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Introductie

 Tweetalig VWO gestudeerd in Apeldoorn

 Natuur & Techniek + Natuur & Gezondheid

 Technische Natuurkunde (Applied Physics)

 3e jaar: hmm… wil ik dit blijven doen?

 Interesse in Quantum Computers heeft me  
overtuigd om een Minor in Computer Science / 
Engineering te doen
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Universiteit: Master

 Minor was leuk: ik doe de master!

 High-Performance Computing is de (nabije) toekomst

 Delftse Bedrijvendagen: CERN kwam langs

CERN biedt zomerstages aan voor studenten!
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CERN openlab summer programme

 9 weken in de zomer

 Betaalde stage

 Lezingen over CERN 
technologiën

 Mogelijkheden om te 
blijven

 Gemiddeld 40 
studenten uit 20 
verschillende landen
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CERN openlab

Evaluate state-of-the-art technologies 
in a challenging environment and 
improve them

Test in a research environment today 
what will be used in many business 
sectors tomorrow

Training 

Dissemination and outreach

A science – industry partnership to drive R&D and innovation
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JOINT R&D PROJECTS

Data 
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n (LHCb, 
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ation (EP-
SFT, IT-

CF)

Cloud 
infra (IT-

CM)

Data 
Storage 

(IT-ST, IT-
DB)

Networks 
(IT-CS)

Control 
Systems
(BE-ICS)

Data 
Analytics, 
Machine 
Learning 
(many)

High-bandwidth fabrics, 
accelerated platforms

Simulation, HPC 
on the Cloud,
benchmarking

Cloud federations, 
containers, scalability

Storage architectures, 
scalability, monitoring

Software Defined 
Networks, Security

Predictive/proactive 
maintenance and 

operations

Data quality monitoring, 
anomaly detection, 

physics data reduction, 
benchmarking/scalability, 

systems biology and 
large-scale multi-

disciplinary platforms
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CERN openlab Technical Student

• Master eindproject bij CERN openlab

• Doorgaan met zomerstage project: BioDynaMo

Een “Knowledge Transfer” project: deel de kennis van CERN met 
andere wetenschappen
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Agent-based simulation
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Cellgroei

● Elke cell is geprogrammeerd

● Maak je eigen regels

● BioDynaMo zorgt ervoor dat 
het snel gesimuleerd wordt
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● Simulaties worden geschreven in C++ 
(zoals veel HEP software)

● C++ is snel, maar lastig voor beginners

● Natuurkundigen en bio-wetenschappers 
zijn er vaak niet bekend mee

● Hoe pakken we dit aan?

Code

Compileren en uitvoeren
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Notebooks

● ROOT is een software ontwikkeld door CERN

● Ontwikkeld om physici te helpen bij analyzes

● ROOT Notebooks is een van de aspecten die 
het makkelijker maakt om analyze te doen

● Wij gebruiken het om biomedische 
wetenschappers te helpen met hun simulaties
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Demo tijd: simuleer je eigen piramidecel

1)Open je laptop en login: wachtwoord is Acoolpassword!

2)Dubbelklik op het Oracle VirtualBox icoon

3)Selecteer Ubuntu_BioMasterClass in de lijst

4)Klik op Start

5)Neem de notebook door en voor de code uit
door op Shift + Enter te klikken 

Probeer te begrijpen wat de code doet

6)Na het eenmaal doorgenomen te hebben: probeer wat 
parameters aan te passen en kijk wat het effect is.

Wie kan een tweede piramidecel maken?

Klik om te resetten en 
alle cellen opnieuw uit 

te voeren
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Continuous Integration
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Continuous Integration
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Open-Source Code

https://github.com/BioDynaMo/biodynamo

● Code is publiekelijk beschikbaar

● We moedigen contributies aan

● Het uiteindelijke doel is om BioDynaMo de defacto standaard te 
maken in biomedische simulaties

https://github.com/BioDynaMo/biodynamo
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● Simulaties van een paar neuronen kan 
gemakkelijk op een laptop

● Maar simulaties van duizenden neuronen moet 
gedaan worden op een krachtigere computer

● Sommige simulaties kunnen zo complex worden 
dat zelfs krachtige computers het niet aankunnen

● Oplossing: High-Performance Computing

● Gedistribueerd: verdeel de simulatie over 
meerdere computers die tegelijkertijd werken

● Hardware accelerators: GPUs / FPGAs

High-Performance Computing
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https://www.youtube.com/watch?v=-P28LKWTzrI

CPU vs GPU: A Demo

https://www.youtube.com/watch?v=-P28LKWTzrI


22

High-Performance Computing

Een paar cores... Een paar duizend cores!
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Agent-based simulation

≈ 80% van de tijd!

Kunnen we dit sneller doen?

Mijn onderzoeksvraag
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Resultaten
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QUESTIONS?

Ahmad Hesam

ahmad.hesam@cern.ch
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ROOT notebooks voor natuurkundige analyses:

https://swan.web.cern.ch/content/basic-examples

Appendix

https://swan.web.cern.ch/content/basic-examples
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