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e Tier-2 en Belgique
e Tier-2al'UCL (ressources actuelles et avenir)

e Nouvellesinstallations
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En 2005, la collaboration belge (ULB-VUB, UCL, UMH, UA, UGent)
adécide de mettre en place un Tier-2 pour CMSen Belgique

Le Tier-2 belge est physiqguement situé sur deux sites:
« IITHE (ULB/VUB): 60%
+ UCL: 40%

Forte collaboration entre lesdeux sites pour I'achat du matériel et le
déploiement deslogiciels

Le Tier-2 belge est officiellement rattaché au Tier-1 de Lyon (CC-
IN2P3)



> 6instituts: (~70 physiciens)
> UA (Antwerp)
> UCL (Louvain-La-Neuve)
> UGent (Ghent)
> ULB (Brussels)
> UMH (Mons)
> VUB (Brussels)

> 5ingénieurs|T impliquésadifferentsdegrésdansle projet

(3.3 EFT)

> Ressources actuelles (75% réservé aux productions CMYS):
> CPU: ~900 kSi2k (~1200 kSi2k fin Nov08)

> Stockage: ~400 TB

> Connectivité: 2 Gb/s

2007 2008 2009 2010
CPU (Msi2k) 04 0,9 1,4 2,3
TB 100 200 400 700

(1 coeur =1-1.5 kS 2K)
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CMS PhEDEXx - Transfer Rate
120 Days from Week 01 of 2008 to Week 19 of 2008
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D017 20080131 20080213 2000238 2008.0513 20080327 20080410 20080421 ToeeoT0s
Time
B T1_FR_CCINZP3_Buffer || T1_ES_PIC_Buffer 11 T1_DE_FZK_Buffer m T1_CH_CERN_Buffer [ T1_US_FNAL_Buffer

[ T1_UK_RAL_Buffer

Maximum: 107.03 MB/s, Minimum: 0.00 MBS, Average: 47.03 ME/s, Current: 0.43 ME/s
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Ul — router
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*CM S (Prod. officielle)
-FYNU/CP3 (analyse)
-FYNU/CP3 (MG/ ME)
-CISM

Gb/s

Tier-2 Tier-3 MG/ ME COSMO NA62
| | 1
324 cores 152 cores 36 cores 56 cores
420kSi2K  165kSi2K  40kSi2k | 60kSi2k 2008
150 TB 20TB 0.6 TB 1TB
16.6 kW 8.4 kW 2.3kW 1.8 kW ) .
3+ 3+ - —— CP3: Cosmologie
144 cores 48 cores 128 cores
180kSi2K  60kSi2K = 160kSizk 2009
0TB 0TB 20TB
3.4kW 1.1 kwW 3.7kw
+ + +
320 cores 104 cores 128 cores
400kSi2K  130kSi2K 160 kSi2k 2010
150 TB 80TB 20TB
12.5 kW 5.1 kW 3.7 kW CP3: Instrum:.

INGRID




Year Type (Ghz) #Nodes #Cores #kSi2k Cores/lU Watt/Core Watt/kSi2k KW
2003 Pl (1.4) 12 24 7 2 100 343 2,4
2004 Xeon (2.4) 12 24 10 2 100 240 2,4
2006 Opt248 (2.2) 12 24 15 2 100 160 2,4
2007 Xeon 5160 (3.0) 17 68 100 4 62,5 42 4,3
2007 TWIN E5345 (2.33) 16 128 150 |16 37,5 30 4,8
2008 Blade E5420 (2.5) |32 256 320 25,6 24 20 6




Year [Type (Ghz) #units #U TB  TB/U KW  W/TB
2006 SE 3511 4 8 15 19 15 100
2007 'SM 836TQ 1 21 70 33 42 60
2008 SF X4540 3 12 108 90 36 33




Pythagore0O1: 25 kW




Aérorefroidisseur

Groupesde froid: 70+90 kW

Mur de soutien

Réservoir (50001)







jobs per site

RWTH-Aachen (Aachen, Germany)T

DESY-HH (Hamburg,Germany)T

GRIF (Orsay.France)t

pic (Barcelona,Spain)t

UKI-50UTHGRID-RALPP | Oxfordshire, LK) §

INFM-PISA (Fisa.ltaly)t

UKI-LT2-1C-HEP {London, UK}t

EelGrid-UCL (Louvain-la-Neuwve,Belgium)t

CIEMAT-LCG2 (Madrid,Spain)f

IN2P3-CC-T2 (Lyon,France)t

T2_Estonia (Tallinn,Estonia)T

EEgrid-ULEWUE (Erussels,Belgium)t

UKI-LT2-RHUL (Lendon, UKt

BEIJING-LCG2 (BELJING, CHINAJ

IN2P3-IRES (IRES,Strasbourg,France)t

IFCA-LCG2Z (Santander,S5pain)T

UKI-LT2-Brunel {Uxbridge, UK])7
LIP-Lisbon (Lisboa,Portugal)q
CSCS-LCG2 (Manno,Switzerland)
INFM-LML-2 (Legnaro (PD), Italy)
IN2P3-CC (Lyon,France)q

INFN-BARI (Bari,ltaly)q

FZK-LCG2 (Karlsruhe, Germany)
USCMS-FNAL-WC1-CE4 (Batavia ,USA)

L

USCMS-FNAL-WC1-CE2 (Batavia ,LSA)

]
]
1

|:| subrnitted app-succeeded

2500

5000

app-failed

7500

10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500

number of jobs
app-unknown pending running aborted cancelled



Networks, farms and data flows
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Isions at LHC

7x102 eV Beam Energy
10* cm?s'  Luminosity
2835 Bunches/Beam
10" Protons/Bunch
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Selection of 1 event in 10,000,000,000,000



10° Ev/s

Readout
Systems

Run
Control

Filter
Systems

99.99 % Lv1 0.01 %
Level 1 : 3 N@Bﬂimntend

Event
Manager

99.9 % HLT Computing Services
102Ev/s

]l evt~2MB * 100 Hz => 200M B/ s => 6300000M B/ an ou 6.3 PB/ an
e HW 2007 (3U/10TB) => 630 machines/ an ou 45 racks



e Lesquatre expériencesdu LHC vont générer environ 15 PB/an! (1 PB =
103 TB = 106 GB)

e |l estimpossible pour le CERN d'acheter, déployer et maintenir un
cluster capable de:
v Stocker toutes cesdonneées
v Stocker lesrésultats d'analyse et des simulationsMC
« Offrir un accesrapide et efficace atouslesphysiciens
« Offrir suffisamment de puissance de calcul pour analyser cesdonnées
et produirelessimulations MC.

e LaGrille propose une solution:
» Distribuer lescoltsdu matériel et del'entretien atousles utilisateurs
« Distribuer lacharge de calcul sur un grand nombre de centres



CMS data
acquisition
system

FNAL

PIC

ULB-VUB

Institute

Institute
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Workstation Physics data cache

Tier O (QoS level 0)

— permanent storage of raw data
— distribution of raw data to Tier 1
— detector calibration and alignment

Tier 1 (QoS level 1)

— partial copy of raw data
— subsequent data reconstruction passes
— long term storage of processed data

Tier 2 (QoS level 2)

— MC production
— partial copy of reconstructed data
— physics analysis
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+ RBlooksthrough alist of available clusters
& decideswhere thejob should be executed

+ RBsendsjobsto the selected cluster

+ Cluster executesjob and sendsresultsto RB

« User periodically check the job's status

+ When job isdone user getsresultsfrom RB



INGRID

e Statut actuel:

170 TB de stockage dont 15 TB pour les utilisateurs locaux
384 CPU Tier2 (quad core CPU)

68 CPU Tier3 (dual core CPU)

32 CPU MadGraph (dual core CPU)

e |nterconnexion de 1Gb/s

e 1Gb/sfull-duplex vers UCL/Belnet
e 56 CPU (quad core CPU) COSMO

2007 2008 2009 2010
CPU (Msi2k) 0,2 0,4 0,7 1,1
TB 50 100 200 350
KW 12,5 22 30 37




