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Agenda

CMS Offline & Computing: breve summary e highlights 2020 

Utilizzo delle risorse Tier-1, Tier-2 e Opportunistico (HPC)
- Contributo e prestazioni dei siti italiani ( T1, T2 )  
- Attività di integrazione HPC
- R&D sul modello di analisi ( focus sull’integrazione delle risorse di calcolo ) 

Stato delle Gare

Richieste 2023
- E discussione su “impatto JINR”
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Intro: C&O 2021  

La preparazione per Run 3 è stata una priorità assoluta per CMS durante il 2021. Questo 
include le attività di Software e Computing offline.

Dopo quasi tre anni di spegnimento (LS2), durante il beam test di ottobre 2021, CMS ha 
collezionato con successo circa 4 nb−1 di collisioni di protoni 

- energia di iniezione (senza pileup) 

Il test ha permesso di testare sia il rivelatore che l’infrastruttura di calcolo con dati reali:
- Trasferimento dati da P5 fino alla scrittura su Tape (T0)
- Prompt calibration loop, prompt processing di collision data. 

Eseguiti scale test Global Pool: gestione, contemporanea, di mezzo milione di job 

Inoltre il 2021 è stato il primo anno completo in cui il Data Management è stato gestito con 
RUCIO 
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NanoAOD: stato adozione e prospettive
L'adozione del formato NanoAOD per l'analisi fisica ha continuato l’incremento anche nel corso del 
2021.

- La frazione di analisi che utilizzano NanoAOD ha raggiunto quasi il 40%
- Aspetto chiave con impatto sul computing ( resource request ) future i.e. Fase 2
- Elemento abilitante per l’esplorazione di nuovi approcci all’analisi e quindi nuovi modelli. Da qui 

l’importanza di fare R&D [vedi dopo]

4Risultati del survey sull'adozione del formato dati NanoAOD, o che prevede di farlo a breve

Nota: il goal iniziale 
era è di avere il 50% 
delle analisi su 
NanoAOD per Run-3
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Data Transfer & Tape Challenge(s)
Challenges su network e Tape 
( lettura/scrittura )

- Trasferimenti a velocità artificialmente 
elevata effettuati simultaneamente con 
ATLAS, LHCb e ALICE 

- Raggiunti i target al CNAF. Risultati 
confermati e migliorati nel 
challenge di primavera ‘22
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PB di dati trasferiti/settimana nel 2021 
(Tier-0, Tier-1s and Tier-2s)

T1_IT_CNAF

T1_IT_CNAF

CMS Max 
Simultaneous 
Target:

Max Simultaneous 
Target:

Write

Read

T1_IT_CNAF @CMS : Read May 2022 
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CMS Software (CMSSW): Supporto a GPU
Online trigger reco: Offloading su GPU di 4 
componenti principali per HLT

- Ultimi test mostrano +74% rispetto a solo CPU

Ricostruzione offline: benficiare del porting fatto 
per online ed espanderlo:

- Sfruttare la disponibilità di GPU opportunistiche su HPC 
- Per Phase2 e Run3: puntare a >15% di offload su GPU 

2023

Portabilità: supportare più acceleratori in modo 
trasparente: 

- Riscrivere lo stesso codice per ciascuna architettura
- Manutenzione più facile
- Obiettivo di sostituire CUDA nativo con Alpaka entro il 2023.
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Throughput results for the patatrack-standalone 
prototype on GPU
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Risorse di calcolo a CMS: contributi & utilizzo

Il 2021 è stato 
caratterizzato da un 
ottimo utilizzo delle 
risorse pledged e 
opportunistiche sia 
presso i siti WLCG che 
HPC [vedi dopo].
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2021 2022
Numero di running cores

Tier2 + CERN

Tier1

Tier-3 + HPC

- Picco oltre 400k cores, 
Esempio della dinamicità del 
Pool

- Contributo opportunistico 
( HPC )

Nel 2019 CMS ha avviato le campagne Run 2 Legacy ( ricostruzione dell'intero dataset Run 2 e generazione del Monte 
Carlo associato). Nel 2021 sono stati processati i campioni per gli studi Run 3 e Run 2 basati su Monte Carlo 
legacy e non legacy

- 56,4 miliardi di eventi Monte Carlo unici, simulati principalmente con il toolkit Geant4 ( consegnati all'analisi ) 
- Ricostruzione Legacy dei parked data nel 2018 ( circa 10 miliardi eventi )

400k

So
ur

ce
 C

ER
N

 M
on

it

mailto:spiga@infn.it


spiga@infn.it                                                 

Utilizzo dei Tier 1 : CPU - Disco e Tape
Utilizzato il 126% della CPU pledged ai Tier-1 - 
efficienza media del 72%

L'utilizzo del disco è l'86% del totale del disco 
installato disponibile. ( gestione conservativa 
per primo anno con Rucio 

94% del tape in uso (12/2021). Il divario tra 
richiesto e pledged passa dal 12 al 5%!!
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Il Tier1 @CNAF
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2021 2022

2021 2022

Efficienza di CPU

Numero di running cores

Il CNAF ha avuto ottime prestazioni 
durante tutto il 2021. Oltre la 
stabilità, l’efficienza di CPU è stata 
maggiore della media dei Tier1 

- Contributo di estremo valore per la 
collaborazione

Combinazione di due effetti
- Attività di fine-tuning dello share del batch al 

Tier1, questo include l’ottimizzazione della 
gestione delle slot  multi-core vs single-core 

- Test di integrazione tecnica i M100

Coda delle risorse CINECA 
(grant-prace)

Efficienza media Tier1 CMS

CNAF
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Utilizzo dei Tier 2
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Job di analisi

Job di Prod.

Numero di “End users” 

5% circa di overpledge da parte dei Tier-2 rispetto alle 
richieste di CMS.  

Estremamente utile il beyond pledge (che è la 
frazione opportunistica)  principalmente fornita 
da  USA 

- L'utilizzo medio della CPU, integrato per tutto il 
2021, è stato quindi di circa il 181% delle risorse 
pledgedSo
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La federazione dei Tier2 Italiani
Eccellenti prestazioni dei Tier2 Italiani rispetto alle varie metriche 
(anche in termini di efficienza di CPU, rispetto ai valori medi)

Roma conferma ampiamente la stabilità che aveva già raggiunto 
durante il 2020
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2021 2022 2021 2022
Perdita di 
pressione dovuta a 
problema rete e 
storage@Pisa

La media di tutti i T2 è 71%

70%

I Tier 2 italiani sono un 
contributo fondamentale al 
computing di CMS, sia in 
termini di quantità (13%) 
che di qualità e affidabilità

Efficienza di CPUNumero di running cores

Efficienza media T2 INFN
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Utilizzo delle risorse ed efficienze: sintesi

Riepilogo delle metriche di utilizzo delle risorse nel 2021. 
- periodo: aprile-dicembre ( gennaio-marzo).
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L’uso delle risorse è stato 
efficiente e in linea con le 
prestazioni ottenute durante il  
2020

Per l'utilizzo del disco il nuovo sistema di 
monitoring, nell'ambito della transizione di Rucio, 
è disponibile da Aprile
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Altre risorse : Integrazione e uso di HPC

Quantità di risorse di calcolo dei centri 
HPC usata da CMS nel 2021 è stata tre 
volte superiore rispetto al 2020 

- (e un ordine di grandezza superiore 
rispetto al 2019.)

13
Circa 360 kHS06

2020

Contributo italiano è relativo 
ad attività di integrazione e 
commissioning di M100 
[vedi dopo]

Tier 2

Tier 1
HPC etc

Contributo italiano con 
risorse CINECA PRACE 

Project  Access 
(30McoreH, PI T.Boccali) 

per il calcolo LHC

2021
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Integrazione e commissioning M100
Abbiamo integrato M100 nell’infrastruttura di calcolo di CMS come 
estensione del T1_CNAF. E’ la prima facility (large-scale) NON 
x86 @CMS (M100 è Power9 + nvdia v100 ) 

- Co-design e commissioning del workload management di CMS (WMAgent) con 
supporto di arch. PowerPC

- Appena validato anche il supporto multi-architettura che è fondamentale 
per l’uso ottimale di CNAF (pledge + opportunistico vista della migrazione al 
Tecnopolo) 

- Eseguita la validazione tecnica di Power9 
- Ora stiamo finalizzando la validazione delle fisica. Fa da apripista per 

l’integrazione di SUMMIT ( US ) e permetterà l’uso in produzione
- Validata l’integrazione delle risorse GPU ( V100 ) 

- Usando Workflow di test estratti da HLT
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La strategia di Integrazione 
trasparente rende il CNAF 
primo sito CMS multi-arch 

Release Validation workflows on Data && 
Montecarlo

-PowerAtCMS: “PRACE 24th Call for Proposals for Project Access - 
proposal No. 2021250016 “ per 8MCoreH ( 1M GPU hours )

- T.Boccali (+M.Pierini/D.Spiga)
-Sinergie e ricadute su attività HTC-HPC al Tecnopolo ( CNAF 
Reloaded )
-Progetti EU - interTwin

Approved
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R&D su Analysis Model

Motivazione: contribuire allo sviluppo di soluzioni 
tecniche per supportare lo sviluppo di nuovi modelli 
di analisi, principalmente interattivi: 

- “from batch to interactive mode” e contribuire alla 
definizione del modello per l’uso delle risorse 

Highlights:
- Sistema che sia analysis framework agnostic  
- Una integrazione che consenta di aumentare il 

throughput (evts/s), che ottimizza l’uso delle 
risorse

- Stimolare l’adozione di NanoAOD
- Integrazione GRID/Cloud/HPC
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I nuovi framework di alto livello ( ROOTDataFrame/Coffea) consentono di valutare nuovi approcci 
all’analisi “From event looping to declarative analysis”

Domanda: Possiamo utilizzare l'infrastruttura WLCG 
in questo tipo di approccio? 

- Modello ibrido con offloading su risorse 
eterogenee e distribuite
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Multi site Analysis Facility model @INFN
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Implementato un testbed con poche risorse “offerte” da 
INFN-Cloud e qualche di WN fuori manutenzione ai T2. 
Stiamo proponendo alla comunità un sistema modulare: 

● Per fare benchmarking: Quantificare i guadagni ( throughput, 
event-loop rate, network, overall time…) e l’impatto sul computing ( Data 
Management, resource provisioning ). In test con analisis VBS (PhD)

● Experiment agnostic : Architettura e tecnologie sostanzialmente 

CMS free 
● Riuso di soluzioni e risorse e competenze: Non reinventare la 

ruota e sfruttare l’esperienza maturata ( grid, cloud, applicazioni, 
frameworks etc ) 

XCache XCache XCache

AAA

Opportunisitco

- CINECA 
(M100)
-CloudVeneto

T2_Legnaro

Testati anche 
Roma e Bari

-HSF -AF Forum co-convenership 
- Sinergie e ricadute su INFN: INFN-Cloud, integrazione CINECA e 
Progetti esterni ( egi-ace, interTwin )
- Primi contatti con LHCb
- Presenti nell’ Analysis Tools Task Force di CMS e organizzato WS 
CMS Italia dedicato a Feb.22 
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Stato delle gare 2022

Legnaro:
- CPU: ordine Consip, hardware Installato e on-line
- DISCO: pochi TB, l’acquisto è stato messo come 6/5 della gara 2021 

- HW della gara 2021 è stato appena consegnato

Pisa:
- CPU: Acquisto è Work in Progress.  
- Storage: Acquistato e consegnato. Sta per essere messo on-line 

Roma:
- CPU: Installato ma non è ancora on-line
- Storage: installato ed è già on-line

Bari:
- Tutto il pledge 2022 è installato e on-line

- Tutta la CPU è su PON IBISCO mentre per il disco 1TB è ancora in manutenzione ( dimissione 2024 )  
- NOTA che tutta la CPU andrà in dismissione in bulk nel 2026; analogamente 2PB di disco andranno in 

dismissione nel 2027. 
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Richieste CMS risorse di calcolo 2023 

L’italia è (ancora) il 
13%, sta crescendo 
ma quest’anno la 
consideriamo ancora il 
13%

Approvato RRB 28 Aprile 2022
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Dismissioni Tier-2 per il 2023 

Lo scenario delle dismissioni del ‘23 gode di una “risonanza costruttiva” dovuta all’effetto gara unica 
2018 ( conclusa effettivamente nel 2019 )
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Tuttavia questo ha un effetto poi sul 2024 [vedi dopo] 
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Dismissioni ( CPU e DISCO ): Proiezioni future 

20Effetto bulk injection a Bari PON IBISCO

NOTA Bene: ll prossimo ciclo di bilancio ( 2024 ) vedrà la dismissione di una ingente 
quantità di storage distribuita su quattro siti 
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Nuove richieste 2023 ( Delta di crescita ) 

Gli acquisti CPU 2022, come per il 2021, 
sono stati fatti ad 8 ad HS06 ( invece di 10 )
Il surplus di CPU lo scaliamo sul delta del 
2023. 
Questo porta un risparmio di 63Ke ( 32% sulla 
crescita di CPU ) 

Scenario senza risparmio acquisti CPU 2022
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Complessivamente per i 4 Tier2

NOTA: Il surplus acquisti 
CPU 2022 incide per un 
risparmio di  circa 9% 
rispetto al totale 
iniziale

La rete è 
scorporata e 
inserita in 
DATACLOUD
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Effetto JINR 

Lo scenario in cui scompare un sito 
non ha effetto sulle richieste 
dell’esperimento. Le richieste non 
diminuiscono a meno di effettuare 
tagli alla fisica

- Il problema è come aiutare per 
soddisfarle

Tolto JINR dal pledge 2022
E non dalle richieste 2023

JINR, è il secondo T1 più grande di 
CMS. In termini di pledges 2022: 35 
PB tape, 13 PB disk and 240 
kHS06 CPU 

- 13%, 16% and 33% delle 
richieste totali dei Tier-1 
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Mitigazioni considerate da CMS 

Stiamo pianificando di mettere in atto diverse misure di mitigazione che riducono i requisiti per il 
2023 (e 2022):

- Migliore compressione RAW con l'algoritmo LZMA: nell'ottimizzazione finale
- guadagno di spazio fino al 10%

- Campagna di cancellazione del nastro in corso, già prevista nella richiesta del 2022, ma l’abbiamo 
resa più aggressiva:

- Eliminazione di 69 PB nei Tier 1 e 12 PB nel Tier 0
- Mitigazione dovuta a fattori esterni, in particolare LHC darà meno dati di quanto previsto in fase di 

richieste 2022 (Circa Fattore 2  ) 

Somma di tutti gli effetti di cui sopra:
- Riduce il fabbisogno di Tape di 6,4 PB nei Tier 1, 9,9 PB nel Tier 0

Applichiamo il totale della mitigazione di 16 PB ai Tier 1.
- Il modello di calcolo CMS è abbastanza flessibile da permetterlo

CMS ha già iniziato “la ricerca” di risorse per l’integrazione di un nuovo Tier 1
-  operazione con effetto a medio/lungo termine  24
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Richieste senza JINR + Mitigazioni

Rinormalizzando lo share delle 
FA che ospitano i Tier1 si 
ottiene che l’Italia passa dal 
13% al 15.5%  (solo su Tier 1 
NON si applica ai Tier 2)
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Crescita Tier1 CNAF 2023

● Per il 2023 ci sono mancanze significative: le priorità di CMS in ordine di importanza sono: prima il 
Tape, poi il disco Tier-1 e infine la CPU Tier-1.

● NOTA: Questa injection è da considerare una-tantum e non da reiterare ( Poi si torna al flat-budget )

Impatto globale con 
mitigazione è 
questo 
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● Nessuna richiesta per il 2022: il run time 
ridotto e le mitigazioni messe in atto da CMS 
consentono di operare con i siti rimanenti 

Richieste Finali

Come sarebbe senza mitigazioni applicate da CMS
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Organigramma Offline & Computing
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E  responsabilità 
italiane
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Tabella responsabilità 
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Backup
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Il 13% dell’Italia
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2022

2023
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Data Transfer V2
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Tape Deletion:

Quanto: Target ~80 PB → 1/4 di tutto il Tape utilizzato da CMS 
- Total 81.6 PB (69PB T1, 12PB T0)

8.4 PB rimossi a CNAF

Monitoring interno 
t1metria
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PowerAtCMS
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Preliminare
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