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QUI SOM

El Barcelona Supercomputing Center — Centro Nacional de
Supercomputacion (BSC) és el lider de la supercomputacio a
Espanya i centre de referencia internacional en aquest camp.

Missions del BSC

Transferencia de coneixement
(educacid, transferencia de
tecnologia i comunicacio)

R&D en Ciéncies de la
Computacio, de la Vida, de la
Terra i Enginyeria

Serveis de supercomputacio
per a investigadors
espanyols i europeus

Som un centre de recerca reconegut amb el Segell d'Excel-lencia Severo Ochoa, tenim
infraestructures cientifiques i som membre de primer nivell de la infraestructura de
recerca europea PRACE (Partnership for Advanced Computing in Europe). Gestionem
la Red Espafiola de Supercomputacién (RES), una Infraestructura Cientifico-Tecnica
Singular (ICTS) i donem suport a la comunitat biomedica internacional coordinant les
infraestructures Elixir i INB-ISCIII.

Creat el 2005 a partir de I'experiencia de col-laboracions exitoses entre administra-
cions publiques i empreses privades, com ara el CEPBA i el CIRI, hem passat rapida-
ment d’'una plantilla de 60 col-laboradors a una de 600, gracies a la nostra habilitat
per atreure fons competitius procedents d'empreses i institucions, i ja hem instal-lat
quatre versions consecutives del superordinador MareNostrum.

El BSC és un consorci public format per:

NN Generalitat de Catalunya

"‘" UNIVERSITAT POLITECNICA
Departament d'Empresa o OPmNA  DECENCR NNOwACION DE CATALUNYA
N i coneixement 15 Y UNIVERSIDADES BARCELONATECH

Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional de Supercomputaciéon | Resum 2018



On som, cap a on anem?

Mateo Valero i Josep M. Martorell
Director i Director associat del BSC

L'any 2018 ha estat marcat, en bona mesura, per la posada en

marxa d'EuroHPC Joint Undertaking, I'eina de que s'ha dotat Ia

Comissio Europea per fer possible la gran i ambiciosa iniciativa
europea de suport a la supercomputacio.

EuroHPC té dos pilars, en els quals el BSC hi té un rol molt destacat: d'una banda, pretén
impulsar el desenvolupament de tecnologia europea de computacio, i de laltra,

entraran en funcionament a partir del 2021.

Al BSC aspirem que un d'aquests futurs grans superordinadors europeus sigui MareNos-
trum 5. Durant el 2018 hem assentat les bases per a la nostra candidatura a acollir aquest
ordinador, conjuntament amb els nostres patrons i amb el Govern portugues, amb qui s'ha
arribat a un acord de cooperaci¢ en computacio avancada.

També ha estat I'any en que, fruit dels canvis en els governs, hem tingut nous represen-
tants al nostre Consell Rector i hem pogut gaudir de la visita dels maxims responsables de
la politica cientifica espanyola i catalana, com el ministre Pedro Duque i la consellera
Angels Chacon, aixi com dels maxims responsables a nivell europeu, com el vicepresident
de la CE Andrus Ansip, el director general Roberto Viola i la directora per a Intel-ligéncia
Artificial i Industria Digital, Lucilla Sioli.

Quant a infraestructures, hem comencat la tercera i Ultima fase del nostre edifici corpora-
tiu, que esperem estrenar el 2020, i hem remodelat nous espais de Torre Girona, on hem
construit una nova sala d'ordinadors i nous despatxos per a investigadors. Cal destacar
també l'arribada del primer cluster de tecnologies emergents de MareNostrum 4, basat en
Power9 i Volta GPU, especialment indicat per a la intel-ligencia artificial.
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En I'ambit cientific també hem obtingut resultats destacables. Hem confirmat la incorpora-
cio d'una nova investigadora ICREA, hem assolit exits en la convocatoria dels Centres d'Ex-
cellencia de la CE, hem posat en marxa dos nous ERC grants i han arribat els primers
post-docs del programa STARS, cofinancat per les Marie Sklodowska Curie Actions. Tot

plegat emmarcat en el conjunt de més de 200 projectes competitius en marxa i la creacio
de tres nous spin-offs.

També hem finalitzat el procés complex per esdevenir “‘mitja propi instrumental” de I'admi-
nistracio de I'Estat, cosa que ens ha permes reforgar la col-laboracio amb I'Agéncia Estatal
de Meteorologia (AEMET) i ser els coordinadors del Pla d'Impuls de les Tecnologies del
Llenguatge, consolidant el nostre lideratge en tecnologies del llenguatge i en |A.

La posada en marxa de tots aquests projectes ha fet que el centre se situi ja a la frontera
dels 600 treballadors, dels quals 489 son personal investigador, provinents de 47 paisos. El
pressupost global s'ha situat al voltant dels 42 M£, incloent inversions. Som la quarta insti-
tucié espanyola (i segona catalana, només per darrere de la nostra universitat) en termes
de captacio de fons per a recerca.

Tampoc hem oblidat, ans al contrari, la nostra missio d'outreach, fortament focalitzada en
la generacio de noves vocacions tecnologiques i amb l'atencié especial que cal tenir en
aquest ambit envers les noies. Un dels projectes més exitosos iniciat el 2018 és el “Som
investigadores”, un programa ofert a les aules de primaria amanit amb la musica de les
Macedonia. Gracies, entre d'altres, a aquesta iniciativa, el 2018 ha tornat a ser un any record
a la capella: més de 14.000 persones han visitat la nostra iconica instal-lacio.

Totes aquestes xifres les hem pogut compartir amb els membres del Consell Cientific
Assessor del BSC, presidit pel Dr. Paul Messina (Laboratori Nacional Argonne, EUA), que ha
reconegut els excellents resultats del centre, posant especial emfasi en el nostre caracter
unic com a institucié que combina infraestructura i recerca, i que ha fet arribar al Consell
Rector diferents recomanacions per facilitar el compliment de les nostres missions en el
futur.

No voldriem acabar aquest breu resum del 2018 sense agrair als nostres patrons i spon-
sors que confiin en nosaltres com ho han estat fent, alguns d'ells, des de la creacié del
centre, aviat fara quinze anys. Aix0 ens ajuda a superar els reptes, any rere any. En les pagi-
nes seguents, hi trobareu alguns d'aquests éxits.
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Noticies Institucionals

Les tres institucions que formen part del Consorci del BSC han escollit nous
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El Consell Cientific Assessor destaca les dades i la IA com a principals reptes

El Consell Cientific Assessor del BSC va celebrar la seva reunio periodica el 2018 i va destacar
la dependéncia dels sistemes de dades i la posicio del BSC com a lider natural de la IA a
Espanya com a principals reptes del centre. El Consell va considerar que el BSC és una "joia
europea" per la qualitat del treball que s'hi realitza i va afirmar que "la integracio de les
activitats de supercomputacié amb les activitats dels departaments de recerca és un actiu
important i Unic". El Consell Cientific Assessor del BSC esta presidit pel Dr. Paul Messina,
director de la Divisi¢ de Ciencies Computacionals del Laboratori Nacional Argonne (EUA).

El BSC agraeix el suport de:
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El BSC en xifres

RECERCA

46

Grups de
recerca

" ICREA

6

Projectes ERC Investigadors Investigadors amb
en marxa ICREA beques personals

HORIZON 1 05 Projectes H2020 en marxa )

2020

European
Commission

ﬁt/é; Projectes H2020 iniciats el 2018)

(N

Quarta entitat espanyola a rebre 171 Projectes H2020 coordinats pel BSC)
fons del programa H2020

Articles en revistes
_— 185 cientifiques 109 Aal
| E<
Articles en actes En conferéncies
90 de congressos 24 ATA

22 Capitols de ||ibre>

1 45 Publicacions d'accés obert) 20 Tesis doctorals

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

2

Patents

28 Patents aprovades o ) .7

pendents d'aprovacio H Tecnologies transferides o llicenciades

O Software

an
an

3

Gentres conjunts amb empres@

Col-laboracions bilaterals
amb empreses

22

En marxa

2

Iniciades el 2018

C Spin-offs creats )
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SUPERCOMPUTACIO

1.179 milions d’hores utilitzades

PRACE - 139 projectes>

7€

- PRAGE ~
b *
> *

0D RES - 207 activitats ) (R EgS]

. Hores RED ESPANOLA DE
disponibles SUPERCOMPUTACION

de processador
1.453 BSC - 264 investigado@ (( T
mi I |onS Centro Nacional de Supercomputacion

899

| s

1.193 investigadors que han participat en trainings )

81,2%
de capacitat utilitzada

1.179

milions

usuaris a qui s’ha donat suport )

PERSONES

A 31 de desembre del 2018

Operacions

Personal investigador

Ciencies de la Terra 96 71 Ciencies de la
Vida
Total
999 489
90
232 Aplicacions De
Ciencies de la Computacionals 47
Geréncia i Computacio en Ciencia i paisos
Administracio Enginyeria
RECURSOS
Pressupost 2018 executat
DESPESES 111 M€
INGRESSOS Corrents
20,4 M€
(" Orcineris S 32,3
4,7 M€ 13,9 M€

M€
\ 0,8 M€

Amortitzacions

0,9 M€
Actius en
curs

Govern d’Espanya Comissio Europea

27 INVERSIONS
6,9 N

7,4
M€

-

9 M€
Empreses 4'1 Me€ . MareNostrum 4
2,7€ Admin. estatal i 9,9
autonomica

M€

Generalitat de Catalunya

@ La UPC aporta, en personal adscrit i espais, 'equivalent al 10% dels ingressos ordinaris.

Els ingressos i les despeses es mostren d'acord amb criteris financers. Les inversions segueixen un criteri pressupostari.
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Infraestructures i serveis

Dels telescopis artesanals de Galileu a l'accelerador de particules de
Ginebra, els instruments cientifics han experimentat una gran evolucio
tecnologica.

Amb ells també ha canviat el tipus de preguntes a les quals vol donar resposta la
ciencia. Volem respondre questions sobre fenomens que ja no poden observar-se a
ull nu ni amb ajuda d'instruments optics.

Que es la supercomputacio?

La supercomputacio
permet realitzar experi-
ments cientifics simulant in
silico el comportament de
l'objecte d'estudi. Reunir tot el
saber sobre aquest objecte en una
simulacio informatica i experimentar
amb ella permet reduir costos, evitar
patiment i fer experiments que no es
podrien fer en el mon real, perque serien massa
cars, massa perillosos o, simplement, impossibles.

Els supercomputadors son necessaris també per analit-
zar grans quantitats de dades, com les que proporcionen els
instruments cientifics (els acceleradors de particules, els grans
telescopis, els interferometres o les plataformes de sequenciacio de
genomes) o la cada vegada més gran quantitat de dispositius que conformen
la Internet de les Coses (loT).

La computacio d'altes prestacions ja s’ha convertit en un gran accelerador de la ciéncia i I'enginyeria i
és utilitzada i considerada cada vegada més imprescindible per a la majoria de disciplines cientifiques.

MareNostrum participa en la creacié del mapa estel-lar més complet de la galaxia

La missio Gaia de I'Agencia Espacial Europea ha produit el cataleg d'estrelles més ric fins al
moment, amb mesures dalta precisié de gairebé 1.700 milions d'estrelles i detalls de la nostra
galaxia que no s’havien vist mai abans. Lesperat llangament, basat en 22 mesos d'estudi del
firmament, donara lloc a innombrables descobriments. EI BSC és un dels centres de processa-
ment de dades que participen en aquest projecte.
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El supercomputador MareNostrum 4

Més de 13 x 10'® operacions per segon de rendiment pic (13,7 petaflops)
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P ﬂlg[ Aﬂfﬁﬂ' wf-‘ Barcelona
o o Supercomputing
= R Center
Centro Nacional de Supercomputacion

RED ESPANOLA DE
SUPERCOMPUTACION

Access: prace-ri.eu/hpc-access )
Access: bsc.es/res-intranet

13,7 petaflops son 13.700 bilions doperacions per segon

~y

Visita'ns i aprén més sobre MareNostrum - Demana la teva visita: visits@bsc.es

14.133 visitants d’escoles, instituts, universitats, centres de recerca, empreses etc. el 2018.

%ﬁ commo mwerao o ® MareNostrum és el nom generic que utilitza el BSC per

o t Y UNIVERSIDADI . . .

=lo= = [} anomenar les diferents actualitzacions del seu
\ s supercomputador més emblematic.

UNION EUROPEA
Infraestructura cofinanciada
por el Fondo Europeo de
Desarrollo Regional
“Una manera de hacer Europa”
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Entra en funcionament CTE POWER9 de MareNostrum, amb grans

expectatives per a la investigacio basada en la intel-ligéncia artificial

MareNostrum 4 ha posat en produccié 3 racks de les ultimes tecnologies IBM POWER, que dispo-
sen d'un rendiment maxim d'1,5 petaflops. D'aquesta manera, el BSC explora les altes expectati-
ves d'aquesta tecnologia per accelerar la investigacio basada en la intel-ligencia artificial.

Gracies als racks de POWERO - Volta GPU, el BSC s’ha convertit en el primer centre de supercom-
putacio d'Europa que ofereix accés a les mateixes tecnologies que el Summit, el supercomputa-
dor amb el qual els EUA van arrabassar el titol del més potent del moén a la Xina.

| eeTEEE SN

La nova maquina és el supercomputador «<més verd» d'Europa

El cluster POWER9 s'ha convertit en la maquina «<més verda» d'Europa i la vuitena del mon, segons el ranquing
Green500 de novembre de 2018, que avalua els supercomputadors més rapids del mon pel que fa a eficiencia energeti-
ca. Alallista Top500, que avalua els supercomputadors per determinar-ne la velocitat en executar el programa Linpack,
el cluster POWER9 del BSC ocupa el lloc 411. El bloc de proposit general de MareNostrum 4 és al lloc 25.

StarLife, una nova infraestructura informatica per impulsar la recerca biomedica

Ja s’ha instal-lat StarLife, la nova infraestructura informatica dissenyada per donar
un impuls a la recerca biomedica duta a terme a Barcelona. Aquesta infraestructura
€s una iniciativa conjunta del BSC, el Centre de Regulacio Genomica i I'Institut de
Recerca Biomedica i rep ajuda financera del Govern de Catalunya, al qual se li han
assignat fons FEDER, i de la Fundacié Bancaria «la Caixa».

StarLife va sorgir del desig dels tres centres de construir una plataforma per a pro-
jectes biomedics a gran escala que requereixin una arquitectura especificament

|_ ‘l dissenyada per a la manipulacio i explotacio de grans volums de dades biologiques.




Noticies d'Infraestructures

La fase final del nou edifici corporatiu ja esta en marxa

Durant la segona meitat del 2018 va comengar la fase final de les obres de construccio del
nou edifici corporatiu del BSC, que inclou oficines i instal-lacions per al personal i la nova sala
dordinadors, situada als pisos inferiors. Es preveu que el personal es traslladi a les noves
instal-lacions durant la primera meitat del 2020. La sala d'ordinadors estara en condicions
dallotjar un supercomputador preexaescala (MareNostrum 5) i altres tecnologies futures. La
capella de Torre Girona romandra en funcionament i albergara parts crucials del MareNos-
trum 5. La Fundacio Repsol ha collaborat amb el finangament del nou edifici corporatiu.

La nova sala d'ordinadors agrupa infraestructures del BSC

any 2018 es va construir una nova sala al soterrani de Torre Girona per agrupar diferents
infraestructures computacionals del BSC. El nou centre de dades acull, entre daltres: el
cluster Nord 3 (8 racks de MareNostrum 3 amb una capacitat de computacié de 270 teraflops
i una memoria principal de 28 terabytes), StarLife (la nova infraestructura per a la investigacié
biomedica), MinoTauro (un clister heterogeni amb GPUs) i sistemes d'emmagatzematge a
llarg termini, que estan creixent de desenes a centenars de petabytes.

Espanya i Portugal crearan la Xarxa Iberica de Computacié Avancgada

Els governs d'Espanya i Portugal s'han compromes a treballar junts per crear la Xarxa Ibérica
de Computacio Avancada, que es llangara el 2019. Lacord també inclou una sollicitud conjun-
ta perque el BSC allotgi, el 2021, un dels dos supercomputadors preexaescala del programa
EuroHPC i el suport del BSC al desenvolupament d'iniciatives de computacié d'altes presta-
cions (HPC, per les sigles en anglés) a Portugal, com ara el Centre de Computacio Avancada
de Minho i el projecte AIR_DataNet.

Assistéencia Tecnica d’Alt Nivell i Gestio de Dades per als usuaris

El Departament d'Operacions ha establert dos serveis d'assistencia per als usuaris d'infraes-
tructures del BSC. David Vicente lidera el nou equip d'’Assistencia d’Alt Nivell, inclos a PRACE,
per ajudar amb el rendiment de les aplicacions, 'optimitzacio de codis i la portabilitat i recodi-
ficaci¢ d'aplicacions. Nadia Tonello és la responsable del nou grup d’Assisténcia de Gestio de
Dades per a serveis de dades, que inclou no només 'emmagatzematge sind també la gestio,
la referencia, l'organitzacio i la conservacio de dades.

Premi CIONET al lideratge digital en el sector public per al director d'Operacions
del BSC

Sergi Girona ha rebut un premi que el reconeix com el millor CIO del 2018 al sector public pels
exits obtinguts durant el 2017, any en que el BSC va actualitzar el seu supercomputador més
emblematic, MareNostrum. Durant la cerimonia de lliurament de premis, el director d'Opera-
cions del BSC va expressar la seva gratitud per aquest premi i va afirmar que s’havia aconse-
guit «gracies a l'esforg de tot I'equip del BSC» i a «la confianca dipositada pels membres del
nostre Consell Rector en la supercomputacio com a eina de progrés cientific».
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Europa aposta per IlHPC

L'any 2018 va ser un any important per a I'impuls de la supercomputacio a Europa. A
comencaments d'any, la Comissié Europea va fer publica la seva proposta perque la
CE i els Estats membres es comprometin amb la computacié d'altes prestacions,
invertint conjuntament mil milions d’euros fins a I'any 2020 per construir una
infraestructura de supercomputacio europea de primer nivell mundial.

La iniciativa s'articula a través de I'anomenada El vicepresident de Ia CE per al Mercat Unic Digital, Andrus
EuroHPC Joint Undertaking, un ens executiu Ansip, (esquerra) visita MareNostrum 4 amb I'aleshores
creat el novembre i que té com a objectius: Secretari General de Ciéncia i Innovacid, Juan Maria Vézquez

a) Comprar i desenvolupar dos supercomputa-
dors que se situaran entre els cinc principals del
mon i almenys dos més que avui serien en el top
25 mundial, per a usuaris privats, publics, cienti-
fics i industrials d'Europa.

b) Desenvolupar un ecosistema de supercompu-
tacié europeu, estimulant una industria que
subministri tecnologia i ofereixi recursos de
supercomputacio a diferents arees d‘aplicacio.

ElI BSC, que durant molt de temps ha argumentat
que Europa hauria d'invertir en tecnologia de com-
putacio dalt rendiment, és un gran promotor
d'aquesta iniciativa. El centre té representacio a
diferents organs collegiats que formen part de
I'estructura de govern d’EuroHPC Joint Undertaking.
El director del BSC, Mateo Valero, i el del Departa-
ment d'Operacions, Sergi Girona, van ser escollits
membres del grup d/Assessorament en Recerca i Inno-
vacio i del grup d’Assessorament en Infraestructures,
respectivament. El director associat del centre, Josep M.
Martorell, va ser designat assessor tecnic de la delegacio
espanyola al Consell de Govern.

g p—

Consorci EPI

Un dels pilars d’EuroHPC és promoure la investigacid per Bw
desenvolupar la tecnologia de supercomputacio europea. Amb &7 & @ ©
aquesta finalitat s'ha creat la European Processor Initiative Y/ = e
(EPI), un consorci amb 23 socis del mén de la recerca, la indus-
tria IT i 'automocio, procedents de 10 paisos europeus, i que té
com a objectiu treure al mercat microprocessadors i accelera-
dors de baix consum. El BSC, liderat pel seu director, Mateo
Valero, coordina el desenvolupament de 'accelerador.

ALMA MAT
UNIVERS

SARA

La carrera cap a lI'exaescala

P . , N PN ETHziirich CINECA -
El BSC també espera exercir el paper damfitrié d'un dels — F=2 #)0ucH
. Z Fraunhofer
supercomputadors preexaescala i compta amb el suport dels o
, . . w TECNICO @FORTH it Gencl
governs d'Espanya i Portugal, els quals el novembre van signar LISB0A " s

un acord pel qual es van comprometre a fer-ho possible. El

‘ = T . oM EPI, 23 socis de la recerca i la industria
Govern catala també esta compromes amb aquesta iniciativa.
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Noticies de recerca

Coordinador del nou accelerador europeu

El director del BSC, Mateo Valero, coordinara la investigacié per cons-
truir el nou accelerador europeu en el marc de la European Processor
Inititative (EPI). Valero proposa que aquest accelerador sigui de codi
obert i RISC-V, ja que aquestes tecnologies estan democratitzant el
disseny de xips.

EPI és el consorci escollit per la Comissio Europea per codissenyar,
desenvolupar i comercialitzar tecnologia de hardware de baix consum,
un dels elements centrals i necessaris per al desenvolupament d'un
supercomputador europeu exaescala.

El Departament de Ciencies de la Vida creix centrat en la medicina
personalitzada

Amb la incorporacio d’Alfonso Valencia com a director, el 2017, el Departament

‘ de Ciencies de la Vida ha reorganitzat les seves activitats per esdevenir lider en

! medicina personalitzada. S'han creat quatre nous grups de recerca: Biologia
Computacional (dirigit per Alfonso Valencia), Biologia Computacional Integrativa
de Xarxes (Natasa Przulj), Genomica Reguladora Computacional (Marta Melé) i
Genomica Comparativa (Toni Gabaldén). També s’han creat quatre noves
unitats: Coordinacié de I'Institut Espanyol de Bioinformatica (INB-ISCIII)-ELIXIR,
Analisi d'Enllagos Socials, Informatica de Genomes i Mineria de Textos. La
reestructuracio culminara el 2019, quan l'equip haura crescut de 45 a 120 perso-
nes, inclosos tres investigadors ICREA i dos amb beques ERC.

El BSC participa en les politiques governamentals d'lA

El BSC participa en la definicié de les estrategies d'intel-ligencia artifi-
cial dels governs catala i espanyol. El director associat del BSC, Josep
M. Martorell, i el cap del grup de Computacié d'Altes Prestacions per a
la Intel-ligencia Artificial, Ulises Cortés, son membres dels grups de
treball sobre intel-ligéncia artificial promoguts pel Ministeri de Ciéncia,
Innovacio i Universitats i la Conselleria de Politiques Digitals i Adminis-
tracio Publica. Els treballs s'estan duent a terme en el marc de la Decla-
racio sobre cooperacié en intel-ligéncia artificial signada I'abril de 2018
per 25 estats europeus sota els auspicis de la Comissié Europea.

Francisco J. Doblas-Reyes
El director del Departament de Ciencies de la
Terra, escollit per participar en la redaccioé del 6&
Informe d’Avaluacié de I'lntergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC).

Sara Basart

La investigadora del grup de Composicid Atmos-
ferica, seleccionada membre del grup d'experts
de la Coalicio de les Nacions Unides per combatre
les tempestes de sorra i pols.

Alfonso Valencia

El director del Departament de Ciencies de la Vida,
anomenat membre del Comite Cientific de la
Innovative Medicines Initiative (IMI)

Markus Donat

El colider del grup de Prediccié del Clima, designat
membre de |'equip d’experts en desenvolupament
de dades i administracio de la Comissi¢ de Clima-
tologia de I'Organitzacié Meteorologica Mundial.
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Publicacions destacades

La naturalesa multidisciplinaria del BSC es fa evident en I'ampli ventall d'arees
sobre les quals els seus investigadors publiguen articles cientifics. A sota hi ha
una seleccio de les publicacions més destacades de 2018:

Cache side-channel attacks and time-predictability in high-performance critical
real-time systems

En aquest article els autors demostren per qué injectar randomitzacid al comportament
temporal de les memories cau és la millor manera d'aconseguir seguretat i proteccié en siste-
mes encastats, més enlla de I'Us de randomitzacio per predictibilitat de temps. Els sistemes
&@Rﬁ?ﬂmm encastats son cada vegada més utilitzats en sistemes de control que interactuen directament

amb humans i gestionen quantitats cada vegada més grans d'informacio personal i sensible,
com els relatius a la industria del motor. David Trilla, Carles Hernandez, Jaume Abella i Francis-
co J. Cazorla. A Proceedings of the 55th Annual Design Automation Conference (DAC), San
Francisco, EUA. Nominat al premi al millor article. Juny 2018

Architectural support for task dependence management with flexible software
scheduling

Larticle presenta el disseny hardware d'un gestor de dependéncies entre tasques a executar en
arquitectures amb multiples nuclis d’execucio, com una estrategia de codisseny per reduir les
sobrecarregues originades en 'execuci¢ paral-lela. De mitjana, el gestor aconsegueix un incre- :
ment de velocitat d'un 12,3% i una reduccio del 20,4% en la meétrica combinada d'energia i |EEE
temps d'execucio, comparat amb una implementacié només en software, i una acceleracio del

4,2% i una disminucié en area de 7,3x, comparat amb una implementacié exclusivament en

hardware. Emilio Castillo, Liuc Alvarez, Miquel Moretd, Marc Casas, Enrique Vallejo, José Luis Bosque, Ramdn Beivide i
Mateo Valero. Proceedings of the 24th IEEE International Symposium on HPC Architecture, Viena, Austria. Feb 2018.

Comprehensive evaluation of supply voltage underscaling in FPGA on-chip memories

En aquest article, els autors caracteritzen com afecta la reduccio del voltatge en la memoria
integrada en les FPGA. Els resultats mostren estalvis de 10x en poténcia i energia. També
caracteritzen els errors que es produeixen a causa d'aquesta reduccio de voltatge, mostrant el
& - seu comportament determinista a voltatges, temperatures i xips concrets. Utilitzant aquesta
@lEEE informacié és possible construir un "mapa d'errors" per a cada xip; aquest mapa podria ser

: utilitzat per realitzar una gestio de la memoria intel-ligent, assignant els blocs de memoria més
fiables a les capes més critiques en una xarxa neuronal, minimitzant aixi I'impacte de la reduc-
cio de voltatge en els errors i proporcionant un ordre d'estalvi d'energia. Behzad Salami, Osman Unsal i Adrian Cristal.
The 51st Annual [EEE/ACM Int. Symposium on Microarchitecture (MICRO), Fukoka, Japo. Oct 2018

Mesh generation, sizing and convergence for onshore and offshore wind farm atmos-
pheric boundary layer flow simulation with actuator discs

Els autors presenten un nou procés de generacié de malles per al modelatge de parcs edlics,
juntament amb una analisi de convergéncia de malles per a simulacions de fluxos als parcs. Les
malles generades simulen els fluxos a la capa limit atmosférica en terrenys complexos i mode-
len els aerogeneradors com a discs actuadors. El resultat és una malla hibrida, coherent amb els Journal of

discs actuadors, i refinada tant aigiies amunt com aigiies avall. Abel Gargallo-Peird, Matias Avila, Computational Physics
Herbert Owen, Luis Prieto-Godino i Arnau Folch. Journal of Computational Physics. Des 2018.
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GEOSCIENCES

PETGEM: a parallel code for 3D CSEM forward modeling using edge finite elements

Larticle presenta PETGEM, una eina basada en elements finits vectorials per al modelatge
geofisic electromagnétic. Es un codi Python paral-lel de codi obert i distribuit per al modelatge
rapid i altament precis dels problemes electromagnetics marins en 3D amb fonts artificials
controlades (3D CSEM). L'avaluacié numerica constata que produeix solucions precises en les
proves de referéncia i és flexible per a problemes electromagnetics 3D realistes. Octavio Casti-
llo-Reyes, Josep de la Puente i José Maria Cela. Computers & Geosciences. Oct 2018.

Atmospheric processing of iron in mineral and combustion aerosols: development of
an intermediate-complexity mechanism suitable for Earth system models

L'estudi estima que la deposicio de ferro biodisponible a l'ocea s'ha duplicat des de I'epoca prein-
dustrial a causa de I'increment de les emissions de pols mineral i d'aerosols de combustio, junta-
ment amb un processament atmosféric més eficient del ferro que contenen.

També es demostra que, donades les incerteses actuals, un model amb complexitat reduida i,
per tant, més barat en termes computacionals, funciona tan bé com un model complex quan
s'avalua amb les observacions disponibles. Rachel A. Scanza, Douglas Hamilton, Carlos Pérez

° DESIGN
t. AUTOMATION

Garcia-Pando, Clifton Buck, Alex Baker i Natalie M. Mahowald. Atmospheric Chemistry and Physics. 5 Oct 2018.

Skillful forecasting of global fire activity using seasonal climate predictions

nature —2° AN '

COMMUNICATIONS

Aquest article parla d'una estratégia innovadora per millorar la prediccié estacional de la
freqliéncia d'incendis relacionada amb el clima, una disciplina que encara es troba en els seus
inicis. Lestrategia revela que les prediccions estacionals basades en 'area cremada tenen una
capacitat predictiva que no esta essent utilitzada i que pot tenir un paper crucial en les estrate-
gies de gestio del foc i per minimitzar I'impacte de les condicions climatiques adverses. Marco
Turco, Sonia Jerez, Francisco J. Doblas-Reyes, Amir AghaKouchak, Maria Carmen Llasat i Anto-
nello Provenzale. Nature Communications. 13 Jul 2018.

Re-analysis of public genetic data reveals an X-chromosomal variant associated with
type 2 diabetes

L'estudi identifica noves variants de risc per a la diabetis T-2, a partir de la reanalisi de dades
publigues amb meétodes computacionals innovadors. Presenta una nova manera d'explotar
guantitats molts grans de dades genetiques ja existents per fer descobriments biomedics
rellevants i subratlla la importancia de les iniciatives i les politiques per compartir dades a la
ciencia, aixi com el poder de I'HPC aplicat a I'analisi big data. Silvia Bonas-Guarch et al. Nature

na

ture :O(\/
ICATIONS

COMMUN

Communications. 22 Gen 2018.

@PLOS ’ GENETICS

Intronic CNVs cause gene expression variation in human populations

Els autors d'aquest article han combinat els mapes més extensos de les variants de copia
comunes (CNV) en poblacions humanes per explorar les implicacions funcionals dels introns.
Han trobat que els introns, que son un component essencial dels gens humans, exerceixen un
paper important en el manteniment de funcions clau relacionades amb la variabilitat de
l'expressio genica i l'empalmament. Aquesta exploracio de conjunts de dades genomiques de
gran escala en poblacions humanes pot tenir implicacions importants per a l'estudi de les
malalties i les resisténcies de malalties en poblacions humanes. Maria Rigau, David Juan, Alfon-
so Valencia i Daniel Rico. Plos Genetics, a impremta.

Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional de Supercomputacion | Resum 2018

(



Innovacio | recerca aplicada

El BSC coordina una iniciativa de
referencia Europa-Canada per a
l'oncologia moderna i la medicina
personalitzada

La CE ha donat llum verd al projecte J‘j
de la Xarxa Europeu-Canadenca de =

Cancer (EUCANCan), coordinada I —
T
i §

pel BSC, per crear els estandards i

infraestructures que donaran suport k _ 'I

i milloraran la medicina personalitza- %%, e
da en l'oncologia genomica moderna. El )'7\

projecte té com a objectiu crear un marc " e
cultural, tecnologic i juridic per dur a terme anali-

sis d'alta qualitat i intercanvi de dades genomiques i cliniques
sobre el cancer entre diferents paisos. Estandarditzar els proce-
diments i formats facilitara que es descobreixin i s'apliquin nous
biomarcadors de cancer, gracies a la integracio i I'analisi combi-
nada de grans quantitats de dades i servira com a model per
globalitzar i enriquir iniciatives de medicina personalitzada, en
permetre l'intercanvi de dades, experiéncia clinica i informacio
entre diferents sistemes de salut. EUCANCan és un consorci de
centres de recerca capdavanters en el camp de l'oncologia geno-
mica en el qual participen centres d'Espanya, Franca, Alemanya,
els Paisos Baixos i Canada. EI BSC també participa en la iniciati-
va de referencia EuCanSHAre, coordinada per la Universitat
Pompeu Fabra, que té com a objectiu crear una plataforma per
intercanviar dades sobre cardiologia.

et 1\

Un jove investigador del BSC,
primer coautor de dos articles
del PanCancer Atlas

Eduard Porta, investigador del
BSC, és el primer coautor de dos
dels articles del projecte
PanCancer Atlas publicats l'abril
del 2018 en una edicid monogra-
fica de la prestigiosa revista
cientifica Cell. El monografic
reuneix el treball de gairebé 1.000
cientifics de tot el mén que estudien 33
tipus de cancer utilitzant dades genomi-
ques d'11.000 pacients.
El projecte PanCancer Atlas va ser financat
pel National Institutes of Health (NIH) dels
Estats Units. En un dels treballs, Porta publi-
ca la llista més actualitzada dels 299 gens
gue incideixen en el desenvolupament del
cancer, inclosos 59 gens que s’han relacio-
nat per primera vegada amb aquesta malal-
tia. En el segon, l'autor aprofundeix en el
paper daquests gens en algunes de les
respostes immunes de lorganisme per
combatre tumors i suggereix rutes dirigides
a I'is de terapies immunologiques persona-
litzades.

El BSC, encarregat del control de qualitat del servei d'em-
magatzematge de dades climatiques del programa Copernicus

@=—__ (opemics

- e e ElI BSC és la institucio responsable de dur a terme l'avaluacio i el control de qualitat
o el : del servei demmagatzematge de dades climatiques del programa Copernicus, el
diposit mundial més gran de dades climatiques, que és totalment public. El projecte
colloca el BSC, que lidera un consorci de vuit organitzacions, en el punt central
d’'una area que esta vivint un creixement rapid: la del control de qualitat i definicid

d'estandards de dades i de software per a serveis climatics.

Intel-ligéncia artificial per a una vista saludable

Lenovo i el BSC treballen per ajudar els oftalmolegs en la deteccio de malalties de la
retina en les primeres etapes. El diagnostic precog pot reduir la pérdua severa de la
visio fins a un 57%. No obstant, la deteccié de malalties de la retina mitjangant
reconeixements presencials amb dilatacio té una taxa de precisio forga baixa quan
la realitza I'ésser huma. Lenovo i el BSC exploren com una xarxa neuronal d'|A entre-
nada pot millorar aquesta precisio i detectar abans la malaltia.
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LESA atorga al BSC
un projecte per avaluar
GPUs de baixa poténcia
per a aplicacions espa-
cials

[’Agencia Espacial Europea (ESA) ha atorgat al BSC un
projecte per avaluar la sostenibilitat de diferents unitats
de processament de grafics (GPU) per a aplicacions
espacials. El projecte, denominat GPU4Space, explorara
la sostenibilitat d'aquestes unitats integrades per a la
computacio espacial. Aixi mateix, comparara GPUs
especifiques de baixa potencia amb altres d'existents i
amb futurs dispositius de processa-

ment per a I'area espacial i definira \\\\“\\L esa

els passos necessaris per a l'adop- \\\\\'

El BSC participara en
la posada en marxa
d'un sensor espacial
finangat per la NASA per
mapejar la composicio de les
fonts de pols del planeta

Linvestigador del BSC Carlos Pérez Garcia-Pando
participa en un sensor espacial finangat per la NASA per
mapejar la composicio de les fonts de pols del planeta.
El projecte, denominat EMIT, muntara un espectrometre
hiperespectral avangat a I'exterior de I'Estacié Espacial
Internacional per determinar la compo-
sicio mineral de les fonts de pols que
produeixen aerosols. Lobjectiu és
estudiar si la pols mineral contribueix a

cio de GPUs de baixa potencia en lescalfament o al refredament de
l'espai. I'atmosfera.

Primer qubit superconductor d’Espanya

El grup Quantic del BSC ha posat en marxa el seu primer bit quantic o qubit. Es un
qubit superconductor i és el primer d'aquestes caracteristiques a Espanya. L'experi-
ment s'esta duent a terme als laboratoris de I'Institut Catala de Nanociéncia i Nano-
tecnologia (ICN2), a Bellaterra. Es preveu que el grup Quantic del BSC tingui aviat un
laboratori propi a l'edifici de Torre Girona.

El Repsol-BSC Research Center rep el Premi Nacional de Recer-
ca per a partenariat publicoprivat en R&l

El Govern de la Generalitat i la Fundacio Catalana per a la Recerca i la Innovacié han
atorgat al centre conjunt Repsol—-BSC Research Center el Premi Nacional de Recerca
al partenariat publicoprivat 2018. Aquest reconeixement posa en valor la llarga colla-
boracié en el camp de la recerca en tecnologies dimatge sismiques. Lactivitat del
Repsol-BSC Research Center se centra en el desenvolupament de BSIT (Barcelona
Surface Imaging Tools), una tecnologia de frontera per reduir el risc en l'exploracié
d’hidrocarburs i en el seu desplegament a les infraestructures de hardware de Repsol.

@*-_":-—- ' REPIOL

El BSC i Fujitsu desenvolupen un ecosistema per a un futur
supercomputador exaescala

El BSC i Fujitsu han signat un acord de col-laboracio per construir un ecosistema
d'estructures de dades de middleware i aplicacions, per a un futur supercomputa-
dor exaescala de primera categoria mundial basat en processadors ARM. Aquesta
col-laboracio té tres arees principals: plataforma de llenguatge d'scripts, migracio i
optimitzacio de llibreries matematiques mitjancant el llenguatge de programacié
OmpSs del BSC i migracio d’aplicacions de x86 per adaptar-les a I'arquitectura ARM.

@=__ rujimsu

.
i

Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional de Supercomputacion | Resum 2018



Innovacio i recerca aplicada

Tres nous spin-offs basats en tecnologies del BSC

EI 2018 es van crear tres spin-offs basats en tecnologies del BSC. Aquestes tres noves empreses
reflecteixen la diversitat de la investigacio que es duu a terme en el centre i s'uneixen a Nostrum
BioDiscovery, el primer spin-off que va sorgir del BSC.

NBYCOMP

Nearby Computing ofereix un
producte diferencial i dalta
tecnologia per a implementa-
cions corporatives d'Internet de
les Coses (I0T) i xarxes 5G,
basat en la recerca generada al
BSC i la UPC. Aquests serveis
permeten a les empresesiales
administracions publiques
automatitzar els complexos
processos informatics d'avant-
guarda per a xarxes loT i 5G,
combinant diferents softwares
comercials i la integracio de
components de hardware i
software.

MITIGA

Mitiga Solutions utilitza una
tecnologia que pot avaluar
limpacte de la dispersio de
cendra provocada per les
erupcions volcaniques en el
sector de l'aviacio. Mitjancant
algoritmes, informacio  de
diferents fonts especialitzades
i imatges de satellit, Mitiga pot
saber quan un volca ha entrat
en erupcio, pronosticar el seu
impacte en rutes aéries |
motors d'avions i proporcionar
informacié a les aerolinies
perque puguin gestionar el
transit aeri.

ELEM Biotech ajuda les empre-
ses de tecnologia medica i
farmaceutica, organitzacions
de recerca per contracte i
metges a dur a terme simula-
cions virtuals per al tractament
personalitzat d'algunes malal-
ties. En un primer pas, aquesta
nova empresa de biotecnologia
se centra a modelar els siste-
mes respiratoris i cardiovascu-
lars de pacients virtuals. A llarg
termini, lobjectiu d'ELEM és
estendre la metodologia a tots
els organs i sistemes.

Un software del BSC augmenta l'eficiencia energetica d'un
conjunt de tecnologies de refrigeracié de Lenovo

ElI BSC ha contribuit a la creacio del conjunt de tecnologies de refrigeracio Neptune
de Lenovo, que permet que els centres de dades puguin ser fins a un 50% més
eficients. EI BSC hi ha participat amb el seu software Energy Aware Runtime (EAR),
que garanteix que les aplicacions funcionaran a la freqlencia més eficient energéti-
cament, d'acord amb les seves caracteristiques dinamiques detectades per la
biblioteca de temps d'execucio i amb la configuracié del sistema energetic.

El BSC llanga dataClay, el gestor de dades que proporciona
als programadors un estalvi del 30% en temps i codi

EI BSC ha posat a disposici¢ dels programadors dataClay, un programari de gestio
de dades que proporciona un estalvi de fins al 30% en temps i codi als desenvolu-
padors d'aplicacions. dataClay és un magatzem d'objectes distribuits que evita la
necessitat de tenir models de dades diferents en la memoria volatil i en
'emmagatzematge persistent. Realitza els calculs directament a la plataforma
gue els emmagatzema, sense necessitat de copiar-los a I'espai de I'aplicacio, i
evita els costos associats al transport de dades, tant de temps com energetics.

aataClay

Active objecis aciott e netwark
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Tots som conscients que la ciencia i la investigacio contribueixen al progres de la
nostra societat. Al BSC creiem que la divulgacio de la ciencia i la tecnologia és una
part fonamental de les nostres responsabilitats com a centre public.

Fer accessibles les nostres investigacions, promoure la cultura cientifica, ajudar a
despertar vocacions cientifiques i tecniques entre els joves i treballar per reduir la
bretxa de génere son objectius per als quals ens apassiona treballar. A continuacio,
algunes de les nostres activitats de divulgacio:

Durant el curs escolar 2018-19, 6.000 estudiants de primaria
participaran en visites guiades per esbrinar qué son els super-
computadors i per a qué es poden fer servir, d'una manera diverti-
da i amb perspectiva de genere.

Soén recorreguts de dues hores durant els quals es duen a terme
vuit jocs perque I'alumnat entengui alguns dels conceptes basics
de la supercomputacio, com la programacio, les simulacions, el
calcul en paral-lel, la importancia de les dades per entendre la
nostra societat, la connectivitat i I'eficiencia energetica.

Un dels objectius d'aquest programa, denominat «<Som investiga-
dores» i desenvolupat en col-laboracio amb I'Ajuntament de
Barcelona, €s contribuir a reduir la bretxa de genere en

el camp de la ciéncia i la tecnologia.

— - 18] .-.E

Ara el BSC compta amb els
serveis de SuperGeek, una
mascota que té la missio
d'apropar els supercomputa-
dors als joves i fomentar el seu
interés per la ciencia i la tecno-
logia. Es una superheroina
apassionada pels ordinadors,
els codis i els hackatons i
responsable de les relacions

Una de les parts clau d'aquesta visita és |a
cangd “MareNostrum” del grup Macedo-

nia, en la qual les integrants de la banda publiques del BSC en tota
son «cientifiqgues» que fan servir un super- mena d'activitats.

computador per fer descobriments.

MareNostrum sempre esta a punt
per rebre visites. Unicament heu
de reservar a través de
visits@bsc.es. El 2018 més de
14.000 persones van venir a la
capella de Torre Girona a veure'l.
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