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Il sottocomitato S&C per HL-LHC di LHCC, presieduto da Amber
Boehnlein, ha fatto la review del CDR (Giugno 2026)

Focus della revisione: rischi economici, gestione delle risorse, sviluppo
delle competenze (workforce), readiness verso il Day-1 e partnership
(CERN - WLCG - istituzioni)

Punti salienti delle raccomandazioni:

Technical Roadmap: CMS should urgently develop a Technical Roadmap no later than
the end of 2026 that includes a detailed schedule with milestones, internal and external
dependencies (specifically connected to O&C activities and deliverables), an FTE resourcing
plan, and a mature risk register that captures both probability and impact to the science
program

CMS-wide resource-optimization exercise: CMS urgently plans a
resource-optimization exercise before the end of 2027, as outlined in the Computing Model
Section. This exercise should assess O&C under-resourcing scenarios by working backwards
from resource limits to the physics choices required. Each scenario should include the
associated physics implications, such as changes to the trigger-rate or other trade-offs outside
0&C

Storage is a major identified challenge: Given the large number of competing
ongoing experiment-specific and common-technology R&D activities, CMS management needs
clear visibility into the allocation of effort so that it can steer work toward the activities with the
greatest impact on storage. The common-technology area provides an excellent opportunity for
partnering with WLCG 2


https://cds.cern.ch/record/2957472
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Il nuovo Workload Management - DiracX%éH“‘“““"m

In primavera si € conclusa l'analisi architetturale ed e stato deciso di procedere
con l'implementazione del futuro sistema di WM basato su DiracX (+ glideinWMS

per il resources provisioning)
- Obiettivo immediato ¢ il rilascio di integrazione end-to-end di un workflow CMS attuale per
CSAZ28, per validare la scalabilita ed espandere iterativamente le funzionalita del sistema.

Consolidamento della partnership tecnica tra team CMS e Dirac

- Doppia strategia ("Imparare e contribuire allo sviluppo") collaborando allo sviluppo dei
componenti core di Dirac e preparare le customizzazioni di CMS

CMS prevede la coesistenza del vecchio sistema e del nuovo, sfruttando la
possibilita di affiancarli sottomettendo entrambi al GlobalPool

—> Un nuovo contributo italiano (assunto PNRR) si € aggiunto al team. <
-i:Molta importante per CMS '



Utilizzo Risorse (CPU) - Overview
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CPU @ Tier-2

Average CPU efficiency
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Ottimo contributo Tier2 italiani,
incluso una percentuale
overpledge (opportunistico)

- QGrazie a Bari
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Disco @ Tier-2

Totale disco installato dalla federazione Tier2 - -

ltaliana e gestito centralmente da RUCIO -> 23 PB :

su 25.7 (vedi dopo)

- circa 10% gestito localmente dai siti (per policy
CMS)
e r—
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Tier-1 CNAF

eeeeeeeeeeeeeeeeee

T = ey

|
C|ILU eff

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

Running cores ©

40K
375K
35K
325K
30K
27.5K
25K
225K
20K
175K

15K

12.5K1 Ok

0
01/2025 03/2025 05/2025 07/2025 09/2025

/2025 012026

Source: monitoring CMS

e I S |
| WV ‘W ‘r \vv "/“1”‘\“ " H ﬂ f‘ i _
|

SRCE

unning cores © to Nazionale di Fisica Nucleare

Frazione di core CNAF
usate per Prompt Reco
(Tier0) in overflow a

AAAAA

wwwww

wwwww

wwwww

\\\\\

wwwww

\\\\\

03/2026 : 05/2026 07/2026

spiga@pg.infn.it

1
e 1

Aprile 2026 i

1
™ uﬂﬂllﬂﬂﬂ
hs06.¢ I

\ Source: monitoring CNAF
1

e




Average selected source over time - DISK

** | 17.7 quota in RUCIO.

Storage @ Tier1
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Fileset Quotas report for: gpfs_tsm_cms

Fileset Quota(GB)

Cms_disk 17019330.038 / 18691697.672

Used i-nodes Max i-nodes

28212836

[¢]

Stato del Disco

RSEQvariiaw; °9) Source: monitoring CMS
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Stato pledge 2026 Tier1 e Tier2

Tutti i Tier-2 della federazione Italiana, tranne Roma (Disco) hanno installato
le risorse pledged in CRIC - sia disco che CPU

Per quanto riguarda il Tier-1 Finiremo “neri” il prossimo report
e Tape ok incluso extra pledge D R——
e CPU siamo in sofferenza
(ma non é particolarmente di
impatto per le attivita di
CMS)

e |l Disco non € disponibile e
anche sulla CPU siamo in
sofferenza
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Situazione spostamenti

pledge

Per qualche ragione (colpa mia) gli

spostamenti/prestiti del 2024 NON sono mai stati fatti.
Questo € quanto avevamo presentato lo scorso anno

Tutto quello che é successo é riportato qui \

ucleare

Assestamenti distribuzione Pledge tra i %2
(rominder) .., R
» 2025 Richiesti 2095
Disco 2025] CPU 2025 Disco 2025] CPU 2025
TBN KS23 | Disco 2025 TBN | CPU 2025 KS23 TBN KS23
Bari 5660) 65.07] 0] 27| 6540) 92.07]
’ Legnaro 6210| 6L61] 17 6210) 44.61] Q
Roma 5068 59.87| -850} -10] 4218 49.87|
[ | |
|pisa. sa11| 60.47 5611} 60.47
Il desiderata & di tornare all’equilibrio con i finanziamenti futuri
- Abbiamo gia chiarito che non & possibile gia nel 2026
- Ne terremo conto per le prossime tornate
spiga@infn.it

Situazione reale
Disco 2024| CPU 2024 |Disco 2025| CPU 2025

TBN KS06 TBN KS23
Bari 5200 55.29 6510 92.07
Legnaro 4810 53 6210 44 61
Roma 4136 48.96 4218 49.87
Pisa 4966 52 5811 60.47

spiga@pg.infn.it

Assestamenti CPU Assestamenti CPU

2025 PNRR da 2026 PNRR da

risistemare con i risistemare con i

prossmi finanziamenti |prossmi finanziamenti

Disco 2025| CPU 2025 |Disco 2026| CPU 2026

TBN KS23 TBN KS23
850 27 747.5 48.2
-17 -15.7
-850 -10 -32.5
-747.5
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Effetto spostamenti pledges - Dove stiar%
andando

Guardando la situazione attuale sembra che stiamo
implementando un anti-pattern
5:323/ - Distribuiamo lo Storage e Centraliziamo la CPU

18

v\NeIIo specifico
- Bari diverge, ma nella direzione “gestibile”
4.5 Pisa “stabile”

- Roma e Legnaro sono le “anomalie”

- AlLengaro abbiamo una opportunita per ristabilire I'equilibrio e
4.5 rendere efficace I'uso delle risorse (storage)

11

* Solo per confronto: CNAF (share CMS) 1
spiga@pg.infn.it il rapporto é circa 8



Richieste CMS 2027 approvate da RRB (%Ié“?’ﬁ)"m

2025 2026 2027
CMS RRB RRB 2027 req./ | CRSG
approved Pledged Used approved Pledged Request 2026 RRB recomm.
Tier0 1180 1180 1729 1350 1350 1350 100% 1350
Tierl 1100 1166 1606 1200 1270 1200 100% 1200
CPU Tier2 1900 1830 2959 2000 1939 2000 100% 2000
P Total 4180 4176 6293 4550 4559 4550 100% 4550
HLT 434
Others 657
Tier0 70.0 70.0 56.3 81.0 81.0 81.0 100% 81.0
Disk Tierl 142.0 133.8 123.0 164.0 154.6 180.0 110% 172.0
Is Tier2 175.0 159.6 139.1 198.0 176.3 220.0 111% 209.0
Total 387.0 363.4 318.4 443.0 411.9 481.0 109% 462.0
Tier0 442.0 442.0 384.9 515.0 515.0 533.0 103% 533.0
Tape Tierl 445.0 411.5 365.0 540.0 503.9 610.0 113% 610.0
Total 887.0 853.5 749.9 1055.0 1018.9 1143.0 108% |1143.0
N—

Table 10 CMS Collaboration resource requests for 2027 and C-RSG recommendations. For reference, 2025
and 2026 figures are also given. The CPU and storage resources are in units of kHS23 years and PB, respectively.
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Pledge “raggiunto” grazie ad ,/22

anticipi effettuati da alcuni siti

Size [PB]
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“The C-RSG recommends that the disk
capacity increase requested by CMS
for 2027 be limited to 50% of the
current request, with the remaining
needs to be met through the deletion of
cold data.”

Tier-1's disk summary during 2025

CMS Private

I Usage
Request
— Pledge | : :
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Richieste e Dismissioni 2027 Sito per si

Nuove richieste per il 2027
(distribuzione flat fra i 4
Tier2)

CPU -richieste 0 per Tier2

sia come crescita che come
dismissione

Dismissioni previste per il 2027

spiga@pg.infn.it

Disco (TBN) [CPU (kHS23) |[SDisco SCPU f

Bari 357.5 0.00‘ 42900 0
Pisa 357.5 0.00 42900 0
Legnaro 357.5 0.00 42900 0
Romal 357.5 0.00 42900 0
TOT 1430.0 0.0 171600 0

T

Disco (TBN) |CPU (kHS23) |[SDisco SCPU S
Bari 2122 0 254640 0
Pisa 315.7 0 37884 0
Legnaro 1130 0 135600 0
Romal 435.7 0 52284 0
TOT 4003.4 0 480408 0

<R

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare
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Totali CMS per 2027 con OH rete e serve
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Preziario
Risorsa Euro
1HS23 15
1TBN 120
1TB Tape 8
TOT (euro) disco TBN disco Eur CPU kHS23 CPU Eur Rete Eur Server Eur

Bari 333244.80 2479.5 297540 0.0 0 14877 20827.8

Pisa 90478.08 673.2 80784 0.0 0 4039.2 5654.88

Legnaro 199920.00 1487.5 178500 0.0 0 8925 12495

Romal 106606.08 793.2 95184 0.0 0 4759.2 6662.88

TOT 730248.96| 5433.40( 652008.00 0.0 0.00| 32600.40| 45640.56

14




Nuove Richieste per il Tier1 2027

Considerando il 13%

o i bttt

Prezi

2| N

Risorsa

Euro

1 HS23

1TBN

1 TB Tape

RICHIESTE 2027
g 4 pledge 2026 pledge 2027 |Incremento Eur Delta
CPU (kHS23) 156 156 0 0
DISK (TBN) 21320 22360 1040 124800|
TAPE (TB) 70202 79300 9098 72784
197584

a Nucleare

spiga@pg.infn.it

/

Nota: a questo si deve sempre considerare
da aggiungere +5PB propagato dal 2023
(effetto JINR) quindi effettivo 84300

Le dismissioni 2027
per il T1 non sono
considerate in queste

stime

15



Disponibilita risorse “esterne”
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=

Legnaro ha risorse CPU e Storage (installate -> pronte all’uso) provenienti
da progetto (esterno) CONVECS.

Richieste LNL CPU 2027 (kHS) Avanzi da - CPU
— = Da isire
Dismissioni | Crescita Totale PNRR | CONVECS
CMS 0.0 0.0 0.0 -32.6 32.6
ALICE 1.7 3.6 15.3 0 15.3 153.6
Totale 1T 3.6 15.3 -32.6 47.9
Richieste LNL DISCO 2027 (TBN) Avanzi da Be caneie DISCO
Dismissioni | Crescita Totale PNRR CONVECS
CMS 1130 357 1487 600 887
ALICE 1090 975 2065 110 1955 1400
Totale 2220 1332 3552 710 2842

spiga@pg.infn.it

Questi sono HS23 spostati a
Bari discussi precedentemente
- Includono anche
obsolescenza di LNL,
sarebbe opportuno poter
riportare all’'equilibrio il sito

NOTA: Ia distribuzione del’HW
CONVECS ¢ solo una ipotesi proposta
da Massimo B. in quanto si
adatterebbe bene alle configurazioni di

FS del sito (Alice vs CMS) 16



Richieste PRELIMINARI 2028

Previste 2 attivita principali nel 2028

- Generazione e simulazione di MC data (circa 100B Events)

- Large-scale HL-LHC commissioning activity -> CSA-28

| [ 2027 Approved 2028 Preliminary | Increase w.r.t. 2027 |
Tier-0 1,350 1,350 0 (0%)
CPU | Tier-1 1,200 1,200 0 (0%)
. [KHS23] | Tier-2 2,000 2,000 0 (0%)
Total 4,550 4,550 0 (0%)
Tier-0 81 81 0 (0%)
Disk | Tier-1 172 175 3 (2%)
[PB] | Tier-2 209 213 4 (2%)
Total 462 469 7 2%)
Tape | T€r0 533 533 0 (0%)
pp] | Terl 610 636 26 (4%)
Total | 1143 1169 26 (2%)

spiga@pg.infn.it
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Richieste disco Tier-1 and 2 principalmente
per supportare CSA-28 MINIAOD e
NANOAQOD. Oltre a supportare I'analisi dei
dati (Run3) riprocessati nel 2027

Tape al T1 per i nuovi dati generati e peri
sample CSA-28

TOT Disco ITA-0.8 PB
TOT Tape ITA - 3.4 PB

17



Proiezione delle dismissioni DISCO

Queste sono
esclusivamente le
dismissioni previste
considerando 7 anni di
garanzia.

- non c’é contingenza
temporale e sul disco e
questo e pericoloso

Nel 2030 - 2031 ripartira la
presa dati HL-LHC!! Che
significhera aggiungere la
crescita a questi numeri

spiga@pg.infn.it

DISCO - TBN
B Bari Legnaro [ Pisa [ Romat
10000

7500 . ]

5000 -

2500 - .

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

I numeri sono stati ricontrollati dai site manager. Tuttavia va considerato
un margine di variabilta su queste stime a 7 anni per via di possibili shift
tra anno di approvazione e acquisto effettivo..

<R

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare
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Proiezione delle dismissioni CPU

La CPU preoccupa meno.. CPU - kHS06

B Bari egnaro [} Pisa ] Roma
Piti facile implementare o - 1
strategie di mitigazione, in
particolare strategie a breve
termine

Necessario discuterne ora e
con una visione
inter-esperimento

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

I numeri sono stati ricontrollati dai site manager. Tuttavia va considerato
un margine di variabilta su queste stime a 7 anni per via di possibili
spostamenti tra anno di approvazione e acquisto effettivo..

spiga@pg.infn.it
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Organigramma e missioni
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P. Srimanobhas, St. Lammel, D. Spiga

Core Software
S. Muzaffar, M. Ko nen

Reconstruction
J. Fernand

Generators *

K. Theofilato

Machine Learning *
P. Vischia, M. Liu, C. P

L1 Software **

S
V. Ivantchenko, K. Pe

Computing Operations
D. Kovalskyi, H. Ozturk

DMWM Development
D. Ciangottini inelli

Monitoring and Analytic*
F. Legge:, P.

Analysis Infrastructure
Support S. Beiforte, K. Ellis

Data Preservation and Open
Access *** J. Hogan, T. McCauley

[ WY

CMS Offline Software and Computing - June 2026

Coordinators

Dynamic Resources
Provisioning

Submission Infrastructure
A. Pérez-Calero, M. Mascheroni
N

Wab Services and Security
A. Pfeiffer, A. Askew

Computing Resources Board
K. Bloom, M. Giffels

CMS

Offine Software and Computing

Resource Management
D. Lange, J. Flix

CB Sub-Group on Phase-2
Effort *** 0. Gutsche, M. Klute

Offline Release Planning
F. Tenchini, M. Nguyen

spiga@pg.infn.it

B. Radburn-Smith, M. Quinnan

=== Software Areas 2027

[— Computing Areas S—

| —] Management Areas
2027
2027
2027
2027
2027

Sigla \ Sezione Capitolo

cms missioni

keur SJ
missioni 3.5

missioni 3.5

Richiesta
0.0 CALCOLO4RESP/CALCOLO L2/coconv/Membro del CMS Al Strategy Group/1mp*3.8kEuro/mp Daniele Bonacorsi / CMS-1461

0.0 CALZOLO-RESP/CALCOLO L2/coconv/Facility Services Coordinator/1mp*3.8kEuro/mp Giuseppe Bagliesi / CMS-1417
CALCOLO-RESP/CALCOLO L2/Monitoring and Analytics Coordinator/1mp*3.7kEuro/mp Federica Legger / CMS-1410

CALCOLO-RESP/CALCOLO L2/0ffline Release and Planning Manager/1mp*4.05kEuro/mp Francesco Tenchini / CMS-1398

cms
cms 3.5 0.0 CALCOLO-RESP/CALCOLO L2/analysis infrastructure and support group coordinator/1mp*3.95kEuro/mp Stefano Belforte / CMS-1235
cms 11.5 0.0 CALCOLO-RESP/CALCOLO L1/coconv/CMS O/3mp*3.95kEuro/mp Daniele Spiga / CMS-1226

cms PG missioni 3.5 0.0 CALCOLO-RESP/CALCOLO L2/coconv/ DMWM development/1mp*3.95kEuro/mp Diego Ciangottini / CMS-1224

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare




Apparati di rete@LNL -> Domanda

L'Arista 7170 va in EOL a settembre 2027 e Arista non
rinnova oltre la manutenzione.

Era stato finanziato da CCR nel 2021 per il Tier2, insieme a 14/32 100G Usate

<R
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32/32 100G Usate

ICT-A

INFN-PD (200G)
dei TOR. — <
GARR (200G) a ;
200G
Questa la richiesta originale presa dal database delle |:
assegnazioni 2021: %
. . . . . . 200G ‘ DC1
"Switch di aggregazione per il Tier2: Arista 7170-32C, 32 — —

porte 40/100Gb/s o 128 porte 10Gb/s, incluse ottiche SR e 3

DC2

i
|
CLD
@)

anni di manutenzione".

oggetto Arista 7280 uguale o simile ai due che gia abbiamo

La richiesta di 70k€ & stata immessa per acquistare un ; — -
(concentratore DC e router). ';

spiga@pg.infn.it
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BACKUP
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Archi: Agentic Operations for CMS Computing %

Ref: arXiv:2606.04755

. DATA SOURCES COLLECTORS DATABASE AGENT RUNTIME USER INTERFACE
Archi is an open-source 4 \ ) ﬁ w
A I _a g e nt fra m eWO rk I nte g ratl n g Files (PDF, .md, code) Ingezﬁgn/;:z::nes: Openkll-xn‘:;‘r’:;:i';emini — primary operater Ul 1
d ocume ntat' on ’ tl CketS, COd e J‘::’:zr’;?s::s —1 Conversion to .md SRR e Data Uploader )
o . o . ) S izati manage ingested docs
repositories and live operational S Rl P -
SySte ms I-t h as bee n d e p | Oye d Scheduled scraping Retrieval + live API calls Grafana Dashboa;]
. usage + quality metrics
as an assistant for CMS . J \ D posgres - —— = }

+ pgvector A/B testing
Computing Operations since suas cor L External Tools - via MCP J estrew et
February 2026, combining - o oA e e

0,000 documents with live

Rucio and HTCondor

information.

The deployment has demonstrated its ability to support real operational tasks, including
diagnosing data-transfer failures, investigating CPU-efficiency problems, and retrieving Tier-0
procedures by correlating information across multiple CMS systems.

The current deployment is read-only, while future developments aim toward controlled
automation with operator approval and audit trails.

spiga@pg.infn.it 23


https://arxiv.org/abs/2606.04755
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MINIAOD
16.7%
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Data Volume

e This year, CMS data volumes reached 1 EB!

e Data-management policy: under continuous review to ensure
efficient use of resources, without impacting the defined physics
program

¢ 750 PB on tape: majority is RAW and AOD(SIM)
¢ To reduce the tape usage, CMS is starting AODSIM on-demand
280 PB on disk: majority is MINIAOD(SIM)

* Total volume of NanoAOD(SIM) (used in over 70% of Run 2 and
Run 3 analyses): 18 PB

e To reduce disk usage, the MiniAOD replicas: reduced from 2 to 1

e Now working to define a sustainable model that will meet HL-LHC
resource needs, while preserving CMS’s strength in physics analysis

24



