.(souligné par CG).

En plus des quatre expériences LHC, des collaborations de physique des particules tel que BaBar, CDF, Dzero et Zeus ont choisi d’adapter leurs logiciels existants à la grille de calcul EGEE-LCG afin de profiter de ce nouvel outil en pleine émergence.

1.2. Elaboration et commentaires sur la partie soulignée par CG – suite discussion avec JPM

1.2.1. Structure des données et chiffres

Une expérience de physique produit continûment (typiquement pendant 10 ans) des évènements. Les évènements sont enregistrés dans des fichiers séquentiels de 1000 événements sous les formats suivants

· Raw data – enregistrés, mais rarement accédés tels quels – 1 à 2MB/évènements

· Event Summary Data (ESD). Un format intermédiaire correspondant au résultat de la reconstruction (pas de sélection)– 500KB / événement. 

· Analysis Object Data (AOD) Le format final très résumé pour réduire au maximum la taille de l’événement..– 100KB / événement. 

Le nombre total d’évènements enregistré  par expérience est de l’ordre de 109 par an. 

Les opérations de sélection s’effectuent en ligne à l’acquisition au CERN (donc concernent peu la grille). Les données sur lesquelles vont réellement travailler les physiciens sont les AOD.

Le stockage primaire (ou ultime, ou de référence) des raw data s’effectuera au CERN. Les raw data sont recopiées sur les Tier1 pour reconstruction. Les ESD restent sur le Tier-1. Les AOD sont recopiées sur les Tier2.

1.2.2. L’analyse et les méta-données

Dans toutes les analyses physiques, les physiciens vont vouloir d’abord 

· Repérer les évènements qui présentent des caractéristiques qui les intéressent, ces caractéristiques étant liées à leur objectif de recherche.

· Travailler sur le sous-ensemble d’évènements ainsi repéré, en accédant aux « morceaux » des AOD concernés.

Pour faciliter le repérage, les évènements sont décrits par un ensemble de méta-données, qui permettent la sélection (au sens BD). 

L’organisation de ces méta-données et leur association aux fichiers d’AOD n’est pas encore claire, peut-être une base de données relationnelle (centralisée, distribuée, en relation avec R-GMA, quid de la gestion des réplicas  ?), elle est en relation avec les travaux dans le middleware d’EGEE sur les catalogues de fichiers et de méta-données. C’est certainement un des points sur lesquels une collaboration avec les thématiques de l’ACI Gédéon peut être fructueuse.

La sélection une fois effectuée, la question suivante est celle de l’accès effectif aux évènements sélectionnés. Cet accès s’insère normalement dans un workflow, où un ensemble de traitements de calcul est enchaîné, avec accès (au début, à n’importe quelle étape ?)  aux évènements. Il faut alors distinguer suivant le type d’analyse physique envisagée.

a. Physique à petite statistique (ex. Higgs). C’est le cas le plus simple – petite statistique signifie simplement qu’il y aura relativement peu d’évènements « intéressants». La perspective est alors de faire « une seule fois » (périodiquement ?) une copie (filtrage dans le vocabulaire HEP) des évènements dans une base d’évènements spécialisée : on parcourt tous les AOD, et on agrège les quelques (rares) évènements potentiellement intéressants dans une nouvelle structure, qui est alors accédée par tous les physiciens qui travaillent sur le Higgs. Comme il y a peu d’évènements, le surcoût en stockage est négligeable

b. Physique à grosse statistique ( W ou Z). C’est une physique connue (LEP), qui servira à la calibration des expériences nouvelles, donc le LHC produira vraiment beaucoup d’évènements de ce type, typiquement 6x108 évènements /an; en outre, ces évènements seront typiquement présents dans tous les AOD. La copie n’est pas réaliste, mais l’accès « en ligne » (ie durant le cours des calculs) pose d’énormes problèmes, en particulier du point de vue congestion et tolérance aux défaillances. 

c. Physique à statistique moyenne (top ?). C’est une physique moins bien connue, mais sur des évènements moins rares que le cas a, typiquement 8x106 évènements /an. La solution filtrage (ie sélection et copie) est un recours possible, mais pas idéal. 

A partir de ces éléments, on peut identifier de premiers thèmes de collaboration possible avec les informaticiens

· Tout ce qui concerne le système d’information des expériences, en particulier l’articulation systèmes de fichiers/SGBD 

· Algorithmique de la tolérance aux défaillances

· Systèmes de caches répartis. L’organisation présentée ci-dessus offre presque un cas d’école pour l’étude expérimentale de la localité temporelle   et spatiale des accès, avec la dimension supplémentaire liée au distribué (graphe de relations) : dès maintenant, les expériences conduisent des « data challenges » aux fins de tester les fonctionnalités du middleware, qui peuvent être mises à profit pour créer l’infrastructure de monitoring des accès, et définir les paramètres typiques de fonctionnement optimal ( les analogues de taille de la « ligne » de cache, politique de remplacement, etc.). Ces études peuvent évidemment déboucher sur des architectures de systèmes de répliques expérimentales ou réalistes

· En lien avec l’aspect « prospectif », l’annotation des évènements et le travail collaboratif.

