
RESUM
2017



El BSC agraeix el suport de:
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La nostra especialitat és la computació d’altes prestacions. Les nostres funcions són: 
oferir infraestructures i servei de supercomputació als científics espanyols i europeus; 
generar coneixement i tecnologies en Ciències de la Computació, Ciències de la Vida, 
Ciències de la Terra i Enginyeria, i transferir aquests coneixements i tecnologies a la 
societat. Som un Centre d’Excel·lència Severo Ochoa, Infraestructura Tècnica Singular 
(ICTS), membres de primer nivell de la infraestructura de recerca europea PRACE 
(Partnership for Advanced Computing in Europe), gestionem la Red Española de 
Supercomputación (RES) i donem suport a la comunitat biomèdica internacional 
coordinant les infraestructures Elixir i INB-ISCIII.

Creat el 2005 a partir de l’experiència d’exitoses col·laboracions entre administracions 
públiques i empreses privades, com ara el CEPBA i el CIRI, hem passat ràpidament d’una 
plantilla de 60 col·laboradors a una de més de 500 gràcies a la nostra habilitat per atreure 
fons competitius procedents d’empreses i institucions i ja hem instal·lat quatre versions 
consecutives del superordinador MareNostrum. 

Avui dia, el BSC és un consorci públic format per:

El Barcelona Supercomputing Center – Centro Nacional de 
Supercomputación (BSC) és el líder de la supercomputació a 
Espanya i centre de referència internacional en aquest camp.

QUI SOM



Per al BSC, el 2017 ha estat un any de donar impuls a grans 
reptes estratègics, que marquen l’inici d’aquesta segona 
dècada de la nostra curta però, alhora, intensa història.

On som, cap a on anem?

Comencem l’any amb la incorporació d’Alfonso Valencia com a nou director del 
departament de Ciències de la Vida. La seva arribada confirmava la nostra aposta per la 
medicina personalitzada com a àrea de futur desenvolupament de la supercomputació i 
del propi BSC, amb l’ambició de convertir els resultats de la recerca genòmica en el centre 
d’un nou sistema de salut pública. 

La instal·lació de MareNostrum 4 ha significat la consecució d’una fita clau. 
MareNostrum 4 ha estat qualificat per experts com el superordinador “més divers del 
món” per l’heterogeneïtat de la seva arquitectura, que anirà incorporant progressivament 
tecnologies capdavanteres que s’estan desenvolupant als Estats Units i al Japó. Ha 
multiplicat per 12 les nostres capacitats de computació, ha convertit Espanya en el país 
que més hores de supercomputació ofereix als investigadors europeus i serà una eina clau 
per investigar les tecnologies de supercomputació del futur.

La qualitat del servei que oferim als usuaris a través de la RES i de la xarxa europea PRACE 
continua sent una de les nostres prioritats i motiu de satisfacció.

El 2017 ha estat l’any de l’impuls de la intel·ligència artificial en tots els àmbits en què fem 
recerca i d’incorporar-nos a la investigació sobre la computació quàntica, dues àrees 
liderades per Ulises Cortés i José Ignacio Latorre, respectivament. De reconeixements 
merescuts als nostres investigadors, com ara els ERCs a David Carrera, Francisco J. 
Cazorla i Carlos Pérez García-Pando, o el premi Ken Kennedy al director del departament 
de Ciències de la Computació, Jesús Labarta, entre d’altres.
. 
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També hem tingut la satisfacció de celebrar una de les fites més importants que es 
recorden en el terreny de la política científica relacionada amb la supercomputació: 
EuroHPC, el compromís de set països europeus –tretze en acabar l’any- i de la pròpia 
Comissió Europea (CE) per impulsar la compra i el desenvolupament de 
supercomputadors exascala amb tecnologia europea. Aquest acord compromet Europa, 
ens compromet, a seguir formant part de la primera línia mundial de supercomputació i 
obre les portes a un projecte àmpliament reivindicat pel nostre centre: el 
desenvolupament de tecnologies europees de computació (processadors, acceleradors, 
xips encastats), que acabin amb la dependència del nostre continent respecte als països 
productors d’aquest tipus de tecnologies. El BSC forma part del grup academicoindustrial 
que serà elegible per sol·licitar les ajudes europees amb aquesta recerca i tindrem un 
paper rellevant.

Aquest any la nostra plantilla ha superat la xifra simbòlica de 500 treballadors i 
col·laboradors, procedents de 45 països, i mantindrem l’objectiu de seguir atraient talent. 
La CE ens ha atorgat el programa COFUND per a la contractació de 20 nous post-docs en 
els propers 5 anys que ens ajudarà amb aquest objectiu. També ens ha renovat el segell 
d’excel·lència en recursos humans HRS4R. 

El nostre intens creixement com a centre ens obliga a afrontar reptes de gestió, com són 
mantenir l’equilibri pressupostari i oferir espai a una plantilla repartida en diferents edificis. 
Al repte de l’equilibri pressupostari el fem front sent la tercera institució catalana i la 
vuitena espanyola que més projectes obté de l’Horitzó 2020 de la CE. El repte de l’espai 
l’encarem amb la construcció del nostre edifici corporatiu, del qual ja s’ha acabat la 
segona fase durant 2017 i que esperem tenir en funcionament a principis de 2020.

Donem les gràcies als nostres patrons per la confiança dipositada en nosaltres i a tots els 
treballadors del centre per la seva excel·lent feina, que ens permet afrontar cada dia nous 
reptes. En les pàgines que segueixen a aquesta, il·lusionats de cara a 2018, us oferim un 
petit resum del que ha estat l’any 2017 per al BSC.

Mateo Valero i Josep M. Martorell
Director i Director Associat del BSC



6 Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional de Supercomputación  |  Resum 2017

El BSC en xifres

43
Grups

d’investigació

5
Projectes ERC

en marxa

7
Investigadors

ICREA

71
Investigadors

amb beques personals

80 Projectes en marxa

Projectes començats en 201731

171 Articles a revistes
científiques

Esdeveniments
organitzats

Articles a actes
de congressos

234 Publicacions d’accés obert

31

2

A conferències
A i A*

Conferències

5

Workshops

24

Seminaris
Severo Ochoa

35

Altres esdeveniments

89 A Q1

93

66

23 Tesis doctorals

13 Capítols de llibre

INVESTIGACIÓ

TRANSFERÈNCIA DE TECNOLOGIA

11 Patents aprovades o pendents d’aprovació 5 Centres conjunts amb empreses

Col·laboracions bilaterals amb empreses

En marxa

26
Iniciades al 2017

16

#8 Receptor fons H2020HORIZON
2020



7Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional de Supercomputación  |  Resum 2017

SUPERCOMPUTACIÓ

396

La UPC aporta, en personal adscrit i espais, l’equivalent al 10% dels ingressos ordinaris

INGRESSOS DESPESES

Inversions CorrentsPersonal

18,1

9,1

9,7

Total
36,9

M€

RECURSOS

Total
529

Col·laboradors
Personal de suport i administració

Operacions

43

26

64

396

Personal científic

82
Aplicacions 

computacionals 
en ciència i 
enginyeria

194
Ciències de la 
computació

54 Ciències de 
la vida

Ciències de la terra 66 

396

Dades a 31 de desembre de 2017
PERSONES

Pressupost 2017 executat

Hores de
processador
disponibles

677,2
milions

81.2%
d’ocupació

549.8 milions d’hores utilitzades

80%

16%

4%

PRACE - 106 projectes

BSC - 226 investigadors

RES - 163 activitats

usuaris als que s’ha donat suport

investigadors que han participat en trainings

756

916

549,8
milions

de

45
països

20,2

7

9,7

Total
34,3
M€

Inversions

Ordinaris Competitius

 11,5 M€
Comissió Europea

 2,3€     
Generalitat de Catalunya

  4,7 M€
Govern d’Espanya

 5,9 M€    
Empreses

 2,8 M€
 Admin. estatal
i autonòmica

Total
36,9

M€
20,2
M€

7
M€
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La supercomputació permet realitzar experiments científics simulant “in
silico” el comportament de l’objecte d’estudi. Reunir tot el saber sobre
aquest objecte en una simulació informàtica i experimentar amb ella
permet reduir costos, evitar patiment i fer experiments que no es
podrien fer en el món real, perquè serien massa cars, massa 
perillosos o, simplement, impossibles.

Els supercomputadors són necessaris també per analitzar grans
quantitats de dades, com les que proporcionen instruments
científics (els acceleradors de partícules, els grans telescopis, els
interferòmetres o les plataformes de seqüenciació de genomes) o 
la cada més gran quantitat de dispositius que conformen l’Internet 
de les Coses (IoT).

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

Dels telescopis artesanals de Galileu a l’accelerador de partícules 
de Ginebra, els instruments científics han experimentat una gran 
evolució tecnològica. 

Amb ells també ha canviat el tipus de preguntes a les que vol donar resposta 
la ciència. Volem respondre qüestions sobre fenòmens que ja no poden 
observar-se a ull nu ni amb ajuda d’instruments òptics. 

Què és la supercomputació?

El superordinador MareNostrum va destinar 32 milions d’hores de càlcul al projecte 
guanyador del Nobel de Física
El projecte LiGO, premiat per detectar les ones gravitacionals que havia predit Einstein, ha estat 
utilitzant el MareNostrum a través del Doctor Sascha Husa, Professor de Física Teòrica de la 
Universitat de les Illes Balears i membre del projecte. El Dr. Husa i el seu equip accedeixen a 
MareNostrum a través de les convocatòries públiques que obren periòdicament PRACE i la RES.

Infraestructures i serveis
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El supercomputador MareNostrum 4
Més de 13 x 1015 operacions per segon de rendiment pic (13,7 petaflops)

80% 16% 4%

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

MareNostrum és el nom genèric que utilitza el BSC per
anomenar les diferents actualitzacions del seu
supercomputador més emblemàtic.

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

10.436 visitants d’escoles, instituts, universitats, centres de recerca, empreses etc. el 2017.

13,7 petaflops són 13.700 bilions d’operacions per segon

12 vegades més potent que MareNostrum 3
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El juliol de 2017 MareNostrum 4 va entrar en producció i va començar a executar aplicacions destinades a 
la recerca científica. MareNostrum 4 ha estat qualificat com el superordinador més interessant del món 
per l’heterogeneïtat de la seva arquitectura.
El superordinador té dues parts diferenciades: un bloc de propòsit general i un de tecnologies emergents. 
A banda, té sis racks d’emmagatzemament amb capacitat per arxivar 14 petabytes (14 milions de 
gigabytes) de dades. Tots els components estan connectats entre ells a través d’una xarxa d’alta velocitat 
Omnipath.

MareNostrum 4 entra en producció

Altres infraestructures del BSC

Clúster heterogeni amb GPUs NVIDIA.
343,74 teraflops de velocitat punta.

Capacitat total de 24,6 petabytes
d’emmagatzematge de dades

Supercomputador MinoTauro Infraestructures de Big Data

General Purpose, for BSC workload

3,456 nodes

OPA Full-Fat tree

and Ethernet network

Three Emerging Technologies for

evaluation of 2020 Exascale Systems

1: Power9 + Volta GPUs

1.6 petaflops

2: ARM v8 64-bit

0.5 petaflops

3: To be determined 

0.5 petaflops

11.15 petaflops

48 SKL cores
96/384 GB, 2.1GHz

14 PB of GPFS

Elastic Storage System

32 flops per cycle/core

Total performance: 13.7 petaflops

SUSE
Operating System



Destacats

EuroHPC: Compromís europeu per a l’adquisició i desenvolupament 
de supercomputadors exascala
El març de 2017, set països de la Unió Europea van anunciar una iniciativa conjunta per adquirir i 
desenvolupar supercomputadors d’alt nivell, un projecte que la Comissió Europea (CE) veu 
comparable a projectes de l’envergadura d’Airbus o Galileu i on el BSC tindrà un paper destacat.
El repte és que els estats membres treballin en coordinació amb la CE per preparar i implementar el 
full de ruta per desplegar una infraestructura europea de supercomputació exascala. L’objectiu és 
tenir dos superordinadors pre-exascala el 2021 i assolir el rendiment exascala el 2024. Una altra fita 
és desenvolupar tecnologia europea, tot incloent processadors i bancs de proves per a aplicacions 
d’HPC i big data per a finalitats científiques, industrials o de l’administració pública. A finals de 
2017, tretze països s’havien adherit a la iniciativa.

MareNostrum, el centre de dades més bonic del món
MareNostrum va guanyar el Premi al Centre de Dades Més Bonic del Món, organitzat per la 
companyia Datacenter Dynamics (DCD). La convocatòria atorga premis en 15 categories 
diferents, a banda del guardó al centre de dades més bonic, que es decideix per votació popular. 
MareNostrum competia amb instal·lacions tan impressionants com el Switch Pyramid de 
Michigan, el Bahnhof Pionen d’Estocolm o el Green Mountain noruec. El supercomputador del 
Barcelona Supercomputing Center va vèncer per la seva ubicació singular, a l’interior de la capella 
de Torre Girona, situada al Campus Nord de la UPC. El lliurament de premis va tenir lloc el 7 de 
desembre a Londres i els encarregats de recollir-lo van ser el director del BSC, Mateo Valero, i el 
director d’Operacions, Sergi Girona.

Espanya esdevé el país que més hores de càlcul destina a la ciència 
europea
Espanya destina 475 milions d’hores de càlcul del superordinador MareNostrum a 17 projectes 
científics liderats per investigadors de set països europeus que van ser seleccionats en la darrera 
convocatòria de PRACE (Partnership for Advanced Computing in Europe). Amb aquesta 
assignació, el BSC es converteix en el contribuent més important en nombre d’hores de càlcul 
destinades a la recerca europea. En aquesta mateixa convocatòria, els científics espanyols van 
rebre més de 400 milions d’hores de càlcul en 11 projectes diferents.

El BSC i MareNostrum, al darrer llibre de Dan Brown, Origen
El supercomputador MareNostrum, el BSC i el nostre director, Mateo Valero, juguen un paper 
destacat a l’últim llibre del conegut escriptor Dan Brown, Origen. Brown és famós per haver escrit 
best-sellers com ara El codi Da Vinci o Àngels i Dimonis. El nostre centre va servir d’inspiració 
d’alguns dels capítols del seu darrer llibre, que té lloc íntegrament a Espanya, principalment a 
Barcelona. Com a part de la seva investigació per a Origen, l’escriptor va visitar el BSC i va parlar 
llargament amb directors del centre.
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Francisco J. Cazorla rep una beca ERC Consolidator
El seu projecte SuPerCom busca garantir un rendiment alt i sostingut dels sistemes 
encastats (com els dels cotxes, avions, satèl·lits i trens d’última generació). Cazorla és el 
líder del grup CAOS al BSC i és investigador del CSIC.

Carlos Pérez García-Pando rep una beca ERC Consolidator
El líder del grup Composició Atmosfèrica i titular d’una càtedra AXA al BSC va obtenir 
la beca pel seu projecte FRAGMENT, que té com a objectiu comprendre la composició 
de la pols mineral atmosfèrica a escala global i el seu impacte sobre el clima. 
Pérez García-Pando també va ser guardonat amb el premi Agustín de Betancourt y 
Molina per a joves investigadors que dóna la Real Academia de Ingeniería en 
reconeixement a les seves contribucions en l’àmbit dels riscs mediambientals.

David Carrera rep una beca ERC Proof of Concept
L’objectiu del Proof of Concept de Carrera és explorar el potencial de comercialització de 
Hi-OMICS, una solució de software dissenyada per gestionar d’una manera eficient les 
càrregues de treball de genòmica computacional en plataformes SDI.

Alfonso Valencia s’incorpora com a director de Ciències de la Vida
El biòleg Alfonso Valencia es va incorporar al BSC a principis de 2017 com a director del departament 
de Ciències de la Vida, amb el suport del programa ICREA. Alfonso Valencia és director de l’Instituto 
Nacional de Bioinformática (plataforma de l’Instituto de Salud Carlos III i node de la infraestructura 
Europea de Bioinformàtica ELIXIR), fundador i president de la International Society for Computational 
Biology i co-director executiu de la principal revista en aquest camp (Bioinformatics d’Oxford 
University Press). La incorporació de Valencia al BSC confirma l’aposta del centre per la medicina 
personalitzada com a àrea de futur desenvolupament de la supercomputació.

El processador europeu, en camí
Un consorci amb el BSC com a líder científic i Bull com a líder industrial va guanyar el contracte d’”Acord 
Marc d’Associació (FPA) en tecnologies europees de microprocessadors de baixa potència”. El consorci, 
denominat European Processor Initiative, s’encarregarà de presentar propostes valorades en 120 milions 
d’euros (2018-2020) per dur a terme investigacions sobre tecnologies de computació europees. Aquesta 
recerca es desenvoluparà en el marc de la iniciativa EuroHPC, els objectius de la qual inclouen “crear un 
microprocessador europeu, per ser independents dels microprocessadors nord-americans i xinesos, i 
fer-los per a HPC, big data i intel·ligència artificial”.

Notícies de recerca
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Mateo Valero rep el premi Charles Babbage i l’Honoris Causa
pel CINVESTAV
El director del BSC, Mateo Valero, va ser guardonat amb el premi Charles Babbage per les 
seves “contribucions a la computació paral·lela a través d’una feina tècnica excel·lent, la 
tutoria dels estudiants de doctorat i la construcció d’un entorn europeu de recerca 
increïblement productiu”. El Centro de Investigación y de Estudios Avanzados mexicà 
(Cinvestav) el va nomenar Doctor Honoris Causa en reconeixement a la seva excel·lent 
tasca en el desenvolupament i investigació de la supercomputació en totes les seves 
vessants i en especial a la seva col·laboració en l’impuls de la supercomputació a Mèxic.

Antonio Peña, guanyador del premi IEEE per a joves investigadors
en supercomputació
L’investigador del BSC Antonio Peña va ser el primer investigador europeu que va 
rebre un dels premis “IEEE-CS Technical Consortium on High Performance 
Computing (TCHPC)”, que es donen a joves investigadors en el camp de la 
computació d’altes prestacions. 

Neix l’aliança de centres d’excel·lència
Severo Ochoa i María de Maeztu
Els 25 centres i les 16 unitats de recerca 
acreditats amb les distincions de Severo 
Ochoa i María de Maeztu han formalitzat la 
creació de l’Alianza Severo Ochoa y María 
de Maeztu (SOMMa). SOMMa vol 
incrementar la visibilitat de la ciència a 
Espanya, promoure l’intercanvi de 
coneixements, tecnologia i bones 
pràctiques, col·laborar amb la resta de 
centres de recerca a Espanya i tenir veu en 
la política científica espanyola i europea.

El BSC participa en el nou centre de recerca per a l’Atlàntic
El BSC formarà part del Atlantic International Research Center (AIR 
Center), que tindrà seu a les Açores. El centre estudiarà qüestions 
relacionades amb el canvi climàtic, els oceans, la supercomputació, 
l’atmosfera, l’espai i les energies i farà investigacions amb les dades 
obtingudes de l’oceà Atlàntic. 

Jesús Labarta, primer europeu reconegut amb el premi Ken Kennedy
Jesús Labarta, director del departament de Ciències de la Computació del BSC, va ser 
guardonat amb el premi Ken Kennedy per l’Association for Computing Machinery 
(ACM) i l’IEEE Computer Society. Labarta, el primer investigador no americà que rep 
aquesta distinció, va ser reconegut per les seves importants contribucions en les 
àrees de models de programació i eines d’anàlisi de rendiment en la supercomputació.
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Noves línies d’investigació

Grup d’Intel·ligència Artificial d’Altes Prestacions
Hem creat aquest grup que se centra en la recerca i aplicació de tècniques d’intel·ligència 
artificial utilitzant eines i infraestructures HPC. Habitualment, les necessitats HPC 
procedeixen de mètodes d’IA computacionalment costosos (per exemple, deep learning) i/o 
de conjunts de dades a gran escala (per exemple, xarxes massives). En aquest context, el 
grup fa investigació d’IA pura per intentar avançar l’estat actual de la tècnica, però també vol 
aplicar mètodes d’IA per resoldre reptes socials i científics dins i fora del BSC. 

Ulises Cortés

Grup de Computació Quàntica
Aquest nou grup de recerca s’organitza en dues línies: a Algoritmes Quàntics es dissenyen 
nous algoritmes quàntics per a la computació quàntica, simulació quàntica i annealing 
quàntic. Aquests nous algoritmes estan especialment destinats a petits processadors 
quàntics, que no necessiten protocols de correcció d’errors. En Processadors Quàntics 
Superconductors, es desenvolupen circuits quàntics superconductors per a aplicacions 
d’informació quàntica que utilitzen tecnologia d’unions Josephson. L’objectiu és construir 
circuits per simulacions i algoritmes quàntics.

José Ignacio Latorre

Iniciativa de Medicina Personalitzada
La iniciativa de Medicina Personalitzada del BSC és part del moviment global per millorar el 
benestar i la sanitat en base a l’ús sistemàtic de quantitats massives d’informació individual.
La medicina personalitzada representa una oportunitat única però també un gran 
desafiament científic i tècnic.
En col·laboració amb hospitals, infraestructures científiques, companyies i consorcis 
internacionals, desenvoluparem models per interpretar informació genòmica, molecular, 
fisiològica i organísmica, aplicant les tècniques més avançades de biologia computacional, 
mineria de dades, machine learning i simulacions moleculars en l’entorn de computació 
d’altes prestacions de primer nivell de què disposa el BSC.  

Alfonso Valencia

Som un centre molt actiu en l’actualització de les nostres línies de recerca, 
organitzades en quatre departaments: Ciències de la Computació, Ciències de la 
Vida, Ciències de la Terra i Aplicacions Computacionals en Ciència i Enginyeria.

Al 2017, les novetats més destacades van ser:
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Publicacions destacades

“Topology-aware GPU scheduling for learning workloads in cloud environments” 
Presenta un nou algoritme d’ubicació per orquestrar diverses càrregues de treball de deep learning multi-GPU 
en clústers de nodes, tenint en compte les topologies d’interconnexió de GPU per optimitzar-ne el rendiment.

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

"Design and Implementation of a Time Predictable Processor: Evaluation with a 
Space Case Study" 
En aquest treball conjunt d’Airbus Defence and Space, Cobham Gaisler i el BSC, els autors mostren com 
l’aleatorització i l’anàlisi probabilístic ajuden a l’estimació del Temps d’Execució del Pitjor Cas (WCET, en 
anglès).

C. Hernández, 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”
Aquest és un article clàssic sobre disseny de microarquitectura per a un processador vectorial de baixa 
potència. És interessant perquè precedeix a les extensions ARM en vectors i desenvolupa la idea 
d’ampliar un nucli normal per ajudar a vectors ISA, cosa que redueix el consum d’energia.

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

“Efficient generation of energetic ions in multi-ion plasmas through 
radio-frequency heating” 
Nova tècnica que ha obert noves formes per escalfar plasmes de reactors de fusió com els d’ITER i 
DEMO fins a les altes temperatures que es necessiten perquè es produeixi la fusió.

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

“Subdividing triangular and quadrilateral meshes in parallel to approximate 
curved geometries” 
Nou enfocament per refinar una malla tot preservant la curvatura d’una geometria objectiu per calcular 
en paral·lel solucions de flux estacionari en topografies reals.

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

“Potential ash impact from Antarctic volcanoes: insights from Deception Island’s 
most recent eruption” 
Les simulacions destaquen com els núvols de cendra atrapats en els vents circumpolars de nivell 
superior tenen el potencial d’assolir latituds més baixes i interrompre el trànsit aeri de l’hemisferi austral.

A. Geyer, A. Martí, S. Giralt, A. Folch. (Scientific Reports, novembre 2017)



16 Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional de Supercomputación  |  Resum 2017

Publicacions destacades

“Automatic identification of informative regions with epigenomic changes 
associated to hematopoiesis” 
Aquest article presenta les primeres etapes en la descodificació del llenguatge epigenòmic de la 
formació de components cel·lulars sanguinis.

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

"Information Retrieval and Text Mining Technologies for Chemistry" 
Resum de la feina de la comunitat en la identificació de compostos químics en text.

M. Krallinger, O. Rabal, A. Lourenço, J. Oyarzabal, A. Valencia. (Chemical Reviews, 28 de juny 2017)

“A molecular hypothesis to explain direct and inverse co-morbidities between 
Alzheimer's Disease, Glioblastoma and Lung cancer”
Aquest document aprofundeix en la relació entre la malaltia d’Alzheimer i els tumors cerebrals 
(glioblastoma en particular), tot utilitzant dades de càncer de pulmó com a referència i aplicant un 
nou mètode meta-analític especialment desenvolupat per a aquest cas.

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

“Uncertainty in recent near-surface wind speed trends: a global reanalysis 
intercomparison” 
Avaluació de la capacitat de la reanàlisi atmosfèrica per reproduir les tendències de velocitat del 
vent i respondre als requisits d’informació dels usuaris d’energia eòlica.

V. Torralba, F. J. Doblas-Reyes, N. González-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 descripció exhaustiva i una avaluació comparativa del component químic de la fase gasosa 
troposfèrica d’aquest model, desenvolupat al BSC.

A. Badia, O. Jorba, A. Voulgarakis, D. Dabdub, C. Pérez García-Pando, A. Hilboll, M. Gonçalves, Z. Janjic. 
(Geosciences Model Development, febrer 2017)

“Uncertainty propagation in observational references to climate model scales” 
Aquest article presenta una aproximació per derivar la propagació de la incertesa de les referències 
observacionals a diferents escales espai-temps de simulacions de models climàtics, un dels reptes 
actuals de la predicció climàtica.

O. Bellprat, F. Massonnet, S. Siegert, C. Prodhomme, D. Macias-Gómez, V. Guemas,  F. J. Doblas-Reyes. 
(Remote Sensing of the Environment, desembre 2017)
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BSC iIkergune/PlethoraIIoT amplien la seva col·laboració per a la convergència 
d’HPC cap a casos d’ús intensiu de còmput industrial encastat 
El BSC col·labora des de l’agost de 2016 amb Ikergune/ PlethoraIIoT, el departament d’R+D+I 
del grup industrial Etxe-tar, líder en sistemes de mecanitzat i facturació intel·ligent. El 2017, el 
contracte es va ampliar dos anys més per mantenir l’esforç de la recerca conjunta. L’objectiu 
és la convergència de les tecnologies HPC cap a casos d’ús intensiu de còmput industrial 
encastat. La col·laboració se centra en tres pilars fonamentals: i) la detecció eficaç i 
simplificada de dades utilitzant tècniques avançades d’FGPA, ii) paral·lelització i optimització 
d’algoritmes per a l’anàlisi de processos industrials i iii) eines de visualització avançades per 
facilitar la inspecció de grans bases de dades industrials. 

El BSC i Micron exploren els casos d’ús per a PIM en computació d’altes prestacions
Processing in Memory (PIM) és un concepte conegut per mitigar l’impacte en el rendiment de 
la latència de memòria alta i l’amplada de banda limitatda Amb nous dispositius de memòria 
que combinen DRAM amb la lògica, PIM està arribant al mercat. El BSC i Micron exploren 
casos d’ús per a PIM en computació d’altes prestacions. En particular, analitzem si les 
tècniques de gestió d’adreces en dispositius DRAM es poden fer servir per abordar problemes 
com la classificació i quin seria l’impacte d’una ordenació avançada i de baixa sobrecàrrega 
en diversos algoritmes HPC. L’anàlisi es realitza en prototipus habilitats amb PIM de Micron.

Col·laboració amb Medtronic per avançar en la simulació cardíaca com a 
alternativa a les proves en animals o assajos clínics en humans
BSC i Medtronic van signar un acord de col·laboració per avançar en la simulació cardíaca 
com una alternativa a les proves en animals o assajos clínics en humans. L’eina de 
simulació és Alya, el codi paral·lel de multifísica desenvolupat al BSC. Aquesta investigació 
conjunta se centrarà en el sistema cardiovascular, per aconseguir una anàlisi més realista 
amb un possible impacte en dispositius mèdics com ara marcapassos, vàlvules cardíaques 
o stents. El projecte incrementarà el potencial del model computacional Alya Cardiac com 
un cor dissenyat específicament per a supercomputadors.

BSC amplia la investigació sobre supercomputadors amb el sector IT

El BSC va ampliar la seva col·laboració amb companyies del sector IT, com ara Fujitsu, IBM 
i Lenovo per dur a terme recerca conjunta sobre el futur de la supercomputació. Els 
projectes amb aquestes companyies inclouen l’anàlisi dels requeriments que han de 
complir els superordinadors per donar resposta als reptes de diferents àrees científiques, 
com els que proposen la medicina personalitzada i la intel·ligència artificial. Aquests 
desafiaments s’aborden tant des del punt de vista de l’arquitectura de computadors com 
des de la programació de les màquines.

El BSC i Repsol renoven la seva col·laboració per implementar el BSIT com a 
plataforma diària per a l’exploració geofísica

El BSC i Repsol van renovar la seva col·laboració per implementar la plataforma de software 
BSIT (Barcelona Subsurface Imaging Tools) en el hardware de l’empresa petrolera perquè 
pugui ser utilitzada en la producció diària. La col·laboració BSC-Repsol va començar el 2007 
i des de 2011 cooperen en el marc del centre conjunt Repsol-BSC Research Center. BSIT és 
una plataforma desenvolupada pel BSC per treballar amb la gran quantitat de recursos 
computacionals que necessita l’exploració geofísica, tot incloent diferents tipus de 
sistemes de processament que s’executen en una àmplia gamma d’arquitectures HPC. 



ITER i el BSC estrenyen la col·laboració per simular la generació d’energia de fusió

El BSC i Ciutat de Mèxic desenvoluparan eines per avaluar les polítiques contra 
la contaminació de l’aire

El BSC desenvoluparà aplicacions de predicció del clima per donar suport a les 
decisions de seguretat alimentària de la Comissió Europea

El BSC va signar un acord de col·laboració amb el Centre Comú de Recerca (JRC) de la 
Comissió Europea per desenvolupar aplicacions de prediccions decadals del clima que 
donin suport a la presa de decisions de seguretat alimentària de la Comissió Europea. El 
JRC és el servei de ciència i coneixement de la CE que duu a terme recerca per 
proporcionar assessorament científic independent i suport a la política de la UE.

AstraZeneca accelera el descobriment de fàrmacs gràcies a la tecnologia PELE

NOMAD presenta la seva enciclopèdia sobre les propietats dels materials
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L’organització ITER i el BSC van donar un pas més en la seva col·laboració per simular el 
procés de generació d’energia de fusió. Les dues parts van signar un acord (MoU) per 
promoure noves col·laboracions acadèmiques i científiques. L’ITER i el BSC ja col·laboren 
en simulació numèrica per assessorar en el disseny de l’injector de partícules del projecte. 
Aquestes simulacions 3D per computador estan basades en mètodes de modelatge 
magnetohidrodinàmic (MHD).

El departament de Medi Ambient de la Ciutat de Mèxic (SEDEMA) i el BSC van signar un 
conveni per desenvolupar eines de modelització que permetin avaluar les polítiques de 
gestió i millora de qualitat de l’aire a la ciutat. Aquest conveni suposa un nou pas en la 
col·laboració entre el BSC i SEDEMA, que ja han treballat conjuntament en el 
desenvolupament i posada en marxa d’un sistema de pronòstic de la qualitat de l’aire per 
a Ciutat de Mèxic i la seva àrea metropolitana basat en el sistema CALIOPE.

AstraZeneca, en col·laboració amb Heptares Therapeutic, va fer progressos 
significatius amb la diana biològica PAR2, fent servir el software de simulació PELE, 
tal com publica la revista Nature. PAR2 té aplicacions per a la generació de nous 
fàrmacs destinats a tractar el dolor d’osteoatritis. PELE és una tecnologia 
desenvolupada al BSC i la seva spin-off Nostrum Biodiscovery (NBD) té la llicència 
per al seu ús comercial.

El Centre d’excel·lencia NOMAD (Novel Materials Discovery), del qual el BSC n’és 
membre, va presentar una base de dades gratuïta sobre les propietats de materials 
computacionals. La interfície intuïtiva de l’Enciclopèdia NOMAD permet accedir 
més fàcilment a l’extensa col·lecció de dades del projecte i és la base de dades 
més gran en el camp de materials computacionals.
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El BSC i l’Ajuntament de Barcelona s’alien per desenvolupar projectes alineats 
amb el pla estratègic Pla Barcelona Ciutat Digital
L’Ajuntament de Barcelona, a través de l’Institut Municipal d’Informàtica (IMI), i el BSC 
van signar un acord per col·laborar en el desenvolupament de projectes d’interès comú 
alineats amb el pla estratègic Pla Barcelona Ciutat Digital 2017-2020, que pretén afavorir 
una economia digital més plural i un nou model d’innovació urbana. L’aliança se centra 
en els àmbits de treball relacionats amb l’estratègia municipal, com la digitalització de 
les ciutats, la qualitat de l’aire i entorns urbans o la contribució de la tecnologia a la 
mobilitat urbana.

BSC i Aigües de Barcelona col·laboren per al desenvolupament de solucions 
avançades en anàlisis de dades per al sector de l’aigua
El BSC i Aigües de Barcelona van signar un conveni de col·laboració per desenvolupar 
eines d’anàlisi que simplifiquin els processos de priorització de les inversions que la 
companyia d’aigües destina a la seva xarxa de distribució domiciliària. Aigües de 
Barcelona necessita eines avançades per transformar el gran volum de dades sobre el 
sistema de proveïment d’aigua en coneixement, de forma que es prenguin les millors 
decisions de manteniment. El BSC aportarà el seu know-how en eines de machine 
learning, big data, xarxes neuronals i intel·ligència artificial.

El BSC i l’Asociación de Fundaciones col·laboraran per posar de relleu 
l’impacte de les fundacions en la societat
El BSC i l’Asociación Española de Fundaciones (AEF) treballaran conjuntament per posar 
de relleu l’impacte de les fundacions en la societat. Les dues entitats van signar un conveni 
pel qual es comprometen a dur a terme conjuntament recerca que aporti informació 
rellevant sobre l’activitat de les fundacions i posin en valor la seva tasca. El BSC i l’AEF 
identificaran i establiran fons de dades sobre fundacions i sobre el sector i desenvoluparan 
anàlisis de dades tot fent servir tècniques actuals (algoritmes cognitius i machine learning).

El BSC fomenta la innovació empresarial a través de la supercomputació amb 
PIMEC i Foment del Treball
L’any 2017, el BSC va signar acords de col·laboració amb les associacions empresarials 
Foment del Treball i PIMEC per promoure la innovació empresarial a través de la 
supercomputació. Els objectius són augmentar la competitivitat amb l’ús de ciències de 
la informació aplicades a activitats econòmiques, industrials i de serveis; promoure la 
transferència de tecnologia de la recerca en supercomputació a l’entorn empresarial i 
fomentar el flux de coneixement.

El BSC col·laborarà amb l’Agència de Qualitat i Avaluació Sanitàries de 
Catalunya per fer navegables els indicadors del sistema sanitari català

El BSC col·laborarà amb l’Agència de Qualitat i Avaluació Sanitàries (AQUAS) per fer més 
navegables els resultats assistencials i els indicadors de qualitat del sistema sanitari 
català. El BSC ha desenvolupat una prova pilot per presentar aquestes dades 
geogràficament de forma geolocalitzada i navegable, que permeti relacionar diferents 
indicadors i paràmetres assistencials i fins i tot comprovar el seu progrés al llarg dels 
anys. Aquesta eina està adreça principalment a metges i periodistes especialitzats.
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