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V roce 1994 doSlo nejen na MU, ale v ramci aka-
demické komunity celé Ceské republiky k dal-
Simu kvalitativnimu posunu ve vybaveni vypo-
¢etni technikou. Vysoké §koly i ustavy AV CR pre-
Sly zacatkem 90. let témér uplné na osobni poci-
tace, jejich vykon ovSem nestacil na reSeni vypo-
Cetné narocnych védeckych problémii. Prirodo-
védné a technicky orientované fakulty se velmi
rychle zacaly snazit ziskat vyrazné vykonnéjsi
vypocCetni systémy, nejlépe pak superpocitace.
V roce 1994 se na Fondu rozvoje vysokych Skol
seSla rada mensich projekti pozadujicich inves-
ticni prostredky pro vykonnéjsi vypocetni tech-
niku. Fond, resp. jeho komise pro informacni sys-
témy ucinila necekany krok - namisto schvaleni
téchto dil¢ich projektii sama rozhodla o zahajeni
projektu s nazvem ,Zavadéni superpocitacovych
technologii na vysoké §koly v Ceské republice”
a jmenovala Radu projektu i jejiho predsedu, au-
tora tohoto prispévku. Projekt dostal k dispo-
zici cca 30 milioni korun s cilem vyuZit je pro
nakup a zpristupnéni superpocitaci pro vyso-
koskolskou akademickou vefejnost Ceské repub-
liky.

Rada, sloZena predevsim z predkladatelt ptuvod-
nich dil¢ich projekt, vypsala vybérové rizeni
a soucasné diskutovala vhodnou strategii. Velmi
brzy se ukazalo, Ze je politicky neprichozi pori-
dit za svérené prostredky pouze jediny superpo-
¢ita¢ - diskuse o jeho umisténi nekonvergovaly.
,Hlad“ po této technice se projevil tim, Ze jed-
notlivé vysoké sSkoly se jednak predhanély v na-
bidkach, jednak si kladly ¢asto nesplnitelné pod-
minky. Nabidky Skol byly koncipovany jak orga-
nizacné - vytvoreni oddélené péce o superpoci-
tac, poskytnuti prostor - tak i nabizely konkrétni
(mnohamilionové) financni castky. Soucasné si
ale kladly i podminky. Napf. do druhého kola
vybérového fizeni se dostaly pocitace firem SGI,
IBM a DEC; CVUT prislibilo finan¢ni ptispévek do
vySe 7 miliont korun, ovSem s podminkou, Ze
bude vybran pocita¢ IBM. O péci o stroj jiného
vyrobce nemélo CVUT zajem (dtivodem byly zku-
Senosti, které CVUT nabylo provozem pocitace
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Obrazek 1: Power Challenge XL

IBM 3090).

ProtoZe Karlova univerzita nabidla podobnou
castku, ale bez dodatecnych podminek, bylo
jasné, Ze jeden z pocitaclti bude umistén v Praze
na UK. Situace v Brné chvili pripominala licitaci
v pokeru - tu zahajilo VUT, jehoZz rektor nabidl
3 miliony korun v pripadé, Ze superpocita¢ bude
dislokovana VUT. Rektor MU nabidku dorovnal,
vysledkem dalSich jednani pak byla shoda obou
rektord, pri niz oba potvrdili své nabidky a sou-
¢asné rozhodli, Ze v Brné vzniknou dvé centra, na
VUT i na MU. Vysledkem projeveného zajmu vy-
sokych skol tak bylo, Ze projekt disponoval ¢ast-
kou o vice jak 10 milion korun vyssi, nez byl
puvodni rozpocet Fondu rozvoje.

Vitéz - firma SGI

Do finale vybérového rizeni se dostaly nabidky
firem IBM a SGI. V obou pripadech byly nabid-
nuty Spickové stroje, jejichz vykon nékolikara-
dové presahoval vSe, co bylo na vysokych Sko-
lach k dispozici. Vitézem se nakonec stala firma
SGI, kterda nabidla vyS$Si vykon jak centralnich



stroju tak i nabizenych pracovnich stanic - o ty
byl velky zajem jednak kvili na tu dobu vynika-
jici grafice, jednak pro velmi pokrocilé vyvojové
prostiedi. Jak se po rozhodnuti rady ukazalo,
firma SGI vyhrala de facto diky své chybé - nabid-
nuta cena bylo téméfr o milion korun niZsi, nez
méla spravné byt. Firma vSak po dennim vahani
rozhodla nabidkovou cenu dodrzet a smlouvu na
dodavku tri systému akceptovala.

Nabidnuté a nasledné dodané systémy patrily do
trfidy POWER Challenge, coZ byly nejvykonné;jsi
stroje tehdy firmou nabizené. Celkem byly pofi-
zeny tfi pocitace: Jeden model XI. na UK Praha
a dva modely L na MU a VUT v Brné. Kromé
toho dodavka obsahovala jeden predfazeny poci-
tac tridy Challenge S a 12 pracovnich stanic Indy.
Cenikova cena vitézné nabidky byla cca 135 mi-
lionu korun.

Technické parametry

PocCet procesort, velikost paméti a diski je
z dneSniho pohledu trividlni, v roce 1994 vsSak
srovnatelné pocitace v akademickém prostredi
(a ani mimo né) neexistovaly.

Pocitace POWER Challenge XL byl dodan se
Ctyfmi a zacatkem roku 1995 rozSiren na celkem
6 procesoru. Mél 1 GB vnitfni paméti a 22 GB dis-
kové kapacity (pripomenme si, Ze nejvétSim po-
¢itacem MU v téze dobé byl salovy pocita¢ Hita-
chi s 16 MB vnitini paméti, osobni pocitace v té
dobé mély nejvice nékolik MB vnitini paméti; ka-
pacita béZnych diskt se pohybovala v desitkach,
nejvySe stovkach MB). POWER Challenge na MU
mél ¢tyri procesory, 1 GB hlavni paméti a 10 GB
diskn, stroj na VUT pak 2 procesory, 0,5GB pa-
méti a 14 GB disku. PocitaCe byly vybaveny pro-
cesory MIPS R8000, specidlné zamérenymi na
podporu vypoctd v pohyblivé fadové carce. Tyto
64 bitové RISC procesory mély maximalni pro-
pustnost 300 miliont operaci za sekundu (vzhle-
dem k existenci operace MADD, tedy Multiply
and ADD, bylo teoreticky moZné dosahnout vy-
konu az 450 milioni operaci nasobeni a scitani
za sekundu). Systémy se 4 a vice procesory tak
mély teoreticky vykon pres 1 miliardu operaci za
sekundu - coz byl vykon o dva az tri rady vyssi
neZ mélo dostupné vybaveni vysokych Skol.

Programové vybaveni

Pocitace pracovaly pod operacnim systémem
IRIX (verze systému UNIX) v plné 64 bitové verzi
(na osobnich pocitacich jsme se k 64 bitovému
prostiedi dostali o vice jak deset let pozdéji).
Soucasti dodavky bylo i rozsahlé vyvojové pro-
stredi, které zahrnovalo velmi kvalitni prekla-
dace jazyku C, C++, Fortran a Pascal, grafické
knihovny pro 2D i 3D a zejména integrované vy-
vojové a ladici prostredi primarné pro Fortran,
ale v omezené mire podporujici i praci s ostat-
nimi programovacimi jazyky.

Zdaleka ne vSechny dostupné finan¢ni pro-
stfedky byly vyuzity pro nakup pocitaci, ope-
racniho systému, prekladact a dalSiho prostredi
od firmy SGI. Netrivialni ¢ast v objemu néko-
lika milionh korun byla vénovana na porizeni
aplika¢niho programového vybaveni. S ohledem
na zajem uzivatelt (ale i sloZeni Rady) bylo po-
fizeno vybaveni pro technické a prirodni védy
a dale sady obecnéjSich nastroju. Konkrétné byly
zakoupeny licenci pro programy ANSYS, Fluent,
MARC/MENTAT, PAM-CRASH v oblasti technic-
kych véd (primarné mechanika tuhych téles a te-
kutin), Gaussian, programy firmy Biosym a pro-
gram SPARTAN pro oblast pfirodnich véd (kvan-
tova a molekularni chemie a fyzika). Kromé toho
byly porizeni celouniverzitni licence systému
Maple pro UK a MU a numericka knihovna NAG
pro Fortran.

Linearni rust

K dalsimu povySeni kapacity vykonné vypocetni
techniky na MU doSlo v roce 1996. Mezitim se
do ,ligy* univerzit vlastnicich vykonnou vypo-
Cetni techniky zapojily CVUT (pofizenim podi-
tace IBM SP2 s nékolika desitkami procesori),
VSB-TUO (rovnéZ IBM SP2, ale v mnohem mensi
sestavé) a ZCU (pocita¢ AlphaServer 8400 firmy
DEC). Stroje na CVUT i ZCU byly vykonnéjsi
neZ systém na MU, tento handicap se poda-
rilo srovnat v roce 1996, opét s prispénim pro-
stfedka Fondu rozvoje. V ramci prijatého pro-
jektu ,Superpocitacova centra vysokych skol“ se
podarilo povysit vSechny instalace zakoupené
v roce 1994. Konkrétmé na MU to probéhlo for-
mou vymény mensSiho systému L za vétsi XL



a jeho osazenim 12 procesory (maximalni ka-
pacita tohoto systému). NedoSlo pouze ke zvy-
Seni procesoru, ale puvodni MIPS R8000 byly
nahrazeny daleko modernéjSimi procesory MIPS
R10000 (na frekvenci 195MHz) s 1 MB vyrovna-
vaci paméti. Vnitini pamét’ byla zvétSena na 2 GB
a diskova kapacita vzrostla na 40 GB (to byla v té
dobé nejvétsi kapacita instalovana u jednoho po-
¢itace na vysokych skolach v CR). Nové proce-
sory mély teoreticky vykon 400 miliont operaci
v pohyblivé radové carce a 200 miliont operaci
v pevné radové carce - svym agregovanym te-
oretickym vykonem necelych 5 miliard operaci
se témér dostaly do seznamu 500 nejvykonnéj-
Sich stroju svéta (na seznamu by se ocitly, po-
kud by byly porizeny o pul roku drive). Procesory
R10000 byly zajimavé i z fady dalSich divodu -
jako jedny z prvnich implementovaly architek-
turu ANDES, tedy vykonavani instrukci mimo po-
radi, spekulativni vypocty cili instrukci skoku,
atd. PrestoZe teoreticky mély jen o 30% vySSi
vykon neZz predchozi procesory R8000, prak-
tické zkusSenosti ukazovaly vice jak dvojnasobné
zrychleni u béznych uloh.

Skokova zmeéna

Jak je zejména v oblasti vykonné vypocetni tech-
niky pravidlem, puvodné Spickovy pocitac se bé-
hem dvou let posunul na misto silnéjSiho ser-
veru. Na rok 1998 byl proto podan projekt do
programu INFRA?2 s cilem podpory dalSiho kva-
litativniho riastu instalované vypocetni techniky.
Projekt byl prijat a za poskytnuté financ¢ni pro-
stfedky (s pfispénim MU a nasledné i MSMT)
byl opét od firmy SGI porizen zcela novy poci-
ta¢ Origin 2000, vybaveny celkem 32 procesory,
pracujicimi pod sdilenou paméti 16 GB. Proce-
sory byly stejné jako v drive rozsSireném POWER
Challenge XL. K dispozici bylo na 150GB dis-
kové kapacity, pocitac¢ byl soucasné vybaven vy-
sokorychlostnim sit'ovym rozhranim ATM (cel-
kem 4 porty, kazdy pracujici s prenosovou ka-
pacitou 155 Mbps). Porizeni tohoto pocitace na-
pomohl vstup CR do NATO. Systém byl dodan ve
dvou castech, prvni v roce 1998, druha az v roce
1999, protoZe exportni povoleni na cely systém
jsme ziskali az v dubnu 1999, mésic po vstupu
CR do NATO.

Koncem roku 1998 jsme na MU poridili dalsi sys-
tém od firmy SGI, a to SGI ONYX. Tento pocitac
meélo pouze 8 procesortt R10000 a 8 GB vnitini
pameéti, byl vSak vybaven dvéma Spickovymi gra-
fickymi subsystémy Reality Engine?. V prubéhu
roku 1999 jsem dokoupili propojeni pocitaci
ONYX a Origin, takZe vznikl systém s celkem
40 procesory - spolectné s 52 procesorovych IBM
SP2 na CVUT nejvétsi vypocetni systém v akade-
mickém prostiedi v CR.

Vyuzit

Jak je z predchoziho patrné, vykonna vypocetni
technika se na MU porizovala v ramci celorepub-
likovych aktivit. Pfesto MU vZdy patfila k nejvét-
$im uzivateliim, a to zejména v oblasti vypocetni
chemie a fyziky. Vypocetni vykon Superpocitaco-
vého centra Brno (oddéleni UVT MU, zaloZeného
v roce 1994) poskytl nezbytné zazemi pro od-
borny rust skupin zejména na Prirodovédecké fa-
kulté.

Zaveér

Systém Origin 2000 predstavoval vykonnostni
vrchol superpocita¢ti na MU (a v podstaté i v CR).
Po roce 1999 prestaly byt vypisovany programy
podpory infrastruktury a v ramci CR tak v pod-
staté ,vyschl“ pramen vyznamnych investic do
superpocitacu. Jedinou vyjimkou byl program
INFRA3, v jehoZ ramci byl v roce 2004 prijat pro-
jekt Ndrodniho superpocitacového centra, ktery
vSak nebyl z administrativnich diivodd nakonec
realizovan. Zacatek 21. stoleti doprovazi spiSe
orientace na clustery, tvorené v podstaté stan-
dardnimi servery s procesory Intel nebo AMD.
Vyvoj na MU v této oblasti je vSak jiZ namét pro
jiny prispévek.

Podrobnéjsi informace o postupném nasazovani
vykonné vypocetni techniky na MU je mozné na-
1ézt v odkazech na konci tohoto ¢lanku.

O autorovi Doc. RNDr. Ludék Matyska, CSc. je
absolventem oboru biochemie na PfF UJEP Brno.
Od dob studia patril k prvnim uzivateliim vypo-
Cetni techniky na MU, od roku 1989 pusobi na
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Obrazek 2: Spojeny Origin 2000 a Onyx

UVT, nejprve jako védecky pracovnik, po zalo-
Zeni v prispévku zminéného Superpocitacového
centra jako jeho vedouci a soucasné zastupce re-
ditele. V letech 1998-2004 pusobil jako dékan FI
MU. Od roku 1994 vedl nejvyznamnéjsi projekty,
zamérené na instalaci a provoz vykonné vypo-
¢etni techniky pro akademické prostiedi CR. Ob-
lasti vykonnych vypoctd, pocitacovych siti a dis-
tribuovanych systémi se vénuje i ve své pedago-
gické a odborné praci.
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