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El Barcelona Supercomputing Center — Centro
Nacional de Supercomputacién (BSC) es el lider de la
supercomputacion en Espanay centro de referencia

en este campo a nivel internacional.

Nuestra especialidad es la computacion de altas prestaciones.
Nuestras funciones son: ofrecer infraestructuras y servicio de
supercomputacién a los cientificos espanoles y europeos; generar
conocimiento y tecnologias en Ciencias de la Computacién, Ciencias
de la Vida, Ciencias de la Tierra e Ingenieria, y transferir estos
conocimientos y tecnologias a la sociedad.

Somos un Centro de Excelencia Severo Ochoa, Infraestructura
Cientifico Técnica Singular (ICTS), miembros de primer nivel de la
infraestructura de investigaciéon europea PRACE (Partnership for
Advanced Computing in Europe) y gestionamos la Red Espafiola de
Supercomputacioén (RES).

El BSC es un consorcio publico formado por:

[ ATIN Generalitat de Catalunya UNIVERSITAT POLITECNICA
DEESPANA  DE ECONOM{’A.INDUSTKIA Departament d'Empresa DE CATALUNYA
¥ CONPETTIEAD Y i Coneixement BARCELONATECH
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NUESTROS

COMPROMIS05

&€ Excelencia cientificay técnica

e Realizar investigacion de excelencia a nivel internacional en Ciencias de la Computacién,
Ciencias de la Vida, Ciencias de la Tierra e Ingenieria, con la supercomputacién como
herramienta principal

e Promover la cooperacién entre grupos multidisciplinares
e Atraery retener talento nacional e internacional

e Liderar la aplicacién innovadora de la computacién en campos no convencionales

X Apoyo a la e-ciencia

e Proporcionar acceso competitivo a las infraestructuras de supercomputacién a
investigadores de las disciplinas mds diversas

e Apoyary formara la comunidad cientifica en el uso de tecnologias de supercomputacién

A Creacién de riqueza

Colaborar con el sector privado para promover el uso de la supercomputacién como
herramienta de innovacién y competitividad

Transferir tecnologias de supercomputacién de frontera a la sociedad

Divulgar los beneficios de la supercomputacién para las empresasy la sociedad

Garantizar una gestion eficiente de los recursos publicos de supercomputacion
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EL BSC en cifras

INVESTIGACION
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investigacién
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7 71
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G \11 Nuevos proyectos> -
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SUPERCOMPUTACION

379,5 millones de horas usadas

=

-~ -
PRACE -86 proyectos | ;Z"f_’**

379,5 RES - 129 actividades ) m

millones .
RED ESPANOLA DE
SUPERCOMPUTACION
BSC - 139 investigadores ) ( Sepercomprting
o Waciona de Suparsomptacion

() .
".> Formacion y apoyo a a través de los cursos de la RES, PRACE y el BSC )

90,25%
de ocupaciéon

Horas de
procesador
disponibles

420,5

millones

599 investigadores

PERSONAS
Datos a 31 de diciembre de 2016
Personal de apoyo y administracion

Colaboradores

Personal cientifico

Earth Sciences 58

37 Life Sciences
o Total

de
75 44
Computer Paises

188 Applicationsin
Computer Science and
——— Operaciones Sciences Engineering
RECURSOS
INGRESOS GASTOS

Competitivos Ordinarios

10,1 M€
Comisién Europea

4,7 M€
Gobierno de Espana

19,1
),
Es'g e 3,1 M€ 2,3 M€
MPTES3S - Admin. estatal Generalitat de Catalunya Personal Corrientes
y autonémica Inversiones Inversiones

@ La UPC aporta, en personal adscrito y espacios, el equivalente al 10% de los ingresos ordinarios
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Infraestructuras y servicios

De los telescopios artesanales de Galileo Galilei al acelerador
de particulas de Ginebra, los instrumentos cientificos han
experimentado una gran evolucién tecnolégica.

Con ellos también ha cambiado el tipo de preguntas a las que quiere dar
respuesta la ciencia. Queremos responder cuestiones sobre fenédmenos que ya
no pueden observarse ni a simple vista ni con ayuda de instrumentos épticos.

;Qué es la supercomputacion?

La supercomputacién permite realizar experimentos cientificos simulando
“in silico” el comportamiento del objeto de estudio. Reunir todo el saber
sobre este objeto en una simulacién informatica y experimentar con ella
permite reducir costes, evitar sufrimiento y hacer experimentos que no
podrian realizarse en el mundo real por ser demasiado caros,
demasiado peligrosos o, simplemente, imposibles.

Los supercomputadores son necesarios también para analizar
grandes cantidades de datos, como los que proporcionan
instrumentos cientificos (los aceleradores de particulas,

los grandes telescopios, los interferémetros o las plataformas

de secuenciacién de genomas) o la cada vez mayor cantidad de
dispositivos que conforman el Internet de las Cosas (loT).

La computacién de altas prestaciones se ha convertido ya en un gran
acelerador de la ciencia y la ingenieria y es utilizada, y considerada cada
vez mas imprescindible, por la mayoria de disciplinas cientificas.

MareNostrum colabora en la deteccion de ondas gravitacionales

El MareNostrum ha colaborado en la deteccion de las ondas gravitacionales, uno de los
descubrimientos cientificos mds celebrados en 2015 y 2016. El supercomputador del BSC ha
destinado mds de 16 millones de horas de procesador a ejecutar simulaciones numéricas
del proyecto, con datos procedentes de los interferémetros LIGO.

~y
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Supercomputador MareNostrum 3

Mas de 10" operaciones de coma flotante por segundo (1,1 Petaflops)

100,8 TB de Alrededor de 3 PB de
memoria principal | 50.000 nicleos [__| almacenamiento

===

0% T 44 = @ 6%

RED ESPANOLA DE
SUPERCOMPUTACION

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

l 1,1 Petaflops son 1.100 billones de operaciones de coma flotante por sequndo. (1,1 x 107%)

Visitanos y aprende mas sobre MareNostrum - Solicita tu visita: visits@bsc.es

10.318 visitantes de escuelas, institutos, universidades, centros de investigacién, empresas, etc. en 2016.

) ° MareNostrum es el nombre genérico que utiliza el BSC
l para denominar las diferentes actualizaciones de su
supercomputador mds emblemadtico.
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Asi sera MareNostrum 4

En 2016 iniciamos la instalacién del supercomputador MareNostrum 4,
que estara totalmente operativo durante el primer semestre de 2017.

Rendimiento maximo: 13,7 Pflops - 12 veces méas potente que el MareNostrum 3

Computo de propésito general: 11,1 Pflops
3.456 nodos con procesadores Intel Xeon V5

Tecnologias emergentes para la evaluacion de los sistemas Exascale (108) de 2020:

3 sistemas, cada uno con mas de 0,5 Pflops,
con Intel KNL/KNH, IBM Power + NVIDIA GPU, ARMvS8

Almacenamiento: 15 Petabytes de GPFS, Elastic Storage System
Red: IB EDR/OPA, Ethernet
Sistema operativo: SUSE

Los supercomputadores Exascale, actualmente en fase de investigacion, serdn aquellos que
puedan realizar un trillén de operaciones de coma flotante por sequndo (1078)

Otras infraestructuras del BSC

Cluster heterogéneo con GPUs NVIDIA. Capacidad total de 24,6 Petabytes de
343,74 Teraflops de velocidad punta. almacenamiento de datos cientificos.
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Investigacion

El BSC renueva la distincion como Centro de Excelencia Severo Ochoa

El Ministerio de Economia y Competitividad renové la distincién al BSC como
Centro de Excelencia Severo Ochoa. El Comité Cientifico de la convocatoria
destacé al BSC por “haberse posicionado como un centro lider en
supercomputacion de reconocimiento internacional” y por sus “excelentes
resultados en el periodo 2011-2015. Los programas de investigacion del centro en
Arquitectura de Computadores, Programacion en Paralelo y Supercomputacion
son de primera clase, al nivel de los mejores centros en Japon, EE.UU. y Europa”.

Reconocimientos

Su proyecto pretende crear nuevos métodos de simulacion que den
respuesta a los retos del sector aerondutico. Roca trabaja en el campo de
la geometria para simulacién aerondutica desde 2004. Su investigacion
integra la dimensién temporal a la geometria de las simulaciones de
rendimiento dindmico y mejora su eficiencia, precisiéon y robustez.

Xevi Roca recibe
una European

Research Council
Starting Grant

El lider de Data-Centric Computing en el BSC suma este reconocimiento
a la ERC Starting Grant que obtuvo por el proyecto HIiEST: Holistic
Integration of Emerging Supercomputing Technologies. Carrera investiga
temas relacionados con el Big Data, desde gestién de aplicaciones
hasta la caracterizacion del comportamiento de centros de datos.

David Carrera,
reconocido con
la distinciéon
ICREA Academia

Ha investigado en el NASA Goddard Institute for Space Studies, el
International Research Institute for Climate and Society y el
Departamento de Fisica Aplicada y Matematica Aplicada de la Columbia
University. Regresa al BSC para desarrollar la cdtedra AXA de Tormentas
de Polvoy liderar el grupo de Composicién Atmosférica.

Carlos Pérez
Garcia-Pando
regresa al BSC con
una cdtedra AXA
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Nuevas lineas de Investigacion

Métodos de aprendizaje aplicados

wew == Exploracion del uso de técnicas de aprendizaje en diferentes dominios, desde optimizacién de
centros de datos a genémica del cancer. Se utilizan las técnicas mas avanzadas de Machine
Learning, Deep Learning y redes neuronales. Responsable: David Carrera

2%  Supercomputacion para la Inteligencia Artificial
“ 544 ¢ Investigacién y exploracién de la convergencia entre inteligencia artificial y HPC y su aplicacién a
"~ los retos actuales. Responsable: Jordi Torres

Aceleradores FPGA para redes neuronales profundas

Investigacién e implementacion de arquitecturas de redes neuronales y sus respectivos
algoritmos de aprendizaje en FPGAs. Responsables: Osman Unsal y Adridn Cristal.

Computacién Desagregada

Arquitecturas neuronales y de computacién para sistemas de memoria desagregados.
Responsable: Mario Nemirovsky

Desarrollo de OmpSs en FPGAs para el Internet de las Cosas

Adaptacién del modelo de programacién OmpSs para entornos con pequefa capacidad de
calculo y capacidad de memoria, y con requerimientos de procesamiento de datos procedentes
de sensores externos. Responsable: Xavier Martorell

Biochips
Generacion de tejido cardiaco a partir de células madre para obtener pardmetros que permitan
simulaciones personalizadas. Responsable: Mariano Vézquez. Colaboracién con: Michigan University

Mallas curvas adaptadas para simulaciones de flujos espacio-tiempo

Integracién de la dimensién temporal a la geometria de las simulaciones de rendimiento dindmico
para mejorar su eficiencia, precisién y robustez. Responsable: Xevi Roca. ERC Starting Grant

Caracterizacién de la combustién del biogas

Anélisis del proceso de combustién de mezclas de biogds y estudio de su aplicacion en sistemas
industriales utilizando simulaciones de altas prestaciones. Responsable: Daniel Mira, dentro del
proyecto HPC4E
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Publicaciones destacadas

Emergent Behaviors in the Internet of Things: The Ultimate
Ultra-large-scale system

Articulo que explora comportamientos emergentes jerdrquicos, para
resolver los problemas de complejidad y orquestacion en sistemas de ultra
gran escala.

Autores: Damidn Roca, Daniel Nemirovsky, Mario Nemirovsky, e
Rodolfo Milito, Mateo Valero. (IEE Micro, Dec. 2016) m cn

Future Vector Microprocessor Extensions for Data Aggregations

Esta publicacién propone extensiones a conjuntos de instrucciones de
procesador vectorial, para aplicaciones de bases de datos. Fue presentada en
el Simposio Internacional sobre Arquitectura de Computadores. 1SC/L 2016

Autores: Timothy Hayes, Oscar Palomar, Osman S. Unsal, Adridn Cristal, Mateo Valero. (ISCA 2016)

Large-Memory Nodes for Energy Efficient High-Performance Computing

Con este articulo, los investigadores del BSC demuestran que ampliar la escalabilidad en
nodos de gran memoria consigue ahorrar hasta el 52% de la energia consumida por
sistemas HPC.

Autores: Darko Zivanovic, Milari Radulovic, German Llort, David Zaragoza, Janko Strassburg, Paul
Carpenter, Petar Radojkovic, Eduard Ayguadé. (Best Paper MEMSYS’'16)

Reconstructing the plinian and co-ignimbrite sources of large volcanic
eruptions: A novel approach for the Campanian Ignimbrite

Simulaciéon que reconstruye con detalle la sUper erupcién volcdnica que e
s ., o "
ralentizé la expansion del Hombre Moderno en Europa. -,

Autores: Alejandro Marti, Arnau Folch, Antonio Costa, Samantha Engwell.
(Nature Scientific. Feb. 2016)

SCIENTIFIC REPg}RTS nature ).Eﬂg'
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Publicaciones destacadas

Attribution of extreme weather and climate events
overestimated by unreliable climate simulations

Este articulo ha llamado mucho la atencién por su innovadora manera de
abordar el problema de la atribucién de las anomalias climaticas al cambio
climatico provocado por los humanos.

Autores: Francisco J. Doblas-Reyes y Omar Bellprat. (Geophysical Research
Letters, 43)

Geophysical Research Letters

AN AGU JOURNAL

Using climate models to estimate the quality of global
observational data sets

La calidad de los modelos utilizados para estudiar el cambio
climdtico se evalla constantemente comparando sus
predicciones con los datos proporcionados por diferentes
sistemas de monitorizacién del clima. Los redactores del articulo,
todos ellos del BSC, plantean una innovadora propuesta para
estudiar la fiabilidad de estos datos.

Autores: Francois Massonnet, Omar Bellprat,
Virginie Guemas, Francisco J. Doblas-Reyes

(Science, 6311) h‘ AAAS

Genome-wide associations for birth weight and correlations
. with adult disease

' - EIBSC participa en un estudio sobre cémo los genes influyen en el peso
de los bebés al nacer y las enfermedades que pueden desarrollar a o
largo de su vida.

Autores: Momoko Horikoshi et al. (Nature, Oct. 2016)

namure
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Tecnologias desarrolladas

El BSC e IrsiCaixa crean un método bioinformatico para predecir la
eficacia de los Farmacos antirretrovirales contra las mutaciones del VIH

El método ha sido eficaz para predecir las resistencias de virus con mutaciones genéticas
en una proteina del VIH-1 a los medicamentos Amprenavir y Darunavir.

Realiza predicciones en base a las caracteristicas de cada mutacién genética y a los
cambios que esta mutacion provoca en las proteinas que actlan como dianas terapéuticas.

Todo este analisis puede ser ejecutado en menos de 24 horas con un equipo informatico
relativamente pequefoy que esta al alcance de cualquier laboratorio.

Los ejercicios comparativos financiados por el Instituto Nacional de Ciencias
Médicas Generales de EEUU encuentran “particularmente impresionantes”
los resultados del software PELE

El software producido en el BSC para simular el acoplamiento de moléculas en dianas terapéuticas recibe
una mencién destacada en los “CSAR Benchmark Exercices”.

Nueva version de Smufin, el software del BSC para detectar alteraciones genéticas

Desarrollada una nueva versiéon de Smufin (Somatic Mutations Finder), el método computacional del
BSC para detectar alteraciones genéticas responsables de tumores.

Smufin hace posible la deteccién répida, precisa y sencilla de los cambios gendmicos responsables de la
aparicién y progresion de tumores.

La nueva versiéon se ha realizado en co-disefio hardware/software e incluye mejoras para ser ejecutada en
hardware moderno de arquitecturas desagregadas, con aceleradores y memorias no volatiles.

o PARSECSs: El BSC hace publica PARSECSs, una suite de referencia paralela basada en tareas para ayudar a la
comunidad cientifica a desarrollar, evaluar y comprender mejor los modelos de programacién basados en tareas, los
sistemas “runtime” y las futuras arquitecturas multi-nicleo.

o MUSA: Nuevo enfoque de simulacién en mdltiples escalas para simular sistemas HPC de préxima generaciéon con
miles de nucleos. MUSA es capaz de modelar la red de comunicacién, los detalles de microarquitectura y las
interacciones de software del sistema, proporcionando una répida velocidad de simulacién y alta precisién.

o COMPSs 2.0: Disponible una nueva versién de COMPSs, el modelo de programacién basado en tareas que mejora
el rendimiento de aplicaciones de gran escala a base de paralelizar automéaticamente su ejecucién. La nueva version
incorpora caracteristicas como la integracion con soluciones de almacenamiento persistente y la integracion con el
modelo de programacién OmpSs incluyendo apoyo para dispositivos heterogéneos (GPUs).

o Mejoras para los sistemas a tiempo real: El BSC demuestra en el proyecto PROXIMA que el anélisis temporal
probabilistico basado en la medicion simplifica la sincronizacion del software en presencia de procesadores
complejosy es beneficiosa para los sistemas a tiempo real destinados a la aviacién y la automocién.
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Lanzamiento de Nostrum BioDiscovery, spin-off basada en la
supercomputacion para acelerar el desarrollo de farmacos

Enjulio de 2016, el BSCy el IRB Barcelona presentaron Nostrum BioDiscovery,
una empresa biotecnoldgica basada en la simulacién computacional para
acelerar el descubrimiento y lanzamiento al mercado de nuevos farmacos y
moléculas biotecnoldgicas. La constituciéon de esta spin-off ha sido posible
gracias a la colaboracién de la Fundacié Bosch i Gimpera de la Universitat de
Barcelona, la Institucié Catalana de Recerca i Estudis Avancats (ICREA) y ha
tenido como catalizador a la Fundaciéon Botin, que ha ofrecido apoyo vy
asesoramiento y ha aportado una parte del capital inicial.

Acuerdo con CaixaBank para investigar la aplicacion de la
computacién cognitiva a la innovacion financiera

Desde mayo de 2016, CaixaBank y el BSC colaboran para promover el
desarrollo de sistemas avanzados de Deep Learning con aplicacién a los
servicios bancarios. El acuerdo persigue dotar a la entidad financiera de
nuevas herramientas para mejorar el servicio a los clientes y optimizar la
eficiencia operativa.

El BSC inicia una colaboraciéon de tres afios con Lenovo para realizar
investigacion conjunta

Lenovo y BSC han iniciado un acuerdo de colaboracién de 3 afios para realizar
investigaciones conjuntas. El acuerdo incluye usar las plataformas de anélisis de
rendimiento del BSC, desarrollar entornos de gestién de recursos basados en la
monitorizacién de rendimiento y consumo energético, analizar la viabilidad de
entornos virtualizados en HPC y optimizar entornos Spark/Hadoop en
arquitecturas de supercomputacion.

Nace el IBM-BSC Deep Learning Center
El BSC e IBM han renovado su colaboracién y han creado el IBM-BSC Deep

Learning Center. En él se lleva a cabo investigacion y desarrollo de — —— —
proyectos en el campo del Deep Learning, con especial atencién a la R | | p—
creaciéon de nuevos algoritmos para mejorar y expandir las capacidades e e ]

S S ¥ A —

cognitivas de los sistemas de Deep Learning. Ademas, se investigard en
arquitecturas de computacioén flexibles —fundamentales para los trabajos
de Big Data—, como sistemas y aplicaciones datacéntricos.
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CISCO

El sistema de prondstico de tormentas de polvo del BSC serd
utilizado para mejorar la seguridad de vuelos de negocios

El sistema de prediccién de tormentas de polvo y arena se incorporaré a
las herramientas de planificacion de vuelos ARINCDirect ofrecidas por
Rockwell Collins, empresa norteamericana cuyos sistemas y dispositivos
electrénicos son utilizados por companias de aviacién en todo el mundo.

El sistema CALIOPE se incorpora a la propuesta de Ciudades
Inteligentes de Vodafone Espana

Vodafone haincorporado las previsiones sobre calidad del aire del BSC en
su cartera de servicios de Ciudades Inteligentes. Las previsiones del
sistema CALIOPE formardn parte de “Vodafone Ciudad Conectada”, el
servicio de soluciones inteligentes para administraciones publicas.

Alianza estratégica de colaboracién e investigacion tecnolégica con
CISCO

El BSC y CISCO han firmado un acuerdo que les convierte en socios
tecnolégicos y de investigacion. El objetivo es reforzar su colaboracién
compartiendo conocimiento, sinergias y recursos técnicos y humanos para
investigar y disefar soluciones avanzadas en areas tecnoldgicas de Ultima
generacién, incluyendo Internet de las Cosas, Fog Computing/Ciudades
Inteligentes y plataformas de computacién para centros de datos.

Colaboracion con Vortex Bladeless para un innovador sistema de
energia edlica

El BSC ha iniciado una colaboracion con Vortex Bladeless S.L. para simular el
funcionamiento de un innovador dispositivo de energia edlica. Las
simulaciones de la aerodindmica y la interaccion fluido-estructura del
dispositivo se realizardn con el cédigo Alya, desarrollado en el BSC.

Optimizaciones en NEMO

Las optimizaciones de NEMO, el modelo global oceénico europeo, realizadas
por el BSC se han incluido en las Ultimas versiones de los modelos NEMO3.6
y EC-Earth3.2. Estas modificaciones ayudardn a ahorrar cientos de millones
de horas en simulaciones del clima y los océanos en todo el mundo.
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