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I) Les Grilles de calcul
I.1) Introduction
La très forte croissance des besoins en calcul scientifique liée à l’exploitation de nouveaux instruments (citons par exemple les accélérateurs de très haute énergie et/ou intensité en physique subatomique, les télescopes et satellites en astrophysique, bases de données liées au décodage du génome ou à l’imagerie en biologie et en médecine, les nombreux capteurs en science de la Terre) nécessite la mise en place de nouvelles infrastructures de calcul. La voie la plus prometteuse, vigoureusement poursuivie actuellement au CNRS et au CEA, est basée sur le concept de grilles de calcul. 

Les très hautes performances des réseaux informatiques atteignant maintenant de façon courante des débits de plusieurs dizaines de Gigabits par seconde (Gbit/s
) ont permis d’envisager la mutualisation des moyens de calcul qu’ils soient de taille modeste (locaux et régionaux) ou de taille plus importante (centres de calcul nationaux et internationaux).
Pour cela il a fallu développer les logiciels spécifiques (“middleware“) permettant la mise en commun des données et des programmes de traitement. Le caractère distribué d’une telle infrastructure est en adéquation avec la répartition géographique de ses utilisateurs tant à l’intérieur d’une même communauté, ou organisation virtuelle, que globalement. La très grande flexibilité de la grille de calcul et son allocation dynamique des ressources dans une communauté ainsi qu’entre les communautés rendent possible un forte mutualisation des ressources et contribuent à rendre ce modèle très économique et particulièrement bien adapté. Grâce à une grille de calcul il est par exemple possible de répondre à des situations d’urgence : simulations liées à une catastrophe naturelle, à une opportunité ou une urgence scientifique, sans avoir à immobiliser du matériel inutilement en attendant qu’une telle situation se produise.
I.2) La Grille Européenne

Depuis plusieurs années l’Europe a soutenu l’initiative de création d’une grille de calcul à travers différents projets qui se sont succédés (DataGRID, EGEE, EGEE2) par périodes de deux à trois ans. Le projet DataGRID (2001-2004) a permis de développer un prototype du « middleware ». Le projet EGEE, (Enabling Grid for E-sciencE) (2004-2006) qui vient de s’achever a permis la mise en place d’une grille de production au service de toutes les communautés scientifiques et a déjà apporté une contribution significative à plusieurs communautés (Data Challenges Biomed, Sciences de la Terre, expériences LHC,..). Son successeur EGEE2 (2006-2008) doit permettre l’arrivée à maturité de cette grille de calcul au service de toutes les communautés scientifiques européennes et permettre une forte ouverture vers les pays d’Amérique du nord et d’Asie. 
Les projets européens (EGEE et EGEE2) ont en charge le développement du « middleware », le déploiement et le suivi opérationnel de la grille de calcul. Ils contribuent au financement d’une part importante du personnel nécessaire à ces opérations. EGEE est la plus grande infrastructure de calcul distribué du monde actuellement déployée et en cours de production. La grille de calcul EGEE regroupe plus de 50000 processeurs et 9 Pétaoctets
 de stockage répartis sur 180 nœuds en Europe, en Amérique et en Asie. EGEE compte plusieurs milliers d’utilisateurs provenant d’une dizaine de communautés scientifiques internationales les plus diverses, allant de la physique des hautes énergies à la finance en passant par la biologie, la médecine, la pharmacologie, l’astrophysique, la cosmologie, la chimie, sciences de la Terre, les bibliothèques numériques, etc…Ces utilisateurs soumettent plusieurs milliers de travaux par jour à l’infrastructure qui fonctionne 24 heures sur 24, 7 jours sur 7. 
I.3) Le Projet LCG

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 technologique et 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 dans le contexte de la grille LCG.

Les données 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 200 Teraoctets en 2007 et 5 Pétaoctets 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 devient possible, favorisant ainsi la création des centres Tier-2.

II) Le Projet GRIF
II.1) Introduction

Le projet de grille de recherche d’Ile de France a pour objectif la mise en place d’une grille de calcul fédérant les grands centres de recherche de la région parisienne autour d’un outil commun dans le cadre de la grille européenne EGEE et de la grille mondiale LCG. La réalisation d’un prototype a débuté au printemps 2005 grâce à l’association de trois grands laboratoires de physique des hautes énergies de la région (DSM/DAPNIA au CEA, IN2P3/LAL d’Orsay et le LPNHE de Jussieu). En septembre 2005, deux nouveaux partenaires, l’IPN d’Orsay et le LLR de l’école Polytechnique ont rejoint le projet réunissant ainsi tous les laboratoires de la région Ile de France impliqués dans les expériences LHC. Le projet GRIF a l’ambition de mettre à la disposition des physiciens, dès le démarrage du LHC en 2007, l’outil de grille de calcul indispensable à leurs travaux d’analyses et de simulation (centre Tier2) tout en préservant les ressources dédiées aux besoins locaux et à leur participation au projet EGEE.
Bien qu’initié par la physique des hautes énergies, le projet GRIF est ouvert à toutes les communautés de chercheurs. En effet, dès le départ, les organisations virtuelles du domaine biomédical  et des sciences de la terre ont utilisé les ressources de nos prototypes. Cette ouverture, justifiée par la participation de nos partenaires à des projets EGEE comme par exemple le projet GATE de simulation de tomographie par émission de positon, se veut plus générale et un effort de communication est en cours pour associer d’autres laboratoires de la région Ile de France.
Des contacts avec de nouvelles communautés ont d’ores et déjà été pris dans le domaine de la bioinformatique, de l’embryologie et de l’imagerie médicale, mais un travail de communication considérable reste à faire pour informer les chercheurs de l’existence de cet outil grille de calcul ouvert à tous.

II.2) Structure du projet
La nature modulaire de la grille de calcul permet en principe de constituer un agrégat de nœuds de grille de taille très variable. Le projet GRIF apparaît donc comme une fédération de ressources informatiques des laboratoires partenaires. Cette grande flexibilité permet aux différents partenaires de contribuer à hauteur de leurs moyens propres.

Le projet est structuré par deux comités, l’un technique, l’autre scientifique comprenant des représentants de chaque partenaire de la fédération (voir tableau 1 en annexe). Les deux comités se réunissent ensemble au moins une fois par trimestre pour évoquer les aspects financiers et de fonctionnement du projet.  Ils désignent un responsable de projet (voir organigramme 1 en annexe) pour une durée d’un an renouvelable, qui assure la représentation du projet au niveau LCG et EGEE. La mise en œuvre du projet et son fonctionnement seront abordés plus en détail dans le document B.
De par sa structuration, le projet permet à de nouveaux partenaires de s’intégrer facilement dans le projet en apportant soit des équipements à héberger dans l’un des sites existants, soit en créant un nouveau site intégré dans la fédération. 
Par ailleurs, un document de convention (pouvant par exemple prendre la forme d’un groupement d’intérêt scientifique (GIS)) entre les laboratoires est en cours de rédaction. Ce document permettra entre autre, de fixer le mode de répartition des ressources apportées par les collectivités locale et les modalités d’adhésion de nouveaux partenaires.
II.3) Objectifs techniques et scientifiques

Bien que le projet GRIF concerne diverses communautés scientifiques, son dimensionnement est actuellement dominé par les besoins des expériences LHC. L’évolution des ressources est donc basée sur les modèles de calcul des 4 expériences LHC (voir tableau 2 en annexe) en tenant compte des prévisions de démarrage de la machine un peu plus modestes (conseil du CERN de décembre 2005) que celles utilisées par les expériences début 2005. Les besoins locaux et hors LHC des laboratoires sont pris en compte soit explicitement (cas de l’IPNO), soit globalement dans les 20% de ressources réservées aux usages autre que LCG.
Le projet GRIF peut être divisé en trois grandes phases :

· la réalisation d’un démonstrateur (2005 et 2006)

· L’exploitation des ressources GRIF durant la phase basse luminosité du LHC (2007 à 2009).

· L’exploitation des ressources GRIF durant la phase haute luminosité du LHC (à partir de 2010).

La phase1 de prototypage de dimension modeste est financée entièrement sur les fonds propres des laboratoires. La phase2 de monté en puissance sera en partie seulement financé par les laboratoires et fait l’objet de cette demande d’aide. Pour la phase 3, plusieurs éléments sont à prendre en considérations :

· la validation des modèles de calcul durant la phase 2 pour préciser les besoins de la phase suivante.
· Le fonctionnement du collisionneur et les premiers résultats de physique.

· La réussite de la création d’une grille nationale (Projet Interdisciplinaire de Recherche ICAD) peut apporter de nouvelles sources de financement.

· L’échéance est aujourd’hui trop lointaine pour connaître les capacités de financement des laboratoires engagés.

· L’arrivée de nouveaux partenaires peut sensiblement modifier les besoins et les objectifs du projet.

· A l’horizon 2009, LCG France, dont les ressources jusque là sont dédiées au financement du Tier1, s’est engager à contribuer financièrement à l’entretien et au développement des centres tier2 pour la phase3.

En résumé, il est trop tôt pour faire un prévisionnel de financement précis de cette troisième phase du projet. Par contre une aide financière nous est indispensable pour la transition entre les phases 1 et 2 durant les années 2007 et 2008.
L’ambition du projet GRIF est de faire apparaître cette ressource multi-site comme une ressource unique vue de la grille. Si le problème de la gestion de la charge entre les sites est relativement facile dans le contexte de la grille en déployant un élément de calcul par site, il n’en est pas de même en ce qui concerne le positionnement des données. En effet, la difficulté technique principale de GRIF réside dans la réalisation d’un espace de stockage de grande capacité réparti sur plusieurs sites géographiques. La continuelle augmentation de la puissance des réseaux (projet CARRIOCAS et CASSIOPE du pôle System@tic) permet aujourd’hui d’envisager la création d’un tel système de fichiers.

Il s’agira donc de faire progresser (conjointement à l’augmentation des bandes passante des réseaux) la technologie des systèmes de fichiers distribués afin de faciliter l’accès perfomant à de très grands volumes de données distribuées et réparties sur plusieurs sites géographiques ainsi que de l’adapter aux besoins des intergiciels de la grille EGEE-LCG. Une telle ressource distribuée au service de plusieurs communautés n’existant pas actuellement en France, ce projet permettra de réaliser une percée importante dans le domaine des grilles de calcul et du calcul en général.
II.4) Les aspects réseaux

Il faut souligner que les réseaux de télécommunications jouent un rôle essentiel dans tout projet de grille puisque la grille n’existe pas sans un réseau en adéquation avec les échanges permanents d’informations entre les différents nœuds. Le projet GRIF s’appuie donc fortement sur le réseau national RENATER (partie française du réseau européen GEANT) dont la présence en région Ile de France est particulièrement dense. Le projet SAPHIR actuellement en déploiement sur le plateau de Saclay va constituer un élément important pour le LLR et est fortement envisagé comme une solution complémentaire à RENATER pour les quatre partenaires implantés en Essonne. Pour le LPNHE situé à Jussieu,  nos contacts récents avec RENATER nous ont permis de valider un renforcement du débit à l’horizon 2007-2008 sur la nouvelle boucle principale en fibre noire qui est actuellement en cour de câblage en Ile de France. Nous sommes donc assurés d’avoir accès à une infrastructure réseau en rapport avec nos besoins, estimés à un lien 10 Gb/s entre chaque site GRIF à l’horizon 2008..
II.5) Les retombées scientifiques du projet

Le projet GRIF apporte une solution novatrice et fédératrice au problème crucial de l'analyse des données du LHC qui va se poser à nos équipes scientifiques franciliennes (quatre laboratoires du CNRS et un laboratoire du CEA) impliquées dans les quatre expériences. Rappelons que ces équipes constituées de près d’une centaine de physiciens et de trois fois plus d’ingénieurs et techniciens ont contribué de façon importante à la réalisation des détecteurs installés au CERN. Il ne serait pas normal qu’au moment où les premières données arriveront, ils ne puissent pas également contribuer dans les mêmes proportions à leur dépouillement et leur interprétation. Ce n’est pas par hasard que cette discipline, une fois de plus, se trouve être la pionnière dans une nouvelle technologie qui est appelée à se démocratiser dans les autres domaines scientifiques et peut être dans le domaine du grand public. Tout le monde se souvient que l’incontournable Web d’aujourd’hui est né au CERN durant les années 1990 pour répondre aux besoins de communication cette même discipline.
Grâce à l’ouverture du projet à de nombreuses autres disciplines telles que les sciences de la terre, la bioinformatique, la fusion, l’astrophysique et les sciences du vivant vont profiter de ces équipements et de cette nouvelle technologie. 
Depuis de nombreuses années les équipes techniques de nos laboratoires ont contribué à l’élaboration des prototypes de grille en participant aux projets DATAGrid, EGEE1 et EGEE2. Nous sommes donc particulièrement bien placés d’une part pour constituer un nœud fort de grille de calcul avec une équipe soudée autour de ce projet et d’autre part pour pérenniser, développer et disséminer ce savoir faire. 
Rajoutons que l’émergence proche d’une structure nationale de Grille (projet ICAD au CNRS), déjà réalisée dans bon nombre de nos pays voisins européens, ne saurait se faire sans une ressource en Ile de France à la hauteur de l’importance de notre région et de son abondance en laboratoires de recherche. 
Pour finir, rappelons que GRIF constituera une ressource indispensable pour les nombreux étudiants de la région qui commencent leur travail de thèse dans la thématique de la Physique des hautes énergies au LHC. La flexibilité de la grille de recherche d'Ile de France permettra également aux étudiants et chercheurs de domaines scientifiques très différents d'y trouver un outil de choix pour leurs activités de calcul.

III) Annexes :

	Partenaires
	Représentant technique
	Représentant scientifique

	DAPNIA
	P. Micout
	J.-P. Meyer 

	IPNO
	C. Diarra
	C. Suire/H. Harroch

	LAL
	M. Jouvin
	C. Loomis /G. Wormser

	LLR
	P. Mora de Freitas
	C. Charlot/P. Busson

	LPNHE
	L. Martin
	F. Derue


Tableau 1 : liste des représentants techniques et scientifiques 
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Organigramme 1 : Structures et représentant du projet GRIF

	Année
	Luminosité
LHC
(1033)
	CPU
(ksi2k)

	Disque
(TB)


	2005
	-
	70
	30

	2006
	-
	270
	75

	2007
	0.1
	700
	190

	2008
	1.
	2400
	700

	2009
	2.
	4300
	1370

	2010
	10
	9000
	2760

	2011
	10
	13270
	4180

	2012
	10
	16550
	5290


Tableau 2 : Evolution attendue de la part LHC des besoins informatiques du projet GRIF.

Représentant 


LCG-France et LCG-World


(J-P Meyer)





Comité de Coordination 


scientifique


(J-P Meyer)





Comité de Coordination 


technique


(M. Jouvin)








� Un Gbit/s permet par exemple de transférer un DVD en 35 secondes.


� Un Pétaoctes = 1000 Téraoctes = 106 Gigaoctes.


� 1 kSI2K = 1000 SpecInt 2000. Cela correspond à peu près à la puissance d’un processeur Pentium IV 2.8 Ghz.





� TB = 1000 Giga octets.
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