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El Barcelona Supercomputing Center — Centro
Nacional de Supercomputacién (BSC) és el lider de la
supercomputacio a Espanya i centre de referencia en

aquest camp en l'ambit internacional.

La nostra especialitat és la computacié d'altes prestacions. Les
nostres funcions soén: oferir infraestructures i servei de
supercomputacié als cientifics espanyols i europeus; generar
coneixement i tecnologies en Ciéncies de la Computacié, Ciéncies
de la Vida, Ciencies de la Terra i Enginyeria, i transferir aquests
coneixements i tecnologies a la societat.

Som un centre d’Excel-léencia Severo Ochoa, Infraestructura
Cientificotecnica Singular (ICTS), som membres de primer nivell de
la infraestructura d’investigacié europea PRACE (Partnership for
Advanced Computing in Europe) i gestionem la Red Espafola de
Supercomputacioén (RES).

EL BSC és un consorci public format per:

[ ATIN Generalitat de Catalunya UNIVERSITAT POLITECNICA
DEESPANA  DEECONOMIAINDUSTRIA Departament d'Empresa DE CATALUNYA
WY i Coneixement BARCELONATECH
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cLS NOSTRES

COMPROMIS05

@ Excelléncia cientifica i técnica

e Realitzar investigacié d'excel-lencia en l'ambit internacional en Ciéncies de la Computacid,
Ciéncies de la Vida, Ciéncies de la Terra i Enginyeria, amb la supercomputacié com a eina
principal

e Promoure la cooperacié entre grups multidisciplinars
e Atraure iretenir talent nacionaliinternacional

e Liderar l'aplicacié innovadora de la computacié en camps no convencionals

X Suport al'e-ciéncia

e Proporcionar accés competitiu a les infraestructures de supercomputacio a investigadors
de les disciplines més diverses

e Donar suportiformar la comunitat cientifica en 'Gs de tecnologies de supercomputacioé

Al Creaci6 de riguesa

Col-laborar amb el sector privat per promoure |'Us de la supercomputacié com a eina
d'innovacidé i competitivitat

Transferir tecnologies de supercomputacié de frontera a la societat

Divulgar els beneficis de la supercomputacié per a les empreses i la societat

Garantir una gestid eficient dels recursos publics de supercomputacié
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EL BSC en xifres
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SUPERCOMPUTACIO

379,5 milions d’'hores utilitzades

. PRACE )}
)f* »*

3795 RES - 129 activitats ) m

milions .
RED ESPANOLA DE

SUPERCOMPUTACION
BSC - 139 investigadors ) C Sepercompting
G Wacona de Suparcomputacion

& L
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Col-laboradors

Personal cientific
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—w Toul
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75 44
Computer Paisos
188 Applications in

Computer Science and
- Operacions Sciences Engineering
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INGRESSOS DESPESES

Competitius
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Erfw'grgis 3,1 Me 2,3 M€
Admin. estatal ) .
Jutonomica Inversions Generalitat de Catalunya Personal nversions Corrents

@ La UPC aporta, en personal adscrit i espais, l'equivalent al 10 % dels ingressos ordinaris
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INnfraestructures | serveis

Dels telescopis artesanals de Galileu a l'accelerador de
particules de Ginebra, els instruments cientifics han
experimentat una gran evolucié tecnologica.

Amb ells també ha canviat el tipus de preguntes a les que vol donar
resposta la ciencia. Volem respondre questions sobre fenomens que ja
no poden observar-se a ull nu ni amb ajuda d'instruments optics.

Que és la supercomputacio?

La supercomputacié permet realitzar experiments cientifics simulant “in
silico” el comportament de ['objecte d'estudi. Reunir tot el saber sobre
aquest objecte en una simulacié informatica i experimentar amb ella
permet reduir costos, evitar patiment i fer experiments que no es
podrien fer en el mén real, perqué serien massa cars, massa perillosos

o, simplement, impossibles.

Els supercomputadors sén necessaris també per analitzar grans
quantitats de dades, com les que proporcionen instruments
cientifics (els acceleradors de particules, els grans telescopis, els
interferometres o les plataformes de seqlienciacié de genomes) o la
cada vegada major quantitat de dispositius que conformen l'Internet
de les Coses (loT).

La computacié d'altes prestacions s’ha convertit ja en un gran
accelerador de la ciencia i l'enginyeria i és utilitzada i considerada cada
vegada més imprescindible per la majoria de disciplines cientifiques.

MareNostrum col-labora en la deteccio d’ones gravitacionals

El supercomputador MareNostrum ha col-laborat en la deteccié de les ones gravitacionals,
un dels descobriments cientifics més celebrats el 2015 i 2016. El supercomputador del BSC
va destinar més de 16 milions d’hores de processador a executar simulacions numeériques del
projecte, amb dades procedents dels interferometres LIGO.

~y
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Supercomputador MareNostrum 3

Més de 10" operacions de coma flotant per segon (1,1 Petaflops)

100,8 TB de Prop de 3 PB
memoria principal : 50.000 nuclis 7 d'emmagatzematge

e |

PRACE Sarceons
- Supercomputing
o Center
~ Centro Nacional de Supercomputacion
RED ESPANOLA DE

SUPERCOMPUTACION

accés: prace-ri.eu/hpc-access 3 )
acceés: bsc.es/res-intranet

1 1,1 Petaflops sén 1.100 bilions d'operacions de coma flotant per segon (1,1 x 107)

Visita'ns i apren més sobre MareNostrum - Demana la teva visita: visits@bsc.es

10.318 visitants d’escoles, instituts, universitats, centres de recerca, empreses etc. el 2016.

) ° MareNostrum és el nom genéric que utilitza el BSC per
l anomenar les diferents actualitzacions del seu
supercomputador més emblematic.
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Aixi sera MareNostrum 4

EL2016 vam iniciar la installacié del supercomputador MareNostrum 4,
que estara totalment operatiu durant el primer semestre de 2017.

Rendiment maxim: 13,7 Pflops - 12 vegades més potent que MareNostrum 3

Comput de proposit general: 11,1 Pflops
3.456 nodes amb processadors Intel Xeon V5

Tecnologies emergents per a 'avaluacié dels sistemes Exascale (10'8) de 2020:
3 sistemes, amb més de 0,5 Pflops cadascun,
amb Intel KNL/KNH, IBM Power + NVIDIA GPU, ARMv8

Emmagatzematge: 15 Petabytes de GPFS, Elastic Storage System
Xarxa: IB EDR/OPA, Ethernet
Sistema operatiu: SuSE

i Els supercomputadors Exascale, actualment en fase d'investigacié, seran aquells que puguin
realitzar un trilié d'operacions de coma flotant per segon (10'8)

Altres infraestructures del BSC

Cluster heterogeni amb GPUs NVIDIA. Capacitat total de 24,6 Petabytes
343,74 Teraflops de velocitat punta. d’emmagatzematge de dades.
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Investigacio

El BSC renova la distincié com a Centre d’'Excel-léncia Severo Ochoa

El Ministeri d'Economia i Competitivitat va renovar la distincié al BSC com a
Centre d'Excel-léncia Severo Ochoa. El Comité Cientific de la convocatoria va
destacar el BSC per “haver-se situat com un dels centres lider en
supercomputacio de reconeixement internacional” i pels seus “excel-lents
resultats en el periode 2011-2015. Els programes d’investigacié del centre en
Arquitectura de Computadors, Programacié en Paral-lel i Supercomputacié sén
de primera classe, al nivell dels millors centres al Japo, els EUA i Europa”.

Reconeixements

El seu projecte pretén crear nous métodes de simulacié que donin
resposta als reptes del sector aeronautic. Roca treballa al camp de la
geometria per a simulacié aeronautica des de 2004. La seva investigacié
integra la dimensié temporal a la geometria de les simulacions de
rendiment dinamic i millora la seva eficiencia, precisio i robustesa.

Xevi Roca rep
una European
Research Council
Starting Grant

El lider de Data-Centric Computing al BSC suma aquest reconeixement
a 'ERC Starting Grant que va obtenir pel projecte HiEST: Holistic
Integration of Emerging Supercomputing Technologies. Carrera
investiga temes relacionats amb el Big Data, des de gesti6 d'aplicacions
fins a la caracteritzacié del comportament de centres de dades.

David Carrera,
reconegut amb
la distincié ICREA
Académia

Ha investigat a la NASA Goddard Institute for Space Studies,
lInternational Research Institute for Climate and Society i el
Departament de Fisica Aplicada i Matematica Aplicada de la Columbia
University. Torna al BSC per desenvolupar la catedra AXA de Tempestes
de Pols i liderar el grup de Composicié Atmosférica.

Carlos Pérez
Garcia-Pando
torna al BSC amb
una catedra AXA
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Noves linies d'Investigacio

Metodes d'aprenentatge aplicats

wew e Exploracié de |'Gs de técniques d'aprenentatge en diferents dominis, des d'optimitzacié de
centres de dades a gendomica del cancer. S'utilitzen les tecniques més avancades de Machine
Learning, Deep Learning i xarxes neuronals. Responsable: David Carrera

24 Supercomputaci6 per a la Intelligéncia Artificial
“ 544 ¢ Investigaciéiexploracié de la convergéncia entre la intel-ligéncia artificial i 'HPC, i la seva aplicacié
~ alsreptes actuals. Responsable: Jordi Torres

Acceleradors FPGA per a xarxes neuronals profundes

Investigacié i implementacio d'arquitectures de xarxes neuronals i els seus respectius algoritmes
d’aprenentatge en FPGAs. Responsables: Osman Unsal i Adridn Cristal

Computacié Desagregada

Arquitectures neuronals i de computacio per a sistemes de memoria desagregats. Responsable:
Mario Nemirovsky

Desenvolupament d'OmpSs a FPGAs per a l'Internet de les Coses

Adaptacié del model de programacié6 OmpSs per a entorns amb petita capacitat de calcul i
capacitat de memoria, i amb requeriments de processament de dades procedents de sensors
externs. Responsable: Xavier Martorell

Bioxips
Generacié de teixit cardiac a partir de cel-lules mare per obtenir parametres que permetin
simulacions personalitzades. Responsable: Mariano Vazquez. Col-laboracié amb la Michigan University

Malles corbes adaptades per a simulacions de fluxos espai-temps

Integracié de la dimensié temporal a la geometria de les simulacions de rendiment dinamic per
millorar a seva eficiencia, precisié i robustesa. Responsable: Xevi Roca. ERC Starting Grant

Caracteritzacié de la combustié del biogas
Analisi del procés de combustié de barreges de biogas i estudi de la seva aplicacié en sistemes

industrials utilitzant simulacions d'altes prestacions. Responsable: Daniel Mira, dins del projecte
HPC4E
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Publicacions destacades

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

Article que explora comportaments emergents jerarquics, per resoldre els
problemes de complexitat i orquestracié en sistemes d'ultra gran escala.

Autors: Damidn Roca, Daniel Nemirovsky, Mario Nemirovsky, ez

(]
Rodolfo Milito, Mateo Valero. (IEE Micro, Dec. 2016) mlcn

Future Vector Microprocessor Extensions for Data Aggregations

Aquesta publicacié proposa extensions a conjunts d'instruccions de
processador vectorial per a aplicacions de bases de dades. Va ser presentada
al Simposi Internacional sobre Arquitectura de Computadors.

ISGCLA 2016

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

Large-Memory Nodes for Energy Efficient High-Performance Computing

Amb aquest article els investigadors del BSC demostren que ampliar l'escalabilitat en
nodes de gran memoria aconsegueix estalviar fins al 52% de l'energia consumida per
sistemes HPC.

Autors: 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

Simulacié que reconstrueix amb detall la siper erupcié volcanica que va J e
alentir l'expansié de 'Home Modern a Europa. e,

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

SCIENTIFIC REPg}RTS nature ).Eﬂg'
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Publicacions destacades

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

Aquest article ha cridat molt 'atencié per la seva manera innovadora
d'abordar el problema de l'atribucié de les anomalies climatiques al
canvi climatic provocat pels humans.

Autors: Francisco J. Doblas-Reyes i 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 qualitat dels models utilitzats per estudiar el canvi climatic
s'avalua constantment comparant les seves prediccions amb
les dades proporcionades per diferents sistemes de
monitoritzacié del clima. Els redactors de ['article, tots del BSC,
plantegen una innovadora proposta per estudiar la fiabilitat
d’aquestes dades.

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

(Science, 6311) &‘ AAAS

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

El BSC participa en un estudi sobre com els gens influeixen en el pes
dels nadons i en les malalties que poden desenvolupar al llarg de la
seva vida.

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

nature
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Tecnologies desenvolupades

El BSC i IrsiCaixa creen un métode bioinformatic per predir U'eficacia
dels farmacs antiretrovirals contra les mutacions del VIH

El métode ha estat eficac per predir les resistencies de virus amb mutacions genétiques a
una proteina del VIH-1 als medicaments Amprenavir i Darunavir.

Realitza prediccions en base a les caracteristiques de cada mutacié genética i als canvis
que aquesta mutacié provoca a les proteines que actuen com a dianes terapeutiques.

Tota aquesta analisi pot ser executada en menys de 24 hores amb un equip informatic
relativament petit i que esta a 'abast de qualsevol laboratori.

Els exercicis comparatius Ffinancats per llInstitut Nacional de Ciéncies
Médiques Generals dels EUA troben “particularment impressionants” el
resultats del software PELE

Elsoftware produit al BSC per simular l'acoblament de molecules en dianes terapeutiques rep una mencid
destacada als “CSAR Benchmark Exercices”.

Nova versié de Smufin, el software del BSC per detectar alteracions genétiques

Desenvolupada una nova versié de Smufin (Somatic Mutations Finder), el métode computacional
del BSC per detectar alteracions genétiques responsables de tumors.

Smufin fa possible la deteccié rapida, precisa i senzilla dels canvis genomics responsables de l'aparicié i
progressié de tumors.

La nova versié s'ha realitzat en co-disseny hardware/software i inclou millores per ser executada en hardware
modern d'arquitectures desagregades, amb acceleradors i memories no volatils.

o PARSECSs: EIBSC fa piblica PARSECSs, una suite de referéncia paral-lela basada en tasques per ajudar la comunitat
cientifica a desenvolupar, avaluar i comprendre millor els models de programacié basats en tasques, els sistemes
“runtime” i les futures arquitectures multinucli.

o MUSA: Nou enfocament de simulacié en multiples escales per simular sistemes HPC de proxima generacié amb
milers de nuclis. Musa és capac de modelar la xarxa de comunicacid, els detalls de microarquitecturai les interaccions
de software del sistema, proporcionant una rapida velocitat de simulacid i alta precisié.

o COMPSs 2.0: Disponible una nova versié de COMPSs, el model de programacié basat en tasques que millora el
rendiment d'aplicacions de gran escala a base de paral-lelitzar automaticament la seva execucié. La nova versio
incorpora caracteristiques com la integracié amb solucions d’emmagatzematge persistent i la integracié amb el
model de programacié OmpSs incloent suport per a dispositius heterogenis (GPUs).

o Millores per als sistemes a temps real: El BSC demostra al projecte PROXIMA que l'analisi temporal
probabilistica basada en la mesura simplifica la sincronitzacié del software en presencia de processadors complexes
i és beneficiosa per als sistemes a temps real destinats a l'aviacié i 'automocié.
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Transferencia

de tecnologia

Llancament de Nostrum BioDiscovery, spin-off basada en la
supercomputacié per accelerar el desenvolupament de fFarmacs

Eljuliol de 2016, el BSCi l'IRB Barcelona van presentar Nostrum BioDiscovery,
una empresa biotecnologica basada en la simulacié computacional per
accelerar el descobriment i llancament al mercat de nous farmacs i molecules
biotecnologiques. La constitucié d’aquesta spin-off ha estat possible gracies a
la col-laboracié de la Fundacié Bosch i Gimpera de la Universitat de Barcelona,
la Institucié Catalana de Recerca i Estudis Avancats (ICREA) i ha tingut com a
catalitzador la Fundacién Botin, que ha ofert suport i assessorament i ha
aportat una part del capital inicial.

Acord amb CaixaBank per investigar l'aplicacié de la computacié
cognitiva a la innovacié financera

Des de maig de 2016, Caixabank i el BSC col-laboren per promoure el
desenvolupament de sistemes avancats de Deep Learning amb aplicacié
als serveis bancaris. L'acord persegueix dotar l'entitat financera de
noves eines per millorar el servei als clients i optimitzar l'eficiencia
operativa.

El BSC inicia una col-laboraci6é de tres anys amb Lenovo per realitzar
investigacié conjunta

Lenovo i BSC han iniciat un acord de col-laboracié de tres anys per realitzar
investigacions conjuntes. L'acord inclou utilitzar les plataformes d’analisi de
rendiment del BSC, desenvolupar entorns de gestions de recursos basats en la
monitoritzaci6 de rendiment i consum energetic, analitzar la viabilitat
d'entorns virtualitzats en HPC i optimitzar entorns Spark/Hadoop en
arquitectures de supercomputacio.

Neix l'IBM-BSC Deep Learning Center
ELBSCiIBM han renovat la seva col-laboracié i han creat ['IBM-BSC Deep

Learning Center. En ell es duu a terme investigacio i desenvolupament — —— —

de projectes en el camp del Deep Learning, amb especial atencié a la R | | p—

creacié de nous algoritmes per millorar i expandir les capacitats e e ]
S S ¥ A —

cognitives dels sistemes de Deep Learning. A més, s'investigara en
arquitectures de computacioé flexibles —-fonamentals per als treballs de
Big Data—, com sistemes i aplicacions datacentrics.
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st ot}
CISCO

El sistema de pronostic de tempestes de pols del BSC sera utilitzat
per millorar la seguretat de vols de negocis

El sistema de prediccié de tempestes de pols i sorra s'incorporara a les
eines de planificacié de vols ARINCDirect que ofereix Rockwell Collins,
empresa nord-americana els sistemes i dispositius electronics de la qual
son utilitzats per companyies d'aviacié de tot el moén.

El sistema CALIOPE s'incorpora a la proposta de Ciutats
Intel-ligents de Vodafone Espana

Vodafone ha incorporat les previsions sobre qualitat de l'aire del BSC a la
seva cartera de serveis de Ciutats Intel-ligents. Les previsions del sistema
CALIOPE formaran part de “Vodafone Ciudad Conectada”, el servei de
solucions intel-ligents per a administracions pdbliques.

Alianca estrategica de col-laboraci6 i investigacié tecnologica amb
CISCO

EL BSC i CISCO han firmat un acord que els converteix en socis tecnologics i
d'investigacié. L'objectiu és reforcar la seva collaboracié compartint
coneixement, sinergies i recursos técnics i humans per investigar i dissenyar
solucions avancades en arees tecnologiques d'Ultima generacid, incloent
l'Internet de les Coses, Fog Computing/Ciutats Intel-ligents i plataformes de
computacio per a centres de dades.

Col-laboraci6 amb Vortex Bladeless per a un innovador sistema
d’energia eolica

El BSC ha iniciat una col-laboracié amb Vortex Bladeless S.L. per simular el
funcionament d'un innovador dispositiu d’energia eolica. Les simulacions de
'aerodinamica i la interaccié fluid-estructura del dispositiu es realitzaran
amb el codi Alya, desenvolupat al BSC.

Optimitzacions a NEMO

Les optimitzacions de NEMO, el model global oceanic europeu, realitzades
pel BSC shan inclos a les ultimes versions dels models NEMO3.6 i
EC-Earth3.2. Aquestes modificacions ajudaran a estalviar centenars de
milions d'hores en simulacions del clima i els oceans arreu del mén.
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