Travaux Salle Machine
1. Le Contexte

La salle machine du LAL actuelle du LAL est constituée de 2 espaces distincts et contigus :

· La salle « historique », pièce 048, appelée ASM dans ce document

· L’extension aménagée il y a 2 ans dans la pièce 048a, appelée NSM dans ce document

Les travaux effectués il y a 2 ans pour la NSM ont permis d’accueillir les nombreuses machines acquises en 2007 dans le cadre du partenariat entre GRIF et l’ISC et faire face aux problèmes induits par la climatisation vieillissante de l’ASM.

Aujourd’hui l’ensemble de l’espace disponible (ASM + NSM) n’est pas saturé physiquement mais est proche de la saturation en ce qui concerne la capacité de refroidissement installée, la climatisation de l’ASM ayant donné des signes de faiblesse important au cours des 18 derniers mois et ne fonctionnant plus qu’au 1/3 de sa capacité. La réparation de la climatisation ASM n’est pas envisageable, les pièces n’étant plus disponibles (le matériel a plus de 25 ans) et ce climatiseur utilisant du fréon dont le réapprovisionnement est devenu impossible du fait de l’évolution de la réglementation. Pour faire face à cette situation des travaux sont nécessaires dès 2009.
Par ailleurs, le cloisonnement actuel entre les 2 salles empêche une utilisation optimale de l’espace total disponible, 100 m2 environ. Dans cette configuration, la surface réellement utilisable (hors contrainte de climatisation et électrique) ne permettrait pas d’accueillir plus de 4 ou 5 racks supplémentaires, soit la croissance attendue sur 2 ans environ. En effet, la croissance prévisible du nombre de machines installées est principalement tirée par les engagements pour LCG (dans le cadre du MoU WLCG) au titre de GRIF, environ 2 racks par an entre les machines et le stockage. A cela il faut ajouter une nouvelle phase probable de la collaboration avec l’ISC, même si on peut penser qu’elle sera plus modeste que la première phase (7 racks) et sera en partie un renouvellement du matériel installé.

Sur la base de l’expérience de ces dernières années et tenant compte du coup considérable que représenterait l’aménagement d’un nouvel espace de type salle machine, il nous semble que le laboratoire doit se donner les moyens de maximiser l’utilisation de l’espace actuel dans les 5 à 10 à venir. Il faut ajouter que l’éventuel déménagement du LAL dans le cadre de l’opération Saclay en cours rendra quasiment impossible tout financement externe pour des travaux de plus grande envergure dans le cadre de la configuration actuelle du LAL.

Le projet actuel détaille les potentialités de l’espace actuel dans une utilisation optimisée de l’espace disponible et les investissements nécessaires pour rendre cette utilisation possible. Etant donné l’incertitude importante sur les évolutions de la configuration informatique installée au LAL et l’importance des coûts mis en œuvre, ce projet privilégie chaque fois que possible des travaux réguliers de d’importance moyenne à de grosses opérations. Il propose donc un échéancier pluri-annuel de travaux dont le contenu exact pourra faire l’objet d’ajustement ultérieur pour les années à venir. Par contre la tranche de travaux 2009 est basée sur les besoins connus pour cette année.
La tranche de travaux 2009 intègre une contrainte supplémentaire. Le recloisonnement proposé pour permettre une utilisation optimale de la surface nécessite de pouvoir délocaliser l’essentiel du matériel actif actuellement en ASM (hors réseaux et SAN)  dans NSM. Etant donné l’occupation actuelle de NSM, 2009 est la dernière année où un telle opération est physiquement possible. Après tout travaux de cette nature conduiront à devoir arrêter une partie significative des services actuels, grille ou interne au LAL, ce qui ne sera pas acceptable.
2. Existant
Les sections qui suivent décrivent les différentes caractéristiques des installations existantes, les problèmes connus et leur capacité limite maximum après un rappel du matériel actuellement installé dans les 2 salles informatiques.

2.1. Matériel installé

L’ensemble du matériel en salle machine est installé dans des racks 42U à l’exception de 3 machines HP/Alpha qui nécessitent d’être posées à même le sol, d’un format de type « tower allongé ».

Les différents types de rack, ainsi que leur consommation, sont :

· Serveurs de calcul ou machines de services (web server, mail,…) : serveurs bi-processeurs au format 1U, mis en rack à raison de 36 serveurs par machines, avec une alimentation simple. La consommation globale d’un rack est d’environ 10 KVA, quelque soit la génération de machines. Le LAL possède actuellement 10 racks de ce type, tous installés en NSM.

· Serveurs de disque de haute densité : permettant l’hébergement de 48 à 60 disques dans 4U, un tel rack consomme de l’ordre de 20 KVA par rack, avec une double alimentation redondante de chaque machine. Le LAL possède 1 rack de ce type actuellement.
· Baie de disques standard, robotique : pour la robotique ou les baies de disque à 15 disques pour 3U, la consommation par rack, malgré la double alimentation, est très inférieure, de l’ordre de 5 KVA par rack. Par contre elle nécessite 2 circuits d’alimentation indépendant pour l’utilisation effective de la double alimentation. Le LAL possède actuellement 2 racks de ce type. 

· Réseau : commutateurs actifs, panneaux de brassage (passifs). Ces racks ont une consommation de 5 KVA maximum mais les matériels du cœur de réseau font l’objet d’une double alimentation. Le LAL possède 2 racks de ce type actuellement. Ces 2 racks ne sont pas plein actuellement et il n’est pas envisagé d’évolution qui requérait d’ajouter un autre rack de ce type. 
Une contrainte forte pour toute évolution est la difficulté, sinon l’impossibilité, de déplacer les racks réseaux par rapport à leurs emplacements actuels, vu la concentration du câblage externe à la salle (y compris fibres optiques), convergeant en ce point.
2.2. Surface

Les 2 salles ASM et NSM sont actuellement séparées par une cloison légère (048 et 048a) non rectiligne et équipée d’un faux plancher, pour un total d’environ 100m2. La hauteur sous faux plancher est :

· ASM : 15 cm

· NSM de 30 cm
La hauteur faux plancher de NSM est le minimum nécessaire pour le débit d’air requis pour la climatisation des racks actuels équipés de serveurs de calcul au format 1U (36 serveurs par racks)

2.3. Electricité

ASM et NSM ont une alimentation électrique triphasée séparée avec chacune son propre transformateur HT. L’ensemble des équipements utilise une alimentation monophasée et répartis sur les différentes phases. 
La puissance disponible est :

· ASM : ??? KVA

· NSM : ??? KVA

Sur la base moyenne de 10 KVA par rack, cela permet, sans ajout de puissance supplémentaire, l’alimentation d’un total de ??? racks. 
L’alimentation de NSM est équipé d’un filtre anti-harmonique permettant de supprimer les courants dans le neutre induit par les alimentations à découpage des équipements installés. L’ASM ne dispose pas d’un tel système ce qui limite le nombre d’équipement pouvant être installé.  Sur la base de l’expérience passée et des problèmes observés en NSM avant l’installation du filtre, il n’est pas envisageable d’alimenter plus de 3 racks de serveurs 1U.

Aucune alimentation secourue (onduleur, générateur) n’est disponible. C’est d’ailleurs l’une des raions des problèmes rencontrés avec les harmoniques dans le neutre, la fonction de filtre étant remplie par les onduleurs.
2.4. Climatisation

ASM et NSM étant cloisonnées, chacune disposait à l’origine de son propre équipement de climatisation, de technologie différente.

ASM dispose d’un climatiseur en prise directe inversée, utilisant un échangeur air/air installé sur le toit. A l’origine ce climatiseur disposait de 2 groupes froids, un de 20KW et un de 10KW. Le groupe froid de 20KW est tombé en panne il y a un an et n’est pas réparable étant donné l’âge du climatiseur (25 ans). De plus, ce climatiseur utilise du fréon comme gaz réfrigérant dont le réapprovisionnement est fortement contingenté sinon impossible avec l’évolution de la réglementation. Il fonctionne actuellement comme un petit appoint pour le climatiseur de NSM et son remplacement à brève échéance est un impératif.

NSM est équipé d’un climatiseur en prise directe inversée, utilisant un échangeur air/eau. L’eau glacée est produite par un groupe froid installé en extérieur, à proximité de la salle machine. Le climatiseur est constitué d’une armoire principale fournissant 60 WK et de modules complémentaires asservis au module principal, d’une puissance de 60 KW aussi. La puissance du climatiseur actuellement installé en NSM est de 120 KW (1 module maitre + 1 module esclave). Le groupe froid a une capacité de production d’eau glacée de 160 KW, non extensible.
Pour faire face à l’urgence créée par la défaillance partielle du climatiseur d’ASM, une partie des carreaux de la cloison entre les 2 salles a été ouvert et une partie du flux d’air sous plancher de la NSM détourné vers l’ASM. Bien que non optimal, cela a permis à faire face aux besoins de climatisations depuis un an et contribué à démontrer la faisabilité d’une unification de la climatisation des 2 salles, une fois effectué le décloisonnage. Cette expérience est à la base des propositions en matière d’évolution de l’infrastructure de climatisation.
2.5. Câblage

Le cablage interne à la salle est constitué du câble courant fort (électrique) et courant faible (réseau). Ces dernières années le câblage réseau est de plus en plus constitué de fibres optiques.
Dans ASM, le cablage est en vrac, à même le faux plancher. Cette situation est difficile à gérer sur le long terme et constitue une entrave à la bonne circulation de l’air froid dans le faux plancher. De plus, les débits d’air comme ceux de la nouvelle salle machine peuvent endommager à la longue des éléments comme les fibres optiques. Nous considérons que ce câblage n’est pas viable à terme.

Lors de l’aménagement de NSM, nous avons choisi un câblage dans des chemins de câble suspendus au plafond, au dessus des rangées de racks. Pour chaque rangée, il y a un chemin de câble courant fort et un chemin de câble courant faible. L’expérience de cette solution nous a conforté dans son avantage sur le long terme, pour permettre une évolution facile en fonction des besoins sans produire des amas de câbles ingérables.

Pour le réseau, les technologies de type Ethernet 10 Gb/s, maintenant généralisé dans la salle machine, ou Fibre Channel pour la connexion entre les baies de disque et les serveurs imposent l’utilisation de fibres optiques (multi-modes). La relative fragilité de ce média, ainsi que le souci d’éviter la multiplication des fibres unitaires, a conduit à mettre en place un point de concentration (panneau de brassage desservi par un toron de fibres) par rangée de rack, relié au rack réseau central décrit plus haut.
Concernant le cablage courant fort, dans NSM nous avons systématisé l’utilisation de point de connexion 32A (avec un disjoncteur séparé chacun), chaque rack étant typiquement connecté à 2 circuits électriques différents (sauf pour les racks 20 KVA nécessitant 3 connexions). La répartition entre les phases se fait à l’échelle de la salle et non individuellement au niveau de chaque rack (le filtre anti-harmonique nous fournissant une indication temps réel de l’équilibre des phases).

2.6. Sécurité

L’ensemble ASM et NSM est équipé d’une double sécurité contre les surchauffes et l’incendie.
Il y a une sonde de température par salle couplée au disjoncteur : au-delà d’une certaine température l’alimentation associée à la sonde est coupée. Cette sécurité n’agit par sur la climatisation.

La sécurité incendie est constituée d’un réseau de détecteurs de fumée, à la fois dans ASM et NSM. L’action du réseau de détection de fumée est globale : elle coupe simultanément les 2 alimentations électriques (ASM et NSM), ainsi que les 2 climatisations (à l’exception du groupe froid se trouvant à l’extérieur de la salle).
3. Propositions et Echéancier

Les propositions s’articulent autour des axes suivants :

· Maximiser l’utilisabilité de l’espace disponible en supprimant le cloisonnement actuel et en réhaussant le faux plancher de ASM au niveau de ASM.

· Unification de la climatisation autour de l’infrastructure mise en place pour NSM et mise au rebut de la climatisation défaillante et hors norme de ASM.

· Création d’un espace distinct dans la nouvelle salle pour le regroupement des installations critiques. Cela concerne le cœur de réseau, les baies de stockage à usage interne et les services de base du laboratoire (mail, web, impression…). En regroupant ces services dans un espace bien délimité, cela permettrait leur alimentation et leur climatisation autonome afin de permettre la mise en place d’un service minimum en cas de gros problème ou d’intervention.

· Possibilité d’ajout progressif d’éléments de climatisation ou d’alimentation en fonction des besoins. Au niveau de la climatisation, on pourrait envisager dans le futur d’utiliser en partie des racks réfrigérés pour les éléments les plus denses comme les serveurs de calcul.
· Etude des possibilités de délestage du système de climatisation par utilisation de l’air extérieur lors de problème majeur sur le système de climatisation et lorsque les conditions climatiques le permettent.

Sur la base du niveau d’utilisation actuel tant pour l’électricité que pour la climatisation et des achats prévus en 2009 (1 rack de serveurs de calcul, 1/4 rack de serveur de disques dense), nous pensons qu’il est possible d’héberger l’ensemble sans extension des capacités de climatisation ou électrique, même s’il serait préférable, concernant la climatisation de garder un peu de marge.
L’échéancier proposé se concentre donc à court terme sur le réagencement de l’espace de la salle, principalement en ASM. Comme indiqué en introduction, ces travaux sont incompatibles avec le fait d’héberger des services actifs dans ASM. Cela suppose donc leur déménagement dans la NSM actuelle dont la capacité d’accueil maximum sera atteinte avec ce déménagement. L’opération ne sera donc plus possible en 2010, une fois ajouté les nouveaux équipements.

Dès cette année, il serait souhaitable de faire un cloisonnemnt léger pour la partie destinée à héberger les installations critiques et de l’équiper d’un petit climatiseur autonome (20 KW). Cela permettrait à la fois plus de souplesse pour les interventions futures, une meilleure qualité de service en cas de gros problème et la conservation d’une petite marge avec le climatiseur de NSM un fois enlevé le climatiseur de ASM.

La puissance électrique disponible devrait permettre d’héberger 4 à 5 racks supplémentaires (à 10 KVA/rack) sans ajout de puissance électrique supplémentaire. Par contre, l’utilisation plus intensive de l’alimentation actuellement ASM nécessitera l’installation d’un filtre anti-harmonique du même type que celui installé en NSM, sans doute dès 2010.

De même, l’installation de racks supplémentaires en 2010 ou dans les années suivantes nécessitera l’ajout de capacité de refroidissement. Le groupe de production d’eau glacée actuel offre une réserve de 30 à 40 KW par rapport à la capacité du climatiseur actuel. Cela pourrait être utilisé soit pour alimenter un module supplémentaire dans le climatiseur ou bien pour alimenter en eau glacée des racks à refroidissement intégré. Au-delà de 4 ou 5 racks supplémentaires (2 à 3 ans), il faudra probablement envisager d’installer un autre groupe de production d’eau glacée ou l’installation d’un échangeur air/air complémentaire au système à base d’eau glacée.

4. Travaux 2009

Pour 2009, il est proposé 2 tranches de travaux, à exécuter séquentiellement. La première doit impérativement être mené dans les plus brefs délais pour les raisons déjà évoquées plus haut, la deuxième pourrait être différée à l’hiver 2010 si besoin mais devrait être menée avant le retour de la chaleur au printemps 2010 et l’ajout de tout nouvel équipement.

4.1. Réorganisation de l’espace disponible

· Dépot du climatiseur ASM 

· Remise à niveau du faux plancher
· Décloisonnement

4.2. Cloisonnement des services critiques

· Pose d’une cloison légère autour des services critiques. La cloison devra être facilement « amovible ».

· Installation d’un climatiseur air/air autonome
4.3. Augmentation de la capacité de climatisation

Racks réfrigérés.
4.4. Accessibilité (livraison)
