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Lo Spoke 2 in ICSC
• Spoke Leader: INFN
• Sandra Malvezzi
• Tommaso Boccali

• Spoke co-Leader: INAF
• Antonio Stamerra

• 13 Università
• 3 privati da progetto

IFAB



Quali sono le comunità scientifiche da cui veniamo?



Le nostre necessità dal lato scientifico

• Anche se la stragrande maggioranza dei nostri affilia3 è di estrazione “fisica”, 
la realtà dei fa; è che nelle nostre a;vità abbiamo sempre più bisogno di 
capacità di calcolo avanzate, come dimensione e come complessità

• Esempi: 
• gli esperimen0 ai collisori della generazione corrente hanno già superato la scala 

dell’Exabyte di da4 raccol4, e li ges4scono mediante > 100 centri di calcolo 
distribui0 sul globo

• Le simulazioni su La9ce sono fra i principali clien0 dei centri HPC, e ne guidano la 
direzione di sviluppo

• La quan4tà e la complessità (nonché il costo!) dei da4 raccol4 e delle soluzioni per 
processarlo hanno spinto il campo alla ricerca di soluzioni avanzate di calcolo:
• Il WEB, la Grid di calcolo di LHC, il test di soluzioni commerciali con HNSciCloud, la spinta per 

sistemi ada< a calcolo data-intensive in EuroHPC JU

• Adesso, vediamo che altri domini (scien3fici e non) si avvicinano a necessità
simili alle nostre, e hanno conoscenze e idee da scambiare con noi

• Lo spoke 2 à



Cosa vogliamo fare? Dal progetto …

“no basic science, 
but computing 

FOR basic 
science”

“share solutions 
between partners”

“use the CN 
infrastructure as 

enabling technology”



“design and test 
novel computing 

oriented solutions”

“go outside the 
academic 

environment; not to 
teach, but to share 
experience in both 

directions”

Some high level ideas
/ keywords



● 6 Work Packages definiti; 3+3:
○ I primi 3 sono ”guidati da use cases (scientifici e industriali)”

■ “per fare questa misura di fisica, mi servirebbe un sistema che mi permetta di eseguire X operazioni su Y dati in Z secondi, 
usando al massimo W risorse”

○ I secondi 3 sono “guidati da tecnologie in nostro possesso / che vorremmo acquisire”
■ “l’affiliato X ha esperienza di sistemi di data management e accesso remoto al Terabit/s; a chi puo’ interessare?”

● Nella pratica, in questo modo ci aspettiamo che ogni use case (scientifico e industriale) possa afferire
almeno a due WP

WP1/2/3 WP4/5/6

Has a need; searches for a solution

Has a technology; searches for a test use case

Suddivisione delle attività



WP 1-2-3
● WP2.1: Design and development of science-driven tools and innovative algorithms for Theoretical Physics 

○ Main Activities: development of algorithms, codes, and computational strategies for the simulation of physical 
theories and models, towards pre-Exascale and Exascale architectures. Theoretical research projects in domains already 
using HPC solutions. 

● WP2.2: Design and development of science-driven tools and innovative algorithms for Experimental High Energy 
Physics 
○ Main Activities: selection, data reduction, simulation and reconstruction algorithms (either via explicit programming 

or large scale Machine Learning solutions) for HEP experiments (LHC, Future Colliders, KEK, IHEP, neutrino 
experiments...), with applications ranging from innovative triggers to distributed analysis techniques. 

● WP2.3: Design and development of science-driven tools and innovative algorithms for Experimental Astroparticle 
Physics and Gravitational Waves 
○ Main Activities: data reduction, reconstruction and time cross-correlation algorithms, data selection and 

simulations of astroparticle and gravitational waves experiments, tools for cross-correlations and pattern recognition in 
multi-messenger physics, including novel implementations using techniques like Machine Learning. 



WP4

● WP2.4: Boosting the computational performance of Theoretical and 
Experimental Physics algorithms 
○ Main Activities: porting of applications to GPUs and 

heterogeneous architectures (e.g., scalability of scientific codes and 
applications on GPU/CPU many-cores clusters, local and remote 
offloading, mission-critical algorithms on FPGAs, ...). The solutions 
and tools implemented during the project will be easily extendable to 
other scientific domains of the Centre and to the industrial partners in 
the Spoke; moreover, the personnel trained within the Centre will help 
to spread and boost the application of HPC methodologies to Italian 
academic and industrial fields, for a comprehensive advancement of 
the Italian system. 

In una frase: 
ottimizzazione delle 
performance dei nostri 
algoritmi sul singolo nodo, 
anche mediante l’utilizzo 
di acceleratori



WP 5
● WP2.5: Architectural Support for Theoretical and Experimental 

Physics Data Management on the Distributed CN infrastructure 
○ Main Activities: support for the adaptation of existing 

applications on the data-lake distributed infrastructure, and 
via innovative computational models (for example sharing of 
gauge configurations in lattice field theories, long- term data 
preservation, streaming access to data, tiered storage solutions, 
...). The solutions implemented will be tailored to the needs of the 
scientific fields, easily extendible not only to the nearby scientific 
domains in the Centre, but also to all academic and industrial 
realities where needs to access distributed computing and large 
amounts of data exist. In particular, the industrial partners in the 
Spoke have expressed interest in using the same technologies for 
their specific use cases. 

In una frase: scalare le 
performance da quelle del 
singolo nodo a quelle di 
sistemi (geograficamente) 
distribuiti, inclusi gli aspetti 
di data management / 
movement / access, e l’ 
interfaccia al Datalake di 
ICSC



WP 6
● WP2.6: Cross–domain Initiatives 

○ Main Activities: optimization and adaptation of widely 
used software packages on the national Centre 
infrastructure, like Geant4 or FLUKA or generic high-
performance techniques for data access/analysis; statistical 
and AI-based tools; data-interpretations tools. In the 
context of the Space Economy Italian Strategy, develop and 
deploy techniques to access, analyse and process the data 
from the Mirror Copernicus program, creating the 
conditions to enable radically innovative services. In 
particular, enable thorough and continuous observation 
programs for global and local processes, allowing external 
partners to operate a large variety of services, including the 
planning for emergencies, risks and resources. 

Il WP più complesso; include 
lo studio di use cases di 
generale interesse come 
data analysis a alte 
prestazioni, a un aspetto 
specifico: è l’hook in ICSC 
per le attività di Space 
Economy



Le industrie

• Già elencate al momento del bando
• Leonardo: interesse soprattutto lato Space Economy
• Intesa Sanpaolo: molteplici punti di contatto

• Data management, analisi dati da sorgenti eterogenee, AI, 
... 

• Discussioni post bando
• IFAB: molteplici interessi; i più chiari al momento

• E4: testbed tecnologici su soluzioni «non standard»
• BIP e Esteco: data analysis e processing

• In attesa di definizione:
• ENI
• UnipolSAI



I testbed

• Per noi la realizzazione di testbed è una parte essenziale dell’attività del 2o 
e 3o anno, e il modo principe di collaborare con l’industria
• Per noi il testbed è una piattaforma tecnologica, messa a disposizione dai 

partner Spoke 2 o mediante Open Calls o Innovation Grants o dallo Spoke 0 
o dallo Spoke 1 (“Living Labs”), su cui sperimentare use cases accademici e 
industriali. Esempi (non finali):
• Una piattaforma per test di calcolo eterogeneo (standard se da Spoke 0, meno se 

autoprocurata o da Spoke 1: ARM + GPU, GPU non Nvidia)
• Una piattaforma per test di calcolo distribuito e porting di modelli su datalake
• Una piattaforma ottimizzata per ML training

• Ovviamente l’ideale sarebbe condividerle ANCHE con altri spoke



Collaborazioni con altri Spoke

• Ancora in fase di studio; ci aspe9amo grosso contributo dalle 
Riunioni dello Steering degli Spoke
• Alcune Ovvie

• Spoke 0: alcuni dei nostri use cases sono già pron6 a USARE risorse à Spoke 
Alloca6on Board + Spoke 0; middleware datalake da integrare con WP5

• Spoke 3: Spoke “sinergico”. Scambio di persone a livello di Steering per 
armonizzare le aJvità, previste collaborazioni a mol6 livelli (aJvità 
“astropar6cle”, data management, …)

• Spoke 1: sinergia a livello tecnologico: accesso a piaOaforme di R&D, studio di 
framework per calcolo eterogeneo



Stato delle attivita’
• Kick off «scienBfico» dello Spoke 2 13-14 oJobre (link).
• 48 presentazioni fra plenarie e parallele

Plenaria

Plenaria

WP1 WP2 WP3

WP4 WP5 WP6

https://agenda.infn.it/event/32786/


Il piano di attività

• Il piano di aFvità è definito in 4 fasi, 
allineate con le milestone di ICSC

• Buona parte del primo anno, a parte 
l’annosa quesOone del reclutamento, 
è dedicata alla selezione di use cases
«flagship» da realizzare nel progeRo

• Abbiamo convenuto con i WP 
Leaders di operare una prima 
idenOficazione per ~ Natale 
• Use cases + necessità tecnologiche + 

necessità di risorse

1. planning and identification: the first year of the project 
is dedicated to a landscape recognition for interesting state-
of-the-art use case; its outcome is a work plan identifying 
the activities on which the core part of the project will be 
focusing - in particular, algorithms and services to be 
accomplished; 
2. a realization phase, in which the actual development is 
performed via the staff/ hired personnel; the outcome is 
usable algorithms / services, documented (alpha/beta level) 
and ready to be tested on a larger scale; 
3. a validation phase, in which the outcomes of the 
realization phase are verified in testbeds and proofs of 
concept, and benchmarked in order to assess their adherence 
to the specifications; 
4. a wrap-up phase, in which results are analysed and 
consolidated in reports and white papers to be used as 
guidelines for similar use cases. 

Y2
Y1

Y3



Highlights dai WP – WP1

• 7 research lines identificate

• Necessita’ identificate su HPC/HTC per 
un totale di O(30) Mcoreh e PB-level 
storage







Highlights dai WP – WP2

• 75 persone attualmente iscritte alle mailing list
• Necessità sia algoritmiche (migliorare le performance / tempi di 

esecuzione) à Machine Learning, porting su architetture eterogenee, sia 
infrastrutturali (analisi distribuita ad alto throughput)
• à WP4, WP5, WP6

• Use cases da selezionare fra le piu’ che abbondanti necessità della fisica ai 
collider
• Simulazione veloce con metodo Monte Carlo
• Algoritmi di ricostruzione sia offline sia real time
• Algoritmi di analisi veloce (“come analizzare 1 PB di dati in 1 ora”)



Jupyter notebooks  
(trasparentemente) 
distribuiti su macchine di 
tipologia diversa
• Nodi singoli
• Leonardo
• Data Center INFN

Di interesse di WP4 
(acceleratori), WP5 
(distribuzione di data / 
workload), WP6 (sistemi di 
analisi a alto throughput)



Uso di tecnologie sw e 
hardware (à testbeds) per 
training di pipeline ML a 
larga scala, data intensive

Di interesse di WP4 
(acceleratori), WP5 
(distribuzione di data / 
workload)



• Da simulazioni dettagliate 
(per «noi» vuol dire Geant
4) a sistemi GAN-based per 
generazione veloce
• Da minuti a msec
• Cambio 

infrastrutturale: da 
GRID per il processing, 
a HPC per il training



Highlights dai WP – WP3

• Use cases in esame classificati come

• IACT/CTA (Cherenkov) + astroparticle detection
(e.g. CALET, JEM-EUSO, HERD, …)

• Geodetic satellites (LAGEOS/LARES)

• Pipeline for satellite data analysis
(atroparticle/X/Gamma) in “heteregenous” synergy
(e.g GW)

• Cosmology/CMB/early Universe (LiteBIRD, CMB-S4, 
Euclid, SKA, …)

• Turbolence with application on atmo- and helio-
spheres + Compact obeject simulation and merging

• GW:
• Lisa/Virgo/Kagra
• LISA
• ET

• Mul4messenger astrophysics

• Some interest in“near astrophysics”, e.g. solar 
sytem

• DarkMajer + neutrino (CYGNO, DAMPE, Hyper
Kamiokande



WP3 – le necessità tecniche
• Very preliminary assessment of 

use cases involved:
• Event search and/or classification

(Cherenkov, GW, DM, …)
• Largely GPU based
• A few requests for FPGA
• ML techniques often proposed

• Simulation/reduction pipelines for 
cosmological surveys
• Strongly CPU/HPC based
• Some I/O + bandwith requests •

• Request for CPU/GPU flops for 
existing codes (not necessarily
connected to algorithm development)

• Code development:
• Cross-analysis of datasets, joint analysis

of heterogenous data
• Machine learning development appears

“almost everywhere” 
• Porting existing codes on GPU: wide 

spectrum of readiness
• Requests for improving data 

accessibility

WP5WP4



Highlights dai WP – WP4
Esperienze in Exp HEP e 
Th HEP complementari; 
forte inves4mento della 
parte Exp in framework 
come Alpaka e Kokkos

Sistemi sia real-time sia 
offline; forte interesse 
nel deployment di reti 
ML su FPGA per 
inferenza

Realizzazione di 
piattaforme ML 
ottimizzate, basate su 
cloud per velocizzare 
R&D



Highlights dai WP – WP5







Survey lanciato, in 
comune con WP4!



Highlights dai WP – WP6

Interessi 
«interni» ai 
Membri CN, ma 
ci aspe9amo un 
forte impulso 
con la 
collaborazione 
con il tavolo 
italiano di Space 
Economy

Approcci con le 
collaborazioni che 
guidano sw di ampio 
uso , come Geant4 e 
Corsika, per 
proporre evoluzione 
di specifiche parti 
dei pacchetti 
(usando tecnologia 
«WP4», per 
esempio)



Exec summary dai WPs

• Siamo nella fase a9va di 
raccolta degli use case (bo#om-
up) e della loro sistemaBzzazione 
(top-down) in macro use cases, 
per quello che riguarda
• Tema6che di ricerca
• Necessità di calcolo per la 

«soluzione»

• Dall’altro lato, quello 
tecnologico:
• Raccolta delle tecnologie «nel 

portfolio» dei partner (in una 
seconda fase del CN, mediante 
comunicazione fra gli spokes)

• Analisi degli use cases e match con 
le tecnologie

• Proposta di testbed tecnologici su 
cui testare le soluzioni

Ambito Scientifico Ambito Tecnologico



Una piccola digressione: stato del personale

• 195 staff hanno dato disponibilità a partecipare alle a9vità dello 
Spoke
• I 15 affiliaB “accademici” hanno in parte cominciato le a9vita’ di 

recruitment
• Ad oggi, risultano bandiB / in fase finale di bando 32 posizioni fra 

(R)TD e PhD
• Ma non tuJ hanno bandito / non tuJ hanno bandito tuOo
• C’è genuina curiosità di vedere come andranno queste procedure, vista la 

“concorrenza” di tante altre, PNRR e non



Conclusioni

• Le aUvita’ di Spoke 2 si inseriscono in linee di ricerca ben consolidate e, se 
realizzate con successo, possono dare un impulso reale ai domini scienVfici 
di riferimento
• I nostri domini di riferimento hanno ampia e variegata esperienza in 

soluzione tecnologiche, che devono però devono essere validate sulla scala 
del CN; questo non vuol dire che non siamo intenzionaV a valutare 
soluzioni da altri domini!
• Le aUvità hanno un’importante impronta tecnologica, secondo le 

problemaVche classiche dei big data e del loro processing
• TanM daM, tanto processing, daM eterogenei, daM distanM, necessità di real Mme

• … per cui siamo sicuri di poter instaurare proficue collaborazioni con le 
realtà industriali, condividendo soluzioni e idee


