Internetoveé superpocitace

Vyuzijte volné kapacity svého PC pro dobro vSech

Vojtéch Bednar

Pocita¢ kazdého z nas, ktery stoji doma nebo v kancelafi a je alespon prileZitostné
pripojeny na internet, se miiZe stat superpoc¢itacem. Tedy piesnéji Feceno jeho ¢asti.
Muize byt prvkem systému distribuovaného pocitani. Co to je? Jak to funguje a jak je
mozné toho vyuzit? Pokud vas zajimaji otazky souvisejici s distribuovanymi
vypocetnimi systémy a pokud byste radi vidéli takovy systém i u vas v pokoji, pak ctéte

dal.

Distribuované pocitani je pomérné starou technologii, pfesnéji feceno technologickou
koncepci, jak tesit slozité problémy, pfedev§im matematického charakteru. Pokud méame
naptiklad rovnici, jejiz feSeni je enormné narocné, nebo sled postupd, jez je tieba extrémneé

mnohokrat opakovat, pak celime klasickému problému svéfovanému superpocitactiim.

Byl jednou jeden superpocitac

Superpocitac¢ v pivodnim slova smyslu je strojem s enormnim vypocetnim vykonem a
ohromnou paméti, ktery je jiz od poc¢atku konstruovéan pro feSeni tohoto typu problémi. Tato
konstrukce sice zptisobuje, ze takovy stroj ztraci vétsinu vlastnosti typickych pro obycejné,
kancelarské ¢i domaci pocitace nebo dokonce servery, nicméné to je obét’, kterou je potieba
piinést zpracovavani velice slozitych tloh. Typicky si takovy pocitac piredstavujeme jako stroj
zvici jednoho fotbalového hiiste.

Superpocitace v noveéjsim pojeti jiz nejsou monolitnim systémem, jako tomu bylo dfive, i
kdyZz rozmér basketbalového hiisté ani zdaleka neztratily. Misto toho jsou tvotfeny velkym
mnozstvim desek, z nichz kazda je technicky vzato pocCitacem sama o sobé. Obsahuje totiz
zakladni sbérnici, procesor, ¢ast paméti a komunikacni prvky, které ji propojuji s ostatnimi
castmi celého zatizeni. Vysledkem je, Ze vypocetni kapacita takové desky je propojena

s vypocetni kapacitou vSech ostatnich a vznika zatizeni, které se opct navenek chova, jako by
Slo o jediny pocita¢, nicméné v ném dochazi ke slucovani vykonu vsech komponent, které jej
tvori.

Superpocitac je, jak jiz doufejme vyplynulo z jeho popisu, nesmirné slozitou a proto i

nesmirn¢ drahou zalezitosti. Takové stroje se az na vyjimky nestavi sériove. Kazdy je vlastné



origindlem, ktery je konstruovan nékterou ze specializovanych firem na zakézku pro kazdého
jednotlivého zakaznika zvI1ast. Zakazniky, ktefi st mohou podobné stroje dovolit, jsou
predevsim vlady, armady, nekteré vysoké skoly a instituce, které potiebuji vysoky vykon

k provozovani své ¢innosti, naptiklad fizeni leteckého provozu nebo meteorologické sluzba.
Jinak feceno, superpocitac je vynikajici véc, ale ani omylem neni pro kazdého. Kromé toho
jsou tyto stroje také mimoradné naro¢né na provoz, investice do jejich stavby a oziveni nejsou
vSechno. Superpocitace potfebuji obrovské mnozstvi elektrické energie. Kromé toho musi byt
chlazeny, protoze provozem velkého poctu vypocetnich jednotek s vyssi vykonnosti nez
bézné PC vznika velké mnozstvi zbytkového, odpadniho tepla. Az donedavna musely byt (a
nekteré museji byt dodnes) umist'ovany do specidlniho prostiedi, kde se dbalo a dba na velmi
nizkou miru prasnosti, na ¢istotu ovzdusi a na striktn¢ udrzovanou teplotu. Potfebuji také
specializovanou obsluhu — naro¢nost a tedy i cena jejich Udrzby je ve srovnani s klasickym
stolnim PC nesrovnatelna. To ovSem jesté ani zdaleka nejsme u otazky cenové narocnosti
softwaru pro takové ptistroje. Zakladnovym opera¢nim systémem jsou rizné specializované
verze UNIXu, na nichz bézi zvlastni aplikace urcené pro ty tlohy, pro néz byl dany pocitac
sestaven. Jejich administrace se sice podoba fizeni béznych unixovych systémi, nicméné je
ve skutec¢nosti mnohem naro¢néjsi, jak z hlediska narokii na erudici obsluhy, tak i z hlediska

samotného fidiciho a programovaciho prostredi.

Rozd¢lend tloha

Jiz pomérné davno ptisel kdosi s myslenkou, jak vyfesit ilohy ur¢ené pro superpocitace i bez
jejich asistence. Byla to vlastné z nouze ctnost, ale znamenala poc¢atek napadu, ktery pak nasel
své naplnéni az s masivnim nasazenim internetu. Timto napadem bylo suplovat funkci
superpocitace v ,,modernim‘ pojeti, tedy slozeného z velkého mnozstvi relativné mensich
jader v siti vytvorené z obyc¢ejnych pocitact. Klicovou podminkou je, aby obrovskou ulohu,
ktera stoji na zacatku celého procesu, bylo mozné rozdélit na velké mnozstvi relativné
jednodussich uloh. Jednodussich v tom smyslu, Ze jejich vypocCty je mozné provést pomoci
zafizeni o bézné dostupné vypocetni sile v rozumném case nékolika hodin, maximalné
nékolika desitek hodin ¢istého pocetniho vykonu, pfi zatizeni daného stroje blizicimu se
maximu jeho moznosti. Ne v§echny tlohy urcené pro superpocitace (jez se ve vysledku
mohou chovat jako jedina logicka jednotka) lze takto upravit, nicméné¢ ty typické, postavené
na velkém poctu opakovani relativné konstantni ulohy, takto mozné prepracovat je. DalSim
krokem je vytvofeni systému, jenZ umi ,,porcovat” vychozi tilohu na ony mensi ¢ésti a

prostiednictvim néjakého komunika¢niho média, obvykle pocitacové sité (ale neni to



podminkou), ji distribuovat oby¢ejnym pocita¢lim. Ty pak tlohu prostiednictvim specialné
naprogramovan¢ aplikace, tzv. klienta distribuovaného pocitani, v nastavené dob¢, tedy tehdy,
nejsou-li praveé pouzivany pro néco jin¢ho, fesi. Jakmile je pocitacem — uzlem sité
distribuovaného pocitani — jednotliva uloha dokoncena, je jeji vysledek pomoci stejného
média, jakym byla ziskdna vstupni data, opé€t predan distribu¢nimu systému, ktery se postara
o jeho spravné zarazeni do kontextu ostatnich vysledkt. Jakmile je tato operace provedena,
zajisti odeslani dal§iho zatim nezpracovaného baliku dat uvolnénému uzlu.

ProtozZe v takovém prostiedi zaleZi vlastn€ jen na vykonu distribu¢niho systému a mimo ngj
mohou na jednotlivych ulohach zcela nezavisle na sobé pracovat stovky, tisice a miliony
samostatnych a rizn€ vykonnych jednotek, je tak vlastné mozné dosdhnout nejen pocetni sily
blizici se superpocitacim, ale vykonnost mnohych z nich dokonce i nékolikanasobné
prekrocit. Jak ale ptinutit majitele, spravce klasickych pocitact, obycejnych PC, aby se tohoto
Giastnili? Snadno. Zadné obyéejné PC neni vyuZivano po celou dobu, kdy je zapnuto.

V naprosté vEétSin¢ piipadii ma systém definovany spofti¢ obrazovky, ktery je aktivovan po
urcité dob¢ neaktivity, tedy pokud je ziejmé, Ze u stolniho pocitace uz nékolik minut nesedi
uzivatel, nebo na tomto pocitaci nic nedéla. V takovém ptipadé se spousti rybicky v akvériu,
elegantni geometrické tvary nebo sled kreslenych vtipti a vypocetni vykon stroje je bez

uzitku. Praveé v tomto okamziku ale mtze byt aktivovan systém distribuovaného pocitani.

Jiz pted lety byly provedeny pokusy spocivajici ve vytvofeni jakéhosi amatérského
superpocitace tak, ze bylo naptiklad v univerzitni télocvi¢né sesitovano nékolik stovek
klasickych PC a pomoci specialniho softwaru bylo dosaZeno koordinace jejich ¢innosti.
Systém, ktery vznikl, se sice superpocitaciim podobal, ale prava sit’ distribuovaného pocitani
to nebyla, protoZe o vSechny tyto stroje se bylo nutné starat.

V souvislosti s rozvojem internetu a jeho proniknuti i do béznych domécnosti a na méné
naro¢nd a zatizena pracovisté se pro systémy distribuovaného pocitani otevielo nové pole
pusobnosti, na némz mohou teprve piedvést vse, co doopravdy umi. Projekt Seti@Home se
dnes stal jiz legendou. Kromé néj ale existuje mnozstvi dalSich, podobnych systémi, které se
zabyvaji jinymi, rovnéz velmi slozitymi tkoly z oblasti biologie, fyziky, mediciny, ale také
napftiklad kryptografie. Diky systémiim distribuovaného pocitani se staly sluzby
superpocitacli dostupnéjsimi nez diive, a mohou byt tudiz nasazeny i pro takové ulohy, které
by, a¢ jsou zajimavé, nikdo nikdy na klasickém superpocitaci nepustil prosté proto, Ze jsou
pro n¢j spekulativni a pon€¢kud zbytec¢nou zalezitosti — jejich okamzity potencialni piinos

nemusi byt nutné roven vynalozenym nédkladim.



*******SpOdﬁSkﬂﬂ*******
Podivejte se na seznam aktivnich projektu

www.aspenleaf.com/distributed/distrib-projects.html
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Distribuované pocitani na internetu a jeho moZnosti

V soucasné dobé¢ existuji diky internetu desitky siti distribuovaného pocitani. Nékteré z nich
jsou urceny pro Sirokou vetejnost, jiné pracuji pouze v daném prostiedi, napiiklad ve skolach,
nemocnicich nebo spole¢nostech, které tak efektivné vyuzivaji volného ¢asu a prostredkt
svych pocitact k pozitivnim uceliim. Nékteré z vetejné dostupnych siti jsou dobrovolnou
zalezitosti a kazdy, kdo se téchto projektl ucastni, tak ¢ini bez naroku za odménu. Existovaly
ale 1 takové, které slibovaly za investované hodiny procesorového ¢asu zaplatit urcitou
finan¢ni ¢astku. Sité jsou realizovany jako spofice obrazovky (i v tomto ohledu bylo
prukopnikem Seti@Home), nicmén¢é mohou fungovat 1 neptetrzité jako jeden z procesii
hostitelského pocitace. V minulosti se objevila pfinejmensim jedna sit’ (Altnet), ktera
fungovala na spywarovém zékladu. Jejim klientem se stal kazdy, kdo si nainstaloval vymé&nny
program KaZaA Media Desktop (plnou, nikoliv piratskou ,,Lite* verzi) a byla urcena

k prodeji vypocetniho ¢asu svych Clent tfetim stranam. PfestoZe oficidlné tato sit’ nebyla
pouzita a jeji klienty dnes slouzi k né¢emu jinému (Sifi prostfednictvim KaZaA chranény
obsah, soubory vybavené zlatou ikonkou), ukdzala i ona moznosti distribuovaného pocitani

v kombinaci s jinymi technologiemi, v tomto konkrétnim piipad€ s malwarem, tedy

s nezddoucim softwarem bundlovanym sponzorskou formou s jinymi aplikacemi.

Co tedy potiebuji, pokud chci pracovat v distribu¢ni siti?
Pokud mate dojem, ze vas pocita¢ vétsinu svého ¢asu zahali a pouze Zivi vice ¢i méné nudny
spofi¢ obrazovky, pak neni diivod, pro¢ byste se nemohli stat aktivnim prvkem nékteré ze siti

distribuovaného pocitani. Co k tomu potiebujete? Nic zvlastniho, vlastn€ jen zékladni véci:

- dostatek vypocetniho vykonu, procesor Intel PII a vyssi, Celerony, véetné kompatibilnich,

- operacni systém Windows konfigurovany tak, ze v dob¢, kdy bézi spofi¢ obrazovky
nefunguje na pozadi jina sluzba, ktera by podstatnym zptiisobem konzumovala vykon
(naptiklad nepfetrzity antivirovy scanner, nekone¢nd optimalizace disku ¢i trvale vyuzivany

server),
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- minimalni pfipojeni k internetu, nemusi byt trvalé (i kdyz pro lepsi vysledky se pochopitelné

doporucuje) pro stahovani zdrojovych balickt dat a odesilani vysledk,

- alespon pfibliznou piedstavu, ¢emu vlastné byste chtéli vykon svého PC vénovat (na vybér

je stale pomérné dost raznych projekti),

- konfiguraci nastavenou tak, aby se systém aktivoval po rozumné dobé& neaktivity pocitace,

pfesnéji neaktivity jeho hlavnich aplikaci.

Jeste je tieba fici, Ze existuji placené systémy distribuovaného pocitani. Nicmén¢ neni u nich
pfili§ dobré pocitat s néjakym horentnim vydélkem, protozZe tak vysoky pocetni vykon, aby ho
dosahl, naSinec stejn¢ v naprosté vétsiné pripadi nesezene, a pokud ano, pak je

pravdépodobné, Ze by naklady v konecném disledku bohuzel byly vyssi neZ mozny zisk.

***********Vloien}’, Velk},/ élének**********

Nékteré zajimavé systémy distribuovaného pocitani
Seti@Home

setiathome.berkelev.edu

*******Obr.: Stlf*********

Seti@Home je nejstarSim nepfetrzité bézicim globalnim projektem distribuovaného pocitani.
Smyslem tohoto projektu je pomoci analyzy radiovych signala ziskavanych prostfednictvim
radioteleskopu v Arecibu v Novém Mexiku hledat mozné stopy mimozemské inteligence,
presnéji jeji snahy komunikovat s nasi civilizaci. Seti@Home bylo zaloZeno univerzitou

v Berkeley, nicméné na jeho provozu se podili fada velkych spole¢nosti, které timto
zpusobem testuji sviij hardware i software v podminkach nejvétsiho systému distribuovaného
pocitani na svété. Je v provozu jiz Ctyfi roky a je pravdépodobné, ze jeste v provozu n¢jakou
dobu bude, nicmén¢ zadné signaly, které by k nam vysilal E.T., se prozatim nepodafilo

objevit, byt’ existuji vdzni kandidati z nékterych ¢asti hvézdné oblohy.

Evolution@Home
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www.evolutionary-research.org

RERLRLEODY.: evolut. tifsssssis

Tento projekt se podoba pfedchozimu pouze svym nazvem smyslem je totiz néco zcela
odligného. Ucelem je zjistit, jak funguje matka ptiroda, konkrétné evoluce. Pomoci
specialnich simuldtorii jsou zde s vyuzitim pocitact dobrovolnikii simulovany procesy, ke
kterym dochézelo v ptirod¢ po miliony let. Diky tomu je mozné Iépe pochopit v mnoha
ohledech vyvoj zivota na Zemi a v disledku toho i1 potencidlné na jinych mistech této a jinych
slune¢nich soustav. Protoze evoluce je nesmirné slozitym procesem, je stejné slozité i jeji
matematické modelovani, které se opét déje pomoci specialniho klienta uréeného pro nékolik
riznych systémovych platforem.

Nedostatkem tohoto systému je mensi mira automatizace nez v piipad¢ Seti@Home, mnoho
véci je zde nutné délat ruéné, predevsim se pak jednd o dodavani dalSich pracovnich jednotek.
Také samotna aplikace neni tak hezka a jak se mizete presveédcit z obrazku, bézi

v konzolovém rezimu. Piesto déla velmi zajimavou praci — jeji vysledky na internetu vas

mohou piesveédcit.

Climate Prediction

www.climateprediction.net

*REEEERGDr.: climate. tif ***kkkkk

Také projekt Climate Prediction patii stejné jako pfedchozi do rodiny systému
enviromentalniho poéitani. Utelem v tomto piipadé neni pochopit fungovani evoluce, ale
pokusit se ptredpoveédét vyvoj klimatu na pristich padesat let. Data jsou sbirana na zaklade
soucasnych globalnich map svétového klimatu a analyzovana s ohledem na rizné mozné
tendence a sméry vyvoje. Vysledkem tohoto procesu ma byt dosazeni pomérné prehledné a
dynamické mapy vyvoje planetarniho klimatu v perspektivé nasledujicich padesati let. Klient
funguje jako spofi¢ obrazovky, nabizi moznost vybéru projektu (a nejen to), je pomérne
obsahle konfigurovatelny, ma integrovanou sluzbu zasilani zprav uzivatelim a n€kolik dalSich
uzite¢nych funkci. Bohuzel, ¢as od ¢asu na Windows XP/SP2 pada nebo ma tendenci

fungovat nekorektné, coz je Skoda.

Stavba urychlovace ¢astic
stephenbrooks.org/muonl

ok obr.: urychlovac. fif* oo
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Z enviromentalnich véd se presuiime na chvili do oblasti techniky. Nejmoderné;si fyzika
vyzaduje nejnovéjsi vybaveni. Jeho konstrukce jiz ddvno neni jen otazkou inzenyra, ale 1
superpocitacl. V ramci projektu MUONI se mizete ucastnit vyvoje urychlovace ¢astic, ktery
je konstruovan opét pomoci dobrovolnickych pocitact po celém svéte. Jedna se o docela
vsak také vynikd pomérné velkymi ambicemi konstrukce funk¢niho urychlovace. Bohuzel,

s klientem tohoto systému jsme méli trochu problémy. Pokud byste si jej chtéli vyzkouset,
doporucujeme urcitou opatrnost, nicméné na Windows typu NT jej 1ze docela dobie

zvladnout.

Hledéani léku
www.find-a-drug.org

*******Obl‘.: lekytlf*********

Hledani 1€k je projekt, ktery se pomoci sluzeb distribuovaného poc€itani snazi ptispét

k nalezeni 1ékli na bézné, avsak smrtelné a zniCujici choroby, jako je naptiklad malarie a dalsi.
Je provozovan nezavislou neziskovou skupinou. Zajimavosti je, Ze Find-a-Drug se mimo jiné
snazi najit 1 kvalitngjsi protilatky proti jediim a toxintim, které by mohly byt potencialné
vyuZity teroristy pro bioteroristické utoky. Projekt je rozdelen do nékolika dil¢ich ¢asti,

v ramci kterych se pracuje na jednotlivych tikolech. Smyslem je analyza velmi slozitych
molekul a jejich moZnych kombinaci. Klient tohoto systému ma standardni instalator pro
systém Windows. Jeho konfigurace je spojena s jednoduchou registraci. Ovladani klienta je
realizovano ptes ikonku v systémové oblasti Windows a pies okno, na némz je také
zobrazovana grafika, funkce systému je jinak fizena zcela automaticky. Nedostatkem byla

v tomto piipad¢ kromé misty pochybné stability také skutecnost, ze systém dokazal velmi
rychle spotiebovat veskery vypocetni vykon i pomérné silného pocitace za jeho plného chodu,
a tak bylo nutné jej ru¢né pomoci spravce tloh ,,usmérnit“. Nakonec se to ovsem podatilo, a

tak mohlo distribuované pocitani hledani 1€kii probihat relativné bez problémii.

Vybér je vetsi
Toto bylo pét projektii distribuovaného pocitani, nicméné jich existuje mnohem vétsi
mnozstvi. Za pozornost stoji mimo jiné jesté naptiklad jeden, ktery se pokousi odhadovat

sekvence lidského geonomu z jiz znamych ¢asti a vyrazné tak napomoci poznani genetické
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stavby ¢loveka a vlastné 1 dalSich zivych organismii (www.grid.org/projects/hpf). Pomoci

hledani 1¢kt se snazi 1 jeden z projektti Standfordské univerzity

(cmgm.stanford.edu/~cparnot/xgrid-stanford/index.html). Jinym zajimavym pokusem je snaha

pocitat proteinové sekvence pomoci projektu Predictor@Home (predictor.scripps.edu).

Zajimavosti tohoto projektu je, ze rozmérove se jedna o jednoznacné nejvetsiho klienta pro
distribuované pocitani, s nimz se miiZete dnes na vetejném internetu setkat (jeho provoz
zabere néco pies sto megabajtii na pevném disku). Zajimavé je i to, ze tento systém pouziva
standardizovanou platformu (tj. klient — server) pro distribuované pocitani, s niz se je mozné

setkat 1 u né€kolika dal$ich podobnych projekti.

*****************konec Velkého VIOZ élénku****************

Tipy pro vas
Uz jste si vybrali systém distribuovaného pocitani, ktery vam vyhovuje? Nyni pro vas mame

nekolik tipl, kterych je moudré se drzet (ale v Zzddném piipadé to neni povinné).

- Nechte sviij pocitac pracovat nepretrzité. Neustaly provoz PC nijak nevadi a rychleji
dosahnete zajimavych vysledkii.

- Nechte systém distribuovaného pocitani bézet kdykoliv, kdy je to mozné, ale jen tak, aby vas
jeho ¢innost nijak neomezovala pfi praci. Pamatujte, ze to je sekundarni uloha vaseho
pocitace a jako takovy byl 1 navrzen. Nemé smysl kviili nému omezovat praci nebo hru a
stavét vlastni pocitac jen kvili takovému systému mohou pouze ti nejveétsi nadsenci (ackoliv i
takovi zde jsou).

- Nepouzivejte soucasné vice nez jeden systém. Smysl by to mélo jedin€ v ptipadé, Ze byste
méli opravdu extrémné rychly pocitac, ktery by nemél co délat. A to nepiedpokladame.

- Pravidelné sledujte novinky. Navstévujte web provozovatele systému distribuovaného
pocitani, procitejte si, na jakych ukolech se momentalné pracuje ¢i momentalné pracujete, jak
je cela véc daleko a co vse jesté zbyva vypocitat. Vyplati se to.

- Pokud je to mozné, nechte se zapsat na newsletter. Budete tak pravideln¢ informovani o

novinkach. I to velmi ocenite.

Distribuované pocitani pfedstavuje velmi zajimavou oblast vyuziti internetu a elektronické

komunikace v modernim svété viibec. Pokud se pro n€ rozhodnete, miiZete se stat soucasti
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obrovského a potencialné uzitecného systému. Pouze je potieba si opatrné a dobte vybirat a
kvali jedné aplikaci navic rozhodné€ nepiestat dodrzovat zasady bezpecného pouzivani
pocitace a vymeénnych komunikacnich systémii, jimiz aplikace pro distribuované pocitani
prakticky vzato jsou. Je tieba si také uvédomit, Ze jde o aplikace, které funguji nepfetrzite,
vyuzivaji vykon pocitace a maji ptistup k jeho obsahu stejné jako ke komunikaci s internetem.

Instalujte jen to, Cemu divétujete.

***********VIOZCHO************

Superpocitac versus distribuované pocitani

Co je to superpocitac?

- jedno specialni zafizeni pro extrémné narocné vypocty,

- miize byt slozen z mnoZzstvi menSich ,,jader*, tedy z malych pocitact,
- pouziva specialni verze obvykle UNIXovych systém,

- jeho soucasti je specidlni software,

- jedna se o naro¢nou a velmi drahou zalezitost.

Co je to distribuované pocitani?

- vyfeSeni tlohy pro superpocita¢ tim, ze je tato uloha rozdélena na vétsi mnozstvi malych
ukold,

- tyto ,,malé tkoly* mohou fesit 1 standardn€ vykonné stanice propojené siti,

- na téchto stanicich je instalovan specialni software,

- jednotlivé ulohy jsou pfidélovany jednotlivym stanicim distribu¢nim centrem,

- vysledky jsou pak predavany zpét do distribu¢niho centra,

- jednotlivé stanice Ci prvky sité distribuovaného pocitani, ktera tak vznika, maji rizny vykon,
rtiznou kapacitu, jsou schopny zpracovavat vysledky svych ¢asti vypoctu s riznou frekvenci,
- protoze tak ale ¢ini sou€asné, miiZe sit’ o nékolika tisicich uzli vygenerovat béhem kratké
doby nékolik tisic hodin ¢istého vypocetniho ¢asu, ktery by se na jednom stroji vytvarel velmi

dlouho,



- vysledkem je tak vyfeSeni srovnatelné t€zké tilohy jako pro superpocitac, a navic v kratkém

case.

sk sk sk sk ske sk sk sk sk sk skeoske sk sk sk skoske skok

Obrazky popisky:

Distribinfo.tif: S vy¢tem aktivnich projektli se nejlépe sezndmite na webové adrese

distributedcomputing.info.

Grid.org.tif: Projekt, ktery se pokousi odhadovat sekvence lidského geonomu z jiz znamych

¢asti se nachazi na adrese www.grid.org/projects/hpf.

Protein.tif: Jinym zajimavym pokusem je snaha pocitat proteinové sekvence pomoci projektu

Predictor@Home (predictor.scripps.edu).

Setiklient.tif: Smyslem projektu Seti@Home je hledat mozné stopy mimozemské inteligence,

pfesnéji jeji snahy komunikovat s nasi civilizaci.


http://predictor.scripps.edu/
http://www.grid.org/projects/hpf
http://distributedcomputing.info/
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