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Barcelon rcomputer Center

Creado por el Ministerio de Educacion y Ciencia, la
Generalitat de Catalunya y la Universidad Politécnica de
Catalufia, desde 2005 el BSC-CNS (Barcelona
rcomputin nter—Centr Nacional
Supercomputacién) gestiona MareNostrum, uno de los
supercomputadores mas potentes de Europa. Con la misién de servir de apoyo a la comunidad cientifica en la investigacion y desarrollo,
BSC-CNS dedica una especial atencion a areas como ciencias de la computacion, ciencias de la vida y aplicaciones informéticas en ciencia
e ingenieria.

Dada la naturaleza y caracteristicas del BSC-CNS como centro de supercomputacién con un consumo intensivo de recursos, la eficiencia
energética es uno de sus objetivos clave. “El ahorro energético, que viene dado por la eficiencia energética, es importantisimo para
nosotros, ya que nuestro objetivo principal es maximizar siempre el rendimiento de los supercomputadores con el minimo consumo
energético posible, de forma que el rendimiento que espera el usuario no se vea afectado. Esto se puede conseguir de diferentes formas,
mejorando la infraestructura, el uso de la supercomputacion y las aplicaciones de los usuarios”, afirma Sergi Girona, Director de
Operaciones del BSC-CNS.

Sergi Girona pone como ejemplo la posibilidad de ejecutar varios trabajos a la vez con un minimo consumo energético reduciendo la
frecuencia de los procesadores, “de forma que las tareas que son mas rapidas en un trabajo paralelo vayan a la misma velocidad que las
gue son mas lentas. Asi, conseguiremos que todas acaben en el mismo tiempo, pero con un consumo energético menor”.

“La métrica que utilizamos es tiempo y dinero. Lo que nos interesa es tener la misma capacidad de resolucion de problemas en el mismo
tiempo. Desde este punto de vista, nosotros analizamos de forma continua el rendimiento del sistema y el de las aplicaciones, asi como el
consumo energético de la infraestructura”, explica el Director de Operaciones del BSC-CNS.

Desde la instalacion del primer MareNostrum en 2004, el centro ha ido obteniendo logros continuos en eficiencia energética hasta conseguir

reducir en un 10% la factura eléctrica. Segin Sergi Girona, “hemos ido mejorando la infraestructura y el uso de recursos energéticos, lo que &) Publicidad
nos ha permitido reducir la factura eléctrica del BSC-CNS de forma considerable (hasta el 10%), sin renunciar al rendimiento del sistema.

En los supercomputadores del centro siempre hay trabajos en ejecucién por lo que no podemos beneficiarnos exclusivamente de las tarifas

eléctricas nocturnas”.

Entre los logros del centro en eficiencia energética se encuentra haber situado en 2011 al supercomputador MinoTauro, utilizado por
investigadores de diferentes areas, como el mas eficiente en el ranking Green 500. “MinoTauro tiene una tecnologia especifica que permite
realizar gran cantidad de operaciones de forma muy rapida, siempre con un bajo consumo eléctrico.Es uno de los ejemplos (o caminos) a
seguir para reducir el impacto que supone la supercomputacion sobre el consumo energético global”’, comenta Sergi Girona.

Proyecto Mont-Blanc

BSC-CNS participa ademas en el proyecto europeo Mont-Blanc, que persigue una mayor eficiencia energética en la supercomputacion
gracias a tecnologias moviles. El primer objetivo de Mont-Blanc es, segin Alex Ramirez, coordinador del proyecto y jefe de equipo de
Arquitecturas Heterogéneas del departamento de Ciencias de la Computacion en el BSC-CNS, “volver a situar a Europa, frente a Estados
Unidos y Asia, en el mapa tecnolégico de la supercomputacion, construyendo supercomputadores basados en la tecnologia en la que
nuestro continente es lider: sistemas empotrados de bajo consumo, como smartphones y tablets”.

Como explica Alex Ramirez, “la siguiente generacion de supercomputadores estara fuertemente limitada por el consumo energético, por lo
gue se requiere una nueva generacion de tecnologia que haga un uso més eficiente de la misma. Y la tecnologia mas eficiente en estos
momentos es la usada en dispositivos méviles como smartphones y tablets”.

Un segundo objetivo del proyecto Mont-Blanc es “demostrar que se puede construir un supercomputador de rendimiento competitivo, y méas
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eficiente energéticamente en base a tecnologias que provienen del mercado de consumo. Los supercomputadores actuales se construyen
con componentes que provienen del mercado de servidores. El siguiente paso es construir computadores con componentes del mercado de
dispositivos méviles, que es 100 veces mayor que el de servidores, lo cual podria abaratar los costes enormemente”, explica Ramirez.

Tras una primera fase en la que se creara un prototipo de supercomutador de estas caracteristicas, en 2017 se disefiard un sistema que
incluya componentes nuevos o mejorados que resuelvan las limitaciones descubiertas en el primer prototipo. Finalmente, segiin Ramirez,
“se portard un numero significativo de aplicaciones al modelo de programacion OmpSs, desarrollado por el BSC, para permitir un uso mas
eficiente de este tipo de supercomputadores de bajo coste y consumo.

Otro proyecto destacado en este campo es la linea de supercomputadores BlueGene de IBM, que también estan construidos con
procesadores de bajo consumo, originalmente disefiados para sistemas empotrados. “La gran diferencia es que BlueGene usa un
procesador empotrado, pero en un chip de disefio especifico para supercomputacion, mientras que nosotros pretendemos usar ‘el mismo
chip’ que en un teléfono moévil”, comenta el jefe de equipo de Arquitecturas Heterogéneas del departamento de Ciencias de la Computacion
en el BSC-CNS. “La ventaja de nuestra aproximacion es el bajo coste del chip (se venden por millones), y la presencia en ese chip de una
GPU integrada que nos proporciona mayor potencia de calculo y eficiencia energética”.

“Finalmente, hay una corriente que gana fuerza con el tiempo para desarrollar servidores basados en procesadores ARM”, sefiala Alex
Ramirez. Varias empresas han anunciado planes para construirlos, al menos en forma de prototipos, como Dell, HP, Boston Ltd y E4,
basados en chips disefiados especialmente para estos servidores por firmas como Marvell, Calxeda o Applied Micro (APM), entre otros que
pueden aparecer. “Estos servidores no tienen la supercomputaciéon como objetivo, sino mas bien el tratamiento de datos o servidores web, y
-de nuevo- se basan en chips de propdsito especifico, por mas que usen procesadores ARM".
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