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Working Station for CYGNO
CYGNO/INITIUM

chi siamo

« CYGNO e un progetto supportato dalla CSN2 e dall’Europa (ERC-INITIUM)
per la realizzazione di una prototipo di grande volume di una TCP a gas per la
rivelazione di Dark Matter direzionale e astronomia di neutrini solari da
istallare presso i LNGS

* nel progetto vengono utilizzati innovativi sensori sCMOS (scientific CMOS)
che attraverso la lettura ottica del segnale della TPC permetto una alta
sensibilita e granularita

* In pratica si tratta di acquisire un gran numero di Immagini che unite a
segnali temporali di alcuni PMT permettono di ricostruire le tracce delle
particelle con ottima risoluzione spaziale ed energetica.
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come funziona...
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CYGNO & optical read out

107 readout channels + time signals
18 cameras monitoring 330*330 mm

each with 150 pym resolution and a
sensitivity of ~ 1 ph / 2 eV released in gas

,;ﬁﬁ!zmg

S| Cross section (cm?)

107
107
1078
107%
1074
107
107*2
107
107
107%

107%
107

CYGNO 1 m3 of HeCF4 60/40

(H, He light target, F target and quenching/light production)

_ === 10 bkg
= %\\ CYGNO 1m3 *y === 100 bkg
- N ~==: 1000 bkg
= wad ~==: 10000 bkg
LA NS
QQ S ~'$ S
= ESS AR
— Ty \\:-.@:\:\\
”*::: Yo
CDMSLIte\\"‘-._SN > 1 keVee
S~ e 2.15 keV per I'He
S~ IIme=--lIITTTT1 812 ke peril C
l; sanon 1T 3.75 keV peril F
? Xenon 1T
;—I | | I | | | | | | | | I | i | | | | | | |

Xx9...

1 2
DM mass (GeV/c%

ERC-INITIUM R&D on negative

iIon for 3D reconstruction




Working Station for CYGNO
experiment

Cosa ci serve...

« CYGNQO, come molti altri piccoli progetti di astroparticle, non richiede grandi
risorse di calcolo e archiviazione dei dati e soprattutto le risorse non vengono
continuamente usate, mentre si ha necessita’ di calcolo +/- intenso per breve
tempo

* nella ricostruzione e nell’analisi di CYGNO si deve essenzialmente fare clustering
e un po di machine learning su immagini, che oggi sono molto frequenti perché
stiamo caratterizzando il rivelatore al livello del mare con alta radioattiva
ambientale, ma un domani sotto al Gran Sasso vedra ben poco.

» affianco all’analisi abbiamo bisogno di un environment di simulazione standard:
software e librerie usate sono si basano su GEANT, ROOT, GARFILD++, python
ecc tutti standard della nostra comunita.



Il Calcolo in CSN2

la CSN2 ospita 50 sigle composte da O(5 —> 100 FTE)
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dalla PaaS alla SaaS
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Colab by google/SWAN @ CERN

commercial example of SaaS close to our application that by the way is also providing “free” hardware, software and tools and

the CERN solution

(O Welcome to Colaboratory!

Colaboratory is a free Jupyter notebook environment that requires no setup and runs entirely in the cloud.

With Colaboratory you can write and execute code, save and share your analyses, and access powerful computing resources, all for free from

your browser.

[ 1 Introducing Colaboratory

This 3-minute video gives an overview of the key features of Colaboratory:

1

Intro to
Google Colab

»* Coding TensorFlow

This Cell download and intstall ROOT in python 2 environment.

Runs this part of the script only when you have to init a new machine e and working space

# sitallazione di ROOT dal CERN
mkdir -p APPS

lled APPS && wget https://root.cern.ch/download/root v6.13.08.Linux-ubuntul8-x86 64-gcc7.3.tar.gz
lled APPS && tar -xf root v6.13.08.Linux-ubuntul8-x86 64-gcc7.3.tar.gz

# main paths for ROOT
import sys
sys.path.append("/content/APPS/root/1lib")

LoadLibrary('/content/APPS/root/lib/libCore.so')
LoadLibrary('/content/APPS/root/lib/libThread.so')
LoadLibrary('/content/APPS/root/lib/libImt.so')
LoadLibrary('/content/APPS/root/lib/1ibRIO.s0")
LoadLibrary('/content/APPS/root/lib/libNet.so')
LoadLibrary('/content/APPS/root/lib/libTree.so')
LoadLibrary('/content/APPS/root/lib/libMathCore.so')
LoadLibrary('/content/APPS/root/lib/libMatrix.so')
LoadLibrary('/content/APPS/root/lib/libHist.so')

™=

https://github.com/gmazzitelli/studenti

LoadLibrary('/content/APPS/root/lib/libGraf.so"')

# itsllation and root-numpy main PATH

[bip install root-numpy
ctypes.cdll.LoadLibrary('/content/APPS/root/lib/libMultiProc.so"')
ctypes.cdll.LoadLibrary('/content/APPS/root/lib/libGpad.so"')
ctypes.cdll.LoadLibrary('/content/APPS/root/lib/libGraf3d.so')
ctypes.cdll.LoadLibrary('/content/APPS/root/lib/libTreePlayer.so’)
# patch to open online FILE

m sudo apt-get install libdavixOv5
ctypes.cdll.LoadLibrary('/content/APPS/root/1lib/1ibRDAVIX.s0"')
ROOTSYS/etc/system.rootrc
HOME/.rootrc

"Davix.GSI.CACheck:
n cp OOTSYS/etc/system.rootrc
1] tail -1 OME/.rootrc

SWAN

Interactive Data Analysis, in the Cloud.

(e[l [Err==

The Swan Service

https://swan.cern.ch

SWAN (Service for Web based ANalysis) is a platform to perform interactive
data analysis in the cloud.

Analyse data without the need to install any software

* Jupyter notebook interface as well as shell access from the browser

* Use CERNBox as your home directory and synchronise your local user storage with the cloud
* Access experiments' and user data in the CERN cloud (EOS)

* Share your work with your colleagues thanks to CERNBox

* Document and preserve science - create catalogues of analyses: encourage reproducible studies and

learning by example
e Submit your jobs to CERN Spark Clusters

Don’'t know how to start? Visit the Gallery and the FAQ! Also look at the known issues and limitations

Having a CERNBox is a requirement to use SWAN. To activate yours connect to https://cernbox.cermn.ch

Deploy on Premises

An alpha version of ScienceBox, the bundled version of EOS+CERNBox+SWAN services, is available here.



INFN-CC @ LNGS-LNF (alpha-VM)

https://notebook.cygno.cloud.infn.it/
credit to: R. Gargana, D. Maselli, S. Stalio

JupyterHUB notebook: Python2/3,
BACKUP (CNAF) PyROOT, ROOT, ecc

~ Jupyter MLclusterTest Last Checkpoint: 20/05/2019 (autosaved) @ | Logowt | Control Panel
File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help Not Trusted | Python3 O
B+ % G B 4 ¥ MAun B C W | Code i | =

57

58 ellipse.set_transform(transf + ax.transData)

59 return ax.add patch(ellipse)

60 def get_correlated_dataset(n, dependency, mu, scale):

61 latent = np.random.randn(n, 2)

62 dependent = latent.dot(dependency)

63 scaled = dependent * scale

64 scaled with offset = scaled + mu OS® g (wmatsh x| g AMfrINE x | NewTab % | O HownFle x | (7 Comcacce x @@ ttpedpas X @ INFNIder x

47652¢40077040988!

65 # return x and y of the new, correlated dataset « C A NotSecura | dp.intnymed

66 return scaled with offset[:, 0], scaled with offset[:, 1] i apea [ Cv-moed [ PRENOTAZION | W WeedRadsesecn
] 67 np.random.seed(0)

68

69 PARAMETERS = {

70 'Positive ¢ elation': np.array([[0.85, 0.35) i
g itive corr ion': np y (0.15: _0.65'”)1 |NFN INFN Identlty
'Negative correlation': np.array([([0.9, -0.4], CCR - ANl

(0.1, -0.611), Check

‘Weak correlation': np.array([[1, 0],
o, 111),
} rewo' X.509 Certificate

mu =2, 4 Acowsso tramite certicato

scale = 3, 5§

Front-end

fig, axs = plt.subplots(l, 3, figsize=(9, 3))
for ax, (title, dependency) in zip(axs, PARAMETERS.items()):
X, Y = get_correlated_dataset (800, dependency, mu, scale) Kerberos5 GSS-API

st 7, 03) [ s

ax.axvline(c='grey’', lw=l) Cambsio o Rig

ax.axhline(c='grey', lw=l) Rocupem Usamama _

confidence_ellipse(x, y, ax, edgecolor='red')
NON AGGIUNGERE QUESTA PAGINA Al PREFERITII Bopo i logn varral rediratio a
ax.scatter(muf(0), mu[l], c='red', s=3)

ax.set_title(title) hitps:iinotencok cygno.cloud Infr IShibbolath 350 SAML2FCST

plt.show()

Weak correlation
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Il passaggio alla Cloud-INFN

un Software as a Service per fare analisi e simulazioni di CYGNO e non solo...

* Autenticazione e gestione dei livelli di accesso:
 USER livello SaaS - che richiede solo un account INFN
* site ADMIN a livello PaaS
* Cloud data storage accessibile via POSIX e APl REST (e https://minio.cloud.infn.it/):
e passaggio dal SWIFT a S3
* API per la scrittura da parte dei DAQ su S3
e user interface basata su Jupyter Notebook (python/ROOT ecc)
e user environment ROOT/Py/lio/GEANT/Garfield++
* bach system
* accesso al tape

 Backup, ridondanza, disaster recovery ecc
DB SQL (reconstruction & simulation logbook)


https://minio.cloud.infn.it/

INFN-Cloud (beta) dalla VM ai container

credits to

M. Antonacci, D. Ciangottini, D. Spiga and S. Stalio
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SaaS - Jupyter Web App
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Stato del progetto

In produzione:

 Data storage and data accessibility: funziona bene, e’ stabile e
sufficientemente veloce. E’ operativa la beta che interfaccia i DAQs con S3;

 user authentication: €' completa e’ funzionate, alcuni problemi con UID (non
assegnata se non si richiedono risorse locali) e bisognerebbe pensare un

metodo per chi non €’ nell’anagrafe INFN (studenti). Manca la gestione da parte
del site admin delle policy di gruppo;

* user interface: la beta (v2) €’ in produzione, ha bachi minori (data file, acl sui file
ecc.) gia compresi e corretti nelle successive versioni in debugging;

* Il bach on demand: |la alpha e’ stata rilasciata la settima scorsa e si stanno
facendo | primi test e la definizione del environment necessario in modo da

rilasciare presto una beta in produzione; il bach €’ gia’ integrato nella user
interfacce sotto jupyter;
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Stato del progetto

da implementare e/o sviluppare:

* accesso al tape: va implementato I'accesso attraverso token dal progetto

* resources on demand ed elastiche: un sistema di accounting che permetta
facilmente di gestire le risorse quando richieste, oggi possibile a livello PaaS
a “mano” da parte del site ADMIN, non orchestrato dinamicamente In base
alla richiesta, scalabile a livello di SaaS in base all'utilizzo gruppo,
assegnando le risorse in modo elastico per gestire ottimamente
I’eterogeneita e discontinuita degli esperimenti di astroparticle.

(NB I'utilizzo attuale delle risorse in CSN2 e’ < 30% delle pledge assegnate)



Fisica delle

Astroparticelle
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- - experiment
Conclusioni 1/2

e’ stato realizzato sulla cloud INFN I'embrione (beta) di un “colab/SWAN?” con | nostri
tipici strumenti e librerie di analisi che permette di sfruttare le risorse in modo
ottimizzato/ottimizzatile con modalita molto simili a quelle alle quali siamo abituati.

’applicativo e’ ottimizzato per CYGNO ma i pacchetti sono gia sufficientemente generici
e comunque estendibili/configurabili per molti piccoli esperimenti INFN (+ training);

non si sono riscontati limiti alle richieste di implementazione da parte della
collaborazione, anche se forse noi utenti dovremmo cambiare il paradigma,
permettendo un maggiore sviluppo e sfruttamento delle risorse in modo ottimale (es: no
ssh - si web terminal, no X si web app);

La CSN2, a causa della sua eterogeneita e discontinuita di utilizzo delle risorse, e’
molto interessata all’utilizzo della cloud soprattutto nella configurazione integrata per |l
Gruppo/Collaborazione (vedi presentazione)
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Conclusioni 2/2

Fisica delle

Astroparticelle

le esperienze riportate in CSN2 mostrano una mancanza di formazione/informazione che
non sta permettendo a chi e’ interessato di poter avere le autorizzazioni necessarie, per
questo l'implementazione del servizi SaaS lato utente oggi sarebbero fondamentali per
mostrare le potenzialita, questa funzionalita dovrebbe anche prevedere la possibilita di
accesso a chi non ha una UID sui servizi locali (es studenti, laureandi ecc)

la CSN2, nella definizione delle richieste delle risorse per il 2022, ha gia introdotto un
guestionario volto a capire disponibilita ed interesse e limiti ad una transizione verso la
cloud di gruppi, collaborazioni e risorse.

spingere questa transizione richiede di non impattare sulla produzione scientifica degli
esperimenti e per questo sarebbe necessario e utile avere sicuramente sia risorse tecniche
che infrastrutturali disponibili

rimane inoltre da definire la policy di “integrazione tecnologica e politica delle risorse
INFN Cloud nelle pledged resources” che in questo momento limita sia il nostro use-case
che l'effettivo utilizzo da parte di chiungue abbia bisogno di questo servizio
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g2- >SetParameter(e exp gaus- >GetParameter( ));
g2->SetParameter(1,exp_gaus->GetParameter(8));
g2->SetParameter(2,exp_gaus->GetParameter(4));
g2->SetParameter(3,exp_gaus->GetParameter(7));
exp->SetParameter(8,exp_gaus->GetParameter(5));
exp->SetParameter(1,exp_gaus->GetParameter(6));
gl->SetLineColor(kOrange-2);
gl->SetLineStyle(7);
g2->SetLineColor(kMagenta+2);
g2->SetLineStyle(7);
exp->SetLineColor(kGreen+3);
exp->SetLineStyle(7);

exp->Draw("same");

gl->Draw("same");

TCACUrES.pn pPIXEels|reactures.cluscer-—1J]s; DINS—-10U, COIOr—- O / 4alpna-v.o, range—=(1; 357)
plt.hist(features.ph pixels[features.cluster==2], bins=100, color='r', alpha=0.5, range=(1, 5))

#plt.yscale( 'Log’)
plt.tick params(axis="both", direction='in', which="both", length=6, width=1, colors='k',

g2->Draw("same");

In [6]: gROOT->GetListOfCanvases()->Draw()
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