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Moltes gracies senyor Miquel Roca, president d’Amics del Pais, pri-
mer tinent d’alcalde, membres de la junta de la SEBAP. Es un gran
honor tenir Poportunitat de ser aqui avui, i no només pel mera-
vellds escenari, aquesta sala del Consell de Cent, sin6 també per
poder compartir amb vosaltres algunes reflexions que el senyor
Miquel Roca ja ha esbossat.

Quan un ha de parlar publicament, com em passa a mi de tant en
tant a causa de la meva feina, pot ser dificil fer-ho davant d’un pu-
blic tan divers, compost per persones amb trajectories professio-
nals impressionants, pares i mares orgullosos dels seus fills i filles
i joves amb un talent excepcional. Per tant, no és senzill ajustar
el to del discurs. Tenint en compte que abans d’entrar he saludat
uns quants catedratics i professors amb grans trajectories, experts
a nivell cientific en aquesta mateéria, em dirigiré sobretot als més
joves, que em donara la llibertat de ser, potser no del tot precis
técnicament, pero si, divulgatiu. Espero que els experts presents
em disculpin.

Voldria comencar aprofundint una mica més en la idea fonamen-
tal que el senyor Miquel Roca ja ha presentat sobre el rol de la
nostra ciutat al mon. No és que Barcelona pugui ser (en condi-
cional) una capital mundial a nivell cientific-tecnologic, sin6 que
vull parlar-vos d’'un ambit on Barcelona ja ho és, de capital, com
a minim a nivell europeu. M’agradaria presentar-vos la realitat
d’aquesta ciutat en ’ambit de les tecnologies computacionals i di-
gitals profundes, i ho faré a través d’aquestes quatre idees que us
avancgo per comengar.

En primer lloc, m’agradaria explicar-vos per qué passa tot aixo
que passa ara mateix en I’ambit de la IA i les tecnologies digitals,
en general. Aquests dies, quan obrim Twitter o qualsevol diari di-
gital, veiem noticies sobre el chatGPT continuament. Voldria ex-
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plicar-vos, tecnoldogicament, per qué passa aix0, exactament ara,
i per qué és fruit d’'una convergencia de tecnologies. En segon
lloc, m’agradaria transmetre-us una mica I'impacte que aixo té,
no només, en la societat, 'economia o els debats étics, que n’hi
ha molts, sin6 en Pactivitat cientifica i com els cientifics treballen
d’una manera diferent a causa d’aquesta convergeéncia digital. En
tercer lloc, m’agradaria explicar-vos que aixd no només afecta la
ciéncia, sin6 també la industria i moltes empreses. I, evidentment,
un tema que és important per a la ciéncia i la industria té un im-
pacte geopolitic molt clar. Per tant, m’agradaria parlar-vos del pa-
per que creiem que pot jugar Europa, i en particular Barcelona,
en aquesta carrera entre els grans paisos del mén per al control
de la tecnologia digital. I, finalment, voldria discutir sobre el futur,
on anem i quines tecnologies arribaran posteriorment (o comple-
mentariament) al domini del silici.

La convergencia de les tecnologies digitals

Permeteu-me comencar insistint que seré técnicament poc precis,
aixi que em disculpo amb aquells que en saben més que jo, alguns
presents en aquesta sala. Dit aixo, comenco amb dos exemples amb
els quals vull mostrar fins a quin punt la tecnologia de computacio
ha avancat en les ultimes décades. Una és ’'ENIAC, un dels primers
ordinadors instal-lats als Estats Units a finals dels anys quaranta i
fins a mitjans dels cinquanta del segle passat, a Pennsylvania. Lial-
tra és el Frontier, actualment el supercomputador reconegut com el
més potent del mon d’acord amb el ranquing del Top500, instal-lat
pels nostres collegues d’Oak Ridge als Estats Units, en un centre
dependent del Departament d’Energia del Govern nord-america.

El Frontier és el primer ordinador conegut que ha trencat la ba-
rrera de I’exascale, és a dir, la capacitat de fer un mili6 de milions
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de milions (un trili6 europeu) d’operacions matematiques per se-
gon. Limportant és que, en les set decades que separen aquests
dos exemples, hi ha una diferéncia d’aproximadament setze or-
dres de magnitud. I setze ordres de magnitud equivalen a un “1”
seguit de setze zeros. I un “1” seguit de setze zeros és una cosa que,
no sé vostes, pero, jo no comprenc amb profunditat. Un “1” seguit
de setze zeros son deu mil milions de milions. Algu pot imaginar
que significa que una cosa sigui deu mil milions de milions més
gran que una altra? Entrem en una zona on un zero més o un zero
menys ja et fa perdre una mica la capacitat d’entendre les coses.
El Frontier, doncs, tal i com he mencionat abans, adequadament
programada, és capa¢ d’arribar a 'anomenat exaflop, que vol dir
que fa deu a la divuit, és a dir, un mili6 de milions de milions
d’operacions matematiques per segon.

Jo no soc capa¢ de comprendre qué vol dir que una maquina rea-
litzi un mili6 de milions de milions d’operacions matematiques
cada segon, pero si que puc provar d’entendre qué provoca aques-
ta immensa capacitat de calcul. La tecnologia digital és probable-
ment "inica tecnologia humana que ha avancat exponencialment
sense aturar-se durant décades. Aixo vol dir, per exemple, que
Pordinador portatil que porteu a la motxilla o potser el mobil que
porteu a la butxaca hauria estat segurament ’ordinador més po-
tent del mon fa menys de trenta anys. Es a dir, que vosaltres sou
capacos de fer a casa el que 'ordinador més potent del mén podia
fer fa tres deécades. Per tant, si seguim amb aquesta tendéncia, ¢qué
podrem fer a casa nostra amb el dispositiu que portem a la bu-
txaca d’aqui a dues o tres decades? Tot aix0 suposant, és clar, que
siguem capacos de continuar amb el mateix ritme de creixement
els propers anys.

I aquesta és la primera pregunta que voldria respondre: en serem
capacos? Una mala noticia, no per als investigadors perque sig-
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nifica repte, és que cada vegada ens costa més fer el segiient salt.
Habitualment parlem de salts de mil en mil: tera, peta, exa, etc.,
amb aquests prefixos. Abans saltavem mil vegades cada vuit o deu
anys, després cada dotze, després cada catorze. Ara, si volem arri-
bar al segiient nivell, que és el que anomenem zettaescala, deu
elevat a vint-i-una operacions matematiques per segon, no sabem
quant trigarem perque el desafiament tecnologic és d’'una magni-
tud com mai abans s’havia vist. Aviat ja no podrem fer transistors
més petits. Ara hi ha fabriques capaces de fer transistors de tres
millimetres, potser en veurem de dos millimetres, potser algun
dia d’un millimetre..., perd prou, sén massa pocs atoms de silici
disposats alla dins. Per tant, no és gens evident que a mig termini
siguem capacos de seguir evolucionant com fins ara amb les nos-
tres capacitats computacionals.

Ara bé, algu podria preguntar: “D’acord, pero esperi un moment,
milers de milions de milions d’operacions matematiques per se-
gon... 8i, pero, ¢{realment son necessaries? ¢Per qué volem ordina-
dors encara més potents que els que esteu installant i que després
ens mostrareu? ¢Hi ha algun problema matematic, fisic o d’en-
ginyeria que requereixi tanta capacitat tecnologica?”. Ho il-lustro
amb I'exemple del processament del llenguatge natural, aquests
models de llenguatge massius que ocupen les noticies durant tot
el dia. Les xarxes neuronals que hi ha sota aquests models de llen-
gua tenen milers de milions de parametres per entrenar sobre
enormes volums de dades, i aix0 requereix unes capacitats com-
putacionals enormes.

Fins fa deu anys, la necessitat computacional es duplicava cada
divuit o vint-i-quatre mesos, que, essencialment, és el que som
capacos de fer posant més transistors dins d’un xip (seguint la llei
de Moore). Actualment, la quantitat de capacitat computacional
necessaria comenca a duplicar-se cada tres o quatre mesos. I qual-
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sevol cosa que es duplica cada tres o quatre mesos es multiplica
per deu en un any, per cent en dos anys, i aixi successivament.
No podem continuar a aquest ritme. No hi ha tecnologia humana
avui que sigui capa¢ de seguir aquest ritme, malgrat que hi ha
molta demanda de problemes cientifics, i no només cientifics, que
necessiten increments de capacitat computacional com aquests.
Deixo per al final la resposta a la pregunta de com ho farem, pero
d’entrada si, existeixen problemes reals que seguiran requerint de
més capacitat de calcul.

Limpacte d’aquesta convergéncia en la ciéncia
i en la industria

Aixi doncs, la primera idea és posar en relleu aquesta explosio de
capacitat computacional. A partir d’aqui, la qiiestié és: com afecta
la ciéncia tot aixo?

Voldria comencar compartint una idea molt conceptual, perd que
per a mi és tremendament important. Des de fa segles, la cién-
cia avanca seguint el meétode cientific. Aixo vol dir, entre d’altres
coses, l’existéencia d’un dialeg continu i fructifer entre la teoria i
I’experimentacio. Existeix un marc teoric, unes formules o unes
equacions que ens descriuen un cert fenomen natural. Després,
experimento a la realitat i verifico si el que observo és coherent
amb el que prediu la teoria. Si la teoria és valida, ’experimenta-
cio coincideix amb el que prediu aquesta. Aleshores, cada cop que
apareix un telescopi, un microscopi, un seqiienciador, un accele-
rador de particules, que em permet mirar més lluny, més endins,
més a prop, arribar a llocs on no havia arribat mai, tot aix6 em
permet fer una experimentacié diferent. I alla, segurament, des-
cobriré alguna cosa que no concorda amb la teoria en vigor i, per
tant, podré fer un pas endavant com a cientific, descobrint nous
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fenomens que no encaixen amb la teoria fins aleshores considera-
da valida. Tot seguit, torno al marc teoric, el rectifico, 'amplio, el
modifico i la ciéncia avanca. La ciéncia avanca en aquest continu
dialeg entre el marc teoric i el marc experimental.

El meu missatge, per tant, és que la ciéncia porta segles progres-
sant gracies al métode cientific, que es basa en part en ’experi-
mentacié natural i en disposar d’instruments o aparells que em
permeten observar alldo que no podia observar abans de la creacio
d’aquests dispositius. I quina relacio té aixo amb la capacitat com-
putacional? Doncs que ara disposem de nous dispositius anome-
nats supercomputadors, que sén, ni més ni menys, eines per fer
avancar el coneixement cientific. Eines que permeten, en comptes
d’experimentar amb la realitat, simular-la. Hi haura casos en que
experimentar amb la realitat sera el millor, sens dubte. Hi haura
casos, en canvi, en qué simular la realitat sera I'tinica possibili-
tat. Perqueé si investigues el canvi climatic i vols predir ’evolucio
del clima, la simulaci6 computacional probablement sigui I'ini-
ca manera de fer-ho. I si treballes amb plegaments de proteines,
la intelligéncia artificial sera una gran aliada per donar-te marcs
teorics que expliquen o prediuen el comportament d’'una determi-
nada proteina.

El consens de la comunitat cientifica diu avui que combinar
P’experimentacio amb la simulaciéo és una bona manera de fer
avancar la ciéncia. Per tant, la segona idea que exposo aqui és que,
en gairebé totes les arees de coneixement cientific (podem parlar
de 'enginyeria, la quimica, la fisica, el clima, 'aerodinamica, els
materials, etc.), cada vegada més, la computacio massiva i ’'expe-
riéncia es combinen per fer avancar la ciéncia més eficagment. I
aixo és perque hem arribat al que anomenem la convergeéncia en-
tre la supercomputacio, aquesta capacitat massiva de calcular, i
el que anomenem la intelligéncia artificial, la capacitat de desen-
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volupar algoritmes profunds que, gracies a la supercomputacio,
s’entrenen en quantitats massives de dades.

Aquesta reflexid, que és molt conceptual, es pot exemplificar amb
diversos casos d’interaccions on I'iis d’aquests “instruments” que
anomenem supercomputadors és del tot imprescindible. I, tenint
en compte aquestes idees, podria proporcionar-vos algun exemple
de coses que la ciéncia és capac de fer gracies a aquests instruments
anomenats supercomputadors. Us n’oferiré alguns, comencant
per un exemple del camp de I’astronomia. Al BSC desenvolupem
un projecte, juntament amb ’Agéncia Espacial Europea, que té per
objectiu observar tot el que hi ha a la Via Lactia i obtenir informa-
cio de cada objecte: la posicio, la velocitat relativa, la lluminositat,
P’espectrografia, etc., a partir de les dades d’'una sonda anomenada
Gaia que orbita i cartografia la Via Lactia. Cal tenir en compte,
d’entrada, que la Via Lactia conté entre cent mil i dos-cents mil
milions d’astres, la qual cosa implica un repte cientific i tecnologic
de primer ordre. Per tant, podriem comencar centrant-nos en el
nostre sistema solar, on hi ha uns cent cinquanta mil asteroides
orbitant al voltant del Sol.

Aquest és un cas del qual coneixem a la perfeccio les lleis que
governen el problema, en aquest cas, les lleis que regeixen el
moviment dels objectes en el sistema solar. Obviament, és meca-
nica classica, son lleis conegudes des de fa molt de temps. Pero
coneixer les lleis és una cosa i ser capac¢ de resoldre-les en un cas
com aquest, amb tants objectes involucrats, és un altre del tot di-
ferent. El poder de les técniques computacionals complementen
(no substitueixen) la tasca cientifica experimental. Tractar cent
cinquanta mil objectes simultaniament només és possible mit-
jancant la simulacié computacional i la gestio de grans bases de
dades.



Si baixem cap al nostre planeta, ens trobem amb nous casos d’ts
cientific de la supercomputaci6. Qué en sabem avui del nostre
planeta? Com canvia el clima, com evolucionara el clima en els
propers anys i les properes decades? Ho sabem a nivell planeta-
ri gracies a I'as dels supercomputadors i, cada vegada més, ens
podem apropar i coneéixer-ho a nivell continental, regional, urba.
Podem treballar amb un ajuntament per simular la realitat d’'una
ciutat per tal de predir qué passara en funci6 de com actuem, de la
mateixa manera que sabem que li passara al Mediterrani d’aqui a
unes quantes décades. Tot aix0, que esta basat en la ciéncia expe-
rimental i en les equacions matematiques que governen el clima,
no seria possible sense el suport de les técniques computacionals.

Deixeu-me proporcionar encara un altre exemple relacionat amb
la salut humana, la medicina, la biologia, el disseny de farmacs,
la simulaci6 de nous enzims. En tots aquests ambits experimen-
talment es poden fer moltes coses i, en els nostres laboratoris, hi
hem avancat enormement. No obstant aix0, cada vegada més, alla
on no arriba un aparell experimental, hi arriba la simulaci6é com-
putacional. Per exemple, amb ambdues técniques, es pot simular
Pevolucio de les cél-lules en un tumor en funcio de la intensitat del
farmac que s’administra i comprovar si aixo, experimentalment,
es produeix exactament igual. Cada cop més, la recerca en salut
avanca gracies a la combinacié dels models teorics, la recerca ex-
perimental i clinica i les eines computacionals. La combinacio de
tot plegat esta obrint portes fins ara inimaginables.

Deixeu-me oferir un altre exemple extremadament impressio-
nant. Tots estem entusiasmats, darrerament, amb el ChatGPT i els
models massius de llenguatge. Perod, en la mateixa linia dels grans
models d’intel-ligéncia artificial, per a nosaltres, segurament, el
més espectacular és el que ha realitzat ’'empresa DeepMind amb
el programa AlphaFold. Es tracta d’'un algoritme que, d’'una sola
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vegada -i disculpeu si simplifico-, resol un problema biologic que
estava sent investigat per tota la comunitat cientifica des de feia
quaranta anys: el problema del plegament de les proteines. En una
primera aproximacio, ’objectiu és ser capacos de saber com una
proteina es plega sobre si mateixa (el que en anglés s’anomena
protein folding). Es extremadament revolucionari el que ha acon-
seguit DeepMind amb aquesta IA, sobretot perqué ha assolit un
percentatge d’éxit en la prediccié del plegament de les proteines
que mai ningd havia aconseguit. Aixo també deixa entreveure un
gran repte: 'explicabilitat de l'algoritme no és obvia. Sabem que
ho fa bé, perd no comprenem amb profunditat per qué ho fa bé.
I aquest és un dels motius pels quals DeepMind, immediatament,
ha obert el seu algoritme perque tota la comunitat cientifica in-
ternacional pugui interactuar-hi, treballar-hi i pugui ajudar, amb
innovacio oberta, a entendre com funciona aixo.

Per tant, des de la cosmologia fins al clima, passant per la medici-
na o la biologia, diverses arees cientifiques estan avancant enor-
mement també gracies a la computacio. La seglient pregunta que
ens podriem fer és si aquest impacte es limita només a la ciéncia
0 bé té repercussié en les empreses i en el mon industrial. Per
respondre a aquesta pregunta fixem-nos, en primer lloc, en Pordi-
nador que esta instal-lant Meta, la matriu de Facebook. No sabem
exactament que estan installant, pero afirmen que sera el més po-
tent del mon. Ho sigui o no, és probable que sigui una maquina
extremadament potent i molt util per als seus plans de futur amb
el metavers i altres projectes.

Pero aix0 no només concerneix a les grans empreses tecnolo-
giques, que un ja s’imagina que estan fent grans inversions en
aquest camp. Avui en dia, aix0 afecta gairebé tot el que esta re-
lacionat amb el moén industrial de I’enginyeria: la combustid,
laerodinamica, el sector aeroespacial, els bessons digitals de la
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industria, simular com canvia 'aerodinamica d’un cotxe en diver-
ses circumstancies, simular com crema un nou combustible que
hem dissenyat al laboratori. Cada vegada més, aquestes técniques
son crucials perque les empreses millorin la seva competitivitat
davant els reptes d’aquesta naturalesa. O, dit d’'una altra manera,
I’'ts d’aquestes tecnologies dona, a qui les fa servir, un avantatge
competitiu molt important.

També podem parlar un altre cop de la medicina i analitzar
I’exemple d’'una companyia de dispositius medics com Medtronic,
que prova una nova geometria o un nou material en un stent car-
diac. Aix0 només es podria fer mitjancant experimentacié animal,
pero fer-ho al laboratori és extremadament complicat per diverses
raons: d’una banda, no escala, és a dir, no és possible fer centenars
de proves diferents en una escala de temps raonable; d’altra ban-
da, ’experimentaci6 animal necessaria presenta problemes étics
no menors. No obstant, aquest procés de buscar noves configura-
cions d’un dispositiu medic si que es pot fer computacionalment.
Si els meétodes que es desenvolupen i els superodinadors dispo-
nibles ho permeten, es poden simular les diferents opcions su-
perant els limits del meétode experimental. De fet, podem dir que,
cada vegada més, ’'assaig de nous dispositius medics incorporara
aquestes tecnologies digitals, complementant ’enfocament expe-
rimental. No trigarem en veure assajos clinics que incorporin de
manera massiva aquestes tecnologies i permetin fer algunes fases
in silico en comptes de in vitro o in vivo.

M’agradaria exposar també altres ambits on la simulacié numeéri-
ca que permeten aquests supercomputadors és util a nivell indus-
trial. He parlat de grans companyies tecnoldgiques, d’empreses
biomediques, de casos d’us industrials, etc. Em permeto acabar
els exemples amb una imatge que potser sabran identificar facil-
ment: es tracta del Camp Nou, més concretament, d’'una simulacio
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numerica sobre com les persones es poden moure per una ins-
tallacio com aquesta, depenent de les intervencions que s’hi facin.
Per tant, som capacos de simular des d’asteroides movent-se al
voltant d’una estrella fins a moviments d’'un gran nombre de per-
sones entorn d’una instal-lacio esportiva.

Limpacte geopolitic de la supercomputacio

Queda clar que aquesta tecnologia és d’'una importancia crucial
tant per a la ciéncia com per a la industria. I és facil de concloure
que quelcom important per a la ciéncia i la industria ho és tam-
bé des del punt de vista de la geoestratégia. Aixi doncs, pregun-
tem-nos a continuaci6 com es posicionen en aquesta tecnologia
els Estats Units, la Xina, Europa i, més concretament, on ens tro-
bem nosaltres com a ciutat i com a pais?

Hem vist la quantitat de coses que sén possibles gracies a ordina-
dors com el que tenim instal-lat al campus nord de la Politécnica
(sempre que el menciono no puc evitar convidar-los a visitar-nos
si no ho han fet ja: vint mil persones ho fan cada any i més de
dues-centes mil persones han visitat les nostres instal-lacions des
del primer MareNostrum). Fins ara, el nostre MareNostrum for-
mava part d’'una xarxa europea (Prace), on cada pais gran hi tenia
un o dos grans superordinadors per atendre les necessitats dels
seus cientifics i, de manera coordinada, tots aquests ordinadors
donaven servei a la comunitat cientifica. Aquest sistema ha fun-
cionat prou bé la darrera década, pero ja fa uns anys que ens vam
adonar de la dificultat de seguir ’enorme ritme d’inversions que
les grans poténcies mundials estaven fent en aquest camp. Dient-
ho de manera planera, si seguiem actuant pais per pais a Euro-
pa, mai podriem competir del tot amb el volum d’inversions ne-
cessaries com les que estan fent els Estats Units, la Xina o el Japo.
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Aixo0 va portar a les autoritats europees a subratllar la magnitud
del repte que teniem per davant. El primer fou ’antic president
de la Comissié Europea, Jean Claude Juncker, que a la tardor del
2015 ja va dir que hauriem de consensuar els esfor¢os i posar tots
els recursos en favor del mateix projecte comu. D’aquesta mane-
ra podriem decidir, com a europeus i de manera consensuada,
on installar les grans maquines de computacié al nostre conti-
nent. Si no ho féiem, resultava evident que les grans poténcies
ens superarien. I per qué era tan important aixo? Perque cada
cop tenim més clar que necessitem garantir als nostres cientifics
P’accés a grans maquines de computacio, per seguir sent compe-
titius en la seva recerca i seguir col-laborant i competint amb els
seus colllegues d’arreu del mén. Recentment, I’actual presidenta
de la Comissio, Ursula Von der Leyen, ha subratllat que és molt
important que tinguem grans maquines de computacio i que cal
que ens preocupem per incorporar-hi tanta tecnologia europea
com sigui possible. Es a dir, que la sobirania tecnologica euro-
pea en el camp dels semiconductors i els xips és tan estratégica
com proveir dels recursos computacionals necessaris als nostres
cientifics.

Que s’ha fet fins ara? Aquestes declaracions han anat acompan-
yades d’accions en la mateixa direccié o simplement han estat
declaracions benintencionades sense major concreci6é? La bona
noticia és que la Comissié Europea ha sigut capa¢ de consensuar
amb els Estats Membres de la Uni6 i alguns paisos associats un
treball conjunt en aquest ambit, fet que ha provocat la creacio de
Pempresa comuna Joint Undertaking, coneguda com a EuroHPC
JU. A través d’aquest instrument, s’ha pres una primera decisio
molt important: quines sdn les institucions europees que acolli-
ran, durant aquesta década, les grans maquines de calcul cientific
al nostre continent.
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Lanalisi del mapa acordat permet veure com hi haura algunes
maquines més petites aqui i alla, perque és important mantenir un
cert teixit d’instal-lacions importants arreu del continent. Pero des-
taquen clarament les tres grans maquines aprovades, totes elles
operant en el que anomenem la pre-exascala: Lumi, al nord de
Finlandia, que esta operatiu des del passat mes de juny i és avui la
tercera maquina més potent del mén; Leonardo, que esta instal-la-
da al nord d’Italia pels nostres companys de Bolonya i que esta
operativa des del passat mes de desembre, essent la nimero 4 del
mon; i el nostre MareNostrum5.

I és que la tercera maquina que completa aquest trio és preci-
sament el MareNostrum 5, que si ens visiteu d’ara fins a Pestiu
d’aquest 2023 el veureu en procés d’installacié. Només mirant
les imatges de I’espai que P’acollira hom ja s’adona que no podem
abordar aquesta qliestié pais per pais, siné que hem de decidir
conjuntament on installar les grans maquines i realitzar inver-
sions conjuntes significatives. Aquesta visié conjunta i ambiciosa
a nivell europeu ens ha permeés arribar al MareNostrum 5, propie-
tat de la EuroHPC Joint Undertaking i que posiciona Barcelona
com un dels grans llocs d’Europa on succeeixen coses rellevants
en aquest ambit.

De fet, podria haver comencat dient que Barcelona és molt impor-
tant en aquest camp, pero segurament m’hagués costat conveéncer
auditori sense aportar-hi dades. Es per aixo que, primerament,
he volgut explicar per queé aquesta tecnologia és tan crucial i com,
sense ella, gran part de la ciéncia i la indtstria no poden ser com-
petitives a nivell mundial. I, a partir d’aqui, és facil entendre per
que tenir installacions com aquestes a casa nostra situa la nostra
ciutat en una posicié tan favorable en aquest marc competitiu de
la ciencia.
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No em vull oblidar, pero, del segon gran objectiu que tenim com
a europeus, i que la presidenta Von der Leyen ha posat sobre la
taula: hem d’integrar tanta tecnologia europea com puguem en
aquests projectes. Actualment, a risc de simplificar una mica, po-
dem dir que Europa ocupa una posicio raonable en el software,
pero que és gairebé irrellevant en el hardware. 1 aquest repte de
fer-se un lloc en el hardware d’alt rendiment és molt més complex
que el primer (donar accés a la nostra comunitat cientifica a grans
maquines de calcul). El primer desafiament, posar d’acord vint-i-
set estats membres i la Comissié Europea en aquestes inversions,
ja ha sigut prou complicat. Perd aquest segon repte és encara més
dificil, ja que no es tracta només d’un acord politic, sin6 d’un esforg
tecnologic i cientific extremadament complex. Tanmateix, estem
avancant i ho estem fent bé. Estem progressant en collaboracio
amb les administracions i amb alguns socis com Cisco, Intel i al-
tres grans empreses que comencen a adonar-se que, a Barcelona,
hi passen coses rellevants en el disseny de xips.

Creiem que, probablement, el nostre entorn no se centrara en la
manufactura ni la fabricacid. Pot ser que aix0 passi en altres llocs
d’Europa, amb un major ecosistema industrial en ’ambit de la
microelectronica. No ho hem de descartar, perd tampoc obsessio-
nar-nos-hi. No obstant aix0, estem convencuts que podem con-
vertir Barcelona en un dels llocs més importants del moén en el
disseny de xips amb tecnologia europea per a les grans maquines
del futur. Si ens visiteu, veureu una maquina gran i espectacular
installada, encara, amb tecnologia majoritariament americana.
Pero, si veniu d’aqui a cinc o sis anys, és possible que comenceu a
veure el futur MareNostrum6 amb una part de tecnologia europea.
Estem convencuts que com a ciutat tenim els ingredients neces-
saris per posicionar-nos com la vall europea del disseny de xips.
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El futur de la computacié

Voldria acabar amb una mirada al futur, pel que fa a les noves
arquitectures computacionals. Hem conclos anteriorment que la
demanda per a més capacitat computacional existeix (I’exemple
dels models massius de llenguatge ho il-lustra), perdo també ens
topem amb les limitacions de la tecnologia actual de semiconduc-
tors basada en silici. Es conegut en el nostre camp que la capaci-
tat de miniaturitzar més els transistors té un limit i, per tant, cal
explorar noves aproximacions que permetin seguir incrementant
la capacitat computacional al servei de la ciéncia. Quines son les
principals tendéncies de futur en aquest camp? I quin paper jugara
Barcelona en tot aix6? Ens dirigim cap a un futur on les grans
maquines incorporaran tecnologia criogenica, xips neuromorfics,
xips fotonics o xips quantics? A hores d’ara, hem de confessar que
no ho sabem amb certesa.

Totes aquestes tecnologies son emergents i molt prometedores,
perd ningua pot predir quina sera la tecnologia dominant o si
coexistiran diverses tecnologies. Probablement ens dirigim cap a
un futur en qué les maquines seran cada vegada més complexes
i la tecnologia classica del silici anira incorporant altres tecnolo-
gies, com ara la computaci6 quantica. De fet, si ens visiteu d’aqui
a uns mesos, veureu que no només tindrem instal-lat el MareNos-
trum 5, siné que també estarem posant en marxa els nostres pri-
mers ordinadors quantics.

Per que és tan important, ara, entrar en la computaci6 quantica si
no sabem amb seguretat quines tecnologies dominaran el futur?
Es crucial perque, tot i que no estem segurs de quina sera exacta-
ment la tecnologia que acabara revolucionant la computacio en el
futur, ni quines conviuran, la nostra responsabilitat és estar sem-
pre a l'avantguarda del coneixement. Per tant, no només dispo-
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sem de grans maquines per permetre als cientifics investigar en la
frontera del coneixement, que també; no només tenim l’objectiu
de dissenyar la tecnologia europea que es trobara dins d’aquestes
maquines, que també; sin6 que fins i tot aspirem a estar a 'avant-
guarda en el disseny de la tecnologia del futur, encara que actual-
ment no puguem determinar amb certesa quina sera.

Tal com assenyalava el Sr. Miguel Roca anteriorment, cada encert
sol venir precedit per diversos errors i la ciéncia proposa sempre
avancar a través de l'assaig, 'experiment, la prova, la integracio
de noves tecnologies i la permanéncia en la frontera del coneixe-
ment. Es doncs tan important invertir en les grans maquines ja
operatives, com fer recerca en les opcions de futur que, encara
incertes, ens poden permetre seguir liderant aquest ambit a nivell
europeu.

Conclusio

Per resumir i concloure, les idees exposades han estat senzilles,
pero he intentat que reflectissin un missatge fonamental: Barcelo-
na es troba en una posici6 privilegiada, almenys en el nostre camp
de coneixement. Ens trobem en un moment en que I’evolucio de
la supercomputacié i la seva convergencia amb la intel-ligéncia
artificial fa aflorar innovacions revolucionaries, que, alhora, im-
pulsa avencos significatius en la ciéncia i, cada vegada més, en la
industria. I és evident que alldo que afecta la ciencia i la industria
també afecta la geopolitica.

La bona noticia és que Europa s’ha despertat, s’esta posicionant en
aquest ambit i ha compres la necessitat d’assolir autonomia estra-
tégica per competir en aquest mon complex. I, dins d’Europa, de
forma modesta perd decidida, Barcelona exerceix un paper molt
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important en aquest procés. No caiguem en la complaenca, pero
sentim-nos orgullosos del lideratge que mantenim i fem que aixo
ens esperoni a seguir fent créixer el talent i la creativitat d’aquesta
ciutat.

Moltes gracies.
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