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2021-06-08 Belle II

Belle II Status and plans

Data taking partito a settembre 2019

Raccolti ad oggi 2.5PB di RAW Data

2021: Si stima di produrre circa 1.2PB di RAW Data con replica distribuita su più Data 

Center

2022: Ulteriori 0,54PB prima di un Long Shutdown in Luglio per Upgrade

2023: Riparte il datataking, attesi più di 4PB 
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CURRENT STATUS AND PLAN
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Siamo 
qui

2023
Aumento 
del rate
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RAW Data distribution - Implementata a partire da Aprile
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SITE 2019-2020 2021-2024

BNL - USA 100% 30%

CNAF -  Italy 0% 20%

DESY - Germany 0% 10%

KIT - Germany 0% 10%

IN2P3CC - France 0% 15%

UVIC - Canada 0% 15%



2021-06-08 Belle II

Raw Data Cycle
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RAW Data collected so far
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2020 JFY - Goal Italiano 12%
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Ultimi 2 mesi Aprile/Maggio
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https://people.na.infn.it/~spardi/mon.html

Pilot Trend - 24h - Aggiornate le soglie:

https://people.na.infn.it/~spardi/mon.html
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CPU Pledged

● Pledged CPU in recupero. Migrazione HTCondorCE completata. Ieri 

è stato settato DIRAC per arrivare fino a 6kHS06

● Cosenza: Migrazione HTCondorCE completata
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Spazio Disco in Italia: 1.2PB (+200 in installazione)
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650TB Full 390TB Full

2.5TB Full 200TB 
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Storage Pledged

● Storage al CNAF e a Napoli in sofferenza.

● 200TB a Torino da installare

● 200TB a Pisa da rivedere la configurazione

○ 4 GGUS ticket aperti da molto tempo.

○ Contiene dati utenti e MC14

○ Urgente definire una timeline. 
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Esigenze per l’anno prossimo
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SITE CPU STORAGE TAPE

CNAF 27kHS06 650TB 350TB (chiesto 
estensione a 650TB)

Napoli+Cosenza 13kHS06 390TB

Pisa 8kHS06 (4 da installare) 200TB da configurare

Torino 6kHS06 200TB da installare

TOTALE 54kHS06 1.440TB (1.040 Utilizzabile) 650TB

Esigenze 2022 43kHS06 1.670TB 450TB

Da richiedere +230TB Necessario?
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Proposta per il 2020
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● 130TB a Napoli su IBISCO
● 100TB CNAF

Occorrono rimpiazzi a Torino e a Pisa?
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Stabilità dei servizi

● TAPE

● STORAGE

● CPU

● Network

● Esigenze Breve/Lungo Termine
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Overall activity in 2020 JFY
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SUMMARY

● TAPE

● STORAGE

● CPU

● Network

● Esigenze Breve/Lungo Termine

18



2021-06-08 Belle II 19



2021-06-08 Belle II

Test Tape System 2020
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TAPE al CNAF (Stima)
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Considerando la velocità media di migrazione su tape 
misurata durante i test (463MB/s)
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Perchè abbiamo chiesto incrementare a 650TB il tape per il 2021/22?

Due questioni principali potranno incidere sul totale dello spazio TAPE necessario al CNAF 

rispetto alla stima:

● HLT: L’High Level Trigger potrebbe non avere le prestazioni attese, il che fa sì che il 

volume dei dati attesi sia maggiore del previsto.

● Ritardi su altri RAW-DC: 
○ UVIc deve ancora implementare la facility per conservare i RAW Data 

○ BNL gets 30 / (30+20+15+10+10) = 35.3%

○ CNAF gets 20 / (30+20+15+10+10) = 23.5%

○ IN2P3CC gets 15 / (30+20+15+10+10) = 17.6%

○ DESY gets 10 / (30+20+15+10+10) = 11.8%

○ KIT gets 10 / (30+20+15+10+10) = 11.8% 
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SCENARIO PER LO STAGING
Assumendo più di un reprocessing nel 2021/2022, 1 reprocessing nel 2023 e un 

reprocessing ogni due anni successivamente.
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Considerando 781MB/s
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SPAZIO DISCO TOTALE PER L’ITALIA
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COSA MISURIAMO OGGI
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RAW DATA IN ARRIVO: Picco 4TB/Day
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RAW Data:Media di 700 Trasferimenti/Giorno - picco 7kTransfer
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Tutte le attività: 2kTransfer/al giorno, picco 44kTranfer
al CNAF
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TAPE - 61TB and 28Kfile -> 400TB around 183kfile Files
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Stima CPU per Processing e Reprocessing - Italy
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Stima CPU totali - Italy
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ITALIAN Infrastructure 
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CNAF - RAW DC
Cosenza
Napoli
Pisa
Torino

Frascati
LNL
Roma3
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Running jobs per country - Last month
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CPU at CNAF

Linea di share in jobslot da aggiornare.

Attualmente in pledge 27kH06

27kH06 -> 2.250-2.700
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Network per i RAW Data

Latenza KEK - CNAF 90ms

Trasferimenti FTS mostrano circa 120Mbit/s (15MB/s) per singolo file da 2.5GB

Network Data Challenge ha dimostrato di poter raggiungere picchi di 20Gbp/s con trasferimenti concorrenti.

Nelle attività di replica dei RAW Data si stima di raggiungere picchi intorno ai 10/12Gbps o anche superiori 

con file da 5GB (target size per i RAW Data) con un pattern a burst.

La media su base mensile < 100Mbit/s  - (1TB/giorno) per il 2021/2022 che crescerà verso <1Gbit/s  nel 

2027 ma con burst sempre più consistenti.
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Breve Termine: Richieste 2022

TAPE - OK. Revisione a fine 2021 dello spazio occupato.

DISCO +270TB  vorremmo aggiungere presso il CNAF (attualmente abbiamo 1.4PB in italia 

dobbiamo arrivare a 1.67 ) 

CPU - OK per il 2022 in previsione del long shutdown. Ulteriori richieste verranno fatte nel 

2023

Qualcosa per il renew?
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30 Giorni traffico RAW Data al CNAF( bin da 1h)

37



2021-06-08 Belle II

Analisi puntuale

Da un analisi puntuale dei job FTS attuali abbiamo osservato:

Latenza KEK - CNAF 90ms

In ogni trasferimento misuriamo 120Mbit/s (15MB/s) per singolo file da 2.5GB

Trasferimenti popolari su FTS con throughput da 5Gbps sono del tipo: 

25 File da 2.5GB processati in circa 100s.

50 File da 2.5GB processati in circa 200s.

Job FTS di dimensioni superiori (anche oltre gli 80files) e la sovrapposizione di job FTS ha 

fatto si che osservassimo picchi istantanei superiori ai 15Gbps
38
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Utilizzo attuale della rete del CNAF 
(incluse tutte le attività RAW data copy, MC, analisi)

Analisi su finestre temporali di 10min nell’arco dell’ultimo mese:

- 95th percentile: 827Mbit/s - il 95% del tempo si è utilizzata la rete sotto il 1Gbit/s

- Throughput Medio: 136 Mbit/s

- Picco: 6Gbit/s (N.B. sempre nella finestra dei 10 min, picchi istantanei osservati anche superiori 15Gbps)

- 95th percentile = 13% Picco

- Throughput medio = 16% del 95th
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Utilizzo futuro della rete del CNAF 
(incluse tutte le attività RAW data copy, MC, analisi)

Per il 2021/2022 ci si aspetta un andamento simile, o non drammaticamente diverso.

A partire dal 2023 sulla stessa analisi (finetre da 10min) ci aspettiamo: 

● Picchi più alti dovuti all’effetto dovuti all’incremento del numero del numero di file di 

RAW-data da trasferire e della loro dimensione.

● Incremento del throughput medio dovuto all’aumento dei dati da trasferire.

● Incremento del 95th percentile.

● Picchi istantanei potrebbero tendere al massimo ottenuto in fase di test 20Gbps
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TAPE, DISCO, e CPU previste, e ipotesi speculativa sull’andamento dei rate
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2022 2023 2024 2025 2026 2027

TAPE  Totale(PB) 0,54 1,62 3,06 4,71 5,43 7,93

#Files per i RAW Data 250k <600k <1.5M <2M <2.5M <3.5M

#Trasf/Day RAW average <1k 2k 2.5k 2.7k 2k 2.5k

#Trasf/Day RAW Peaks 40k 80k 100k 100k 80k 100k

DISCO Tot (PB) 1,54 3,31 5,51 7,89 9,64 12,96

CPU Totali- kHS06 41 79.3 78.6 103 101 166

Job Running Totali 4kJ 8kJ 8kJ 10kJ 10kJ 16kJ

Net IN Raw (Gbps) Picco nei 
10min al CNAF

6Gbps 10Gbps 12Gbps 15Gbps 12Gbps 18Gbps

Net IN (Gbps) av totale ITA 0,34 1,07 1,34 1,69 1,33 2,63

Net out (Gbps) av totale ITA 0,25 0,53 0,57 0,84 0,91 1,44
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Formato dati

Moltissimi dati sia di stima che di monitoraggio/accounting raccolti.

Serve un formato specifico?
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BACKUP
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95th percentile dell’uso attivo della rete al CNAF per la copia dei RAW Data

Un analisi statistica nel periodo di utilizzo effettivo, svolta su finestre temporali da 10min mostra che: 

Nel 95% del tempo di utilizzo la banda effettiva si è tenuta al di sotto i 3.5Gbps con una media di 

900Mbit/s e picchi di 6Gbps. 

Fino al 2022 ci aspettiamo un comportamento statisticamente simile
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95th Percentile uso rete CNAF per la copia dei RAW Data

Negli ultimi 30 giorni la banda utilizzata per trasferire la seconda copia dei RAW Data è 

rimasta per il 95th del tempo sotto i 147Mbit/s. (analisi su finestre temporali di 10min) 

Media 64Mbit/s
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SuperKEKB/Belle II experiment
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Disk Storage estimation
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Storage resource estimation including disk for RAW Data. Storage for MC production and analysis, and storage 
for miniDST and uDST data will be shared among the different countries according to the PhD count.
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Belle II Computing Model
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Test Tape System 2020
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RAW Data Distribution started in April
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•CNAF è stato Raw Data Center pilota, 

iniziando a ricevere i data a Marzo.

•Attualmente in funzione BNL, CNAF, KIT, 

DESY and IN2PCC 

•UVIc setup in preparazione

Picchi di  8TB/day

Negli ultimi 90g 
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Production System 
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Major upgrade of Computing Infrastructure

Migrazione di tutti  CREAM-CE verso HTCondorCE/ARC-CE

Migrazione del sistema di Data Management a RUCIO

Migrazione dell’accouting da SRM Space Token a JSON File

Migrazione DIRAC 7.0 con Pilot3

Setup  /CVMFS/belle.kek.jp
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Computing Frontend

Requisiti per i job

2GB RAM per core

10GB local disk space /  job
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Cloud Resources

Due tecnologie principali

CloudScheduler by UVIc

VCYCLE con setup a Napoli 

soluzione adottata in HNSciCloud e 

nel Jennifer2 project:

EGI Federation Cloud

LAL, LPNHE, Napoli, in fase di studio 

l’utilizzo di INFN-Cloud
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Storage Technologies 
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Protocolli utilizzati

● SRM

● gsiftp

● davs

Ready SRMLess Storage
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● Distributed Data Management (DDM)  parte della estensione BelleDirac :
○ Original design by PNNL group respecting Dirac paradigms, good for Belle II customisation but all 

development effort must come from Belle II

Migration to RUCIO
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Migration to RUCIO
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Network Infrastructure

100G Global Ring 
runned by SINET 

LHCOPN Optical 
infrastructure that can 

be used without 
jeopardizing resources

LHCONE L3 VPN 
Connecting all the major 

Data Centres
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30% Sites on LHCONE, 70% Sites General IP, 5 Sites on LHCOPN

More than 80% of Storage and Computing Power on LHCONE

All RAW Data Centers are on LHCONE
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KEK LHCONE PEERING

RUCIO GRAFANA: KEK to CNAF

LHCONE PEERING PEAK
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Conclusioni
Belle II è in data taking a partire dal 2019.

Il nuovo schema di distribuzione della seconda copia dei RAW Data è stato 

implementato con successo March 2021.

Contributo importante della comunità italiana sia dal punto di vista delle risorse 

che del know-how. 

Una serie di major upgrade sono stati completati aggiornando alcuni aspetti 

chiave dell’infrastruttura di calcolo.

Numerose sfide da affrontare per i prossimi anni.
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New rucio developments
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Pilot Trend - last 30 days
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Threshold to be update 
up to 2250

Threshold to be update
 up to 800


