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Ingeniero experto en supercomputacion

‘HAY QUE PRODUCIR CONOCIMIENTO,
PERO TAMBIEN IDEAS QUE SIRVAN A LAS EMPRESAS”

A simple vista, nadie diria que Mateo Valero (1952, Alfamen, Zaragoza), ingeniero de telecomunicaciones y
catedratico en el departamento de Arquitectura de Computadores en la Universidad Politécnica de Cata-
luna, consta como uno de los 25 investigadores en activo mas influyentes de Europa en tecnologias de la
informacion, lo que le situa cerca, muy cerca, de la élite mundial. Basta con navegar un poco por su curri-
culum y su historia personal para descubrirlo —algo que tampoco cuesta tanto—y aprovecharse de su gusto
por el trato cercano para entender qué es eso de la supercomputacion y por qué es tan importante para
cualquier pais que se precie de ser moderno. Desde 2005 dirige el Barcelona Supercomputing Center (BSC),
desde donde se articula el Centro Nacional de Supercomputacion y donde habita el Mare Nostrum, un or-
denador con 10.000 procesadores que esta contribuyendo activamente a transformar la ciencia que se hace
en Espaia. “Si a un investigador le das una buena herramienta hara buena ciencia”, dice parafraseando a

Santiago Ramon y Cajal y su interés por disponer siempre del mejor microscopio posible.

Texto: Xavier Pujol Gebelli. Fotos: Vicens Giménez

Ya han pasado cinco anos desde la inauguracion del BSC.
¢{Como lo ve ahora? éAporta lo que se anuncié que aporta-
ria? Siempre he pensado que la investigacién es uno de los
motores que tiene un pais para producir riqueza. Hay otros,
obviamente, pero este es fundamental. Sin ideas no hay empre-
sas; sin empresas que produzcan no hay competitividad, y si
no vendemos nada, no hay dinero.

¢Y qué es el BSC en esta cadena casi trofica? Para que
surjan las ideas que, finalmente, se transformarin en dinero se
precisa investigacién. Para ello hay que crear un ecosistema del
que participan las instituciones publicas, los Gobiernos, las
empresas y también los centros de investigacion. E1 BSC es parte
de ese ecosistema.

No me ha contestado a la primera pregunta. En el BSC
tenemos una maquina muy grande [el superordenador Mare
Nostrum, con 10.000 procesadores conectados en paralelo]. Para
muchos investigadores esto significa que tienen un juguete que
antes no tenfan, una herramienta con la cual pueden hacer unas
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investigaciones con las que antes ni habrfan sofiado. Investiga-
dores con proyectos, capacidad y talento, siempre los ha habido,
pero antes del BSC lo que no habia era suficiente potencia de
cilculo, por lo que muchas investigaciones resultaban imposi-
bles. Y, claro estd, si das una herramienta mejor es posible hacer
mejor investigacién. En cinco afios el BSC ha participado en
unos 1.500 proyectos de investigacién, muchos de los cuales
se han publicado en las mejores revistas. Es lo que decia [San-
tiago] Ramén y Cajal, que se gastaba todo el dinero en el mejor
microscopio posible. Sin buenas herramientas, sin buenas infraes-
tructuras, es muy dificil hacer ciencia avanzada. Pasa en biologia,
en astrofisica y en cualquier otra rama del saber. E1 BSC y el
Mare Nostrum aspiran a ser esa herramienta.

Una herramienta que no es solo una maquina instalada en
una capilla. Desde ahi se prestan servicios a toda una
comunidad que poco tienen que ver con el alquiler de CPU
[horas de supercomputador]. En esencia, podriamos decir
que el BSC tiene como dos facetas. Una de ellas es que desde Bar-
celona se articula el Centro Nacional de Supercomputacién a través
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de una conexién en red por distintos centros repartidos por toda
Espaiia. La segunda es que somos un centro de investigacion
que naci6 con un presupuesto para algo mds de 60 personas y ahora
mismo ya estamos en 325. De ellos, 250 son investigadores.

¢Para cuanta ciencia? Nuestra actividad incluye cuatro
ramas de la ciencia: computacion, aplicaciones, clima y, 16gica-
mente, biomedicina. En definitiva, cuatro grandes grupos que
investigan pero que tratan de ir mds alli de producir buenos arti-
culos en revistas y congresos. Si se tratara de eso, acabarfamos
siendo un centro de investigacién que trabaja gratis para las mul-
tinacionales. Cualquier empresa se puede apropiar de tus resultados
de investigacién y, con variantes mas o menos sofisticadas, aca-
bar haciendo lo mismo a coste pricticamente cero

‘PODEMOS INSPIRARNOS EN

LA NATURALEZA E INCLUSO IMITARLA
OCASIONALMENTE, PERO NO ES PRECISO
REPLICARLA. UN ORDENADOR INTELIGENTE,
SI LLEGA, NO FORZOSAMENTE DEBERIA
FUNCIONAR COMO UN CEREBRO”

¢&Qué significa ir mas alla?
pero también ideas que sirvan a las empresas, que les sean dti-
les. En nuestro caso, el 40% de nuestro presupuesto surge de
colaboraciones con el sector privado. Hemos firmado por mds
de un millén de euros anuales con IBM y Repsol, por ejem-
plo, ademds de varios contratos cercanos al medio millén de
euros para desarrollar proyectos con otras compaififas. Hemos
colaborado con Intel, con Microsoft, con Endesa, con grandes
instituciones. Por otra parte, otro 30% del presupuesto procede

Hay que producir conocimiento,

de proyectos europeos, con lo que somos el tercer centro espa-
fiol que mds retorno obtiene de Europa por detrds del CSIC y
el Instituto de Salud Carlos III. Partners y proyectos espafio-
les aportan el 20% y el 10% restante, respectivamente.

En términos objetivos, eso es un caso de éxito. (Cuadl es la
clave? Creo, sinceramente, que una gran parte de nues-
tro éxito es que producimos buenas ideas que atraen a las
empresas, algunas de ellas multinacionales reconocidas en todo
el mundo. Una forma de medir ese éxito, ademads de las cola-
boraciones, es el potencial de atraccion de talento. En el BSC
se retinen ahora mismo un centenar de investigadores de 28 pai-
ses. Eso significa que Barcelona estd en el mapa mundial de la
supercomputacién y de la arquitectura de computadores.

¢Es replicable ese modelo a otros centros espainoles?
Hay muchos centros en Espafia como el nuestro, con caracte-
risticas y virtudes similares. Nuestro problema es que no sabemos
transmitir a la sociedad que con el dinero que nos dan obtene-
mos un retorno, que generamos riqueza. Y siendo asi, me cuesta
entender que en tiempos de crisis como el actual no se poten-
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cie nuestra actividad. Otros paises, como Alemania, asi lo han
hecho. Nada mds constatar la crisis pactaron incrementar sus
presupuestos de investigacién. Aqui los recortamos o congela-
mos. Da un poco de pena pensar que si hubiera un centenar
de BSC, centros con su filosofia y potencia para codearse con
los mejores, podriamos ser una potencia en investigacién. Y
de ahi saldria el resto.

¢Cuesta tanto poner en marcha ese centenar de BSC que
reclama? No, no cuesta. Hay mucha gente con ilusién, con
capacidad y talento que podrian hacer esa labor si se les diera la
oportunidad. La base, como en la vida, es trabajo y ética. No hay
mis.

El caso es que las oportunidades son las que son, mas bien
pocas. {Le genera eso sensacion de ser como una isla o un
oasis en medio del desierto?
abunda, desgraciadamente, es la de envidia. Cuando se vuela
bajo, cuando no se destaca, no ocurre nada; pero en cuanto vue-
las alto te disparan de todas partes. Siempre he pensado que la
competencia es buena, pero no la réplica sin mas. El Gobierno
espafiol, junto con algunas comunidades auténomas, ha hecho
una politica desastrosa en este sentido. Se han comprado maqui-

La percepcién que mas

nas, supercomputadores, que ni se usan ni se van a usar, con el
despilfarro que eso supone. Pienso que lo ideal habria sido poten-
ciar lo que se tiene y darle alas. Hoy por hoy, somos de las pocas
grandes instalaciones espafiolas que constan en Europa. Ademds,
desde aqui se articula el Centro Nacional de Supercomputacion,
con centros operativos conectados en red por toda Espafia. ;Por
qué no potenciar esa idea en lugar de distraer recursos? Cuesta
de entender desde la mentalidad de un cientifico.

Ese tipo de quejas, en las que sobresale la falta de vision, son
recurrentes en el tiempo entre los miembros de la comuni-
dad cientifica. ¢No le cansan? Espafia necesita producir
riqueza, ideas. En Catalufia se estd creando ahora mismo un
ecosistema en el que domina el sector bio con diferencia, seguido
por las TIC. En bio lo tinico que falta es encontrar la manera de
atraer a las grandes empresas. La férmula estd mds que escrita,
pero cada ministro, cada secretario de Estado, viene con su libri-
llo e intenta empezar de cero unay otra vez. ‘Ie acabas convirtiendo
en un superviviente al ir y venir de tantos politicos.

Pese a ello, el BSC ya ha logrado visibilidad internacional.
¢Qué pasos son los siguientes?
nes con empresas internacionales y las peticiones de estudiantes y
posdocs para venirse nos dan fe de ello, somos, efectivamente, un
punto gordo en el mapa de la supercomputacién mundial. :Por
hacer? Cambiar el ordenador, cambiarnos de edificio, aumentar

Nuestras colaboracio-

las colaboraciones, seguir investigando en dreas punta... Si man-
tenemos la linea y hacemos esos cambios, serfamos un centro
potentisimo. La maquina nueva tiene un presupuesto de 16 millo-
nes de euros que, en parte, se destinaria a prestar servicio a toda
Espana.

¢Hasta donde nos llevaria esa maquina? Nos daria una
enorme potencia, pero no nos situaria en el zop 20 de las maqui-
nas mds rapidas del mundo. Los superordenadores tienen que
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ejecutar un programa (sistema de ecuaciones) con el que se mide
su velocidad. Pero si entre las 30. En todo caso, ser el mds rdpido
no significa ser el mejor.

¢Se puede estar entre los mejores no siendo tan rapido?
Ser muy répido, con la tecnologia actual, acaba siendo una cosa
tan simple como conectar mds y mds procesadores. El problema
es que hay que darle un soffware adecuado para investigar o eje-
cutar aplicaciones. Ahi es donde hay trabajo de verdad.

Y ahi es donde el BSC se siente fuerte. Es que en los dlti-
mos afios han cambiado muchas cosas. Por ejemplo, cuando
abrimos el centro apostamos por ser el primer supercomputa-
dor construido con tecnologia comin y basado en Linux.
Conectamos 10.000 procesadores similares a los de cualquier
ordenador. Eso supuso un enorme avance en este campo que
luego han seguido otros centros y que todavia se mantiene.

¢éPor qué ese cambio? Hasta hace cinco o seis aflos se
cumplia escrupulosamente la Ley de Moore, cada 18 meses
se duplicaba el nimero de transistores por unidad de espacio.
Y sacibamos, en consecuencia, procesadores el doble de
ripidos. Al ir mds rdpido, aumentaba la frecuencia y, con ella,
la actividad. Por tanto, se generaba mas calor. Sabemos qui-
tar el calor pero es extraordinariamente costoso. Dados los
costes, a partir de un momento concreto se decidié que ya no
se iban a hacer procesadores mis rdpidos, sino que se iban a
replicar en un sistema. La potencia sigue multiplicindose por
dos, pero ya no es en un solo procesador. Lo que ocurre ahora
es que para sacarle rendimiento hay que generar nuevo software
que corra en paralelo.

O sea, que para correr mas, hay que meterle mas procesa-
dores en lugar de mejorar los existentes. Eso es. Los
procesadores se siguen mejorando, pero en supercomputa-
cién esa es la formula valida. Ahora ya hay sistemas con mds de
300.000 procesadores y los va a haber mayores. Nosotros
mismos estamos participando en la iniciativa de una miquina

Hexaflop, capaz de realizar ni mis ni menos que 10" operacio-

nes por segundo. Algo asi como 300 veces mis ripido que la
mdquina mis ripida del momento. En esa miquina creemos
que va a haber entre uno y dos millones de procesadores tra-
bajando en paralelo.

Ha cambiado la forma de hacer supercomputadores, pues.
Mucho. Y eso complica la programacion ya que tienes que gene-
rar programas independientes para millones de procesadores;
pero también se complica la fiabilidad o el balanceo de carga. Y,
sobre todo, cémo gestionas el consumo de energia, uno de nues-
tros talones de Aquiles. El superordenador mds rdpido del mundo
consume unos 10 megavatios anuales entre su alimentacién y los
sistemas de disipacién de calor. Y 100 computadores de este tipo
se comerian literalmente la central nuclear de Vandellos, que
produce un gigavatio. A eso hay que sumarle los costes: un mega-
vatio cuesta un millén de euros. La factura eléctrica del BSC
asciende a 1,3 millones de euros anuales. Eso significa que desde
hace un par de afios el coste de la energia eléctrica es mayor que
el coste de operacién del superordenador.
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Es de suponer que estos costes estaran justificados por el
provecho que se les saca. Sobradamente. Tanto en inves-
tigacién como en aplicaciones. Hay muchisimas areas de estudio
que necesitan una enorme potencia de cilculo. Por ejemplo,
para entender el funcionamiento del cerebro [el superordena-
dor Blue Brain, en Suiza, esti focalizado a la modelizacién de
una columna neuronal], el plegamiento de proteinas [drea con-
siderada central en biomedicina], el proceso de cambio climatico
o aplicaciones industriales en aerondutica, geologia (pozos petro-
liferos) u otros ambitos.

Esa debe ser la gran liga de la supercomputacion. éQué papel
desempeiia ahi el BSC? Uno de nuestros puntos fuertes es
el Science Computing, en la que trabajan unos 130 investigadores.
Entre ellos, especialistas en programacion, hardware, arquitectura,
desarrollo de aplicaciones, bases de datos, cloud computing. .. Cubri-
mos muchos frentes desde hace muchos afios.

é{Mejor ser multidisciplinar que muy especializado? Hay
mdaquinas enormes que hacen una sola cosa; estin ejecutando
siempre el mismo programa. Las de compaiifas petroleras,
por ejemplo, para ver mejor y decidir cémo y dénde perforar.
O lo que habldbamos del cerebro o el plegamiento de protei-
nas. Pero sin aproximaciones multiples no serfan posibles otras
aplicaciones o prestar un servicio a una comunidad cientifica
diversa. Ese es nuestro papel. Por otro lado, la tecnologia tira
mucho, ya que evoluciona ridpidamente y la elevada especiali-
zacién precisa de un soffware y un hardware especificos. Hay que
saber escoger muy bien.

Escoger, por tanto, qué areas van a vivir un futuro en expan-
sion. Sin lugar a dudas, todo lo que tenga que ver con bio va
a crecer. Areas como la secuenciacién y muchas de las aplica-
ciones genémicas no serfan posibles sin un supercomputador. Y
lo mds apasionante en estos momentos, ademads del cldsico campo
de busqueda de firmacos, es el plegamiento de proteinas.
Estamos hablando de una cuestién de dindmica molecular basada
en la presencia de muchos dtomos que interactdan entre ellos.
Cada dtomo, que estd en movimiento, tiene que ver con los
demis, por lo que es preciso prever su direccién, su velocidad
y las consecuencias de su interaccién. Y el siguiente, probable-
mente, vaya a ser el funcionamiento de una célula, un campo en
el que ya se ha empezado a trabajar. Conocemos sus compo-
nentes y algo de su dindmica, pero no cémo funciona en realidad.
La biologfa de sintesis y de sistemas estd en ese campo de accidn.
Y claro estd, ver cémo funciona, en efecto, un cerebro.

¢éServiran esos trabajos para construir un ordenador plena-
mente inteligente? Pues no necesariamente. Para hacer
aviones no imitamos el movimiento de las aves y para hacer coches
tenemos la rueda y el motor de explosién y no piernas mecdnicas.
Podemos inspirarnos en la naturaleza e incluso imitarla ocasio-
nalmente, pero no es preciso replicarla. Un ordenador inteligente,
si llega, no forzosamente deberfa funcionar como un cerebro.

Volvamos al BSC y a su actividad. Desde ahi se articula el Cen-
tro Nacional de Supercomputacion. ¢Cémo accedo yo como

investigador para usar el Mare Nostrum? Existe un comité
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de acceso formado por 40 investigadores de varias disciplinas que
evaldan la propuesta y deciden si se tiene acceso al supercompu-
tador. Pero hay distintas modalidades. Hay quien ya tiene el
programa listo y lo tinico que necesita es correrlo; hay quien solo
necesita optimizar su propia miquina y, finalmente, hay quien
necesita el programa entero, tienen una aplicacion y necesitan des-
arrollarla. Por tanto, desde trabajar con los investigadores hasta
hacerlo todo a partir de una idea. Gracias a que los procesadores
ya no se quedan obsoletos, los estamos reutilizando con la ayuda
de una red que estd operativa en Madrid, Santander, Zaragoza,
Valencia y el Instituto Astrofisico de Canarias.

“EN EL BSC SE REUNEN AHORA MISMO

UN CENTENAR DE INVESTIGADORES DE

28 PAISES. ESO SIGNIFICA QUE BARCELONA
ESTA EN EL MAPA MUNDIAL

DE LA SUPERCOMPUTACION Y DE

LA ARQUITECTURA DE COMPUTADORES”

Y si soy una empresa, é&como accedo?
pasa por este proceso de seleccién. Con ellas se establecen con-

La empresa no

tratos de colaboraci6n para desarrollar soffware especifico que luego
ejecutardn en sus maquinas, o para optimizar el suyo y su maquina
o para investigar aplicaciones concretas sujetas a confidencialidad.
Es asi como hemos trabajado con Intel, IBM, Hewlett Packard,
Repsol, Iberdrola...

Colaboraciones con el mundo académico y la industria que
se fundamentan en cuatro grandes lineas. Nouestro origen
son las ciencias de la computacién. En esa drea podriamos decir
que sabemos de todo. Desde programacién a arquitectura pasando
por desarrollo. Nuestra experiencia en este campo nos ha situado
como centro en uno de los cinco primeros de Europa. La segunda
es la que llamamos aplicaciones de los computadores. Ahi es donde
se sitda el grupo que ha desarrollado el soffware para Repsol, que
simula las mejores condiciones para que cuando se perfore aumen-
ten las posibilidades de encontrar petréleo. Se mandan las ondas
en profundidad, rebotan y luego se capturan y procesan, de modo
que aumenta la visién de lo que hay en la profundidad. Los res-
ponsables de la empresa entienden que han aumentado el 25% las
posibilidades de éxito en las perforaciones. De cada ocho pincha-
zos aciertan uno. Teniendo en cuenta que por cada uno pagan 100
millones de euros...

También trabajamos en la optimizacién de molinos de viento
con Iberdrola, la influencia del hielo en los aviones, modelizamos
el comportamiento del corazén con objetivos quirdrgicos. El
tercer grupo se dedica a las ciencias de la vida, con colabora-
ciones en busca de firmacos, interaccién proteina-proteina y
genémica. La dltima linea corresponde a estudios de cambio cli-
mético, en especial, a dispersion de contaminantes. Ahi se trabaja
muy estrechamente con las Administraciones.
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