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Contexte et motivations %CUNEPB

e Contexte

* Préparer les infrastructures informatiques a 'upgrade majeur qui va étre fait des
expériences de physiques des hautes énergies aupres du collisionneur LHC (Large
Hadron Collider :CERN) : High Luminosity LHC

e Pas une révolution mais une évolution de l'infrastructure actuelle distribuée (grille) a
I’échelle internationale.
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Les motivations

* Meilleure performance de l'accélérateur 8 o Aidseelmnay 7]
. . . g 5 i

* Plus de collisions de particules. ® | . Tert Gonsorvative R&D y
E’ 4'_ v Tier-1 Aggressive R&D o

* Plus de superposition de collisions (pileup). - — Susimieadbadgs model
* Donc plus de data 4

 Mise a niveau des expériences du LHC I3

 Quasiment toutes les données sont gardées pour
. 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036
analyses contrairement au LHC ou seulement une Year
partie sortait des détecteurs. B S ariASmolmmay T
g - 2022 Computing Model - Disk ',»" .
* Donc plus de data s ° | (E
¥ e Conservative R&D g .
’ ° N £ 259 Aggressive R&D st . .

* Une problématique de data management a FE

prendre en compte

* Donc plus de « calcul » aussi mais hors du scope
de ce talk
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Les motivations %CUNEPB

* Depuis ~2020 des initiatives de R&D sont prises pour évaluer Ies potentielles
solutions techniques/organisationnelles/... qui permettrait de satisfaire le
besoin

e Ex DOMA : Présentation faite au JCAD 2019

* En parallele des ces initiatives un processus de validation a été mis en place
pour régulierement quantifier la montée en capacité vers l'objectif HL-LHC.

e Cela passe par des campagnes (Data Challenge) durant lesquelles
I’infrastructure de grille est chargée a son maximum et testé.

* DC21: Objectif 10 % de la cible s DC21
 DC24: Objectif 25 % de la cible R i —
* Cible HL- LHC: . b0t .' _‘li,mmu.‘ T IR
] . h }}}' frmlh 1 ..'gﬁ.lli.rj‘li,ll '.|'1 N L
* Deux scenarios . M AN i

* 9680 Gb/s et 4810 Gb/s
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De quoi on parle : de data center

* Sites de la grille WLCG

* 3 niveaux de site : Tier O, Tier 1, Tier 2

* OnaunTier0=CERN
* Ona~14Tier1:CC-IN2P3 pour la France

* Ona~160Tier 2

Informatique laboratoire

* Ces sites exposent

* Des services de calcul
* Des services de stockage

* Des services divers de grille ( notamment de
data management)

04/11/2024 DC24

* Ont des engagements en ressources, en SLA,... |



De quoi on parle : de data %ccu\lam

Les data qui sont manipulées par les collaborations peuvent grossierement étre
classées en trois catégories.

* Les données primaires (RAW data)
e Sont produites au Tier O et vont dans les Tier 1
e Sont extrémement importantes et précieuses mais assez peu utilisées

* Les données simulées (Monté Carlo)
* Sont produites dans Tier O, Tier 1 et Tier 2
* Ont vocation a étre utilisées un peu de partout

* Les données d’analyses ( AOD, nano AOD, ESD,... )
* Sont produites aux Tier O et Tier 1
* Sont assez précieuses et ont vocation a étre utilisées partout
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De quoi on parle : d’infrastructures réseaux

e Deux modeles de distribution des données

 Modele hiérarchique ( Monarch )
* Basé sur la topologie
 Consommateur de stockage

e Modele flexible

 Modele assez chaotique
« Consommateur de réseau
 Modele de référence aujourd’hui

04/11/2024




De quoi on parle : d’infrastructures réseaux %ccu\lam

Deux réseaux privés ont été déployés par les NREN nationaux

LHCOPN (Large Hadron Collider Optical Private Network) ‘
e Réservé aux trafics WLCG
 Transferts TierO-Tierl et Tierl-Tierl

LHCONE (Large Hadron Collider Open Network Environment) ‘

e Quvert a: LHC, Belle2, Juno, Xenon, Pierre Auger
observatory, DUNE

* Une grande partie (mais pas tous) des Tier2/Tierl sont
connectés dessus

 Transferts Tierl-Tierl, Tierl-Tier2, Tier2-Tier2
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De quoi on parle : d’infrastructure réseau

%ECINEPB
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Numbers

- 17 sites for 15
Tierls+ 1 TierQ

- From 20Gbps to
400Gbps

- 14 countries in 3
continents

- 2.66 Tbps to the
Tier0

- CN-IHEP and
NDFG-LHEP last
connected

- TW-ASGC has left

Numbers:
Moved ~619 PB in
the last 12
months

+27% compared
to previous year
(488PB)

Peak at ~800Gbps
(during DC24)
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De quoi on parle : d’infrastructures de stockage %ccu\lam

Stockage sur bande
 Uniquementle Tier O et les Tiers 1

 Des backends divers : HPSS, CTA,...
* Des architectures/configurations diverses

Stockage sur disque
 Divers middelware de stockage de grilles sont utilisés par les sites
e Dcache, EOS, Storm, XRootD, ECHO,...
e Des backends divers : serveur DAS, CEPH, GPFS,..

Sont utilisés principalement les protocoles : webday, gridftp, xrootd, srm qui sont
accessibles via des endpoints (des urls)

* https://ccdavems.in2p3.fr:2880
* root://ccxrdatlas.in2p3.fr:1094
* srm://cclhcbtape.in2p3.fr:8443
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https://ccdavcms.in2p3.fr:2880/

De quoi on parle : De services %ccu\lam

Si on veut faire du data management il faut un certains nombre de services

e Services de transfert

* File transfert service (FTS)
e Copie des données d’'un endpoint a un autre en utilisant une ensemble de mécanismes
d’optimisation.
 Ordonnance également ces transferts en fonction de la charge et de la bande passante.
* Services de meta catalogue applicatif

* Rucio ou autre
e (C’est lui qui sait ou se trouve les données et il connait leurs caractéristiques.

* Clestlui qui initie les transferts, les effacements,... en fonction des demandes, des
capacités de chacun des sites, des priorités, des contrainte de disponibilité, de
redondance,......

 Services d’authentification
* X509 via les certificats/voms
* Partokens via Indigo IAM

* Du monitoring

04/11/2024 DC 24




De quoi on parle : De collaborations %ccu\lam

 Chaque expériences a son data management

 Chaque expériences a son usage de ses données

 Chaque expériences a ses ressources

 Chaque expériences a sa facon de faire

 Chaque expériences est maitre d’ceuvre dans la gestion de ses données

 On ales 4 expériences aupres du LHC (CERN)
e ALICE, ATLAS, CMS et LHCb

* Plus d’autres utilisant la méme infrastructure de grille
 Belle2 (KEK Japon)
e DUNE (US)

04/11/2024 DC24




Acteurs du data challenge 2024 %tamam

AAl
» Authentification Monitoring
* Autorisation

Gestion des transferts Catalogue
e FTS * Rucio

Services

Sites
Réseaux * Endpoint
* LHCONE
e LHCOPN

Infrastructure
04/11/2024 DC 24 4



Donc un data challenge c’est quoi %ccu\lam

e S’assurer ( ou plutot que les expériences s’assurent) qu’il est possible de
faire interagir données, infrastructures, services de gestion afin d’atteindre

un certain niveau de performance et au passage tester quelques nouvelles
fonctionnalités.

* Pour les ingénieur: Identifier les éléments qui sont limitants
e Leréseau?
 Lestockage?
* Lesservices?

* Pour tous : Optimiser les facons de faire et configurations afin de co
construire l'infrastructure « qui va bien et qui fait le job »
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Objectifs du data challenge 2024 %ccu\lam

* 3 objectifs pour 2024

 Mesurer les capacités de transfert site a site en visant une capacité de 25 % des
besoins HL-LHC

* Valider de nouveaux services/ technologies

 Tester de nouvelles fonctionnalités
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Conditions du data challenge 2024

* Les stockages sur bande ne seront sollicités

que de fagon marginale e e D enge Dot
, . Needs Needs minimal flexible Challenge
° On teste donc les résea ux, les services et les (Gbps) (Gbps) thrashelds {hresholds  flexible total
R k . Minimal Flexible 2024 2024 rates 2024
T1 Scenario Scenario in&out in&out in+out
systemes de stockage sur disque A o s . . o
 Le challenge consiste a rajouter de l'activité cspic R
sur la production quotidienne habituelle. T INFN AT oo om0 o
. ’ . . . KR-KISTI-GSDC 50 100 10 20 40
* Une grille d’'objectifs pour chaque site est ot w " “ »
définie et déclinée par expérience, pour deux wrcsm 20 20 0 0 0
o ° PL-NCBJ 20 20 8 10 10
scenarios et sur 2 semaines. UK-T1-RAL 610 1220 85 170 340
RU-JINR-T1 200 400
e 12 Février — 25 Février US-T1-BNL 450 900 68 122 243
US-FNAL-CMS 800 1600 90 180 360

* On en profite pour tester I'authentification
par token et quelques fonctionnalités réseau  UsCanotinomaey 1250 2500 s w0 6w
et monitoring. Sum 4830 9670 613 1226 2452
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Objectifs du data challenge 2024 ‘  CCINZPS

 Un focus par site et expériences

Ex : Objectifs globaux ( In/out) par expériences pour le
scenario flexible dans le cadre des transfert TierO-Tierl

10

CERN-PROD source (Write rates)  RRC-KI ES-PIC  DEKIT IFRECCINGP W ITAINFNECNARY Uk-RAL  NDGF (CH-LHEP)  NDGF (Scandinavia) NL-T{Nikhef, S PL-NCBJ CN-IHEP RRCJIINR  CA-TRIUME  US-BNL US-FNAL
ALICE 5 4 7 1 3 1 0 0 0 0 0

ATLAS (injected + prod)) 08 13 38,4 43,5 277 435 0 24,4 18,9 0 0 0 28,6 67,4

cMS 0 1 45 5 57 35 0 0 0 0 0 63 0 0 17
LHCb 0 438 23,54 13,14 1761 140 0 0 9,88 3,76 8,93 0 0 0

Total 08 3638 111,94 105,64 10931 1135 0 274 29,78 8,76 8,92 68 28,6 67,4 17
Network Capacity[1] 100Ghps 100Gbps 200Gbps (400Gbps) 200Gbps 400Gbps 200Gbps  100Gbps 100Gbps 400Gbps (800Gb 20Gbps 20Gbps 100Gbps 100Gbps 200Gbps 200Gbps
DUNE

Belle II {from KEK via LHCONE) 0 0 19 28 3,7 0 0 0 0 0 0 0 0 56

CERN-PROD destination (Read rates) RRC-KI ES-PIC  DEKIT IFRECCINGP3ITANFNECNARY Uk-RAL  NDGF (CH-LHEP)  NDGF (Scandinavia) NI-T1{Nikhef, S PL-NCBJ CN-IHEP RRCJINR  CA-TRIUMF  US-BNL US-FNAL
ALICE n/a nfa n/a nfa nfa nfa

ATLAS (injected + prod)) 008 164 6,36 6,57 419 616 0 3,27 3,42 0 0 0 5,9 10,86

cMs 0o 1 36 3 45 28 0 0 0 0 0 a 0 0 25
LHCb 0 3M 14,26 10,31 1374 208 0 0 6,87 7,69 541 0 0 0

Total 008 2008 56,62 52,38 6291 5478 0 3,27 10,29 7,65 541 a 5,9 10,86 2
Network Capacitv[1] 100Ghps 100Gbps  200Gbps (400Gbps) 200Gbps 400Ghps 200Gbps  100Gbps 100Gbps 400Ghps 20Ghps 20Ghps 100Gbps 100Ghps 200Ghbps 200Ghbps
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Objectifs du data challenge 2024

CCIN2P3

Une planification

Ex : Calendrier des flux testés

14/02/2024 16/02/2024 17/02/2024 18/02/2024
ALICE T0 —» T1 T0 —» T1 T0O - T1 T0 —» T1 T0O —» T1 T0 —» T1 T0 —» T1
ATLAS T0O—>T1 T0O—>T1 T0->T1eT1 > T2 T0O->T1eT1 > T2 TO—->T1T1—>T2 T0->T1eT1>T2T0>T1 & T1 > T2
CMS T0 —» T1 T0 —» T1 T0 > T1 -T2 T1—> T2 T1 & T2 T1 & T2 T1 o T2
LHCb T0O—>T1 T0O—->T1 T0O—->T1 T0O—>T1 T0O—T1 T0O—>T1
DUNE T0O > T1 -T2 T0O > T1 -T2 T0 > T1 -T2 TO > T1 -T2 T0O > T1 -T2 T0O > T1 -T2 T0 > T1 -T2
Belle Il T0O—>T1 T0O—>T1 T0O—> T1 T0O—>T1 T0O—>T1 T0—>T1 T0O—>T1
SUMMARY
TO exports minimal rates
(ALICE+ATLAS+LHCB+CMS) 529.7 Gbps 650.3 Gbps 650.3 Gbps 650.3 Gbps 650.3 Gbps 650.3 Gbps 650.3 Gbps

TO exports (DUNE + Belle I)

ALICE
ATLAS

CMS
LHCb
DUNE

Belle Il

18.5 Gbps (bellell)

18.5 Gbps (bellell)

18.5 Gbps (bellell)

18.5 Gbps (bellell)

18.5 Gbps (bellell)

18.5 Gbps (bellell)

Monday

TO — T1

T0O>T1oT1loT2 & T2 & T0

AAAT1 — T2
TO — T1
TO - T1 —> T2

04/11/2024

TO — T1

Tuesday

TO - T1

T0oT1eoT1oT2 T2 oT0T0T1lo Tl T2 & T2 & T0

TO—>T1 & T2
T1 Tape Recall
T0O—>T1 -T2

T0O > T1

Wednesday

TO - T1

TO—>T1 & T2
T1 Tape Recall
T0O—>T1 -T2

T0O — T1

21/02/2024

DC24

Thursday

TO - T1

T0O>T1oTl1oT2 & T2 & T0

T0O—>T1 & T2
T1 Tape Recall
T0O—>T1 -T2

T0 > T1

Friday

TO — T1

23/02/2024

T0OoT1oT1loT2 T2 & T0

T0O > T1 - T2
T1 Tape Recall
T0—>T1 -T2

T0O > T1

yellow: "reduced minimal"
(only TO export)

blue: minimal scenario
red: flexible scenario

green: cms minimal T1->
T2

18.5 Gbps (bellell)

TO == SURF, T1 == FNAL,

T2 == Storage sites




Les moyens mis en ceuvre Vi %CUNEPB

* Un outil d’injection qui demande au Meta Catalogue (rucio) de rajouter de lI'activité
de transfert selon plusieurs parametres : Sites cibles, taille des données, charge
max sur les liens,.....

* Un monitoring global qui donne une vue d’ensemble et par expériences du niveau
de performance dans les transferts.

* Des personnes sur site ( réseau et du stockage) qui surveillent/monitorent et
éventuellement agissent.

* Des personnes des expériences qui injectent les data et surveillent/monitorent .

* Des experts dans les services (RUCIO, FTS, IAM,...) qui surveillent/monitorent et
éventuellement agissent.

* Un canal d’échange pour tout ce beau monde
* Un réunion quotidienne pour débriefer et organiser le jour d’apres.
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Les moyens mis en ceuvre %ccu\lam

Au niveau du CCIN2P3

e Réseau

* Renater a déployé un upgrade de nos liens LHCOPN et LHCONE qui sont donc passés
de 100Gb/s a 200 Gb/s chacun.

* Les objectifs assignés au CC nécessitaient cet upgrade

e Stockage

* Lesinstances de dcache (ATLAS,CMS,LHCb et Belle2) et XrootD (Alice) ont été

upgradées afin de mettre en ceuvre certaines nouvelles fonctionnalités requises
pour le DC24.

* Monitoring
* Au fils des besoins certains monitoring ont pu étre rajoutés

04/11/2024 DC 24 4



Résultat : Vue globale réseau

DC24 : LHCOPN CERN —Tier1l

WWWM

i"' i g

iy
|||||||‘||||“||||I|H!Ill|!!|llllu?||il I||||t||||mlll||l""'“"H "W“k - HI

! .!!.'ii' i|'"*.!!!ili’.i'uimll_lli'il!ii"i'ﬁiihii!!‘-ilﬁ-'ilf l,#,”r v !III
. - Ilﬂ th!'Fh

DC24 : ALL Network, All site IN/out

DC24 : LHCOPN T1 -CERN

04/11/2024

% CCIN2P3

LHCOPN Total Traffic (CERN - T1s)

Name Mean Max
3006b == Outgoing CA-TRIUMF 353Gb 696 GDh
800 Gb Outgoing CN-IHEP 408Mb  101Mb

= Outgoing DE-KIT 614Gb 144 Gb
700 Gb == Outgoing ES-PIC 3456b  9416b

= Outgoing FR-IN2P3 7296Gb 169 Gb
600 Gb

= Outgoing IT-INFN-CNAF 386 Gb 82.0 Gb
500 Gb = Outgoing KR-KISTI 164 Gb  3.29 Gb

= Qutgoing NDGF 419Gb 110 Gb
400 Gb = Outgoing NL-T1 50.8Gb 138 Gb

Outgoing-PL-NCBJ 298Ch 17.4Gb

300 Gb
= Outgoing RU-T1 385Ch 73.9Cb
200 Gb = Outgoing UK-RAL 119Gb  36.00Gb
= Qutgoing US-BNL 66.2Ch 148 Gb
100 Gb I :
,II m = Qutgoing US-FNAL 656Ch 229 Cb
ob | = Total 522CGb 863 Gb
12;02 14/02 16/02 18/02 20/02 22/02 24/02
LHCOPN Total Traffic (T1s - CERN)
Name Mean Max
600 Gb == Incoming CA-TRIUMF 156Ch 433 Cb
' Incoming CN-IHEP 205 Mb 318 Gb
1 I == Incoming DE-KIT 3636b  110Gb
500 Gb |
' == Incoming ES-PIC 3026b 9226Gb
b = Incoming FR-IN2ZP3 207Gb  481Gb
400 Gb i I | | | = Incoming IT-INFN-CNAF ~ 40.9Gb 109 Gb
[ == Incoming KR-KISTI 883Mb  62.2 Mb
200 Gb | = Incoming NDGF 105Gb 387 Gb
i | == Incoming NL-T1 216Gb 626 Gb
o ' Incoming PL-NCBJ 349Mb 673 Gb
200 Gb | | |
== Incoming RU-T1 16560 467 Gb
[ . ' = Incoming UK-RAL 9.87Cb  27.5Gb
100 Gb : | I = Incoming US-BNL 51.5Gb 142 Gb
" ,II ' I ,’ll l u ”Iuml = |ncoming US-FNAL 29.6Gb 745 Gb
o5 ’III LML il [ | W 0 0 0 | I = o 28260 587 Gb
12/02 14/02 16/02 18/02 20/02 2202 24/02

DC24




Résultats : Vue CC réseau . = CCIN2P3

WLCG Site Network Input/Output

DC24 : CCin/out

R T N BN N =

DC24 : CC LHCOPN in/out

R

Mon 12 Feb Tue 13 Feb Wed 14 Feb Thu 15 Feb Fri 16 Feb Sat 17 Feb Sun 18 Feb Mon 19 Feb Tue 208 Feb Wed 21 Feb Thu 22 Feb Fri 23 Feb Sat 24 Feb

bps Current  Average Maximum 95th Total

O ccpn-ext-opn 5.80Gh 37.60Gb 99.35Gh 62.39G 5.41PB
Et1/3 2.28Gb 10.52Gb 62.70Gb 19.06G 1.51PB

O ccpn-ext-opn 4.326b 35.13Gb 99.04Gh 60.44G 5.06PB
Et2/3 2.19Gh 10.33Gb 38.40Gh 18.59G6 1.49PB

VoA WA

Aggregate Totals
10.47PE 10.116b 72.73Gb 145.85Gb 120.65Gb
3.00PE = 4.47Gh 20.85Ghk 48.47Gh 38.33Gb

04/11/2024 DC24
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Résultats : Vue globale des transferts

WLCG Throughput @ DC24 : Transferts en une vue
— Flexible: 2.4Tb/s | :"i_ w 'jl
' I- I, Il Mt | I“' ' III '" ¥
2 This | h:lii g 'i"l-’;';'i "I “"“Iﬂ“ | |H
U™ " | ' |
iy R o 11 e | |
. i . | i, I ,
PP Minimal: 12beﬁ iiII l'.n"l o o M L g .", iy i i|Il H | Ihfl
. |l| . I it Iil '. i i A TR ||l| I
17ors | "'i l"' Wil i '
i '
|
o | I ||| h

02113, 00:00 02/14, 00:00 0215, 00:00 0216, 00:00 02N7, 00:00 02118, 00:00 0219, 00:00 0220, 00:00 02/21, 00:00 02/22, 00:00 02/23, 00:00 02/24, 00:00

max avg v« current

== [Data Challenge Dc24 met the {mﬂi“} gﬂﬂlS' 219 This 1.02 This 211 Gb/s
atlas . L. 625Gb/s 304Gbjs 567 Gb/s

- Achieved full throughput of minimal model (1st week)
alice xrootd 348 Gb/s M5 Ghis 7.4 Gb/s
L e - Push for flexible target (2nd week) 191Gbjs 67.4Gbjs 42.7 Gb/s

= CMS 271 Gh/fs 57.2Gb/s 75.0 Gb's

balle 389Gb/fs 945Gbfs 171 Gb/s
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Résultats : Vue CC Stockage ( ATLAS, CMS, LHCb)

LCG write

leg write size / VO

DC24 : Dcache LCG CC Write

5457TB

363EBTB

transfersize

E
o
=1
=

o

@ disk-dg2:atlas@osm

5,162,540

Events

2024-02-13 00:00

11.12PB

Write

2024-02-14

10.28GB

rate /s

00:00 2024-02-1500:00 2024-02-16 00:00

disk:ems@osm @ Ihchilhch@osm @ mclape:atlas@osm @ hpssdataxcms@osm

2024-02-17

LCG write volume

® atlas ®cms @ Iheh

3.02P8
1.04PB

2024-02-2100:00 02-22 0000 2024-02-23 00:00  2024-02-24 00:00 00:00

00:00 2024-02-18 00:00 2024-02-1900:00 2024-02-20 00:00 2024~ 2024-02-25

@ datatape: 1 @ data:;cms@osm

LCG read

DC24 : Dcache LCG CC Read

lcg read size [ VO

545.7TB

transfersize

3, 199 208

Events

2024-02-13 00:00

@ metapesatlas@osm @ disk-dg2:atlas@osm

2024-02-14 00:00 2024~

10. 48PB 9.69GB

rate s

02-1500:00 2024-02-16 00:00

LCG read volume

® atlas ®cms @ heb

3.03PB
493.41TB

2024

00:00

-02-17 00:00 2024-02-18 00:00 2024-02-19 00:00 2024-02-2000:00 2024-02-2100:00 2024- 1-02-23 00:00 2024-02-24 00:00 2024-02-25

disk:ems@osm @ hpssdatacms@osm @ datatape:stiss@osm @ lhebilheb@osm @ data:cms@osm

04/11/2024
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Résultats : Vue CC stockage ( ATLAS, CMS, LHCb) | il 5= %ccn\lam

LCG XRootD read LCG Xrd read volume

® atlas @ cms @ lheb

14,140,582 5.6PB 5.2GB

o e oo _

leg xrd size / VO
363.BTB
@
M 372ETE
DC24 : Dcache LCG CC Xrood E o
e L .. ..-----.. .. ..-..-
o 2024-02-13 00:00 024-02-14 00:00 202 2-1500:00 2024-02-16 00:00 2024-02-17 00:00 2024-02-18 00:00 2024-02-19 00:00 2024-02-2000:00 2024-02-2100:0 02-22 00:00 2024 300:00 202
@ disk-dg2:atlas@osm @ Ihchihchb@osm disk:ems@osm disk-sc3:dteam@mosm
LCG write LCG write volume
@ atlas @ cms @ lhch
483,073 947.29TBE 11.23GB "
Events Write rate [s 35161TB
T0.23TB
DC24 : Dcache LCG CC 24heure
LCG read LCG read volume
® atlas @ cms @ Ihch
375146 924.08TB 10.95GB
Events Read rate /s
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Resultats autres NriNzP3

IPv6 | Total (in+out, %) in LHCOPN
3 Tb/s
100%
DC24 : 'S
2.50 Tb/s
80%
2Tb/s
60.0%
1.50 Tb/s
40%
DC24 : IPv6 vs all at Cern —
20%
500 Gb/s
0'%2{'02 13/02 14/02 15/02 16/02 17/02 18/02 19/02 20/02 21/02 22/02 23/02 24/02 25/02
min  max avg 0b/s
serctage s it B 12/02 14/02 16/02 18/02 20/02 22/02 24/02
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Les points de difficultés identifiés %tcu\lam

Dans le modeéle de data management le plus chaotique ( seconde semaine)
donc que tous les sites Tier0, Tierl et Tier2 sont sollicités de facon non

hiérarchisé
-  Probleme de monté en charge au niveau des services de gestion des
transferts et des catalogues

- Limitations sur les DB sous jacentes.

- Des « collisions» d’optimisation entre les services de transfert des data et
les actions de data management ( transferts , effacements, priorités de

transfert,...)

- Le nouveau mécanisme d’identification (via des token vs x509) sous
dimensionné et/ou sursollicité.

04/11/2024 DC 24 4



Tests de fonctionnalités durant le DC24 %tcu\lam

Une série de tests techniques réseau a également fait partie du DC24

 Packet marking

e Afin d'améliorer le monitoring sur les réseau LHCONE et LHCOPN les flux seront
marqués pour les identifier

 Deux approches différentes entre IPV4 et IPV6

* Routage des flux

* Modification dynamique des routes réseau en fonction des besoins et de la charge
« NOTED (Network Optimized Transfer of Experimental Data) : via SDN

* Optimisation de la couche réseau
* Jumbo frame

e Gestion de la congestion des paquets au niveau kernel ( Packet pacing)
e Algorithme BBR versus BIC

04/11/2024 DC24




Conclusion %tcu\lam

Au niveau des infrastructures

* Pas de soucis au niveau des réseaux.

 Pas de soucis ( quelques configs a optimiser) au niveau des stockages.
Des limitations identifiées au niveau des services de gestion des transferts

 Un refactoring des service FTS est en cours.
 Une plus forte intrication entre service de transfert (FTS) et catalogues (Rucio) est visée.

De nouveaux services qui ont été validés
e Utilisation des tokens dans la gestion des transfert
* Services de gestion des tokens

Une organisation qui a fonctionnée malgré un nombre important de parties prenantes
* Dessites
 Des collaborations
e Des NREN
 Des développeurs

Prochain Data Challenge en 2026 avec la possibilité d’initier des mini challenge a I’échelle local
Rapport final : https://zenodo.org/records/11401878
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Conclusion

% CCIN2P3

200 GB/s

150 GB/s

100 GBE/s

50 GB/fs

04/11/2024

Data Transfers

Monthly data transfer throughput between WLCG sites (GB/s) — 5 years

== alice cms
- atlas == lhcb Data Challenge 2024 \ .
LS-2 2022 2023
e © ® @ <
2023 average: ~“60GB/s
Data Challenge 2021 \ (+10% wrt 2022)

L L]
B | =
- --- | | --
- _
- E——
| | f ||||| i ||||||||||||||I| |

o7/2019 01/2020 07/2020 01/2027 o7/2021 01/2022 0772022 01/2023 07/2023 01/2024

<



BACKUP SLIDE il 5= %ccu\lam

BACKUP
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Questions %ccu\lam

04/11/2024




Point de vue des experiences Wy %ccu\lam

ATLAS
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CCIN2P3

Débits cible CERN — T1 DISKs pas atteints: * Remarques:

Les tokens ont été utilisés avec tous les Tierl (inclus CC-IN2P3)

 242Gb/s pour la premiére semaine

*  286Gb/s pour la deusieme semaine * Problemes de surcharge des services intermédiaires (Rucio, FTS, IAM)
* Problemes de configuration ou de hardware des systemes de stockage
premiéme semaine deuxiéme semaine
rnsers essrout sucssraansers. 0 (SCENAFi0 Minimal) (scenario flexible)
A A Minimal (TO—T1) Flexible (TO—T1) Flexible (TO+T1—-T1)

» [ Y \ T1 Site

model | reality [%] model | reality [%] model | reality [%]

BNL-ATLAS 60.0 25.9 43 68.4 21.2 31 82.1 57.1 70
ooeen FZK-LCG2 32.0 34.1 107 39.0 13.2 34 59.4 43.2 73
IN2P3-CC 38.0 36.4 96 44.2 14 3 59.1 21.4 36
s INFN-T1 23.0 22.0 96 28.3 8.9 31 39.4 47.6 121

SARA-MATRIX 15.0 17.9 119 19.3 32.8 170 36.2 84.6 234

pic 11.0 13.8 126 13.3 4.2 32 18.1 35.7 198
RAL-LCG2 38.0 12.5 33 44.4 29.7 67 56.9 48.4 85
TRIUMF-LCG2 25.0 26.0 104 29.3 12.5 43 38.6 54.0 140
"D L L T e TR C DR R D e 3(moNoGP) | 2420 1886 (78[) 2863 1239 @ e L

max  avgv  cument
Data Challenge 254Gbis  146Gbjs 155 Mbjs

Data Challenge 2024 : ATLAS, LHCb, BELLE Il - Aresh VEDAEE (26.04.24)




ATLAS @CC-IN2P3 %tcu\lam

e Débits cible CERN — CC-IN2P3 pas atteints: * Remarques:
* 38Gb/s pour la premiére semaine * Probleme de performance non lié au CC-IN2P3
* 44.2Gb/s pour la deusieme semaine * Probleme de surcharge des connexions de

stockage qui a déclenché un arrét de la
production d'ATLAS. Donc ATLAS a d{ réduire la

premiéme semaine deuxidme semaine charge de transferts du DC et donc les débits.

o —_— (scenario minimal) (scenario flexible)

A A 11 Site Minimal (T0O—T1) Flexible (TO—T1) Flexible (TO+T1—T1)

s Y \ model | reality | [%] | model | reality | [%] | model | reality | [%]
BNL-ATLAS 60.0| 25.9 43| e84 212 31| 821| 574 70
FZK-LCG2 320 341 107] 390 132 34| 94| 432 73
won Ll [naps.cc | 380 364 aa2| 14] (3) s01| 214] (Ge))
INFN-T1 230 220 o6| 283 89 31|  394| 478 121

SARA-MATRIX 15.0 17.9 119 19.3 32.8 170 36.2 84.6 234

pic 1.0 138 128] 133 4.2 32| 181 357 198
RAL-LCG2 38.0] 125 33| 444| 207 67| 56.9| 484 85
TRIUMF-LCG2| 250 26.0| 104| 293 125 43| 386 540( 140

¥ (no NDGF) 242.0| 1886 78| 286.3 123.9 43| 380.8[ 3920 101

02112, 02113 a3, o2n4, 0214,  02)15, 025, 02016,  02M6, 0217, 02017, 0218, 0218, 02718, 0219, 0320, 0320, O™, 07, 0222, 0222, 02/23, 0323, 02424,
? : 0 0 : 2 : 1200 00:00 2

max  avg
Data Challenge 62.0Gbjs 217 Gbjs 130 Gb/s

Data Challenge 2024 : ATLAS, LHCb, BELLE Il - Aresh VEDAEE (26.04.24)




Point de vue des experiences Wy %ccu\lam

LHCb
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%ECINEPB

Transfer Throughput

30 GB/s

25GB/s
20 GB/s

15GB/s

CERN - T1 DISKs

I Target

10 GB/s

5GB/s ‘

- |I‘I 1||

lII||||||||||u|||.

02/13,12.00 02/14,00:00 02/14,12200 02/15,00:00 02N15,12.00 02N16,00:00

40 GB/s

35GB/s

ct
Ih
s€
30GB/s
- W

25GB/s

20GB/s

15GB/s

10 GB/s

SGB/s

®

0B/s

Transfer Throughput FIRST WEEK (WRITE)
T1 DISKs — T1 TAPEs i
| | I Target
| || |||

1. 1 |
= l I|| H | 'I ”
III II || ’|| i||||||i|| | |||| n

Transfer Throughput

25GB/s

20 GB/s

10GB/s

STAGING .

SECOND WEEK (READ)

Target

5GB/s

oar MK l||||”|”l|

02/20,12:00 02/21,00:00 02/21,12:00 02/22,00:00 02/22,12:00 02/23,00:00

..ll

e Débits cible attaints:
CERN —T1 DISKs (14GB/s) pour écriture des données

T1 DISKs — T1 TAPEs (14GB/s) pour écriture des données
T1 TAPEs — T1 DISKs (9,58 GB/s) pour lecture des données

* Remarques:

Usage partiel de tokens que pour I'écriture des données et que pour certaines sites (inclus CC-IN2P3)
Problémes de surcharge du service IAM pour les tokens et FTS
Problemes liés aux systemes de stockage de plusieurs sites

Data Challenge 2024 : ATLAS, LHCb, BELLE I

- Aresh VEDAEE (26.04.24)
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LHCb @CC-IN2P3 %tau\lam

 Débits cible CERN — CC-IN2P3 partiellement atteints:
* 1.53GB/s pour écriture
 1.42GB/s pour lecture

* Remarques:
* Probleme de performance non lié au CC-IN2P3 (premiere semaine)
* Probléme de saturation d’espace de stockage temporaire (deusieme semaine)

Site Write Stage EOS- Disk- Tape- EOS- Disk- Tape-
Disk Tape Disk Disk Tape Disk

CNAF 2.5 160 [3.45 274 141 |1.68 134  0.88
GRDKA 2.74  1.66 |2.50  1.65 335 [091 060  2.01
IN2P3 153 1.20  |2.56  1.42  1.05 0.88
NCBJ  1.02  0.89 |0.953 0.602 0798 |0.93 059  0.90
PIC 051 040 [1.21 0553 1.05 [237  1.08  2.63
RAL 396 240 |2.68  2.64  3.28 |0.68 067  1.37
SARA 145 080 [277 139 117 [240 120 1.6

Data Challenge 2024 : ATLAS, LHCb, BELLE Il - Aresh VEDAEE (26.04.24)




Point de vue des experiences Wy %ccu\lam

BELLE2
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BELLE Il

Traffic per Day vs Goals

5x40TB/day

3x40TB/day

* Débits cible KEK — T1 DISKs attaints:

 120TB/d (11.1 Gbit/s) pour le scénario minimal e Débits cible KEK — CC-IN2P3 attaints:
e 200TB/d (18.5 Gbit/s) pour le scénario maximal « Minimal: 18To/jour (1.7 Gb/s)
* Remarques: * Maximal: 30To/jour (2.8 Gb/s)

 Pas de tokens

» Débit moyen de 26 Gb/s atteint dans les fenétres de
trafic maximal générées par les expériences LHC.

Data Challenge 2024 : ATLAS, LHCb, BELLE Il - Aresh VEDAEE (26.04.24)




Point de vue des experiences Wy %ccu\lam

CMS
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Déroulé du DC24 pour CMS

CMS schedule

Date 12 Feb 13 Feb 14 Feb 15 Feb 16 Feb 17 Feb 18 Feb 19 Feb 20 Feb 21 Feb 22Feb 23 Feb
TO export TO export TOexport T1export T1export T1 export T1 export AAA TO export TO export TO export TO export

T1 export T1 export T1 export T1 export T1 export

AAA AAA AAA AAA

Scenario(s) 1 1 1,2 2 2,3 2,3 203 4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4
Rate (GBI/s) 31 31 62 31 62 62 62 31 125 125 125 125
Rate (Gb/s) 250 250 500 250 500 500 500 250 1000 1000 1000 1000
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Bilan co6té CC vue de CMS %ccu\lam

IN2P3
T1_FR_CCIN2P3
3.35 ﬁ 1.09 0 0 N/A
3.35 3.6 1.10 0 0 N/A
3.35 g 1.33 3.88 3.98 1.03
0 0 N/A 3.04 | 1.12
1.4 _ 1.25 5.08 0.89
1.4 .06 1.47 5.08 0.88
1.4 j IV i 1.22 5.08 = 0.87
0.69 ). 9€ 1.39 0 0 N/A
7.66 .39 0.57 5.02 .84 0.57
8.34 : 0.58 5.02 0.65
8.34 3.5¢ 0.43 5.02 .83 0.76
8.34 ' 0.89 5.02 . 1.00

0«




Déroulé : débit réseau entrant/sortant au CC %ccu\lam

T1_FR_CCIN2P3
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Utilisation des token pendant le DC24@CMS

TO ke N u Sage |n D C24 e 19 sites (T1 + quelques T2) étaient « token »-compatibles au
démarrage du DC24

e 6 ont été ajoutés la seconde semaine
e Utilisation au final minimale, aucun stress/probleme détecté

Transfer Throughput

Ialnl=]

=B/S

5
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Conclusion du DC24 Tier-1s@CMS N E= %ccu\lam

o Les résultats du DC24 sont dans I'ensemble (trés) satisfaisants du point de vue des Tier-1s.
o Tous les sites ont atteints (ou presque) les valeurs cibles attendues
o On est (encore) parmi ceux qui ont donné les meilleurs résultats

o Quelques soucis, essentiellement du c6té du “computing central”

o Coté FTS, avec des mises-a-jour a plusieurs reprises lors de I'exercice
o 2 fois la seconde semaine du DC24 pour nous

« Expiration des token pendant la premiéere semaine

o CoOté Rucio (qui gere les données localement), qui n’effagaient pas suffisamment vite, et certains
stockages se sont trouvés remplis

o Impact £ important, mais visible sur ~tous les tier-1s

o Coté CMS, on a surtout vu des limitations cotés outils, et non pas coté sites (Tier-1s)

04/11/2024 4



Généralités %tcu\lam

* Data Challenge : DC24

e 12 Février — 23 Février
* Objectifs :

e Valider la montée en charge des capacités de
transfert pour HL-LHC ( et autres expériences) : 25
% du HL-LHC

TO EXPORT
* Augmenter les activités réseaux et volumes
échangés. Data transfer from CERN to WLCG sites (GB/s) — 2 years
. . . . 25 GB/s
 Valider les nouvelles technologies/solutions misent W cerntotis "~ R— Bl cern ik to CERN tape
en places. 20 GBls
* Les DC 24 consistent essentiellement a en
.1 L, : Data Challenge
superposer a l'activité normale (QUI RESTERA e
EFFECTIVE DURANT LA PERIODE) des transferts de o
vrai data selon les modeles de distribution de s s
données de chaque expériences. -
2022-01 2022-04 2022-07 2022-10 2023-01 2023-04 2023-07 2023-10
Long Shutdown 2 | 2022 LHC Run-3 | 2023 LHC Run-3
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ATLAS and CMS workflow

@
Al

dc_inject

Rucio

FTS

Source

Bl

Dest




Notable issues

ATLAS: Second
FTS; 3M DB
entries cleaned

WLCG Throughput (O _ ATLAS: Insufficient pressure
FTS weekly FTS weekly Issues with on FTS: turned off tokens:
DB defrag and DB defrag. deletions (Rucio increased FTS memory |
. token load CMS: small and sites
Flexible: 2.4Tb/s ) i
2.50 Th/s file error i 1_f s
I ] . ‘ii
FTS ‘got stuck’ ATLAS: ‘volatile’ ]]|| “""i Iu | i
2Th/s due to token datasets included l *i |
lifetimes ]l il |
i
1.50 Tbfs I | |
Minimal: 1.2T fﬁ“ | “ilﬂilﬂl_l _1“ . i *il " 'uL'li,, u*]i"“lh el
I |
17/ I|H||“|“'lJ Iﬂi i ii “ i
azna na r:rcl 02/14, 00:00 02415, 00:00 02/16, 00:00 0217, D0=00 02/18, 00:00 02719, 00=00 02/20, 00:00 02421, 00:00 02/22, 00:00 02723, 00:00
max
== Data Challenge 219 Thfs
atlas 625 Gb/fs
alice xrootd 349 Gb/s
== CMs xrootd 191 Gb/s
= CMs 271 Gb/fs
= balle 38.9 Gb/fs

LHCONEAHCOPN meeting, Apr

=]
=
=]

02/24, 00:00
avg v currant
1.02 Th/s 211 Gb/s
304 Gb/s 567 Gb/s
115Gb/s  71.4 Gb/s
674 Gbjs 42.7 Gb/s
57.2Gb/s 75.0 Gb/s
9.45Gb/s 171 Gb/s




Back up slide : problemes identifiés

Troublesome periods

Transter Throughg
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Outils/fonctionnalités réseau %tcu\lam

* Le packet marking

* Etre en capacité d’identifier au niveau réseau les différents flux ( cf a
qguelle expérience ils appartiennent)

 LHCOPN/LHCONE représentent 40% de tout le trafic Recherche Education

* Deux facons de faire

* Insertion de Scitag dans I'entéte du paquet
* |PV6 seulement
 Meéthode parfaite, on rate rien
* Insertion de paquet UDP dans le flux de transfert : UDP Fireflies
 Marche avec ipv4 et ipv6
* Possible perte de paquet UDP et donc mesure « fausse »

* Nécessite que les middelware soient compatibles

04/11/2024




Outils/fonctionnalités réseau

% CCIN2P3

| Rucio |( DIRAC | Alice |

FTS API Extension of the
existing protocols
HTTP TPC

XRoot

+experiment, activity

Extension of the [

FTS

Packet marking

\
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A
\
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\ J
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|[E | @ | [@
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T Flow Tabeling

T

—
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Objectifs des expériences %ccu\lam

* Alice . . Centre Target rate GB/s | Achieved rate GB/s

e Cas le plus simple, ils ont CNAE 58 2 (250%)
besoin de rien a part IN2P3 0.4 0.8 (200%)
atteindre les objectifs KISTI 0.2 1(500%)
chiffrés GridKA 0.6 2 (300%)

e Soit pour le CC: 3,2 Gb/s NDSF 0 0.4 (195%)

. NL-T1 0.1 0.9 (900%)

€N INSress RRG-K! 0-4 0-53{128%)

RAL 0.1 0.7 (700%)

CERN 10 20 (200%)

Target 2.5GB/s (T1s) + 10GB/s (T0)

04/11/2024 4



Objectifs des expériences

 ATLAS
e TO, T1 et T2 seront sollicités
* Veulent se placer dans des conditions « réalistes » donc le modele flexible.

injected scaled prog
normal transfers

normaltransfers

Flexible scenario

Minimal scenario

> 675Gbps > 1340Gbps

04/11/2024




Objectifs des expériences

CMS

 Pourle CC:45 + 36 Gb/s

* Des pré test et mini challenges
seront mis en ceuvre entre
novembre et février

04/11/2024

En octobre on a déja eu un mini test qui a
occupé pour le CC 12,5 Gbps du lien
lhcone

% CCIN2P3

Tier 1 total rate goals (all 4 scenarios summed)

RSE Ingress (GB/s) |Egress (GB/s)

TO_CH_CERN_Disk 0.000 31.250
T1_DE_KIT_Disk 5.588 4.472
T1_ES_PIC_Disk 2.333 1.887
T1_FR_CCIN2P3_Disk 5.576 4.494
T1_IT_CNAF_Disk 7.108 5.658
T1_RU_JINR_Disk 8.465 5.118
T1_UK_RAL_Disk 4.427 3.551
T1_US_FNAL_Disk 22.076 31.811




Objectifs des expériences %ECINEPB

e LHCb
e Pourle CC: 12Gb/s en

i N g ress Site shares ([_)raltatr;t written E:E:;t (S(;taégi-l_sg Speed 3331:3‘
. (hours)
* Staging:9,6 G b/ S CERN 2117.00 14.00 257 48.39
CNAF 14.61% 309.36 2.05 1.60 53.77
GRIDKA 19.56% 414.01 2.74 1.66 69.13
e Siils peuvent avoir les IN2P3 10.93% 231.38 1.53 1.20 53.77
token c’est bien sinon fera NCBJ 7.30% 154.64 1.02 0.89 48.39
PIC 3.64% 77.13 0.51 0.40 53.77
sens RAL 28.26% 598.29 3.96 2.40 69.13
RRCKI 0.00% 0.00 0.00 0.00 0.00
SARA 8.24% 174.40 1.15 0.80 60.49
Beijing 7.45% 157.79 1.04 0.63 69.13
Total Tierls 100.00% 2117.00 14.00 9.58

04/11/2024 ﬂ



Objectifs des expériences %ccu\lam

 Belle 2
* Les DC 24 porteront sur le trafic KEK vers T1s
* Va permettre de stresser leurs infras et services ( Rucio,FTS,SE,Network)

* Pour cela ils vont appliquer un facteur 5 a leur besoin qui est de 40TB
par jour ( 3,7Gb/s)

* Souhaite si possible tester le packet marking

* Souhaite si possible faire des transferts site a site notamment parce
gu’un certain nombre de leurs sites sont sur LHCOPN

04/11/2024 4



Objectifs des expériences o %ccu\lam

Site Country #5G Files Replica Factor|Total TB Ingress (Gb/s) |[Egress (Gb/s)
’ Be"e 2 KEK P 8000 5,0 200 0,0 18,5
* POUI‘ le CC: 2'8 Gb/S en BNL uUs 2400 5,0 60 5,6 0
INEress CNAF IT 1600 5,0 40 3,7 0
DESY DE 800 5,0 20 1,9 0
* Des pre tests des KIT DE 800 5,0 20 1,9 0
novembre IN2P3CC FR 1200 5,0 30 2,8 0
UIVe CA 1200 5,0 30 2,8 0
Napoli T TBD TBD TBD TBD TBD
SIGNET SL TBD TBD TBD TBD TBD

* DUNE

 Le CCn’est pas
impliqué (DB tu
confirmes)

04/11/2024




resume W == %ccu\lam

Code couleur des réseaux a prendre avec
précaution.

Considérer aussi le staging LHCb. -

Considérer que contrairement au DC22, ALICE 32 0

les tests seront fait de facon

concomitante. ATLAS 96 66

Bien sur cela suppose que les infra ( CMS = o0

Ruclio,FTS,serveurs de tokens ) suivent les

débitS LHCB 12 0
i BELLE 2 2,8 ?7?

ATTENTION : Pas mal de pré test ( pas de

performance j’espere) entre novembre et SOMME 159 102

Février

Sur LHCOPN, sur LHCONE, sur LHCONE/LHCOPN

04/11/2024 Pied de page 4
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