Ultrarychlé pocitaci stroje se dnes pouzivaji v pestrém spektru zajimavych projektii - napriklad
k simulacim magnetickych anomalii na povrchu Mésice, k meteorologickym predpovédim nebo
pri reSeni zahad dusSevnich poruch. michat Gerny, michal.cerny@vogelburda.cz
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- idealné presnd, nemohla byt, ani kdyby se zménil v nejrychlejsi
pocitad svéta.”

Lemova povidka byla napsand nékdy v Sedesatych letech minu-
1ého stoleti. Od té doby se jisté mnohé zménilo. Podle Zebricku
péti set nejvykonnéjsich superpocitaci z listopadu 2006 je nej-
rychlej$im superpocitatem IBM Blue Gene, ktery je schopen pro-
vést 280,6 bilionu operaci s plovouci desetinnou ¢arkou za sekun-
du. Kdyby se pilot Calder v Lemové povidce skute¢né pfeménil na
soucasny nejrychlejsi superpocita¢ svéta, mozna by z celé §la-
mastyky se zaklinénou sondou vyvazl celkem bez problémui.

Presna definice neexistuje
Superpocitace se dnes samoziejmé nepouzivaji prevazné k fizeni
kosmickych lodi, ale hlavné k simulacim a analyze dat z védec-
kych vyzkumi. Navstivili jsme néktera pracovisté v Ceské repub-
lice (at uz jsou to firmy jako SGI, IBM ¢i Intel, které tyto superpo-
¢itaCe uvadéji na trh, nebo naptiklad vysoké skoly) a dali jsme si
za cil po problematice supercomputingu - ¢i ,,high performance
computingu“ - trochu zapitrat.

Co si predstavit pod pojmem superpocitac? Leckdo by si mohl
vybavit velké $edivé boxy, monoténné hucici v klimatizovanych
mistnostech, nékdo by si mohl vybavit pojmy jako teraflop ¢i klas-
tr. ,Podle mého nazoru definice toho, co je to superpocitac, ktera
by se dala najit v encyklopedii, neexistuje,“ fika Petr Havlik,
vedouci hardwarové divize firmy
IBM. ,,Obecné se za superpocitaé
da povazovat vse, co je z pohledu
bézného uzivatele vysoce vykonné
a co je pouzivano pro specificky

typ vypocti.“

Havarie ve virtudlnim prostoru

A jaké jsou konkrétni dlohy,
k nimz se ultrarychlé pocitaci stro-
je vyuzivaji? Docela zajimavym
oborem jsou znamé
ndrazd aut, tedy znamé crash testy.
Napftiklad mladoboleslavska firma
Skoda Auto byla v roce 2004 vyba-

simulace
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AT IRZZH Vypoéty, které Ize vyuZit pii maximalizaci
vytézZnosti ropy nebo zemniho plynu, se provadéji pomoci aplikace
Geocap

Fédérale de Lausanne (EPFL) prisli s projektem Blue Brain, ktery
by mél vyzkum posunout na dalsi droveil pomoci superpocitace
Blue Gene.

O tom, jak lidsky mozek funguje, zatim vime pomérné mélo.
Pomoci digitalntho modelu budou védci provadét pocitacové
simulace mozku na molekularni urovni, coz by mélo osvétlit
vnitfni procesy jako mysleni, voiméani nebo pamét. Autoti vyzku-
mu také doufaji, Ze se jim podafi 1épe pochopit, pro¢ dochazi
k dysfunkcim nékterych mikrookruhtt v mozku (coz je povazova-
no za pri¢inu psychiatrickych
poruch, jako je autismus, schizo-
frenie nebo deprese).

Systém, ktery bude nainstalo-
van v EPFL, bude zabirat misto
jako ¢tyfi ledni¢ky a bude vykazo-
vat rychlost zpracovani minimal-
né 22,8 bilionu operaci s plovouci
desetinnou ¢arkou za sekundu
(22,8 teraflopu).

V prvni fazi projektu bude
vytvofena softwarova replikace
sloupce neokortexu (mozkové ku-
ry). Elektrickd aktivita jednotli-
vych neuront bude desifrovana
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vena systémem SGI Altix 3000,
slozenym z 96 procesortl. Vyuziva
se zejména pro simulaci a analyzu
crash testi a také pro simulace
obtékani vzduchu kolem karoserie
- takzvané fluidni dynamiky -
pomoci aplikace Fluent. Vypocet-
ni kapacita tohoto systému SGI
Altix se blizi 500 miliarddm opera-
cim za sekundu.

Jeden procesor = jeden neuron
Jednim z konkrétnich projekti,
pti nichz maji byt superpocitace
vyuzity, je simulace funkci dosud
nejslozitéjsi struktury v nam zna-
mém vesmiru - lidského mozku.
Védci ze $vycarského Brain Mind
Institute pti Ecole Polytechnique
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Pomoci gridu proti rakoviné

S problematikou superpocitach souvisi i dalsi oblast, ktera
u verejnosti v posledni dobé ziskava na popularité: distribu-
ované vypocty pomoci rozprostrenych siti - gridil. Jedna se
o nékolik desitek ¢i stovek tisic malych osobnich pocitacii
propojenych pres internet, které svym malym dilkem prispi-
vaji k naroénym vypoctiim mimoradné slozitych problémi.
Pokud se chceme zapojit do projektu World Community
Grid (ktery probiha pod patronaci
firmy IBM), staci se zaregistrovat
a stahnout si bezplatny software.
Vypocty pak probihaji pouze v dobg,
kdy je pocitac zcela nevyuzivany, apli-
kace funguje jako Setfi¢ obrazovky.
Jedna se tedy o urcitou formu novo-
dobého darcovstvi. V soucasnosti

vénuje vice nez 200 000 jednotlivci
pomoci sité World Community Grid
vykon zhruba 360 000 pocitacli pro
rozvoj vyzkumu rakoviny.

a musi se odhalit principy ,jazy-
ka®, ktery je ke komunikaci bunék
a jejich skupin pouzit. Vysledky
poté budou testovany na Blue
Gene. Kazdy jednotlivy procesor
pocitate bude v tomto modelu

reprezentovat jeden virtualni neu- -
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ron. Celkem osm tisic procesort tedy bude navzajem komuniko-
vat a pracovat paralelné, presné jako ve skute¢ném mozku. Ani tak
vyspéla technika vSak zdaleka nedosahuje komplexnosti mozku -
je znamo, ze tento neuvéritelné slozity organ obsahuje nervovych
bunék na miliardy.

Kdyz dojdou penize...
V zahranici bychom jisté nasli mnoho dals$ich zajimavych projek-
ti, které se na téchto strojich fesi. Jak to v8ak s ,,high performance
computingem* vypada v Ceské republice? Jisté neni zddnym
tajemstvim, Ze naSe zemé zrovna nepatii mezi centra svétové védy
a techniky a Ze podminky pro rozvoj jsou zde pomérné skromné.
Superpocitace SGI Altix se pouzi-
vaji naptiklad v Centru intenziv-
nich vypoéti na CVUT ¢&i na Uni-
verzité Karlové. Da se vsak rici, ze
vykon téchto systémil nedosahuje
ani pramérnych hodnot, které jsou
obvyklé v zapadni Evropé.

I na tomto poli najdeme nékte-
ré nesplnéné sny a zkrachovalé
projekty —
projekt Narodniho superpocitaco-
vého centra. ,Mélo na néj byt
vynalozeno vice nez 250 miliond
korun, za coz by se dal koupit
superpocita¢ skute¢né excelentni,
uvadi Petr Pospisil z CVUT. ,Dalo
by se tici, ze Ceskd republika by se
tak v oblasti supercomputingu

jednim z nich je také

Main Cable

dostala na uroven slusné vysoké
$koly v zapadni Evropé.“ Bohuzel,
peclivé pripraveny projekt nako-
nec zkrachoval na finan¢nich pro-
blémech.

Amalka vypoéita mista zakladen
Nejvykonnéj$im superpocitacem
u nas tak zastava systém s poetic-
kym jménem Amalka, ktery je
vyuzivan v Ustavu fyziky atmosfé-
ry (UFA). Béhem poslednich dvou
let stroj pomohl s vysvétlenim ra-
dy procesti, k nimz dochdzi v mag-
netosféfe Zemé, a s vytvorenim
modelu magnetického pole Mer-

MARS New Generation Cable Observatory Test Bed

D) W4 [NV 1'H Informacéni technologie se maji vyznamné
podilet také na projektu Neptune, ktery zkouma dno oceanu.

kuru, ktery slouzi pro planovani druzicovych misi BepiColombo
a Messenger k této planeté. Neddvno provedend inovace v konfi-
guraci pak umozni zapojeni Amalky do projektu, jako jsou jiz
zminéné studium magnetickych anomalii na Mésici nebo pripra-
va kli¢ovych misi k vyzkumu Slunce (Solar Orbiter a Solar Probe,
planované na pristi desetileti).

Po nedavno provedeném upgradu na C¢tvrtou generaci nyni
systém obsahuje 84 dvoujadrovych procesorti Intel Xeon 5140 (42
pocitacit) a 192 ptivodnich jednojadrovych procesort Intel Xeon
s frekvenci 2,8 GHz (96 pocitaciy). Amalka tak obsahuje 360
vypocetnich jader, jejichz teoreticky vykon dosahuje 2,58 Tflopu
(bilionu operaci v plovouci desetinné ¢arce za sekundu).

0d teraflopii k petaflopiim

Vyvoj superpodita¢ti se nikdy
nezastavi na mrtvém bodé - vzdy
kdyz si néjakd instituce koupi
novy superpocitac,
dlouho a objevi se dalsi naro¢na
aplikace ¢i vypocet, na ktery uz
novy stroj nestaci. Vyvoj se tak
stale rychle posouva dopredu.
Napiiklad v projektu hybridniho
superpocitace
s jehoz instalaci v americkém
Narodnim tdfadu pro jadernou
bezpecnost v Los Alamos spolec-
nost IBM zac¢ind (dokonceni
v roce 2008), bude 16 000 proce-
sort AMD Opteron spolupraco-
vat s vice nez 16 000 procesory
Cell B. E. To vSe bude umisténo
na plose o velikosti zhruba tii
basketbalovych hfist. Cilem pro-
jektu je postavit pocita¢, ktery
bude schopen vykonu az 1600
biliont vypocti za sekundu - tedy
1,6 petaflopu. Vykony superpoci-
tact tak prechazeji od dosud
postacujicich teraflopti k hodno-
tam vyssiho fadu - s predponou
»peta’
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(" Proudy kolem mic¢e Teamgeist

ﬂ Tym vyzkumnikii vedeny dr. Mattem Carré na univerzité v
Sheffieldu pouzil software Computational Fluid Dynamics
(CFD) pro simulaci vzdusnych proudi kolem pohybujicich se
objektd. Tym studoval a srovnaval fyzikalni chovani ctyr
mict, pouZitych v rliznych rocnicich mistrovstvi svéta, véetné
mice Teamgeist z roku 2006 na MS v Némecku.






