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Internet wywart olbrzymi wplyw na przyspieszenie procesoOw globalizacji w wielu obszarach
zjawisk spotecznych, kulturowych, ekonomicznych oraz w nauce. Prawdziwa nauka miata
zawsze migdzynarodowy charakter, co zapewnialo jej wysoka jakos$¢. Internet przyspieszyl i
poglebit proces integracji badan prowadzonych przez migdzynarodowe zespoty. Nalezy tutaj
przypomnie¢, 0 czym nie wszyscy pamigtaja, ze technologia Internetu narodzila si¢ w
CERN-ie - mozna powiedzie¢, ze narodzila si¢ ,,na zamowienie” zlozonych projektow
badawczych w dziedzinie fizyki wysokich energii realizowanych przez duze,
migdzynarodowe zespoty. Internet w szczeg6lnosci pozwolil na znacznie bardziej efektywna
komunikacj¢ zar6wno migdzy pracownikami naukowymi jak i calymi zespotami badawczymi
oraz na efektywniejsze podejmowanie decyzji w kierowaniu zespotami. W chwili obecnej
mozliwos$ci stwarzane przez technologie internetowe, poczawszy od najprostszej poczty
komputerowej, poprzez listy dyskusyjne, wideokonferencje i zaawansowane serwisy
GRID-owe, o czym bgdziemy jeszcze mowic, sa lub staja si¢ elementem codziennej pracy
badacza. Rys. 1 zwraca uwagg na najbardziej istotne zalety wykorzystania Internetu w

prowadzeniu badah naukowych.

Wykorzystanie Internetu pozwolito na stosunkowo tatwe, z technicznego punktu widzenia, i
tanie upowszechnianie badan naukowych. W Polsce od 5 lat organizowany jest Festiwal
Nauki. Przyktadowo, w koncu wrzesnia 2001 r. w Warszawie w ramach Festiwalu
organizowanych jest okoto 400 imprez naukowych adresowanych do catego spoleczenstwa
oraz 115 lekcji dla mlodziezy szkolnej (rys.2). Festiwal od strony administracyjnej oraz
organizacyjnej do poziomu wydziatow i/lub instytutdéw naukowych obshuguja jedynie trzy
osoby: dyrektor i sekretarz Festiwalu oraz przewodniczacy Rady Programowej. Bez Internetu
takie przedsigwzigcie nie mogloby by¢ realizowane operacyjnie przez tak mala grupg osob.
Wydarzenia festiwalowe i niektore prezentacje sa dokumentowane na serwerze WWW o

adresie: http://wwv. i cm edu. pl/festiwal/.

W chwili obecnej portale internetowe sa podstawowym standardem udostgpniania
réznorodnych ustug lub przekazywania okreslonych informacji. Gdybym zapytat Panstwa,
jaki byt pierwszy w Polsce bardzo popularny portal (wtedy kiedy to pojgcie nie istniato



jeszcze w jezyku polskim) (rys.3), wielu z Pafstwa mogloby mie¢ klopoty z odpowiedzia.
Czas technologii internetowych tak szybko ptynie! Dla utatwienia mogg doda¢, Ze bylo to
depozytorium bardzo wielu popularnych zasobow informacyjnych o charakterze naukowym,
oprogramowania typu public domain, oraz fizycznym miejscem lokalizacji jedynej w tamtych
czasach polskiej przeszukiwarki internetowej Infoseek. To byt SunSite (rys.4). Nalezy
réwniez dodaé, ze SunSite byl przez pewien czas wykorzystywany jako pierwszy w Polsce
serwer W3cache — serwer tymczasowego przechowywania przesylanych z zagranicy zbiorow,
w celu minimalizacji migdzynarodowego ruchu internetowego. Tworca serwerow SunSite
oraz W3cache byl Wojciech Sylwestrzak z Interdyscyplinarnego Centrum Modelowania

Matematycznego i Komputerowego Uniwersytetu Warszawskiego (ICM).

Nie byloby nowe;j jakos$ci w prowadzonych w Polsce badah w dziedzinie nauk
obliczeniowych i informacyjnych oraz modelowania matematycznego i komputerowego,
gdyby nie centra komputerow duzej mocy. Komitet Badan Naukowych ufundowat 5 takich
centrow w Polsce - trzy wigksze: w Krakowie (CYFRONET), Poznaniu (PCSS) 1 Warszawie
(ICM) oraz dwa mniejsze w Gdansku (TASK) 1 Wroctawiu (WCSS). W centrach tych
realizowanych jest kilkaset projektow przez grupy badawcze z catego kraju (rys.5). Centra,
potaczone sa poprzez sieci POL-34 oraz NASK, wykorzystuja réwniez innych operatorow.
Centra KDM dostarczaja zarowno mocy obliczeniowych jak i licencjonowanego
oprogramowania w réznorodnych dziedzinach nauk przyrodniczych i obliczeniowych. Nazwa
,komputery duzej mocy” jest nieco na wyrost. W skali europejskiej i Swiatowej sa to jeszcze
stosunkowo mate centra, jednak r6znorodno$¢ architektur komputerowych (CRAY, IBM, SG,
NEC, SUN) pozwala na stosunkowo wygodne prowadzenie badan wymagajacych
specyficznego sprzgtu obliczeniowego. Istnieje poza tym szereg lokalnych uczelnianych
centréw komputerowych i/lub grup badawczych dysponujacych laboratoriami
komputerowymi, w ktorych realizowane sa prace naukowe na dobrym europejskim poziomie.

Wyrodzniajace si¢ instytucje wymienione sa rowniez na rys.S5.

Zdarza sig, chociaz jest juz to zjawisko coraz rzadsze, ze kwestionuje si¢ celowos¢
prowadzenia badan naukowych z wykorzystaniem metod obliczeniowych i symulacyjnych.
Chciatbym zatem zwroci¢ uwage, ze celem tego typu badan naukowych jest przede
wszystkim petniejsze zrozumienie ztozonych uktadow i proceséw w fizyce, chemii, biologii
czy ekonomii. Bez zaawansowanych technik symulacyjnych postep w tych dziedzinach bytby

niemozliwy. Rys. 6 obrazuje dyskutowany problem.



Przyktadem warto$ciowego projektu, wykorzystujacego nietrywialng fizyke atmosfery oraz
metody obliczeniowe, jest projekt numerycznych prognoz pogody realizowany w ICM
(rys.7). Inne przyktady pochodza np. z klasycznej i kwantowe;j teorii uktadu wielu ciat czy
modeli hydrodynamicznych astrofizyki (rys.8). Rys 9 przedstawia przyblizona statystyke
obciazania komputerow w centrach KDM na realizacj¢ projektow badawczych w okreslonych
dziedzinach nauki. Najbardziej obciazajace czasowo obliczenia realizowane sa w dziedzinie

chemii kwantowej (okoto 36 %).

Istotna rolg w realizacji badan naukowych z wykorzystaniem dostgpnych poprzez Internet
serwerdw zasobow informacyjnych odgrywaja naukowe bazy danych. Przeglad zasobow
informacyjnych zawarty jest m.in. w wydawnictwach TASK-u, zawierajacych materiaty
konferencyjne poswigcone naukowym bazom danych (rys. 10). W TASK-u zostala stworzona

wartosciowa baza danych o dostepnych w Polsce bazach, mowiac w skrocie ,,baza baz”.

W Polsce najwigksze zasoby informacyjne i obliczeniowe, w szczegdlnosci roznorodne bazy
danych, stanowiace podstawe tworzonej naukowej biblioteki wirtualnej i krajowe licencje
oprogramowania, zlokalizowane sa w ICM (rys.11). W szczego6lnosci ICM zapewnia dostep
zaréwno lokalny jak i sieciowy do takich aplikacji jak Advanced Visualization System (AVS),
Molecular Simulation (MSI), TRIPOS oraz do baz danych chemicznych i fizyko-
chemicznych Beilsten/Gmelin. I tak MSI jest biblioteka przeszto 200 pakietow symulacji w
dziedzinie molekularnego modelowania i/lub projektowania uktadéw biomolekularnych oraz
materialowych, optoelektroniki, fizyki polimerow, przej$¢ fazowych, itd. W bazie Beilstein
mozna przyktadowo znalez¢ przepis realizacji jednej z kilkudziesigciu milionéw opisanych w

literaturze reakcji chemicznych.

Istotng warto$¢ naukowa maja dostgpne sieciowo genetyczne bazy danych znajdujace si¢ w
Instytucie Biochemii i Biofizyki PAN w Warszawie, ktory jest jednym z weztéw EMBnet-u
(European Molecular Biology Network), rys.12 1 13. Kopie (mirrors) genetycznych baz
zawieraja m.in. sekwencje ludzkiego genomu oraz innych organizméw, jak réwniez biblioteki
programéw do analizy sekwencji kwaséw nukleinowych (no$nikow informacji genetycznej) i
biatek (rys. 14). Nie trzeba przekonywaé o waznosci i wartosci tego rodzaju zasobow
informacyjnych. Sekwencje biatek, czyli kolejno$¢ aminokwasow w genach biatek, zawieraja

informacjg o strukturze przestrzennej tych biatek (rys.15). Przewidywanie dokladne;j,



trojwymiarowe;j struktury biatek, od ktorej tylko krok do praktycznych zastosowan, np.
projektowania lekow, jest jednym z wyzwan wspdtczesnej biologii 1 biofizyki molekularnej
oraz bioinformatyki. Objgtos¢ genetycznych baz danych rosnie w chwili obecnej wyktadniczo
(rys. 16) i proces ten potrwa jeszcze przynajmniej kilkanascie lat. Przechowywanie tak
duzych zbioréw informacyjnych oraz techniczne aspekty zwiazane z ich analiza w
rozproszonym Srodowisku sieciowym w skali Europy i calego $wiata bgdzie jednym z

wyzwan wspolczesnej informatyki stosowane;.

Projektem o znaczeniu strategicznym z punktu widzenia rozwoju nauki i technologii w Polsce
jest wspomniana juz cyfrowa/wirtualna biblioteka nauki rozwijana gléwnie w ICM we
wspoOtpracy z Biblioteka Uniwersytetu Warszawskiego oraz w znacznie mniejszej skali w
innych centrach KDM (rys.17). Poza bibliotekami oprogramowania i bazami danych bardzo
istotnym elementem przysztej biblioteki sa cyfrowe, pelnotekstowe wersje czasopism
naukowych. Dostep sieciowy do wirtualnej biblioteki przez kazdego pracownika naukowego
w Polsce jest celem, ktory technicznie moze by¢ zrealizowany w bardzo krotkim czasie.
Jedynym istotnym ograniczeniem jest finansowanie tego projektu przez KBN, szczegdlnie
dotyczy to funduszy na odpowiednie zakupy licencyjne. Poza wymienionymi juz zasobami
informacyjnymi na uwagg zastuguje dostgpny w ICM przez Internet Science Citation Index z
abstraktami oraz bazy abstraktow czasopism biomolekularnych i biomedycznych
(MEDLINE) oraz fizyki, chemii i nauk technicznych (INSPEC). Korzystanie z baz danych
staje si¢ coraz bardziej popularne i systematycznie wzrasta. Przyklad statystyki wykorzystania
niektorych baz przedstawia rys. 18. Rysunki 19 i 20 zawieraja dodatkowe informacje
dotyczace aktualnego stanu rozwijanej biblioteki oraz plany na przyszto§¢. Wigcej na ten

temat na serwerze ICM: ht t p: / / ww. i cm edu. pl /.

Wigkszos$¢ przysztych serwisoOw sieciowych oraz zdalnego przetwarzania, w szczegdInosci
tych realizowanych na rzecz srodowiska naukowego, bedzie miata miejsce w rozlegtych
sieciach europejskich i §wiatowych w technologii GRID-owej (rys.21). W pewnym
uproszczeniu technologie GRID-owe maja doprowadzi¢ do takiej sytuacji, ze uzytkownik
Internetu, w szczego6lnos$ci pracownik naukowy, begdzie mial dostgp do dedykowanych
zasobow zlokalizowanych w innych centrach, tak jakby byty one zlokalizowane na jego
lokalnym komputerze - ,,pod stofem”. Bgdzie mogt rowniez przetwarza¢ dane z
wykorzystaniem rozproszonych w Europie zasobow obliczeniowych, sterujac procesem

obliczeniowej z ,,centralnej konsoli” swojej lokalnej stacji roboczej. Do tego celu potrzebne



jest ztozone srodowisko sieciowe realizujace przyjete przez wszystkich uzytkownikow
odpowiednie standardy komunikacyjne oraz protokoly bezpiecznego dostgpu do danych i ich
transferu. Nietrywialnym problemem jest tez odpowiednio zunifikowany system rozliczen
finansowych za wzajemnie §wiadczone ustugi przez centra tworzace odpowiednie konsorcja
GRID-owe. Przyblizona, logiczna struktura typowego GRID-u przedstawiona jest na rys.22.
Rysunki 23-25 przedstawiaja stan europejskich projektow GRID-owych realizowanych lub
bedacych w trakcie tworzenia z udziatem polskich instytucji naukowych (stan na koniec roku
2001). Jezeli chodzi o GRID-owe $rodowiska sieciowe, w ramach ktorych realizowanych jest
wigkszos$¢ projektow, to nalezy wymieni¢ tutaj amerykanski GLOBUS oraz niemiecki
UNICOR. Rozwijane sa roOwniez systemy interfejsow, pozwalajace na pracg w jednym
systemie 1 pozwalajace na dostep do zasobow w drugim systemie. Na uwage zastuguje
inicjatywa Argonne National Laboratory oraz firmy IBM stworzenia standardow, jakie maja

spetniaé przyszte, rozszerzone srodowiska GRID-owe.

Nalezy podkresli¢, ze rozwoj nauk w obszarze fizyki wysokich energii, astrofizyki, biologii
molekularnej, w tym genomiki i proteomiki, bgdzie silnie zalezat od rozwoju nowoczesnego
Internetu, ktory w warstwie logicznej bgdzie realizowat nowoczesne rozwigzania GRID-owe,
wykraczajace znacznie poza dotychczasowe technologie WWW. Zaangazowanie polskich
instytucji naukowych w rozwdj tych rozwiazan jest w petni zadowalajacy. Jedynym

ograniczeniem, jak zwykle, moga by¢ ograniczenia finansowe, ale to jest juz inna historia.



