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INFN

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN): 
ente pubblico nazionale di ricerca, fondato 
nel 1951, dedicato allo studio dei costituenti 
fondamentali della materia e delle leggi che 
li governano

Attività di ricerca, teorica e sperimentale, nei 
campi della fisica subnucleare, nucleare e 
astroparticellare.

4 laboratori nazionali, e 20+ altre sedi 

L’attività scientifica condotta dall’Istituto 
viene svolta nell’ambito di collaborazioni 
internazionali, sia presso proprie strutture in 
Italia, sia presso altri laboratori 
internazionali: CERN (Ginevra), FERMILAB, 
SLAC, BNL e JLAB  (Stati Uniti); PNPI, BINP e JINR 
(Federazione Russa); CIAE e IHEP (Cina); RIKEN e 
KEK (Giappone); BARC (India), DESY e GSI 
(Germania), ESRF (Francia), PSI (Svizzera) ecc.
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Calcolo @ INFN

Gli esperimenti più demanding dal punto di vista del calcolo sono gli 
esperimenti di fisica delle alte energie (HEP)

In particolare gli esperimenti LHC al CERN (ALICE, ATLAS, CMS, LHCb) 
sono di gran lunga i clienti maggiori  

27 km di 
circonferenza
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Qualche numero sul calcolo 
per gli esperimenti LHC

● ~ 900 Kcore
● ~ 470 PB disco
● ~ 750 PB nastro
● Risorse usate da 10K+ fisici 

in tutto il mondo
 

Risorse distribuite 

Gerarchia di centri calcolo:
● Tier-0 (Cern + Budapest )
● 13 Tier-1
● ~ 160 Tier-2

Grid computing per 
l’accesso a queste risorse
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Grid computing

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

Middleware Grid è open-source. Sviluppato nell’ambito di diversi progetti (molti EU-
funded) 

Grosso contributo INFN nello sviluppare, mantenere, operare questo middleware
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In Italia

Tier-1 (INFN-CNAF) a Bologna
~ 26K core
~ 25 PB su disco
~ 70 PB su nastro
Centro di calcolo di riferimento 
per tutti gli esperimenti in cui 
INFN è coinvolto

9 Tier-2 
~ 30 K core
~ 22 PB su disco

Tier-1
CNAF

Tier-2
MilanoTier-2

Torino

Tier-2
Pisa

Tier-2
Roma

Tier-2
Napoli

Tier-2
Bari

Tier-2
Catania

Tier-2
Padova -Legnaro

Tier-2
Frascati
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Tier-2 Padova-Legnaro

Singolo centro di 
calcolo ma con 
risorse distribuite 
in 2 siti

40 Gbps 
(dedicati) tra i
2 siti

Per il calcolo 
LHC:
● 240 worker 

node (6388 
core)

● ~ 4 PB spazio 
disco per dati
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Sale CED

15x7 mt

Rack di tipo 
standard

1 UPS da 200 KW

4 chiller da 40 KW

Impianto anticendio

Sala condivisa con
Il Dipartimento di
Fisica e Astronomia

10x7.4 mt

Rack APC con
cooler di 
raffreddamento
in row

Gruppo elettrogeno 
da 630 KW

5 UPS da 80 KW

2 chiller da 105 KW

Impianto anticendio
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Ma non tutto si fa in Grid ...

Non tutto il calcolo scientifico 
si riesce a fare in Grid

● Sostanzialmente usabile 
solo per attività di tipo 
batch

● Non semplicissima da 
usare (problema 
specialmente per gli 
esperimenti più piccoli e 
meno organizzati dal punto 
di vista del calcolo)

Proliferazione di cluster di 
calcolo dei singoli gruppi
● Configurati per le 

specifiche esigenze di quel 
gruppo

● Insufficienti in certi periodi
● Sotto-utilizzati in altri
● Molto costosi da gestire
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Cloud Area Padovana

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

Implementata una infrastruttura 
Cloud basata su OpenStack

In produzione da fine 2014

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

Risorse 
frammentate

Pool di 
risorse
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Perché OpenStack ?

Perché abbiamo scelto OpenStack ?

Perché è open-source e con dipendenze open-source

Per la sua architettura modulare (possibilità di utilizzare solo i moduli che 
interessano)

Per le sue prospettive di crescita (in termini di funzionalità, utenti, sviluppatori)

Per il forte supporto da parte dell’industria (ma non è in mano a nessun ente o 
impresa)

Perché i nostri partner (es. CERN) stavano convergendo verso OpenStack
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Cloud dell’Università di Padova

Circa un anno dopo (fine 2014) avviato un altro progetto Cloud dell’Università di Padova

Coinvolti 10 dipartimenti dell’Università di Padova, INFN Padova e INFN Legnaro 

Con un finanziamento dell’Ateneo (più un co-finanziamento dei 10 dipartimenti coinvolti) 
implementata un’altra infrastruttura Cloud, sempre basata su OpenStack

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



  14/34

CloudVeneto

Effettuata 
l’integrazione tra 
Cloud Area Padovana 
(INFN) e Cloud 
Universitaria che si 
sono unite in un’unica 
infrastruttura chiamata 
CloudVeneto 

www.cloudveneto.it
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CloudVeneto

Risorse di calcolo INFN
Risorse di calcolo Unipd
Storage INFN
Storage Unipd

Risorse di calcolo INFN

Padova

Legnaro

Singola infrastruttura 
Cloud con risorse 
distribuite in 2 data 
centre

Servizi configurati in 
High Availability per 
garantire la massima 
disponibilità anche in 
presenza di singoli 
guasti
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CloudVeneto

Compute 
Nodes

Cores
(in HT)

GPU RAM
(GB)

Storage for 
images and 

data
(TB)

INFN-
Padova

19 864 2 2912 240

INFN-
Legnaro

13 416 0 1472

Unipd 15 528 2 2080 90

Total 47 1808 4 6464 330

~ 230 utenti
70+ progetti

~ 450 macchine 
virtuali
~ 3500 VCPUs
~ 5 TB RAM
~ 150 TB disco

Utenti e risorse in costante crescita

Prevista a breve l’adesione di nuovi partner: 
ARPAV, altri dipartimenti Unipd
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Esempi di applicazioni

● Simulazioni per il tuning di 
parametri dell’acceleratore

● Simulazioni di reti complesse
● Containerizzazione e 

architetture a MicroServizi 
● Risoluzione numerica di 

integrali e equazioni 
differenziali

● Analisi dati HEP
● Big Data Analytics
● Simulazioni di terreni 

particellari
● Analisi di dati di RNAseq 

differenziali e mappatura su 
pathway

● Didattica
● ...

www.cloudveneto.it/testimonials.php
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Servizi e funzionalità

Creazione e gestione macchine 
virtuali

Block storage

Object Storage

Creazione e gestione immagini e 
snapshot

Dashboard grafica

Istanze private o accedibili in 
Internet

Orchestrazione

Cluster K8s as a service

Dynamic Batch Cluster as a 
service

Tool per deployment cluster 
BigData

Autenticazione attraverso identity 
provider

Supporto per registrazione utenti e 
progetti

Servizi di accounting e monitoring 

OpenStack
Integrate altri servizi e funzionalità di
più alto livello (alcuni sono nostri sviluppi)
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Tool e tecnologie

Foreman
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Altre infrastrutture Cloud @ INFN

Molte altre sedi INFN si sono 
dotate di infrastrutture Cloud per 
razionalizzare l’uso delle risorse 
locali

Quasi tutte usano OpenStack 
Unica eccezione è Torino dove si 
usa OpenNebula

INFN sta inoltre mettendo in 
produzione una infrastruttura 
Cloud distribuita multi-regione 
(CNAF Bologna, Bari, Laboratori 
Nazionali di Frascati) chiamata 
INFN Corporate Cloud (INFN CC)

Pensata in particolare per 
servizi e applicazioni geo-
ridondati
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Progetti Cloud 

INFN ha partecipato e partecipa a 
molti progetti Cloud sia in ambito 
nazionale che internazionale

Sviluppo e sperimentare su scala 
nazionale di nuove soluzioni 
tecnologiche open, interoperabili e 
utilizzabili on-demand nell’ambito del 
Cloud Computing, insieme a nuovi 
modelli organizzativi sostenibili nel 
tempo per le Pubbliche Amministrazioni, 

EU H2020 funded project aimed at 
developing scalable technologies for 
federating storage resources and 
managing data in highly distributed 
computing environments

EOSC-hub brings together multiple 
service providers to create the Hub: a 
single contact point for European 
researchers and innovators to discover, 
access, use and reuse a broad spectrum 
of resources for advanced data-driven 
research.

Project funded under the Horizon2020 
framework program of the European 
Unio. Development of a data and 
computing platform targeting scientific 
communities, deployable on multiple 
hardware and provisioned over hybrid 
(private or public) e-infrastructures. 

EOSC-hub brings together multiple 
service providers to create the Hub: a 
single contact point for European 
researchers and innovators to discover, 
access, use and reuse a broad spectrum 
of resources for advanced data-driven 
research.
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Cloud nella ricerca in Italia

Anche molti altri enti di ricerca 
Italiani (CNR, etc,) si sono dotati di 
infrastrutture Cloud private

Anche il consorzio GARR (che si 
occupa di networking per 
Università e enti di Ricerca in 
Italia) offre Servizi Cloud per la 
comunità Italiana accademica e di 
ricerca   

Basata su OpenStack+ Juju
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Cloud @ CERN

Cloud usata in molti altri istituti internazionali di fisica con cui collaboriamo

Es. il CERN opera dal 2013 una delle Cloud private OpenStack più grandi 
al mondo 
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Riassumendo ...

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

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

Ci permette un uso più efficiente delle risorse
Agevole modificare l’allocazione delle risorse ai diversi gruppi di ricerca in 
base alle esigenze 

Il middleware Cloud OpenStack continua ad evolvere molto velocemente

Ora molto più maturo e stabile rispetto a qualche anno fa
 
È comunque un sistema estremamente complesso, che necessita di un certo 
sforzo per la sua gestione
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LOGO

THE END



  26/34

Questions?
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LOGO

Backup slides
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Tier-2 Padova Legnaro

Padova
Laboratori
Nazionali di Legnaro

1 Gb/s

1 Gb/s

1 Gb/s 1 Gb/s

. . .

10 Gb/s

2 x10 Gb/s

2 x10 Gb/s
3 x10 Gb/s

. . .

10 
Gb/s

Storage nodes
NAT

Singolo centro di 
calcolo ma con 
risorse distribuite 
in 2 siti

240 worker node
(6388 core) 
organizzati in un 
singolo batch 
cluster (LSF)

~ 2.7 PB di dati

Internet
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Service deployment

iSCSI

Storage servers

Compute nodes

Mysql Percona cluster

Controller 
& Network

nodes

HAProxy
keepalived

http

https

Block
Storage

Images

accounting
data

MongoDB

Block
Storage

RabbitMQ cluster
Block

Storage

INFN Unipd

Object
Storage
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“High level” topology

Padova

10 Gb/s4 x 10 Gb/s

10 Gb/s

1 Gb/s

10 Gb/s

Switch blade

Compute nodes

Storage
ceph

Controller and 
Compute nodes

10 Gb/s
LNL

Database 
HAProxy

Monitoring services
Services for infrast. mgmt.

1 Gb/s

10 Gb/s

Storage
INFN

10 Gb/s

Storage
Unipd
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Accounting e monitoring

Gestione delle informazioni 
di accounting 

Gestione delle informazioni 
di monitorng (anche 
storiche)
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Registrazione utenti

Supporto per autenticazione 
attraverso Identity Provider

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

Ogni progetto Cloud ha un 
amministratore che gestisce 
(via dashboard) le richieste 
di affiliazione al suo progetto
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Batch cluster

Gli utenti hanno la possibilità 
di creare cluster batch 
elastici

Nuovi slave vengono 
automaticamente istanziati 
se ci sono job in coda; 
vengono automaticamente 
distrutti quando non servono 
più

Supporto per HTCondor e 
SLURM
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Data flow di un esperimento LHC: CMS
RAW:

‘raw’ detector 
Information (detector

element hits, etc)

RECO:
RAW data digitized
and collision events

reconstructed 

AOD:
Analysis Object Data

‘Distilled’ version 
of the RECO 

data  Mini-AOD:
Used for physics

analysis
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