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Large Hadron Collider (CERN)




Large Hadron Collider (CERN)
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Large Hadron Collider (CERN)
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Large Hadron Collider (CERN)
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Ha sido el primer experimento cientifico en generar 1 Exabyte de datos




Modelo computacion distribuida
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Worldwide LHC Computing Grid

Global
collaboration

42 countries

170 computing centres

Over 1 million computer cor%

2 exabytes of storage




Recursos WLCG en Espana 2 s
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CPU-cores| Disk (PB) | Tape (PB)
PIC-T1 12000 14 45
ATLAS-T2
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CMS-T2 —— .
CIEMAT+IFCA
LHCb-T2 .
UB+USC
BSC ~8000
Total 31000 28 45

~200M CPU-hours + ~70M CPU-hours (BSC)

~4% del total de recursos de WLCG tanto a
nivel Tier-1 como Tier-2

(con el objetivo de volver a una contribucién del 5%)




Redes privadas en WLCG P
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Conexiones LHCOPN/LHCONE en Espaiia 4™~

PIC Tier-1 + IFAE Tier-2: 100 Gbps LHCOPN + 100 Gbps LHCONE (CSUC — RedIRIS)

IFIC Tier-2: LHCONE a 25 Gbps — planes para actualizar y conectarse al punto de
RedIRIS de la UV a 100 Gbps

UAM Tier-2: LHCONE a 25 Gbps — planes para actualizar y conectarse al punto de
RedIRIS a 50 Gbps

CIEMAT Tier-2: LHCONE a 10 Gbps — planes para actualizar y conectarse al punto
de RedIRIS del CIEMAT a 100 Gbps

IFCA Tier-2: LHCONE 100+100 Gbps directo a RedIRIS (infraestructura preparada
para 200+200 Gbps)
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Trafico de red LHC en Espana
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Trafico de red LHC en Espana

LHC re-start 2024
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Tests de escala hacia HL-LHC A

El LHC de Alta Luminosidad (HL-LHC) es una versiéon mejorada del LHC, que operara
a una luminosidad mas alta o, en otras palabras,producira mas datos cientificos

El HL-LHC entrara en servicio en 2029, aumentando el volumen de datos generados
por los experimentos del LHC en un factor 10

Requerimientos de red hacia HL-LHC:

e Minimal Model: SUm(ATLAS,ALICE,CMS,LHCb)*2(for bursts) [1]
4.8 Tbps HL-LHC bandwidth

e Flexible Model: Supone la lectura de datos mencionados anteriormente para
reprocesamiento/reconstruccion en 3 meses
9.6 Tbps HL-LHC bandwidth

[1] Para dimensionar la red en los centros, se debe aplicar otro factor 2 (overprovisioning)
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Tests de escala hacia HL-LHC A e

Se han planificado una serie de tests de escala (Data Challenges) para demostrar
que estamos preparados a nivel de red, infraestructura y servicios de caras a HL-LHC

2021: 10% de los requerimientos de HL-LHC [DC21] @
2024: 25% de los requerimientos de HL-LHC [DC24] (v/
2026: 50% de los requerimientos de HL-LHC

2028: 100% de los requerimientos de HL-LHC

2029: Arranque del HL-LHC (Run4)
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DC24: Resultados [Feb. 2024] A e
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02/13, 00:00 02/14, 00:00 02/15, 00:00 02/16, 00:00 02/17, 00:00 02/18, 00:00 02/19, 00:00 02/20, 00:00 02/21, 00:00 02/22, 00:00 02/23, 00:00 02/24, 00:00

== Data Challenge 219Tb/s 1.02Tb/s  211Gb/s
atlas DC24 met the (main) goals [25% of HL-LHC]: 625Gb/s 304 Gb/s 567 Gbls
allcsurootd - Achieved full throughput of minimal model (1st week) 849G0/s, siGhis 714.Cbis
- td . 191 Gb/! 67.4 Gb/: 42.7 Gb/:
eme xree - Had to push hard for flexible target (2nd week) & ° :
== cms 271Gb/s 57.2Gb/s 75.0 Gb/s
== belle 38.9Gb/s 9.45 Gb/s 171 Gb/s

En relacion a la red se llevaron a cabo una serie de proyectos, por ejemplo:

- Packet marking (tags en paquetes IPv6); mejoras en la monitorizacion global del
uso de red en WLCG; NOTED (FTS-driven SDN, balanceo carga LHCOPN « LHCONE)



DC24: Resultados PIC P

WLCG DC24 (PIC Tier-1 + ATLAS Tier-2)
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DC24 day

A lo largo de los dias de prueba DC24, PIC mantuvo un trafico promedio entrante
(saliente) de 63 (64) Gbps, con valores maximos alcanzando 157 (178) Gbps,
respectivamente (medidos en intervalos de cinco minutos)



DC24: Resultados PIC pLr

Load balance Load balance Load balance

ES-PIC load
balancing between
LHCOPN and
LHCONE (from 21st
to 23" of February
2024)

NOTED se activo con éxito en el PIC, a modo de demostracion en la implementacion
de balanceo de carga entre LHCOPN y LHCONE (se activa cuando hay alta carga en
la LHCOPN para evitar saturar los 100 Gbps disponibles)



Red en WLCG: mirando a futuro e

En los proximos 10 afos, la Red de WLCG enfrentara dos desafios principales:

e Manejar los volimenes de datos y la complejidad del HL-LHC

e La convivencia con otros experimentos y ciencias en la misma
infraestructura

La comunidad WLCG y RedIRIS desempefan un papel principal en Espaia:
e Modernizar e incrementar los servicios de red, que permitan avanzar con las
actividades de I+D en curso

e Cooperar con otros experimentos y ciencias para impulsar la evolucion de
las redes de investigacion y educacion compartidas
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Red: mirando a futuro (caso PIC) =

El PIC actualmente da soporte a unos ~60 proyectos cientificos y es una ICTS (Red Espafiola
de Supercomputacién - nodo de datos), siendo el LHC el top-user. Se han evaluado las
necesidades de capacidad de red, a tomar como base en la planificaciéon interna de red del
PICy de las infraestructuras de RedIRIS y CSUC.

Network upgrades for the PIC Tier-1 centre
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Conclusiones Azer

El LHC se enfrenta a un gran desafio hacia HL-LHC (2029)

El volumen de datos a transferir en WLCG se incrementara de forma significativa
Las redes que interconectan los centros de computacion deberan ser actualizadas
Por primera vez, tendremos WAN ~Tbits en centros grandes de WLCG

En Espafa, nuestras estimaciones son una conexion en el PIC Tier-1 de ~600 Gbps, y
conexiones multi-100 Gbps para los Tier-2 espanoles, hacia 2029

RedIRIS ha desempefado un papel crucial al proporcionar redes redundantes de
alta capacidad en Espafia, lo que ha contribuido al excelente desempeiio de
nuestros centros en WLCG desde que comenzamos nuestra andadura en 2003

jAgradecemos enormemente todo el apoyo brindado a
nuestra comunidad a lo largo de estos afos!
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Mos deim coses!
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