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UZPILDYMO POVEIKIS CICADA TRIGERIY ALGORITMUI

StaZuotojas Liudas Ablacinskas, stazuotés konsultantas Lino Oscar Gerlach

2024-09-18

Stazuoté ,UzZpildymo poveikis CICADA trigeriy algoritmui“ (2024-08-07 - 2024-08-28)
gavo LMT finansavimg pagal projekta ,IRIS-HEP: Mokslo programinés jrangos kiirimo
bendradarbiavimo plétimas j Ukraing, Lenkija ir Lietuva“ (sutarties Nr. S-IMPRESSU-24-4,
vadovas A.Juodagalvis). Europos branduoliniy moksliniy tyrimy laboratorijoje CERN atliktos
stazuotés metu buvo vykdomi pries$ stazuote numatyti darbai, kuriy aprasas pateiktas pridétame

priede.

Pagrindinis stazuotés uzduoties tikslas buvo jvertinti apskritiminio uzpildymo poveikj
CICADA trigeriy algoritmui ir palyginti ji su esamu algoritmu. Numatytieji stazuotés tikslai buvo
jgyvendinti. Svarbiausios stazuotés veiklos buvo Sios:

1.

Su stazuotés konsultantu sudaryti stazuotés darby plang. Sulaukti stazuociy
projekto vadovy, P. Elmer ir A. Juodagalvio, pritarimy numatytai veiklai.
UZsiregistruoti IRIS-HEP.org puslapyje https://iris-hep.org/fellows . Tam reikéjo
susikurti github.com vartotojq https://github.com/Ludsabl .

Sumodeliuoti paprastesne duomeny baze, kuri bity panasi j i CICADA
detektoriaus gaunamus duomenis, ir iStestuoti skirtingus uzpildymo tipus, tokius
kaip nulinis, apskritiminis ir be uzpildymo.

Sukurti paprasta neuroninj tinklg ir stebéti jo mokymosi efektyvumo
priklausomybe nuo uzZpildymo tipo.

Gavus oficialius duomenis i§ CICADOS detektoriaus iStreniruoti mokytojo
neuroninj tinklg ir su gautais duomenis treniruoti CICADA modelj ,CicadaV2“
(https://github.com/Princeton-AD/cicada/blob/main/models.py).

Pritaikyti uzpildymo blidus neuroniniam tinklui ,CicadaV2“ ir jvertinti jy poveikij
modeliui: nuostoliy funkcija, kodo greitj, naudojamos atminties kiekj.

Pasidalinti gautais rezultatais.

Atliekamas projektas buvo pristatytas 38-tame , Lithuanians@CERN" susirinkime,
kuris jvyko 2024-08-23. Renginio nuoroda:
https://indico.cern.ch/event/1445269/

Atliekant stazuotei suformuluotas uzduotis, buvo naudota programavimo kalba Python ir
biblioteka neuroniniy tinkly kirimui TensorFlow.

Stazuotés metu sukurta programiné jranga yra vieSai prieinama adresu

https://github.com/ligerlac/padding-project .Ji bus toliau vystoma bei naudojama kity tyréjy

visame pasaulyje.

Pagrindiné staZzuotés nauda buvo tokia:

SANEIE ol .

Susipazinau su dabartine moksliniy darby eiga CERN‘e.

Stebéjau ir pats prisidéjau prie vykdomo mokslinio darbo.

Patobulinau programavimo Zinias. ISmokau kurti neuroninius tinklus su Python.
UZmezgiau naujy kontakty.

CERN‘o muziejuje susipazinau su moksliniy tyrimy centre atliktais darbais.



PanaSias staZuotes rekomenduoju testi, nes tai puiki proga realiai susipazinti su
vykdomais moksliniais projektais, paciam prisidéti prie tyrimo eigos, uzmegzti naujy paZzinciy,
jsivertinti ar eini teisingu keliu.

Stazuotojas Liudas Ablacinskas

E-pastas: liudasabl@gmail.com



CLAD DEMONSTRACINIU PROGRAMU KURIMAS CMS/HEP

SISTEMOMS
Stazuotoja A. Jurgaityte, stazuotés konsultantas D. Lange

2024-09-11

Stazuoté ,Clad demonstraciniy programy kirimas CMS/HEP sistemoms* (2024-08-01 -
2024-09-06) gavo LMT finansavima pagal projekta ,IRIS-HEP: Mokslo programinés jrangos
kiirimo bendradarbiavimo plétimas j Ukraing, Lenkijg ir Lietuvg“ (sutarties Nr. S-IMPRESSU-24-
4, vadovas A. Juodagalvis). Europos branduoliniy moksliniy tyrimy laboratorijoje CERN atliktos
stazuotés metu buvo vykdomi pries$ stazuote numatyti darbai, kuriy aprasas pateiktas pridétame

priede.

Pagrindinis stazuotés uzduoties tikslas buvo Clad pagrindu parengtos demonstracinés
programos, kuri leisty rasti geriausiai tinkancius spiralés parametrus, turint duomeny tasky
rinkinj, sukiirimas. Taip pat noréta prisidéti prie Clad kodo testuojant funkcijas ir rasant
nesudétingas funkcijas, kuriy triksta. Numatytieji staZuotés tikslai buvo didzigja dalimi
jgyvendinti. Svarbiausios stazuotés veiklos buvo Sio::

8.

10.
11.

12.

13.

14.
15.

Su stazuotés konsultantu sudaryti stazuotés darby plang. Sulaukti stazuociy
projekto vadovy, P. Elmer ir A. Juodagalvio, pritarimy numatytai veiklai.
UZsiregistruoti IRIS-HEP.org puslapyje https://iris-hep.org/fellows .

Atsisiysti testuojamos programinés jrangos »Clad“
(https://github.com/vgvassilev/clad) pirminj koda. Jj sukompiliuoti ir jvykdyti
pirminius patikrinimo darbus.

Toliau stebéti, ar darbo metu tvarkingai veikia programiné jranga.

Pagal numatytg plang modifikuoti programine jranga, pritaikant ja numatytiems
tikslams. Pridéti galimybe diferencijuoti jvairias C++ standartinés bibliotekos
funkcijas (atanZ2, acos, fmax, fmin).

lIeSkoti informacijos apie tinkamus netiesinés aproksimacijos 3D erdvéje
algoritmus ir raSyti savo kodg, remiantis tyrimo iSvadomis. Buvo jdiegti du
metodai: gradientinis nusileidimas (geriau tinkamas Clad programinés jrangos
funkcionalumui demonstruoti) ir Levenbergo-Markardo algoritmas (bendru
atveju laikomas tikslesniu ir stabilesniu).

Bandyti suprasti i$ matematinés pusés, kodél kodas neduoda tokiy rezultaty,
kokiy tikétasi.

Atliekamus darbus aptarti su stazuotés konsultantu.

Atliekamas projektas buvo pristatytas 38-tame , Lithuanians@CERN" susirinkime,
kuris jvyko 2024-08-23. Renginio nuoroda:
https://indico.cern.ch/event/1445269/

Atliekant stazuotei suformuluotas uzduotis, buvo naudota Si programiné jranga: Clang,
Clad; bei programavimo kalbos C++ ir python.

Stazuotés metu sukurta programiné jranga yra vieSai prieinama adresu
https://github.com/ZeptoStarling/Clad-IRIS-HEP-2024. Ji bus toliau vystoma, pridéta prie

pagrindinés talpyklos bei naudojama kity tyréjy visame pasaulyje.



Pagrindiné staZuotés nauda buvo tokia:

Tarptautiné aplinka

Naujos pazintys

Darbas su kitu mentoriumi

Galimybé dalyvauti programinés jrangos palaikymo komandos susitikimuose ir
geriau suprasti, kaip atrodo darbas komandoje

Savarankiskumo ugdymas

Geresnis C++ programavimo kalbos suvokimas

Susipazinimas su naujais aproksimacijos algoritmais

Susipazinimas su pagrindiniy komponenciy analize

Susipazinimas su nauja programine jranga, kurig galésiu panaudoti ir ateityje

B W

O 0N n

Panasias stazuotes rekomenduoju testi, nes jos suteikia puikiag galimybe jgyti praktinés
patirties dirbant su nauja komanda, gilinti teorines Zinias ir uzmegzti naujus rysius. Tai buvo
labai teigiama patirtis.

Stazuotojas A. Jurgaityté

E-pastas: austeja.jurgaityte23@gmail.com



RNTuple integracija i Analysis Grand Challenge (AGC)

StaZuotojas G. Juskevicius, staZzuotés konsultantas D. Lange

2024-09-23

Stazuoté ,RNTuple integracija j Analysis Grand Challenge (AGC)“ (2024 m. liepos 28 d. -
2024 m. rugséjo 20 d.) gavo LMT finansavimg pagal projekta ,IRIS-HEP: Mokslo programinés
jrangos kirimo bendradarbiavimo plétimas j Ukraina, Lenkijg ir Lietuvg“ (sutarties Nr. S-
IMPRESSU-24-4, vadovas A. Juodagalvis). Europos branduoliniy moksliniy tyrimy laboratorijoje
CERN atliktos stazuotés metu buvo vykdomi prieS§ stazuote numatyti darbai, kuriy aprasas
pateiktas pridétame priede.

Pagrindinis stazuotés uzduoties tikslas buvo prisidéti prie RNTuple integracijos i Analysis
Grand Challenge. Numatytieji stazuoteés tikslai buvo jgyvendinti. Svarbiausios stazuotés veiklos
buvo Sios:

1. Su stazuotés konsultantu sudarytas stazuotés darby planas. Sulauktas stazuociy
projekto vadovy, P. Elmer ir A. Juodagalvio, pritarimas numatytai veiklai.
Uzsiregistruota IRIS-HEP.org puslapyje https://iris-hep.org/fellows.

2. Panaudoti pavyzdiniai RNTuple duomeny failai su jau egzistuojanciojamis TTree
analizés eigomis.

3. Analizuotas RNTuple faily nuskaitymas naudojant dvi skirtingas bibliotekas:
uproot ir coffea.

4. Sukurti nauji RNTuple formato failai i$ egzistuojanciy TTree faily.

5. Aptiktos, analizuotos, dokumentuotos ir, jeigu imanoma, iSsprestos programinés
jrangos problemos modifikuojant koda.

6. Po kritiniy problemy iSsprendimo sukurti testai, kurie palygina efektyvuma tarp
TTree ir RNTuple.

7. Atliekami darbai buvo aptarti su stazuotés konsultantu.

8. Visos atrastos programinés jrangos problemos ir testy rezultatai buvo pristatyti
JIRIS-HEP Fellows Final Presentations” susirinkime, kuris jvyko 2024-09-18.
Renginio nuoroda: https://indico.cern.ch/event/1455396/

9. Atliekamas projektas buvo pristatytas 38-tame ,Lithuanians@CERN" susirinkime,
kuris jvyko 2024-08-23. Renginio nuoroda:
https://indico.cern.ch/event/1445269/

Atliekant stazuotei suformuluotas uzduotis, buvo naudojami Sie jrankiai:

e (offea Casa serveris,

e Jupyter Notebooks,

e Python ir C++ programinés kalbos,

o C(offea, Uproot ir Awkward Array bibliotekos,

e Matplotlib, PyQT5 bibliotekos,

e LXPLUS serveris ir ROOT programiné jranga,

e versijy valdymo sistema git ir Github platforma,
e PyCharm programavimo aplinka.

Stazuotés metu sukurta programiné jranga ir testai yra vieSai prieinami adresais
https://github.com/giedrius2020/uproot5 ir https://github.com/iris-hep/agc-rntuple. [ranga
bus toliau vystoma bei naudojama kity tyréju visame pasaulyje.




Pagrindiné staZuotés nauda buvo tokia:

1.

Prieiga prie modernios jrangos: daleliy greitintuvai, detektoriai ir programiné
jranga apdorojanti eksperimenty duomenis.

Prieiga prie sukaupty eksperimenty duomenu.

Bendradarbiavimas tarptautinéje aplinkoje: uZmegzti rySiai tarp skirtingy
valstybiy, institucijy ir specialistu.

Svietimas ir Ziniy skleidimas: naujai jgytos Zinios apie eksperimentus.
TarpdiscipliniSkumas: ziniy dalijimasis tarp skirtingy sriciy specialisty.

Karjera: institucijos jgyja prieiga prie darbinamy specialisty, o asmenys igyja
prieiga prie naujy pozicijy.

Reputacija: kylanti universiteto reputacija ir galimybé pritraukti daugiau
talentingy studenty j CERN.

PanasSias stazuotes rekomenduoju testi, nes sékmingy stazuociy atvejais visos trys Salys
(stazuotojas, siuncianti institucija ir priimanti institucija) gauna technine, moksline, finansine ir
kultirine nauda.

Stazuotojas

Giedrius Juskevicius

E-pastas: giedrius.mail.11@gmail.com



VARTOTOJO VYKDOMU UZDUOCIU ZURNALO RINKIMO IR
PATEIKIMO TOBULINIMAS REANA SISTEMOJE

StaZuotoja J. LemeSeva, staZzuotés konsultantas T. Simko

2024-10-09

Stazuoteé ,Vartotojo vykdomy uzduociy Zurnalo rinkimo ir pateikimo tobulinimas

REANA sistemoje“ (2024-07-22 - 2024-10-21) gavo LMT finansavimg pagal projekta ,IRIS-HEP:
Mokslo programinés jrangos kiirimo bendradarbiavimo plétimas j Ukraina, Lenkija ir Lietuva“
(sutarties Nr. S-IMPRESSU-24-4, vadovas A. Juodagalvis). Europos branduoliniy moksliniy tyrimy
laboratorijoje CERN atliktos stazuotés metu buvo vykdomi pries stazuote numatyti darbai, kuriy
aprasas pateiktas pridétame priede.

Pagrindinis stazuotés uzduoties tikslas buvo pagerinti vartotojy vykdomy uzduociy
zurnalo rinkima ir pateikimg REANA sistemoje, suteikiant sistemos vartotojams galimybe stebéti
ju vykdomy uzduociy zZurnalg realiu laiku. Numatytieji stazuotés tikslai buvo jgyvendinti.
Svarbiausios staZuotés veiklos buvo Sios:

1. Su stazuotés konsultantu sudaryti staZzuotés darby plang. Sulaukti stazuociy
projekto vadovy, P. Elmer ir A. Juodagalvio, pritarimy numatytai veiklai.
UZsiregistruoti IRIS-HEP.org puslapyje https://iris-hep.org/fellows .

2. Atsisiysti ir sudiegti  programinés jrangos REANA  komponenty
(https://github.com/reanahub) pirminj koda.

3. Isanalizuoti galimas vartotojo uZduociy Zurnalo surinkimo alternatyvas: tarnyby
rinkinj (angl. DaemonSet), pagalbinj konteinerj (angl. Sidecar) arba Kubernetes
programy s3sajg, ir sukurti ju prototipus, modifikuojant pirminj REANA koda.

4. Atlikti spartos ir patikimumo testus sukurtiems prototipams ir kartu su stazuotés
konsultantu iSsirinkti labiausiai tinkamg alternatyva.

5. Igyvendinti pasirinktg sprendimg REANA programiniame kode, taikant gerasias
programavimo praktikas.

6. Duoti patikrinti programinj koda kolegoms ir gauti jy atsiliepimus. Koreguoti
programinj koda.

7. Atliekamus darbus aptarti su stazuotés konsultantu.

8. Atliekamas projektas buvo pristatytas 38-tame , Lithuanians@CERN" susirinkime,
kuris jvyko 2024-08-23. Renginio nuoroda:
https://indico.cern.ch/event/1445269/

9. Atliekamas projektas buvo pristatytas IRIS-HEP susitikime, kuris ivyko 2024-10-
07. Renginio nuoroda: https://indico.cern.ch/event/1449315/

Atliekant staZuotei suformuluotas uzduotis, buvo naudota Si programiné jranga: REANA,
Kubernetes, Helm, OpenSearch, FluentBit, Flask, it kt.; bei programavimo kalbos Python ir Go.

Stazuotés metu sukurtas programinis kodas yra viesai prieinamas talpyklose adresais
https://github.com/jlemesh/reana,  https://github.com/jlemesh/reana-workflow-controller,
https://github.com/jlemesh/reana-job-controller, https://github.com/jlemesh/reana-client,
https://github.com/jlemesh/reana-client-go  ir  https://github.com/jlemesh/docs.reana.io,
kurios bus jjungtos j https://github.com/reanahub esancias talpyklas. Jis bus toliau vystomas bei
naudojamas kity tyréjy visame pasaulyje.




Pagrindiné staZuotés nauda buvo tokia:

1. Debesy kompiuterijos (Kubernetes) zZiniy tobulinimas.

Programavimo Python ir Go kalbomis jgiidZiy tobulinimas.

3. Susipazinimas su atkuriamumo (angl. reproducibility) problematika
moksliniuose tyrimuose bei jos sprendimo buidais, pasitelkiant technologijas.

4. Tarptautiné aplinka ir bendradarbiavimas su specialistais ir tyréjais i$ jvairiy
Europos saliy.

N

PanaSias stazuotes rekomenduoju testi, nes jos suteikia galimybe tobulinti informaciniy
technologijy Zinias bei jgiidZius tarptautinéje aplinkoje su unikaliais iSSukiais.

Stazuotoja J. LemeSeva

E-pastas: jelizaveta.lemeseva@gmail.com



Komandy eilutés sgsajos kurimas greitam CAD programine jranga
sukurty detektoriy modeliy importavimui i GEANT4 aplinka

StaZuotojas R. Naina, stazuotés konsultantai T. Szumlak ir J. Hajduga

2024-10-10

Stazuoté ,Komandy eilutés sgsajos kiirimas greitam CAD programine jranga sukurty
detektoriy modeliy importavimui i GEANT4 aplinkg“ (2024-07-22 - 2024-09-29) gavo LMT
finansavima pagal projekta ,IRIS-HEP: Mokslo programinés jrangos kiirimo bendradarbiavimo
plétimas j Ukraing, Lenkijg ir Lietuvg“ (sutarties Nr. S-IMPRESSU-24-4, vadovas A. Juodagalvis).
Europos branduoliniy moksliniy tyrimy laboratorijoje CERN atliktos stazuotés metu buvo
vykdomi pries staZuote numatyti darbai, kuriy aprasas pateiktas pridétame priede.

Pagrindinis stazuotés uzduoties tikslas buvo sukurti programine jrangg leidziancia greitai
ir lengvai valdyti detektoriy geometrija programuose, sukurtuose naudojant GEANT4
modeliavimo platforma. Numatytieji staZuoteés tikslai buvo jgyvendinti. Svarbiausios stazuotés
veiklos buvo Sios:

1. Su stazuotés konsultantu sudaryti stazuotés darby plang. Sulaukti stazuociy projekto
vadovy, P. Elmer ir A. Juodagalvio, pritarimy numatytai veiklai. UZsiregistruoti IRIS-
HEP.org puslapyje https://iris-hep.org/fellows .

2. Atsisiysti programine jranga ~GEANT4"

(https://geant4.web.cern.ch/download/11.2.2.html), modeliavimo programa
(https://github.com/IMPRESS-U-AGH /simulation-platform) ir jvykdyti pirminius

patikrinimo darbus.
3. Pagal numatytg plang modifikuoti programine jrangg, pritaikant jg numatytiems tikslams:

Pridéti galimybe j programg importuoti STL formatu iSsaugota detektoriaus
geometrija. Taip pat pridéti galimybe vienu metu importuoti didelj kiekj STL faily,
kas leisty modeliuoti sudétingus, i$ daug daliy sudarytus detektorius.

Pridéti funkcijg individualiai valdyti kiekvieng detektoriaus dali modeliavimo
programoje: sukurti TOML formato nustatymy failg, kuriame galima buty valdyti
kiekvienos detektoriaus dalies medziaga, pozicija, pasisukimg. Per $j nustatymy
failg taip pat valdoma, kurios detektoriaus dalys bus jtraukiamos j simuliacija.
Sukurti jranki automatiniam CAD programine jranga sukurto detektoriaus
modelio eksportavimui i STL formato failus: FreeCAD modeliavimo jranga sukurto
detektoriaus dalys eksportuojamos j atskirus STL failus, kartu sugeneruojant
TOML nustatymy failg, kuriame automatiskai nustatomi daliy pavadinimai, STL
faily adresai, daliy padétys ir medziaga. Vartotojas Siuos nustatymus véliau gali
pakeisti.

Sukurti komandy eilutés sgsajg paprastam detektoriaus geometrijos GEANT4
modeliavimo programoje valdymui. Sgsaja leidzia vartotojui patogiai pasirinkti,
kurias FreeCAD modelio dalis eksportuoti j STL formata. Per sasajg valdoma, kuris
FreeCAD failas bus eksportuojamas, j kuriag direktorijag bus eksportuojami STL
failai. Sgsaja leidzia vartotojui kontroliuoti TOML faile esancius nustatymus ir juos
greitai keisti.

Atliekamus darbus aptarti su staZuotés konsultantais savaitiniy susirinkimy
metu, duoti jiems iSbandyti programine jrangg, gauti jy atsiliepimus ir koreguoti
programinj koda.



7.

Paruosti programinés jrangos dokumentacija.
Sudaryti plang dél sukurtos programinés jrangos kodo palaikymo ir tolimesniy

naujinimy.
Atliekamas projektas buvo pristatytas 38-tame , Lithuanians@CERN" susirinkime,
kuris jvyko 2024-08-23. Renginio nuoroda:

https://indico.cern.ch/event/1445269/ . Taip pat buvo skaitytas pranesimas
JIRIS-HEP Fellows Final Presentations“ susirinkime 2024-09-16. Renginio
nuoroda: https://indico.cern.ch/event/1449314/.

Atliekant stazuotei suformuluotas uzduotis, buvo naudota i programiné jranga: GEANT4,
FreeCAD, CADMesh; bei programavimo kalbos python ir C++.

Stazuotés metu sukurta programiné jranga yra vieSai prieinama adresu

https://github.com/IMPRESS-U-AGH. Ji bus toliau vystoma bei naudojama kity tyréjy visame

pasaulyje.

Pagrindiné staZzuotés nauda buvo tokia:

8.

9.

10.

11.

12.

13.
14.

Sukurti jrankiai, kurie gali Zymiai supaprastinti detektoriaus geometrijos
apraSymg programose sukurtose naudojant GEANT4 jranga.

[gyta patirties dirbant su projekte naudota programine jranga. Patobulintos
programavimo su nurodytomis kalbomis Zinios.

Susipazinta su tobulintos programinés jrangos paskirtimi ir reikSmingumu daleliy
fizikos bei kity sriciy tyrimuose.

UzZmegzti kontaktai su daug Zmoniy i$ uzsienio universitety, dirbanciy daleliy
fizikos srityje.

UZmegzti rysiai su CERNe dirbancia lietuviy bendruomene.

Susipazinta su kity Zmoniy veiklomis CERNe.

Sudalyvauta dalyje vasaros studentams rengiamy paskaity ir jgyta daugiau
bendry zZiniy apie daleliy fizika.

Panasias stazuotes rekomenduoju testi, nes jos leidZia studentams geriau pazinti CERNe
vykdomas veiklas ir jas gyvai pamatyti. Praktiniy darby atlikimas ir kontakty uzmezgimas
su kitais daleliy fizikoje dirbanciais Zmonémis skatina tolimesnj doméjimasi sritimi,
skatina domeétis CERNe ir Lietuvoje esanciomis darbo ir praktikos galimybémis bei jy

siekti.

Stazuotojas

R. Naina

E-pastas: rimantas.naina@gmail.com



