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Inter Twin

Il progetto interTwin e le sue sinergie

tecnologiche per I'NFN

Daniele Spiga a nome di... (vedi dopo)

“ interTwin is funded by Horizon Europe under grant agreement n° 101058386
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Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

e CosaéinterTwin e I'INFN Marica Antonacci

o Numeri e responsabilita (INFN-BA): Task Lead 5.4
Sara Vallero

(INFN-TO): Task Lead 4.1

e Overview dell’'architettura Alberto Gennai

o Efocus su integrazione risorse eterogenee (INFN-PI): Task Lead 7.3
. .. . . , Diego Ciangottini - in sostituzione
e Sintesi e sinergie tecnologiche per I'INFN (INFN-PG): Task Lead 5.1

Daniele Spiga
(INFN-PG) WP5 Lead

Davide Salomoni, Tommaso Boccali, Massimiliano Razzano, Federica Legger, Luciano Gaido,
Alessandro Costantini, Stefano Bagnasco, Giancarlo Cella, Giacinto Donvito, Giorgia Minnello,
Ahmad Alkhansa, Giacomo Surace, Luca Giommi.... < >

[ INFN-BA, INFN-CNAF, INFN-PG, INFN-PI, INFN-TO ] )
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o interTwin in numeri

Durata 36 Mesi 30 Partners
da Con . 2+2+3DT
Settembre 2022 1500 PM totali Use Cases
a Coordinato da
A to 202 EGI
gosto > dalle comunita

HEP
Astro /| GW
Climate
Environment

Budget 12M Euro -

INFN 1M Euro
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o Cosa fa il progetto e i contributi INFN

Creazione di un prototipo di Digital
Twin Engine (DTE):

.................................

INFN

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

- DTE Blueprint Architecture L PE
- Implementazione di un prototipo

INFN contribuisce su due assets e
- Use Case VIRGO/ET

- Infrastruttura del DTE

DPE

Sviluppi/lntegrazioni infrastrutturali li possiamo
testare/guidare con lo use case scientifico che

Infrastructure

abbiamo in casa

Gemello digitale
o
Simulazione ??

daniele.spiga@pg.infn.it

win is a VIrtual rephca or simulation of a physical object stem, or
va ana macnii 3

used in\ Naus

and optl
and 1 S : y
; manufacturmg transportation, energy and healthcare for predictive

)

)

J

mizauon o1 |
educed opera

mamtenance product de5|gn and performance optimization.
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O Virgo/ET Digital Twin

INFN

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Ha lo scopo di simulare
realisticamente il rumore nel

rivelatore, al fine di:

) StUdiare come reagisce ai Auxiliary channels
disturbi esterni |

AAAAAAAAAA

- in prospettiva di Einstein
Telescope essere in grado di
rilevare i "glitch" di rumore in
tempo quasi reale
(attualmente non possibile).

Il risultato sara quello di
riuscire ad inviare trigger piu
affidabili agli osservatori per la

Transfer function

How data would look like in
the strain channel

Output function ). LOW LATENCY
" SEARCH PIPELINES

Output function:

5 VETO: ever

5 DENOISE: remove glitch

multi-messenger astronomy.

daniele.spiga@pg.infn.it Workshop del Calcolo INFN,
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O L'infrastruttura del DTE

INDIGO-IAM
oppure EGI Check-IN

Ovvero quell’insieme di
servizi che da accesso alle
risorse

Non partiamo da zero!! Ma
evolviamo quanto gia fatto

INDIGO PaaS
Orchestrator

daniele.spiga@pg.infn.it

Services and Resource
monitoring

[Software System]

Collects static and dynamimic
information both for services and
federated providers

CVM FS / [System Landscape] DTE

Al Based Orchestrator
Sofware System)
Cloud Resource providers
orchestration based on Al algorithm

B Federated Data compute

[Software System]

Transparently extends resources.
Federated heterogenous compute
backends

Federated Data
Infrastructure
[Software System]

Manage replicas and data location.
Manage resource endpoint
federation

Resources Accounting
System
Software System]
Account resources usage. Includes
Storage and compute resources

INFN

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Cataloghi di
comunita

Rucio + FTS

APEL

Workshop del Calcolo INFN, Loano 22-26 Giugno 2023
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Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

o Alcune osservazioni (NN

Providers di Risorse

| providers che partecipano al consorzio non
ricevono effort per fornire risorse ma per fare
attivita di integrazione

- Elemento molto importante

- Sono partners di WP5 (coordinato da INFN)

| servizi

Gia nel proposal abbiamo spiegato come
avremmo potenziato (quando possibile) i

servizi esistenti in particolare:
- Orchestrazione Cloud e deployment di servizi
on demand su modello DataCloud (vedi Talk

Marica)
- Evoluzione della logica di selezione dei | providers sono stati selezionati per rappresentare
providers uno scenario significativo
- Integrazione con modello di offloading (vedi
dopo)

- Datalake implementato a la WLCG ovvero a

la Escape (Vedi Talk Diego & Demo Massimo)
- Estensione verso HPC, Caches etc

HTC

- Evoluzione tecnologica dell'estensione
trasparente Tier in WLCG (e.g. T1-CNAF su
CINECA etc)
daniele.spiga@pg.infn.it
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Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

O Focus su modello di offloading (NN

Running cores at T1_IT_CNAF subsites:

Elemento nuovo nell'architettura proposta. Il modello ha [ .
origine da alcune esperienze pregresse che hanno y

A T1_IT_CNAF CNAF-VEGA

funzionato e stanno funzionando. In particolare:/.

- CNAF e CINECA (A2, M100 Galileo), Risorse

opportunistiche & CNAF Reloaded e
7 [ — T
EN \@
. - = /
- Analysis Facility @ CMS = "
- Attiv)i{ca di Spolgez 44 Lj m
Ny ~ ML% HTCo droeJ
: : : : \ = m I g}
Vogliamo generalizzare il modello, strutturarlo e renderlo facilmente et s || sl lares
riutilizzabile. Ovvero, ad esempio, un possibile sistema di integrazione 2
di risorse eterogenee (i.e. Cloud/Grid) “@ INFN & beyond”
8
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Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

o Come proponiamo di farlo (NN

Usando Virtual Kubelet (estendere k8s senza ( e AP servr 1
imporre dipendenze sw specifiche di k8s)
Sviluppando un layer API da schierare in ne e
prossimita (edge) di una “qualunque risorsa” di J/
calcolo. .
[ Virtual kubelet (Knoc) J
Assunzioni principali: CVYMFS accesso nodo - ; — — A
storage per dati (Datalake) Dl s i
- — — — Json: Jzon-:d Json: Jj:l: IAM 1dP
cLOUD A ; | HPC A | v1-Pod JSON poduid ~ P2° U poduid status
' Moolej ‘ P —\
s ) »ocle:z ) | i | P, S I B :
T < ‘ POST ___E____G_EE____g___E____]D_EI:EiT_E__ /// KUBERNETES CLUSTER
t“‘"ﬂ; | ( s;nsu:;rm, I ‘C::::::_____-__f’éfi‘szﬁ*i _______________ S
e - T S ZLX ..................................
) __S_T,*‘,T‘?? ,,,,, Widliitislil: ,_,_,_._.,. ______ Hiddintis i, “___,_,___.SAT,A.T.‘?? ..... i
Mock SLURM L Local, htc ..
InterLink plugin InterLink plugin
(o]
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INFN

Documentazi... B8 PLANET BE CINECA B8 CMSCalcoloITA & Acquacotta B Zoom [ O&CWeeklyR... B sgua B8 DODAS & NOTE & if

lhub.131.154.96.26.myip.cloud.infn.it/hu vn- a/spiga

O L'offloading in prati

3 ® Jhub.131.154.56.26.myip.cloud.infn.it/nub/Spawn/spiga

Your server is starting up.

‘You will be redirected automatically when it's ready for you.

b INFNWeb [ Documentazi... B PLANET @ CINECA B CMSCalcoloITA & Acquacotta B Zoom [F O&CWeeklyR... B sqgua B DODAS &) NOTE & interTwin-Pri..

* Jupyter Home  Toke

2023-05-20T09:17:26.656919Z [Normal] Successfully assigned jhub/jupyter-spiga to vega-vi

Event log

Server Options

m spigad@vglogin0001:~
Select your desired |mage:‘ghu io/dodas-ts/htc-dask-1 ‘ drwxr-xr-x 50 daniele daniele 135168 mag 20 10:31
Select your desired number of cores: (1] structurizr-1-blaz.png B e e e
Select your desired memory size:[768 ] structurizr-1-Dia4.png . 7rfs;gfz;:::ﬁ;;f;?Zstemiview.png

Enable Offloadjperfe:| Vega GPU v ssh spigad@vglogineeoi.vega.izum.si
No

Cineca M100 [ WELCOME TO VEGA

You are logging on to the equipment of the Vega Cluster
Login and use of equipment by unauthorized personnel is strictly prohibited!

All connections are monitored and recorded.

" Disconnect IMMEDIATELY if you are not an authorized user!
T

Last failed login: Fri May 19 12:38:19 CEST 2023 from 130.186.16.241 on ssh:notty
: There were 6 failed login attempts since the last successful login.

Last login: Thu May 18 16:43:23 2023 from 141,250
[spigad@vglogin0eel ~]$ squeue
JOBID PARTITION ME USER ST NODES NODELIST(REASON)
62758880 gpu testvkeh spigad R 1 gne7
[spigad@vgloginoool ~1s Il

C @ jhub.131.154.96.26.myip.cloud.infn.it/user/spi

ee/Untitled.ipynb

INFNWeb B Documentazi... B8 PLANET Bm CINECA B CMSCalcoloITA & Acquacotta B Zoom H J&CWeek(yR, B sqgua B DODAS ) NOTE & inter]

File Edit View Run Kemel Git Tabs Settings Help Collaborate (Beta)

C | & Untitled.ipynb

OPEN TABS e B+ X DO JupyterHUb @

W Untitled.ipynb 220793202

REENELS [1]: | !nvidia-smi CNAF (su k85) \ e

Sat May 20 11:21:43 2023
W Untitled.ipynb Fria

INFN - CNAF - Bologna
None detected

NVIDIA-SMI 530.36.02 Driver Version: 530.30.62  CUDA Version: 12.1 Likel Static p
TERMINALS t (=2 z g S i 2 ttaly
Name Persistence-M| Bus-Id Disp.A | Volatile Uncorr. ECC Jupyter Lab @ S B
Temp Perf Pwr:Usjige/Cap| Memory-Usage | GPU-Util Compute M. Hologna

MIG M. V I
NVIDIA A160-5XM4-40GB On | 00000000:03:00.0 Off | ] ega ( Ia s ur )
56W / 400W| OMiB / 40960MiB | % DEETIRS
Disabled

Accesso user-leve

Vlogin0001.vega.fzu

a GPU (V100)

Type Process name GPU Memory nostiMaribor

+
|
|

Usage | None detected
|
|
+

disponibile su WN T

ega
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Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Abbiamo definito I'architettura dell'infrastruttura, i workflow e i
requirements degli use cases,
- F2F technical meeting a Marzo 2023

Abbiamo avviato l'attivita dei pilots April 2023
- Questa e una priorita per noi e per il progetto in generale. 18Apr Third interTwin - INFN meeting
- Abbiamo attivato 4 siti per il Datalake (DESY, GRNET+CERN .
January 2023
e INFN-CNAF) ’
_ Abbiamo 4 siti per il Compute (Vega,JuIiech, UKRI + 16Jan Second interTwin - INFN meeting
INFN'CIOUd) December 2022
Stiamo preparando il secondo technical meeting a Giugno 2023 fabec FiRLGIRITAN=HENNRANE
Kick-off Survey tecnico Tech. F2F On-boarding Tech. F2F
@Prague per i providers @Madrid dei siti Poznan
Sep. Definizione Feb. Awvio Primo June
2022 architettura 2023 attivita Deliverable 2023 11
DTE Infra. @Vega

daniele.spiga@pg.infn.it Workshop del Calcolo INFN, Loano 22-26 Giugno 2023
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In sintesi: Le sinergie per I'INFN @

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Principali sviluppi tecnologici interTwin (in WP5)

Orchestrazione DatalLake
Sistema di Offloading Cloud Rucio based Data CVMFS

- Management
Ll
Z Servizi alto livello Sistema pilota per il Data Sistema pilota per la

D (depl tond d) M t Nazional ti ft (e dei
om— eployment on deman anagement Nazionale gestione software (e dei
E ICSC Spoke0 WP5 [Talk qui], [Demo qui] container) [Demo qui]
(<T]
E TeRABIT Integrazione BubbleHPC
Q.
et ICSC Spokez Analisi Alto throughput (via Deployment di servizi Datalake per attivita Soluzione per
ﬁ /3 Dask) comunita/affiliati scentifica e grant distribuzione immagini (e
o industriali (i.e. Leonardo) software)
O
#C CMS Analysis Facility (analisi ad
‘; alto throughput) [Talk qui]
o Integrazione HPC
)
<

[ N.B: questo schema é relativo esclusivamente alla parte tecnologica di interTwin e non quella scientifica ] 1
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Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Il progetto é stato avviato e ci sono molte sinergie con le attivita core

dell'INFN. lo non vedo criticita.
- Il primo giro di Deliverables & sostanzialmente concluso

L'aspetto piu urgente/critico € quello di avviare I'integrazione con gli use cases
- Implementare i pilots rappresenta una importante motivazione per provare e dare feedback
- che a loro volta sono interessati ai nostri sviluppi

per 'offloading

La partecipazione attiva di (alcuni) provider rende l'attivita molto interessante (divertente)
e soprattutto permette di fare lavoro!

Rendicontazione STAFF INFN, burocrazia di progetto (di qualunque tipo), tutto MOLTO
faticoso... il carico PNRR sulle persone non aiuta.
13
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Backup




INFN

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

hub.131.154.96 26.myip.cloudinfnit/hubjspaw-pending/spiga

Documentazi... B8 PLANET B8 CINECA B8 CMsCalcololTA & Acquacotts @ Zoom [ OSCWeeklyR.. [ sgua B8 DODAS & NOTE & i

=pigad@vglogin00ots-

3678682 0.1 s

3678686 0.0 0. 0 222748 3556 ? 3 0 00 \_ /b1n/bash /var/spool/slurmd/]ob62758880/51urm script

3678754 0.0 0.0 1265212 17472 ? : 0:00 \_ Singularity runtime parent

3678929 2.6 0.0 195072 91340 ? ; 0:01 \_ /usr/bin/python3 /opt/ssh/jupyterhub-singleuser --1p=0.0.0.0 -
-port=55665 --notebook-dir=/ceph/hpc/home/spigad/.knoc/spiga --SingleUserNotebookApp.default_url=/1lab --debug --allow-root
cvmfs 3678821 2.7 0.0 789728 25732 ? Sl 1117 0:01 /usr/bin/cvmfs2 -o rw,system_mount,fsname=cvmfs2,allow_other,grab_mountpoi
nt,uid=565,91d=565 unpacked.cern.ch /cvmfs/unpacked.cern.
cvmfs 3678825 0.0 0.0 73336 20912 ? S 11: 0:00 /usr/bin/cvmfs2 -o rw,system_mount,fsname=cvmfs2,allow_other,grab_mountpoi
nt,uid=565,91d=565 unpacked.cern.ch /cvmfs/unpacked.cern.
cvmfs 3678912 0.0 0.0 567232 22452 ? sl TS 0:00 /usr/bin/cvmfs2 -o rw,system_mount,fsname=cvmfs2,allow_other,grab_mountpoi
nt,uid=565,91d=565 grid.cern.ch /cvmfs/grid.cern.ch
cvmfs 3678916 0.0 0.0 73340 20904 ? S 11: 0:00 /usr/bin/cvmfs2 -o rw,system_mount,fsname=cvmfs2,allow_other,grab_mountpoi
nt,uid=565,91d=565 grid.cern.ch /cvmfs/grid.cern.ch I

[spigad@gno7 ~]$
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INFN

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

It is meant to realistically simulate the noise in the detector, in order
to study how it reacts to external disturbances and, in the perspective
of the Einstein Telescope, to be able to detect noise “glitches” in
quasi-real time, which is currently not possible. This will allow sending
out more reliable triggers to observatories for multi-messenger

Noise

astronomy.
22 Disipee no Meant to provide DTs to simulate the noise background of radio
G = omputing e : = e :
€5 j =3 telescopes (MeerKat) will support the identification of rare
_| - astrophysical signals in (near-)real time. The result will contribute to
Regional Central : - - - - 5 :
Computing ||| EG—-— a realisation of "dynamic filtering" (i.e. steering the control system

Archives Data Products

of telescopes in real-time).

16
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Quarks and Gluons

>
G

&
> 09

Confinement of quarks

daniele.spiga@pg.infn.it

Neutron Stars

INFN

Seeking for strategies to face the increase in the need for simulated data
expected during the future High Luminosity LHC runs. The primary goal is to
provide a fast simulation solution to complement the Monte Carlo approach.

Faster and deeper cycles of optimisation of the experiment parameters in turn
will enable breakthroughs in experimental design.

s

Competitive results in Lattice QCD require the efficient handling of
Petabytes of data, therefore the implementation of advanced data
management tools is mandatory. On the side of algorithmic advancement,
ML algorithms have recently started to be applied in Lattice QCD. The goal
is to systematize the inclusion of ML for large scale parallel simulations.

17
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» INFN

* Climate Change Future Projections of Extreme Events as storms and fire;
* Early Warning for Extreme Events of floods and droughts;
* Climate Change Impacts of Extreme Events of storms, fire, floods and droughts.

The deep learning model emulates the The output of the deep learning model is calibrated based
process-based model on historical observations and static inputs

[T U — .
e an A t—— ——— e moa— o b mnne

# 1,005 = 7 ET' i
0 269,496,025 . A ~ R | E E
‘ - Y Downscated forecast
== = OL mode based on machine
= g _ learning

Digital Twin for Flood Early Warning in
coastal and inland regions

1,571

Digital Twin for Drought Early Warning in alpine regions

18
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O WP5 Allocated effort

INFN

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

WPS5 — DT Engine Infrastructure (Lead beneficiary: INFN) [M1-M36]

Part. no 1 2 -+ 5 10 12 15 16
Short name | EGl.eu AGH CERN CESNET | DESY EODC GRNET | INFN
PMs /part. | 4 19 24 12 36 8 12 76
Part. no 17 18 19 24 25 26 30 31
Short name | FZJ KIT KBFI PSNC TU Wien | UKRI JSI IZUM
PMs /part. | 12 15 12 12 8 33 12 3

daniele.spiga@pg.infn.it

Total PMs 298
Total N° Partners: 16

Workshop del Calcolo INFN, Loano 22-26 Giugno 2023
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<R

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

« TT5.1. Federated compute infrastructure (HTC, HPC, Cloud, Quantum)

The main goal is to provide software solutions to enable resources provisioning on a
wide range of compute providers

e T5.2 Federated data infrastructure

The main goal is to support data requirements of digital Twins

 T5.3. Federation Services and policies

The main goals of T5.3 are security and accountability for users and providers by
creating

e T5.4 Al-based orchestrator

The main goal is to orchestrate data and compute resources "intelligently”, taking into

account data location and performance metrics.
20

daniele.spiga@pg.infn.it Workshop del Calcolo INFN, Loano 22-26 Giugno 2023


mailto:spiga@pg.infn.it

o L'infrastruttura del DTE

Users/admin as well as
WPS services interact with
1. WP5 Services API

2. deployed service

3. Storage federation

service mgmt communication

Data access (I/0)

: Existing software
wPé APL

Ovvero quell’insieme di
servizi che da accesso alle
risorse

Non partiamo da zero!! Ma 7, 7 m
evolviamo quanto gia fatto

| Orchestration
{: S\e_\rzice ole,ploc/vze/n‘g(

A s
r

e e ]

/

INDIGO
PaaS
Orchestrator

AuthN/Z e Identlity Management

INDIGO-IAM
Oppure EGI
Check-IN

Data Federation

Compute Resources auery / get

| New Rule / Put

") New composable interTwin services (API)

7 API
Rephcox Momo\ger'
Dota Trasfer

-
1

[ Location Co\to‘log{,...-
=l Z

< Ve
L
|

<@

/

Scientific metadata

_ Existing software: Enhanced via interTwin

el
\&

Cataloy

[
I
[
'
[

UOTINQTJIISTP BWTIUNI/

[
[

\

INFN

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Rucio + FTS

CVMFS

daniele.spiga@pg.infn.it
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Thank you!



