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QUIENES SOMOS

El Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional de
Supercomputacion (BSC) es el lider de la supercomputacion
en Espafa y centro de referencia internacional en este campo.

Misiones del BSC

Transferencia de
conocimiento (educacion, tech
transfer y comunicacion)

I+D en Ciencias de la Com-
putacion, de la Vida, de la
Tierra e Ingenieria

Servicios de supercomputa-
cion para investigadores
espafoles y europeos

Somos un centro de investigacion reconocido con el Sello de Excelencia Severo Ochoa,
tenemos infraestructuras cientificas y somos miembros de primer nivel de la
infraestructura de investigacién europea PRACE (Partnership for Advanced Computing in
Europe). Gestionamos la Red Espafiola de Supercomputacion (RES), una Infraestructura
Cientifico-Técnica Singular (ICTS) y apoyamos a la comunidad biomédica internacional,
coordinando las infraestructuras Elixir e INB-ISCIII.

Creado en 2005 a partir de la experiencia de colaboraciones fructiferas entre
administraciones publicas y empresas privadas, como el CEPBA y el CIRI, hemos pasado
rapidamente de una plantilla de 60 colaboradores a una de 600, gracias a nuestra
capacidad para atraer fondos competitivos procedentes de empresas e instituciones, y ya
hemos instalado cuatro versiones consecutivas del superordenador MareNostrum.

EI BSC es un consorcio publico formado por:

I\ Generalitat de Celzltalunya T UNIVERSITAT POLITECNICA
Departament d'Empresa ST DEESPANA  DECENCIAINNOVACION DE CATALUNYA
Y i Coneixement e YUNVERSIBA BARCELONATECH
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;Donde estamos, hacia donde vamos?

Mateo Valero y Josep M. Martorell
Director y Director asociado del BSC

El'afio 2018 ha estado marcado, en buena medida, por la puesta en
marcha de EuroHPC Joint Undertaking, la herramienta de la que se
ha dotado la Comision Europea para hacer posible la gran'y
ambiciosa iniciativa europea de apoyo a la supercomputacion.

EuroHPC tiene dos pilares, en los que el BSC tiene un rol muy destacado: por un lado,
pretende impulsar el desarrollo de tecnologia europea de computacion vy, por otra parte,
cofinanciara la adquisicion y operacion de los nuevos supercomputadores europeos, que
entraran en funcionamiento a partir de 2021.

En el BSC aspiramos a que uno de estos futuros grandes superordenadores europeos sea
MareNostrum 5. Durante el 2018 hemos sentado las bases de nuestra candidatura a
acoger este ordenador, conjuntamente con nuestros patronos y con el Gobierno portu-
gués, con quien se ha llegado a un acuerdo de cooperacién en computacion avanzada.

También ha sido el afio en que, fruto de los cambios en los gobiernos, hemos tenido
nuevos representantes en nuestro Consejo Rector y hemos podido disfrutar de la visita de
los maximos responsables de la politica cientifica espafiola y catalana, como el ministro
Pedro Duque y la consellera Angels Chacon, asi como de los maximos responsables a
nivel europeo, como el vicepresidente de la CE Andrus Ansip, el director general Roberto
Viola y la directora para Inteligencia Artificial e Industria Digital, Lucilla Sioli.

En cuanto a infraestructuras, hemos empezado la tercera y ultima fase de nuestro edificio
corporativo, que esperamos estrenar en el 2020, y hemos remodelado nuevos espacios de
Torre Girona, donde hemos construido una nueva sala de ordenadores y nuevos despa-
chos para investigadores. Cabe destacar también la llegada del primer cluster de tecnolo-
gias emergentes de MareNostrum 4, basado en Power9 y Volta GPU, especialmente
indicado para la inteligencia artificial.
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En el ambito cientifico también hemos obtenido resultados destacables. Hemos
confirmado la incorporacion de una nueva investigadora ICREA, hemos conseguido éxitos
en la convocatoria de los Centros de Excelencia de la CE, hemos puesto en marcha dos
nuevos ERC grants y han llegado los primeros post-docs del programa STARS, cofinanciado
por las Marie Sklodowska Curie Actions. Todo ello enmarcado en el conjunto de mas de 200

proyectos competitivos en marcha y la creacion de tres nuevos spin-offs.

También hemos finalizado el complejo proceso para convertirnos en "medio propio
instrumental" de la administracion del Estado, lo que nos ha permitido reforzar la
colaboracion con la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) y ser los coordinadores del
Plan de Impulso de las Tecnologias del Lenguaje, consolidando nuestro liderazgo en
tecnologias del lenguaje y en IA.

La puesta en marcha de todos estos proyectos ha hecho que el centro se sitde ya en la
frontera de los 600 trabajadores, de los cuales 489 son personal investigador, procedentes
de 47 paises. El presupuesto global se ha situado en torno a los 42 M, incluyendo
inversiones. Somos la cuarta institucion espafiola (y segunda catalana, solo por detrds de
nuestra universidad) en términos de captacién de fondos para investigacion.

Tampoco hemos olvidado, todo lo contrario, nuestra mision de outreach, fuertemente
focalizada en la generacion de nuevas vocaciones tecnoldgicas, con especial atencién en
las nifas. Uno de los proyectos mas exitosos iniciado en el 2018 es el "Somos
investigadoras’, un programa ofrecido a las aulas de primaria aderezado con la musica de
las Macedonia. Gracias, entre otras, a esta iniciativa, el 2018 ha vuelto a ser un afio récord
en la capilla: mas de 14.000 personas han visitado nuestra iconica instalacion.

Todas estas cifras las hemos podido compartir con los miembros del Consejo Asesor
Cientifico del BSC, presidido por el Dr. Paul Messina (Laboratorio Nacional Argonne,
EE.UU.), que ha reconocido los excelentes resultados del centro, poniendo especial énfasis
en nuestro caracter unico como institucion que combina infraestructura e investigacion.
Messina ha hecho llegar a nuestro Consejo Rector diferentes recomendaciones para
facilitar el cumplimiento de nuestras misiones en el futuro.

No quisiéramos terminar este breve resumen del 2018 sin agradecer a nuestros patronosy
patrocinadores que confien en nosotros como lo llevan haciendo, algunos de ellos desde la
creacion del BSC, pronto hara quince afios. Esto nos ayuda a superar los retos afio tras afio.
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Noticias Institucionales

Las tres instituciones que forman parte del consorcio del BSC han elegido
nuevos representantes en el Consejo Rector:

41Ty

José Ignacio Doncel

Subdirector general de

Grandes Instalaciones
Cientifico-Técnicas

O

Rafael Rodrigo
Presidente
Secretario general de
Coordinacion de Politica
Cientifica

?‘@ D‘i
I\

Francesc Xavier Grau
Vicepresidente
Secretario general de
Universidades e
Investigacion

?@ D‘!
X

Benjamin Sanchez
Subdirector general de
Internacionalizacion de la
Ciencia y la Innovacion

# 1

4

Francesc Torres

Joan Gémez Pallarées
Director general de

Investigacion
[
UL/

lolanda Font de Rubinat
Subdirectora general de
Investigacion

Gabriel Bugeda
Vicerrector de
Investigacion

Rector

@

El Consejo Cientifico Asesor destaca los datos y la IA como principales retos

Generalitat de Catalunya
Departament d'Empresa
i Coneixement

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

GosiERNG.

El Consejo Cientifico Asesor del BSC celebrd su reunion periodica en el 2018 y destaco la
dependencia de los sistemas de datos y la posicion del BSC como lider natural de la IA en
Espafia como principales retos del centro. El Consejo considerd que el BSC es una "joya
europea" por la calidad del trabajo que realiza y afirmé que "la integracion de las actividades
de supercomputacién con las actividades de los departamentos de investigacion es un activo
importante y excepcional”. El Consejo Cientifico Asesor del BSC esta presidido por el Dr. Paul

Messina, director de la Division de Ciencias Computacionales del Laboratorio Nacional
Argonne (EE.UU).

EI BSC agradece el apoyo de:
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BSC en cifras

INVESTIGACION

46

Grupos de
investigacion

79

Proyectos ERC Investigadores Investigadores
en marcha ICREA con becas personales

HORIZON 1 05 Proyectos H2020 en maroha

2020

European
Commission

ﬁ 39 Proyectos H2020 iniciados en el 201&9

fondos del programa H2020

Articulos en
S 185 revistas cientificas 109 enar
] —
90 Articulos en actas de 24 En conferencias
congresos Ay Ax

Cuarta entidad espafiola en recibiD 171 Proyectos H2020 coordinados por el BSC)

22 Capitulos de Iibro)

145 Publicaciones de acceso abierto) 20 Tesis doctorales

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

28 Patentes apfobadas/pendientes .7 Tecnologias transferidas o licenciadas
] de aprobacion H

o n
o n

3

( Spin-offs creados ) Gentros conjuntos con empresa9

n Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional de Supercomputacién | Resumen 2018

2

Patentes

O Software

Colaboraciones bilaterales
con empresas
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En marcha Iniciadas en el 2018




SUPERCOMPUTACION

81,2%
de ocupacién

Horas de
procesadores

disponibles

1.453

millones

Datos a 317 de diciembre def 20718

1.179 millones de horas usadas

PRACE - 139 proyectos>

7€

- PRAGE ~
b *
> *

060

RED ESPANOLA DE
SUPERCOMPUTACION

BSC - 264 investigadores} C e ting
e vacionlde Supercomputacién

1.179

; (t:34) RES - 207 actividades )
millones

[%usuarios que han recibido apoyo )
1.193 investigadores que han participado en trainings)

PERSONAS

Personal cientifico

Total
599

Gerencia y
Administracion

Presupuesto 2018 ejecutado

INGRESOS

4,7 M€
Gobierno de Espafa

Generalitat de Catalunya

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

Operaciones
g Ciencias de la Tierr.
96

Competitivos

71 Ciencias de la
{ Vida

489
90
o232 Aplicaciones De
Ciencias de la Computacionales 47
Computacion en Ciencia e paises
Ingenieria
RECURSOS
GASTOS 11,1 M€
Corrientes
20,4 M€
Personal

32,3
M€

13,9 M€
Comisién Europea

249 ’\ INVERSIONES
b 9 M€

\ 0,8 M€

Amortizaciones

6,9 M€ 0,9 M€
Em'presas 41 M€ Activos en
A MareNostrum 4 curso
Admin. estatal y
autonomica

Los ingresos y los gastos se muestran de acuerdo con criterios financieros. Las inversiones siguen un criterio presupuestario.
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Infraestructuras y servicios

De los telescopios artesanales de Galileo al acelerador de particulas de
Ginebra, los instrumentos cientificos han experimentado una gran evolu-
cion tecnologica.

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 a simple vista ni con ayuda de instrumentos Opticos.

;Qué es la supercomputacion?

La supercomputacion
permite realizar experi-
mentos cientificos simulan-
do in silico el comportamiento
del objeto de estudio. Reunir
todo el saber sobre este objeto en
una simulacion informatica y experi-
mentar con ella permite reducir costes,
evitar sufrimiento y hacer experimentos
que no se podrian hacer en el mundo real,
porque serian demasiado caros, demasiado
peligrosos o, simplemente, imposibles.

Los supercomputadores son necesarios también para
analizar grandes cantidades de datos, como las que proporcio-

nan instrumentos cientificos (los aceleradores de particulas, los
grandes telescopios, los interferometros o las plataformas de secuencia-
cion de genomas) o la cada mayor cantidad de dispositivos que conforman el Inter-
net de las Cosas (10T).

La computacion de altas prestaciones ya se ha convertido en un gran acelerador de la ciencia y la inge-
nieria y es utilizada y considerada cada vez mas imprescindible para la mayoria de disciplinas cientificas.

MareNostrum participa en la creacion del mapa estelar mas completo de la galaxia

La misién Gaia de la Agencia Espacial Europea ha producido el catdlogo de estrellas mas rico
hasta el momento, con medidas de alta precision de casi 1.700 millones de estrellas y detalles de
nuestra galaxia que no se habian visto antes. El esperado lanzamiento, basado en 22 meses de
estudio del firmamento, dara lugar a innumerables descubrimientos. El BSC es uno de los centros
de procesamiento de datos que participan en este proyecto.
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El supercomputador MareNostrum 4

Mas de 13 x 107S operaciones por segundo de rendimiento pico (13,7 petaflops)

B [
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P ﬂlg[ Aﬂfﬁﬂ' wf-‘ Barcelona
o o Supercomputing
= R Center
Centro Nacional de Supercomputacion

RED ESPANOLA DE
SUPERCOMPUTACION

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

13,7 petaflops son 13.700 billones de operaciones por segundo

~y

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

14.133 visitantes de escuelas, institutos, universidades, centros de investigacion, empresas etc. en el 2018.

%ﬁ commo mwerao o o MareNostrum es el nombre genérico que utiliza el BSC

o t Y UNIVERSIDADI . . .

=lo= = [} para nombrar las diferentes actualizaciones de su
\ s supercomputador mas emblematico.

UNION EUROPEA
Infraestructura cofinanciada
por el Fondo Europeo de
Desarrollo Regional
“Una manera de hacer Europa”
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Entra en funcionamiento CTE POWER9 de MareNostrum, con grandes

expectativas para la investigacion basada en inteligencia artificial

MareNostrum 4 ha puesto en produccion tres racks de las ultimas tecnologias IBM POWER, que
disponen de un rendimiento maximo de 1,5 petaflops. Con ellos, el BSC explora las altas expectati-
vas puestas en esta tecnologia para acelerar la investigacion basada en inteligencia artificial.

Gracias a los racks de POWERO - Volta GPU, el BSC se ha convertido en el primer centro de super-
computacion de Europa que ofrece acceso a las mismas tecnologias que el Summit, el supercom-
putador con el que los EE.UU. arrebataron el titulo del mas potente del mundo a China.

| eeTEEE SN

La nueva maquina es el supercomputador ‘mas verde” de Europa

El cluster POWER9 se convirtid en la maquina «mas verde» de Europa y la octava del mundo, segun el ranking
Green500 de noviembre de 2018, que evalla los supercomputadores mas rapidos del mundo por su eficiencia energé-
tica. En la lista Top500, que evalla los supercomputadores por su velocidad ejecutando el programa Linpack, el cluster
POWERO9 del BSC ocupa el lugar 411. El blogue de proposito general de MareNostrum 4 ocupa el lugar 25.

StarLife, una infraestructura informatica para impulsar la investigacion biomédica

Ya esta en marcha StarlLife, la nueva infraestructura informatica disefiada para dar
un impulso a la investigacion biomédica que se lleva a cabo en Barcelona. Es una
iniciativa conjunta del BSC, el Centro de Regulacion Gendmica y el Instituto de
Investigacion Biomédica y recibe ayuda financiera del Gobierno de Catalunya, que
aporta fondos FEDER y de la Fundacion Bancaria «La Caixa».

StarLife surgio del deseo de los tres centros de investigacién de construir una
plataforma conjunta para proyectos biomédicos a gran escala que requieran una
arquitectura especificamente disefiada para la manipulacion y explotacion de

|_ ‘l grandes volimenes de datos bioldgicos.




Noticias de Infraestructuras

La fase final del nuevo edificio corporativo ya esta en marcha

En la segunda mitad de 2018 comenzo la fase final de las obras de construccion del nuevo
edificio corporativo del BSC, que incluye oficinas e instalaciones para el personal y la nueva
sala de ordenadores, situada en los pisos inferiores. Se prevé que el personal del BSC se
traslade a las nuevas instalaciones durante la primera mitad del 2020. La sala de ordenadores
estard en condiciones de alojar un supercomputador preexaescala (MareNostrum 5) y otras
tecnologias futuras. La capilla de Torre Girona permanecera en funcionamiento y albergara
partes cruciales de MareNostrum 5. La Fundacién Repsol ha colaborado con la financiacion
del nuevo edificio corporativo.

La nueva sala de ordenadores agrupa infraestructuras del BSC

En el afio 2018 se construyd una nueva sala en el sotano de Torre Girona para agrupar
diferentes infraestructuras computacionales del BSC. El nuevo centro de datos acoge, entre
otros: el cluster Nord 3 (8 racks de MareNostrum 3 con una capacidad de computacion de
270 teraflops y una memoria principal de 28 terabytes), StarLife (la nueva infraestructura para
la investigacion biomédica), MinoTauro (un clister heterogéneo con GPUs) y sistemas de
almacenamiento a largo plazo que estan creciendo de decenas a cientos de petabytes.

Espafia y Portugal crearan la Red Ibérica de Computacion Avanzada

Los gobiernos de Espafia y Portugal se han comprometido a trabajar juntos para crear la Red
Ibérica de Computacion Avanzada, que se lanzara en el 2019. El acuerdo también incluye una
solicitud conjunta para que el BSC aloje, en el 2021, uno de los dos supercomputadores
preexaescala del programa EuroHPC y el apoyo del BSC al desarrollo de iniciativas de compu-
tacion de altas prestaciones (HPC, por sus siglas en inglés) en Portugal, como el Centro de
Computacion Avanzada de Minho y el proyecto AIR_DataNet.

Asistencia Técnica de Alto Nivel y Gestion de Datos para los usuarios

El Departamento de Operaciones del BSC ha creado dos servicios de asistencia para los usua-
rios de infraestructuras del BSC. David Vicente lidera el nuevo equipo de Asistencia de Alto
Nivel, incluido en PRACE, para ayudar en el rendimiento de las aplicaciones, la optimizacion de
cédigos y la portabilidad y recodificacion de aplicaciones. Nadia Tonelli es la responsable del
nuevo grupo de Asistencia de Gestion de Datos para servicios de datos, que incluye el almace-
namiento y también la gestion, la referencia, la organizacion y la conservacion de datos.

Premio CIONET al liderazgo digital en el sector publico para Sergi Girona

El director del Departamento de Operaciones del BSC, Sergi Girona, ha recibido un premio que
lo reconoce como el Mejor CIO de 2018 en el sector publico, por los logros obtenidos durante
el 2017, afio en el que el BSC actualizd su supercomputador mas emblematico, MareNos-
trum. Durante la ceremonia de entrega de premios, Girona expreso su gratitud por este premio
y afirmdé que se habia conseguido «gracias al esfuerzo de todo el equipo del BSC» y a «la
confianza depositada por los miembros de nuestro Consejo Rector en la supercomputacion
como herramienta de progreso cientifico».
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Europa apuesta por la HPC

El 2018 fue un afo importante para el impulso de la supercomputacion en Europa. A
principios de afo, la Comisiéon Europea hizo publica su propuesta para que la CE y los
Estados miembros se comprometan con la computacion de altas prestaciones, invir-
tiendo conjuntamente mil millones de euros hasta el aio 2020 para construir una
infraestructura de supercomputacion europea de primer nivel mundial.

Lainiciativa se articulaia traVé_S de.EuroHPC Joint El vicepresidente de Ja CE para el Mercado Unico Digital,
Undertaking, una entidad ejecutiva, creada en Andrus Ansip (izquierda), visita MareNostrum 4 con el

noviembre y que tiene como objetivos: entonces Secretario General de Ciencia e Innovacién, Juan
Maria Vazquez.

a) Comprar y desarrollar dos supercomputado-
res que se situaran entre los cinco principales del
mundo y al menos dos mas que hoy estarian en
el top 25 mundial, para los usuarios privados,
publicos, cientificos e industriales de Europa.

b) Desarrollar un ecosistema de supercomputa-
cion europeo, impulsando una industria que cree
tecnologia y ofreciendo recursos de supercom-
putacion a diferentes areas de aplicacion.

EI BSC, que siempre ha argumentado que Europa
deberia invertir en tecnologia de computacion de
alto rendimiento, es un gran impulsor de esta
iniciativa. El centro tiene representacion en diferen-
tes organos colegiados de la estructura de gobier-
no de EuroHPC-JU. El director, Mateo Valero, y el
director de Operaciones, Sergi Girona, fueron escogi-
dos miembros del grupo de Asesoramiento en Inves-
tigacion e Innovacion y del grupo de Asesoramiento en
Infraestructuras, respectivamente. El director asociado,
Josep M. Martorell, fue designado asesor técnico de la
delegacion espanola en el Consejo de Gobierno.

g p—

Consorcio EPI
Uno de los pilares de EuroHPC es promover la investigacion
para desarrollar tecnologia de supercomputacion europea. Con
este fin se ha creado la European Processor Initiative (EPI), un
consorcio con 23 socios del mundo de la investigacion, la
industria IT y la automocion, procedentes de 10 paises euro-
peos, y que tiene como objetivo llevar al mercado microproce-
sadores y aceleradores de bajo consumo. El BSC, liderado por
su director, Mateo Valero, coordina el desarrollo del acelerador.

ALMA MATER STUDIORUM
UNIVERSITA DI BOLOGNA

ETHzirich CINECA

F=R 4 JULICH

La carrera hacia la exaescala

EI BSC también espera desempenar el papel de anfitrion de uno -
ZZ Fraunhofer

de los supercomputadores preexaescala y cuenta con el apoyo [

. ~ . W TECNICO FORTH M GENCI
de los gobiernos de Espafia y Portugal, que el mes de noviem- LISB0A " e
bre firmaron un acuerdo solemne en el que se comprometieron
a hacerlo posible. El Gobierno catalan también esta compro-
metido con esta iniciativa.

EPI, 23 socios de la investigacion
y la industria
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Noticias de investigacion

Coordinador del nuevo acelerador europeo

El director del BSC, Mateo Valero, coordinara la investigaciéon para
construir el nuevo acelerador europeo en el marco de la European
Processor Inititative (EPI). Valero propone que este acelerador sea de
codigo abierto y RISC-V, ya que estas tecnologias estan democratizan-
do el disefio de chips.

EPI es el consorcio escogido por la Comision Europea para codisefiar,
desarrollar y comercializar tecnologia de hardware de bajo consumo,
uno de los elementos centrales y necesarios para el desarrollo de un
supercomputador europeo exaescala.

El Departamento de Ciencias de la Vida crece y se centra en la
medicina personalizada

Con la incorporacion de Alfonso Valencia como director, en el 2017, el Departa-

‘ mento de Ciencias de la Vida se ha reorganizado para convertirse en lider en medi-

\ cina personalizada. Se han creado cuatro nuevos grupos de investigacion: Biologia
Computacional (dirigido por Alfonso Valencia), Biologia Computacional Integrativa
de Redes (Natasa Przulj), Gendmica Reguladora Computacional (Marta Melé) y
Gendmica Comparativa (Toni Gabalddn). También se han creado cuatro nuevas
unidades: Coordinacion del Instituto Espafiol de Bioinformatica (INB-ISCIII)
-ELIXIR, Andlisis de Enlaces Sociales, Informatica de Genomas y Mineria de
Textos. La reestructuracion culminara en el 2019 y el equipo habra crecido de 45 a
120 personas, incluidos tres investigadores de ICREA y dos con becas ERC.

El BSC participa en las politicas gubernamentales de IA

ElI BSC participa en la definicion de las estrategias de inteligencia artifi-
cial de los gobiernos catalan y espafiol. El director asociado, Josep M.
Martorell, y el jefe del grupo de Computacién de Altas Prestaciones
para la Inteligencia Artificial, Ulises Cortés, son miembros de los
grupos de trabajo promovidos por el Ministerio de Ciencia, Innovacion
y Universidades y la Consejeria de Politicas Digitales y Administracion
Publica. Los trabajos tienen lugar en el marco de la Declaracion sobre
cooperacion en inteligencia artificial firmada en abril del 2018 por 25
estados europeos bajo los auspicios de la Comision Europea.

Francisco J. Doblas-Reyes

El director del Departamento de Ciencias de la
Tierra, elegido para participar en la redaccién del
6° Informe de Evaluacién del Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC).

Sara Basart

La investigadora del grupo de Composicion
Atmosférica, seleccionada miembro del grupo de
expertos de la Coalicion de las Naciones Unidas
para combatir las tormentas de arena y polvo.

Alfonso Valencia

El director del Departamento de Ciencias de la
Vida, nombrado miembro del Comité Cientifico
del Innovative Medicines Initiative (IMI).

Markus Donat

El colider del grupo de Prediccion del Clima, en el
equipo de expertos en desarrollo de datos vy
administracion de la Comision de Climatologia de
la Organizacion Meteoroldgica Mundial.
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Publicaciones destacadas

La naturaleza multidisciplinar del BSC se hace evidente en el amplio abanico
de dreas sobre las que sus investigadores publican articulos cientificos. Abajo,
una seleccion de las publicaciones mas destacadas de 2018:

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

En este articulo los autores demuestran que inyectar randomizacion al comportamiento
temporal de las memorias caché es la mejor manera de conseguir seguridad y proteccion en
sistemas empotrados, mas alla del uso de randomizacién para predictibilidad de tiempo. Los
%RE?‘:‘?I\,I‘ATION sistemas empotrados son cada vez mas utilizados en sistemas de control que interactian
directamente con humanos y gestionan cantidades cada vez mayores de informacién perso-
nal y sensible, como los relativos a la industria del motor. David Trilla, Carles Hernandez, Jaume Abella y Francisco J.
Cazorla. A Proceedings of the 55th Annual Design Automation Conference (DAC), San Francisco, EE.UU. Nominado al
premio al mejor articulo. Junio 2018.

Architectural support for task dependence management with flexible software
scheduling

Se presenta el disefio hardware de un gestor de dependencias entre tareas a ejecutar en arqui-
tecturas con multiples nucleos de ejecucion, como una estrategia de codisefio para reducir
sobrecargas en ejecucion paralela. En promedio, el gestor consigue un incremento de veloci- :
dad de un 12,3% y una reduccion del 20,4% en la métrica combinada de energia y tiempo de IEEE
ejecucion, comparado con una implementacion solo en software, y una aceleracion del 4,2% y

una disminucion en area de 7,3x, comparado con una implementacion solo en hardware. Emilio

Castillo, Lluc Alvarez, Miquel Moret6, Marc Casas, Enrique Vallejo, José Luis Bosque, Ramon Beivide y Mateo Valero.
Proceedings of the 24th IEEE International Symposium on HPC Architecture, Viena, Austria. Feb 2018.

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

Los autores caracterizan como afecta la reduccion del voltaje en la memoria integrada en las
FPGA. Los resultados muestran ahorros de 10x en potencia y energia. También caracterizan
los errores que se producen a causa de esta reduccion de voltaje, mostrando su comporta-
; - miento determinista a determinados voltajes, temperaturas y chips. Utilizando esta informa-

cion es posible construir un "mapa de fallos" para cada chip; este mapa podria ser utilizado
@’IEEE para realizar una gestion de la memoria inteligente, asignando los bloques de memoria mas
fiables a las capas mas criticas en una red neuronal, minimizando asi el impacto de la reduc-

cion de voltaje en los fallos y proporcionando un orden de ahorro de energia. Behzad Salami, Osman Unsal y Adrian
Cristal. The 51st Annual IEEE/ACM Int. Symposium on Microarchitecture (MICRO), Fukoka, Japén. Oct 2018

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

Los autores presentan un nuevo proceso de generacion de mallas para el modelado de parques
edlicos y un analisis de convergencia de mallas para simulaciones de flujos en los parques. Las
mallas simulan los flujos en la capa limite atmosférica en terrenos complejos y modelan los
aerogeneradores como discos actuadores. El resultado es una malla hibrida coherente con los Journal of

discos actuadores y refinada aguas arriba y aguas abajo. Abel Gargallo-Peird, Matias Avila, Computational Physics
Herbert Owen, Luis Prieto-Godino y Arnau Folch. Journal of Computational Physics. Dic 2018.
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GEOSCIENCES

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

El articulo presenta PETGEM, una herramienta basada en elementos finitos vectoriales para el
modelado geofisico electromagnético. Es un codigo Python paralelo de codigo abierto y distri-
buido para el modelado rapido y altamente preciso de los problemas electromagnéticos mari-
nos en 3D con fuentes artificiales controladas (3D CSEM). La evaluacién numérica constata
que produce soluciones precisas en las pruebas de referencia y es flexible para problemas
electromagnéticos 3D realistas. Octavio Castillo-Reyes, Josep de la Puente y Joseé Maria Cela.
Computers & Geosciences. Oct 2018.

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

El estudio estima que la deposicion de hierro biodisponible en el océano se ha duplicado desde
la época preindustrial por el incremento de las emisiones de polvo mineral y de aerosoles de
combustion, y un procesamiento atmosférico mas eficiente del hierro que contienen. También
demuestra que, con las incertidumbres actuales, un modelo con complejidad reducida vy, por
tanto, mas barato en términos computacionales funciona tan bien como un modelo complejo,
si se evalua con las observaciones disponibles. Rachel A. Scanza, Douglas Hamilton, Carlos

& L&) pEsiGN
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Pérez Garcia-Pando, Clifton Buck, Alex Baker y Natalie M. Mahowald. Atmospheric Chemistry and Physics. 5 Oct 2018.

Skillful forecasting of global fire activity using seasonal climate predictions

namure — < '
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Este articulo habla de una estrategia innovadora para mejorar la prediccion estacional de la
frecuencia de incendios relacionada con el clima, una disciplina que aun se encuentra en sus
inicios. La estrategia revela que las predicciones estacionales basadas en el area quemada
tienen una capacidad predictiva que no se utiliza y que puede tener un papel crucial en las estra-
tegias de gestion del fuego y en la minimizacion del impacto de las condiciones climaticas
adversas. Marco Turco, Sonia Jerez, Francisco J. Doblas-Reyes, Amir AghaKouchak, Maria
Carmen Llasat y Antonello Provenzale. Nature Communications. 13 Jul 2018.

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

El estudio identifica nuevas variantes de riesgo para la diabetes T-2, a partir del reandlisis de
datos publicos con métodos computacionales innovadores. Presenta una nueva manera de
explotar cantidades muy grandes de datos genéticos ya existentes para hacer descubrimientos
biomédicos relevantes y subraya la importancia de las iniciativas y las politicas para compartir
datos en la ciencia, asi como el poder de la HPC aplicado al andlisis big data. Silvia Bonas-Guarch
et al. Nature Communications. 22 En 2018.

nature —2 X\«
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Intronic CNVs cause gene expression variation in human populations

Los autores de este articulo han combinado los mapas mas extensos de las variantes de copia
comunes (CNV) en poblaciones humanas para explorar las implicaciones funcionales de los
intrones. Han descubierto que los intrones, que son un componente esencial de los genes
humanos, desempefian un papel importante en el mantenimiento de funciones clave relaciona-
das con la variabilidad de la expresién génica y el empalme. Esta exploracién de conjuntos de
datos genomicos de gran escala en poblaciones humanas puede tener implicaciones impor-

tantes para el estudio de las enfermedades y las resistencias de éstas en poblaciones humanas. Maria Rigau, David
Juan, Alfonso Valencia y Daniel Rico. Plos Genetics, en imprenta.
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Innovacion e investigacion aplicada

El BSC coordina una iniciativa de
referencia Europa-Canada para la
oncologia moderna y la medicina
personalizada

La CE ha dado luz verde al proyecto d‘j
de la Red Europeo-Canadiense de i
Cancer (EuCanCan), coordinada d
por el BSC, para crear los estanda- p
res e infraestructuras que apoyaran . 'I
y mejoraran la medicina personaliza- %, A
da en la oncologia genomica moderna. }59*_,
El proyecto tiene como objetivo crear un oy
marco cultural, tecnolodgico y juridico para llevar

a cabo analisis de alta calidad e intercambio de datos genomi-
cos y clinicos sobre el cancer entre diferentes paises. Estandari-
zar los procedimientos y formatos facilitara que se descubran y
apliquen nuevos biomarcadores de cancer, gracias a la integra-
cion y al analisis combinado de grandes cantidades de datos y
servird como modelo para globalizar y enriquecer iniciativas de
medicina personalizada, al permitir intercambiar datos, experien-
cia clinica e informacion entre diferentes sistemas de salud.
EuCanCan es un consorcio de centros de investigacion lideres
en el campo de la oncologia gendmica de Espafia, Francia,
Alemania, Paises Bajos y Canada. El BSC también participa en |a
iniciativa de referencia EuCanSHAre, coordinada por la Universi-
dad Pompeu Fabra, que tiene como objetivo crear una platafor-
ma para intercambiar datos sobre cardiologia.

il

Un joven investigador del BSC,
primer coautor de dos articu-
los del PanCancer Atlas

; Eduard Porta, investigador del
Y BSC, es el primer coautor de dos
de los articulos del proyecto
PanCancer Atlas publicados en
P abril del 2018 en una edicion
monografica de la prestigiosa

p.
T T
; ."'”ig revista cientifica Cell. El monografi-

co relne el trabajo de casi 1.000
cientificos de todo el mundo que
estudian 33 tipos de cancer utilizando datos
gendmicos de 11.000 pacientes.
El proyecto PanCancer Atlas fue financiado
por el National Institutes of Health (NIH) de
Estados Unidos. En uno de los trabajos,
Porta publica la lista mas actualizada de los
299 genes que inciden en el desarrollo del
cancer, incluidos los 59 genes que se han
relacionado por primera vez con esta enfer-
medad. En el segundo, el autor profundiza
en el papel de estos genes en algunas de las
respuestas inmunes del organismo para
combatir tumores y sugiere rutas dirigidas
al uso de terapias inmunoldgicas personali-
zadas.

El BSC, encargado del control de calidad del servicio de alma-
cenamiento de datos climaticos del programa Copernicus

@=—__ (opemics

e i, R

—

Copernicus, el deposito mundial publico de datos climaticos, ha encargado a un
consorcio liderado por el BSC la evaluacion y el control de calidad de su servicio de
almacenamiento de datos. El proyecto coloca al BSC en el punto central de un area
en rapido crecimiento: la del control de calidad y definicion de estandares de datos
y software para servicios climaticos.

Inteligencia artificial para una vista saludable

Lenovo y el BSC trabajan juntos para ayudar a los oftalmdélogos en la deteccion
temprana de enfermedades de la retina en las primeras etapas. El diagnostico
precoz puede reducir la pérdida severa de la vision hasta un 57%. Sin embargo, la
deteccion de enfermedades de la retina mediante reconocimientos presenciales
con dilatacion tiene una tasa de precision bastante baja cuando la realiza el ser
humano. Lenovo y el BSC exploran cémo una red neuronal de |A entrenada puede
mejorar esta precision y detectar antes la enfermedad.
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La ESA otorga al BSC
un proyecto para eva-
luar GPUs de baja
potencia para aplicacio-
nes espaciales

La Agencia Espacial Europea (ESA) ha otorgado al BSC
un proyecto para evaluar la sostenibilidad de diferentes
unidades de procesamiento de graficos (GPU) para
aplicaciones espaciales. El proyecto, denominado
GPU4Space, explorara la sostenibilidad de estas unida-
des integradas para la computacion espacial. Asimis-
mo, comparara GPUs especificas de baja potencia con
otras existentes y futuras para el

area espacial y definira cuales son \\\\“\\L esa

los pasos necesarios para la adop- \\\\\'

cion de GPUs de baja potencia en

El BSC participara en
la puesta en marcha
de un sensor espacial
financiado por la NASA
para mapear la composicion
de las fuentes de polvo del planeta

El investigador del BSC Carlos Pérez Garcia-Pando
participa en la puesta en marcha de un sensor espacial
de la NASA para mapear la composicion de las fuentes
de polvo del planeta. El proyecto EMIT montara un
espectrometro hiperespectral avanzado en el exterior de

la Estacion Espacial Internacional para

determinar la composicion mineral de
las fuentes de polvo que producen
aerosoles. El objetivo es estudiar si el
polvo mineral contribuye al calentamien-

el espacio. to o al enfriamiento de la atmdsfera.

Primero qubit superconductor de Espaina

El grupo Cuantico del BSC ha puesto en marcha su primer bit cuantico o qubit. Se
trata de un qubit superconductor y es la primera vez que uno de estas caracteristi-
cas se instala en Espafa. El experimento se esta llevando a cabo en los laboratorios
del Instituto Catalan de Nanociencia y Nanotecnologia (ICN2), en Bellaterra. Se
preveé que el grupo Cuantico del BSC tenga pronto un laboratorio propio en el edificio
de Torre Girona.

El Repsol-BSC Research Center recibe el Premio Nacional de
Investigacion para partenariado publico-privado en I+l

La Generalitat y la Fundacion Catalana para la Investigacion y la Innovacion han
otorgado al centro conjunto Repsol-BSC Research Center el Premio Nacional de Inves-
tigacion en partenariado publico-privado 2018. Este reconocimiento pone en valor la
larga colaboracion en el campo de la investigacion en tecnologias de imagen sismica.
El Repsol-BSC Research Center se centra en el desarrollo de BSIT (Barcelona Surface
Imaging Tools), una tecnologia de frontera para reducir el riesgo en la exploracién de
hidrocarburos, y en su despliegue en las infraestructuras de hardware de Repsol.

El BSC y Fujitsu desarrollaran un ecosistema para un futuro
supercomputador exaescala

EIBSCy Fujitsu han firmado un acuerdo de colaboracién para construir un ecosiste-
ma de estructuras de datos de middleware y aplicaciones, con vistas a un futuro
supercomputador exaescala basado en procesadores ARM. Esta colaboracion
tiene tres areas principales: plataforma de lenguaje de scripts, migracion y optimiza-
cion de librerias matematicas mediante el lenguaje de programacion OMPs del BSC
y migracion de aplicaciones de x86 para adaptarlas a la arquitectura ARM.

@=__ rujimsu
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Innovacion e investigacion aplicada

Tres nuevos spin-offs basados en tecnologias del BSC

En el 2018 se crearon tres spin-offs basados en tecnologias del BSC. Las tres nuevas empresas
reflejan la diversidad de la investigacion que se lleva a cabo en el centro y se unen a Nostrum
BioDiscovery, el primer spin-off que surgio del BSC.

NBYCOMP

Nearby Computing ofrece un
producto diferencial y de alta
tecnologia para implementa-
ciones corporativas de Internet
de las Cosas (I0T) y redes 5G,
basado en la investigacion
generada en el BSC y la UPC.
Estos servicios permiten a las
empresas y a las administra-
ciones publicas automatizar
los complejos procesos infor-
maticos de vanguardia para
redes IoT y 5G, combinando
diferentes softwares comercia-
les y la integracion de compo-
nentes de hardware y software.

MITIGA

Mitiga Solutions utiliza una
tecnologia que puede evaluar el
impacto de la dispersion de
ceniza provocada por las
erupciones volcanicas en el
sector de la aviacion. Mediante
algoritmos, informacion de
fuentes  especializadas e
imagenes de satélite, Mitiga
puede saber cuando un volcan
ha entrado en erupcion, pronos-
ticar su impacto en rutas
aéreas y motores de aviones y
proporcionar informacion a las
aerolineas para que puedan
gestionar el trafico aéreo.

ELEM Biotech ayuda a las
empresas de  tecnologia
médica y farmacéutica, organi-
zaciones de investigacién por
contrato y médicos a llevar a
cabo simulaciones virtuales
para el tratamiento personali-
zado de algunas enfermeda-
des. En un primer paso, esta
nueva empresa de biotecnolo-
gia se centra en modelar los
sistemas respiratorios y cardio-
vasculares de pacientes virtua-
les. A largo plazo, su objetivo es
ampliar la metodologia a todos
los érganos y sistemas.

Un software del BSC aumenta la eficiencia energética de las
tecnologias de refrigeracion Neptuno de Lenovo

El BSC ha contribuido a la creacién del conjunto de tecnologias de refrigeracion
Neptuno de Lenovo, para aumentar la eficiencia de los centros de datos. EI BSC ha
participado con su software Energy Aware Runtime (EAR), que garantiza que las
aplicaciones funcionaran a la frecuencia mas eficiente energéticamente, de acuer-
do con sus caracteristicas dinamicas detectadas por la biblioteca de tiempo de
ejecucioén y con la configuracién del sistema energético.

El BSC lanza dataClay, el gestor de datos que proporciona a
los programadores un ahorro del 30% en tiempo y cédigo

El BSC ha puesto a disposicion de los programadores dataClay, un software de
gestion de datos que proporciona un ahorro de hasta el 30% en tiempo y codigo a
los desarrolladores de aplicaciones. dataClay es un almacén de objetos distribui-
dos que evita la necesidad de tener modelos de datos diferentes en la memoria
volatily en el almacenamiento persistente. Realiza los célculos directamente en la
plataforma que los almacena, sin necesidad de copiarlos en la aplicacién y evita
los costes asociados al transporte de datos, tanto de tiempo como energéticos.

aataClay

Active objecis aciott e netwark
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Todos somos conscientes de que la ciencia y la investigacion contribuyen al
progreso de nuestra sociedad. En el BSC creemos que la divulgacion de la ciencia 'y
la tecnologia es una parte fundamental de nuestras responsabilidades como centro

publico. Hacer accesibles nuestras investigaciones, promover la cultura cientifica,
ayudar a despertar vocaciones cientificas y técnicas entre los jovenes y trabajar
para reducir la brecha de género son los objetivos por los que nos apasiona trabajar.
A continuacion, algunas de nuestras actividades de divulgacion:

Durante el curso 2018-19, 6.000 estudiantes de primaria visitaran
MareNostrum para averiguar qué son los supercomputadores y
para qué se utilizan, de una manera divertida y con perspectiva de
género.

Son recorridos de dos horas con ocho juegos para que el alumna-
do entienda algunos de los conceptos basicos de la supercompu-
tacion, como la programacion, las simulaciones, el calculo en
paralelo, laimportancia de los datos para entender nuestra socie-
dad, la conectividad y la eficiencia energética.

Uno de los objetivos de este programa, llamado «Somos investi-
gadoras», que hacemos en colaboracion con el Ayuntamien-
to de Barcelona, es contribuir a reducir la brecha de

Una de las partes clave de la visita es la
cancion "MareNostrum" del grupo Mace-
donia, en la que las integrantes de la banda
son «cientificas» que utilizan un super-
computador para hacer descubrimientos.

Ahora el BSC cuenta con los
servicios de SuperGeek, una
mascota que tiene la mision de
acercar los supercomputadores
a los jovenes y fomentar su
interés por la ciencia y la tecnolo-
gia. Se trata de una superheroi-
na apasionada por los ordena-
dores, los codigos y los hacka-
tones, y es responsable de las
relaciones publicas del BSC en
todo tipo de actividades.

MareNostrum siempre esta listo
para recibir visitas. Reserva la
tuya a través de visits@bsc.es. En
el 2018, mas de 14.000 personas
vinieron a Torre Girona a verlo.
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