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Les objectifs
de l'IN2P3

Physique des particules

Physique hadronique
et physique nucléaire

Astroparticules
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Constituants élémentaires de la matière
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Constituants élémentaires de la matière

Même si ce nouveau boson s'avère être le boson de Higgs,

le Modèle Standard laisse de nombreuses questions sans réponse

Annonce de la découverte d'un nouveau boson, au CERN, le 4 juillet 2012
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Deux fois plus
de constituants ?

Des dimensions
spatiales cachées ?

Mais quel est 
ce nouveau boson ?

http://www.lhc-france.fr/l-aventure-humaine/la-bd-du-lhc/



Catherine Biscarat Synergie CIMENT-LPSC pour la Physique des Particules, CP CIRA, Grenoble, juillet 2013 6

Deux fois plus
de constituants ?

Des dimensions
spatiales cachées ?

Mais quel est 
ce nouveau boson ?

http://www.lhc-france.fr/l-aventure-humaine/la-bd-du-lhc/

Calculs avec la grille
de CIMENT
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Des collisions pour sonder la matière

 Changement d'échelle

 Détecteurs : O(M) canaux de lecture
 Evénements plus « gros »
 ~15 PB de données brutes / an

Suisse

France

ATLAS
ALICE

LHCbCMS

Genève

LHC
~3000 physiciens

Chicago

 Traitement des données

 Des milliards d'événements

 Signaux électriques

 Reconstruction des objets

 Identification des objets
 Simulation des événements
 Analyse finale 

CDF

DØ

TEVATRON

Centralisé 
(continue)

Individuel
(n fois/jour)

~400 physiciens
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La grille pour le LHC et le site du LPSC

La grille pour le LHC (WLCG)
 Un centre de calcul unique ne suffit pas
 ~150 centres de calcul (calcul et stockage)
 Organisés en niveaux selon les tâches
 Réseau privé performant (10Gb)

Le site du LPSC
 Site WLCG depuis 2008 (2011 comme T2)
 Principales expériences : ALICE et ATLAS
 05/2013 : 700 To Net, 740 coeurs indépendants
 ~1 FTE pour déploiement 

● + soutien équipe infrastructure

Collaborateurs
et partenaires

Requis pour un T2 :
- Disponibilité > 95%
- Délai de réponses aux incidents
- ...
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La collaboration CIMENT-LPSC

CPU used 
by owners

Opportunistic
 jobs

Idle CPU

Utilisation de CIMENT 2012

 14 millions d'heures (65%)

 dont 9% en mode opportuniste

→ Très bien adaptée à nos besoins

Grilles de saveurs différentes
Travail d'intégration des applications

 et du workflow dans CIGRI

Naissance
 2010, support de FR-Grilles (170 k€)
 Croissance du stockage du site EGI LPSC (DPM+xrootd)

 Installation d'une grille de stockage sur CiGri (iRODS)

La grille de CIMENT CIGRI
 ~3500 cœurs + grille de stockage

 Mode opportuniste, re-soumission automatique

 Préférence pour les jobs courts  faiblement //

 

Premières initiatives
 Portage d'applications HEP sur CIMENT
 Analyse « finale » (de type T3 ou « PC »)

 Besoin en calcul / analyses de haut profil
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Portage d'applications - DØ
Expérience internationale Dzero (Fermilab - USA)

Recherche indirecte du boson de Higgs (mesure de M
W
)    initiative du LPSC

 Simulation paramétrée du détecteur
● des milliers de tâches < 1 heure

DG du CERN,
2012, symposium 
“Tevatron impact”

Compatibilité du boson
découvert au CERN avec
le boson de Higgs du MS

LEP+FNAL 2009
LEP+FNAL 2012

Résultat scientifique publié :
 - crucial pour notre discipline
 - pérenne pour les années à venir

Reconnaissances :
 - médaille de bronze du CNRS (2006)
 - prix Joliot-Curie de la SFP (2009)

Couverture d'une
revue prestigieuse
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Portage d'applications - ATLAS
Expérience internationale ATLAS (CERN)

Recherche de nouvelles particules (dim. supplémentaires)  LPSC leader ATLAS

 En période de conférences : « bouchon » pour faire tourner les analyses finales
 Erreurs systématiques section efficace de production

● Des milliers de tâches (qq heures)

 Limites sur les paramètres du modèle
● Peu (~100) de calculs courts à la fois
● Renouvelés souvent → grande réactivité

En pic : ~700 jobs

Elaboration de l'analyse (7 mois)

Moyenne : 196 core[day]/day
Résultat scientifique :
Analyse des données 8 TeV 
en cours d'élaboration 

NJP 15, 043007 (2013)
Résultats des données à 7 TeV
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En guise de conclusion

Physique des Particules en plein essor
 Découvertes

 Déluge de données à un régime jamais vu !

 Ressources tendues

Synergie CIMENT-LPSC
 Différentes thématiques de recherche → décorrélation des pics d'utilisation

 Différentes architectures → couverture de besoins différents

 Renforcement de CIMENT pour administrer la grille de stockage

Collaboration CIMENT-LPSC
 Productive →  résultats scientifiques reconnus

 Originale → présentée dans différents congrès
● Journées Scientifiques Mésocentres et FR-Grilles , LCG-France, …
● En octobre, poster de B. Bzeznik et CB à « International Conference on Computing    
   in High Energy and Nuclear Physics »
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Back-up
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La grille pour le LHC

Source : htttp://gstat2.grid.sinica.edu.tw/ 

Sites participants à LHC
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Tier-0

Tier-1

Tier-1 Tier-2Tier-2Tier-2Tier-2
Tier-3Tier-3Tier-3Tier-3Tier-3Tier-3

Tier-2Tier-2Tier-2Tier-2
Tier-2Tier-2Tier-2Tier-2

Tier-3Tier-3Tier-3Tier-3Tier-3Tier-3

11 Tier-1
stockage, reconstruction

des données brutes

1 Tier-0
premier traitement

des données brutes

150 Tier-2
Simulation

Tier-3
Analyse des données

ses physiciens

Tier-1
Les moyens de calcul

Cluster 
local

Hors grille
Analyse “finale”

PC

Tier-1
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Le LPSC et son nœud de grille EGI
220 membres (50% enseignants et chercheurs)

Les activités de recherche 
 Physique des particules 

 Physique hadronique

 Astroparticules et cosmologie 

 Physique théorique

 Physique des réacteurs

 Interdisciplinaire

Le site EGI en quelques nombres
 Site WLCG depuis 2008 (2011 comme T2) pour ALICE et ATLAS
 05/2013 : 700 To Net, 740 CPUs indépendantes
 ~1 FTE pour le déploiement + soutien équipe infrastructure

Collaborateurs
et partenaires

01/2008 12/2012

Alice
Atlas
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Vers l'analyse des données

101100 010001 
110111 001100
111100 100110 
110101 110011
001010 001010
100101 000011
010111 010100

Simulation
des processus

Analyse finale
(n fois / jour)

Reconstruction
des données brutes

101100 010001 
110111 001100
111100 100110 
110101 110011
001010 001010
100101 000011
010111 010100

Traitement centraliséTraitement centralisé groupe/individugroupe/individu

Identification des objets
et sélection d'état final



Catherine Biscarat Synergie CIMENT-LPSC pour la Physique des Particules, CP CIRA, Grenoble, juillet 2013 19

Vers l'analyse des données

Reconstruction des données brutes
● Hits → traces
● 1-3 fois par an
● Calibration améliorée

Identification des objets
● Interactions connues

Analyse des évts reconstruits
● sélection des évts intéressants
● 10 fois par jour 

1) RAW : données brutes
● Signal des canaux de lecture

2) E.S.D. : “event summary data”
● Contient des listes d'objets, 

et les détails des canaux
● Pour les études détaillées 

des performances du détecteur

3) A.O.D. : “analysis object data” 
● Liste d'objects rafinés 
● Pour la sélection 

des événements intéressants

n) ntuples : format plat
● Sert à faire le “plot final”
● Structure des AOD
● Partie des évts et des objets

Taille/évt              Format de données                             Type de traitement

~1.6 MB

~1.0 MB

~0.1 MB

~0.01 MB
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Des analyses statistiques
Le lot de données réelles (la réalité) 
est-il plus compatible avec
- l'hypothèse FOND SEUL
- ou bien avec FOND+SIGNAL ?

Simulation des processus !

q

q-

BRUIT 
DE FOND

Phys.Lett. B699 (2011) 25-47

+
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Les pôles de CIMENT

PHYNUM (Physique Numérique)
● UMR 5266, Groupes TOP, GPM2, PM : SIMAP ; UMR 5493, Ondes en milieux complexes, 
Théorie des systèmes mésoscopiques : LPMMC ; UMR 5588, DyFCoM : LIPhy ; UPR 11, Groupe 
théorique : Institut Néel ; UMR 5217, Mescal : LIG ; UMR_E 9002, INAC-SP2M : Laboratoire de 
Simulation Atomistique

MIRAGE (Méso-Informatique Répartie pour des Applications en 
Géophysique et Environnement)

● UMR 5224, LJK ; UMR 5519, LEGI ; UPR 5151, LGGE ; UMR 5564, LTHE

SCCI-OSUG (Service Commun de Calcul Intensif de l'Observatoire)
● UMS T0832, Service Commun de Calcul Intensif : OSUG ; UMR 5274, IPAG ; UMR 5275, 
ISTerre

CECIC (Centre d'Expérimentation du Calcul Intensif en Chimie)
● UMR 5250, DCM ; UMR 5063, DPM ; FR 2607, ICMG ; UPR 5301, CERMAV

BioIMAGe (Biologie et Santé)
● UMR 5525, GMCAO, MIMB, DYNACELL : TIMC-IMAG ; UMR 5553, LECA

ID (Informatique Distribuée)
● UMR_I 5132, MESCAL, MOAIS : LIG 
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CIMENT à GRENOBLE
“Calcul Intensif / Modélisation / Expérimentation Numérique et Technologique”

Mésocentre au sein des universités grenobloises
 Fédération de communautés scientifiques (6 pôles) autour du calcul intensif

● Chercheurs utilisateurs et chercheurs informaticiens
 Développements et tests avant passage vers centres (inter)nationaux

Partenaires de CIMENT
 Les universités scientifiques et techniques de Grenoble (INPG, UJF) et ~30 
laboratoires de recherche (CNRS, INRIA, etc)

CIMENT en quelques nombres
 Créé en 1998
 4 FTE pour le support
 ~12 clusters,  ~3500 cœurs et ~35 Tflop/s
 208 utilisateurs en 2012

O(100 Tfp/s)/plateforme O(1 Pfp/s)/plateforme

En plus en juin 2013
 Nouveau cluster HPC
 Equipex (Equip@Meso)
 2176 cœurs, 46 Tflops/s
 Capacité de calcul x 2,3
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Les plateformes de CIMENT

P
 P

● dSciences de l'univers

Environement,
climat,
modélisation

Biologie,
santé,
imagerie médicale

Physique
numérique

Chimie
Edel, Genepi, Adonis : Grid'5000
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As of July 2nd, 2013 
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La grille de CIMENT : CiGri
Optimisation de l'utilisation des ressources de CIMENT

CiGri
 Authentification par LDAP 
 Collection d'applications de base (gcc, cuda, MPI, emacs, ...)
 Grille de stockage (pas de « management » centralisé de données)

Gestionnaire de tâches
 OAR (développé au LIG, utilisé sur grid5000)
 Mode « best effort » (accès aux noeuds 
   tant qu'ils sont libres de users locaux)
 Re-soumission automatique des jobs

 CiGri préfère
 De nombreux jobs courts (multiparamétriques)
 Des jobs faiblement parallèles (Ncore <3) 

CPU used 
by owners

Opportunistic
 jobs

Idle CPU

Utilisation de CIMENT 2011

 8.8 millions d'heures
 dont 11% en « best effort »
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Des équipements en pleine croissance



Source : E. Chaljub, Journée
    des utilisateurs CIMENT 2012

Grenoble : 1 des
centres régionaux
 de Equip@Meso

Equip@Meso : (Equipement d’excellence de
calcul intensif de Mésocentres coordonnés -
tremplin vers le calcul pétaflopique et l’Exascale)
a été retenu dans le cadre de l’appel à projets 
« Equipements d’excellence » 2010 
des Investissements d’avenir

GENCI : Grand Equipement National de Calcul Intensif

mailto:Equip@Meso
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