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La recerca cientLa recerca cientííficafica
En quEn quèè es basa?es basa?

Investigacions de laboratoriInvestigacions de laboratori

MesuresMesures

Dissenys de sistemes...Dissenys de sistemes...

...i simulacions + processat de dades!...i simulacions + processat de dades!

... Cal molta pot... Cal molta potèència computacionalncia computacional
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Per quPer quèè cal tanta potcal tanta potèència?ncia?
Medicina...Medicina...

(prova i error? Assajos en conillets d(prova i error? Assajos en conillets d’í’índies?)ndies?)

...matem...matemààtica...tica...

(Llapis i paper?)(Llapis i paper?)
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Per quPer quèè cal tanta potcal tanta potèència?ncia?
...enginyeria......enginyeria...

((construconstruïïrr ““a ceguesa cegues””?)?)

...f...fíísica...sica...

(c(cààlculs lculs ““a ma mà”à”? Pura intu? Pura intuïïcicióó?)?)
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Per quPer quèè cal tanta potcal tanta potèència?ncia?
...climatologia......climatologia...

...etc...etcèètera.tera.
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Un exemple prUn exemple prààcticctic
La missiLa missióó GaiaGaia (Ag(Agèència Espacial Europea):ncia Espacial Europea):

–– Mesura de posicions, velocitats, colors...Mesura de posicions, velocitats, colors...
...de ...de 1000 milions1000 milions dd’’estels!estels!

–– TamanyTamany de dades:de dades:
~50KB/estrella ~50KB/estrella 400 400 TerabytesTerabytes! (400.000GB)! (400.000GB)

–– Necessitats de potNecessitats de potèència computacional:ncia computacional:
Sistema de milers de milions dSistema de milers de milions d’’equacions amb equacions amb 
milers de milions dmilers de milions d’’incògnites incògnites 10102020 FLOPsFLOPs

Ordinador PC molt potent: Ordinador PC molt potent: 150 anys!!!150 anys!!!
SuperclusterSupercluster AltixAltix ((CESCACESCA): ): 4.5 anys!4.5 anys!
TOT el TOT el MareNostrumMareNostrum: : 41 dies41 dies

...no obstant, ...no obstant, éés un projecte s un projecte factiblefactible..
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Segon exemple prSegon exemple prààcticctic
Projecte SETI:Projecte SETI:

–– Registre de moltes dades de rRegistre de moltes dades de rààdio, en diverses dio, en diverses 
freqfreqüèüències i de diversos punts celestsncies i de diversos punts celests

Uns 700GB diaris Uns 700GB diaris 50Mbps continus50Mbps continus

–– AplicarAplicar--hi complexes chi complexes cààlculs (lculs (FFTFFT, detecci, deteccióó de de 
senyals, etc.) repetides vegadessenyals, etc.) repetides vegades

Necessitats de procNecessitats de procéés: Centenars de s: Centenars de TeraFLOPTeraFLOP/s!!!/s!!!
Tot el Tot el MareNostrumMareNostrum (70 M(70 M€€) d) dóóna uns 28 na uns 28 TeraFLOPTeraFLOP/s/s

...no ...no éés factible mantenir una pots factible mantenir una potèència aixncia aixíí!!
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...ara b...ara béé::
...s...síí que que éés factible (i assequible) tenir:s factible (i assequible) tenir:

–– Tenir uns bons servidorsTenir uns bons servidors
P.ex. 8 servidors P.ex. 8 servidors SunSun multimulti--processadorprocessador (~20k(~20k€€))

–– Llogar un bon enllaLlogar un bon enllaçç de comunicacionsde comunicacions
P.ex. 100Mbps (~50kP.ex. 100Mbps (~50k€€/any)/any)

–– Mantenir un equip dMantenir un equip d’’expertsexperts
Programadors, informProgramadors, informààtics, cienttics, cientíífics... (~500kfics... (~500k€€/any)/any)

...i considerant que:...i considerant que:
–– Els Els PCsPCs ssóón cada vegada mn cada vegada méés s potentspotents, , abundantsabundants

i ben i ben connectatsconnectats a Interneta Internet
–– Rara vegada aprofitem el 100% del nostre PCRara vegada aprofitem el 100% del nostre PC

Per quPer quèè no aprofitar tot aquest potencial no aprofitar tot aquest potencial 
desaprofitat?desaprofitat?
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Vet aquVet aquíí SETI@homeSETI@home
Concepte bConcepte bààsic: COMPUTACIsic: COMPUTACIÓÓ DISTRIBUDISTRIBUÏÏDADA
–– Concepte ja existent...Concepte ja existent...
–– ...però ning...però ningúú ho havia aplicat a escala MUNDIALho havia aplicat a escala MUNDIAL
–– Tant sols cal:Tant sols cal:

Uns bons servidors i enllaUns bons servidors i enllaçç de comunicacionsde comunicacions
Programa (per lPrograma (per l’’usuari) senzillusuari) senzill
Idea atractivaIdea atractiva
CompetitivitatCompetitivitat



La computació distribuïda: Tu també pots fer recerca! Jordi Portell - Coordinador SETI.cat

Fonaments de SETI@homeFonaments de SETI@home

INTERNET
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Un Un èèxit sense precedentsxit sense precedents
SETI@homeSETI@home ““clclààssicssic””, , jaja clausuratclausurat ((ambamb èèxitxit):):
–– 6 6 anysanys de de projecteprojecte
–– 5.4 5.4 milionsmilions dd’’usuarisusuaris
–– 2000 2000 milionsmilions de de UTsUTs
–– 2.4 2.4 milionsmilions dd’’anysanys de CPUde CPU
–– ~10h~10h/UT/UT
–– RendimentRendiment: : >100 >100 TeraFLOPTeraFLOP/s/s
–– TOTAL: 7.7 TOTAL: 7.7 ZettaFLOPsZettaFLOPs ((RRèècordcord GuinessGuiness))
–– A A CatalunyaCatalunya tambtambéé hihi va va haverhaver èèxitxit::

MMééss de 1000 de 1000 usuarisusuaris i i unsuns 100GigaFLOP100GigaFLOP/s/s

Per què no aplicar-ho a altres projectes?
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...faci...faci’’s la BOINCs la BOINC
Infraestructura Infraestructura ObertaOberta de de BerkeleyBerkeley perper
ComputaciComputacióó en en XarxaXarxa
BasatBasat enen
SETI@homeSETI@home::
–– FacilitatFacilitat dd’ú’úss
–– SalvapantallesSalvapantalles
–– CompetitivitatCompetitivitat……
……ii ambamb moltesmoltes milloresmillores addicionalsaddicionals
–– La principal millora:La principal millora:

Permet participar a diversos projectes!Permet participar a diversos projectes!
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Com unirCom unir--se a se a BOINCBOINC??
BaixarBaixar--sese un un úúnic programa gestornic programa gestor
Triar el(s) projecte(s) on es vol participarTriar el(s) projecte(s) on es vol participar
–– BOINC baixarBOINC baixaràà el software de processat de el software de processat de 

dades per aquell(s) projecte(s)dades per aquell(s) projecte(s)

ConfigurarConfigurar--lo al nostre gust (via web):lo al nostre gust (via web):
–– Percentatge de temps per cada projectePercentatge de temps per cada projecte
–– Quan volem que BOINC treballiQuan volem que BOINC treballi
–– Quan volem que es connectiQuan volem que es connecti
–– Quins grQuins grààfics volemfics volem
–– ......
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Projectes BOINCProjectes BOINC
SETI@homeSETI@home::

–– La Recerca La Recerca dd’’IntelIntel··ligligèènciancia ExtraterrestreExtraterrestre
des de casa des de casa tevateva

–– 550.000 550.000 usuarisusuaris (1.2 (1.2 milionsmilions dd’’ordinadorsordinadors))
–– 250 250 TeraFLOPTeraFLOP/s/s
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Projectes BOINCProjectes BOINC
Einstein@HomeEinstein@Home::

–– Cerca dCerca d’’ones gravitacionals a partir de les ones gravitacionals a partir de les 
dades de grans observatoris (dades de grans observatoris (LIGOLIGO, GEO), GEO)

–– 146.000 usuaris (300.000 ordinadors)146.000 usuaris (300.000 ordinadors)
–– 84 84 TeraFLOPTeraFLOP/s/s
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Projectes BOINCProjectes BOINC
ClimatePrediction.netClimatePrediction.net::

–– PredicciPrediccióó del clima mundial al llarg del del clima mundial al llarg del 
segle XXIsegle XXI

–– 100.000 usuaris (186.000 ordinadors)100.000 usuaris (186.000 ordinadors)
–– 33 33 TeraFLOPTeraFLOP/s/s
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Projectes BOINCProjectes BOINC
BBC BBC ClimateClimate ChangeChange ExperimentExperiment::

–– PredicciPrediccióó climclimààtica amb models millorats tica amb models millorats 
(oce(oceàà, CO2, radiaci, CO2, radiacióó solar, partsolar, partíícules...)cules...)

–– 118.000 usuaris (132.000 ordinadors)118.000 usuaris (132.000 ordinadors)
–– 29 29 TeraFLOPTeraFLOP/s/s
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Projectes BOINCProjectes BOINC
RosettaRosetta@home@home::

–– DeterminaciDeterminacióó de formes tridimensionals de de formes tridimensionals de 
proteproteïïnes per cercar cures a malalties humanesnes per cercar cures a malalties humanes

–– 95.000 usuaris (217.000 ordinadors)95.000 usuaris (217.000 ordinadors)
–– 38 38 TeraFLOPTeraFLOP/s/s
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Projectes BOINCProjectes BOINC
PredictorPredictor@home@home
–– PredicciPrediccióó dd’’estructures proteestructures proteííniquesniques

WorldWorld CommunityCommunity GridGrid (IBM)(IBM)
–– InvestigaciInvestigacióó de malalties humanes (cde malalties humanes (cààncer, SIDA...)ncer, SIDA...)

LHC@homeLHC@home
–– SimulaciSimulacióó del futur accelerador de partdel futur accelerador de partíícules del CERNcules del CERN

SIMAPSIMAP
–– Calcula similituds entre proteCalcula similituds entre proteïïnesnes

QMC@homeQMC@home
–– Estudi dEstudi d’’estructures moleculars usant questructures moleculars usant quíímica qumica quàànticantica

...i 25 projectes m...i 25 projectes méés!s!
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...i en total,...i en total,
BOINC suma xifres astronòmiques:BOINC suma xifres astronòmiques:

–– 850.000 usuaris (1.5 milions d850.000 usuaris (1.5 milions d’’ordinadors)ordinadors)
–– 237 pa237 païïsossos
–– 54.000 equips d54.000 equips d’’usuarisusuaris
–– 480 480 TeraFLOPTeraFLOP/s!/s!
((BlueGeneBlueGene/L: 280 TFLOP/s)/L: 280 TFLOP/s)
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I a Catalunya quI a Catalunya quèè fem?fem?
BOINC.catBOINC.cat::
–– Portal catalPortal catalàà del cdel cààlcul distribulcul distribuïïtt
–– InformaciInformacióó sobre BOINC i tots els sobre BOINC i tots els 

projectes (usuaris, crprojectes (usuaris, crèèdits, dits, 
fonaments, cifonaments, cièència, etc.)ncia, etc.)

–– Equip Catalunya (el mEquip Catalunya (el méés actiu):s actiu):
1548 usuaris1548 usuaris
21.7 milions de cr21.7 milions de crèèditsdits
Actualment uns 600 GFLOPActualment uns 600 GFLOP
(~SGI (~SGI AltixAltix CESCACESCA!)!)
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Projectes BOINC a CatalunyaProjectes BOINC a Catalunya
SETI.catSETI.cat::
–– Web oficial de SETI@homeWeb oficial de SETI@home

a Catalunya (des de 2002)a Catalunya (des de 2002)
–– InformaciInformacióó exhaustivaexhaustiva

sobre el projecte: sobre el projecte: PMFsPMFs,,
fòrum, ajuda, guies, enllafòrum, ajuda, guies, enllaçços...os...

–– Equip Catalunya:Equip Catalunya:
794 usuaris (1156 ordinadors)794 usuaris (1156 ordinadors)
11 milions de cr11 milions de crèèdits (0.11% del crdits (0.11% del crèèdit mundial)dit mundial)
350 GFLOP350 GFLOP

–– Activitats de difusiActivitats de difusióó del projecte: del projecte: TVTV, r, rààdio, dio, 
premsa...premsa...
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Projectes BOINC a CatalunyaProjectes BOINC a Catalunya
CanviClimatic.netCanviClimatic.net::
–– Web catalana deWeb catalana de

ClimatePrediction.netClimatePrediction.net
–– InformaciInformacióó exhaustiva delexhaustiva del

projecte: Ciprojecte: Cièència, resultats,ncia, resultats,
conferconferèències, llibres, enllancies, llibres, enllaçços... Incloent els os... Incloent els 
experiments de BBC i dexperiments de BBC i d’’alta resolucialta resolucióó..

–– Equip Catalunya:Equip Catalunya:
300 usuaris sumant els 3 projectes (400 ordinadors)300 usuaris sumant els 3 projectes (400 ordinadors)
7.5 milions de cr7.5 milions de crèèdits en total (0.3%, 0.06% i 0.85%)dits en total (0.3%, 0.06% i 0.85%)
190 GFLOP190 GFLOP
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...nom...noméés hi falteu vosaltres!s hi falteu vosaltres!



La computació distribuïda: Tu també pots fer recerca! Jordi Portell - Coordinador SETI.cat

GrGrààcies!cies!

MMéés s infoinfo::
www.seti.catwww.seti.cat

www.boinc.catwww.boinc.cat
www.canviclimatic.netwww.canviclimatic.net

jordi.portelljordi.portell@@seti.catseti.cat
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