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Informatica

El "CUDA Research Center” es un distintivo que se otorga a aquellos centros de investigacion cuyos investigadores
demuestran hacer un buen uso de los recursos de supercomputacion de tipo GPGPU (General-Purpose on Graphics
Processing Units, Unidades de procesamiento grafico de propésito general), fabricados por NVIDIA, y el
paradigma de programacion CUDA (Compute Unified Device Architecture, o Arquitectura de Dispositivos de
Computo Unificado). Este distintivo sé6lo lo poseen 4 centros en Espafa y unos 70 en todo el mundo.

GPGPU es un concepto relativo al estudio y explotacion de las capacidades de los procesadores GPU (Graphics Processing Unit,
unidad de procesamiento grafico), destinado fundamentalmente a trabajos de computacién que impliquen imagenes, como los
videojuegos o las aplicaciones 3D interactivas, o cualquier otro tipo de datos (de ahi el término de “propdsito general”),

descargando a la CPU (Central Processing Unit, unidad central de procesamiento) de este tipo de calculos.

El Centro Extremefio de Tecnologias Avanzadas (CETA-CIEMAT), centro territorial del CIEMAT cofinanciado por el FEDER dentro
del Programa Operativo de Economia basada en el Conocimiento durante el periodo de ejecucion 2007-2013, esta dedicado a la
investigacion, desarrollo y servicio en tecnologias de la informacién y de las comunicaciones en beneficio de la ciencia, la
industria y la sociedad en general, en los ambitos extremefio, espanol, europeo y latinoamericano. El CETA-CIEMAT nacié como
centro de computacion Grid y forma parte de diferentes federaciones Grid a nivel nacional (IBERGRID), europeo (EGI) y
latinoamericano (EELA-2, GISELA). De esta forma CETA-CIEMAT pertenece y da acceso a una Red de Computacién de Alto
Rendimiento (High Throughput Computing network) con mas de 270 000 CPUs légicas y 140 PBs de almacenamiento.

En este sentido, el CETA-CIEMAT es impulsor activo de programas de eCiencia, entendida como las actividades cientificas a
gran escala que se desarrollan mediante colaboraciones globales distribuidas entre instituciones cientificas de diversa indole
alrededor del mundo. De hecho, en 2010 fue uno de los primeros centros espafioles en apostar decididamente por la
supercomputacion GPGPU, teniendo como claros objetivos el poder ofrecer nuevas capacidades de coémputo a los grupos y
proyectos de investigacion que las precisasen y convertirse en instrumento para alcanzar nuevas comunidades de investigacion,
avanzando asi en el establecimiento del paradigma de eCiencia colaborativa. Para ello, el CETA-CIEMAT, ademas de la parte de
computacién Grid, cuenta hoy dia con un cluster de supercomputacién GPGPU de 110 GPUs incluyendo las ultimas
generaciones de GPUs de NVIDIA (TESLA 1070, S2050 y S2070). Ademas, para cubrir la alta demanda de memoria de algunos
problemas cientificos concretos, también cuenta con una maquina de memoria compartida con 1TB de memoria y 64 cores

fisicos.

Estos recursos son explotados tanto por los investigadores del propio CIEMAT como por parte de los diferentes grupos de
investigacion regionales, nacionales e internacionales que muestran interés en sacarle partido o participan en proyectos
conjuntamente con el CETA-CIEMAT. Ademas, para que los investigadores de las diferentes partes del mundo puedan transferir
sus datos y trabajar de forma comoda, el CETA-CIEMAT cuenta con un enlace dedicado de 10Gbps con CIEMAT a través de

RedIRIS NOVA, asi como un enlace directo a la Red Cientifico Tecnoldgica Extremena.

En palabras de Abel Paz, investigador principal de esta distincion del CETA-CIEMAT como CUDA Research Center: “La clave para
acelerar al maximo los célculos cientificos hoy dia estd en sacar el maximo partido de la CPU y la GPU de forma conjunta,

explotando lo que se denomina paralelismo hibrido”.

Asi pues, la misién del CETA-CIEMAT es contribuir de manera decisiva a la consolidacion y difusién de la eCiencia y de las

tecnologias de la informacién, como sustrato tecnoldgico fundamental para el desarrollo de programas cientificos, industriales y
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sociales a nivel nacional, europeo y latinoamericano, y con los paises de la cuenca del mediterraneo. Parte del éxito obtenido
en esta misidon son los mas de treinta proyectos en los que ha colaborado, la produccion de publicaciones cientificas y la

presentaciéon de maestrias y tesis doctorales que se llevan y han llevado a cabo en CETA-CIEMAT.

Con respecto a CUDA, CETA-CIEMAT colabora, da soporte y participa en gran nimero de proyectos, entre los que podriamos
destacar el estudio de la dindamica molecular para el descubrimiento de farmacos; el procesamiento de imagenes
hiperespectrales en tiempo real para, por ejemplo, deteccion de contaminantes en el aire y el agua, o deteccidon de incendios;
el trabajo desarrollado en el area de imagen médica; la secuenciacion de metodologias para analizar la relacion entre la
expresion génica y la gendmica caracteristica; proyectos de simulaciones cientificas, algunos de ellos financiados por la Agencia
Espacial Europea; estudio de prediccién de la evolucion de los defectos en materiales irradiados en el ambito de la fusion

nuclear; o, por ultimo, el apoyo al desarrollo de aplicaciones de sistemas de informacién geografica de cédigo abierto.

En la linea de seguir avanzando en la utilizacién y desarrollo de los recursos GPGPU, el CETA-CIEMAT coorganiza talleres
dirigidos a investigadores y estudiantes. Ademas, el centro, junto con la division de Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) del CIEMAT, formara parte de la Red de Servicios de Computacion Avanzada para América Latina y El

Caribe (SCALAC) que entrara en funcionamiento a finales de 2013.

CETA-CIEMAT contara en breve con un equipo Tesla K20, basada en la nueva arquitectura de calculo NVIDIA KeplerTM. Este
nuevo equipo multiplica por diez la velocidad de las aplicaciones, proporcionando asi un mayor rendimiento de calculo. Ademas,
permite multiplicar por veinte muchas de las aplicaciones comerciales utilizadas en ciencia e ingenieria que el CETA-CIEMAT

pone a disposicion de los diferentes grupos de investigacion.

NVIDIA es una empresa fundada en 1993, que inventd la GPU en 1999, demostrando el potencial del chip grafico con ello.
Cuenta con 5500 patentes aprobadas o en tramite de aprobacién. El galardon de “"CUDA Research Center” esta reservado a los

centros de I+D mas relevantes relacionados con la tecnologia CUDA.
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