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Run-3 summary ATLAS
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Run-3 data taking oltre le aspettative!
Ottime performance dell'acceleratore e dell'esperimento
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Run-3 summary

Grande quantita di dati da archiviare world-wide
Nel 2026, i tape systems sono stati riempiti quasi
ovunque

Alcune problematiche con la gestione dei dati
(anche al CNAF), risolte prontamente senza
particolari criticita
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2026 heavy ion data

File deletion ~

250 PB TO tape almost full!
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Spostamento della farm HLT ATLAS

EXPERIMENT

Spostamento dal P1al P8 (area LHC-B) di 440 server della farm usata per High-Level-Trigger

e Durante la presa dati, la farm HLT ha processato il 20% dell'intera simulazione di ATLAS in un
tempo del 30%

e || trasloco € iniziato a giugno e al termine (autunno 27) si avranno a disposizione 1.3 MHS23 ( su
un totale di 5.3 MHS23 disponibili sulla grid) per I'intera durata del LS3: impatto sulle richieste di
pledge!
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GPGPU

Accelerated Detector Particle Transport:

GPU-offloading workflow per i job di Simulation (SIM):

“Detailed Simulation”

Accelerate transport on GPU

Athena

N

Event generation

with AdePT

Still run on CPU -

Athena + GPU code must R

work together

Close collaboration between ATLAS
simulation team and EP-SFT needed!

Particle transport via Geant4

|

ATLAS-specific code:
detector, particle history, ...

1]

Digitisation, reconstruction, ...

ATLAS
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Energy-weighted hit histogram along eta
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Accuracy: ottimo accordo tra le
simulazioni di Geant4 e AdePT

https://indico.cern.ch/event/1471803/contributions/7018863/attachments/3283252/5867881/CHEP2026 AdePTCeleritas_Plenary.pdf



https://indico.cern.ch/event/1471803/contributions/7018863/attachments/3283252/5867881/CHEP2026_AdePTCeleritas_Plenary.pdf

GPGPU ATLAS
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Performance results in Athena

Strong scaling with 1’000 ttbar events

/ \ B @ m o———=== -*----9
Hardware: 1x Perlmutter node “ : R
GPU: 4x A100 G s i x R
CPU: AMD EPYC 7763 (64 cores) S —eo— G4HepEm * d * ®
®1{ —e— AdePT
-o- Noe*y e
offloading to GPU: 01— . Ll
EMEC, EMB, HEC, PreSamplLAr
No e*, y: 1.8x - @ ronm s @ ---——<EsuEs gLs s Wicine
Achieved: 1.4x £
\ J © 1.5 : i it 5
a & : bt Rt ia
3 iR
Energy usage: & A Baseline: G4HepEm
CRLULx OPU ve CRU @ CPU oversubscription
0.321 kWh = 0.316 kWh 05—, 128 256 384 512
See talk on energy-efficiency Number of G4 workers

Con i presenti risultati (combinazione di speed-up e costi delle GPU):

» GPU offload conviene se gia si hanno a disposizione dele GPUs (per esempio se si riescono ad usare
opportunisticamente nodi HPC con GPU)

»  Oggi: difficile giustificare richieste di acquisti di GPUs dedicate (pledged)

»  Domani(--> Run4): cauto ottimismo per maggiore utilizzo di GPU, R&D rimane fondamentale



Interesse per HPC-bubbles (GPU) ATLAS
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Finanziato ( " Ministero
Lo . dall'Unione europea i dell'Universita
» Interesse della comunita ATLAS-Italia S s m ik

per 'utilizzo delle HPC-bubbles

» difficolta nel reperire tali risorse per SfE9:  CPUNode S
e . .. = Sy = i 1B NDR 400G - nectX- e Gens x
attivita di analisi (CERN batch e e e Ve it sa il
GPU node ; .
|Xp|US gpu). . | e —— Like CPU nodes + 4x NVIDIA H100 SXM5 with 80GB HBM3
» nelle prossime settimane: inoltrare 32 physical cores - AMD EPYC 9124 16C 200W 3.0GHz
. . I:i FPGA Node RAM 768GB DDR5
richiesta su fast-track per test Lenovo Thinksystem SRE75 V3 1B NDR 440G
. . . . 4 x XILINX US5C or 4 x TerasicP0701
preliminari, successivamente faremo una ( ) 64 physica core o teon o0 (ot o, s s, 100
Lo . Storage Nodes (CEPH Bricks; :1TB M‘M ot b L8SWADE
richiesta piu strutturata E DELL PowerEdge R760xd2 e
384 TBL HDD + 25.6 TBL NVMe

. Switch IB NVIDIA/Mellanox NDR 400Gbit/s
| peExssss) Accessories Switch ETH — nviDia Model SN3420 - 12x QSFP28 100GbE + 48x SFP28 25GbE
IB and ETH Cables; Mainteinance 3+2 years
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Overview risorse ATLAS



Utilizzo risorse ATLAS (CPU) ATLAS
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Slots of Running jobs ®

Attivita di data processing
procedono regolarmente
- dominati da MC-full,
Group-Prod, MC-gen, User,
MC-reco

° 10/2025 11/2025 12/2025 01/2026 02/2026 03/2026 04/2026 05/2026 06/2026 07/2026 08/2026 09/20:
- molto extrapledge (anche
== MC Simulation Full 194 K 550 K 17.2K
== Group Production 156 K 280K 245K
== MC Event Generation 86.7K 291K 871 d a H P CS)
== User Analysis 785K 134K 156 K
== MC Reconstruction 73.9K 207K 210K
== Group Analysis 225K 18K 183
== MC Simulation Fast 21.0K 159K 259

Slots of Running jobs ~ ©®

900K
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N : o o . D
10/2025 /2025 12/2025 01/2026 02/2026 03/2026 04/2026 05/2026 06/2026 07/2026 08/2026 09/20:
Name Mean v Max Min
— GRID 475K 566K 184K
== hpc 89.9K 190 K 916 K
~ cloud 48K 156K 385K
— cloud_special 226K 743K 9.02
hpe_special 224K 184K o
~ Tier-0 100K 805K o 1 1
= gpu ss8 262 348



Utilizzo risorse ATLAS (STORAGE) ATLAS
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DISK TAPE

Volume per datatype_grouped

Volume per datatype_grouped

500 PB

450 PB

e

09/2025 10/2025 /2025 12/2025 01/2026 02/2026  03/2026 04/2026 05/2026

Name Min

— DAOD 167PB  152PB  185PB 0B - RAW MBPB 465PB  468PB o8

= AOD 136PB  178PB  178PB 0B - AOD 227PB  191PB  245PB 0B
HITS 508PB  449PB  591PB 0B - HITS 135PB  132PB  142PB 0B

- EWNT 282PB  329PB 330PB o8 = EVNT 138PB  157PB  157PB

~ RDO 214PB  254PB 263PB o8 — DRAW N5PB  108PB  120PB 0B

= RAW 905PB  656PB 28.0PB o8 = DAOD

= user 552PB  6.06PB 634PB 0B = DESD

Utilizzo disco e tape in costante aumento
- variazione pendenza tape dovuta a presa dati + tape carousel model
Periodiche cancellazioni
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Overview risorse INFN

ATLAS

EXPERIMENT

13



Attivita ATLAS al T1 (CPU)

Slots of Running jobs (HS23) ©
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09/2025 10/2025 11/2025 12/2025 01/2026 02/2026 03/2026 04/2026 05/2026
Name

== Pledges

== Group Production
== MC Event Generation
== User Analysis

== MC Simulation Full

== MC Reconstruction

hs06_atlas. hs06_atias cumulative

500K
250K

) Il

2026-01

2026-02  2026-03  2026-04 202605  2026-

026-06

2026-07 202608
Mean  Max  Min
82K 322K
3K 7K
BIK 162K 140K

== pledge
assigned

07/2026
Mean v

157 K

45.0K
30.2K
28.4K

181K

14.5K

08/2026

Max
162 K
240K
522 K
154 K
185 K
78.6 K

ATLAS

EXPERIMENT

generalmente OK (leggermente sotto la
media del pledge nel monitor di
esperimento)

HS23: media 149 kHS23,
max 548 kHS23
pledge: 157-162 kHS23

OK monitor del CNAF
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Attivita ATLAS nei T2s (CPU)

Slots of Running jobs (HS23) ©

350K

300 K

250K

200K

150 K

100 K

50K

0
09/2025

Name
== Pledges
== Group Production
== MC Simulation Full
== MC Event Generation
«= MC Reconstruction

== User Analysis

10/2025

vm‘nlw |“ w ‘ VWT ‘

11/2025 12/2025 01/2026 02/2026 03/2026 04/2026 05/2026 06/2026

Complessivamente buona performance dei Tier2

] l !

07/2026
Mean v

192K
81.5K
33.0K
28.8K
261K
18.2 K

08/2026

Max
198 K
229K
257 K
178 K
19K
176 K

Min
180 K

o ©o o o

ATLAS

EXPERIMENT
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Attivita ATLAS nei T2s (CPU) DETTAGLIO

Osservazioni:

Frascati:

- nuovo data center in funzione

- ottime performance + overpledge
Milano:

- buona performance

- alcuni periodi di inattivita per installazione UPS
Napoli:

- lungo stop nell’autunno dello scorso anno per l'installazione dei chiller
- durante lo shutdown sono state necessarie accensioni straordinarie dello storage per il recupero

urgente di dati
Roma:

ATLAS

EXPERIMENT

Slots of Running jobs (HS23) ©

350K
300K
250K
200K
150 K
100 K

50K

gg/zozs 10/2025
Name

= Pledges

= INFN-FRASCATI

= INFN-MILANO-ATLASC
= INFN-NAPOLI-ATLAS
= INFN-ROMA1

07/2026
Mean -

192K
96.2K
43.0K
397K
28.0K

- alcuni periodi di stop dovuti a problematiche di natura elettrica in seguito ai problemi del 24 e relativi

lavori di installazione del nuovo quadro elettrico

08/2026
Max

198 K
149 K
74.4K

10K
55.7K
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T2s: CPUs vs pledge locali

Slots of Running jobs (HS23)

150 K pledge frascati: 50.3 kHS23

100K
50 K
0

10/2025 12/2025 02/2026 04/2026 06/2026 08/2026
Name Mean v Max Min

== |INFN-FRASCATI 96.5K 149 K 0

Slots of Running jobs (HS23) ©® :
pledge milano: 46.2 kHS23

80 K

60 K

20K

0
10/2025 12/2025 02/2026 04/2026 06/2026 08/2026
Name Mean v Max Min
== |NFN-MILANO-ATLASC 43.0K 74.4K 0

ATLAS

CVDEDIRNECNT

Slots of Running jobs (HS23) ©

120 K pledge napoli: 55.5 HS23

100 K

80 K

60 K
_-— s . - .

40 K

20K

0

10/2025 12/2025 02/2026 04/2026 06/2026 08/2026
Name Mean v Max Min

== |INFN-NAPOLI-ATLAS 39.7K 110 K 0

Slots of Running jobs (HS23) ©

60 K
pledge roma1: 46.3 kHS23

50 K

_— —_— —_— —_— —_—
40 K
30K
20K
10K

0 i RN

10/2025 12/2025 02/2026 04/2026 06/2026 08/2026
Name Mean v Max Min

== INFN-ROMA1 281K 55.7 K 0



CPU performace (tutti i siti T1+T2s+T3s) ATLAS
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Slots of Running jobs (HS23) ©®

800 K
700 K
600 K
500 K
400 K
300 K

200 K

”11""““‘”»" i WWWMW i 3 ‘ m it N" 4 I :

100 K

0
09/2025 10/2025 11/2025 12/2025 01/2026 02/2026 03/2026 04/2026 05/2026 06/2026 07/2026 08/2026

Name Mean v Max Min
== Pledges 349K 360K 327K
- 2 207 K 316 K 0
-1 149 K 548 K 0
- 3 8.33K 38.4K 0

Complessivamente buona performance dei siti italiani



Utilizzo storage

Volume per datatype_grouped

T1 DISK

Volume per datatype_grouped

[ M H H,:

ATLAS
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Volume per datatype_grouped

0 /202

T25 DISK
[l

435PB 4.05PB 5.03PB []:]

926 TB 53778 1.92PB 0B
86178 116 PB 119 PB 0B

916 TB 763718 n4T18 0B

Alte percentuali di occupazione dello
storage
Scalini visibili nei grafici:
- cancellazioni (anche massive) di dati
cached
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Utilizzo storage

ATLAS
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CNAF-DISK

16.0

16.7

Frascati 3.84 4.3 4.3
Milano 297 3.4 (+0.2 local) 3.6
Napoli 559 58 58 (%
Roma 3.0 33 3.0 (M

179

CNAF-TAPE

48.4

535

62.3

(*) compensazione di 280TB tra Napoli (+) e Romal (-)

20
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Richieste 2026



Richieste 2027 da RRB

2025 2026 2027

ATLAS RRB RRB 2027 req./  C-RSG
sproved Pledged Used approved Pledged Request 2026 RRB ooy
Tier0 1100 1100 1019 1265 1265 1265 100% 1265
Tierl 1635 1639 1760 1802 1827 1802 100% 1802
CPU Tier2 1998 2297 4078 2202 2381 2202 100% 2202
Total 4733 5036 6857 5269 5473 5269 100% 5269

HLT 257

Others 1399
Tier0 56.0 56.0 51.2 65.0 65.0 65.0 100% 65.0
DiSk Tierl 186.0 186.7 194.0 199.0 198.3 214.0 108% 214.0
Tier2 227.0 218.9 191.0 243.0 239.6 262.0 108% 262.0
Total 469.0 461.6 436.2 507.0 502.9 541.0 107% 541.0
Tier0 258.0 258.0 268.0 302.0 302.0 312.0 03% 312.0
Tape Tierl 561.0 567.6 560.0 692.0 695.2 741.0 107% 741.0
Total 819.0 825.6 828.0 994.0 997.2 1053.0 106% 1053.0

ATLAS

EXPERIMENT
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Richieste T1 ATLAS

EXPERIMENT

ATLAS 2027 | ltaly share | ATLASIT 2027 ATLAS 2026 | Italy share |ATLASIT 2026
pledge 2027 pledge pledge 2026 pledge
CPU T1 (HS23) 1802000 0,09 162180 1802000 0,09 162180
Disco T1 (TBn) 214000 0,09 19260 199000 0,09 17910
Tape T1 (TBN) 741000 0,09 66690 692000 0,09 62280
197280

Totale (k€)

[ Richieste calcolate rispetto al pledge del T1 ( non rispetto alle risorse effettive attualmente disponibili)

O Mantenuto |lo stesso share per ATLAS-IT (9% )

[  Obsolescenza e OverHead NON inclusi

Q  Fattori di conversione : 120 €/TBn (disco), 15 €/HS23 (cpu), 8 €/TBn (tape)
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Richieste T2 complessive

a

ATLAS 2027 | Italy share | ATLASIT 2027 | ATLAS 2026 | Italy share |ATLASIT 2026
pledge 2027 pledge pledge 2026 pledge
CPU T2 (HS23) 2202000 0,09 198180 2202000 0,09 198180
Disco T2 (TB) 262000 0,07 18340 243000 0,07 17010

Fattori di conversione : 120 €/TBn (disco), 15 €/HS23 (cpu)

O  Mantenuto lo stesso share ATLAS-IT (9% CPU e 7% disco )

ATLAS

EXPERIMENT
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Richieste T2 - dettaglio CPU

CPU (HS23) Frascati Milano Napoli Romal Totale Pledged
CPU-teorico (pledge-locale) nei siti per il
2026 (HS23) 50029 46199 55523 46301 198052 198180
Obsolescenza 2027 (HS06) 0 14400 0 8400 22800
Delta 2027 (HS06) 0 0 0 0 0
Totale richieste 2027 (HSO6) 0 14400 0 8400 22800
Totale CPU nei siti per il 2027 (HS0o6) 50430 41680 55460 46512 194082 198180
Previsione spesa (€) 0 216000 0 126000 342000

delta2027=pledge27-pledge26
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Richieste T2 - dettaglio DISCO

DISCO (TBn) Frascati Milano Napoli Romal Totale Pledged
Disco-teorico (pledge-locale) nei siti per il
2026 (TBn) 4357 3614 5591 3313 16875 17010
Obsolescenza 2027 (TBN) 0 0 0 0 0
Delta 2027 (TBn) 332,5 332,5 332,5 332,5 1330
Totale richiesta 2027 (TBn) 3325 332,5 3325 332,5 1330
Totale disco nei siti per il 2027 (TBn) 4650,5 37325 6095,5 3662,5 18141 18340
Previsione spesa (€) 39900 39900 39900 39900 159600

delta2027=pledge27-pledge2026

26



Richieste Finanziarie T2 ATLAS

Frascati Milano Napoli Romal Totale

Richiesta CPU (HS23) 0 14400 0 8400 22800

Richiesta DISCO (TBn) 332,5 332,5 332,5 332,5 1330

Totale (€)

Totale (overheads inclusi) (€)

Qd  Overheads (su CSNI1):
 quota server: 7% del totale CPU + disco
O quotarete: 6% CPU + 5% disco

Q  Fattori di conversione : 120 €/TBn (disco), 15 €/HS23 (cpu)



Previsione dismissioni

Proiezione obsolescenze CPU (HS23)

2026 2028 2029 2030
Frascati 8440 32000 9984 0
Milano 0 32800 0 0
Napoli 0 50932 0 0
Roma 14000 19200 0 0
totale 22440 134932 9984 0
Proiezione obsolescenze disco (TBn)
2026 2028 2029 2030 2031 2032
Frascati 561 0 2949 0 1397 0
Milano 850 0 800 975 1625 0
Napoli 500 4866 0 0 897 0
Roma 780 0 975 1278 0
totale 191 5646 3749 1950 5197 0

ATLAS

EXPERIMENT
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Back-up

ATLAS

EXPERIMENT
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Disponibilita risorse esterne ATLAS

EXPERIMENT

Risorse esterne Disco obs. disco CPU obs cpu
Mllano 24PB 2032 46 kHS23 2028 (26k)+2029(20k)
45T2 + 16 DC +40 bubbleCPU+30 bubble GPU ‘
Frascati 5.1 PB 2032 72 kHS23 ? 2029 + 5 padme+10 atlas pledge 2026
Roma1 0PB - 2 kHS23 2028
Napoli 12 PB 2031 (4PB)+2033 (8PB) 150 kHS23 2028

Eventuale estensione garanzia

DISCO: forse non c’é urgenza di estendere la garanzia, dal momento che non chiederemo rimpiazzi almeno nel
2027

CPU: chiederei estensione di garanzia di un paio d’anni, soprattutto se per i rimpiazzi 2027 si vanno ad
utilizzare le cpu-PNRR che gia abbiamo (che vanno in obs nel 2028 o 2029). In aggiunta, anche in previsione
degli importanti rimpiazzi che ci saranno nel 28, penso che possa essere utile avere un’estensione per
spalmare i successivi rimpiazzi nel 2029 e 2030, a cui andra aggiunta la crescita che quest’anno ¢é stata 0.
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C-RSG: Management of disk space ¥ATL A

1

M any Concemed our dlSk Space aﬂd Persistent and temporary data on disk / PB, for instances on disk for more than 12 months
: A ; ; 5 AOD DAOD EVNT HITS RDO Oth Total
justifying our replication policies, and — — — — 14: 3;’93
around the SUbJeCt Of data pOpL”arIty Not accessed in the 7.0 46.8 10.6 133 0.15 4.2 82.0
last 3 months (84%) | (332%) | (47.6%) | 27.9%) | 13%) | (299%) | (25.7%)
H H ' H Not accessed in the 6.7 38.6 9.1 131 0.15 4.2 71.7
We did seve?ral studies this time for the last 6 months (8.0%) | (274%) | (41.0%) | (275%) | (13%) | (298%) | (22.5%)
report, looking at not-accessed data, e—re) BT 255 64 o4 013 41 535
across the diﬁerent TierS as We” as for last 12 months (7.3%) (18.1%) (37.7%) (19.7%) (1.2%) (29.1%) (16.8%)
. 17 5.7 3.2 16 0.0 15 138
different types of data D acel (2.0%) “1%) | (144%) | 4% 0.0%) | (109%) | (43%)
Just as one example on the right; Cached data on disk / PB, for instances on disk for more than 12 months
Disk occupancy access patterns of ABD BRER || BUNR | A0S L o
individual replicas, shown here for those wilai Gz ki i = 10 £ L
3 Not accessed for 0.41 0.24 0.07 0.19 0.20 0.01 1.1
on disk more than 12 months e ©6%) | (12%) | ©60%) | (19%) | @0%) | 1% | (0%
Not accessed for 0.39 0.23 0.07 0.19 0.20 0.01 11
: 6 months (0.6%) (1.1%) (5.9%) (1.9%) (1.9%) (0.1%) (1.0%)
The r_eferees i SUpr‘ Impressed and Not accessed for 0.36 0.20 0.07 0.19 0.20 0.00 1.0
satisfied that we are doing all we can to 12 months ©6%) | (10%) | G6%) | (19%) | %) | 01%) | (0.9%)
imi i 0.15 0.16 0.05 0.14 0.06 0.00 0.6
maximise the use of our disk space DT st 02%) | 08%) | B9%) | (14%) | ©6%) | 00%) | 05%)

Edward Moyse (UMass) & David South (DESY) — ICB — 23rd September 2025
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