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1 Introduction

Depuis le début des années 80, notre discipline déploie une architecture de calcul avec pour objectif d’organiser l’accès à l’information sur une échelle quasi-mondiale et de faciliter les échanges entre les chercheurs. La disponibilité d’un réseau reliant l’ensemble des laboratoires a permis d’organiser les moyens informatiques dans une architecture distribuée : tous les moyens de calcul, du poste de travail ordinaire jusqu’aux machines de calcul intensif, ont été mis en continuité sur un même réseau pour permettre aux chercheurs d’atteindre des ressources de calcul distantes et de transférer les données sur les lieux de leur traitement. Ces moyens de calcul sont actuellement articulés autour de quatre composantes principales : 

· des équipements informatiques de haute performance exploités au Centre de Calcul (CC-IN2P3), installé sur le campus de La Doua (Université Lyon-1),

· des moyens exploités dans les  laboratoires. Ceux ci disposent à des degrés divers de ressources de calcul et de stockage, surtout orientés vers l’analyse finale, interactive, des données,

· une infrastructure informatique de base sur les sites expérimentaux, 

· et enfin des réseaux pour permettre de partager ces ressources de calcul. 

Dans la presque totalité des expériences, les équipes de l’IN2P3 et du DAPNIA sont fortement coordonnées. Ceci est à l’origine de la convention concernant l’utilisation du centre de calcul de l’IN2P3 de LYON par les physiciens du DAPNIA.

Le présent document  concerne les points suivants:

· Stratégie d'évolution dans les 5 prochaines années des modèles de calcul liés aux grandes expériences sur accélérateur et d’astroparticule

· Rôles respectifs du Centre de Calcul de l’IN2P3, des centres nationaux des centres internationaux ainsi que des moyens dans les laboratoires.

· Rôle des groupes français sur l’élaboration et le développement de logiciels.

· Organisation des administrateurs systèmes et réseaux

· quelques scénarios d’évolution

2 L’Informatique autour des Expériences

Une première constatation : la plupart des expériences, au niveau international, font des choix spécifiques à leur modèle de calcul et à leur contexte financier et géographique. Ceci n’est pas de nature à inciter les centres de calcul à coordonner leurs efforts  pour la mise en œuvre d’outils matériels et logiciels de base. En outre, malgré l’existence de nombreux forums dans ce domaine, (HEPCCC, HEPiX, …), les choix technologiques sont essentiellement le fait de politiques nationales et de savoir-faire locaux 
Les centres se retrouvent donc assez souvent, et le Centre de Calcul de Lyon en est un exemple, à faire le grand écart pour essayer de satisfaire des expériences qui sont rattachées à d’autres centres très différents, dans leurs infrastructures. 

2.1 L’évolution des besoins au LHC

Fairouz

2.2  L’évolution des besoins de BaBar

Georges

2.3 L’évolution des besoins de D0

(Patrice) La collaboration D0 avec une forte composante américaine a une participation française importante à travers 7 groupes de laboratoires de l’IN2P3 et 1 groupe du DAPNIA. Cela représente environ une cinquantaine de physiciens, post-doctorants et thésards. Le détecteur D0 installé sur le TeVatron à FNAL prend des données depuis 2001 après un démarrage assez difficile. La participation française est assurée jusqu’à fin 2006 et devra être rediscutée pour les années au-delà.  La fréquence maximale d’acquisition est de 50 Hz et actuellement le taux d’acquisition d’événements reconstruits sur bande est de l’ordre de 20 Hz (2004). Nous avons trois types de données : les ‘Raw Data’ (données non reconstruites) avec environ 250 ko/evt, les ‘DST’ (données reconstruites) avec environ 220 ko/evt et les ‘micro DST’ avec environ 20 ko/evt. Seul le dernier type de données est transféré au CCIN2P3 systématiquement. Son format doit évoluer pour devenir des ‘mini DST’ avec une taille par événement sans doute deux à trois fois plus importantes et remplacerait les ‘DST’ à cours terme. Ces données sont stockées dans HPSS pour une capacité totale d’environ 20 To/an dans le but d’y être analysées. 

Un rôle important du CCIN2P3 est le retraitement des données qui devrait être effectué au moins une fois par an. Déjà fin 2003, au CCIN2P3 a été retraités 36 millions d’événements (7 To)  de données à partir de ‘DST’ sur 45 jours soit environ 36% de l’ensemble des données retraitées par les 5 principaux sites extérieurs à FNAL. Dans le futur, il est prévu un retraitement par an à partir des ‘Raw Data’ et serait attribué environ 150 millions d’événements/an pour le CCIN2P3. Le fait de partir des ‘Raw Data’ implique la mise en service de serveurs proxy pour accéder aux constantes de calibrations enregistrées dans une database ORACLE à FNAL.

Ce retraitement  réclame une puissance de calcul de l’ordre de 8 MhUI sur 4 à 6mois et environ 30 To de données dans HPSS.  La bande passante pour le transfert de ces données doit être supérieure à 25 kb/s. 

Le CCIN2P3 doit aussi  participer à la production d’événements Monté-Carlo et doit pour tenir ses engagements (D0-France) utiliser par an environ 7 MhUI de puissance de calcul en produisant environ 20 millions d’événements et en stockant dans HPSS environ 15 To de fichiers. Cette production sera en partie soumise à travers  la grille de calcul de D0 (SamGrid). Il faut noter qu’à l’heure actuelle il y a 3 sites dans cette grille de calcul de D0 : Manchester, Wisconsin et Lyon.

L’analyse des données au CCIN2P3 devrait augmenter significativement et dépendra essentiellement du «confort » qu’il y sera trouvé par rapport à celui fournit par FNAL. Cela repose sur la facilité d’accéder aux données car ici les entrées sorties sont primordiales. La capacité de disque dans HPSS et hors HPSS est un élément important. Le ratio disques/bandes reste à définir mais il semble raisonnable qu’il soit de l’ordre de 20%. L’utilisation d’espace semi-permanent et/ou de serveurs XROOTD de plusieurs Teraoctets est nécessaire. On peut estimer à environ 5 To/an cette espace. Ce point reste encore flou car nous manquons à l’heure actuelle d’expérience. Les codes (versions officielles et codes utilisateurs)  sont stockés dans l’espace AFS et il faut prévoir au moins un doublement de cette espace en passant de 220 Go à 500 Go.

La gestion des données dans D0 est assurée par SAM (Sequential data Acess via Meta-data) et nécessite l’emploi au centre d’une machine dédiée qui sera d’ailleurs mise à niveau au cours de cette année 2004 pour accueillir aussi les ’database servers proxy’  (augmentation de l’espace disque, de la mémoire centrale et utilisation d’une interface ethernet Gigabit).  Cette machine (ccd0.in2p3.fr) est cruciale pour nous et ne devra pouvoir être indisponible que deux ou trois jours au plus en cas de panne ou d’incident.

L’installation des logicielles est assuré par CVS et par UPS/UPD (Unix Product Support / Unix Product Distribution). L’évolution de l’operating system au CCIN2P3 devra suivre celui à FNAL qui sera en fin d’année 2004 une version de «Scientific Linux ». Remarque : D0 utilise très abondamment le langage PYTHON qui est très efficace et facile à utiliser. Nous le recommandons … et si dans différents domaines le CCIN2P3 fournissait des API dans ce langage, cela serait  particulièrement intéressant. 

Enfin, localement une database ORACLE a été mise en place pour gérer de façon indépendante de SAM les fichiers stockés au CCIN2P3 et est utilisée pour la gestion des jobs de production Monté-Carlo et de retraitement des données. Elle gère aussi en partie les transferts de fichiers et elle devrait à cours terme être utilisée par les utilisateurs pour gérer leurs fichiers qui ne peuvent officiellement être enregistrés dans SAM. Environ 300 Go d’informations seraient enregistrées jusqu'à fin 2006 dans cette base de données. 

En conclusion jusqu’à fin 2006, D0 aurait besoin en les répartissants sur 3 ans de 200 To dans HPSS avec environ 40 To de disque à répartir entre HPSS, le semi-permanent et XROOTD. Le nombre de serveurs de bandes et de serveurs de disques reste à être optimisé par le CCIN2P3. Concernant la puissance de calcul, 15 MhUI/an seront nécessaires avec des périodes où la puissance de calcul devra être multipliée par un facteur 2 environ pour le reprocessing des données.  L’espace AFS devra atteindre environ 500 Go.  Nous ne pensons pas demander d’autres machines dédiées mais un soin particulier doit continuer à être apporté à la machine existante ccd0.in2p3.fr.

Enfin, pour les 3 années il semble primordial de continuer à avoir un CDD détaché au CCIN2P3 sous la responsabilité conjointe du groupe de l’IPN de Lyon et du CCIN2P3. 

2.4 L’évolution des expériences d’astroparticule et hors accélérateurs

Jacques

3 L’informatique au Centre de Calcul IN2P3

Denis

3.1 Les systèmes et services

Xavier

3.2 La collaboration avec les autres centres et le modèle « GRID »

Fabio + Jean-Yves

4 L’informatique dans les laboratoires

4.1 Les ressources des laboratoires 

L'informatique des laboratoires est très sensible et très dépendante des choix des expériences. Les choix matériels notamment ceux qui sont faits au sein des grandes collaborations ont un impact direct sur l'équipement informatique des groupes expérimentaux  au sein des laboratoires qui peut aller jusqu'à imposer l'ouverture ou l'abandon d'une ligne constructeur. L'environnement logiciel des expériences a également son importance. Les chaînes logicielles, les techniques mises en oeuvre, les plates-formes de développement sont spécifiques à chacune des expériences et même dans le cas  d'environnements compatibles, les laboratoires n'ont ni les moyens ni la vocation d'assurer le portage des logiciels expérimentaux d'une plate-forme à une autre. Il reste toujours la solution d'adapter l'infrastructure matérielle pour se conformer à l'environnement expérimental.   

4.1.1 Ressources humaines

Thierry

4.1.2 Ressources matérielles

Thierry

4.2 Mise en œuvre de la sécurité

Bernard  

4.3 Groupes de travail  

(Michel, Isabelle : à compléter/modifier) Les laboratoires ont souligné un net besoin d'améliorer la communication entre les équipes informatiques. Dans l'esprit de tous, l'amélioration de la communication permettra de lutter contre la disparité  des efforts. Dans le domaine de l'informatique, ceci est d'autant plus coûteux que les domaines d'intervention techniques sont nombreux et la charge de travail déjà conséquente. L'amélioration des échanges entre laboratoires permet également permettre d'améliorer la visibilité des différentes réalisations et des expertises présentes dans des laboratoires. Parmi les diverses propositions à faire, il convient d'en relever plusieurs comme :

¤
l'organisation des réunions techniques régulières entre responsables systèmes et réseaux des différents laboratoires,

¤
la mise en place de canaux d'informations (news, bulletin, web), 

¤
une meilleure information des responsables d'achats informatiques sur le code des marchés, les bonnes ou mauvaises expériences   

¤
la possibilité de collaborer entre laboratoires dans le cadre de projet d'intérêt commun,

¤
l'organisation d'opérations conjointes (comme c'est déjà le cas pour la négociation de licence par le CC) par ex. des rencontres avec les constructeurs,  

¤
l'organisation de la veille technologique.

Enfin, à côté des ressources mutualisées du CC IN2P3, on pourrait envisager l'utilisation du centre pour l'hébergement de machines dédiées à des laboratoires ou à des expériences et dont la localisation géographique n'est pas essentielle.
5 Evolution prévisible de la technologie informatique

Georgette
5.1 Les processeurs

5.2 Les supports magnétiques

5.3 Les systèmes de stockage

6 Les Outils collaboratifs

Le CC a en charge les développements autour de la visioconférence et l’exploitation de ce service.  Il gère pour le compte de la DSI du CNRS, de l’INSERM et bien sûr de l’IN2P3 un pont de visioconférence et d’audioconférence équipé de 24 voies. L’extension de ce pont est en cours d’élaboration pour fournir 64 voies d’accès, des services comme les conférences hadoc, le  télévote (pour les besoins du comité national), etc. Un service de gatekeeper est en cours de validation avec la DSI du CNRS ; il devrait être opérationnel fin septembre 2004. Outre la sécurisation des accès, il devrait permettre d’inscrire le service dans le cadre du déploiement et du plan de numérotation de Renater.

Autour de la visioconférence s’est développé au CC une offre de webcast (télévision sur internet) largement utilisée par la communauté. Un technicien dédié à cette tâche, équipe maintenant de matériels performants, permet de réaliser la diffusion de congrès, conférence, etc. Outre l’aspect  ‘direct’ le CC offre à la demande, la distribution de ces vidéos.

L’hébergement de site WEB proposé par le CC s’est maintenant étendu au delà de nos expériences et des laboratoires du CNRS , puisque l’on trouve des sites de sociétés savantes, d’autes EPST, etc. Cet environnement permet la réalisation de sites utilisant tous les modes de scripting actules (de PHP à Java) environnés de bases de données relationnelles (MySQL, Postgres, Oracle, etc.)

Christian H + Daniel

7 Ressources humaines pour le génie logiciel

(Christian A : à refaire ?)L’informatique scientifique a suivi l’évolution générale de l’ingénierie logicielle : la complexité croissante des logiciels est maîtrisée grâce au recours à des technologies telles que conception et programmation orientée objet, utilisation d’ateliers de génie logiciel. En outre, certains calculs utilisent les possibilités de calcul parallèle, et les volumes de données importants sont gérés à travers des bases de données.

Le développement de logiciels pour l’informatique scientifique est devenu un métier à part entière : on ne peut plus demander à un physicien de maîtriser tous les aspects des techniques informatiques actuelles.

Un besoin d’informaticiens hautement qualifiés en découle. Ces informaticiens devront être capables de concevoir, en interaction continue avec les physiciens, des logiciels de production de données.  Le principe de sous-traitance ou de cahier des charges utilisé dans l’industrie semble inadapté pour ce genre de développement, qui requiert une interaction constante entre physiciens et informaticiens. Le développement logiciel, le développement des détecteurs et la mise au point des techniques d'analyse progressent en effet en parallèle et conduisent à une évolution du cahier des charges pendant l'écriture du logiciel. 

Ces informaticiens devront aussi développer des charpentes logicielles («boîtes à outils « ) que les physiciens pourront utiliser pour écrire leur analyse. En effet, l’écriture des logiciels d’analyse reste forcément du ressort des physiciens. L’utilisation de langages orientés-objet (C++, Java) ne demande pas un grand investissement de formation dès lors que des outils bien conçus et adaptés au domaine ont été écrits par des informaticiens.

Lors de l’écriture des logiciels de production et de simulation, des compétences particulières en algorithmique et optimisation logicielles (compétences très proches des mathématiques), ainsi qu’en calcul parallèle (de nouveaux besoins apparaissent par exemple dans des expériences telles que Planck Surveyor) seront de plus en plus nécessaires. Il s’agit là encore de compétences pointues qu’on ne peut plus demander aux physiciens d’acquérir.

Certaines expériences de physique des particules et d’astroparticules, grandes collaborations internationales, vont avoir recours à plusieurs centres de calculs spécialisés, traitant chacun une étape du pipeline de production, ou les données relatives à un sous-système. Les résultats de ces calculs devront être rendus disponibles aux autres centres de calculs. Des outils de gestion d’objets distribués, tels que CORBA, seront de plus en plus utilisés.

Des systèmes informatiques locaux, propres à chaque laboratoire, complémentent les centres de calculs régionaux. Ils doivent être administrés par une équipe qui saura maintenir les outils logiciels nécessaires (compilateurs, bibliothèques, AGL..) et suivre les évolutions technologiques. Cette équipe a également la charge de l’administration du réseau local, et de son interconnexion avec les grands réseaux scientifiques internationaux et les centres de calcul régionaux. Elle devra comprendre des spécialistes en sécurité informatique, capables de collaborer avec leurs homologues des autres laboratoires: les risques liés au développement des réseaux et de l’informatique distribuée doivent être maîtrisés.

Il est envisageable (voir 4.1.1 et annexe sur l'APC) que ces systèmes locaux soient de plus en plus hébergés dans un centre de calcul central. Pour les systèmes installés localement, afin de limiter la duplication des efforts entre laboratoires, une coordination à l'échelle de l'IN2P3 est indispensable.

Enfin, il semble nécessaire d’étendre la notion de chef de projet aux développements informatiques.

Pour traiter de très grand flux de données, il faut construire des chaînes de calcul complexes, rapides et automatisées. L’architecture de cette chaîne doit permettre une gestion à la fois modulable et automatisée du traitement. Il faut y maîtriser l’accès rapide aux données, les problèmes de calculs distribués, le développement et l’intégration d’unité de traitement spécialisées, l’accès rapide à des bases de données locales ou déportées, le contrôle des flux à toutes les étapes, une surveillance continuelle de la qualité  des traitements et une gestion automatisée des erreurs de traitement et des incidents de la chaîne. Ces architectures sont de grand projets informatique comparables en complexité et en coût aux projets de construction d’un détecteur. Ils doivent être évalués et dirigés avec la même rigueur. Le développement d’un projet sous la double autorité d’un chef de projet scientifique et d’un chef de projet technique a fait ses preuves dans le domaine spatial. Elle a été généralisée avec succès à tous les projets de physique nucléaire, d’astrophysique et d’astroparticule au DAPNIA (CEA).

 Le métier de chef de projet informatique pour la recherche demande des compétences et des qualités peu répandues et nous recommandons la reconnaissance de ce métier.

8 Conclusion 

Tous
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