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QUIENES SOMOS

El Barcelona Supercomputing Center — Centro Nacional de
Supercomputacion (BSC) es el lider de la supercomputacion en
Espafia y 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 supercomputacion a los cientificos espafioles y
europeos; generar conocimiento y tecnologias en Ciencias de la Computacion, 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 investigacion europea
PRACE (Partnership for Advanced Computing in Europe), gestionamos la Red Espafiola
de Supercomputacion (RES) y damos apoyo a la comunidad biomédica internacional
coordinando las infraestructuras Elixir e INB-ISCIII.

Creado en 2005 a partir de la experiencia de exitosas colaboraciones entre
administraciones publicas y empresas privadas, como el CEPBA 'y el CIRI, hemos pasado
rapidamente de una plantilla de 60 colaboradores a una de mas de 500, gracias a nuestra
habilidad para atraer fondos competitivos procedentes de empresas e instituciones y ya
hemos instalado cuatro versiones consecutivas del superordenador MareNostrum.

Hoy en dia, el BSC es un consorcio publico formado por:

Y I umm— AT Generalitat de Catalunya UNIVERSITAT POLITECNICA
DEESPANA  DEECONOMIA INDUSTRIA Departament d'Empresa DE CATALUNYA
Y CoTPETToAS Y i coneixement BARCELONATECH
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;Donde estamos, hacia donde vamos?

Para el BSC, el 2017 ha sido un ano de dar impulso a
grandes retos estratégicos, gue marcan el inicio de esta
segunda década de nuestra corta pero intensa historia.

Empezamos el afio con la incorporacion de Alfonso Valencia como nuevo director del
departamento de Ciencias de la Vida. Su llegada confirmaba nuestra apuesta por la
medicina personalizada como area de futuro desarrollo de la supercomputacion y del
propio BSC, con la ambicion de convertir los resultados de la investigacion gendémica en el
centro de un nuevo sistema de salud publica.

La instalacion de MareNostrum 4 ha significado la consecucién de un hito clave. MN4 ha
sido calificado por expertos como el superordenador “mas diverso del mundo’ por la
heterogeneidad de su arquitectura, que ira incorporando progresivamente tecnologias
punteras que se estan desarrollando en Estados Unidos y Japén. Ha multiplicado por 12
nuestras capacidades de computacion, ha convertido Espana en el pais que mas horas de
supercomputacion ofrece a los investigadores europeos, y sera una herramienta clave
para investigar las tecnologias de supercomputacion del futuro.

La calidad del servicio que ofrecemos a los usuarios a través de la RES y de la red europea
PRACE continua siendo una de nuestras prioridades y motivo de satisfaccion.

El 2017 ha sido el afio del impulso de |a inteligencia artificial en todos los ambitos en los
que trabajamos. También nos hemos incorporado a la investigacion sobre la computacién
cuantica. Estas dos areas estan lideradas por Ulises Cortés y José Ignacio Latorre,
respectivamente.

De reconocimientos merecidos a nuestros investigadores, como los ERCs a David Carrera,
Francisco J. Cazorlay Carlos Pérez Garcia-Pando, o el premio Ken Kennedy al director del
departamento de Ciencias de la Computacion, Jesus Labarta, entre otros.
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También hemos tenido la satisfaccion de celebrar uno de los hitos mas importantes que
se recuerdan en el terreno de la politica cientifica relacionada con la supercomputacion:
EuroHPC, el compromiso de siete paises europeos — trece al terminar el afio — y de la
propia Comision Europea (CE) para impulsar la compra y el desarrollo de
supercomputadores exascala con tecnologia europea. Este acuerdo compromete a
Europa, nos compromete, a seguir formando parte de la primera linea mundial de
supercomputacion y abre las puertas a un proyecto largamente reivindicado por nuestro
centro: el desarrollo de tecnologias europeas de computacion (procesadores,
aceleradores, chips embebidos), que disminuyan la dependencia de nuestro continente
respecto a los paises productores de este tipo de tecnologias. El BSC forma parte del
grupo académico-industrial que sera elegible para solicitar las ayudas europeas
relacionadas con esta investigacion y tendremos un papel relevante.

Este afo nuestra plantilla ha superado la simbdlica cifra de 500 trabajadores y
colaboradores, procedentes de 45 paises y mantenemos el objetivo de seguir atrayendo
talento. La CE nos ha otorgado un programa COFUND para la contratacion de 20 nuevos
post-docs en los proximos 5 afios que nos ayudara con este objetivo. También nos ha
renovado el sello de excelencia en recursos humanos HRS4R.

Nuestro intenso crecimiento como centro nos obliga a abordar retos de gestion como
son mantener el equilibrio presupuestario y ofrecer espacio a una plantilla repartida en
diferentes edificios. Al reto del equilibrio presupuestario le hacemos frente siendo la
tercera institucion catalanay la octava espafiola que mas proyectos obtiene del programa
Horizonte 2020 de la CE. El reto del espacio lo encaramos con la construccion de nuestro
edificio corporativo, del cual se ha acabado la segunda fase durante 2017, y que
esperamos tener en funcionamiento a principios de 2020.

Damos las gracias a nuestros patrones por la confianza depositada en nosotros y a todos
los trabajadores del centro por su excelente labor, que nos permite encarar cada dia
nuevos retos. En las paginas que siguen a esta, ilusionados de cara al 2018, os ofrecemos
un pequefo resumen de lo que ha sido para el BSC el afio 2017.

Mateo Valero y Josep M. Martorell
Director y Director Asociado del BSC
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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 evolucion tecnoldgica.

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

;Qué es la supercomputacion?

La supercomputacion permite realizar experimentos cientificos simulando
“in silico” el comportamiento del objeto de estudio. Reunir todo el saber
sobre este objeto en una simulacion informatica y experimentar con
ella permite reducir costes, evitar sufrimiento y hacer experimentos

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

La computacion 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.

El superordenador MareNostrum destiné 32 millones de horas de calculo al proyecto
ganador del Nobel de Fisica

El proyecto LiGO, premiado por haber detectado las ondas gravitacionales predichas por Einstein,
ha estado utilizando el MareNostrum a través del Doctor Sascha Husa, Profesor de Fisica Tedrica
de la Universitat de les Illes Balears y miembro del proyecto. El Dr. Husa y su equipo acceden a
MareNostrum a través de las convocatorias publicas que abren periédicamente PRACE y la RES.
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El supercomputador MareNostrum 4

Mas de 13 x (10'%) operaciones por segundo de rendimiento pico (13,7 petaflops)

12 veces mas potente que MareNostrum 3

8% == ' N Ao,

FRACE % (RYESS) : (-

~ Centro Nacional de Supercomputacion
RED ESPANOLA DE

. SUPERCOMPUTACION
Acceso: prace-ri.eu/hpc-access

Acceso: bsc.es/res-intranet

~y

13,7 petaflops son 13.700 billones de operaciones por segundo

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

10.436 visitantes de escuelas, institutos, universidades, centros de investigacion, empresas, etc. en 2017.

o o MareNostrum es el nombre genérico que utiliza el BSC
1 para denominar las diferentes actualizaciones de su
supercomputador mas emblematico.
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MareNostrum 4 entra en produccion

En julio de 2017 MareNostrum 4 entr6 en produccion y empezd a ejecutar aplicaciones destinadas a la
investigacion cientifica. MareNostrum 4 ha sido calificado como el superordenador mas interesante del
mundo por la heterogeneidad de su arquitectura.

El superordenador cuenta con dos partes diferenciadas: un bloque de propdsito general y uno de
tecnologias emergentes. Ademas, tiene seis racks de almacenamiento con capacidad para archivar 14
petabytes (14 millones de gigabytes) de datos. Todos los componentes estan conectados entre si a través
de una red de alta velocidad Omnipath.

nce: 13.7 petaflops

Total performa
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General Purpose, for BSC workload uation of 2020 Exascale Systems Flastic Storage System

eval
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Otras infraestructuras del BSC

bR L

Supercomputador MinoTauro Infraestructuras de Big Data
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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Destacados

EuroHPC: Compromiso europeo para la adquisicion y desarrollo de
supercomputadores exascala

En marzo de 2017, siete paises de la Unién Europea anunciaron una iniciativa conjunta para
adquirir y desarrollar supercomputadores de alto nivel, un proyecto que la Comisién Europea (CE)
ve comparable a proyectos de la envergadura de Airbus o Galileo y en el que el BSC jugara un
papel destacado. El reto es que los estados y la CE se coordinen para preparar e implementar la
hoja de ruta para desplegar una infraestructura europea de supercomputaciéon exascala. El
objetivo es tener dos superordenadores pre-exascala en 2021 y alcanzar el rendimiento exascala
en 2024. Otra meta es desarrollar tecnologia europea, incluyendo procesadores, y bancos de
pruebas para aplicaciones de HPC y big data para fines cientificos, industriales o de la
administracion publica. A finales de 2017, trece paises se habian unido a la iniciativa.

Espafa se convierte en el pais que destina mas horas de calculo a
la ciencia europea

Espafia destina 475 millones de horas de caélculo del superordenador MareNostrum a 17
proyectos cientificos liderados por investigadores de siete paises europeos que fueron
seleccionados en la ultima convocatoria de PRACE (Partnership for Advanced Computing in
Europe). Con esta asignacién, el BSC se convierte en el mayor contribuyente en nimero de horas
de célculo destinadas a la investigacion europea. En la misma convocatoria, los cientificos
espafioles recibieron mdas de 400 millones de horas de célculo en 11 proyectos diferentes.

El BSC y MareNostrum, en el ultimo libro de Dan Brown, Origen

El supercomputador MareNostrum, el BSC y nuestro director, Mateo Valero, juegan un papel
destacado en el tltimo libro del conocido escritor Dan Brown, Origen. Brown es famoso por haber
escrito best-sellers como El Cédigo Da Vinci o Angeles y Demonios. Nuestro centro fue la
inspiracién para algunos de los capitulos de su Ultimo libro, que tiene lugar integramente en
Espafia, principalmente en Barcelona. Como parte de su investigacion para Origen, el escritor
visitd el BSC y hablé largo y tendido con varios directores del centro.

MareNostrum, el centro de datos mas bonito del mundo

MareNostrum gané el Premio al Centro de Datos Mds Bonito del Mundo, organizado por la
compaiiia Datacenter Dynamics (DCD).

La convocatoria concede premios en 15 categorias diferentes, ademas del galardén al centro de
datos mas bonito, que se decide por votacion popular. MareNostrum competia con instalaciones
tan impresionantes como el Switch Pyramid de Michigan, el Bahnhof Pionen de Estocolmo o el
Green Mountain noruego. El supercomputador del Barcelona Supercomputing Center se impuso
por su peculiar ubicacion, en el interior de la capilla de Torre Girona, situada en el Campus Nord
de la UPC. La entrega de premios tuvo lugar el 7 de diciembre en Londres y los encargados de
recogerlo fueron el director del BSC, Mateo Valero, y el director de Operaciones, Sergi Girona.
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Noticias de Investigacion

El procesador europeo, en camino

Un consorcio con el BSC como lider cientifico y Bull como lider industrial gané el contrato de "Acuerdo
Marco de Asociacion (FPA) en tecnologias europeas de microprocesadores de baja potencia”. El
consorcio, llamado European Processor Initiative, se encargara de presentar propuestas valoradas en
120 millones de euros (2018-2020) para llevar a cabo investigaciones sobre tecnologias de computacion
europeas. Esta investigacion se desarrollara en el marco de la iniciativa EuroHPC, cuyos objetivos
incluyen "crear un microprocesador europeo, para ser independientes de los microprocesadores
norteamericanos y chinos, y utilizarlos para HPC, big data e inteligencia artificial".

/]
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European Processor Initiative

Alfonso Valencia se incorpora como director de Ciencias de la Vida

El biélogo Alfonso Valencia se incorporé al BSC a principios de 2017 como director del departamento
de Ciencias de la Vida, con el apoyo del programa ICREA. Alfonso Valencia es director del Instituto
Nacional de Bioinformatica (plataforma del Instituto de Salud Carlos Il y nodo de la infraestructura
Europea de Bioinformatica ELIXIR), fundador y presidente de la International Society for
Computational Biology y co-director ejecutivo de la principal revista en el campo (Bioinformatics de
Oxford University Press). La incorporacion de Valencia al BSC confirma la apuesta del centro por la
medicina personalizada como drea de futuro desarrollo de la supercomputacion.

Carlos Pérez Garcia-Pando recibe una beca ERC Consolidator

El lider del grupo de Composiciéon Atmosférica del BSC y titular de una catedra AXA
obtuvo la beca por su proyecto FRAGMENT, que tiene como objetivo comprender la
composicion del polvo mineral atmosférico a escala global y su impacto sobre el
clima. Pérez Garcia-Pando también recibié el premio Agustin de Betancourt y Molina
para jovenes investigadores que concede la Real Academia de Ingenieria en
reconocimiento a sus contribuciones en el ambito de los riesgos medioambientales.

Francisco J. Cazorla recibe una beca ERC Consolidator

Su proyecto SuPerCom busca garantizar un rendimiento alto y sostenido de los sistemas
empotrados (como los de los automoviles, aviones, satélites y trenes de ultima
generacion). Cazorla es el lider del grupo CAOS en el BSC y es investigador del CSIC.

David Carrera recibe una beca ERC Proof of Concept

El objetivo del Proof of Concept de Carrera es explorar el potencial de comercializacion de
Hi-OMICS, una solucién de software disefiada para gestionar de una manera eficiente las
cargas de trabajo de gendmica computacional en plataformas SDI.
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Mateo Valero recibe el premio Charles Babbage y el
Honoris Causa por el CINVESTAV

El director del BSC, Mateo Valero, ha sido galardonado con el premio Charles Babbage
por sus “contribuciones a la computacién paralela a través de un trabajo técnico
brillante, la tutoria a estudiantes de doctorado y la construccién de un entorno europeo
de investigacién increiblemente productivo”. El Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados mexicano (Cinvestav) le nombré Doctor Honoris Causa por su excelente
labor en el desarrollo e investigacion de la supercomputacion en todas sus vertientes y
en especial por su colaboracion en el impulso de la supercomputacion en México.

Jesis Labarta, primer europeo reconocido con el premio Ken Kennedy

Jesus Labarta, director del departamento de Ciencias de la Computacién del BSC,
fue galardonado con el premio Ken Kennedy por la Association for Computing
Machinery (ACM) y la IEEE Computer Society. Labarta, el primer investigador no
americano que recibe esta distincién, fue reconocido por sus importantes
contribuciones en las areas de modelos de programacion y herramientas de analisis

de rendimiento en la supercomputacién.

Antonio Peiia, ganador del premio IEEE para jovenes
investigadores en supercomputacion
El investigador del BSC Antonio Pefia fue el primer investigador europeo en recibir

uno de los premios “IEEE-CS Technical Consortium on High Performance
Computing (TCHPC)”, que se otorgan a jovenes investigadores en el campo de la

computacion de altas prestaciones.

El BSC, en el nuevo centro de investigacion para el Atlantico

El BSC formara parte del Atlantic International Research Center (AIR
Center), que tendra sede en las Azores. El centro estudiarad cuestiones
relacionadas con el cambio climatico, los océanos, la
supercomputacion, la atmdsfera, el espacio y las energias y hara
investigaciones con los datos obtenidos del océano Atlantico.

Nace la alianza de centros de excelencia
Severo Ochoa y Maria de Maeztu

Los 25 centros y las 16 unidades de
investigacion acreditados con las
distinciones de Severo Ochoa y Maria de
Maeztu han formalizado la creacion de la
Alianza Severo Ochoa y Maria de Maeztu
(SOMMa). SOMMa persigue incrementar la
visibilidad de la ciencia en Espafia, promover
el intercambio de conocimientos, tecnologia
y buenas practicas, colaborar con el resto de
centros de investigacion en Espafa y tener
voz en la politica cientifica espafola y
europea.
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Nuevas lineas de investigacion

Somos un centro muy activo en la actualizacion de nuestras lineas de investigacion,
organizadas en cuatro departamentos: Ciencias de la Computacion, Ciencias de la
Vida, Ciencias de la Tierra y Aplicaciones Computacionales en Ciencia e Ingenieria.

En 2017, las novedades mas relevantes fueron:

Grupo de Inteligencia Artificial de Altas Prestaciones

Hemos creado este grupo que se centra en la investigacion y aplicacion de técnicas de
inteligencia artificial utilizando herramientas e infraestructuras HPC. Habitualmente, las
necesidades de HPC provienen de métodos de IA computacionalmente costosos (por
ejemplo, deep learning) y/o de conjuntos de datos a gran escala (por ejemplo, redes
masivas). En este contexto, el grupo realiza una investigacién de IA pura para intentar
avanzar el estado actual de la técnica, pero también persigue aplicar métodos de IA para
resolver desafios sociales y cientificos identificados dentro y fuera del BSC.

Ulises Cortés

Grupo de Computacion Cuantica

Este nuevo grupo de investigacion se organiza en dos lineas de investigacion: en Algoritmos
Cuanticos se disefian nuevos algoritmos cudanticos para computacion cudntica, simulacion
cuantica y templado cuantico. Estos nuevos algoritmos estan especialmente destinados a
procesadores cuanticos de pequefio tamafio, que no requieren protocolos de correccion de
errores. En Procesadores Cuanticos Superconductores se desarrollan circuitos cuanticos
superconductores para aplicaciones de informacion cuantica que utilizan la tecnologia de
uniones Josephson. El objetivo es construir circuitos para implementar simulaciones y
algoritmos cuanticos.

José Ignacio Latorre

&.V.L Iniciativa de Medicina Personalizada
&%
A \ "L 5 La iniciativa de Medicina Personalizada del BSC es parte del movimiento global para mejorar
e i el bienestar y la sanidad en base al uso sistematico de cantidades masivas de informacion
""‘*‘_."é-\ i individual. La medicina personalizada representa una oportunidad unica pero también un
£ w enorme desafio cientifico y técnico. En colaboracién con hospitales, infraestructuras
gy v ™ cientificas, compafilas y consorcios internacionales, desarrollaremos modelos para

interpretar informacién gendémica, molecular, fisiolégica y organismica, aplicando las
técnicas mas avanzadas de biologia computacional, mineria de datos, machine learning y
simulaciones moleculares en el entorno de computacion de alto rendimiento de primer nivel
del que dispone el BSC.

Alfonso Valencia
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Publicaciones destacadas

% <17 “Topology-aware GPU scheduling for learning workloads in cloud environments”
Nuevo algoritmo de ubicacion para orquestar cargas de trabajo de deep learning multi-GPU en clusteres

de nodos, teniendo en cuenta las topologias de interconexion de GPU para optimizar el rendimiento.

M. Amaral, J. Polo, D. Carrera, S. Seelam, M. Steinder. (SC '17)

"-'J-IEC RT "Design and Implementation of a Time Predictable Processor: Evaluation with a
{:‘f 1 n
7 2017 Space Case Study

En este trabajo conjunto de Airbus Defence and Space, Cobham Gaisler y el BSC, los autores muestran

como la aleatorizacion y el andlisis probabilistico ayudan a la estimacion del Tiempo de Ejecucion del
Peor Caso (WCET, por sus siglas en inglés).

C. Hernandez, J. Abella, F. J. Cazorla, A. Bardizbanyan, J. Andersson, Fabrice Cros, Franck Wartel. (ECRTS, 2017)

“An Integrated Vector-Scalar Design on an In-order ARM Core”

Este es un articulo cldsico sobre disefio de microarquitectura para un procesador vectorial de baja
potencia. Es interesante porque precede a las extensiones ARM en vectores y desarrolla la idea de
ampliar un ndcleo normal para ayudar a vectores ISA, lo que reduce el consumo de energia.

M. Stanic, O. Palomar, T. Hayes, |. Ratkovic, O. S. Unsal, A. Cristal, M. Valero. (ACM Transactions on
Architecture and Code Optimization, Abril 2017)

nature “Efficient generation of energetic ions in multi-ion plasmas through
thSiCS radio-frequency heating”

Nueva técnica que ha abierto nuevas formas para calentar plasmas de reactores de fusién como los de
ITER y DEMO hasta las altas temperaturas que se necesitan para que se produzca la fusion.

Ye. O. Kazakov, J. Ongena, J. C. Wright, S. J. Wukitch, E. Lerche, M. Mantsinen et al. (Nature Physics, Junio 2017)

“Subdividing triangular and quadrilateral meshes in parallel to approximate
curved geometries”

Nuevo enfoque para refinar una malla preservando la curvatura de una geometria objetivo para calcular
en paralelo soluciones de flujo estacionario en topografias reales.

A. Gargallo-Peir6, G. Houzeaux, X. Roca. (Procedia Engineering, 2017)

SCIENTIFIC “Potential ash impact from Antarctic volcanoes: insights from Deception Island’s

RE P{g}RT S most recent eruption”

Las simulaciones destacan cémo las nubes de ceniza atrapadas en los vientos circumpolares de nivel
superior tienen el potencial de alcanzar latitudes mas bajas e interrumpir el trafico aéreo del hemisferio
austral.

A. Geyer, A. Marti, S. Giralt, A. Folch. (Scientific Reports, Noviembre 2017)
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Publicaciones destacadas

Nucleic Acids “Automatic identification of informative regions with epigenomic changes
Research associated to hematopoiesis”

Este articulo presenta los primeros pasos en la descodificacion del lenguaje epigenémico de la
formacién de componentes celulares sanguineos.

E. Carrillo de Santa Pau, D. Juan, V. Pancaldi, F. Were, |. Martin-Subero, D. Rico, A. Valencia. BLUEPRINT
Consortium. (Nucleic Acids Research, 19 de septiembre de 2017)

CHEMICAL "Information Retrieval and Text Mining Technologies for Chemistry"
REVIEWS Resumen del trabajo de la comunidad en la identificacién de compuestos quimicos en texto.
M. Krallinger, O. Rabal, A. Lourengo, J. Oyarzabal, A. Valencia. (Chemical Reviews, 28 de junio de 2017)

SCIENTIFIC “A molecular hypothesis to explain direct and inverse co-morbidities between
RE P{}RT S Alzheimer's Disease, Glioblastoma and Lung cancer”
o3

Este documento profundiza en la relacion entre la enfermedad de Alzheimer y los tumores
cerebrales (glioblastoma en particular), utilizando datos de cancer de pulmon como referencia y
aplicando un nuevo método meta-analitico expresamente desarrollado para este caso.

J. Sanchez-Valle, H. Tejero, K. Ibafiez, J. L. Portero, M. Krallinger, F. Al-Shahrour, R. Tabarés-Seisdedos,
A. Baudot, A. Valencia. (Scientific Reports, 30 de junio de 2017)

“Uncertainty in recent near-surface wind speed trends: a global reanalysis
intercomparison”

Evaluacién de la capacidad del reandlisis atmosférico para reproducir las tendencias de velocidad
del viento y responder a los requisitos de informacion de los usuarios de energia edlica.

V. Torralba, F. J. Doblas-Reyes, N. Gonzélez-Reviriego. (Environmental Research Letters, 2017)

“Description and evaluation of the Multiscale Online Nonhydrostatic
AtmospheRe CHemistry model (NMMB-MONARCH) version 1.0: gas-phase
chemistry at global scale”

Una descripcion exhaustiva y una evaluacién comparativa del componente quimico de la fase
gaseosa troposférica de este modelo, desarrollado en el BSC.

A. Badia, O. Jorba, A. Voulgarakis, D. Dabdub, C. Pérez Garcia-Pando, A. Hilboll, M. Gongalves, Z. Janjic.
(Geosciences Model Development, Febrero 2017)

Remote Sensing “Uncertainty propagation in observational references to climate model scales”
Qf the Este articulo presenta una aproximacion para derivar la propagacion de la incertidumbre de las
Environment referencias observacionales a diferentes escalas espacio-tiempo de simulaciones de modelos

climaticos, uno de los desafios actuales de la prediccion climatica.

0. Bellprat, F. Massonnet, S. Siegert, C. Prodhomme, D. Macias-Gomez, V. Guemas, F. J. Doblas-Reyes.
(Remote Sensing of the Environment, Diciembre 2017)
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Investigacion e innovacion aplicadas

El BSC y Repsol renuevan su colaboraciéon para implementar el BSIT como
plataforma diaria para la exploracidn geofisica

J.‘ El BSC y Repsol renovaron su colaboracion para implementar la plataforma de software BSIT
= ; .

(Barcelona Subsurface Imaging Tools) en el hardware de la empresa petrolera para que

'_’ pueda ser utilizada en la produccién diaria. La colaboracién BSC-Repsol comenzé en 2007 y

desde 2011 cooperan en el marco del centro conjunto Repsol-BSC Research Center. BSIT es

REWOI_ una plataforma desarrollada por el BSC para trabajar con la gran cantidad de recursos

computacionales que requiere la exploracion geofisica, incluyendo diferentes tipos de
sistemas de procesamiento que se ejecutan en una amplia gama de arquitecturas HPC.

El BSC y Micron exploran los casos de uso para PIM en HPC

Processing in Memory (PIM) es un concepto conocido para mitigar el impacto en el

rendimiento de la latencia de memoria alta y el ancho de banda limitado. Con nuevos :

dispositivos de memoria que combinan DRAM con la légica, PIM esté llegando al mercado. El M Cron
BSC y Micron exploran casos de uso para PIM en HPC. En particular, analizamos si las

técnicas de gestion de direcciones en dispositivos DRAM se pueden utilizar para abordar

problemas como la clasificacién y cual seria el impacto de una ordenacién avanzaday de baja
sobrecarga en varios algoritmos. El analisis se realiza en prototipos con PIM de Micron.

BSC amplia su investigacion sobre supercomputadores con el sector IT

El BSC ampli6 su colaboracién con compafiias del sector IT, como Fujitsu, IBM y Lenovo
para llevar a cabo investigacion conjunta sobre el futuro de la supercomputacién. Los
proyectos con estas compafiias incluyen el analisis de los requerimientos que deben
cumplir los superordenadores para dar respuesta a los desafios de diferentes dreas
cientificas, como los que proponen la medicina personalizada y la inteligencia artificial.
Estos desafios se abordan tanto desde el punto de vista de la arquitectura de
computadores como desde la programacion de las maquinas.

BSC e Ikergune/PlethoralloT amplian su colaboracién para la convergencia de HPC
hacia casos de uso intensivo de cdmputo industrial embebido

El BSC colabora desde agosto de 2016 con Ikergune/ PlethoralloT, el departamento de [+D del
grupo industrial Etxe-tar, lider en sistemas de mecanizado y facturacion inteligente. En 2017,
el contrato se amplié dos afios mas para mantener el esfuerzo de investigacién conjunta. El
objetivo es la convergencia de las tecnologias HPC hacia casos de uso intensivo de cémputo
industrial incrustado. La colaboracién se centra en tres pilares principales: i) la deteccion
eficaz y simplificada de datos utilizando técnicas avanzadas de FPGA ii) paralelizacién y
optimizacién de algoritmos para el analisis de procesos industriales y iii) herramientas de
visualizacion avanzadas para facilitar la inspeccion de grandes bases de datos industriales.

Colaboracién con Medtronic para avanzar en la simulacién cardiaca como
alternativa a las pruebas en animales o ensayos clinicos en humanos

BSC y Medtronic firmaron un acuerdo de colaboracién para avanzar en la simulacion
cardiaca como una alternativa a las pruebas en animales o ensayos clinicos en humanos.
La herramienta de simulacion es Alya, el cédigo paralelo de multifisica desarrollado en el
BSC. Esta investigacion conjunta se centrara en el sistema cardiovascular, para conseguir
un analisis mas realista con un posible impacto en dispositivos médicos como
marcapasos, valvulas cardiacas o stents. El proyecto incrementara el potencial del modelo
Alya Cardiac como corazén virtual disefiado especificamente por supercomputadores.
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Investigacion e innovacion aplicadas

ITER y el BSC estrechan su colaboracién para simular la generacion de
energia de fusién

La organizacién ITER y el BSC dieron un paso mas en su colaboracién para simular el
proceso de generacion de energia de fusion. Las dos partes firmaron un acuerdo (MoU)
para promover nuevas colaboraciones académicas y cientificas. El ITER y el BSC ya
colaboran en simulacion numérica para asesorar en el disefio del inyector de particulas
del proyecto. Estas simulaciones 3D por computador estan basadas en métodos de
modelado magnetohidrodindmico (MHD).

EI BSCy Ciudad de México desarrollaran herramientas para evaluar las politicas
contra la contaminacion del aire

El departamento de Medio Ambiente de la Ciudad de México (SEDEMA) y el BSC firmaron
un convenio para desarrollar herramientas de modelizaciéon que permitan evaluar las
politicas de gestion y mejora de la calidad del aire en la ciudad. Este convenio supone un
nuevo paso en la colaboracién entre el BSC y SEDEMA, que ya han trabajado conjuntamente
en el desarrollo y puesta en marcha de un sistema de prondstico de la calidad del aire para
Ciudad de México y su area metropolitana basado en el sistema CALIOPE.

AstraZeneca acelera el descubrimiento de farmacos gracias a PELE

AstraZeneca, en colaboracion con Heptares Therapeutic, realizé progresos
significativos con la diana biolégica PAR2, utilizando el software de simulacién
PELE, segun la revista Nature. PAR2 tiene aplicaciones para la generacion de
nuevos farmacos en el campo del dolor inflamatorio. Este medicamento esta
considerado como una diana muy prometedora para los farmacos destinados a
tratar el dolor de osteoartritis. PELE es una tecnologia desarrollada en el BSC y su
spin-off Nostrum Biodiscovery (NBD) tiene la licencia para su uso comercial

El BSC desarrollara aplicaciones de prediccién del clima para respaldar las
decisiones de seguridad alimentaria de la Comision Europea

El BSC colabora con el Centro Comtn de Investigacion (JRC, por sus siglas en inglés) de
la Comision Europea para desarrollar aplicaciones de predicciones decadales del clima
que respalden las decisiones en seguridad alimentaria de la comisién. El JRC es el
servicio de ciencia y conocimiento de la CE que lleva a cabo investigaciones con el fin de
proporcionar asesoramiento cientifico independiente y apoyo a la politica de la UE.

NOMAD presenta su enciclopedia sobre las propiedades de los materiales

L 2o - El Centro de Excelencia NOMAD, del cual el BSC es miembro, presenté una base de

. datos gratuita sobre las propiedades de materiales computacionales. La interfaz

B - i intuitiva de la Enciclopedia NOMAD permite acceder con mas facilidad a la

NOVEL MATERIALS DISCOVERY extensa coleccion de datos del proyecto y es la mayor base de datos de materiales
computacionales a nivel mundial.
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contribucién de la tecnologia a la movilidad urbana.

BSC y Aigiies de Barcelona colaboran para el desarrollo de soluciones
avanzadas en andlisis de datos para el sector del agua

El BSC y Aigiies de Barcelona firmaron un convenio de colaboracion para desarrollar
herramientas de andlisis que simplifiquen los procesos de priorizacién de las
inversiones que la compafiia de aguas destina a su red de distribucion domiciliaria.
Aiglies de Barcelona necesita herramientas avanzadas para transformar el gran
volumen de datos sobre el sistema de abastecimiento en conocimiento que apoye la
toma de decisiones sobre el mantenimiento de la red. EI BSC aportard su know-how en
herramientas de machine learning, big data, redes neuronales e inteligencia artificial.

El BSC y el Ayuntamiento de Barcelona se alian para desarrollar proyectos
alineados con el plan estratégico Plan Barcelona Ciudad Digital

El Ayuntamiento de Barcelona, a través del Instituto Municipal de Informatica (IMI) y el
BSC firmaron un acuerdo para colaborar en el desarrollo de proyectos de interés comun
alineados con el plan estratégico Plan Barcelona Ciudad Digital 2017-2020, que pretende
favorecer una economia digital mas plural y un nuevo modelo de innovacién urbana. La
alianza se centrara en los ambitos de trabajo relacionados con la estrategia municipal,
como la digitalizacién de las ciudades, la calidad del aire y entornos urbanos o la

El BSC fomenta la innovacion empresarial a través de la supercomputacién con

PIMEC y Foment del Treball
=]

En 2017, el BSC firmé acuerdos de colaboracién con las asociaciones empresariales

pimec Fgm ent Foment del Tre_b,aII y PIMEC para promover la innovacion empresarial a través de la

o el Erecall Nacional supercomputacion. Los objetivos son aumentar la competitividad con el uso de ciencias
de la informacién aplicadas a actividades econdmicas, industriales y de servicios;
promover la transferencia de tecnologia de la investigacion en supercomputacién al
entorno empresarial y fomentar el flujo de conocimiento.

El BSC y la Asociacion Espafiola de Fundaciones colaboraran para poner de
relieve el impacto de las fundaciones en la sociedad

El BSC y la Asociacion Espariola de Fundaciones (AEF) trabajaran conjuntamente para
poner de relieve el impacto de las fundaciones en la sociedad. Las dos entidades
firmaron un convenio para llevar a cabo investigaciones que aporten informacion
relevante sobre la actividad de las fundaciones y pongan en valor su labor. EIBSC y la
AEF identificaran y estableceran fuentes de datos sobre fundaciones y las analizaran
utilizando técnicas actuales (algoritmos cognitivos y machine learning).

El BSC colaborara con la Agéncia de Qualitat i Avaluacié Sanitaries para hacer
navegables los indicadores del sistema sanitario catalan

El BSC colaborara con la Agéncia de Qualitat i Avaluaci6 Sanitaries de Catalunya
(AQUAS) para hacer mas navegables los resultados asistenciales y los indicadores de
calidad del sistema sanitario cataldn. EI BSC ha desarrollado una prueba piloto para
presentar estos datos graficamente de manera geolocalizada, navegable, que permita
relacionar diferentes indicadores e incluso comprobar su progreso a lo largo de los afios.
Esta herramienta esta dirigida principalmente a médicos y periodistas especializados.
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