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Quali sono le comunita scientifiche da cui veniamo?
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Le nostre necessita dal lato scientifico -

* Anche se la stragrande maggioranza dei nostri affiliati & di estrazione “fisica”,
la realta dei fatti € che nelle nostre attivita abbiamo sempre piu bisogno di
capacita di calcolo avanzate, come dimensione e come complessita

* Esempi:

 gli esperimenti ai collisori della generazione corrente hanno gia superato la scala
dell’Exabyte di dati raccolti, e li gestiscono mediante > 100 centri di calcolo
distribuiti sul globo

* Le simulazioni su Lattice sono fra i principali clienti dei centri HPC, e ne guidano la
direzione di sviluppo

* La quantita e la complessita (nonché il costo!) dei dati raccolti e delle soluzioni per
processarlo hanno spinto il campo alla ricerca di soluzioni avanzate di calcolo:
* |l WEB, la Grid di calcolo di LHC, il test di soluzioni commerciali con HNSciCloud, la spinta per
sistemi adatti a calcolo data-intensive in EuroHPC JU
* Adesso, vediamo che altri domini (scientifici e non) si avvicinano a necessita
simili alle nostre, e hanno conoscenze e idee da scambiare con noi

* Lospoke2 >
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Cosa vogliamo fare? Dal progetto ...

Spoke 2 - Fundamental Research & Space Economy

Science, and in particular science at the frontier of knowledge, is becoming more and more a computing
intensive discipline. Current and next-generation experiments show processing and data needs comparable
with the top global players and need a stack of solutlons which are not typlcal of the curriculum of scnentnsts
The trend has indeed started.mare.ths : :

science of Collider Physics;|since then, similar needs have been documented in other scientific domains, with
Astroparticle physics showing by the €nd of thic Z0ZUs Similar 11 not larger resource deployments. 1he activities
in Spoke 2 “Fundamental Research and

i pace Economy"}focus on boosting the science capabilitiesjof current
and future science initiatives, using the opportunities that PNRR in gen d the National Centre [for Big
Data, HPC and Quantum Comyputing (CN) 1n particular oftfer in the next three yemi\

“no basic science,

“share solutions “use the CN but computing
between partners” infrastructure as FOR basic
enabling technology” science
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GOALS AND OBJECTIVES

The activities in the “Fundamental Research & Space Economy™ Spoke will be cast within the context of state-
of-the-art research in basic science, and, in particular, of the domains of theoretical and experimental physics
with accelerators and with space- and ground-based detectors for astroparticle physics and gravitational wave
investigations. Within different time scales, all of these areas have or will have to face problems regardmg the
scalmg and efﬁcnency of computmg mfrastructur : AT :

s apt to the current an&
: opportunities provided by the PNRR in general and the Natlonal Centre (CN)
“Blg Data, HPC and Quantum Computing™.
In addition, the Spoke activities aim at demonstrating that the same set of solutions are of value in domains
outside the bounds of basic science and of the specific research use cases. We plan to address at least two
specific situations:
e the handling of data and processing in the context of the Space Economy Italian Strategy, including
the handling and processing of data from the Mirror Copernicus program, by fostering the conditions

o | the seeding of similar solutions in the productive context, with industry-research shared testbeds and

to be geographlcally dlspersed need a secure and granular solutlon for the data access, and experience
computational problems with an unsustainable predicted future scaling (due to cost, efficiency, or
performance).

The crucial aspects of its mission concern the creation and/or optimization of algorithms and, in general,

and phmenological simulations, by usg the tools made available by the Centre: e.g., heterogeneous anc
'gh-performance computmg (vna standard programmmg and Al-based solutions) and the ability to proces:
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“design and test
T+ hovel computing

oriented solutions”

“go outside the
academic
environment; not to
teach, but to share
experience in both
directions”

_ some highlevelideas
/ keywords
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Suddivisione delle attivita

® 6 Work Packages definiti; 3+3:

O | primi 3 sono “guidati da use cases (scientifici e industriali)”
B “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”

o | secondi 3 sono “guidati da tecnologie in nostro possesso / che vorremmo acquisire”
m  “I'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

Has a need; searches for a solution

WP1/2/3 \ / WP4/5/6

Has a technology; searches for a test use case
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WP 1-2-3

® WP2.1: Design and development of science-driven tools and innovative algorithms for Theoretical Physics
O  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
O  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
O 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.
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WP4

® WP24: Boosting the computational performance of Theoretical and
Experimental Physics algorithms
O 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 I'utilizzo
di acceleratori
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WP 5

® WP2.5: Architectural Support for Theoretical and Experimental
Physics Data Management on the Distributed CN infrastructure
O Main Activities: support for the adaptation of existing
applications on the data-lake distributed infrastructure, and

In una frase: scalare le
performance da quelle del
singolo nodo a quelle di

via innovative computational models (for example sharing of sistemi (geograficamente)
gauge configurations in lattice field theories, long- term data distribuiti, inclusi gli aspetti
preservation, streaming access to data, tiered storage solutions, di data management /

...). The solutions implemented will be tailored to the needs of the movement / access, e |
scientific fields, easily extendible not only to the nearby scientific interfaccia al Datalake di

domains in the Centre, but also to all academic and industrial ICSC

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.
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WP 6

® WP2.6: Cross—domain Initiatives
O  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 Al-based tools; data-interpretations tools. In the Il WP pits complesso; include
context of the Space Economy Italian Strategy, develop and lo studio di use cases di

. generale interesse come
deploy techniques to access, analyse and process the data data analysis a alte

conditions to enable radically innovative services. In specifico: & 'hook in ICSC
particular, enable thorough and continuous observation per le attivita di Space

programs for global and local processes, allowing external Economy

partners to operate a large variety of services, including the
planning for emergencies, risks and resources.
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Embedding space ecosystem into data value chain

Le industrie

Data sources mmm) Standardized data === Optimized data === Sharing models mmm) Data use

(" input sensor \ ( Aggregation and Depending on ) [Data, insights, software and \
the legal basis

and data layer normalization of data within algorithms as a service
ad use case

National Hubs research institutions
Use case Insights providers

Sharing
prerequisites

through harmonized
access

[—————————————————1

local, interoperable

ﬁ Space satellite repositories
) sensor

* Gia elencate al momento del bando x -z |
. sensor Metadata
* Leonardo: interesse soprattutto lato Space Economy &

L. . . ] Observatory
* Intesa Sanpaolo: molteplici punti di contatto FAIR data pata Space
.« . . . data repositol Findability - PAAS
 Data management, analisi dati da sorgenti eterogenee, Al "ESAS'.’ s Haronend | user communities
DIA! Interoperg'ility management
" g::J-C ) \ - . : ) algorithms e j

e Discussioni post bando

* IFAB: molteplici interessi; i piu chiari al momento
* E4: testbed tecnologici su soluzioni «non standard»
* BIP e Esteco: data analysis e processing

* |n attesa di definizione:
* ENI
* UnipolSAl
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* Per noi la realizzazione di testbed € una parte essenziale dell’attivita del 20
e 30 anno, e il modo principe di collaborare con I'industria

* Per noi il testbed e una piattaforma tecnologica, messa a disposizione dai
partner Spoke 2 o mediante Open Calls o Innovation Grants o dallo Spoke O
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

e Ovviamente l'ideale sarebbe condividerle ANCHE con altri spoke
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Collaborazioni con altri Spoke

* Ancora in fase di studio; ci aspettiamo grosso contributo dalle
Riunioni dello Steering degli Spoke

* Alcune Ovvie

* Spoke 0: alcuni dei nostri use cases sono gia pronti a USARE risorse = Spoke
Allocation Board + Spoke 0; middleware datalake da integrare con WP5

» Spoke 3: Spoke “sinergico”. Scambio di persone a livello di Steering per
armonizzare le attivita, previste collaborazioni a molti livelli (attivita

“astroparticle”, data management, ...)

» Spoke 1: sinergia a livello tecnologico: accesso a piattaforme di R&D, studio di
framework per calcolo eterogeneo
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Plenaria

Stato delle attivita’
* Kick off «scientifico» dello Spoke 2 13-14 ottobre (link).

» 48 presentazioni fra plenarie e parallele

WP2

WP5

Plenaria

| 5o ) 2-
THurspAY, 13 OcToBeER oo . e
Conveners: Marco Landoni (i - suto Nazionsle i Ao, Paolo Natol st Nazionsed Fisca s
Intro Spoke 2 e recap della situazione
Speakers: Antonio Stamerra (NFN-Roma and INAF-0AR) , Sandra Mal Isica Nucleare), Tommaso Boccali isttuto N [EEZ| contextand goals of the session Osm [ L2~
Nuceare Speakers: Marco Landoni (s suto Nazinsle  Astotscs), Paolo Natol (st Nazanled Fisca uciea
i ~1730 Parallel WP1 5 XTI - 1000 Partner Industriali 2~
k<) intro kick off ZOOM: https://cern. JsY’ ~19:00 Parallel WP4
09:00 IFAB ©20m -
~1200 Discussione Spe Conveners: Alexis Pompili (st Nociears), Simone Gennai (vi), Simone Gennai siuto Nazionsle & .
Condensed matter and low dimensional systems ®20m B [3) IFAB Presentazione
~1230 Aspetti Ammin| Speaker: Domenico Giuliano (sttuto Nazionale di isica Nucleare News
Speakers: Anton| [£27]| Leonardo Finmeccanica ®20m -
Eias @ topic.6-1.doc EET| vg Speakers: Berucci Carolina, Carl s
Nucieare) e ~19:00 Parallel WP5 peakers: Berucei Caroling, Cavazzoni Carlo
[ admin kick o Lattice ﬁm ~17:30 Parallel WP2 B P ZOOM https://cern.zoom.us/j/682640313862pwd=WFJSMIZEWDNB ) LEONARDO_CN HP.
E Speaker. s Conveners: Daniele Spiga (isttuto Nazio sica Nucleare) , EIVi
Discussione Conveners: Piergiulio Lenzi (sttuto Nazionale di Fsica Nucleare) , Vincenzo Maria Vagnoni (sttuts Nazionale di Fis | 15:40 MR TR - 1015 Wet: recap piani e stato @15m [ 2~
(B wei Spe: o N ‘Speakers: Leonardo Cosmal (istuto Nazionsle d Fisica Nucieare), Leonardo Giusti (istiuto Nazonale di Fisica Nucieare)
Impostazione del lavoro ® 30 WPS: Introduction and status
coli ‘Speakers: Piergiulio Lenzi (sttuto Nazionale d Fisica Nudleare), Vincenzo Maria Vagnoni (stiuto X P Speakers: Daniele Spiga B we1_summary pd
ollider
WeZopening -1.pdf | meq S o
Speaker: B pening 1.5 Spe. (B Wp2.5_intro.pdf \EIEER - 1030 WP2: recap piani e stato ®1sm [ 2~
B on- i ‘Speakers: Piergiullo Lenzi siuto Nazionle d Fisca Nuclears), Vincenzo Maria Vagnoni (etuto Nazionse i isca Nuciers
Data reduction workflows and statistical interpretation ® T
Speakers: Daniele Spiga (isituto Nazionale di Fsica Nucleare), Diego Ciangottini (NFN Perugia) . Fi WP1: Use cases/Requirements and summary -
Gravitati EEH| o
speaker [ Spoke2. Data redue. Spe: S Speaker: Mattia Bruno WEIEDR - 1045 WP3: recap piani e stato oum [ 2+
B g Speakers: Marco Landoni (INAF - Istituto Nazionale di Astrofisica) , Paolo Natoli (stituto Nazionale di Fisica Nuc
[ spokd ML based fast simulation B3 bruno_WPSforWP... Y e——
Speaker: Lucio Anderlini (stiut eare) | 16:30 | M|
5 .
Physics B Festsmaspoiezz. P s EEEE|  WP2: Use cases/Requirements and summal - 118 Caffe O 3om
Speaker B o Speaker: Piergiulio Lenzi (isttuto Na i Fisica N
@ comp ML based event classification techniques =3 - ~11:30 WP4: recap piani e stato Qusm [ Q-
Speskers: 4ol st e Evelin Moot (e i B WP2AorWPs-1.paf Spoakers: Alexis Pompl o Nadonae i s Nuslars), e Gennl (), Simone Gennal (st ez canuse
High enef [ ML Classifcation.T. B owrnsionts por B Wesrscap14102
Speaker m WP3: Use cases/Requirements and summary
3 Hewp ML based event reconstruction techniques BEEE]| ML based PID (astroparticles) and GW sif Speakers: Marco Landolf, Paclo Natoli EEEDY - 1145 WPS: recap piani e stato Q15m [ O~
Speaker: Massimo Lenti (sttuto Nazi s ’ Speakers: Daniele Spiga (istituto Nazionale di Fisica Nucleare) , Elvira ROSsi (istituto Nazionale di Fisica Nuclear
Speakers: Maurizio Martinelli (Universith degl Studi di M) NFN), Nicola De Filippis (84
® - WP2.5 Recap.pdf
Discussi [ cnHpe_WP2.2022 B
Speakers: HPC studies applied to astroparticle/astrophysics and gw theory @1sm [ 2~ [EEES] - 1200 WP6: recap piani e stato ®15m [ 2~
Cross domain initiatives (with appeal for industry) Speaker: Achille Nucita (stuto Nazionale & Fisica Nucleare) Speakers: Alessia Rita Tricomi (stiuto Nazionle diFisica Nucleare), francesco viscont] (NAF)
Speakers: Simone Gennai (ig), Simone Gennai uto Nazionale di Fisica Nucleare
(2] hpowpippix
[ Wes_ summary.pd
[ 2022.10_13.XALD
New physi i i gravitati the cosmic @ism [ L2~
microwave background Discussione e Wrap-up
Speaker: Alise Raccanell cex
3) Wrap up kickofptx
[ PNRR WP3 UniPD.pat
CYGNO a large TPC for dark matter and neutrino study ®1om [ 2~
Speaker: Giovanni Mazzitelli stio Nionle Fisica e



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

++»__| Finanziato ‘, Ministero
+ + | dall'Unione europea ell’Universita
NextGenerationEU > a della Ricerca

[taliadomani '

DI RIPRESA E RESILIENZA

[ ] \

Il piano di attivita

* || piano di attivita e definito in 4 fasi,
allineate con le milestone di ICSC

e Buona parte del primo anno, a parte
I'annosa questione del reclutamento,
e dedicata alla selezione di use cases
«flagship» da realizzare nel progetto

* Abbiamo convenuto con i WP
Leaders di operare una prima
identificazione per ~ Natale

* Use cases + necessita tecnologiche +
necessita di risorse

1. planning and identification: the first year of the project
1s 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.

Y1

Y2

Y3
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Highlights dai WP — WP1
WP1@Spoke2: Research topics
H 1 1F3 a) Development of algorithms, codes and computational strategies for the simulation of
° 7 re S e a rC h I I n e S I d e nt Ifl Cate physical theories and models,towards pre-Exascale and Exascale architectures.
[L. Cosmai, L. Giusti]

b) Theoretical research projects in domains already using HPC solutions, such as:

o N ecess ita , i d e nt ifi Cate S u H PC/H TC p e r b1) Lattice field theory (flavour physics, QCD phase diagrams, hadronic physics,

interactions beyond the Standard Model, machine learning in quantum field

u n tota I e d i O ( 3 O) M CO r‘e h e P B_ I eve I theories, electromagnetic effects in hadronic processes) [L. Cosmai, L. Giusti]
St O ra g e b2) Collider physics phenomenology [P. Mastrolia]

b3) Gravitational waves, cosmology and astroparticle physics (neutron-star physics,
primordial universe, dark matter and energy, neutrino physics) [B. Giacomazzo

b4) High energy nuclear physics [F. Becattini]

Possible interaction with WP4
. b5) Physics of complex systems (fluid dynamics, disordered systems,
Porting Parallel CPU codes to GPUs quantitative biology) [A. Suma, G. Gonella]

b6) Condensed matter in low dimensional systems [D. Giuliano]

Possible interaction with WP5
Data repositories (available to the public ?), and disk storage




WP1 - Lattice
|Lricercatori

Studio della |
- Strategia ¢
QCD suret
« Simulazion

« Interazione
configuraz

Use cases (a synthesis)

Institutions

GW, Cosmology, and Astroparticle

* Numerical Codes to study plasma in early universe

* Lattice and Markov Chain Monte Carlo Simulations of phase transitions

* Numerical Relativity Simulations of Compact Objects (including GRMHD, neutrinos, alternative
gravity models)

* Numerical Algorithms to study neutrino oscillations and axion-photon conversions

* Cosmological simulations of the dynamics of bubbles of true vacua

* Computing the spectrum of gravitational waves in transplanckian collisions

* Simulating black hole formation environment (via SPH and N-body codes)

* Improving theoretical modelling in data analysis of large cosmological datasets

* Cosmological codes to calculate Large Scale Structure observables

Interaction with WP4
* Porting Parallel CPU codes to GPUs

Interaction with WP5
N/A

UNICAL, UNIMIB, UNIBA, UNIFI, UNIFE, UNISAPIENZA, SALENTO, UNIPD

T DET c—— 0 022 mE CME



High energy nuclear physics
Use case  USe cases (a synthesis)
-Comple
-Emerge
-Fluid dy
-Medica
-Non-eq
-Model 1
-Bridgin,
-Develoj
Field Tl
-Model

* Advanced relativistic hydrodynamics numerical codes including viscous terms to simulate
QCD plasma formed in relativistic nuclear collisions;

* Relativistic kinetics numerical codes to study transport phenomena: heavy quark diffusion in
the plasma etc.

\ Freeze-Out time

central region
N
~+
-+
1)
a

Institutic

UNIBA

UNIFE Institutions
UNINA UNIFI, UNICT phase

- SALENTO, UNICAL
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Highlights dai WP — WP2

e 75 persone attualmente iscritte alle mailing list

* Necessita sia algoritmiche (migliorare le performance / tempi di
esecuzione) = Machine Learning, porting su architetture eterogenee, sia
infrastrutturali (analisi distribuita ad alto throughput)

* > WP4, WP5, WP6

* Use cases da selezionare fra le piu’ che abbondanti necessita della fisica ai
collider
e Simulazione veloce con metodo Monte Carlo
e 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

ctltlﬁ;

\ Y ™ tipologia diversa
| . * Nodi singoli

e Leonardo
e Data Center INFN

»
.

L Ol Ol

s L AANNy

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

Maurizio Martinelli ha presentato un grande numero di attivita che costituiscono un campione
molto rappresentativo di tante iniziative in corso negli esperimenti.

[taliadomani
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Non richieste gravose in termini di risorse al CN. Infrastruttura centralizzata un beneficio

Trigger infrastructure

Anomaly detection
strategies for trigger con
uso di FPGA

Porting eterogeneo del
codice di trigger su GPU

Patatrack Preliminary

- 4 . L) ¥ ] M= W
Wt

Patarmance m Narter of Tyeads

——
e

p——

-t all backends implement a
caching memory allocator

T )
of Theoads | Sosrs

Vertexing e tracking
Graph NN per pattern
recognition
NN per 4D vertexing

. "_11 \J
Tracker Data (a) Gn;h Constructio

Particle ID

Varie iniziative nel contesto
di esperimenti attuali e futuri

Pipeline di deep learning

Deep Learning Pipeline for Physics Data

®-0-0-0

Raad prrysics Prapaw 1. Specity model Train the best
data and rput for 1opalogy model
featra Deep 2 Tune madel
engineering Learning topalogy on

network small cataset

Sﬁa‘fi.zaum with Apache Spark + Analyti

Zoo + Python Notebooks

24

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

Di interesse di WP4
(acceleratori), WP5
(distribuzione di data /
workload)
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ML based Simulation - Fast, Faster, Alasc4(l) s —

v AtlFast3 (ATLAS)

Lucio Anderlini ha discusso le iniziative legate alla ML-based fast simulation in

Italia . .. .
* Da simulazioni dettagliate

Detailed Simulation (a.k.a. Full Simulation) (per «noi» vuol dire Geant

G t || Simulation | | Event .| Offline analysi | . Statistical analysis on
S Geantd Geantd Geantd | | Reconstruction (vertexing, decays) nTuples/nanoAOD 4) a S| Ste m | G A N - b as ed p er
e S— - : generazione veloce
Generator |- Simulation | | Event || Offline analysis | . Statistical analysis on
Geantd ML ML Reconstruction (vertexing, decays) nTuples/nanoAOD x ° D am | n Utl a msec
! 'E S LYY e — .
. . Offline analysis Statistical analysis d Ca m b 10
Generator [ Machine Learning " (vertexing, decays) | | on nTuples/nanoAOD e diiiiy Transformed density In fra struttura Ie . d 3
T a M Il (o) = N ) e
Generator e I grtla :‘?’ﬂ;?é:/::hlszD = [ ) Normalizing Flow " 5; ‘ ‘/\\\ G RI D pe r II. p roFe.SSI ng'
. . . o e T a HPC per il training
Forte coinvolgimento di gruppi italiani in LHCb, ATLAS, CMS * Normalizing Flow/GMM
Attivita essenzialmente production ready
Massive GPU resources needed in bursts of time, to shorten the development cycle.
ICSC un'occasione anche per migliorare il coordinamento nazionale su questi temi 6
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Highlights dai WP — WP3 * GW:
* Lisa/Virgo/Kagra
* Use cases in esame classificati come LA
« ET
* IACT/CTA (Cherenkov) + astroparticle detection e Multimessenger astrophysics
(e.g. CALET, JEM-EUSO, HERD, ...) , w .,
* Some interest in“near astrophysics”, e.g. solar
* Geodetic satellites (LAGEOS/LARES) sytem
* Pipeline for satellite data analysis * DarkMatter + neutrino (CYGNO, DAMPE, Hyper
(atroparticle/X/Gamma) in “heteregenous” synergy Kamiokande
(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

Several experiments, different
~vindows, we need to extract all the
information available
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WP3 - le necessita tecniche

* \Very preliminary assessment of ¢ Request for CPU/GPU flops for
use cases involved: existing codes ﬁnot necessarily
) connected to algorithm development)

* Event search and/or classification
(Cherenkov, GW, DM, ...) * Code development:
Cross-analysis of datasets, joint analysis

* Largely GPU based of heterogenous data
*\ A few requests for FPGA achine learning development appears

ML techniques often proposed “almost everywhere”
Rorting existing codes on GPU: wide

ectrum of readiness

o5y Requests\for improving data
accessibili

WP5
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Highlights dai WP — WP4

Qualche considerazione preliminare al lavoro che ci aspetta

GPU
o Cisono gia in corso diverse attivita sia teoriche che sperimentali, al momento l'interesse maggiore €' lo sviluppo di framework platform
agnostic
m  quila maggiore esperienze viene dalla parte sperimentale, dove I'effort in questa direzione e' iniziato da tempo
m  serve rafforzare I'expertise italiana e fare formazione diffusa sul porting di algoritmi
m  aldila' del porting degli algoritmi c'e’ poi da capire il fine tuning di diversi parametri per ottimizzare la memoria e I'esecuzione
e  ovviamente questo puo' essere molto project dependent

FPGA
o Area con interesse crescente negli ultimi tempi, e molto varia per quanto riguarda progetti e anche tipologia di HW
= attivita principalmente lato sperimentale con forte liason a tematiche legate a trigger selection e reconstruction
o  Probabilmente I'area dove c'e' meno expertise e quindi anche dove serve maggiormente la formazione di nuovo person-power
m  c'e'una conoscenza diffusa dei vari codici per la scrittura di firmware, manca forse la conoscenza per il setup di cluster di FPGA
su media-grande scala (forse piu indicato per WP5)
m  esistono vari testbed gia funzionanti per alcuni progetti ma su scala ridotta, in altri casi si usano risorse messe a disposizione dai
vari esperimenti (principalmente al CERN).

Algoritmi ML
o Largamente in uso nella nostra comunita, con sempre maggiore interesse per deployment su acceleratori vari
o Per quanto riguarda il WP4, i punti di maggiore interesse potrebbero essere
m  ottimizzazione delle performance su GPU (eliminare i "colli di bottiglia” come il trasferimento dei dati o tuning di hyper-parameters
m  sviluppare know-how per il porting a FPGA (molti usano HLS4ML che e' in fase di completa riscrittura, ma sembrerebbe che
nuovi tool siano in via di sviluppo)
o per quanto riguarda la formazione (hackaton, workshop, repository di esempi e mini tutorial) significativa e' I'esperienza gia accumulata
nell'ambito del progetto ML_INFN: sarebbe opportuno approfittarne il piu’ possibile evitando di duplicare lavoro gia fatto.
5

Esperienze in Exp HEP e
Th HEP complementari;
forte investimento 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




Finanziato Ministero

dall'Unione europea % dell’'Universita [taliadomani
NextGenerationEU 2 e della Ricerca PIANO NAZIONALE

DI RIPRESA E RESILIENZA

Highlights dai WP — WP5
Spoke 2 |

WP5: People
\ Contributors: INFN, UNIMIB, UNINA, ROMA1, UNITS, UNIBO, UNIPD, UNIFE
) ) WP5 - People
Coordinatori
wp 1 WP 2 WP 3 WP5 Alessandro De Salvo
[ Nome | Mail | Andrea Bressan
Coordinatori mﬂ““; oot Andrea Contu
e Antonio Stamerra | [Giovanni lanniruberto
:Nw‘rn » Daniele Spiga daniele.spiga@pg.infn.it Konst.antinos Si ettt.)s Gius'eppe Dell.a Ricca
Definizione di use casé Definizione di use case e o : | s | e
i - i i - : e e R e e El Luppi Guido Russo (RU
requirements. Co-design requirements, Co-design R — e sesl | [ Cudohaw 1)
wEo | ml | dantete.bonacorsi@bo.infn.f¢| Francesco Noferini Luca Tomasetti
oA ] T Gianluca Sabella Lucia Silvestris
WP4 N WP 5 WP6 wiro | | Mattia Bruno
Unical | | Michele Pavone
S | Luca Tomassetti| _luca.tomassettigunife.it | Nadia Rega
coordinamento ' - | Sandra Malvezzi |
i ificazi [ INAF ha manifestato int
identificazione scelte ‘ . o e O —
tecnologiche su temi di @ Questo € corretto ? se si come RO CORa LIS only first declaration of
comune “interesse” g si implementa? [vedi dopo] interest not yet completed!

J

Spoke 0




Osservazioni e punti di discussione

‘ Esempio di ottimi inputs: Vanno dettagliati e
Elemento centrale: probabilmente va declinati, sottolineando:

necessari, altre esigenze/richieste

\ s

Applicazioni e Tipi di Distribuzione
Hardware Infrastrutture servizi Workfl Software

- L ~| Container Defin.i;ip.ne dei
a i pipeline (docker/singula reqlf‘Slt‘-
CPU batch (slurm) Jupyter automation rity) “\_ Abbiamo una
| buona esperienza.

batch R sy
GPU infinband Spark submission \Caplrel requisiti

FPGA Datalake DB ( NoSQL interattivo serve anche a
( e } N < definire modelli
SSD/NVME N

. \,// efficienti
Quantificazione: va definito “quanto serve”.

: b : Teconolgie in nostro possesso:
Probabilmente con visione a breve e medio/lungo Sinergie con soluzioni disponibili ANCHE in progetti

termine (i.e. ho bisogno di raggiungere una scala affini (INFN-Cloud/ML_INFN)

d'5N keores.. ). - punto di forte interazione con Spoke0 (?!?) I




Qualche idea preliminare sui testbed

Sulla base delle informazioni circolate finora e discusse ieri noi vediamo interessante partire
con la costruzione di alcuni testbed che ad alto livello riassumiamo qui sotto:

Spostamento dati: questo € un requirement discusso in modo preliminare.
Automatizzare lo spostamento dati tra piu endpoint (incluso HPC ...) sarebbe un valore

aggiunto:
- abbiamo modelli di riferimento
- abbiamo soluzioni da cui partire (non strettamente in ambito nazionale...)

- vediamo questo come un esempio di una attivita di interesse anche inter-spoke
Abilitazione dell’accesso a risorse HPC / HTC / Cloud:

- conosciamo soluzioni prototipali da cui evolvere

- potrebbe essere utile per testare offloading di workflow in modo trasparente all’utente finale

- potrebbe essere utile per abilitare analisi interattive su grosse moli di dati

- potrebbe essere utile per fare esercizi con GPUs (interesse con WP4)
Soluzioni per la gestione delle pipeline (a la CI/CD):

-  forte interazione con tecniche cloud-native

- varie esperienze note intorno a noi

- probabilmente di interesse trasversale (probabile interesse anche per WP4 )
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Prime espressioni di interesse:

Attivita sinergiche a temi di ML — UniBO
reti neurali parametriche per HEP, ML a servizio (training/inferenza) ... .
NOTA: questo e da discutere in dettaglio e sicuramente con WP2 (attivita cross WP)

Inoltre abbiamo intercettato aspetti come

Accesso risorse (calcolo e dati) su HPC (CINECA&
pipeline ML, riproducibilita e accesso a GPU (FPGA)

Ovviamente molti spunti sono arrivati grazie ai report dei WP 1-2-3 ( grazie dello sforzo

fatto per le sintesi live)
Il materiale che e stato raccolto ora va digerito e sistematizzato ( i.e. identificare elementi comuni)

Alcune osservazioni “a caldo”:
Pensare ai testbeds sembra una buona idea — Dobbiamo definire le priorita in base agli interessi
Oltre U'implementazione dobbiamo pensare al supporto utenti/formazione — Dobbiamo pensare
come si implementa ( effort )
C’e una prima convergenza sul fatto che oltre le risorse HW il dispiegamento dei servizi richiede un
coordinamento cross spoke — Da Discuter Survey lanciato, in
L’ipotesi di effettuare un survey orientato agli aspetti “tecnologici” ha risuonato durante la ——— >
discussione. — Dobbiamo decidere se & uno strumento “eccessivo” o meno. Vogliamo/dobbiamo comune con WP4!

coordinarlo? i.e. alcune cose potrebbero essere di interesse comune con WP4
A quali quantita di risorse possiamo ambire... — Non poniamoci limiti in fase di proposte/discussioni

Abbiamo osservato una ricorrente richiesta di FPGA —qui vediamo un aspetto di interazione con
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Highlights dai WP — WP6

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

MACRO TASKS

Use case driven

Cross domain software
Specific domain software
CPU vs Memory bound

software

B

SaaS paradigm

Interactive dashboards

Exchange market in ask/bid

fashion

Interessi
«interni» ai
Membri CN, ma
ci aspettiamo un
forte impulso
con la
collaborazione
con il tavolo
italiano di Space
Economy
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Exec summary dai WPs

Ambito Scientifico <« » Ambito Tecnologico
e Siamo nella fase attiva di  Dall’altro lato, quello
raccolta degli use case (bottom- tecnologico:
up) e della loro sistematizzazione * Raccolta delle tecnologie «nel
(top-down) in macro use cases, portfolio» dei partner (in una
per quello che riguarda 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

* Tematiche di ricerca

* Necessita di calcolo per la
«soluzione»
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Una piccola digressione: stato del personale

» 195 staff hanno dato disponibilita a partecipare alle attivita dello
Spoke

e | 15 affiliati “accademici” hanno in parte cominciato le attivita’ di
recruitment

* Ad oggi, risultano banditi / in fase finale di bando 32 posizioni fra
(R)TD e PhD

* Ma non tutti hanno bandito / non tutti hanno bandito tutto

e C’e genuina curiosita di vedere come andranno queste procedure, vista la
“concorrenza” di tante altre, PNRR e non
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Conclusioni

* Le attivita’ di Spoke 2 si inseriscono in linee di ricerca ben consolidate e, se
realizzate con successo, possono dare un impulso reale ai domini scientifici
di riferimento

* | nostri domini di riferimento hanno ampia e variegata esperienza in
soluzione tecnologiche, che devono pero devono essere validate sulla scala
del CN; questo non vuol dire che non siamo intenzionati a valutare
soluzioni da altri domini!

* Le attivita hanno un’importante impronta tecnologica, secondo le
problematiche classiche dei big data e del loro processing
* Tanti dati, tanto processing, dati eterogenei, dati distanti, necessita di real time

* ... per cui siamo sicuri di poter instaurare proficue collaborazioni con le
realta industriali, condividendo soluzioni e idee



