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Distribuované vypocty

Predstavujeme

Vite o tom, Ze se diky svému pocitaci mizete Gcastnit skutecnych védeckych vyzkumui?
Staci malo, nainstalujte si BOINC a zapojte se do nékterého z vice nez t¥iceti projekta.

Text: Dusan Vykoufil, vykouril@centrum.cz

vykon svého pocitace po celou dobu jeho provozu na 100 %?

Pokud si s Cistym svédomim odpovite ,Ano“, pak jste velka
vyjimka a dobry uZzivatel. VétSina pocitacll na svété vSak svuj plny
vypocetni potencial vyuziva jen velice malou ¢ast své provozni doby.
Kdyz uvazime, Ze existuje spousta rliznych zplsobU, jak pocitac vyu-
Zit na 100 % i pri obyéejném psani v textovém editoru, pfi praci ve
skladovém programu nebo pfi popijeni Salku kavy ¢i v dobé obéda,
kdy se vam nechce na tu chvilku pocita¢ vypinat, je obrovska Skoda
tohoto ,,lenoSeni“ pocitace néjak efektivné nevyuzit. Malokdo si uveé-
domuje, kolik takového nevyuZzitého vykonu na svété vlastné je a ze je

IVI Na Uvod se zamyslete nad nasledujici otazkou: VyuZivate

velmi snadné tento vykon vénovat napfiklad k védeckym vyzkumuam.

Princip je zcela jednoduchy a jeho bezproblémova funkénost Iéty
ovérena. Stacéi mit alespon obcas z konkrétniho pocitace pfistup na
internet, stahnout si nékterého z klientd pro zpracovavani distribuo-
vanych vypoctl (DC) a zaregistrovat se do nékterého z mnoha projek-
t0. Chtéli bychom timto ¢lankem upozornit na ojedinély systém, ktery
spojuje nékolik takovychto DC projektl a stard se o rozdélovani
poskytnutého vykonu mezi né. Jedna se o systém BOINC (Berkeley
Open Infrastructure for Network Computing).

This globe shows your climate model running
Model date and lime: 28/121920 12:00
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Atmos Model Time - 12:00

Atmos Model Date - 28/12/1520

Houra Elapsed - D000:49:31 (1.46 8/TS5)
Timestep - 2040 of 4147560

zoom in to wview. ..

Hext Checkpoint - 120 eraated by
bbe.co.uk/climatechange climateprediction.net

PREDPOVED KLIMATU: Takto vypada graficky vystup BOINC pFi
zpracovani projektu Climateprediction.net

o

Jak BOINC funguje?

O distribuci a zakladni spravu vypoCtl i jednotlivych projektl se
stara program (klient) BOINC Manager, ktery si stahnete z inter-
netu a kterému je po nainstalovani automaticky systémem pfidé-
lena nejnizsi priorita. Jinymi slovy, jakykoliv bézny program ma na
vasem pocitaci prednost pred BOINC. V praxi to funguje tak, ze pri
praci na svém pocitaci vibec nepoznate, Ze je na ném BOINC nain-
stalovan a Ze pracuje. Jediny rozdil tedy bude v tom, Ze procesor
bude vZdy vytizen na 100 %. Klient vyuZiva pouze zbytkovy vypo-
cetni prostor a maximalné pruzné ustupuje program(im, které pou-
Zivate, takZze vase prace neni vubec brzdéna. Pokud napfiklad
spustite néjakou hru ¢i zpracovani videa, které vas procesor vyuZi-
ji na 100 %, klient BOINC se zastavi a bude automaticky pokraco-
vat, az bude mit opét k dispozici alespon néjaké procento vykonu
CPU, které bude nevyuzito. Existuje i nékolik nastavbovych progra-
mu, diky kterym je moZné obsluhovat vice pocitacu pres internet Ci
v siti naraz a také jim pridélovat praci na rGznych projektech.
Jedna se predevsim o program BOINC Studio a BOINC View. Dokon-
ce lze pro takovou spravu pouZit i obsluhu Cisté po internetu, tak-
zvany BOINC Account Manager.
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BOJ PROTI RAKOVINE: Graficky vystup BOINC pFi zpracovani
projektu Rosetta
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DISTRIBUOVANE VYPOCTY

» Proc bych se mél do BOINC zapojit?
»A co z toho budu mit?“ - pravé tato otazka
patrné napadne leckterého jedince, ktery se
o BOINC poprvé dozvi. Odpovéd je, jak by se
dalo ocekavat, velice snadna: ,TéméF nic.“
Necekejte, Ze vam za to nékdo bude kazdy
mésic posilat Sek nebo jiné penézni dary
anebo Ze dostanete lepsi procesory, abyste
toho mohli vice spocitat. Na takovéto hmata-
telné odmény muZete rovnou zapomenout.

Neni ovSem pravda, Ze z toho nebudete mit
zhola nic. Hlavnim pfinosem je pro vétSinu
¢lent BOINC Ucast na skutecném védeckém
vyzkumu a radost z toho, Ze pomahaji projek-
tu, ktery podle jejich presvédéeni ma opravdu
smysl a ktery by bez lidi zapojenych do BOINC

CR v systému BOINC

I pres svou malou rozlohu a pocet obyvatel

na tom neni nase republika ve statistikach
BOINC tak Spatné, jak by se mohlo zdat. Na
rozdil napriklad od Slovenska, které se pohy-
buje a7 ve treti desitce, CR se nachdzi na

devatém misté a zdarné se dotahuje na misto
osmé. Zajem o DC projekty je z dlouhodobé-
ho hlediska u nas velky a nemalo poctart se
zaslouzilo o rozvoj a propagaci BOINC u nas.
Stdle se vSak jedna o nepatrny zlomek nevy-
uzitého pocitacového vykonu, ktery lezi
ladem treba zrovna u vas a ktery jen ¢eka na
vhodné vyuziti.

DalSim Casto pouzivanym zplsobem je, Zze
zpracovavani probiha za pouziti takzvanych
modell. Tyto modely jsou kompletni celky,
které se zpracovavaji, a rozdil v nich je pouze
ve specifickém nastaveni vstupnich dat.

Konkrétni projekty

Pod systémem BOINC jiz probihd nékolik
desitek projektu. Nasledujici vycet neni zda-
leka kompletni, pokusime se tedy predstavit
alespon ty nyni nejzajimavéjsi.

Seti@Home

Na prvnim misté nelze nezminit projekt
Seti@Home, jehoz mnohaleté plsobeni ve
svété distribuovanych vypoctl se tési obrov-

prakticky nemél Sanci existovat.

Mira prace kazdého jedince a jeho jednotli-
vych pocitacu je také ohodnocena takzvanym kreditem, ktery je auto-
maticky pridélovan za kazdou zpracovanou jednotku Ci jeji ¢ast
a jehoz mnozstvi je odvozeno matematicky podle naro¢nosti vypoctu
pro konkrétni jednotku i projekt. Podle Gétu vaseho kreditu jsou vede-
ny i podrobné statistiky s pofadim nejen jednotlivell a projektu, ale
v kazdém projektu i jednotlivych statd, a dokonce i tymu. Existuji i sta-
tistiky hromadné, které zahrnuji vSechny projekty soucasné a které
veskeré vysledky v ramci BOINC projektu scitaji.

Co BOINC zpracovava?

Existuje spousta védeckych projektl rGznych svétovych univerzit Ci
skupin védcu, ktefi nemaji zrovna hromady penéz na nakup vypocet-
nich center se superpocitaci za miliony dolar(. A pravé takovymto pro-
jektidm BOINC pomaha.. Zpracovani a déleni prace mezi jednotlivé
pocitace probiha nékolika zpUsoby.

Tim nejCastéjSim je, Ze je rozdélena na mnoho dilkl (pracovnich
jednotek) a tyto dilky jsou rozesilany ke zpracovani jednotlivym uZiva-
teltm, ktefi si BOINC nainstalovali. Na vasem pocitaci je jedna tako-
vato jednotka o minimalni velikosti (n€kolik kB) zpracovana za par
desitek minut ¢i nékolik hodin a poté automaticky odeslana zpét do
centra projektu. Tam dochazi k opétovnému spojeni jednotlivych dilkl
a k prizkumu vysledkd.
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SRAZKY GASTIC: Vystavba detektoru Atlas v novém urychlovaéi
Large Hadron Collider
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ské svétové popularité. Tento jiz vice nez
40 let trvajici vyzkum uvedl v roce 1999 mezi
distribuované vypocty David Anderson, ktery v roce 2003 také stal
u zrodu celého systému BOINC.

Jedna se o velice zajimavy a vskutku nadcasovy projekt, jenz zajis-
té zaujme vSechny nadSence vesmiru, kterym vrta v hlavé pravdépo-
dobné nejzasadnéjsi otazka lidstva: ,Jsme ve vesmiru sami?“ Diky
nejvétSimu radioteleskopu na svété, ktery se nachazi v Arecibu (Puer-
to Rico) a ktery ma centrum projektu k dispozici, zachytavaji védci
vesmirny Sum v jeho radiové podobé, nasledné filtruji tento zvuk od
béznych ruseni a ve vysledném signalu hledaji jakékoliv anomalie,
které by mohlo mit na svédomi vysilani od mimozemskych civilizaci.
Tento projekt mél za dobu své existence nékolik desitek kandidati na
takovyto signal, ale ten pravy dikaz prozatim stale nalezen nebyl.

Einstein@Home
Tento projekt se pomoci nékolika interferometr obrovskych rozmért
snazi zaznamenat a v dalsi fazi zkoumat gravitacni viny ve vesmiru.
Existenci téchto gravitaénich vin predpoveédél jiz pred 100 lety
Albert Einstein a na konci dvacatého stoleti se ji podafilo nepfimo
ovérit. Stale vSak chybi pfimy dukaz a také to hlavni, moznost jejich
zkoumani, diky kterému bychom se mohli nepfimo podivat do historie
celého vesmiru zpétné az k velkému tresku. Je to mozZna neuveéritel-
né, ale v gravitacnich vinach by se opravdu dalo Cist témér jako >

SUMY VE VESMIRU: Radioteleskop, ktery vyuziva projekt
Seti@Home k hledani mimozemskych civilizaci
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2 Vv knize, protoZe maji tu ojedinélou vlastnost,

Ze jejich sila casem polevuje jen velice mizivé
a je v nich zaznamenana kazda velka udalost,
ktera se ve vesmiru stala.

LHC@Home
Spole¢nost CERN stavi obrovsky c¢asticovy
urychlova¢, v némz chce velice presné Fidit
obéh ¢&astic obrovskou rychlosti a vyvolavat
jejich srazky. Cilem takovéhoto vyzkumu je
diky srazkam napodobujicim velky tfesk vytvo-
fit a zkoumat napriklad Castici Higgs Boson,
ktera podle predpokladl pri velkém tresku
vznikla, ale v kratkém obdobi po ném zanikla.
Tato Castice by méla zodpovidat i za hmotnost
nékterych jinych ¢astic a na svou velikost by
méla mit obrovskou hmotnost.

V prvni fazi vypoctl jde pfevazné o simulace
obéhl v urychlovaci, aby se dalo dokoncit

Jak se dafi naSim tymiim
v systému BOINC?

tymem u nas je Czech National Team.

Tento tym se postupné propracoval az na
treti misto v Zeb¥icku nékolika desitek tisic
tym( na svété a jeho vykon stale pomalu stou-
pa. Do tymu se za vice nez dva a pil roku
zapojilo jiz vice nez 4000 clent. Tym pred
nékolika mésici po problémech ve vedeni
opustil dosavadni hostovani tymovych stranek
a vznikly nové tymové stranky i tymové forum
na adrese www.CzechNationalTeam.cz, kde
naleznete spoustu informaci o projektech
i navody, jak na instalaci BOINC ¢i jak se zapo-
jit do jednotlivych projektil. Na foru se miizete
setkat se Cleny tymu, ktefi vam kdykoliv radi

Rosetta@Home

Projekt se zabyva vyvojem I€kU proti rako-
ving, ale i jinym chorobam souvisejicim
s DNA a funkci proteind. Védci z desitek
tisicy lidskych proteind totiZz podrobné
znaji funkci pouze omezeného podtu
z nich. Jelikoz vSak jiz zname kompletni
lidsky genom (tedy posloupnost nukleoti-
di a genu), Ukolem projektu je na jeho
zakladé vypocist tvar a z ného pfimo vyply-
vajici funkci téchto proteint v nasem orga-
nismu. Vysledky jsou zdarma odevzdavany
do obecné védecké databaze, ze které
mohou cerpat vSechny vyzkumné tymy na
SVEté.

ProteinPredictor
Projekt se zabyva zkoumanim struktury pro-
teinu v rdznych jejich variantach a mutacich

ladéni vSech usmérnujicich magnetl a pristroj
mohl byt v roce 2007 uveden do provozu. Pfi-
délovani prace na tomto projektu je nyni velice
nahodilé, jelikoz se vidy zpracovava urcity balik dat, ktera jsou
v CERN potreba pfi stavbé urychlovace.

pomohou s problémy.

Climateprediction.net (CPDN)
Jednda se o zpracovavani klimatickych modell s cilem predpovédét
vyvoj klimatu na Zemi v dalSich desetiletich. Zpracovani probiha pro-
stfednictvim klimatickych modeld, kterych je vice typl. LiSi se od
sebe jak poctem zpracovavanych let, tak i preciznosti vypoctd v jed-
notlivych letech. Modely funguji tak, Ze Zemé je po nékolika stupnich
zemépisné Sirky a délky rozdélena na nékolik set bunék (dle konkrét-
niho typu modelu). Kazda buika ma nékolik vySkovych Grovni (ocean
+ atmosféra). Pro kazdou bunku se pocita teplota, tlak, vihkost, vek-
tory vétru, oblaénost a snih/led.

Model se od nastaveni pocatecnich podminek a parametr( vyviji.
Z toho také vyplyva vétsi narocnost téchto vypoCtl oproti ostatnim
BOINC projektim. Klimatické modely se zpracovavaji na bézném
pocitaci nékolik set hodin.

SDILENY RENDERING: V projektu BURP se nezpracovavaji védecka
data, ale vypocetné narocna grafika a animace

s jasnym eventualnim vysledkem - pomoci
zmapovat co nejvice z nich. Diky témto zna-
lostem Ize Gcinné bojovat nejen proti riznym
nemocem (napr. rakoving), ale také zkoumat r(izné mutace, které se
v pfirodé vibec nevyskytuji.

Malaria control.net

Tento projekt se za pouZiti modelu, do kterych jsou vkladana skutec-
na vstupni data na zakladé terénnich vyzkumu, snazi vytvorit predpo-
véd' Sifeni malarie v dané oblasti a také efektivnost pouziti konkrét-
nich druh@ vakcin. Pomaha tak nejen v boji s touto velice zakefnou
chorobou, ale i v rozhodovani, kde a jaké I€ky pouzit, aby jejich Gcinek
byl co nejefektivnéjsi.

Leiden Classical

Dynamicky BOINC projekt, jehoZz Gkolem je pokusit se o vysvétleni
nékterych zakladl védy, napfiklad kvantové mechaniky. Velice zaji-
mavé je, ze mlZete v tomto projektu podrobit vypoctim svou vlastni
praci. Projekt by mél slouzit jak studentim, tak nadSenctm, ktefi maji
védu jako svlj konicek.

Jadro programu je slozeno z vétsiho mnozstvi univerzalnich kniho-
ven, které je mozné vyuZit pro vas vlastni védecky program.

Hlavni program je v jadru jednoduchy a snadno pristupny pro vyso-
koSkolaky a ma jim pomoci seznamit se se zaklady pocitacové simu-
lace a dynamiky. Poskytuje moznost rozsahlého pouziti OpenGL, ale
muZe byt i pouze zkompilovany pro zpracovavani v textové verzi.

Jaka je hardwarova naroénost?
Projekty nejsou nijak pfehnané narocné ani na operacni pamét (dopo-
rucovano je 256 MB, minimem je 128 MB), ani na objem prenese-
nych dat prostrednictvim internetu. Staci i oby¢ejny modem s obéas-
nym pfipojenim pro surfovani, které systém vyuZzije k aktualizaci dat.
S mistem na pevném disku si také nemusite lamat hlavu. Klient
béZné zabira i se stazenou praci pro nékolik dni zhruba 30 MB. Vyjim-
ku v tomto ohledu tvofi pouze projekt CPDN, ktery bez vétSich problé-
mu pfi vypoCtu jedné pracovni jednotky nakyne az na nékolik GB. Spo-
tfeba pocitace vam také nemusi vrtat hlavou, jelikoZ k narlstu dojde
pouze ve spotiebé CPU, ale tento rozdil je u béznych PC v fadu jed-
notek W. Rovnéz operacni systém nerozhoduje, jelikozZ existuje klient
jak pro Windows, Linux/x86 ¢i Macintosh OS X, tak i pro
Solaris/SPARC.
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