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1 INTRODUCTION 

 

2 LES BESOINS DES DIFFERENTES THEMATIQUES - SITUATION ACTUELLE ET 

PERSPECTIVES 

2.1.1 LHC ς SLHC 

Fairouz Malek ς Éric Lançon, Ghita Rahal, Frédérique Chollet, Pierre Girard, Yanick Patois 

Le LHC, sigle pour Grand Collisionneur de Hadrons (Large Hadron Collider), est le plus puissant accélérateur de 
particules subatomiques au monde. Les particules accélérées à une vitesse proche de celle de la lumière, y 
circulent dans un anneau de 27 km de circonférence enterré à 100 m sous terre et situé à cheval sur la 
frontière franco-ǎǳƛǎǎŜ ǇǊŝǎ ŘŜ DŜƴŝǾŜΦ aƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇŀǊ ƭŜ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŜǳǊƻǇŞŜƴ Řǳ /9wb όhǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ 
Européenne pour la Recherche Nucléaire), le LHC et les équipements expérimentaux associés ont été conçus et 
construits par une collaboration internationale. Il fonctionne depuis le 20 novembre 2009 (Fig. 1) et a livré à ce 
jour (automne 2011) plus de cent mille milliards de collisions à des énergies atteignant 7 TeV dans le centre de 
masse, ƭŀ ƳƻƛǘƛŞ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴƻƳƛƴŀƭŜ όмп ¢Ŝ±ύΣ ŀǘǘŜƴŘǳŜ Ŝƴ нлмрΦ  

 

Fig. 1 : LƳŀƎŜǎ ŘΩŞǾŞƴŜƳŜƴǘǎ ǇŀǊƳƛ ƭŜǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ƻōǎŜǊǾŞǎ ǇŀǊ /a{ όŁ ƎŀǳŎƘŜύ Ŝǘ !¢[!{ όŁ ŘǊƻƛǘŜύΦ 
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Quatre gigantesques expériences, ALICE (A Large Ion Collider Experiment), ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS),  

CMS (Compact Muon Solenoid) et LHCb, observent les collisions entre les particules accélérées pour tenter de 

ǇŜǊŎŜǊ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ǳƴǎ ŘŜǎ ƳȅǎǘŝǊŜǎ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀǳȄ ŘŜ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎΦ Plus de  8000 scientifiques du 

monde entier sont associés à cette aventure humaine hors du commun.  

Le traitement des données : 

Les données brutes, après tri, sont enregistrées à un taux d'un téraoctet (soit environ 10
12

 octets ou 1024 
ƎƛƎŀƻŎǘŜǘύ ǇŀǊ ǎŜŎƻƴŘŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ п ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎΦ [Ŝ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ōǊǳǘŜǎ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ Ŝƴ 
ŘŜǳȄ ŞǘŀǇŜǎΦ [ŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜ ƭŜǎ Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŞƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ Řǳ 
détecteur et enregistrées sous forme de données brutes en des informations dites de « physique » contenant 
ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜΣ ƭΩƛƳǇǳƭǎƛƻƴ Ŝǘ ƭΩƛŘŜƴǘƛǘŞ ŘŜ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŘŞǘŜŎǘŞŜǎΦ 5ŀƴǎ ƭŀ 
deuxième étape ces informations sont analysées et les résultats sont regroupés de façon à pouvoir identifier et 
interpréter les phénomènes physiques, on parle de données ESD (Event Summary Data) ou AOD (Analysis 
hōƧŜŎǘ 5ŀǘŀύΦ /Ŝǎ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ ǊŞŘǳƛǎŜƴǘ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘŜǳȄ Ł ŘƛȄΦ  /Ŝ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ 
traitemŜƴǘ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǎǘ Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƭ ǊŞǇŞǘŞ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ Ŧƻƛǎ ǇŀǊ ŀƴ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŀŎǉǳƛǎŜǎ ŘŜǇǳƛǎ 
le démarrage,  lorsque ces données sont produites dans des conditions similaires. Ce « (re)processing » est 
effectué pour tenir compte du développement coƴǘƛƴǳ ŘŜǎ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜǎ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ Řǳ 
détecteur.   Le logiciel de la grille prend en charge les requêtes des utilisateurs, établit leur identité, vérifie leur 
autorisations, recherche les sites disponibles et susceptibles de fournir les ressources requises, en termes de 
ǎǘƻŎƪŀƎŜΣ ŘŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭΣ ŘŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ƭƻƎƛŎƛŜƭǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜΧ ǇƻǳǊ ŦƛƴŀƭŜƳŜƴǘ  satisfaire sa requête 
sans que ce dernier ait à se soucier du détail du processus. 

[ŀ ƎǊƛƭƭŜ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ Řǳ [I/Σ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ : 

Dans les conditions nominales de fonctionnement du LHC, les expériences enregistreront chaque année 10
10 

ŎƻƭƭƛǎƛƻƴǎΣ ŎŜ ŘŜǊƴƛŜǊ ŎƘƛŦŦǊŜ Ŝǎǘ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ŀǳ  ƴƻƳōǊŜ ŘΩŞǘƻƛƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ±ƻƛŜ [ŀŎǘŞŜΦ ¢ǊŀƛǘŜǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŀƛƴǎƛ 

accumulées, représente un véritable défi ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ ŀǳǘŀƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŦƭǳȄ όŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ Řǳ ƎƛƎŀ-octets par 

seconde) que pour leur volume (plusieurs dizaines de peta-octets chaque année). A tout instant, quelques 

milliers de chercheurs du monde entier solliciteront des ressources de calcul et de stockage  pour analyser ces 

ŘƻƴƴŞŜǎΦ tƻǳǊ ŦŀƛǊŜ ŦŀŎŜ Ł ŎŜ ŘŞŦƛΣ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ŎŀƭŎǳƭ ŘƛǎǘǊƛōǳŞΣ ƻǳ ƎǊƛƭƭŜ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭΣ ǎΩŜǎǘ ƛƳǇƻǎŞŜΦ {ǳǊ ƭŀ ƎǊƛƭƭŜ 

chaque processeur traite un seul événement. Les événements étant indépendants les uns des autres il y a donc 

peu de données à transférer entre les processeurs. Le principal intérêt de ce système fondé sur la mise en 

commun des ressources réside dans ses capacités de croissance quasi infinies et dans sa capacité d'évolution 

en continu à la différence des machines mŀǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜǎΦ Lƭ ǎǳŦŦƛǘ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ŘΩŀƧƻǳǘŜǊ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ŜƴǘƛǘŞǎ 

ǇƻǳǊ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ŘΩŀǳǘŀƴǘ ƭŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭŀ ƎǊƛƭƭŜΦ /ŜƭƭŜǎ-ci peuvent égaler les supercalculateurs en 

puissance de calcul bien qu'elles soient limitées par les capacités de transfert entre processeurs, mais leur 

principal atout est qu'elles peuvent traiter des quantités énormes (mesurées en Peta octets) de données 

réparties sur la grille. Si nous évaluons les capacités des supercalculateurs en Tflops/sec, ce sont, pour les grilles 

informatiques, les Peta Octets de données stockées, échangées et distribuées qui sont la bonne mesure. Les 

grilles sont centrées sur l'analyse d'énormes quantités de données en s'appuyant sur de très nombreux 

ordinateurs, mondialement distribués. Ceci permet, dans une certaine mesure, de partager le coût 

mondialement et proportionnellement aux ressources mises à disposition par chacun des pays contributeurs.  

Le principe de la grille W-[/D ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ŘŜǎ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ ǊŞǇŀǊǘƛǎ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻƴŘŜ Ŝƴǘƛer et qui sont 

ƻǊƎŀƴƛǎŞǎ Ŝƴ ǊŞǎŜŀǳΦ 9ƭƭŜ ǎΩŀǊǘƛŎǳƭŜ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ŘŜǳȄ ƎǊƛƭƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎΣ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ Ƴŀƛǎ 

interopérables, lΩune en Europe, EGEE
(b)

 (Enabling Grids for E-ǎŎƛŜƴŎ9ύΣ Ŝǘ ƭΩŀǳǘǊŜ ŀǳȄ 9ǘŀǘǎ-Unis OSG
(b)

 (Open 

Science Grid), auxquelles sont associées des grilles régionales ou nationales. En 2010, Le projet  EGI
 
(European 

Grid Initiative)
 (c)

  ŀ ǇǊƛǎ ƭŜ ǊŜƭŀƛǎ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ 9D99 ŦƛƴŀƴŎŞ ǇŀǊ ƭΩ9ǳǊƻǇŜΦ Lƭ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ  ŘŜǎ ƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜǎ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜǎ 

(NGI) dont le « GIS » France Grilles est le reǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ŦǊŀƴœŀƛǎ Ŝǘ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜǎ DǊƛƭƭŜǎ Řǳ /bw{ ƭŜ ƳŀƴŘŀǘŀƛǊŜ
(d)

. 
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La grille W-LCG est hiérarchisée en quatre niveaux, ou rangs, appelés « Tier ηΦ [ΩŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴŎŜ Ł ǳƴ ǊŀƴƎ ŘƻƴƴŞ 

ŦƛȄŜ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ Ŝǘ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǉǳΩǳƴ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ Řƻƛǘ Ŧƻǳrnir. La quantité de ressources à fournir 

Ŝǎǘ Ł ƭŀ ŘƛǎŎǊŞǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀƎŜƴŎŜǎ ŘŜ ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘ ǎŜƭƻƴ ǳƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘΩŀŎŎƻǊŘ ǊŜŘƛǎŎǳǘŞ ŎƘŀǉǳŜ ŀƴƴŞŜ όaƻ¦ύ
(a)

.  

Les fonctions exigées pour chacun des rangs (Fig. 2) sont les suivantes : 

- Tier 0 Υ Lƭ Ŝǎǘ ǳƴƛǉǳŜΣ ŎΩŜǎǘ le  centre de calcul du CERN. Il est responsable de la collecte et du stockage des 
données brutes enregistrées par les expériences et de leur distribution vers les 11 centres de rang 
inférieur, les Tier 1. 

- Tier 1 : ce sont de grands centres nationaux, ils sont chargés de stocker une copie des données brutes, de 
les traiter pour en extraire des données de physique et de distribuer ces dernières vers les centres de rang 
inférieur, les Tier 2. 

- Tier 2 Υ ŀǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мрлΣ ŎŜ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜǎ LƴǎǘƛǘǳǘǎΣ ƛƭǎ ǎƻƴǘ Ŝƴ ŎƘŀǊƎŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŦƛƴŀƭŜ ŘŜǎ 
données par les utilisateurs et de la production des simulations. 

- Tier 3 : sont également des centres dans les Instituts, ils fournissent des ressources complémentaires aux 
centres Tier 2 pour un usage local, sans engagement vis-à-vis de W-LCG.  

 

    Fig. 2 : Architecture du calcul des expériences LHC. 

Des réseaux haut débit, de 10 Goctets/s ou plus, spécialement conçus pour le LHC, LHCOPN (LHC Optical 

Private Network), connectent le centre Tier 0  aux centres Tier 1. Ils assurent le  transit des données venant des 

expériences et des données de physique traitées à un taux de 800 Moctets/s. Les centres Tier 2 sont connectés 

ŀǳȄ ¢ƛŜǊ м ǇŀǊ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ Řǳ DƻŎǘŜǘκǎΦ    

tƻǳǊ ǘǊŀƛǘŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝnregistrées par les expériences du LHC, les besoins en capacité de calcul 

atteints en 2011 sont de plus de 250 kCPU cores et plus de 150 PB de disk.  

Actuellement, la grille W-LCG compte près de 200 sites répartis sur 4 continents, en Europe, Amérique, Asie, 2 

sites en Afrique  et 1 en Océanie: 1 Tier 0; 11 Tier1s; 68 fédérations de Tier2s. La Fig. 3 est une image 

instantanée du site de contrôle en ligne de la grille W-LCG. On peut, entre autres,  observer les échanges de 

données entre sites et la capacité instantanée de calcul fournie par chacun des sites. 
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Fig 3 : Image instantanée de la grille EGEE. 

En 2011 W-LCG a « processé » plus de 1 million de  tâches par jour correspondant à 150 kCPU, voir la Fig. 4. Le 

transfert des données entre les sites a dépassé parfois le taux nominal de 1,3 GB/sec. 

 

 

 

 

 

 

Fig 4 : Utilisation de la grille WLCG : A gauche, le nombre de tâches (jobs) par mois depuis 2008. A droite, le CPU 
utilisé dans les Tier1 et Tier2 les 12 derniers mois. 

 

La contribution de la France 

La France (voir la Fig. 5ύ ƘŞōŜǊƎŜ ŀǳ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩLbнtо ό//-IN2P3), situé à Villeurbanne dans la région 

[ȅƻƴƴŀƛǎŜΣ ƭΩǳƴ ŘŜǎ мм ŎŜƴǘǊŜǎ ¢ƛŜǊм ŘŜ  ²-LCG. La France dispose également de plusieurs sites Tier 2 et Tier 3 à 

Annecy, Clermont-Ferrand, Grenoble, Ile-de-France, Lyon, Marseille, Nantes et Strasbourg. La gestion de ces 

ressources, le fonctionnement, le financement et les relations avec W-LCG sont assurés par le projet LCG-

France crée en 2004
(e)

.  

 

  Fig 5. Répartition géographique des centres de calcul LCG en France, automne 2011. 

Le CC-LbнtоΣ ŦƛƴŀƴŎŞ ŎƻƴƧƻƛƴǘŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭΩLbнtо Řǳ /bw{ Ŝǘ ƭΩLwC¦ Řǳ /9!Σ ƻŦŦǊŜ ǎŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŀǳȄ ǉǳŀǘǊŜ 
ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ Řǳ [I/ Ł ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ мл҈ ŘŜ ƭΩŜŦŦƻǊǘ ƳƻƴŘƛŀƭ ŘŜǎ ¢ƛŜǊ мΦ [Ŝ //-IN2P3 héberge également un Tier2 

1 M jobs/jour 

CPU utilisé dans Tier 1s + Tier 2s (HS06.hrs/mois) 
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Ŝǘ ǳƴ ¢ƛŜǊо ǊŜƎǊƻǳǇŞǎ ǎƻǳǎ ƭΩŀǇǇŜƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ζ ŦŜǊƳŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ » ou AF. Une partie des ressources des sites Tier-
2 hors CC-Lbнtо Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŞŘƛŞŜ Ł ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ǘȅǇŜ ¢ƛŜǊ-3. Un seul site, GRIF en Ile de France, est une 
agglomération de plusieurs sites Tier-2/Tier-3. La contribution relative de la FranŎŜ Ł ƭΩŜŦŦƻǊǘ ƳƻƴŘƛŀƭ ŘŜǎ ¢ƛŜǊ н 
est voisine de 10%. 

Seules les ressources du Tier-1 et des sites Tier-2 (ressources « pledges ») sont affichées et mises à disposition 
de la communauté internationale W-LCG et constituent un engagement auprès de celle-ci. 

Il est important de noter que les ressources françaises ne sont  pas réservées exclusivement aux chercheurs 

ŦǊŀƴœŀƛǎ Ƴŀƛǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜǎ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƘŜǊŎƘŜǳǊǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘ ŀǳ ǇǊƻƧŜǘ [I/ ǎŜƭƻƴ ƭΩŀŎŎƻǊŘ ŘŜ 

collaboration (MoU)
 (a)

. RéciproquemeƴǘΣ ƭŜǎ ŎƘŜǊŎƘŜǳǊǎ ŦǊŀƴœŀƛǎ ƻƴǘ ŀŎŎŝǎ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ 

mondiales. 

Le centre Tier-м Ŝǘ ƭŜ ŎŜƴǘǊŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ό!Cύ ŀǳ //-Lbнtо ƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƻǊŜǎ Ŝǘ ŘŞƧŁ Ł ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ Ł ²-LCG une 

ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ /t¦ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ сл ллл I9t-SPEC06
(f)

, une capacité ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мн 

Pétaoctets, une connectivité avec le centre Tier-л ŀǳ /9wb ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ млDōǇǎ όŘŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ [I/htbύΣ ŀƛƴǎƛ 

ǉǳŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǇƻǳǊ ŜȄǇƭƻƛǘŜǊ ŎŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ [I/Φ hƴ ǇŜǳǘ ŎƻƴǎǘŀǘŜǊ ǎǳǊ ƭŀ όFig.6) 

que lΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜǎ мл҈ ŘŜ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ Ł ²-LCG est largement atteint entre 2009 et 2011.  Les données de la 

figure sont extraites du site de contrôle et de monitorage de WLCG : 

https://www3.egee.cesga.es/gridsite/accounting/CESGA/country_view.html 

 

 

 

      

 

 

 

Fig. 6. Contribution  CPU par pays de 2009 à 2011 

 

Plus la luminosité augmentera au LHC, plus il y aura de données à stocker et de calcul à faire.  Les ressources de 

calcul pour le LHC doivent donc augmenter en proportion. La Fig. 7  montre cette croissance de 2006 à 2010 

ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴ ŘŜ Řƛǎƪ Řŀƴǎ ƭŜ ¢ƛŜǊм CǊŀƴœŀƛǎΣ ŀǘǘŜƛƎƴŀƴǘ оΦр t.ȅǘŜǎ ŘŞōǳǘ нлмлΦ  [Ŝ ŘƻǳōƭŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ 

capacité est actuellement Ŝƴ ǎŜǊǾƛŎŜ Ł ƭΩŀǳǘƻƳƴŜ нлммΦ 

 

https://www3.egee.cesga.es/gridsite/accounting/CESGA/country_view.html
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Fig. 7Υ 9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴ Řƛǎƪ Ŝǘ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜǇǳƛǎ нллс Řŀƴǎ ƭŜ ¢ƛŜǊ-1 Français. 

 

hƴ ǇŜǳǘ ŘŜ ƳşƳŜ ƻōǎŜǊǾŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŎŀƭŎǳƭ Řŀƴǎ ƭŜ ¢ƛŜǊм CǊŀƴœŀƛǎ ǎǳǊ ƭŀ Fig. 8  qui montre le nombre de jobs 

exécutés depuis 2006. On ŀǘǘŜƛƴǘ ǇǊŝǎ ŘŜ мΦр aƛƭƭƛƻƴ ŘŜ άƧƻōǎέ ǇŀǊ Ƴƻƛǎ Ŝƴ нлмл ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǉǳŀǘǊŜ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ 

LHC.  

 

Fig. 8: Nombre de jobs exécutés depuis  2006  dans le Tier-1 français. 

Le coût 

La Fig. 9 présente les ressources financières que la réalisation de ce projet a impliquées pour la France et en 
ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ǇƻǳǊ ƭΩLbнtо Ŝǘ ƭΩLwC¦Φ 9ƭƭŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘΣ ǇƻǳǊ ƭŜ //-LbнtоΣ ŀǳȄ Ƴƻƴǘŀƴǘǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Řǳ 
matériel visant à la participation en tant que centre Tier-м Ŝǘ ŎŜƴǘǊŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜΣ ŎƻǳǾǊŀƴǘ ƭϥŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǉǳŀǘǊŜ 
expériences du LHC pour la période 2003-2011 et pour les sites Tier-2 et Tier-3, les montants nécessaires au 
maintien des sites en les aidant à renouveler leur matériel et à une croissance légère pour participer dans de 
ōƻƴƴŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ Ł ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΦ  [ŀ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ ŘŜ [/D-France au financement des sites hors CC-IN2P3 a 
démarré en 2009.   
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    Fig. 9 : Recettes LCG-France de 2003 à 2011. 

 

Comme il est montré sur la (Fig. 9), la dotation LCG-France provenant du CNRS/IN2P3 et ayant pour nature de 
crédit les TGIR (Très Grands Instruments de Recherche) a démarré modestement en 2003 pour atteindre un 
ōǳŘƎŜǘ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘ ŘŜ ǇǊŝǎ ŘŜ р aϵ Ŝƴ нллуΦ Lƭ Ŧŀǳǘ ǎƛƎƴŀƭŜǊ ŀǳǎǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ όŜǘ ƭŜ besoin) budgétaire (en 
ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎύ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ό¢ƛŜǊ-1, Tier-2 et Tier-оύ Ŝǎǘ ŘŜǾŜƴǳ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ Ł рΣс aϵ ǊŞŎǳǊǊŜƴǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ 
de 2009 (courbe jaune). Le budget provenant des TGIR du CNRS a commencé à baisser à partir de 2009. La 
dotation budgétaire 2011 est inférieure à celle de 2006, année du vrai démarrage et de la construction du 
projet.  

La contribution du CEA/DSM, sous forme de convention CC-IN2P3 - CEA/DSM pour le Tier-1, atteint de 2006 à 

2011 un total de 20% de la dotation CNRS/TGIR et 15% des recettes totales du projet. La prévision initiale de 

déploiement des ressources promises à la collaboration W-LCG  a été revue annuellement en tenant compte de 

la révision des besoins des expériences et du crédit TGIR accordé.  

La part budgétaire distribuée aux sites Tier-2 et Tier-о Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ нллф Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ нл҈ Řǳ Ƴƻƴǘŀƴǘ 
provenant des TGIR/CNRS. Les dotations Tier-2 et Tier-3 sont calculées de telle manière à ce que les sites 
puissent renouveler leur matériel vieux de plus de 3 ans. Quand cela est possible, LCG-France rajoute un 
supplément pour la croissance de ces sites.  

La part budgétaire du Tier-1 et du Tier-2 situés au CC-IN2P3, distribuée au calcul des expériences LHC, respecte, 
dans la mesure du possible, les recommandations IN2P3 qui stipulent que la part calcul doit être 
proportionnelle à la contribution de chacune des expériences, à savoir 45% pour ATLAS, 25% pour CMS et 15% 
pour ALICE et LHCb respectivement.  
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2.1.1.1  PERSPECTIVES A 5 ANS 

Le calendrier du LHC  prévoit la poursuite des prises de données en 2012   et une éventuelle augmentation de 
ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ de collision (peut-être à 8 ou 9 TeV).. Les expériences LHC ont prévu une croissance des ressources 
assez conséquente, parfois en ne tenant pas compte de la disponibilité de ressources dans les centres de calcul, 
incluant le CERN. On peut voir sur la Fig 10, la forte augmentation de ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ![L/9 όŜƴ 
termes de CPU et  disque) déjà en 2011 et une très forte croissance pour 2012. LHCb prévoit une utilisation 
plus grande du disque dans les Tier1 en particulier. 

 

 

 

Fig. 10 : Forte augmentation de la demande des expériences à partir de 2011. Le premier point 2012 
correspond à la demande en avril 2011 et le second, de la nouvelle demande exprimée en septembre 2011. 

 

Fin 2012, le LHC sera arrêté pour une période d'au moins 18 mois, voir Fig 11.  Le redémarrage de la machine 
(LHC-Phase 1) est prévu à la mi-нлмп Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴƻƳƛƴŀƭŜ όмп ¢Ŝ±ύ Ŝǘ Ł ǳƴŜ ƭǳƳƛƴƻǎƛǘŞ ŘŜ мл

34 
pour une

 
prise 

de données ƧǳǎǉǳΩŜƴ 2017 pour arriver à une ƭǳƳƛƴƻǎƛǘŞ ƛƴǘŞƎǊŞŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ м00 fb
-1
Φ [ΩŀǊǊşǘ ŘŜ нлмт ǇǊŞǇŀǊŜǊŀ 

la machine à des luminosités supérieures (5 10
34

), on appellera cette phase 2 (HL-[I/ύ Ŝǘ ŜƭƭŜ ŘŜǾǊŀƛǘ ǎΩŞǘŜƴŘǊŜ 
de 2019 à 2022 pour produire une luminosité intégrée de plus de 300 fb

-1
. 
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   Fig. 11 : Calendrier prévisionnel de la machine du LHC. 

[ΩŀǊǊşǘ ǇǊŞǾǳ Ŝƴ нлмп ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ pas de prise de données de type « runs cosmiques » comme ce fut le cas 

ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ Řǳ [I/ Ŝƴ нллуΦ [ΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜǾǊŀƛǘ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ŎƻƴǘƛƴǳŜǊ ŀŦƛƴ ŘΩŀŎƘŜǾŜǊ  

Ŝǘ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜΦ  

La croissance des ressources informatiques nécessaire est difficilement chiffrable car les modèles de calcul 

élaborées il y a 10 ans vont être progressivement remodelés compte-tenu à la fois des évolutions propres aux 

expériences, mais aussi à celle des performances matérieƭƭŜǎΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ 

Ŏƻƭƭƛǎƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƭǳƳƛƴƻǎƛǘŞ ǎǳƎƎŝǊŜ ŘŜǎ ǘŀƛƭƭŜǎ ŘΩŞǾŝƴŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ζ processing » en augmentation 

significative (pile-up, évènements plus complexe). 

2.1.1.1.1 RESEAU 

La topologie réseau est déjà très différente de celle initialement envisagée lors de la création de la grille LCG, 

alors un système essentiellement hiérarchique où les données vont du T0 vers les T1, puis chaque T1 irrigue la 

portion des T2 qui lui est dévolu. L'évolution des capacités réseaux, encore plus grande que celles des moyens 

de calculs ou de stockages dans la même période (généralisation du 10 GB, apparition de backbone en 40 GB et 

au delà) on permis à cette topologie figée d'éclater largement. Les T2 sont de fait liés à de nombreux T1 ainsi 

qu'entre eux. Les expériences en sont encore à développer les stratégies qui permettrons de tirer le plus de 

profit de ces capacités nouvelles, et ces liens sont appelés à se renforcer significativement encore. De plus, les 

T2s seront divisés en plusƛŜǳǊǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ όŎŜƴǘǊŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ Υ ǎǘƻŎƪŀƎŜ Ŝǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΣ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ 

production : peu de stockage, disponibilité moindre). En France, ceci se traduit par un besoin de connectivité 

des Tiers français vers des T2s non-français, voir le schéma de la Fig 12. 

 

 

 

 


