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Qualche numero sul calcolo INFN

per gli esperimenti LHC
T

INFN Padova ha come riferimento principale il
Calcolo LHC

Tier-2 sites
(about 160)

~ 5900 KHepSpec06 =

~ 590Kcore - Tier-1 sites

* ~470PBdisco

* ~ 750 PB nastro . o % fﬂé

* Risorse usate da 10K+ fisici = ¢ Jizins
in tutto il mondo %

Risorse distribuite
Gerarchia di centri calcolo:
e Tier-0 (Cern + Budapest )
e 13 Tier-1

e ~ 160 Tier-2

Funzionalita™ diverse per |
diversi tipi di centri
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Grid computing INFN

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Il middleware Grid permette
accesso trasparente a queste
risorse

L'utente specifica
caratteristiche e requirement
delle sue applicazioni senza
dover preoccuparsi di dove
sono le risorse

Federazioni di dati

Accesso ai dati attraverso
protocolli “locali” (e.g. Posix) o
“remoti” (e.g. srm, Xrootd,
HTTP/WebDAV)

risorse di calcolo dei siti)

Grosso contributo INFN nello sviluppare, mantenere, operare questo middleware
Es. INFN-Padova responsabile del “Grid Computing Element” (interfaccia Grid alle
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In Italia INFN

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

: Tier-2
; Tier-2 Milano Tier-2
Tier-1 (|NFN-CNAF) a Bologna Verling = Padova -Legnaro
UD
= 26K Ccore . (O Laboratori Nazionali
~ 25 PB su disco MiE —
~ 70 PB su nastro T0 OPV - o ——
Centro di calcolo di riferimento S e
. ) . . ) (O GE ) CNAF ) Centri Nazionali e Scuole
per tutti gll esperlmentl INn CUl @ccI  © ® Consorzi
INFN e coinvolto i S
Tier-2 2 OPG
Pisa LNGS
. SSI
9 Tier-2 E— o
~ 30 K core Roma (/ Bari
~ 22 PB su disco N e
SA
Tier-2 .
Frascat Napol OF°
%n csO
Tier-2
Catania

CT
%LNS
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Singolo centro di
calcolo ma con
risorse distribuite
In 2 siti

224 worker node
5548 core
~ 2.7 PB di dati

Tier-2 di 2
esperimenti LHC:
ALICE e CMS,
ma offre risorse in
modalita’
opportunistica
anche ad altre
comunita’

Tier-2 Padova Legnaro INFN

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Padova

3 xlO Gb/s




Ma non tutto si fa in Grid ... INFN

Non tutto si riesce a fare in

Grid

* Sostanzialmente usabile
solo per attivita® di tipo
batch

* Impone un certo ambiente
di esecuzione ben definito

* Non semplicissima da
usare (problema
specialmente per gli
esperimenti piu” piccoli)

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Proliferazione di cluster di

calcolo dei singoli gruppi

* Configurati per le
specifiche esigenze di quel
gruppo

* Insufficienti in certi periodi

e Sotto-utilizzati in altri

* Molto costosi da gestire

6/25



Cloud Area Padovana @a\l

C LO U D Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Progetto proposto a fine 2013 per
la razionalizzazione dell’'uso delle
risorse

Implementata una infrastruttura
Cloud laaS

=
Basata su OpenStack '
In produzione da fine 2014 Risorse
frammentat

Unica infrastruttura di calcolo con
risorse distribuite tra INFN
Padova e INFN Legnaro (LNL)

Pool di
risorse
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Cloud Universitaria

Progetto Cloud di INFN Padova e
Legnaro e di 10 dipartimenti
dell’Universita” di Padova partito

a fine 2014 |

Finanziamento dell’Ateneo e co- PRI R TR R AR RARS <
finanziamento dei 10 dipartimenti . “"""'"',“"““'“"“%J
coinvolti == =1kl

m=n
L1l =

= -
= ==&
|
]
= ]
N = |

'
¥
=0
i
i
H

Implementata una infrastruttura
laaS basata su OpenStack con
risorse hardware di proprieta’
dell’Universita’

Hardware ospitato c/o la sala
CED del Dipartimento di Fisica e
Astronomia (condivisa con INFN
Padova)
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CloudVeneto INFN

CIOUdW@m@ﬁ@ Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

In corso 'integrazione
tra Cloud Area
Padovana (INFN) e
Cloud Universitaria
che si uniscono in
un’unica infrastruttura
chiamata CloudVeneto

cloudveneto
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ﬁ CloudVeneto INFN

CIO u dW@ﬁ]@ﬁ@ Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

~ 200 utenti -----
T

~ 450 macchine LLN':]'Z;O 1472
virtuali 9

Total 1704 6048

Presto integrate altre risorse (anche GPU)




Esempi di applicazioni INFN

CIOUdV@m@{E@ Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Simulazioni /@ esperienze x M| - o x
parametrl d < C | @ cloudveneto.it/testimonials.php a%x@m oo

Simulazioni
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“High level” topology INFN

CIOUdW@m@E&@ Istituto Nazionale di Fisica Nucleare
CmSmSmS—S—S——

Padova

10 Gb/s

Storage
ceph
1OGbB:E:

Storage ' . : '
Database N

) g m n
Unipd Storage HAProxy . Compute nodes

INEN Controller and Monitoring services *
Compute nodes Services for infrast. mgmt.
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cloudveneito

INFN
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Unipd

Storage servers

®

ceph

K

:_
Images

| Block

Service deployment INFN

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

n https

Storage|

| Block
Storage

-
| Object

Storage|

- '

Dt
N HAProxy Mysqgl Percona cluster RabbitMQ cluster
“ keepalived . b

Controller
& Network

accounting L%
data J

Compute nodes
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OpenStack

Servizi e funzionalita

Creazione e gestione macchine
virtuali (nova e EC2)

Block storage
Object Storage (swift e S3)

Creazione e gestione immagini e
snapshot

Dashboard Grafica

Istanze private o accedibili in
Internet

Orchestrazione

INFN

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Integrate altre funzionalita’
(alcuni sono nostri sviluppi)

Autenticazione attraverso identity
provider

Supporto per registrazione utenti e
progetti

Supporto per rinnovo account

Gestione informazioni accounting
e monitoring

Dynamic Batch Cluster As a
Service

Tool per deployment cluster
BigData
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Registrazione utenti INFN

CIOUdV@@@ﬁ@ Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Supporto per autenticazione
attraverso ldentity Provider

Procedura per la
registrazione di nuovi utenti
e progetti integrata nella
dashboard

cloudvns

User Registration

User I

AUP

Ogni progetto Cloud ha un P H e eseet s
amministratore che gestisce =~ _, e S— T T
(via dashboard) le richieste o i
di affiliazione al suo progetto |

- Caondifions of Usa of INFN'S Computing Rasources.
= Ml accass to compuing resourcas, hardware,

sofware, sanices, local netwark and Inlermet anly
Contact person far acivities ralated 1o my rala.

« Ml be te anly user of my account and that M nat
share ar pass it io anyane, for any reasan, not even
famgarary.

Hotes « | commit myseli nat 1o install natwork of usars
acivity manitoring pragrams and not ia violate
Renew subscription ofhar usars privacy
« | commit mysaif not i madity e computer access
res¥icions and not ia install netwarking senices
withaut permission of e Computing and
. P . Mawwarking Sarnvice.
User name: Descnptlon- « | commit myseli o allow acoess o the Virual
Machines (Vi) created anly and exdusively 1o
peaple wha filed up he proper application orm
. here or a later version.
Fu" name: « lam awara tat | will be hald responsibla for all e
H ackifes pariormad an e Vs created by mysali.
« | comimit mysal o reportinddants, suspeciad

einstein Froem here you can renew the user subscripticn.

Albert Einstein

Expiration date * abusa or sacurity violasion i fhe Compuiing and
Matwarking Sarvice and 1o coaparaie 1o any
February probiem solufion.

28

Accapt AUP

Ok Cancel




‘3 Accounting e monitoring INFN

CIOUdWJ @Eﬂ@iﬁ @) Istituto Nazionale di Fisica Nucleare
I S——
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Virtual: 3,15 Virtual: 3,15 Virtual: 1926 Virtual: 1926
259 ETTE—
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.
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Metric: CPU Time + 0 Teea o 4minutes ago up / enabled 10 T s
& ) Virtualizable: 1247035 Total Bare: 96469 Virtualizable: 128 Total Bare: 32
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el 05 clouel e P ) Virtual: 112640 Virtual: 112640 Virtual: 69 Virtual: 69
92.168.60.60 4minutes ago up / enabled 14 [ e ]
2K 73986645bd624009bb44¢5103€56105 192.168.60.607) Virtualizable: 144703.5 Total Bare: 96469 Virtualizable: 128 Total Bare: 32
Virtual: 82944 Virtual: 82944 Virtual: 61 Virtual: 61
Idnl-06.cloud pd infi.t (P
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i ) Virtualizable: 124708.5 Total Bare: 96469 Virtualizable: 128 Total Bare: 32
eRet 1532
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@ OVERALL bt 07 cloud it Sminutes ago up  ensbled " T T Ty
AdminTesting b38a0dab349e42bdbb463274b20a91b4 182.168.60.62) Virtuallzable: 192799.5 Total Bare: 126533 Virtualizable: 128 Total Bare: 32
@ DIV.RICERC...
Virtual: 121344 Virtual: 121344 Virtual: 91 Virtual: 91
Id-nl-08.cloud.pd.nfr.t (P )
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Batch cluster INFN

C |OUdW@UU@i§@ Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Gli utenti hanno la
possibilita” di creare cluster

batch elastici
Nuovi slave vengono 2 _ ™
automaticamente istanziati M{f‘.-"“’ ey, %
se ci sono job in coda,; W "‘ y-/
vengono automaticamente 0 m
distrutti quando non servono W\ coud controler de
piu’ vith £C Interface

Supporto per HTCondor e
SLURM

‘{Initial Start UP

| Administrator User

Contextualize
front-end VM

Front-End

Cluster User
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‘3 Tool e tecnologie INFN

CIOUdW@m@E&@ Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

- p 3
openstack. - puppet

@ rseens i HAPROX)

WARAL TRITTY BT R
[ R R Y I L 4 b *

Better Software for Batter Sclence

(-ﬁetfjhlmte.:r) . mongo FOR GIANT IDEAS

llllll ing, MA
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%

Personale coinvolto INFN

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

cloudveneto
INFN Padova INFN LNL
6 tecnologi (3 staff, 3 1 tecnologo

presto stabilizzati)
2 tecnici
3 assegnisti

Competenze

Universita di Padova

3 tecnici laureati

Security

Data management
Databases
Storage systems

Networking

Distributed systems
Grid e Cloud computing
Software development

Workload management

Operation di grandi infrastrutture

INFN Padova partecipa a
diversi progetti (nazionali ed
europei) su tematiche relative
a Grid e Cloud Computing

19/25



QA Riassumendo ... @

cl OUdM'PW‘*Jl_” Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

L'infrastruttura CloudVeneto e' un esempio di successo di collaborazione
fruttuosa fra INFN e Dipartimenti dell'Universita” di Padova

E" un servizio di produzione, ben supportato, usato con soddisfazione da
parte degli utenti, in continua espansione

Puo' essere facilmente estesa con inserimento di nuovi nodi di calcolo e
storage

E' un'infrastruttura che puo' servire per ospitare gruppi che abbiano necessita
di sperimentare nuove applicazioni

Puo' inserirsi nella logica del Competence Center per fornire una piattaforma
Su cui istanziare servizi (back-end di sistemi 10T, infrastrutture per data
analytics,...)

Puo  servire come modello di un'infrastruttura a servizio delle applicazioni
sviluppate nell'ambito del Competence Center del Triveneto.
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THE END



Questions?




Backup slides



Calcolo @ INFN INFN

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

INFN: ente pubblico di ricerca, dedicato allo studio dei costituenti
fondamentali della materia e alle loro interazioni (fisica subnucleare, nucleare
ed astroparticellare)

Gli esperimenti piu” demanding dal punto di vista del calcolo sono gl
esperimenti di fisica delle alte energie (HEP)

In particolare gli esperimenti LHC al CERN (ALICE, ATLAS, CMS, LHCD)
sono di gran lunga i clienti maggiori
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ek ~rimento LHC: CMS ¢ INFN

RAW: AOD:
‘I’aW’ deteCtOT AnaIySIS ObJeCt Data Istituto Nazionale di Fisica Nucleare
Information (detector ‘DISfU'rl](Ed’ version S ——
element hits, etc of the RECO .
€ s, ete) L O an 2 Data Flow  ;.op
Y VN e ~ Used for physics
RAW ya analysis
and |
L 3B-12B event ya
+ Tw se per year _ Aoenve : :Iﬂ”;%tﬂ?gs CIizis Mini-A0D
o e TPETEEO T ag0kBlev  +No skimming 35-60kB/ev
Takes 24h to run
RECO: Official, centrally produced
RAW data digitized
and collision events
reconstructed

i Typically serving ~5 different analyses
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