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Na internete existuje v st¢asnosti vela vedeckych projektov, ktoré po celom svete vyuZivaju pocitace pripojené na internet na spracovavanie
dat. Tieto vedecké projekty, ktoré sa v stcasnosti na celom svete stretavaju s velkym ohlasom, sd zaloZené na vyuzivani distribuovanych
vypoctov. Astrondmia, astrofyzika a kozmoldgia st vedecké odvetvia, ktoré su pre neustéle exponenciélne rastlice mnozstvo dat najvhod-
nejsie pre projekty vyuZivajlce distribuované vypocty. Pre Ziakov a Studentov je zapojenie sa do takychto vedeckych projektov vyznamnym
motivacnym prvkom vo vzdeldvani.

Takmer vSetky prirodovedné predmety (fyzika, chémia, bioldgia, apod.) a matematika v sucasnosti zaznamena-
vaju zo strany ziakov a Studentov na vSetkych stuptioch $kol znizeny zaujem o ich StGdium. Zmenit’ dany stav
je mozné zvySenou motivaciou ziakov a Studentov k $tudiu prirodnych vied. Veda, pomocou ktorej je mozné
prirodné vedy Ziakom a Studentom na vsetkych stupnioch $kol spristupnit’ zaujimavou formou, je astronomia,
ktora vzhl'adom na objekt svojho skiimania, t. j. vesmir, je vel'mi pritazliva pre vSetky vekové kategorie. Integruje
v sebe poznatky takmer vSetkych, nielen prirodnych, ale ¢asto aj humanitnych vied.

Uz dlhsiu dobu na internete existuju vedecké projekty, ktoré po celom svete vyuzivaju pocitace pripojené na
internet na Ciastkové spracovavanie dat a vypocty vo viacerych, najmé prirodovednych disciplinach.

Zapojenie ziakov a Studentov do aktivneho poznavania vd’aka zapojeniu do tychto projektov je realizované
atraktivnou formou, ¢o ich motivuje, prispieva k trvanlivosti poznatkov, k zvySovaniu nazornosti a k uplatneniu
vedeckého pristupu v poznavani okolitého sveta. Je to vel’ka prilezitost’ pre ucitel'ov, aby takto oboznamili ziakov
a Studentov so skuto¢nymi astronomickymi datami a metodami ich spracovavania.

Na internete v sucasnosti je mozné najst’ vel'ké mnozstvo moznosti ako sa zapojit’ do réznych vedeckych projek-
tov, a tak dobrovol'ne vyuzit’ vlastny pocitac na rozne vedecké ucely. Najvhodnejsie je to v Case, ked’ pocitac je
vyuZzivany len na pisanie, na administrativnu pracu napriklad v Gctovnickom programe, pri stahovani dat z inter-
netu, pri sledovani filmu alebo pocas prestavky v praci alebo pri §tudiu a na ten Cas sa pocita¢ neoplati vypinat’.
Do takychto vedeckych projektov na internete sa moze zapojit’ kazdy, aj v pripade, Ze nie je odbornik v danom
vednom odbore. Prave takito 'udia v sucasnosti velkou mierou pomahaji v roznych oblastiach modernej vedy.
Pre zapojenie sa do projektov je okrem aspoii minimalneho zdujmu o vedu a vedecky vyskum potrebné mat’
k dispozicii osobny pocita¢ alebo notebook a pripojenie na internet. [3]

Ked’Ze vicsina osobnych pocitacov na svete vyuZziva svoj plny vypoctovy potencial len vel'mi mali Cast’ svojej
prevadzkovej doby, je velka skoda tieto pocitace s takto nevyuzitym vykonom nevyuzit' na vedecky vyskum.
Prave na takomto principe funguje vedecky vyskum vyuzivajuci tzv. distribuované vypocty, ktory je urceny pre
vsetkych, ktori chcl prostrednictvom svojich osobnych pocitacov na dial’ku pomdct’ vedcom pri rozvoji moder-
nych technolégii a vedy. [3]

Pod pojmom distribuované vypocty je mozné si predstavit’ nieco, ¢o vyuziva vypoétovy vykon pocitaca v Case,
ked’ sa na fiom prave aktivne nepracuje. Astronomia, astrofyzika a kozmologia su vedné odvetvia, v ktorych
s digitalizaciou zacalo exponencialne rast’ aj mnozstvo dat (jedna sa o desiatky az stovky terabytov dat), takze pre
projekty vyuzivajice distribuované vypocty s najvhodnejsie.
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Na svete existuju desiatky roznych vedeckych projektov z réznych vednych oblasti, ktoré prostrednictvom
distribuovanych vypoctov distribuuji svoje data na spracovanie na osobnych pocitacoch zaregistrovanych dob-
rovolnikov. Pri vedeckom vyskume zaloZenom na distribuovanych vypoctoch vo vel'kej miere plati zndme pore-
kadlo ,, Ked' neprsi, nech aspon kvapka . Prave v tomto pripade ,, padaju kvapky *“ z velkého mnozstva pocitacov
po celom svete vo forme obrovského vypoctového vykonu, ktory niekol'’konasobne prevysuje vykon aj tych
najvacsich superpocitacov. Prostrednictvom distribuovanych vypoctov sa otvara cesta aj jednotlivcom, malym
vedeckym timom alebo $kolam, ktoré nemaju prostriedky na pracu na velkych superpocitacoch a na svojom
pocitatovom vybaveni by tym stravili desiatky, mozno aj stovky az tisicky hodin. [3]

Nazov BOINC je skratkou z anglického Berkeley Open Infrastructure for
Network Computing. Tento softvér bol vyvinuty a aj nad’alej je zdokonal'o-
vany na Univerzite v Berkeley v Kalifornii a od zaciatku je vyvijany ako ,, open I n C
source . Je Specialne vyvinuty pre rozne vedecké, vysoko vypoctovo naro¢né A

distribuované vypocty, vyuzivajici dobrovolne poskytnuté pocitace pripojené

na internet. [2]

Systém BOINC bol od zaciatku vyvijany ako multiprojektovy, to znamen4, Ze je mozné zapojit’ sa do viacerych
projektov sucasne. Zaujemcovia si vyberu projekt alebo projekty, na ktorom alebo ktorych sa chcu podielat’,
a zaroven, kol’ko zo systémovych prostriedkov svojho pocitaca alebo pocitacov (najma v pripade $kol) chcu na
konkrétny projekt alebo projekty poskytnut’. Je mozné zapojit’ sa do projektov z roznych, najma prirodovednych
odborov sticasne. Neustale vznikaju nové a zaujimavé projekty, ktoré pre dobru vec dokazu vyuzit' miliony pocita-
¢ov dobrovol'nikov na celom svete. Vyber konkrétneho projektu alebo projektov, do ktorych je mozné sa zapojit’,
zalezi len na kazdom zaujemcovi. Va¢Sina projektov svoje vysledky zverejiuje, ¢i uz na internete, v odbornych
a vedeckych Casopisoch alebo sa jedna o celosvetovo uznavané vedecké institucie, ktoré uz zo svojej samotne;j
podstaty su prospesné pre cely svet bez ohl'adu na to, kde sa nachadzaju. [11]

Systém BOINC pozostava zo servera a klientov, ktori spolu komunikuju pri distribucii tzv. ,, pracovnych jed-
notiek . Na ti€ast’ v projektoch zdruzenych pod systémom BOINC je potrebné nainstalovat’ na klientovi ,, Boinc
manager* (obr. 1), ¢o je jednoduchy softvér, ktory zabezpecuje spravu aplikacii jednotlivych projektov a sluzi na
nastavenie priebehu vypoctov a na 'ahké pripojenie sa k vybranému projektu alebo projektom. [2]

Po nainstalovani je nie len klientovi, ale aj aplikaciam projektov systémom automaticky pridelena najnizsia pri-
orita, to znamena, akykol'vek bezne pouzivany program ma na pocitaci prednost’ pred distribuovanymi vypoctami.
Aplikacie projektov vyuzivajuce distribuované vypocty vyuzivaju len zbytkovy vypoctovy priestor, maximalne
pruzne ustupuju softvéru, ktory uzivatel’ pouziva a vo vypoctoch pokracuju, az ked’ maju k dispozicii opét” aspoil
urcit Cast’ vykonu procesora.

Distribticia prace a vypocty vo vSeobecnosti prebiehaju dvomi zakladnymi spésobmi: [12]

1. Vypoctova praca je rozdelena na vel’ké mnozstvo malych Casti, pracovnych jednotiek, ktoré st rozosielané na
spracovanie registrovanym dobrovolnikom. Na pocitaci je jedna takato pracovna jednotka, ktorej velkost’ je
niekol’ko kilobytov, spracovana a potom automaticky odoslana spit’ do centra projektu, kde dochadza k spit-
nému spojeniu jednotlivych casti a ku kontrole vysledkov. Takymto spésobom prebiehaju vypocty napriklad
na projekte SETI@Home, Einstein@@Home, Predictor@Home apod.

2. Spracovavanie prostrednictvom kompletnych modelov, ktoré¢ sa od seba odlisuju len nastavenim vstupnych
parametrov. Vysledky tychto modelov sa priebezne odosielaji po Castiach a po ich kompletnom spracovani na
pocitaci registrovaného dobrovolnika sa porovndvaju. Takéto vypocty nie si narocnejsie len casovo, ale tiez
aj na priestor na pevnom disku. Takymto sposobom prebiehajil prace a spracovavaju sa vysledky napriklad na
projektoch Climateprediction.net, Malariacontrol apod.

)
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Obr. 1—vzhlad Boinc Managera;, niektoré poloZky sa moZu odliSovat oproti inym verziam, ale funkcie zostavaju rovnaké
(http://www.czechnationalteam.cz/)

Vzhladom k tomu, Ze projekty zdruzené v systéme BOINC su vel'mi roznorodé, z toho dovodu sa vyrazne

odliSuju aj poziadavky na hardvér, ktoré jednotlivé aplikacie vyzaduju. Taktiez sa odliSuje aj Cas potrebny na
vypocet jednej vypoctovej jednotky. VSetci registrovani dobrovolnici systému BOINC maju svoje vlastné moz-
nosti podl'a hardvéru, ktory vlastnia a ako ho vyuzivaja. Ddlezité je preto poznat’ naroky jednotlivych projektov,
aby zapojenie do nich bolo zmysluplné. Z hl'adiska vypoctovej naro¢nosti, projekty je mozné rozdelit’ do $tyroch
zakladnych kategorii: [14]

Projekty s vysokymi vypoctovymi narokmi. U tychto projektov vypocet jednej pracovnej jednotky trva vel'mi
dlho, spravidla niekol’ko dni az tyzdiiov nepretrzitého vypoctu. Pri spusteni na menej vykonnych pocitacoch
a pocitacoch, ktoré su zapnuté len malu Cast’ dia je potrebné pocitat’ aj s veI'mi dlhym ¢asom na vypocet
jednej pracovnej jednotky a dokonca mdze byt ohrozeny aj hrani¢ny termin (napr. climateprediction.net,
Orbit@Home, aplikacia Astropulse v projekte SETI@Home apod.).

Projekty s vy$Simi vypoctovymi ndarokmi. Vypocet jednej pracovnej jednotky tychto projektov na jedne;j
strane netrva prili§ dlho (Casto je to aj menej ako 1 den), na strane druhej vSak potrebuju vela systémovych
prostriedkov (napr. Rosetta@Home, niektoré aplikacie v ramci World Community Grid apod.).

Projekty so strednymi vypoctovymi narokmi. Do tejto skupiny projektov patri viacSina projektov (napr.
SETI@Home, Einstein@Home apod.).

Projekty s malymi vypoctovymi narokmi. Tieto projekty st vhodné aj pre starSie pocitace. Naroky na hard-
vér st malé, vypocet jednej pracovnej jednotky trva kratko a taktiez aj hrani¢ny termin je dostato¢ny (napr.
Enigma@Home, Pirates@Home, Artificial Intelligence apod.).

Vedecké projekty na internete, ktoré patria do kategorie dobrovolnych vypoctovych projektov, v ramci ktorych sa

vsetci 'udia bez rozdielu mozu podiel’at’ na vedeckom vyskume st najéastejsie ozna¢ované koncovkou @Home.

V astrondmii, astrofyzike a kozmologii ma zasadny vyznam pouzivanie vykonnych pocitacov, napr. pri vypoctoch
modelov stavby vnttra hviezd, modelov vyvoja galaxii a ich sustav, velkoskalovej Struktiry vesmiru, tmavej
hmoty a tmavej energie vo vesmire apod. VécSina astronomickych projektov na internete vyuzivajtce distribuo-
vané vypocty su zdruzené v systéme BOINC.
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Vedecky projekt Asteroids@Home (http://asteroidsathome.
net/cs/index.html) je vyvinuty na Astronomickom ustave Karlovej
univerzity v Prahe. Vyuziva vypoctovy vykon pocitacov zaregistrovanych
dobrovol'nikov k rieSeniu problémov odvodenia a ur¢enia tvaru a rotacnych
parametrov vel'kého mnoZstva planétok metodou inverzie svetelnych kri-
viek. Je k dispozicii zatial’ len pre platformu Linux.

Projekt sa zaobera zist'ovanim fyzikalnych parametrov, ako je tvar, doba rotacie alebo smer rota¢nej osi planétok
v Slnecnej sustave z fotometrickych tidajov z v sucasnosti dostupnych katalégov fotometrie planétok. S neustale
pribudajucim mnozstvom fotometrickych dat z velkych fotometrickych prehliadok oblohy sa metdda inverzie
svetelnych kriviek planétok stala vypoctovo naroénym procesom. Rotacnil periodu planétok, ¢o je zakladny fy-
zikalny parameter, je z tychto fotometrickych dat na rozdiel od klasickych svetelnych kriviek mozné len vel'mi
tazko urcit. Pri analyze fotometrickych dat z vel'kych fotometrickych prehliadok oblohy, ktoré su vel'mi ¢asto
neuplné a ¢asovo nesuvisle, je potrebné vel'mi podrobne prechadzat’ $iroky interval moznych period, ¢o neimerne
predlzuje vypoctovy ¢as. Vzhl'adom k tomu, jediny spdsob, ako efektivne spracovat’ fotometriu niekol’ko stotisic
planétok, je pouzit’ prave distribuované vypoéty. Uloha je taktiez vhodna pre paralelizaciu, t. j. interval period je
mozné rozdelit’ na mensie Casti, tie prehl’'adavat’ zvlast’ a vysledky nakoniec spojit’ dohromady. [13]

Vedecky projekt MilkyWay@Home
(http://milkyway.cs.rpi.edu/milkyway/)
bol zalozeny na Rensselaer Polytechnic Insti-
tute v meste Troy v americkom State New York.

Je k dispozicii pre vSetky platformy bezne po-
uzivané na osobnych pocitacoch (Windows,
Linux, MacOS apod.). Zaober4 sa vyskumom v oblasti modelovania a urCovania vyvoja nasej Galaxie.

Ciel'om projektu je vytvorit’ presny trojrozmerny model nasej Galaxie na zaklade dat z prehliadky oblohy ,, The
Sloan Digital Sky Survey “. Problém je vSak v tom, Ze pri miliénoch hviezd nie je vobec jednoduché tieto informacie
spracovat’, a preto najvhodnejsim spdsobom ako to dosiahnut’, je vyuzivanie prave distribuovanych vypoctov. [8]

Pri vzniku projektu bol vypracovany model Struktiry nasej Galaxie, ktory rozdel'uje hviezdy do dvoch zéklad-
nych skupin: hviezdy tvoriace zakladny diskovity tvar nasej Galaxie so Spiralovymi ramenami a predovsetkym
rozne nehomogénne prudy hviezd. Tieto prady hviezd st zaujimavé najmé z hl'adiska vyvoja naSej Galaxie,
pretoze su to vlastne pozostatky trpaslic¢ich galaxii, ktoré nasa Galaxia v minulosti pohltila. Hviezdy tychto pohl-
tenych galaxii sa na rozdiel od hviezd tvoriacich zakladny tvar nasej Galaxie stale pohybuju po odlisnych drahach.
Informacie o tychto pradoch umoziuju zistit’ kol’ko, kedy a ako pohltila nasa Galaxia iné galaxie a je mozné
dozvediet sa viac o dynamike tychto procesov. Tieto poznatky taktieZ umoziuji vytvorenie scenara d’alSieho
vyvoja nasej Galaxie v buducnosti.

Cosmology@Home (http://www.cosmologyathome.org/) pre-
vadzkuje Department of Astronomy, University of Illinois. Je k dispo-
zicii pre platformy Windows a Linux.

Projekt Cosmology@Home sa zaoberd hl'adanim kozmologickych
modelov vesmiru. V rameci projektu st pocitané teoretické modely s 16z-
nymi vstupnymi parametrami. Kazda vypocétova uloha simuluje vesmir
s konkrétnou geometriou, obsahom castic a pociato¢nymi podmienkami. Ciel'om je najst’ taky model alebo mnozinu
modelov vesmiru, ktoré ho ¢o najlepsie popisuju a ktoré stihlasia s dostupnymi tidajmi ziskanymi pozorovaniami
a experimentmi v oblasti astrondmie, astrofyziky, kozmologie a fyziky elementarnych ¢astic. [1]

Vedecky projekt Einstein@Home (http://einstein.czechnationalteam.cz/; http://einstein.
phys.uwm. edu/) je prevadzkovany na University of Wisconsin. Projekt je k dispozicii pre vsetky platformy
bezne pouzivané na osobnych pocitacoch (Windows, Linux, MacOS a Solaris).

cosmologyvathome.org
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Projekt Einstein@Home je zamerany 8 = o o of® = h Nl TN
na hladanie gravitacnych vin, ktorych 8 L G ¢ VR RSy N NE SRS ==
objav b}/ olfr?m potYr.dema pl'iltr}ostl vic- N4
obecnej tedrie relativity umoznil otvorit’ S - - ;
aj uplne nové okno na pozorovanie vesmiru. To by v blizkej budiicnosti umoznilo dosiahnut’ vyrazny pokrok
v chapani struktary, vzniku, vyvoja a budiucnosti vesmiru. [4]

V projekte Einstein@Home st spracovavané udaje z celooblohového hl'adania pulzarov, pricom je potrebné
poznamenat’, Ze sa nejedna o hl'adanie gravitaénych vin zo znamych pulzarov, ale ich hl'adanie medzi objektmi,
ktoré zatial’ eSte neboli objavené. Celooblohové prehliadky a experimenty, ¢o sa tyka naro¢nosti spracovavania
dat, s najnarocnejsie, a preto je na ich spracovanie najvhodnejsie vyuzit’ distribuované vypocty.

Projekt pre uzivatel'ov ponuka aj zaujimavy Setri¢ obrazovky (obr. 2), ktory zobrazuje niekol’ko udajov spoje-
nych s hladanim gravitaénych vin (polohu LIGO a GEO 600 observatérii, polohu znamych objektov na oblohe,
ktoré pravdepodobne vyZaruju gravitaéné viny a oblast’ oblohy, ktoru prave pocita¢ analyzuje). [4]

EEinstEin_SSRii version 4.13 [workunit: h1_0505.40_S5R2

Einstein@Home Ty 09:28:50

World %ear of Phy s 2005

Obr. 2 — Setri¢ obrazovky projektu Einstein@Home (zdroj: http://einstein.czechnationalteam.cz/Einstein@Home_files/screensa.jpg)

Projekt SETI@Home (http://setiathome.berkeley.edu/;
http://seti.czechnationalteam.cz/) prevadzkuje Space
Sciences Laboratory, University of California v Berkeley. Je k dis-
pozicii pre vSetky platformy bezne pouZzivané na osobnych pocita-
¢och (Windows, Linux, MacOS apod.).
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Je pravom oznacovany za priekopnika distribuovanych vypoctov, ked’ze pévodny projekt SETI je v prevadzke uz
takmer 50 rokov. Jedna sa o najznamejsi, vel'mi zaujimavy a skuto¢ne nad¢asovy projekt, ktory ma moznost’ zaujat’
vsetkych zaujemcov o vesmir, ktori sa zamysl'aju nad pravdepodobne najzasadnejSou otazkou l'udstva: ,, Sme vo vesmire
sami? “ Jeho ciel'om je objavit signaly umelého povodu, ktoré by potvrdili pritomnost’ mimozemskej civilizacie. Pomo-
cou najvacsieho radioteleskopu na svete v Arecibu v Portoriku, ktory ma projekt k dispozicii, je zachytavany vesmirny
radiovy Sum, ktory sa nasledne filtruje od bezného rusenia. Vo vyslednom signale sa hladaju akékol'vek anomalie,
ktoré by mohli byt vysledkom vysielania prave mimozemskych civilizacii. Pocas celej doby existencie projektu uz bolo
niekol’ko desiatok kandidatov na takyto signal, av§ak ten pravy dokaz zatial’ este stale nebol najdeny. V roku 1999 zacal
pracovat’ internetovy projekt SETI@Home, ktory sa sklada z dvoch podprogramov: SETI@Home Enhanced a Astro-
Pulse [15]. Projekt pre uzivatel'ov pontka aj Setri¢ obrazovky (obr. 3) spojeny s hl'adanim mimozemskych civilizacii.

M sctiathome_enhanced version 5.27 [workunit: 21mr07ak.
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Obr. 3 —Setri¢ obrazovky projektu SETI@Home (Zdroj: http://gallery.czechnationalteam.cz/albums/userpics/Seti.png)

Projekt Orbit@Home (http://orbit.psi.edu/)
prevadzkuje Planetary Science Institute v Tucsone v Ari-
zone. Aplikécia je k dispozicii pre platformy Windows,
Linux a MaC OS. Projekt ziskal financovanie od NASA,
ktora tym ocenila jeho prinos pre vedu a I'udstvo. Zéakla-
dom projektu je uplatinovanie distribuovanych vypoctov pri studiu dynamiky Slnecnej sustavy.
Ciel'om projektu Orbit@Home je monitorovat’ planétky a kométy v blizkosti Zeme a predpovedat’ ich moznt
zrazku nie len so Zemou, ale aj s inym telesom Slnecnej sustavy, ako st planéty, mesiace planét, planétky, ves-
mirne stanice, satelity apod. [10]
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Z hladiska zrazky so Zemou su nebezpecné planétky aj kométy. Planétu Zem vo vécsine pripadov ohrozuju
blizkozemné objekty, tzv. Near Earth Objects (NEO) obichajtce v blizkosti Zeme a kratkoperiodické kométy vo
vnutornej Casti Slnecnej sustavy, najma ak krizuju jej drahu. [7]

Projekt vyuziva program ORSA (Orbit Reconstruction, Simulation and Analysis) (http://orsa.sourceforge.
net) (obr. 4). Pomocou tohto programu je mozné u kazdého objaveného NEO objektu ur€it’ jeho drahu a tym aj
percento pravdepodobnosti zrazky so Zemou. [9]

Kazdy pripojeny pocitac¢ urcuje drahu telesa na vel'a rokov dopredu na zaklade doposial’ znamych parametrov
drahy. Vypocty vsak nie su vobec jednoduché, ked’ze numericky riesit’ zlozité pohybové rovnice je vel'mi na-
ro¢né a navyse, vzhl'adom na pozadovanu vysoku presnost’ je nutné zahfiat’ aj relativistické efekty. Spracované
vysledky sa odoslu spat’ na centralny server, kde sa vyberu tie, ktorych pravdepodobnost’ zrazky je nad kritickou
hodnotou. Tieto telesa st d’alej analyzované a d’alSimi pozorovaniami spresiiované ich drahy. [9]
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Obr. 4 — ukdZka z programu ORSA 0.6.1 (Zdroj: http://orsa.sourceforge.net)

Ako vhodny doplnok ku klasickému vyucovaniu informatiky a prirodovednych predmetov a v ich ramci aj ast-
rondmie je zapojenie Ziakov a Studentov, ¢i uzZ v ramei samotného vyucovania na vyucovacej hodine alebo v ramci
mimoskolskej ¢innosti, do vedeckych projektov na internete, ktoré su zalozené na vyuzivani distribuovanych
vypoctov. V sucasnosti sa na Slovensku tejto oblasti vo vyu¢ovani nevenuje taka pozornost’, aku by si zaslazila.
Dokonca je mozné povedat, Ze sa jej nevenuje ziadna pozornost’.

Pred samotnym zapojenim ziakov a Studentov do takychto projektov na internete je dolezité im vysvetlit
a oboznamit’ ich s tym, ¢o to vlastne tie distribuované vypocCty si a na akom principe pracuji. Tento princip im
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ucitelia mozu napriklad na hodine informatiky ukazat’ na jednoduchom priklade alebo pomocou zaujimave;j hry,
kde si ich princip hravou formou predvedu a odskusaji. Ciel'om je rozvoj vzajomnej komunikacie a spoluprace
v time, schopnosti riesit’ vedecké problémy netradicnou formou a rozvoj kreativnych schopnosti jednotlivych
¢lenov timu.

Jeden zo Ziakov alebo $tudentov predstavuje ,, riadiaci pocitac* (server), ktory vietko riadi a rozdeluje Glohy. Dal-
sich ziakov alebo studentov ucitel’ rozdeli, pricom kazdy z nich bude predstavovat’ jeden ,, Specializovany pocitac*
(klient). Specializovany je vo vyzname, Ze kazdy vie robit’ nie¢o iné. Podobne, ako pogitade v sieti, aj Ziaci alebo
Studenti st spolu navzajom ,,zosietovani ““, takze moézu spolu navzajom komunikovat’ s ,, riadiacim pocitacom *.

Pred samotnou hrou ucitel pripravi nejaky ,, vyrobok ““, napriklad obrazok postrihany na malé kusky, nakresleny
a vymal'ovany obrazok apod. Ulohou Ziakov alebo $tudentov je vyhotovit’ kopiu (nakreslit’ obrazok), popripade
poskladat’ (postrihany obrazok) s ¢o najvéacsou presnostou k povodnému ,, vyrobku . Co sa ma vyrobit’ vie len
., Fiadiaci pocitac*, ktory je v inej miestnosti. V priebehu hry ziaci alebo Studenti (pocitace) spolu komunikuju
len pomocou pisanych odkazov, ktoré si posielajiu pomocou ,, siete “ (ucitel'a). Cez ,, siet’* si posielaju aj Casti uz
vyrobeného vyrobku. Cela uloha alebo hra, podobne ako realny projekt, musi byt obmedzena ur¢itym casovym
limitom. Po skonceni hry sa vyhodnoti kvalita vyhotovenia jednotlivych ,, vyrobkov . [5, s. 22]

V pripade, Ze ucitelia majii zaujem zapojit’ svojich ziakov alebo Studentov pocas vyucovania do realneho vedec-
kého vyskumu, a tak ich motivovat’ a ziskavat’ pre Stddium prirodnych vied, vhodné je ich zapojit’ do vedeckych
projektov na internete. Zapojenie sa do takychto projektov je taktiez vhodné aj pre ucitelov, ked’Ze im ponukaji
moznost’ nie len zdiel'at’ u¢ebné materialy, u¢ebné plany a zdroje na d’alSie studium, ktoré im pomdzu zostavit’ si
svoje vlastné pripravy na vyucovacie hodiny, ale aj moznost’ vymienat’ si skusenosti so svojimi kolegami, najma
zo zahranicia na diskusnych forach v ramci projektov.

Ked’Ze pri zapojeni sa do projektov vyuzivajucich distribuované vypocéty je kazda sekunda prace, ktoru pocita¢
vykond, zapocitana do tzv. kreditov, prave tuto skutocnost’ je mozné vyuzit’ pri organizovani roznych sat'azi,
v ktorych medzi sebou stt'azia napriklad spoluZziaci v triede, Skoly medzi sebou, priatelia, kolegovia, popripade
timy, ktoré v jednotlivych projektoch vznikaju.

Na tomto principe v $kolskom roku 2011/2012 v Ceskej republike prebehla celostatna sutaz $kol v distribuova-
nych vypoctoch, ktort medzi Skolami vsetkych stupiiov a kategorii vyhlasil a organizoval ,, Czech National Team *
(http://www.czechnationalteam. cz/). Do sitaze sa zapojilo spolu 94 kol vsetkych stupiiov, ktoré zastu-
povalo celkovo 491 dobrovolnikov. V priebehu sut’aze sa zoznamili s distribuovanymi vypoctami a zazili aj vel’a
napitia a strategickych zvratov. Vzhl'adom na Specifika organizacie akademického roku na vysokych Skolach sut’az
prebiehala spolu osem mesiacov (oktober—maj), aby vSetky Skoly bez ohl'adu na stupen vzdelavania mali rovnaké
podmienky. Kazdy mesiac sa sutazilo v jednom vybranom projekte. V priebehu stutaze sa sutaziaci zoznamili
s vedeckymi vypoctami v oblastiach biologie, astronomie, kryptografie, fyziky a matematiky. Z astrondmie to bol
projekt Einstein@Home. Pitnastim najlepsim skolam boli pridelené body. Po skonceni sut’aze v celkovom ro¢nom
sucte bodov boli prvé tri Skoly s najvyssim poc¢tom bodov obdarované vecnymi cenami. [16], [17]

Hlavnym ciel'om stt'aze vSak nebola sutaz o vecné ceny, ale najma spestrenie a zatraktivnenie vyucova-
nia prirodovednych predmetov a informatiky na Skolach a v zaujmovych kriizkoch s podobnym zameranim.
Ziakom a $tudentom bolo nazorne ukéazané praktické vyuzivanie modernej vypoétovej techniky vo vedeckej
a vyskumne;j ¢innosti. [16]

Sutaz svojim zameranim vo svete nema obdoby. Doposial’ Ziadna organizacia neusporiadala podobnt sut'az na
zoznamenie Ziakov a Studentov s distribuovanymi vypoc¢tami v takomto vel’kom rozsahu a s tak vel’kou podporou
vedeckych neziskovych organizacii a, ¢o je vel'mi dolezité, najma Statnych instittcii. [17] Vzhl'adom na zaujem
o0 sutaz zo strany $kol sa preto uvazuje o jej opakovani a d’alSom zatraktivneni aj v budicnosti.

V priebehu organizovania podobnych sut’azi zalozenych na zbierani kreditov v Skolach je vhodné, aby nie len
pre ziakov a Studentov, ale aj pre ucitel'ov boli organizované besedy a seminare s odbornikmi a vedcami, ktorych
vedecka Cinnost’ je zamerana na oblast’ projektu, v ktorom aktudlne sutaz prebicha.
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Vedecké projekty vyuZzivajice distribuované vypocty sa na celom svete stretavaji s velkym ohlasom. Prostred-
nictvom nich ma moznost’ podielat’ sa na vedeckom vyskume skutoc¢ne kazdy clovek a nepotrebuje k tomu ani
rozsiahle vedomosti z danej vednej oblasti a ani drahé superpocitace. Prave to je ta obrovska vyzva, ktord uz
niekol’ko rokov pritahuje miliony 'udi zo vSetkych krajin sveta k zapojeniu sa do tychto projektov a tym vlastne
aj do vedeckej prace. [6]

Pre vacsinu dobrovol'nikov zapojenych do tychto projektov hlavnym prinosom a motivaciou je ti¢ast’ na sku-
tocnom vedeckom vyskume a radost’ z toho, Ze poméhaju projektu, ktory podl'a ich presvedcenia ma skutocne
zmysel a ktory by bez 'udi, ktori sa do neho zapojili, prakticky nemohol existovat’. Mnoho l'udi si zapojenim do
tychto projektov rozsiruje svoje vedomosti o danej problematike, ale taktiez vel'a l'udi sa zapoji len z dovodu,
pretoze chapu, Ze pomahaju dobrej a uzitocnej veci. [6]

Bez zapojenia projektov distribuovanych vypoctov do vedeckej prace by na jednej strane vel'ky vypoctovy
vykon pocitacov na svete zostal celkom nevyuzity a na strane druhej takymto spésobom je mozné napriklad
objavit’ doteraz nezname elementarne Castice, ndjst’ dokonca aj mimozemsku civilizaciu alebo zachranit’ tisice
Pudskych zivotov.

Vedecké projekty na internete poskytuju vynikajuci zdroj a moznosti zatraktivnenia vyuc¢ovania prirodoved-
nych predmetov a v ich ramci aj astrondémie a astrofyziky. Takéto vyuCovanie je zalozené na kladeni otazok
a vlastnom hl'adani odpovedi zo strany Ziakov a Studentov, ¢i uz na vyucovani v triede alebo pri vypracovavani
domacich tuloh a skolskych projektov. Zapojenie sa do takychto projektov poskytuju Ziakom a Studentom vel'ka
prilezitost’ na jednej strane ucit’ sa hravou a zabavnou formou a na strane druhej pracovat’ s realnymi vedeckymi
datami a podiel’at’ sa na skutocnom vedeckom vyskume.

Pre ziakov a Studentov moze byt zapojenie sa do takychto vedeckych projektov vyznamnym motivacnym
prvkom vo vzdeldvani a moze rozhodntit’ aj o ich budticej vedeckej profesionalnej kariére.
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