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El PIC fue creado en 2003 como un centro cientifico-
tecnologico especializado en las tecnologias de gestion y

analisis de datos.

= Participar en el proyecto LHC como centro de alto nivel
(Tier1)

- Aprovechar sinergias y economias de escala para
construir servicios escalables y robustos, comunes con
diferentes actividades cientificas

- Equipo multidisciplinar para poder cerrar la brecha entre
las necesidades cientificas y la infraestructura IT

- Colaboracion con equipos de investigacion para disefar

L
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por dinformacis Large Hadron Collider

El PIC es uno de los 13 centros principales del sistema de procesamiento de datos del
colisionador de particulas LHC del CERN, donde participan 170 centros de mas de 40 paises.

50 Petabytes generados anualmente que deben preservarse y analizarse con un incremento x10
previsto para 2029.

El mayor sistema distribuido de datos
cientificos del mundo:

170 centros que suman 1 millén de
CPUs para el analisis de 1 exabyte
(un billon de Gigabytes) de datos

https://wlcg-public.web.cern.ch/ 4
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ROt cinformaci Grandes telescopios internacionales

El PIC cuenta con una larga experiencia en gestion,
analisis y preservacion de datos de Cosmologia:

-> Desde 2009 somos el centro de datos principal de los
telescopios MAGIC en el Observatorio del Roque de
los Muchachos

-> Desde 2013 formamos parte del Euclid Consortium

de la ESA
¢ EIPIC es uno de los Science Data Centers
€ Lideramos la produccién de catalogos sintéticos
€ Colaboramos en la produccion de imagenes simuladas
¢ CosmoHub: portal oficial de distribucidn de simulaciones

-> Desde 2022, nos convertimos en uno de los 4
datacenters de CTA Observatory, proyecto incluido

en el ESFRI Roadmap



https://magic.mpp.mpg.de/
https://www.euclid-ec.org/
https://cosmohub.pic.es
https://www.cta-observatory.org/
https://www.esfri.eu/esfri-roadmap
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Colaboraciones con centros de excelencia asi como hospitales para facilitar y contribuir a
sus investigaciones:

- Sincrotén ALBA, ICN2 y ICMAB: construccion de un centro de
procesamiento y analisis de datos de la futura plataforma de
microscopios para el estudio de materiales avanzados. Proyecto
INCAEM. Plan Complementario (NextGen/Generalitat)

- ICFO y VHIR: despliegue de un sistema de analisis de datos de
bioimagen de alta resolucion DIGITAL-RETINA. Plan Nacional I+D+i

- UAB: colaboracion con proyectos de gendémica, ciencias
ambientales y superconductividad para acelerar sus procesos de
investigacion

- Hospital Parc Tauli: soporte a investigadores para desplegar
servicios de analisis de datos gendmicos en el PIC



https://www.cells.es/es
https://icn2.cat/en/
https://icmab.es/
https://www.icfo.eu/ca/
https://vhir.vallhebron.com/ca
http://www.uab.cat
http://www.tauli.cat/
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Centro de datos

e Ubicado en el edificio de Serveis Informatics UAB
e Sala principal de 150 m2 climatizada con freecooling
adiabatico (renovado 2014-2016)
o Equipos de disco, cinta y nodos de
procesamiento
e 25 m?2 liquid immersion cooling desde 2016
o Nodos de procesamiento

200 Gbps de conectividad a la red cientifica a través de
CSUC-RedIRIS

e Uno de los centros con mayor transferencia de datos de
la red cientifica con 100PB in+out por afo
e Circuitos privados para proyectos
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Computing, procesamiento de datos y analisis

e Batch processing: 12000 CPU cores, 18 GPUs

o Gestionado con HTCondor
e Analisis interactivo: JupyterHub

Almacenamiento

e Cinta: 63 PB cinta (Enstore)
e Disco: 20PB (dCache), 500TB (NFS), 3PB (Ceph)

Big Data - Hadoop

e CosmoHub

e 3rd gen hadoop cluster: 144 cores / 1.5TB RAM / 430TB HDD NEwZ‘"“
e 4th gen hadoop cluster: 720 cores / 15TB RAM / 4.3PB HDD -

Consultoria cientifico-técnica


https://pwiki.pic.es/index.php?title=HTCondor
https://jupyter.pic.es/
https://cosmohub.pic.es/
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por dinformacis Batch processing: HTCondor

Sistema de batch para High Throughput Computing (HTC)

Gestionamos tanto los jobs grid (LHC, CTA, etc.) con jobs de usuarios locales

HTCondor escala con miles de jobs y de recursos a la vez

Los experimentos del LHC del PIC (Atlas, CMS y LHCDb) utilizan recursos grid (ARC-CEs) y
HTCondor para enviar jobs al Marenostrum del BSC

Total Partitionable/Static slots Total Cores Running Total Cores Idle Cluster Usage

160 11509 9887 95.474%

Jobs Running by AccountingGroup Jobs Idle by AccountingGroup Cores Running by AccountingGroup Idle RequestedCpus by AccountingGroup

14:30

DUNE
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Postgresql streaming replica
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Big data - Hadoop - CosmoHub

Servicio Big Data
e Basadoen '@'hadmmp

e Almacenamiento y procesado distribuidos

o  Sobre infraestructura "commodity"
o Escala linealmente hasta miles de nodos

e Tolerante a fallos
o  Servicios redundados sin puntos unicos de fallo

Plataforma de cuarta generacion

e 30 nodos
o 24 cores /512 GiB RAM
o 12HDD x 12TB SATA /2 NVMe x 1TB
o 2x25GbE

e Distribucion Hadoop propia

o  Basada en Docker
o  Hadoop 3.2.3 / Hive 3.1.2/ Spark 3.1.2
o Integrada con Kerberos + FreelPA

3B RIS

Development and automated deployment of a custom Hadoop distribution at PIC using CI/CD

Agustin Bruzzese, Pau Tallada, Carles Acosta, Esther Accién, Jordi Casals, Dario Grafia, Jorge Carretero y Gonzalo Merino (PIC)

CosmoHub

e Exploracion y distribucion interactiva de datos
cosmoldgicos masivos
e Multiples proyectos
o  PAUS, MICE, Euclid, DES, DESI, Magic, ...
e 60 TiB datos, >100 catalogos
e >1500 usuarios registrados, ~150 activos mensuales

Caracteristicas
e Interfaz simple y guiada (no necesita SQL)

e Histogramas 1D y Heatmaps 2D
o Permite subsampling rapido
o  Sin limite temporal o de volumen

e  Construccion de subcatalogos personalizados
o  Soporta CSV, FITS, ASDF y Parquet

e Extension via UDFs
o  HEALPIx, arrays, ADQL

Rendimiento

e >75% de todos los catalogos tardan <3 min
e "Preemption" para asegurar la interactividad


https://cosmohub.pic.es
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Dos casos de uso del PIC por proyectos de diferentes ambitos cientificos, mas alla de los grandes
experimentos internacionales.

o Gendmica. Laboratorio de Senales del Hospital Universitario Parc Tauli.

o Applied Al. Nuevo grupo interno. Ambito interdisciplinario.

15
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Patients blood
samples

Parallel DNA sequencing

Raw Unmapped Reads

UBAM or FASTQ

Map to Reference

Raw Mapped Reads

Mark Duplicates

Results analysis

REPORT
REPORT
<

REPORT

Recalibrate Base
Quality Scores

Analysis-Ready Reads
BAM

Analysis-Ready Reads
BAM

Call Variants Per-Sample

HaplotypeCaller in GVCF mode

20 [swes Jlindets)

Lab de Gendémica - Hospital Parc Tauli
'@@ .-

Raw SNPs + Indets [

VCF

Filter Variants
Refine Genotypes

Annotate Variants

Consolidate GVCFs
Joint-Call Cohort

GenotypeGVCFs

Raw SNPs + Indels [

VCF

Ly y I

® ©

Toutee g

Bioinformatic
data
processing

o
048

Variant filtering
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Aceleracién de resultados

Bioinformatic data processing

Variant filtering

Antes

Datos analizados
secuencialmente. No era
posible realizar
ejecuciones simultaneas
Limitaciones en la
implementacion de
nuevos workflows de
analisis de datos

Para el estudio de 10
pacientes, se requieren 2
semanas de
procesamiento y filtrado
de datos

Ahora

Datos analizados en
paralelo. Ahora es posible
realizar analisis simultaneos.
Facilidad para repetir analisis
de datos cuando se
implementan nuevas
funciones.

Para el estudio de 10
pacientes, se requieren 2
dias de procesado

17
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Applied Al

- Nuevo grupo de IA con 3 personas
- Ambito interdisciplinario
- Colaboracion cercana con diferentes

grupos cientificos
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Day 6 - Image segmentation
and object detection

Martin Eriksen, Laura Cabayol

Curso de |IA

Original
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Digital retina (ICFO)

Cartografia de galaxias

Ciencia de materiales (In-CAEM)
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x\ Quantum

SPAIN

Euclid weak lensing

Accuracy: 86.8%

o 5 10 15 20 25
True

Quantum machine learning (QML).  Arqueologia 18
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El PIC es un centro cientifico-tecnoldgico especializado en analisis de datos que aporta un valor singular al
sistema de investigacion.

e Es una infraestructura reconocida dentro del Mapa ICTS del MICINN como nodo de la Red Espariola de
Supercomputacion, y operada mediante un convenio de colaboracion entre IFAE y CIEMAT

e La actividad se desarrolla mediante estrechas colaboraciones con grupos de investigacion y centros tecnolégicos
nacionales e internacionales

e Ofrece servicios de procesamiento de datos en batch e interactivo (12k CPUs), almacenamiento en disco (> 23 PB)
y cinta (63 PB), big data (Cosmohub) y consultoria cientifico-tecnologica

e La experiencia en abordar los retos tecnoldgicos de los grandes experimentos internacionales, como la fisica de
particulas y la astrofisica, se aplica exitosamente a experimentos de otras disciplinas cientificas como la
bioinformatica y el estudio de materiales

e Tiene la capacidad de captar fondos competitivos para infraestructuras e investigacion, que complementan la
financiacién basal que garantiza las operaciones

19
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