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

Som un centre de recerca multidisciplinari de referéncia.

Disposem d'infraestructures informatiques i de gestio de

dades d'alt rendiment i una de les plataformes de

desenvolupament d'|A més potents del mon al servei de la

s comunitat cientifica internacional. Gestionem un dels
Missions del BSC-CNS superordinadors pre-exaescala de EuroHPC, coordinem la
Red Espafiola de Supercomputacion (RES), una

Servgls de ;upercomputaCIO Infraestructura Cientifica i Técnica Singular (ICTS), que
pera mvgstlgadors espanyols ofereix accés a recursos de HPC, big data i intelligencia
iinternacionals artificial. A més, donem servei a la comunitat biomédica

internacional coordinant les infraestructures Elixir i INB.
Creat el 2005, a partir de |'experiencia de col-laboracions
fructiferes entre I'administracié publica i les empreses
privades, com CEPBA i CIRI, hem passat rapidament d'una
plantilla de 60 persones al voltant de 1.000, gracies al
compromis continu dels nostres patrons i a la nostra
capacitat per a captar fons competitius d'institucions
publiques i empreses. Hem instal-lat cinc versions del
superordinador MareNostrum i actualment n'estem
preparant la sisena.

R+D en Ciencies de la
Computacid, de la Vida, de
la Terra i Enginyeria

Transferéncia de coneixement
(educacio, tech transfer i
comunicacio)

EI BSC-CNS és un consorci public format per:

TN\ Generalitat de Catalunya K UNIVERSITAT POLITECNICA
Departament de Recerca E DEESPANA  DE CIENCIA, INNOVACION DE CATALUNYA
U i Universitats I Y UNVERSIDADES BARCELONATECH
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On som, cap a on anem?

EI BSC-CNS va tancar el 2023 mirant el futur i donant la
benvinguda a un actiu estrategic per a Europa: el
superordinador MareNostrum 5. Aquesta nova
infraestructura dotara Europa d'una de les maquines meés
versatils i completes del moén al servei de la ciencia i el
progrés. MareNostrum 5 és una eina que sera clau per
avancar en els grans reptes de la ciencia —com la nova era
dels bessons digitals per combatre el canvi climatic i
tractar malalties actualment incurables— aixi com impulsar
la innovacio publicoprivada i enfortir el sector empresarial.

Mateo Valero i Josep M. Martorell
Director i director associat del BSC-CNS

La posada en marxa d'aquest superordinador és fruit del treball dur del nostre equip d'Operacions i de I'esfor¢
conjunt de les diferents administracions. Aixi va quedar clar durant la seva inauguracid, a la qual van assistir Pedro
Sanchez, president del govern espanyol; Pere Aragones, president de la Generalitat de Catalunya, i Roberto Viola,
director general del DG CONNECT de la Comissio Europea. A tots ells els agraim el ferm compromis amb aquest gran
projecte europeu.

Amb aquesta infraestructura, la Unié Europea ha complert el seu objectiu de comptar amb tres superordinadors d'alt
rendiment i garantit la capacitat d'Europa per competir globalment a I'era digital. Al novembre, MareNostrum 5 va
esdevenir |'Unic superordinador amb dues entrades a la llista dels 20 superordinadors més potents del mén. La seva
particio accelerada va aconseguir el lloc nimero 8 a la llista mundial, convertint-la en una de les maquines més
potents i versatils per a intel-ligencia artificial.

Mirar el futur suposa també una nova seu per a MareNostrum 5, que deixa enrere la capella que ha acollit la saga
MareNostrum durant gairebé 20 anys. Ara s'esta preparant aguest lloc iconic per acollir dos ordinadors quantics que
s'integraran amb el nou superordinador, aixi com noves tecnologies HPC europees. El lliurament inicial d'un dels
ordinadors quantics es va fer el 2023. S'emmarca en la iniciativa Quantum Spain, coordinada pel BSC-CNS, que té
com a objectiu impulsar el desenvolupament de la computacio quantica a Espanya. Aquest ordinador quantic es
completara al BSC-CNS durant el proper any i es basara exclusivament en tecnologia europea. Aixd marca una fita
important per al desenvolupament tecnologic i industrial europeu.

De fet,una de les idees que va estar molt present a la inauguracio de MareNostrum 5 va ser el somni de comptar amb
tecnologia europea en el futur MareNostrum 6. Aquest és el marc d'un dels objectius més ambiciosos del BSC-CNS:
convertir-se en un dels referents europeus per al disseny de xips basats en tecnologia oberta RISC-V. El 2023, amb
I'objectiu d'avancar en la sobirania tecnoldgica i economica europea, la Comissio Europea va donar llum verda a la
iniciativa Digital Autonomy with RISC-V in Europe (DARE). Sota la coordinacié del BSC-CNS, I'objectiu és dissenyar i
implementar iniciatives que contribueixin al desenvolupament de tecnologies innovadores basades en aquest tipus
de processadors.

Aqguest compromis europeu tambeé donara suport al projecte Zettascale Laboratory del BSC-CNS, que desenvolu-
para les tecnologies necessaries per crear prototips basats en la tecnologia RISC-V, amb la finalitat que els superordi-
nadors del futur puguin trencar la barrera de I'escala zetta.
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Una altra gran fita del 2023 va ser la consolidacio com a centre lider en intel-ligéncia artificial, amb especial focus en
la intel-ligencia artificial generativa, com la que existeix als grans models de llenguatge. Les capacitats uniques del
BSC-CNS en l'analisi de big data i intel-ligencia artificial converteixen el nostre centre en un referent per avancar en
aguestes noves tecnologies. Un dels exemples és el projecte AINA, financgat per la Generalitat de Catalunya, per
promoure la inclusio del catala a les aplicacions d'intel-ligéncia artificial tant per a les grans empreses tecnologiques
com per a la indUstria local. Un altre exemple n'és el projecte germa, ILENIA, que forma part del Projecte Estratégic de
Nova Economia Linguistica per a la Recuperacié i Transformacio Econdmica. El seu objectiu és incrementar el poten-
cial de I'espanyol i les llengles cooficials com a factor de creixement economic. A meés, el 2023 es va presentar el
corpus anonimitzat d'histories cliniques en espanyol més complet, fruit de la col-laboracio entre el BSC-CNS i I'Hos-
pital Clinic de Barcelona, que permetra I'aplicacio de la intel-ligencia artificial a I'atencié sanitaria.

El 2023, el BSC-CNS va seguir consolidant-se com a centre de referencia internacional en supercomputacio, signant
importants acords i col-laboracions amb institucions internacionals. Un exemple és la participacio del BSC-CNS al
Trillion Parameter Consortium, un grup d'institut de recerca, universitats i empreses de tot el mon que aborda els
reptes clau de generar models fonamentals d'lA. Un altre exemple d'aquesta col-laboracié internacional és una reunio
celebrada amb la Universitat de Columbia on experts internacionals van explorar I'impacte de la intel-ligencia artificial
i les noves tecnologies en el tractament i la prevencio del cancer i altres malalties.

La cienciail'enginyeria del clima soén altres camps on els nostres grups de recerca han destacat. Projectes com Desti-
nation Earth i els nombrosos centres d'excel-lencia europeus liderats pel BSC-CNS, sense esmentar les tecnologies
duals emergents, demostren les nostres capacitats a totes aquestes arees del coneixement. El nostre personal inves-
tigador va produir aquest any més de 400 publicacions cientifiques, amb un index d'impacte ponderat superior a dos.
Xifres aixi eren inimaginables fa tot just uns anys.

També el 2023 es vainiciar al BSC-CNS el nou programa de Ciencies Socials Computacionals. Aquest nou programa
adoptara un enfocament pioner a Europa per explorar noves aplicacions de dades i supercomputacié en la recerca
de ciencies socials, on convergeixen disciplines com I'economia, les ciencies politiques, la sociologia i I'antropologia.

Aquests i molts altres exits van fer del 2023 un any molt fluctifer. Agraim als nostres patrons, a tot el personal de
BSC-CNSi a tots qui han fet possible escriure aquest gran capitol nou a la historia del nostre centre. Ja tenim posada
la mirada al seguient superordinador.

Membres del consell rector de la comissio executiva del BSC-CNS
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Raquel Yotti Joaquim Nin Gonzalo Arévalo Nieto José Ignacio Doncel
Presidenta Vicepresident Director General de Planificacié Subdirector General de
Secretaria General de Recerca Secretari General de Recerca i de la Recerca Grans Instal-lacions
Universitats Cientifico-Técniques
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Joan Gémez Pallares Lluis Junca Daniel Crespo Jordi Llorca
Director General de Recerca Director General d'Innovacio, Rector Vicerector de Recerca
Economia Digital i
Emprenedoria

X " UNIVERSITAT POLITECNICA
ATIN Generalitat de Catalunya S comme e DE CATALUNYA
ENCI. I
) Pﬁgia\ll:?sl}l:?; de Recerca s ¥ UNIVERSIBADES BARCELONATECH
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RSC-CNS en xifres

Dades a 31 de desembre de 2023

68

Grups de
recerca

_ " ICREA

6 10 75

Projectes ERC Investigadors Investigadors amb
en marxa ICREA beques personals

172 Projectes H2020 & Horizon Europe en marxa )

Historic \_/59 M€
Horizon Europe

a 57 Projectes Horizon Europe iniciats el 2023 )

European
Commission

21 Projectes H2020 & Horizon Europe
coordinats pel BSC-CNS

14

Participem
Presencia en centres d'excel-léncia

europeus d'aplicacions de HPC

2

Articles en revistes Tesis Publicacions
cientifiques 242 EnQn i 24 doctorals 351 d'accés obert

1

Liderem

Llibre publicat

Capitols en llibres
publicats

Articles en
71

CoNgressos 40 Conferéncies destacades >

LENSCICOEE PR lollole[El Dades a 31 de desembre de 2023

6 Patents

. Tecnologies transferides

ﬁ o llicenciades

X Spin-off creades
4 Metodol
elodologies (Historic BSC—CNS)>

21 Softwares

41 Enmarxa

Col-laboracions bilaterals 31 Patents aprovades/pendents
amb empreses 1 d'aprovacio

QS/ Iniciades en 2023)
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S{i[eel(elelngle Vil (el Dades a 31 de desembre de 2023

Recursos de supercomputacio
destinats a la recerca

Usuaris que han
rebut suport

1.002
millions
d’hores

312.181
Exaflops

RES - 216 activitats | m
SUPERCOMPUTACION
@ BSC-CNS - 1.395 investigadors> (( S ne

Investigadors que
han participat en
trainings

Dades a 31 de desembre de 2023

Gerencia & Administracio

Personal cientific

186 Ciéncies de la Vida

797 '
108

Ciencies de la Terra 171

332
Ciencies de la Aplicacions
Computacio Computacionals en
Operacions Ciencia i Enginyeria
Paisos Personal
dorigen daltres paisos

Pressupost 2023 executat
DESPESES

RECURSOS

Competitive 419 M€ 27,2 M€
Corrents

26,8 M€ Personal 712 M€
\ 2,1 M€

Comissio Europea
Amortitzacions

Estructurals

6,1TM€
Govern d'Espanya

9,6 M€ )6‘1,6 M€
| 9,2 M€ 25,6 M€
3,5 M€ Empreses Admin. estatal
i autonomica

Generalitat de Catalunya

@ La UPC aporta, en personal adscrit i espais, I'equivalent al 10% dels ingressos estructurals.
Els ingressos i les despeses es mostren d‘acord a criteris financers. Les inversions segueixen un criteri pressupostari. Dades estimatives previes al

tancament de l'exercici 2022 abans de la formulacio de comptes anuals.
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Noticies Corporatives

Arrenca MareNostrum 5, el nou supercomputador europeu instal-lat al BSC-CNS

El nou superordinador europeu MareNostrum 5, una de les
maqguines més completes i versatils del mon al servei de la
comunitat cientifica, es va inaugurar el 21 de desembre al
BSC-CNS. Gracies a la seva singular arquitectura computa-
cional, MareNostrum 5 permetra avancar la ciencia en tots els
ambits: des del desenvolupament de bessons digitals del
planeta Terra i del cos huma, fins a la cerca de nous tracta-
ments contra malalties com el cancer, el disseny de ciutats
més saludables i sostenibles, o la cerca de noves fonts d'ener-
gia, aixi com de nous materials.

MareNostrum 5 representa la inversi6 més gran que ha fet
Europa en una infraestructura cientifica a Espanya, amb un
cost total de 202 milions d'euros, dels quals 151,4 milions
corresponen a l'adquisicio del superordinador, finangats

conjuntament pel consorci de supercomputacio de la Unio
Europea, EuroHPC Joint Undertaking (EuroHPC JU), aixi com
pels estats participants: Espanya —a través del Ministeri de
Ciencia, Innovacio i Universitats i la Generalitat de Catalunya-,
Portugal i Turquia.

Compta amb un rendiment total maxim de 314 petaflops, cosa
que equival a la capacitat de realitzar fins a 314.000 bilions de
calculs per segon. MareNostrum 5 s'afegeix a dos sistemes
més de EuroHPC, Lumi (Finlandia) i Leonardo (Italia), com els
Unics tres supercomputadors pre-exaescala europeus.

La potencia i la versatilitat d'aquest nou supercomputador
seran fonamentals per dotar Europa de la tecnologia més
avangada en I'ambit de la supercomputacié i accelerar la
capacitat d'investigar amb intel-ligencia artificial, cosa que
permet nous avencos cientifics que ajudaran a afrontar desa-
fiaments globals.

L'unic centre de supercomputacio europeu amb dues entrades al top 20

El BSC-CNS és I'Unic centre de supercomputacié d'Europa
que compta amb dues entrades al top 20 mundial, incloent-hi
tant la particié de proposit general, que és la dinovena més
potent del mén i la més gran basada en |'arquitectura x86,
com l|'accelerada, que és la tercera més rapida d'Europa i la
vuitena més potent del mén. Ambdues arquitectures perme-
ten que la investigacié avanci més rapid en arees tan impor-
tants com la intel-ligencia artificial o la simulacié numerica.

Aixi ho indica la llista Top500, un ranquing amb els 500 supe-
rordinadors més potents del mon, que s'actualitza dues vega-
des cada any. L'ultim ranquing va ser publicat a la International
Conference for High Performance

Computing, Networking, Storage,

and Analysis, que va tenir lloc a

Denver el novembre de 2023. 500
The List.

Llangament de la iniciativa europea sobre Bessons Humans Virtuals

La Comissid Europea va posar en marxa la iniciativa de
Bessons Humans Virtuals (Virtual Human Twins, VHT), que
fomenta |'aparicié i I'adopcié de la propera generacio de
solucions de bessons humans virtuals en I'ambit de la salut i
I'assistencia. L'acte va tenir lloc coincidint amb la inauguracié
del supercomputador MareNostrum 5, dins el marc de la
presidencia espanyola del Consell de la Unié Europea.

L'objectiu de la iniciativa és accelerar I'Us dels VHT en |'ambit
de la salut i I'assisténcia per aconseguir una atencid meés
personalitzada. Aportara beneficis tangibles a la ciutadania i
pacients, alhora que mantindra i fara avancar la ciencia i la
tecnologia de la UE.
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El supercomputador MareNostrum 5

Milers de bilions de calculs per segon per accelerar la ciencia a Europa

Poténcia de computacio

Superficie ocupada
El supercomputador ocupa una sala amb una La capacitat de calcul de MareNostrum 5 és y T gy VTN iy AT
superfl’o_ie de 800 m?, similar a la de tres pistes equivalent a 380.000 portatils de gamma alta. T =||
de tennis. Els calculs que fa en una hora en un portatil ) [ —
trigarien 46 anys a fer-se. 20.000 cintes de ] \ o I |
| Rendiment punta: 314 Petaflops/s. (314.000 20 terabytes V[
# bilions d'operacions per segon) i més de 2 T, "m T

petabytes de memoria RAM. @ N l

46 anys M Cintes magnétiques
2l
2023} 2069 D'acceés lent, s'utilitzen perque

Particio de proposit general consumeixen menys electricitat.

Els serveis (refrigeracio, transformadors Serveix per resoldre grans Emmagatzemen a llarg termini
electrics...) ocupen gairebé el triple: 2.000 m? problemes de la ciéncia. 90 racks, dades que es cqnsulten amb
6.480 nodes i 12.960 xips. menys freqtiencia.

Particio accelerada per avancar
en Intel-ligéncia Artificial
35racks, 1120 nodes i 6.720 xips
(dels quals, 4.480 accelerats).

Electricitat
Arriba a cadascuna de les files amb barres
d'alumini, que sén més eficients que els
cables.

[JQuadres eléctrics

Distribueixen I'electricitat a
cada fila.

=
-

Robotamb \
10.000 cintgs‘ \ ' J'
‘ ’

|
/ -
’ Robot amb !
10.000cintes &

\

Aire condicionat b '

Aire condicionat
A ri

i - " & —.I = I' !

Particions experimentals M Gestid i comunicacions ¥ Discs durs
Investigacio en tecnologies que formaran Connecta tots els nodes entre si, envia els Els resultats dels calculs efectuats s'emmagatzemen en 25 racks
part dels supercomputadors del futur. resultats a les unitats demmagatzematgeien  que contenen, cadascun, 816 discs durs de 18 terabytes.
permet la consulta externa. Espai total net: 248.000 TB.
Fals terra FRANCA L Podrien emmagatzemar 1.280 copies
) ) » Perpinya de tots els llibres catalogats al llarg de
A sota dels ordinadors hi ha un o
S la historia.
altre terra amb cables, canonades 6“
d'aigua, fibres de xarxa... 9 Node accelerat
Els cables de coure i de fibra Disc T g
Optica d‘? MareNostrum 5 tenen 4 dur ¢ d’?\rlgetesd e xarxa e Xips accelerats — Cadascun dels 4.480 xips accelerats
una longitud total de 160 km. Barcelona altrendiment té més poténcia que tot
Cables de MareNostrum 1 (de 2004).
Rack o armari coure o 2004:
Hi ha més de 180 racks. de fibra 180 m2
Contenen safates amb xips, *CPU 2023:
8cm?

targetes de xarxa, memoria
RAM, discs durs, ...

l I 42°C

l |32°C

@ Memoria DDR5: 16 DIMMS Circuit d'aigua per
de 32 Gb (512 Gb) dissipar calor

Circuit d'aigua a la porta
del darrere: refreda I'aire
que surt del rack.

" 36 nodes
a cada rack

27°C
17°C
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EIBSC-CNS i el CCCB coprodueixen I'exposicio 'Intel-ligéncia Artificial’

EI BSC-CNS i el Centre de Cultura Contemporania de Barce-
lona (CCCB) van produir conjuntament I'exposicio /A: Intel-i-
geéncia Artificial, que explora la historia, el funcionament, les
possibilitats creatives i els reptes étics i legislatius d'aquesta
revolucionaria tecnologia. La mostra es va inaugurar el 18
d'octubre i va tancar les portes el passat 17 de marg.

L'exposicid va estar comissariada per Lluis Nacenta, investi-
gador a l'espai de confluencia de la musica, I'art, la tecnologia

i la ciencia, i compta amb I'assessoria cientifica de I'investiga-
dor del BSC-CNS i catedratic de la UPC Jordi Torres.

La instal-lacio va mostrar, a través de la visio dels investigadors
del BSC-CNS Fernando Cucchietti, Amanda Duarte, Victor
Guallar, Oriol Jorba, Marta Melé, Alfonso Valencia i Marta
Villegas, com la supercomputacié i la A permeten avancar en
la resolucio de problemes complexos com ara la construccio
de ciutats més saludables, sostenibles i adaptades al canvi
climatic, el descobriment de nous farmacs i l'impuls a la inves-
tigacié de malalties com el cancer o la identificacié de mate-
rials de nova generacio.

L'exposicié també va incloure una linia de temps interactiva
completa amb les fites clau en el desenvolupament i l'evolucio
de la intelligencia artificial, que va comptar amb I'assessora-
ment de l'investigador del BSC-CNS i professor de la UPC
Ulises Cortés i de I'investigador del BSC-CNS Dario Garcia.
També van destacar algunes de les obres creades pels cienti-
fics Maria Cristina Marinescu, Quim Moré i Maite Melero, en
col-laboracié amb artistes com la compositora Maria Arnal i el
poeta Eduardo Escoffet.

EIl BSC-CNS explora el paper de la supercomputacié com a motor

claudelalA enunnoulllibre

Intel-ligencia artificial explicada als humans, publicat per Plata-
forma Editorial, €s un nou llibre produit pel BSC-CNS i escrit per
I'investigador Jordi Torres, que explica les implicacions econo-
miques, socials i politiques de la IA, aixi com les possibilitats i
limitacions que defineixen desenvolupament d'agquesta tecno-
logia, de manera precisa i accessible per a lectors sense
coneixements tecnics previs.

La presentacio del llibre al CCCB, davant de 400 persones, va
comptar amb la participacid de Mateo Valero, director del
BSC-CNS; Alfonso Valencia, director del departament de

Ciéncies de la Vida; Karina Gibert,
directora del Centre de Recerca en
Intel-ligéncia  Artificial i Ciencia
Intel-ligent de Dades (IDEAI-UPC), i

R

I'autor, Jordi Torres. En un col-loqui E
moderat pel periodista Pere Buhigas, s -
van debatre sobre els camins =" e i

d'aguesta evolucid tecnologica
accelerada i van reflexionar sobre
possibles escenaris futurs.

El BSC-CNS analitza la historia musical dels 30 anys de Sonar a través de ChatGPT

EXPLAIN, chat.in.a.box és un projecte desenvolupat pel grup
d'Analisi i Visualitzacié de Dades del BSC-CNS. Es va presen-
tar a la 30a edicio del festival Sonar, dins del programa
Soénar+D, que es va celebrar a Barcelona el mes de juny.
L'objectiu del projecte és fer front als temors subjacents sobre
la IA que sorgeixen de la dificultat d'entendre com aquests
sistemes basats en dades arriben als seus resultats,
mitjancant I'Us de técniques per visualitzar I'interior dels
sistemes d'lA i identificar patrons que ajudin a desxifrar com
funciona la caixa negra.

Per intentar mostrar com funciona la IA des de dins, el
BSC-CNS va utilitzar com a referéncia el mateix festival Sonar.
Els cientifics van recopilar les lletres d'unes 40.000 cangons
de més de mil artistes que han actuat al festival al llarg de les
tres décades d'historia. Les van introduir a GPT-4, I'Ultima
versio del popular chatbot d'OpenAl, per visualitzar patrons a

CAPLAIN

chat.in.a.box

les dades, comparar-los amb els d'altres artistes i altres
edicions de I'esdeveniment i comprovar com han evolucionat
amb el temps. Els visitants del Sonar+D van poder explorar les
representacions visuals d'aquests patrons.
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El BSC-CNS s'associa amb la Fundacion Telefonica per apropar la supercomputacio i la

ciéncia ala societat

El 2023, el BSC-CNS va continuar la seva fructifera col-labora-
cio amb la Fundacioén Telefénica, que treballa per promoure el
desenvolupament digital inclusiu de tota la societat i dotar les
persones de les competencies digitals que necessiten per
desenvolupar tot el seu potencial.

Fruit d'aquesta collaboracid va sorgir I'exposicid Mundo
expandido, al centre de Madrid. Aquesta exposicio explora els
mons simulats, el rerefons i les implicacions etiques, filosofi-
ques, juridiques, socials i economiques.

EI BSC-CNS també va participar a I'exposicio Algorithms and
| "i.i\ : "" . -

o A LT

foat_dim = 11

dot build_ est
det RiALiE
iy

!

code, organitzada per la Fundacion Telefonica, que va viatjar al
iIMAL Art Center for Digital Cultures & Technology de Brussel-
les al novembre de 2023. A través d'instal-lacions interactives
de dotze artistes, la mostra traga un recorregut per diferents
ambits en que els algorismes impacten en la nostra societat: la
importancia de la seva neutralitat i eficiencia, els riscos del
biaix algoritmic, les eines per protegir la privacitat de dades,
I'enllag entre humans i intel-ligencia artificial, i la seva contribu-
Ci6 a trobar solucions que d'una altra manera trigarien anys a
resoldre's o desxifrar-se.

Un pas més cap a la computacio quantica europea

EuroHPC va signar acords d'allotjament amb sis centres de tot
Europa per allotjar i explotar ordinadors quantics EuroHPC,
inclos el BSC-CNS. Els sis nous ordinadors quantics EuroHPC
s'integraran als superordinadors existents a la Republica
Txeca, Franca, Alemanya, Italia, Polonia i Espanya. Aixi es
garanteix la diversitat de tecnologies i arquitectures quanti-
ques, es dona a Europa I'oportunitat d'estar a I'avantguarda
d'aguest camp encara nou i es proporciona als usuaris
europeus acces a tecnologies quantiques diverses i comple-
mentaries.

La implementacié d'aquesta tecnologia nova a Europa és el
resultat d'un esfor¢ de col-laboracié de 17 paisos europeus
per unir esforcos i situar-se al capdavant de la computacio
quantica. També es procurara aprofitar les complementarie-
tats i crear aixi sinergies entre tots aquests sistemes, que es

proporcionaran, amb finalitats d'R+D, a una amplia gamma
d'usuaris europeus, a la comunitat cientifica, aixi com a la
industria i al sector public.

EI BSC-CNS i Esade uneixen les seves forces per reforgar els vincles entre ciéncia i empresa

EI BSC-CNS i Esade van signar un acord de col-laboracié per
a la investigacié cientifica, la formacio i el desenvolupament
cientific i tecnologic, a les arees de convergéncia entre les
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ciencies de la computaci¢ i el management. L'alianca entre
totes dues institucions té com a objectiu impulsar el desenvo-
lupament cientific i tecnologic mitjangant iniciatives i activitats
de docencia, investigacié i divulgacid en els ambits de la
supercomputacio i la seva aplicacié a les arees de Big Data
Analytics i Al for Business.

Per aix0, i per tal de transferir el coneixement cientific a la
societat, el BSC-CNS i Esade participaran en el disseny, la
imparticio i la coordinacid de programes de formacio i de
practiques, aixi com en projectes europeus i internacionalsien
investigacio. Els projectes en qué col-laboraran totes dues
institucions es dirigiran, principalment, als alumnes del doble
grau en Direccio d'Empreses i Intelligencia Artificial, un nou
programa académic desenvolupat per Esade per donar
resposta a la demanda creixent de talent empresarial.




Recerca a MareNostrum 4

MareNostrum 4 ha proporcionat 1.002 milions d'hores de processador durant
el 2023 (312.181 Exaflops). Alguns dels projectes de recerca desenvolupats
per MareNostrum 4 son:

Projecte

Investigador principal Centre

Ciéncies de la Terra

Benchmarking ensemble data assimilation of
atmospheric composition for reanalysis applications

Enza Di Tomaso

Barcelona

Supercomputing

Center

Centro Nacional de Supercomputacion

Genetically modified cosmological hydrodynamical 8 [UNIVERSITATo:
simulations of Milky Way-like galaxies Matthew Orkney (i ! BARCELONA
The three hundred galaxy clusters project: Next Weiguana Cui » Universidad Auténoma
generation of high-resolution galaxy cluster guang UAM ot !

simulations with GIZMO-SIMBA

Ciéncies de la Vida

Metadynamics simulations for the study of the
mechanical plasticity: towards the understanding of
isoform selectivity

Carolina Estarellas % UNIVERSITAT»:
i+~ BARCELONA

Data Management Plan for paediatric cancer
research

Soledad Gémez Gonzélez SJD ot doande De

Unravelling the mechanism of cholesterol transport
through the NPC1L1 protein

Salomé Llabrés B35 UNIVERSITAT»:

i+ BARCELONA

|dentifying mechanisms of activation and signalling
of RAS oncogenic proteins and designing strategies
for tumour blocking

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Jordi Marti

Fisica

Investigation of fullerene supported
single-atom-catalysts (SAC) and
single-cluster-catalysts (SCC) for the water splitting
reaction to produce green hydrogen

Marfa José Lopez Santodomingo

Nucleation of methane, carbon dioxide, hydrogen,
and nitrogen hydrates from computer simulation

Felipe J.Blas

Dynamics of biophysical systems at the mesoscale

Chantal Valeriani
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Enginyeria i Matematiques

Numerical study of the propagation patterns of
ultra-lean hydrogen-air flames in Hele-Shaw
chambers

Ciemat
Centro de Investigaciones

Energéticas, Medioambientales
y Tecnologicas

Anne Dejoan

High-fidelity aeroelastic simulations of a wind turbine
blade undergoing vortex induced vibrations (VIV)

TECHNICAL
UNIVERSITY
=/ OF ATHENS

Vasilis Riziotis

Computational Mechano-Electric Model of the
Human Diseased Heart

N\ UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

Beatriz Trenor Gomis

Quimica

Towards the Design of Efficient Inhibitors of

i i UNIVERSITAT
SARS-CoV-2 Mpro Variants Vg hieier IJ l JAUME |
Metal oxides for catalytic applications in sustainable - D | =)}
chermistry and nanozymology M. Verdnica Ganduglia-Pirovano “CSIC « ).ICP

Disclosing the complete photodynamical profile of
the native nucleobase uracil

UA‘M Universidad Autonoma
de Madrid

Inés Corral Pérez

Titanium-Organic Frameworks for CO2 Capture

Carlos Marti Gastaldo

El superordinador MareNostrum 4 esta a disposicio dels inves-
tigadors de tot Europa. La Red Espafiola de Supercomputacion
(RES) distribueix el 80% de la seva capacitat de calcul. Lassig-
nacio es realitza mitjangant convocatories obertes, a les quals
els investigadors presenten les seves propostes, que després
sén avaluades per comites cientifics experts en les diferents
disciplines. El 20% restant de la capacitat del superordinador
esta assignat al BSC-CNS.

MareNostrum 4 té una potéencia maxima de 13,9 P
petaflops o, el que és el mateix, 13.900 bilions
d'operacions per segon.

MareNostrum 4 esta cofinangat pel Programa Operatiu Creixement intel-ligent

2074-2020 del Fons Europeu de Desenvolupament Regional (FEDER)

GOBIERNO
DE ESPANIA

MINSTERIO
DE ECONOMiA
Y COMPETITIVIDAD.
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Reconeixements cientifics

Mateo Valero rep un triple

reconeixement

El director del BSC-CNS, Mateo
Valero, va obtenir tres guardons
importants el 2023. Valero va ser
elegit membre corresponent de I'Aca-
déemia de Ciencies de Cuba. El director
del BSC-CNS també va ser honrat per les seves contribucions
a la cooperacid en computacié avangada amb |'Ameérica
Llatina i el Carib. Valero va rebre el primer premi que porta el
seu nom, que lliura anualment el Sistema de Computacio
Avancada per a Ameérica Llatina i el Carib (SCALAC) junta-
ment amb la conferencia CARLA. Els premis Fundacion Sese,
en la primera edicio, van reconeixer |'aportacié de Mateo
Valero en la categoria de talent per la seva trajectoria brillant i
projeccio internacional, aixi com el seu compromis amb la seva
terra.

Premi Ciutat de Barcelona a Marta
Villegas pels projectes AINA i
MarlA

Marta Villegas, cap de la Unitat de
Tecnologies del Llenguatge, va guan-
yar el premi Ciutat de Barcelona 2022
en la categoria de Ciencies i Tecnolo-
gia Experimentals, per la construccio i desenvolupament de
models de processament del llenguatge natural per a catala i
castella, AINA i MarlA, respectivament.

El projecte  MultiSeq rep
finangament de 'ERC
El projecte MultiSeq, liderat per

I'investigador Toni Gabalddn, va rebre
una subvencié ERC Proof of Concept
de 150.000 euros durant 18 mesos
per optimitzar la seqUenciacio i explo-
rar el potencial de mercat. Mitjangant una combinacié d'analisi
computacional i algunes modificacions en el protocol de
laboratori, aquest projecte permet dissenyar una estrategia
per sequenciar multiples mostres en paral-lel.

Antonio Pefa, guanyador del
premi Agustin de Betancourt per a
joves investigadors

Linvestigador del BSC-CNS Antonio
Pefia va rebre el Premi Agustin de
Betancourt y Molina per a joves inves-
tigadors que concedeix la Reial
Acadéemia d'Enginyeria (RAIl). Aquest
premi reconeix els professionals que han fet contribucions
originals i rellevants a qualsevol camp de I'enginyeria.

El departament de Ciéncies de la
Terra, premiat a la 28a Nit de les
Telecomunicacions

El departament de Ciéncies de la
Terra, dirigit per Francisco Doblas, va
rebre un reconeixement especial com
ainiciativa lider en TIC, canvi climatic i
sostenibilitat durant la 28a Nit de les Telecomunicacions i la
Informatica.

Rosa M. Badia, nhomenada nou
membre del IEC i presidenta del
Consell ACM Europa

Rosa M. Badia, responsable del grup
de recerca Fluxos de Treball i Compu-
tacio Distribuida, va ser nomenada
nou membre de l'Institut d'Estudis
Catalans (IEC). Badia també va ser elegida presidenta de
I'Association for Computing Machine (ACM) Europe Council.
Havia estat consellera d'ACM Europe des del 2021.

Ulisses Cortés, doctor honoris
causa per la Universitat de Girona

La Universitat de Girona (UdG) va
atorgar la distincié de doctor honoris
causa a Ulisses Cortés, responsable
del grup d'Intel-ligencia Artificial d'Alt
Rendiment. Cortés també va ser
nomenat assessor del senat mexica en matéria d'intel-ligéencia
artificial.

o

Mercé Crosas, nova presidenta
del Comité de Dades del Consell
Cientific Internacional

Merce Crosas, directora del programa I
de Ciencies Socials Computacionals
del BSC-CNS, va ser elegida nova “l"‘
presidenta de CODATA. Crosas és la -
primera dona que presideix el CODATA des de la seva funda-
cié el 1966.

Ezequiel Goldberg, guardonat
amb una beca EUROfusion
Bernard Bigot per ainvestigadors

Ezequiel Goldberg, investigador
distingit del grup de Fusio, va ser un
dels premiats amb la beca EUROfu-
sion Bernard Bigot Researcher, que es
concedeix a investigadors postdoctorals d'Europa amb talent.
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Impacte cientific

Un dels mecanismes del BSC-CNS per garantir
I'explotacio de la produccié cientifica del centre és la
publicacié dels principals resultats de recerca als
mitjans i canals més adequats per a cadascun, inclosos
els treballs derivats de tesis doctorals. Aquest apartat
mostra el caracter multidisciplinari de la investigacio del
BSC-CNS a través de les principals revistes on els
nostres investigadors publiquen els seus resultats i els
seus dominis cientifics, aixi com l'evolucié de la
produccio cientifica del centre en els darrers cinc anys.

Top 10 publicacions en qué ha participat el BSC-CNS el 2023

|IEEE Conferences
ACM
Lecture Notes

Nature Communications

Astronomy & Astrophysics

Atmospheric Chemistry and Physics

Climate Services
Future Generation Computer Systems

Nature

Nuclear Fusion

Multidisciplinarietat

El grafic d'area del tema es basa en la Classificacio de Revistes de Totes les Matéries de Scopus (ASJC); una publicacié pot apareixer amés d'una
area tematica. Per tant, si se sumen els percentatges als grafics circulars, el resultat sera superior al 100%.

Altres

Multidisciplinarietat (4,5%)

0/\ in ”
Ciéncies Socials (6,2%) (37,3%) Ciencies de la Computacio

Medicina (15,6%)

Immunologia i Microbiologia (3,7%)
(14,3%) Matematiques

Bioquimica, Geneticai (15,2%)

Biologia Molecular . .
(8,6%) Fisica i Astronomia

(5,3%) Quimica
(4,5%) Enginyeria quimica
Ciencies de la Terra i Planetaries (20,9%) (41%) Ciéncies dels Materials

Ciéncies Ambientals (9,4%) (14,8%) Enginyeria

Impacte de Citacié Ponderat per Camp 2019-2023

25

20
1,97

1,5 1 1 1 1 J
2019 2020 2021 2022 2023

Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional de Supercomputacion | Resum 2023



Publicacions destacades

-

La naturalesa multidisciplinaria del BSC-CNS es fa evident a I'ampli ventall d'arees sobre
els quals els seus investigadors publiquen articles cientifics.

A sota, una seleccio de les publicacions més destacades del 2023.

VAQUERQO: A Scratchpad-based Vector Accelerator for Query Processing

VIA és una arquitectura vectorial que té com a objectiu accelerar la computacié de matrius disperses.
VIA compta amb una memoria d'emmagatzematge temporal i intel-ligent dissenyada per treballar amb
calculs de matrius disperses-denses (SpMV) i disperses-disperses (SpMM). Per al SpMV, VIA gestiona
el vector dens d'alta capacitat de localitzacio en I'emmagatzematge temporal, reduint aixi el transit de
memoria. Per a SpMM, VIA compta amb una estructura de cerca paral-lela especialitzada en
HPCA 2023 I'emmagatzematge temporal que permet que les unitats funcionals realitzin eficientment operacions
de coincidencia d'indexs, un dels principals colls d'ampolla als nuclis de SpMM. Julian Pavon, lvan
Vargas Valdivieso, Joan Marimon, Roger Figueras, Francesc Moll, Osman S. Unsal, Mateo Valero i Adrian
Cristal. HPCA 2023. Febrer 2023.

GPU Devices for Safety-Critical Systems. A Survey

Les unitats de processament grafic (GPU) poden oferir el rendiment de computacié necessari per
facilitar el desenvolupament de sistemes critics de seguretat d'alt rendiment de nova generacié. No
obstant aixo, la integracio de software paral-lel complex amb diferents nivells de criticitat de seguretat
adispositius GPU comporta alguns reptes en la certificacié de seguretat. Aquesta enquesta categorit-
za i proporciona una visié general de les contribucions de recerca que aborden els errors aleatoris de
hardware, els errors sistematics i la independencia d'execucié dels dispositius GPU. Jon Pérez, Jaume
Abella, Leonidas Kosmidis, Alejandro J. Calderdn, Francisco J. Cazorla i José Luis Flores. ACM Compu-
ting Surveys. Juliol 2023.

ACM Computing
Surveys

Sub-micro-and nano-sized polyethylene terephthalate deconstruction with
engineered protein nanopores

La identificacio o el disseny de biocatalitzadors per mitigar I'acumulacio de plastics, inclos el polietile
tereftalat (WPET) de mida submicro i nano s'esta convertint en un desafiament global. Aqui incorporem
computacionalment dos centres actius d’hidrolisi amb geometries similars a les de la hidrolasa PET
d'ldeonella sakaiensis, en la fragaceatoxina C (FraC), una proteina formadora de porus a la membrana.
Nature Catalysis Ana Robles-Martin, Rafael Amigot-Sanchez, Laura Fernandez-Ldpez, José L. Gonzalez-Alfonso, Sergi
Roda, Victor Alcolea-Rodriguez, Diego Heras-Marquez, David Almendral, Cristina Coscolin, Francisco
J. Plou, Raquel Portela, Miguel A. Bafares, Alvaro Martinez del Pozo, Sara Garcia-Linares, Manuel Ferrer
i Victor Guallar. Nature Catalysis. Octubre 2023.

The landscape of expression and alternative splicing variation across human traits

Implementem un marc estadistic per quantificar les contribucions de 21 trets individuals com a impul-
sors de la variacio en I'expressio genica i I'empalmament alternatiu en 46 teixits humans i 781 individus
del projecte d'expressid del genotip i el teixit. Raquel Garcia-Pérez, Jose Miguel Ramirez, Aida
Ripoll-Cladellas, Ruben Chazarra-Gil, Winona Oliveros, Oleksandra Soldatkina, Mattia Bosio, Paul Joris
Rognon, Salvador Capella-Gutiérrez, Miquel Calvo, Ferran Reverter, Roderic Guigo, Francois Aguet, .
Pedro G. Ferreira, Kristin G. Ardlie i Marta Melé. Cell Genomics. Gener 2023. Cell Genomics




Large spread in interannual variance of atmospheric CO, concentration across
CMIP6 Earth System Models

Aquest estudi examina les raons de la gran incertesa, entre diversos models del sistema terrestre, en
la representacio dels canvis anuals en les concentracions atmosfériques de CO,. Es mostra que
aguesta incertesa és causada principalment per les diferéncies en els fluxos simulats de CO, entre la
Terrail'atmosfera en resposta a la variabilitat interna, que esta vinculada a diferéencies estructurals en
els models subjacents de vegetacio. \Veronica Martin-Gomez, Yohan Ruprich-Robert, Etienne Tourig-
ny, Raffaele Bernardello, Pablo Ortega, Markus G. Donat i Margarida Samso Cabré. Climate and Atmos-

gl sprasd for
wE. bend-hind simuial)

Almsif [T

Climate and

Atmospheric Science

pheric Science. Desembre 2023.

The Lancet

The 2023 report of the Lancet Countdown on health and climate change: the
imperative for a health-centred response in a world facing irreversible harms

El grup de Resiliencia en Salut Global (GHR, per les sigles en angles) va contribuir a I Informe 2023 del
Lancet Countdown sobre salut i canvi climatic: la imperativa necessitat d'una resposta centrada en la
salut en un mon enfrontant danys irreversibles”. Linforme va destacar els impactes d’un clima canviant
en una amplia gamma d'aspectes de la salut global. GHR va contribuir a un indicador que rastreja les
condicions de transmissié de la malaria des del 1950 i va produir projeccions per a finals del segle.
Marina Romanello, Claudia di Napoli, Carole Green, Harry Kennard, Pete Lampard, Martin Lotto Batista,
Rachel Lowe et al. The Lancet. Novembre 2023.

Development, validation, and prognostic evaluation of a risk score for long-term
liver-related outcomes in the general population: a multicohort study

Desenvolupem un méetode impulsat per IA per a la deteccio primerenca de la cirrosi, que pot ser fatal
quan els simptomes es fan evidents. El document presenta la validacié del métode en un estudi trans-

versal a tot Europa amb gairebé 15.000 participants. Miquel Serra-Burriel, Adria Juanola, Feliu care Inputs

Serra-Burriel, Maja Thiele, Isabel Graupera, Fernando Cucchietti et al. The Lancet. Setembre 2023.

The Lancet

AIAA Journal

Flow Separation in Airfoils with Rough Leading Edges

Considerem el flux sobre perfils aerodinamics amb rugositat a la vora d'atac, dissenyats per imitar les
acumulacions de gel que poden passar en una aeronau en vol. Observem la formacio de vortex darrere
dels elements rugosos, que eventualment es fusionen; aixd provoca la formacié d'estructures turbu-
lentes més amples que romanen coherents i repercuteixen en la separacio a la vora de fugida. La linia
de separacioé mitjana és altament distorsionada i la longitud de separacié pot variar fins a un 30% de la
longitud de corda al llarg de I'envergadura. Gracies a aquests descobriments, en el futur es dissenyaran
ales més resistents al gel per a les aeronaus. Vishal Kumar, Arnau Mir6, Oriol Lehmkuhl i Ugo Piomell.
AIAA Journal. Febrer 2023.




Recergues destacades

El BSC-CNS presenta Sargantana, la nova generaciod dels primers xips de codi obert dis-

senyats a Espanya

El BSC-CNS va presentar el nou xip Sargantana, la tercera
generacio de processadors de codi obert dissenyats integra-
ment al centre. El desenvolupament de Sargantana és un pas
decisiu per reforcar la posicio de lideratge del BSC-CNS en la
investigacio de la tecnologia de supercomputacié de codi
obert RISC-V a Europa.

Sargantana és la tercera generacio dels processadors Lagar-
to, els primers xips de codi obert desenvolupats a Espanya en
el marc del projecte DRAC (Designing RISC-V-based Accele-
rators for next generation Computers), i s un dels xips de codi
obert més avancats Europa a nivell academic. El nou Sargan-
tana ofereix millors prestacions que els seus dos predeces-
sors -Lagarto Hun (2019) i DVINO (2021)- i és el primer
processador de la familia Lagarto que supera la barrera del
gigaherci en la freqtiéncia de funcionament.

Neix “The Future of Computing", una iniciativa del BSC-CNS i IBM per desenvolupar tec-

nologia europea

A la cimera RISC-V Europe de Barcelona, IBM i BSC-CNS van
anunciar que amplien la seva alianga tecnoldgica i de recerca
a llarg termini col-laborant en el desenvolupament de "The
Futures of Computing”. Aquesta iniciativa conjunta de
BSC-CNS i IBM reforca el compromis compartit amb el
desenvolupament de la tecnologia europea i déna suport a
I'estratégia de sobirania tecnologica de la UE.

En virtut d'aquest acord d'associacio, els cientifics i els engin-
yers d'IBM i el BSC-CNS treballaran junts per dur a terme
investigacions fonamentals que seran valuoses per a les

tecnologies del futur i els productes, solucions i serveis d'IBM.

Alhora, la iniciativa pretén desenvolupar el talent local i projec-

—

J

|
tes de recerca per crear i expandir tecnologies europees, com
processadors nous i meés eficients energeticament amb
tecnologia europea que ajudin a pal-liar I'escassetat de xips.

Barcelona testara si és una ciutat de 15 minuts amb un bessé digital desenvolupat pel
BSC-CNS

LAjuntament de Barcelona i el BSC-CNS van presentar els
primers resultats d'una col-laboracio realitzada en el marc d'un
programa d'agermanament digital de ciutats. Es tracta d'una
plataforma web danalisi de l'accessibilitat d'equipaments
publics, que permet avaluar si Barcelona compleix amb la

prestacio de serveis o equipaments de I'anomenat model de
ciutat de 15 minuts.

La plataforma és el resultat de la primera fase d'un projecte
ambicios dut a terme per investigadors del BSC-CNS en
collaboracio amb ['Institut Municipal d'Informatica (IMI) i
Barcelona Regional (BR). Es tracta d'una prova de concepte
que servira de punt de partida per a analisis més profundes.
Mitjancant la creacié de bessons digitals de les ciutats, es
faran simulacions amb I'objectiu ultim d'optimitzar el disseny
de politiques publiques.

Les ciutats son un conjunt de sistemes altament complexos.
Lobjectiu de desenvolupar aquest besso digital de la ciutat ha
estat acostar-se a la comprensio del fenomen urba analitzant
dades, avaluant recursos, entenent I'accessibilitat dels serveis
i treballant amb models que representen una simplificacio
d’aquesta complexitat en un intent de fer-la comprensible.
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Els gens que fan que cada persona sigui Unica i diferent, analitzats en un nou estudi del

BSC-CNS

Investigadors del BSC-CNS van dirigir un estudi, publicat a la
revista Cell Genomics, que analitza per primera vegada la
variacio de I'expressio dels nostres gens en organs i teixits del
cos huma en centenars d'individus amb diferents trets. El
treball ajuda a comprendre com el comportament dels nostres
gens ens fa diferents dels altres i aporta informacié fonamental
per desxifrar la biologia humana i el funcionament de malalties
com la diabetis.

La novetat principal de I'estudi és que s'han analitzat simulta-
niament tots els gens del genoma en multiples teixits humans,
tenint en compte diverses caracteristiques demografiques i
clinigues, cosa que no s'havia fet abans. Els resultats mostren
diferencies especifigues en I'expressio d'aquests gens en
persones sanes en funcié de l'edat, el sexe, I'ascendencia

genetica (l'origen geografic del genoma) i I'index de massa
corporal (IMC), cosa que permet avaluar-ne el possible riscila
progressio de determinades malalties.

EI BSC-CNS desenvolupa una eina d'lA per millorar I'accés a la tecnologia de les persones

sordes i amb problemes d'audicio

Investigadors del BSC-CNS i de la Universitat Politecnica de
Catalunya (UPC) van desenvolupar una eina de recerca de
traduccidé automatica en la llengua de signes que utilitza la
intelligencia artificial per superar algunes de les barreres de
comunicacié a qué acostumen enfrontar-se les persones
sordes 0 amb problemes d'audicio.

El BSC-CNS revela models d'IA, protocols
més complet en catala

Els darrers recursos i avencos del Pla de Tecnologies del
Llenguatge aplicades a I'ambit de la salut i la biomedicina,
impulsat per la Secretaria d'Estat de Digitalitzaci¢ i Intel-ligen-
cia Artificial (SEDIA), es van presentar a I'Infoday 'lA i tecnolo-
gies del llenguatge aplicades a dades clinics: Recursos,
sistemes i aplicacions CARMEN-I', organitzat pel BSC-CNS i
I'Hospital Clinic de Barcelona.

L'Infoday va ser una oportunitat per presentar el corpus anoni-
mitzat més complet d'informes clinics reals en espanyol,
conegut com a CARMEN-I, que es posara a disposicié de
metges, investigadors d'lA, academics i la industria a Espanya
i a tot el moén, una cop complertes unes condicions especifi-
ques. L'objectiu és proporcionar una base de dades de salut
de lliure accés que permetil'aplicacio de la IA en salut i serveixi
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El desenvolupament d'aquest nou software de codi obert és
un pas important per aconseguir una comunicacio accessible
i sense barreres per a tothom. Per aixo, els investigadors del
BSC-CNS i la UPC van combinar técniques de visié per
ordinador, processament del llenguatge natural i aprenentatge
automatic per avangar en la investigacié de la traduccio
automatica del llenguatge de signes, un problema complex
degut en part a la variabilitat i el gran nombre de llenglies de
signes existents al mon.

El sistema, que encara esta en fase experimental, utilitza un
model d'aprenentatge automatic anomenat Transformers, en
que es basen altres eines d'lA, com ChatGPT, per convertir
frases senceres de llengua de signes en format de video en
llenguatge parlat en format de text . Actualment se centraen el
llenguatge de signes america (ASL), perd podria adaptar-se a
qualsevoal altre idioma un cop es disposi de totes les dades
necessaries.

i el corpus anonimitzat d'histories cliniques

com a recurs amb una estructura d'informacié adequada per
crear components clinics documentats, avaluats i autoritzats.
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Cientifics del BSC-CNS creen una proteina artificial capa¢ de degradar microplastics en

ampolles

El PET (tereftalat de polietile), present en molts envasos i
ampolles de beguda, suposa més del 10% de la produccio

global de plastics i el seu reciclatge és escas i poc eficient.

Amb el temps, aquest material es va desgastant i forma
particules cada cop més petites —els anomenats microplas-
tics—, cosa que agreuja els problemes mediambientals.

Cientifics del BSC-CNS, juntament amb grups de recerca de
I'Institut de Catalisi i Petroleogquimica del CSIC (ICP-CSIC) i de
la Universitat Complutense de Madrid (UCM), han desenvolu-
pat unes proteines artificials capaces de degradar microplas-
tics i nanoplastics de PET i reduir-los als seus components
essencials, cosa que permetria la seva descomposicié o el seu
reciclatge. Per aix0 han fet servir una proteina de defensa de
['anemona de maduixa (Actinia fragacea), a la qual han afegit
la nova funcié després d'un disseny mitjangant metodes
computacionals. L'aprenentatge automatic i els superordina-
dors com MareNostrum 4 emprats en aquesta
enginyeria de proteines permeten "predir on s'uniran les
particules i els aminoacids a modificar perquée
puguin millorar la seva accié.

Els resultats, que s'han publicat a la revista Nature Catalysis,
indiquen que la nova proteina és capag de degradar micro i
nanoplastics de PET amb una eficacia entre 5 i 10 vegades
superior a les PETases que existeixen actualment al mercat.

El BSC-CNS prediu que la temperatura mitjana mundial podria assolir I'objectiu de 1,5 °C

en 5 anys

La projeccio decennal del BSC-CNS 2023 prediu que la
temperatura mitjana global en superficie continuara augmen-
tant els propers anys a causa de I'increment de les concentra-
cions de gasos amb efecte hivernacle. Durant els propers cinc
anys (2023-2027), es preveu que la temperatura mitjana
global en superficie sigui entre 1,4411,55°C més calida que els
nivells preindustrials (definits com la mitjana entre 1850 i
1900), amb una estimacié central de 1,49 °C. Per tant, hi ha
una probabilitat significativa de superar els 1,5°C per sobre
dels nivells preindustrials en els propers cinc anys, cosa que
indica que el moén s'esta acostant rapidament a I'objectiu de
I'Acord de Paris.

El grup de Variabilitat i Canvi Climatics del departament de
Ciencies de la Terra del BSC-CNS desenvolupa el sistema de
prediccid decennal, que preveu canvis en les condicions
climatiques mitjanes (com la temperatura i les precipitacions,

entre moltes altres variables) i la frequéncia i intensitat de
fenomens climatics extrems (com inundacions i sequeres)
durant la propera decada. EIBSC-CNS és un dels cinc Centres
Globals de Prediccions Climatiques a Curt Termini, avalats per
I'Organitzacié Meteorologica Mundial (OMM), que elaboren
cada any prediccions climatiques decennals operatives.

El servei combina observacions i models climatics, una repre-
sentacié matematica del clima de la Terra que sol incloure
I'atmosfera, I'ocea, el gel mari i la Terra per proporcionar la
millor estimacié del sistema climatic en un moment determinat.
EIBSC-CNS també porta a terme investigacions per millorar la
prediccié decennal i compartir coneixements amb els usuaris
interessats, ja que predir la variabilitat climatica en els propers
1-10 anys ofereix moltes oportunitats per adaptar-se a un
clima canviant en un futur proper i és essencial per donar
suport al desenvolupament d’'una societat més resistent.

- -
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El BSC-CNS contribueix al'informe de I'OMM sobre els riscos sanitaris del canvi climatic

L'equip de Resiliéncia Sanitaria Global del departament de
Ciencies de la Terra del BSC-CNS va contribuir a I'informe de
I'Organitzacio Meteoroldgica Mundial (OMM) amb un estudii
de cas basat en indicadors de The Lancet Countdown a
Europa, iniciativa dirigida pel BSC-CNS per vigilar la relacié
entre la salut i el canvi climatic a Europa. Els investigadors del
BSC-CNS també van participar en altres estudis esmentats a
I'informe, inclosos models per predir el risc de malalties
relacionades amb el clima a Barbados i un sistema d'alerta
primerenca del dengue al Vietnam.

L'informe de I'OMM sobre I'estat dels serveis climatics posa
en relleu que, tot i que ja es disposa dels coneixements cienti-
fics i els recursos necessaris per fer front a la situacio, encara
no son prou accessibles ni s'utilitzen al sector sanitari, amb
especial incidencia a les comunitats més vulnerables del mon.
De fet, menys d'una quarta part dels ministeris de sanitat del
mon compten amb un sistema de vigilancia sanitaria que
utilitzi informacié climatica, cosa que és fonamental per
comprendre com i quan es poden veure afectats els sistemes
sanitaris i la salut de la poblacié pels efectes del canvi climatic.
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EIBSC-CNS i el CSIC creen una unitat conjunta de geofisica computacional

El BSC-CNS i el Consell Superior d'Investigacions Cientifi-
ques (CSIC) van engegar una nova unitat associada, anome-
nada Unitat de Geofisica Computacional, gue combina l'expe-
riencia i els recursos de les dues institucions per dur a terme
investigacions en el camp de la geofisica i els riscos naturals.

La nova unitat permetra als equips de recerca de les dues
institucions compartir recursos i coneixements, utilitzant les
eines de software i hardware de supercomputacié disponibles
al BSC-CNS, aixi com les dades proporcionades pel CSIC, per
col-laborar en projectes de recerca interdisciplinaris relacio-

nats amb la geofisica. Per aix0, s'aprofitaran els coneixements
en computacio, fisica, matematiques i altres disciplines de les
persones involucrades a la unitat.

EIBSC-CNS és un centre de recerca lider a Europa en el camp
de la supercomputacié, mentre que el CSIC és una institucio de
recerca de renom mundial, amb experiencia en una amplia
gamma de disciplines cientifiques, en la qual cosa aguesta
col-laboracio pot aportar un valor significatiu a la investigacié
geofisica.
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Descobreix-nos

Trencant barreres: arrenca el programa "Som investigadores" ala RES

Des del 2018, el BSC-CNS promou les carreres STEM entre
les nenes a través del programa 'Som Investigadores, dirigit a
estudiants de primaria de 9 i 10 anys. La motivacié d'aguesta
campanya rau en una serie d'estudis que indiquen que les
nenes perden l'interés per les carreres cientifiques als 12 anys.

El gran exit del programa en els darrers anys va portar el
BSC-CNS a considerar I'adaptacié dels materials i I'exporta-
cio del programa a la resta del pais, com a part de les activitats
del Centre Nacional d'Excel-lencia EuroCC-Espanya i de la
Red Espariola de Supercomputacion (RES). En una primera
fase, el programa va ser adoptat amb exit per SCAYLE (LIed) i
BIFI (Saragossa) va realitzar una prova pilot.

La iniciativa 'Som investigadores’ va continuar obtenint un
gran éxit, com demostra el notable nombre de visitants de
I'any passat: 7618 eren estudiants de tercer i quart de
primaria.

Pel que fa a les visites generals al nostre superordinador, el
nombre de tours guiats a MareNostrum el 2023 va ser molt
similar al del 2022. En total, 18.563 persones van acudir a les
nostres instal-lacions per visitar-lo. A més, 2.738 persones van
participar a la visita guiada en linia i 17.101 van seguir el tour a
distancia.

El BSC-CNS organitza la conferéncia GAGO per debatre noves maneres d'observacio
digital i governancga en sanitat, urbanisme i medi ambient

Amb el titol 'Com poden contribuir la supercomputacioil'ds de
bessons digitals a donar forma al nostre futur comu en temps
de creixent incertesa i inestabilitat?’, la 6a edicio de la
Conferencia Gago, forum de debat sobre politica cientifica
europea, va ser organitzada pel BSC-CNS juntament amb
Ciencia Viva, en el marc dels actes de la presidencia espanyola
del Consell de la Unio Europea el segon semestre del 2023.
Raquel Yotti, secretaria d'estat de Recerca; Joaquim Nadal,
conseller d'Universitats i Recerca; Jordi Valls, tinent d'alcalde i
regidor de Promocié Econdmica de I'Ajuntament de Barcelona,
i representants del BSC-CNS i de la Universitat Politecnica de
Catalunya (UPC) van assistir a la sessio de cloenda, en que es
va destacar la importancia que els responsables politics es
basin en proves cientifiques per desenvolupar politiques que
millorin el benestar dels ciutadans.

A més, es van lliurar els Premis Gago de Politica Cientifica
Europea, en honor del cientific i politic portugués José Mariano
Gago. Els guardonats van ser Mateo Valero, director del
BSC-CNS; Cristina Garmendia, exministra de Ciencia i Innova-

cio; Carmen Vela, exsecretaria d'Estat de Recerca; Andreu
Mas-Colell, exconseller d“Economia i Universitats de la Gene-
ralitat de Catalunya; Anna Omedes, exdirectora del Museu de
Ciencies Naturals de Barcelona, i Per-Edvin Persson, director
del centre de recerca finlandés Heureka.
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EI BSC-CNS agraeix el suport de:

CCECMWF

@

Aiglies de
Barcelona

Cg| Center for Genomic Interpretation

Fundacié

ETHziirich

La Pedrera

indra ® inikan  (inted

oot
{QFarfec

EILUMANIARC

AIRBUS ARM

Connecting

Europe
Facility

@

Ajuntament
de Barcelona

FECYT ¢le

, W
European Environment Agency ’/ _)

ST Area de Barcelona g

A

IrsiCaixa

Fussdagis

- sz M )
Catalunya :KFundacmn laCaixa” ([EIIECIE)

sicron

N |

Autoritat del Transport
Metropolita

FUNDACION ESPANOLA
PARA LA CIENCIA
Y LA TECNOLOGIA

ﬁ R
DE ESPANA

(® - £
{J) EUROfusion £
S

GORDON AND BETTY

MOORE  GRIFOLS

FOUNDATION

<NBD"=

)| Generalitat
L de Catalunya

Instituto
de Salud
Carloslll

:, EuroHPC @ WMO

xL
barcelonafeta ‘

== —
Gpemm (@sts - @databricks m :iE{M BO
S

brain
research
center

:KCaixaBank

W (eec”

HUAWEI
<INVIDIA

W

welicome

& XILINX
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