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Une grille de calcul française pour les communautés de la physique subatomique et des astro-particules

Introduction

L’objectif de cette note est de faire la synthèse des expressions de besoins en moyen de calcul exprimés lors d’un sondage mis en place au mois de mai 2008. Le questionnaire portait, non seulement sur les besoins en stockage, en puissance de calcul et en connexions réseau, mais aussi sur le nombre d’utilisateurs, les collaborations et les problèmes rencontrés. Il s’agissait de dégager, pour chaque expérience, les grandes tendances aussi bien au niveau des besoins que des moyens utilisés et en particulier de préciser quelle fraction des ressources sera utilisée sur une grille de calcul dans les 3 à 5 ans avenir.

Le sondage a été adressé conjointement, aux utilisateurs du centre de calcul de Lyon (CC-IN2P3) en passant par le canal des responsables calcul et des responsables scientifique des expériences, et aux directeurs d’unités de l’IN2P3 et du CEA/DSM/IRFU.

Les expériences LHC

Il est sans doute utile de rappeler à ce stade que la stratégie des expériences LHC dans le traitement des données est clairement établie via le projet grille de calcul LCG (« LHC computing Grid »)  qui concerne environs 360 chercheurs en France. Avec un taux de collision allant de 100 millions par seconde en 2008 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, seule une petite fraction des collisions d’intérêt physique seront enregistrées (de 100 à 2000 Hz selon l’expérience). La production annuelle de données à traiter représentera de l’ordre de 10 à 15 Péta octets. Le projet LCG exploite trois grilles de calcul : OSG, EGEE, Nordu-Grid et constitue aujourd’hui un réseau de plus de 200 centres de calcul situés sur 3 continents : Europe, Amérique, Asie. La grille LCG est d’ores et déjà opérationnelle (plus de 20000 tâches traitées quotidiennement) et produit des données simulées et des données prises en tests avec des particules cosmiques  permettant ainsi aux quelques 6000 physiciens de se préparer à la prise de données cet automne. Elle est hiérarchisée en quatre niveaux dont les trois premiers sont liés par un engagement formel de mise à disposition de ressources (MoU). Les centres ont les fonctions suivantes :

· le Tier0 situé au CERN responsable de la pérennisation et de la distribution des données brutes provenant des quatre expériences LHC vers les 11 centres Tier1.

· les Tier1 (grands centres nationaux) assurent la reconstruction et la pérennisation de la fraction des données brutes qui leurs est confiée. Ils centralisent et distribuent les données réduites vers les 70 centres Tier2 existant actuellement.

· Les Tier2 assurent la production d’événements simulés et participent aux tâches d’analyses centralisées et  stochastiques.

· Les Tier3 sont des centres de ressources complémentaires aux centres Tier2 assurant des tâches de simulation et d’analyse sur la base du volontariat, sans engagement vis-à-vis de LCG.

En France, l’IN2P3 et le CEA sont conjointement engagés dans le financement du Tier1 au CC-IN2P3 qui sert les quatre expériences LHC et dont la contribution à l’effort Tier1 est de l’ordre de 15%. A cela viennent s’ajouter une facilité d’analyse intégrée au CC-IN2P3, cinq centres Tier2 et trois Tier3 répartis sur la France dans les unités de l’IN2P3 et du CEA engagés dans les expériences LHC. La contribution Française à l’effort Tier2 est de l’ordre de 10%.

Résultats du sondage

 Parmi les 23 réponses collectées par le sondage :

· 9 proviennent de la communauté de physique des particules représentant environs 715 physiciens dont 360 appartenant à la communauté LHC (ATLAS,CMS,LHCb,ALICE)

· 5 proviennent de la communauté de physique nucléaire représentant environs 75 physiciens.
· 5 proviennent de la communauté des astro-particules représentant environs 240 physiciens

· 3 proviennent d’utilisateurs du domaine biomédical et représente une dizaine de chercheur

· 1 provient du domaine de l’archéologie et représente environs 5 chercheurs.

Dans nos présentations nous regrouperons les deux dernières catégories sous le nom générique « autre » dans la mesure où ils ne font pas partie de notre communauté mais sont néanmoins des utilisateurs du CC-IN2P3 et de la grille de calcul.

Globalement les réponses obtenues correspondent aux besoins de plus de mille chercheurs et à un volume en termes de calcul et de stockage de l’ordre de 85% des besoins de la communauté. On peut donc dire sans réserve que les données récoltées par ce sondage sont représentatives de l’ensemble de la communauté et que les chiffres mentionnés plus tard sont entaché d’une erreur ne pouvant pas excéder 10 à 15%.

Bien que les expériences LHC soient pionnières dans l’usage de la grille de calcul, environ 17% des physiciens travaillant sur des expériences hors-LHC utilisent d’ores et déjà la grille de calcul de manière routinière. Les autres disciplines, telle que l’astro-particule et la physique nucléaire n’ont pour le moment pas ou peu franchies le cap comme le montre la figure 1.
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Figure1 : Ventilation de population par thème de recherche. La ligne rouge représente la population de chercheur sondée par thème de recherche. Les barres bleue ciel représentent la fraction de population utilisatrice de la grille en 2008. Les barres bleue foncé représentent la perspective d’évolution pour 2012.

Globalement en 2008, 45% des chercheurs utilisent la grille de calcul régulièrement. En 2012 la fraction des chercheurs utilisant la grille devrait atteindre 65%. Les résistances principales à l’usage de la grille qui ont été exprimées sont les suivantes, par ordre décroissant d’importance: 

· la complexité et la lourdeur d’emploi à comparer à un système déjà connu et satisfaisant pour certains groupes existants.

· Les instabilités et le manque de fiabilité dans l’accès aux données constatés lors de tests.

· Des problèmes d’interopérabilité principalement entre OSG et EGEE pour des expériences installées aux USA (D0 et STAR) et tournant pour le moment principalement sur OSG.

· L’inadaptation de la grille pour des applications nécessitant du calcul parallèle.

· Des problèmes liés à l’usage de licences payantes ou de calcul mono processeur de très grande durée (limitation à 36 ou 72h selon les sites sur la grille).

L’inventaire des besoins en ressources de calcul et de stockage représenté sur la figure 2 montre que les deux tiers des ressources en 2008 sont utilisées par les expériences LHC. La fraction des ressources accédées en 2008 via la grille de calcul est de l’ordre de 73%.
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Figure2 : ventilation des besoins en calcul (ksi2k
 et barres bleues) et stockage (TB
 barres oranges) en 2008 pour les chercheurs des différentes communautés sondées. La courbe rouge représente la fraction (en %) des ressources utilisées actuellement sur la grille.

En 2012, environ 80% des ressources seront dédiées aux expériences LHC (voir figure 3). La prospective montre que la fraction des ressources accédées via la grille de calcul, toutes disciplines confondues devrait avoisiner 85%. Il est à noter qu’en dehors des expériences LHC, la progression de l’utilisation de la grille proviendra principalement des domaines de la physique nucléaire et des astro-particules qui vont rattraper les chercheurs de la physique des particules, bien que les nouvelles expériences de physique des particules tel que l’ILC considèrent la grille comme le support principal.
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Figure3 : ventilation des besoins en calcul attendue pour 2012. Les codes de couleurs employés sont identiques à la figure 2. 

Pour finir, il est a noter que le réseau va devenir un outil très important pour les chercheurs avec de plus en plus d’application distribuées et des accès distant à des données et/ou des ressources de calcul. La tendance de croissance des besoins en réseau va varier d’un facteur 2 à 10 pour les laboratoires selon qu’ils hébergent ou non un nœud de grille.

� Ksi2k = 1000 SpecInt 2000. Les cœurs de processeur utilisés couramment ont  une puissance variant entre 1,5 et 2,5 ksi2k suivant leur nature et leur fréquence d’horloge.


� TB = Tera Byte ou Téra Octets = 1000 Giga Octets.
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