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Kwantowe
horyzonty

Oddajemy w Panstwa rece Raport 2022 z dziatalnos$ci Poznanskiego Centrum Superkomputerowo-Sieciowego. Czym
szczegdlnym zaznaczyt sie ten rok, ktéry poprzedza rok jubileuszu 30-lecia istnienia PCSS oraz 20-lecia ogdlnopolskiej
sieci naukowej PIONIER, ktorej PCSS jest operatorem? Nadchodzaca rocznica skfania szczegdlnie do refleksji zwigzanej
z misja naszego Centrum i z efektami dziatalnosci. Podstawowym zadaniem, ktére od poczatku wpisuje sie w nasza
misje, jest integracja i rozwdj infrastruktury informatycznej dla nauki. Na tym wtasnie fundamencie zbudowali$my jeden
z najsilniejszych osrodkdw badawczo-rozwojowych w Polsce. Nadal mamy ambitne i strategiczne cele rozbudowywania
go w kierunku centrum rozwoju technologii informacyjno-komunikacyjnych i ich zastosowan, ktore bedzie wspierac

polska nauke i gospodarke w dazeniu do zajecia silnej pozycji na $wiatowej mapie innowacji.

W obszarze infrastruktury informatycznej rok 2022 zaznaczyt sie przetomowymi dokonaniami, jednym z ktérych byto
operacyjne uruchomienie kolejnych krajowych odcinkéw komunikacji kwantowej w sieci PIONIER zabezpieczonej
technologiami kwantowej dystrybucji klucza. Zorganizowali$my dostep dla krajowych uzytkownikdw naukowych do
fizycznych zasobow komputeréw kwantowych IBM Q przy jednoczesnej rozbudowie infrastruktury sktadowania danych.
Powotali$my polski wezet obliczen kwantowych w PCSS, ktérego rola jest aktywne nawiazywanie wspotpracy z eksper-
tami oraz naukowcami z wielu oérodkdw i przedsiebiorstw. Obliczenia kwantowe wykorzystuja sktadniki infrastruktury
superkomputerowej PCSS, a tym samym pozwalaja na wykonanie wielu nowych eksperymentéw i badan naukowych
oraz otwieraja nowe mozliwosci dla innowacji w gospodarce. Dodatkowa szansa na realizacje naszych celdéw jest wybor
w konkursie EuroHPC JU Polski i PCSS na lokalizacje jednego z szesSciu pierwszych europejskich komputeréw kwanto-
wych, a takze koordynacja Konsorcjum PIONIER-Q w ramach europejskiej inicjatywy EuroQCI dla dalszej rozbudowy
krajowej infrastruktury komunikacji kwantowej.

Rozwdj technologii informacyjno-komunikacyjnych i ich zastosowan to druga strategiczna gataz naszej misji. Mijajacy
rok byt przetomowy ze wzgledu na pojawienie sie nowej perspektywy finansowania badan w ramach programéw UE.
Warto podkresli¢, ze pozyskaliémy juz 14 projektéw w ramach Horizon Europe i 7 w ramach Digital Europe, w tym
4 koordynowane. Szczegdlnie waznym dla nas miernikiem skali oddziatywania naszych dziatan na krajowa nauke i go-
spodarke jest fakt, ze w tych projektach wspotpracuje z nami tacznie 35 instytucji z Polski, a w tym 16 przedsiebiorcow.

Chcieliby$my, aby dotychczasowi i nowi strategiczni partnerzy PCSS, z ktdrymi bedziemy wspdlnie realizowaé wizje

przetomowych transdyscyplinarnych zastosowan nowych technologii, zostali na state na orbicie naszej dziatalnoéci
i poprzez budowanie nowych relacji otwierali dla siebie kolejne perspektywy wtasnego rozwoju.
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Rok w liczbach

Kontynuujemy realizacje
10 projektow z Polskiej
Mapy Infrastruktury

lat dziatalnosci Badawczej (PMIB).

476 189

pracownikédw Poznafskiego osbéb zaangazowanych
Centrum Superkomputerowo w budowe infrastruktury
-Sieciowego PMIB

271 7

publikacji uzytkownikéw narodowosci wérod
wykorzystujgcych zasoby wszystkich pracownikéw
obliczeniowe PCSS

SLICES oraz SoBigData to dwie

I I I — nowe europejskie infrastruktury

badawcze na mapie drogowej

ESFRI (European Strategy Forum

on Research Infrastructures),
7’ 5 1 20 + w ktorych uczestniczymy. W obu
PFLOPS PB

moc obliczeniowa archiwizacja 54 partnerow z Europy.

inicjatywach bierze udziat fagcznie




83

Projekty w realizaciji

|
|
Projekty miedzynarodowe Projekty miedzynarodowe
(udziat) (koordynacija) W 2022 roku
rozpoczeliSmy realizacje
54 ) 15 nowych projektow,
. w tym 10 w ramach
. . . ) nowych progroméw UE:
Projekty krajowe Projekty krajowe
(udziat) (koordynacija) Horizon Europe i Digital
_I 5 9 Europe.

W roku 2023 rozpoczniemy
realizacje kolejnych 11 nowych
projektow, pozyskanych jeszcze
W minionym roku, w tym

4 koordynowanych.

Wszystkie projekty

317 1

Projekty koordynowane  Rozpoczecie w 2023 r.

45 4

Rozpoczecie w 2023 r.

894

instytuciji, z ktérymi
wspotpracujemy we wszystkich
projektach w 2022 roku

17

miedzynarodowych organizaciji
i asocjacji, do ktérych
nalezymy

W ostatnich latach sukcesywnie zwigkszamy liczbe firm, z ktorymi
wspotpracujemy w projektach europejskich oraz w realizowanych
zleceniach. Pomaga to w weryfikacji potrzeb rynku na opracowywane
przez nas technologie. W roku 2022 wspoétpracowaliSmy w ten sposéb

z 30 firmami.
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Transformacja
w Srodowisku cyfrowego
kontinuum

prof. dr hab. inz.

Jan Weglarz
drinz.

Maciej Stroinski
drinz.

Cezary Mazurek

dr hab. inz.
Krzysztof Kurowski

Komitet Sterujacy ds. Rozwoju
PCSS

Swiatowa refleksja nad przysztoscia zaowocowata sformutowaniem przez ONZ
celow zréwnowazonego rozwoju. Stanowia one baze dla ,Agendy na rzecz
zrébwnowazonego rozwoju 2030”. W agendzie tej wskazuje sie pie¢ aspektow
koncentracji dziatan: ludzie, planeta, dobrobyt, pokdj, partnerstwo. Co cieka-
we, wérod przywotywanych wyzwan wskazuje sie zastosowanie Big Data do
monitorowania osiggania celdw zrownowazonego rozwoju, a tym samym do
utatwienia zarzadzania ich realizacja. Uswiadamia nam to, ze osiaganie tych
celéw bedzie musiato pozostawac w relacji z transformacja cyfrowa. Majac na
uwadze te globalne tendencje i uczestniczac w $wiatowym wspoétzawodnic-
twie, Unia Europejska skonstruowata 9. Program Wspierania Badan i Innowa-
cji ,Horyzont Europa”. Program ten pozostaje w synergii z innymi programami
UE, w tym z waznym programem ,,Cyfrowa Europa”. Ma on przyczynic sie do

zwiekszenia korzysci dla Europy ptynacych z transformacji cyfrowych.

Waga tych probleméw i ich znaczenie dia
przysztosci Europy daty impuls do opracowania
koncepcji europejskiej polityki cyfrowej

w dokumencie ,Cyfrowy kompas na 2030 rok:
europejska droga w cyfrowej dekadzie”.

Analiza przywotanych dokumentéw pozwala zauwazyé¢, ze infrastruktura
badawcza odgrywa (i bedzie odgrywata) kluczowa role w realizacji celow
programéw ,Horyzont Europa” i ,,Cyfrowa Europa”. W szczegdlnosci do-
tyczy to infrastruktury cyfrowej. Projektowanie, budowa i rozwdj tej infra-
struktury oraz jej ustug jest jednym z wazniejszych obszardow dziatania PCSS
w roku 2022. Dziatania te realizowane sa w dwach kierunkach: budowa pol-
skiej infrastruktury cyfrowej w ramach Polskiej Mapy Infrastruktury Badaw-

czej i wspotuczestnictwo w budowie infrastruktury europejskiej w ramach



Transdyscyplinarne podejscie do transformaciji cyfrowej

B Zdrowie B Kulturag, kreatywno$¢ i spoteczenstwo integracyjne

B Technologie cyfrowe, przemyst,

przestrzeh kosmiczna B Bezpieczenstwo cywilne na rzecz spoteczenstwa B Klimat, energia, mobilnos¢

B Zywnos$¢, biogospodarka, zasoby naturalne, rolnictwo i srodowisko

Rozwoj technologii informacyjno-komunikacyjnych

oraz ich zastosowan

Uczestnictwo w budowie Budowa polskiej infrastruktury
infrastruktury europejskiej w ramach PMIB

programu , Horyzont Europa” (filar I, Excellent Science) oraz programu
,,Cyfrowa Europa”. O ogromnym zaangazowaniu PCSS w tym obszarze $wiad-
cza dane umieszczone w tegorocznym Raporcie: okoto 40% pracownikow
PCSS (tj. 189 0sdb) jest zaangazowanych w budowe infrastruktury w ramach
PMIB.

Budowa infrastruktury cyfrowej w Polsce ma umozliwi¢ polskiej nauce part-
nerskie, aktywne uczestnictwo w europejskich badaniach wokdt wielkich
wyzwan i stanowic integralny fragment Europejskiej Przestrzeni Badawczej
(ERA). W obecnym czasie, w sytuacji zerwania tancuchéw dostaw w wyniku
pandemii, duzej inflacji i niestabilnos$ci kurséw walut, jest to dziatanie eks-
tremalnie trudne i odpowiedzialne. Poznanskie Centrum Superkomputero-
wo-Sieciowe jest bowiem liderem pieciu takich projektéw (PIONIER-LAB,
PRACE-LAB, PRACE-LAB2, KMD, DARIAH-PL), a w dwdch partnerem (Euro-
HPC-PL, PL-5G). Jest takze parterem technologicznym czterech infrastruk-
tur dziedzinowych (LOFAR-PL, NLPQT, NEBI, MOSAIC). Réwnoczes$nie PCSS
wspotuczestniczy juz w realizacji 6 projektéw infrastrukturalnych z programu
,Horyzont Europa”, w tym 2 projekty z mapy ESFRI: SoBigData i SLICES oraz
w 7 projektach z programu ,,Cyfrowa Europa”. Na szczegdlng uwage zastuguja
wskazywane w Raporcie prace PCSS w obszarze komunikacji i przetwarzania
kwantowego (PIONIER-Q, polski hub obliczen kwantowych). Szybko postepu-
jace zmiany technologiczne i rosnace oczekiwania uzytkownikéw sprawiaja,
ze powstaje wiele interesujacych i ciekawych badawczo kierunkéw poszuki-
wan nowych rozwiazan w zakresie infrastruktury cyfrowej. Przyktadowo wiaza
sie one z dazeniem do faczenia wszystkiego ze wszystkim w inteligentnym
Swiecie, datafikacja, budowaniem cyfrowych blizniakéw i powszechnym za-
stosowaniem sztucznej inteligencji z wykorzystaniem podejscia AI TRiSM (AL

Trust, Risk & Security Management). Technologicznie wiaze sie to miedzy
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innymi z rozwojem architektur HPC/AI, przesuwaniem sie obliczen chmuro-
wych w kierunku przetwarzania na skraju sieci (fog, edge, cloud), przetwarza-
nia i komunikacji kwantowej. Tematyka ta stanowi zrodto dla wielu waznych
publikacji. Bardzo istotnym aspektem krajowej infrastruktury cyfrowej jest jej
powiazanie z infrastruktura europejska. Sie¢ PIONIER i PIONIER-LAB powia-
zane sa z pan-europejska siecia naukowa GEANT oraz infrastrukturag EOSC.
PRACE-LAB i PRACE-LAB2 powiazane sa z europejska infrastruktura obliczen
PRACE. KMD wiaze sie z Common European Data Spaces, a infrastruktura
DARIAH-PL z europejska infrastruktura DARIAH.

Dysponujac doskonata infrastruktura cyfrowa, wysoka ekspertyza ludzi ja
tworzacych, naturalne staje sie wiazanie ustug i mozliwoséci infrastruktury
z obszarami aplikacyjnymi. W szczegdlnosci w zakresie wielkich wyzwan (fi-
lar II, program ,Horyzont Europa”). Raport ilustruje, ze w PCSS przynosi to

dobre efekty zarowno w konkursach europejskich, jak i projektach krajowych.

Z Raportu wynika, ze wsrdd uzyskanych juz 21 projektéw z programéw ,,Ho-
ryzont Europa” i ,,Cyfrowa Europa” (na 60 zgtoszonych) az 7 zwiazanych jest
w wielkimi wyzwaniami (w tym 2 z EURatom). Tematyka z obszaru wielkich
wyzwan i transformacji cyfrowej podejmowana jest takze w ramach projektow
krajowych. Sa one zwiazane miedzy innymi z inteligentnym rolnictwem, in-
teligentnym miastem, medycyna personalizowana, klimatem i Srodowiskiem,
zrownowazona energia, cyfrowym lotniskiem. Oprdécz wartosci badawczych
i rozwojowych, charakterystyczna dla realizowanych projektéw jest dbato$¢
o ich utylitarnos¢, niezaleznie od stopnia gotowosci do wdrozenia wymagane-
go w danym projekcie. Takie nastawienie powoduje, ze PCSS jest i moze byc¢
poszukiwanym partnerem wspomagajacym kreowanie i wdrazanie innowacji
w gospodarce. Raport opisuje te dziatania. Sa one podejmowane miedzy in-

nymi w ramach europejskich cyfrowych hubdéw innowacji (EDIH).

W tym miejscu nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na wyzwania zwigzane z bez-
piecznym wykorzystywaniem technologii, szczegdlnie przez dzieci i mtodziez.
Bezpieczenstwo dzieci jest najpilniejszym wyzwaniem, wymagajacym podje-
cia wspolnych dziatan w celu zapewnienia dzieciom odpowiedniej ochrony
w sieci, przy jednoczesnym poszanowaniu ich niezaleznos$ci. Znajduje to od-
zwierciedlenie w opublikowanym w pazdzierniku 2022 roku dokumencie UE
pn. Digital Serivce Act, w ktorym na operatoréw ustug cyfrowych naktada sie
szereg obowiazkéw, w tym moderowania tresci i reklamy internetowej. Ustugi,
z ktorych korzystaja gtéwnie dzieci, beda musiaty uwzglednia¢ odpowiedni
dla nich poziom pojmowania. W sferze badan natomiast wyzwania te nakresla
przede wszystkim Klaster 3. programu Horizon Europe - Civil Security for So-
ciety oraz Klaster 4. — Digital, Industry and Space. Budowanie pozytywnego
obrazu rozwoju takich technologii, jak np. sieci i systemy komunikacji, sztucz-
na inteligencja, Big Data, HPC/Cloud computing stawia nam rowniez wyzwa-
nia w odniesieniu do zapewnienia bezpiecznych i wiarygodnych ustug infra-

struktury. Poza tymi dziataniami w tym roku skupiali$my sie takze na edukacji



Wielkim osiggnieciem realizowanych projektow
jest partnerstwo wielu Jednostek Wiodgcych MAN
i KDM oraz jednostek naukowych w budowie
wspolnej infrastruktury rozproszonej w wymiarze
krajowym. Bedzie ona stanowita sSrodowisko do
badan i eksperymentow wokét transformacii
cyfrowej i rozwoju cyfrowego kontinuum.

i podnoszeniu $wiadomosci co do wtasciwego zachowania sie w przestrzeni
cyfrowej. W tym ostatnim kontekscie projekty Al4Youth, Up2DigiSchool czy
AI-ENTR4Youth zainicjowaty nowa, dynamicznie rozwijajaca sie linie naszych
projektdw, w ktdrych centrum znajduje sie budowanie pozytywnego obrazu
nowych technologii w celu ich wykorzystania do rozwigzania najwazniejszych

problemdw spotecznych oraz bezpiecznego rozwoju dzieci i mtodziezy.

Komentujac te aktywnosci, trzeba podkresli¢, ze szerokie i réznorodne part-
nerstwa PCSS wynikaja z otwartosci i gotowosci do podejmowania czesto
trudnych zadan, a posiadana wiedza i determinacja w uzyskiwaniu efektéw
(w tym utylitarnych) i wskaznikéw projektow sprawia, ze PCSS jest poszuki-
wanym partnerem. Te tendencje i ten styl dziatania trzeba nie tylko utrzymy-
wac, ale go wzmacniaé. Waznym aspektem mijajacego roku jest poddanie sie
PCSS ewaluacji jednostek naukowych w dziedzinie informatyka techniczna
i telekomunikacja. Ewaluacja ta jest podsumowaniem ostatnich czterech lat
dziatalnosci. Prowadzona w tym czasie zrdwnowazona dziatalno$¢ naukowa
i badawczo-rozwojowa, mierzone publikacjami oraz zrealizowanymi projek-
tami, doprowadzita do przyznania nam kategorii ,,A”".

Najprostszym podsumowaniem przedstawionych refleksji jest kontynuacja
i wzmocnienie dotychczasowych dziatan ze szczegdlnym uwzglednieniem
transdyscyplinarnego podejscia do transformacji cyfrowe;j.
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Projekty PCSS

Agnieszka Stoktosa

Kierownik Dziatu Projektow,
PCSS

Rok 2022 pod wzgledem realizowanych projektow byt rokiem przetomowym -
w lutym rozpoczgt si¢ ostatni projekt konczgcego sie juz programu Horyzont
2020, a miesigc wczesniej rozpoczat sie juz pierwszy projekt znowego progra-
mu Horyzont Europa.

Horyzont 2020 (H2020) byt 6smym z rzedu programem ramowym na rzecz badan naukowych i innowacji z budzetem
bliskim 80 mld euro. Projekty w ramach H2020 jeszcze trwaja, ale moze pokusimy sie o0 mate podsumowanie H2020
w PCSS? Pierwszy projekt w ramach tego programu rozpoczeliSmy jeszcze w 2014 roku i byta to Noc Naukowcow.
Nasze uczestnictwo w catym programie H2020 przyniosto nam 4,65% $rodkéw pozyskanych przez wszystkie organi-
zacje z Polski, 3. miejsce w kraju pod wzgledem wysokosci pozyskanego dofinansowania i 2. miejsce pod wzgledem
liczby projektéw. W 5 projektach H2020 petniliSmy funkcje koordynatora konsorcjow miedzynarodowych, z ktérych
najwieksze liczyto 14 partneréw z 8 krajow.

PCSS konczy ten program z 84 projektami (a w catym tym okresie z 102 miedzynarodowymi) i 7 latami realizacji Eu-
rofusji (Euratom), zdecydowana wiekszos$c to projekty badawczo-innowacyjne (RIA) i innowacyjne (IA), najmniejsza
grupe stanowity akcje koordynacyjne i wspierajace (CSA). Na naszym profilu na stronie KE dominujacym filarem jest
Excellent Science (blisko 65% pozyskanego dofinansowania) z Infrastruktura Badawcza jako wiodacym tematem na
czele, nastepnie Industrial Leadership i w jego ramach Information and Communication Technologies - to ponad 23%
wartosci relizowanych projektéw. Trzecim filarem (9% projektéw) byty szeroko pojete Wyzwania Spoteczne, takie jak:
1. Secure, clean and efficient energy, 2. Food security, sustainable agriculture and forestry, marine and maritime and
inland water research and the bioeconomy, 3. Secure societies — protecting freedom and security of Europe and its ci-

tizens, 4. Smart, green and integrated transport, 5. Climate action, environment, resource efficiency and raw materials.

W pierwszym roku realizacji projektéow ramowych w nowej perspektywie (2021-2027) 35-procentowy wskaznik suk-
cesu zapewnit nam 14 projektow w ramach Horizon Europe i 7 projektéw w ramach Digital Europe. Dziesie¢ z nich

rozpocznie sie w roku 2023. A to dopiero poczatek!



Sposrod wszystkich realizowanych w 2022 roku projektow
miedzynarodowych najwiecej nalezato do filaru Excellence Science.

H2020: Excellent Science - elnfrastructure European Open Science Cloud 5
H2020: Excellent Science - eInfrastructure High Performance Computing 3
H2020: Excellent Science - elnfrastructure Development of new RIs 4
H2020: Excellent Science - elnfrastructure GEANT Network 3
HORIZON: Excellent Science - Research Infrastructures = European Open Science Cloud 3
HORIZON: Excellent Science - Research Infrastructures Development of new RIs 2
H2020: Excellent Science — MCSA Other 2
HORIZON: Excellent Science - MCSA Other 1
H2020: Industrial Leadership — ICT Digital Innovations Hubs 7
H2020: Industrial Leadership — ICT High Performance Computing 2
H2020: Industrial Leadership — ICT Cybersecurity 1
HORIZON: Global Challenges - Digital Industry High Performance Computing 1
and Space

DIGITAL: Data Spaces Food and Smart Agriculture 1
H2020: Societal Challenges Food and Smart Agriculture 2
H2020: Societal Challenges Secure, clean and efficient energy 1
H2020: Societal Challenges Climate and environment 2
HORIZON: Global Challenges - Food, Agriculture Climate and environment 1
and Environment

H2020: Euratom High Performance Computing 1
HORIZON: Euratom High Performance Computing 1
European Partnerships: EuroHPC High Performance Computing 4
European Partnerships: AAL Health and Care 2
European Partnerships: SESAR Aerospace 2
European Partnerships: EMPIR Metrology 1
CEF/Erasmus/ERA-NET/EUREKA Digital Content 3
CEF/Erasmus/ERA-NET/EUREKA Digital Humanities 1
CEF/Erasmus/ERA-NET/EUREKA Health and Care 2
CEF/Erasmus/ERA-NET/EUREKA Security 1
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Potencjat w duzych
konsorcjach

Innowacyjne projekty realizowane w duzych konsorcjach migdzynarodowych

wymagajq wysokiej sprawnosci i maksymalnej odpowiedzialnosci za swoj

zakres prac. Udziat w takich projektach jest bardzo czesto mozliwy dopiero

po kilku udanych realizacjach projektow mniejszej skali. Jednak to wiasnie

wielonarodowe projekty wskazujq, w jakich obszarach dziedzinowych Polska

uzyskata znaczgcqg pozycje na mapie europejskiej przestrzeni badani nauko-

wych i innowaciji.

SmartAgriHubs

I

164 partneréw

Projekt ma na celu wsparcie cyfryza-
cji europejskiego rolnictwa poprzez
regionalne klastry, z ktérych jeden
(North East Europe) wspodtkoordy-
nuje dr Raul Palma. Dla interesariu-
szy AgriTech utworzono portal z de-
monstratorami innowacji, z ktdrego
korzysta ponad 3200 uzytkownikdw.
W projekcie bierze udziat piec insty-
tucji z Polski, w tym Wielkopolski
0srodek Doradztwa Rolniczego.

DEMETER

L

61 partnerow

W ramach projektu opracowano mo-
del informacji o rolnictwie (Agricul-
ture Information Model), zaprojekto-
wany w PCSS. Model ten zapewnia
wspélny (semantyczny) jezyk uzy-
wany przez aplikacje DEMETER po-
zwalajacy na ustandaryzowanie wy-
miany danych i interoperacyjnosc¢
rozwiazan dostarczanych przez roz-
nych producentéw systeméw i plat-
form na rynku agri-food.

ILIAD

I

56 partneréw

ILIAD korzysta z uzyskanych w ciagu
dwéch dekad efektéw inwestowania
w polityke i infrastrukture dla tzw.
zrownowazonej niebieskiej gospo-
darki. Celem jest stworzenie Cyfro-
wego Blizniaka Oceanu, opartego
na duzej iloéci danych i efektywnego
ekonomicznie. PCSS jest liderem za-
dania Przestrzen interoperacyjnosci
oceandéw — model i stownictwo infor-

macji o oceanach.



Kazda edycja konferencji TNC oferuje wszystkim partnerom projektu GEANT wyjatkowe warunki dla rozwoju

wspotpracy w wymiarze globalnym. Wydarzenie to gromadzi ponad p6t tysiaca uczestnikéw z 70 krajow —

specjalistow i menedzerow gtéwnych sieci naukowych w Europie, a takze przedstawicieli organizacji badaw-

czych, uczelni wyzszych i przemystu.

Elixir-Converge

L

43 partneréw

Celem realizowanego projektu jest
miedzynarodowa standaryzacja
procesdw zarzadzania otwartymi
danymi z dziedziny nauk przyrod-
niczych w oparciu o europejska in-
frastrukture ELIXIR. PCSS gromadzi
i dostosowuje dane genetyczne wi-
rusa SARS-CoV-2 do wymagan plat-
formy COVID-19 Data Portal w Eu-
ropejskim Instytucie Bioinformatyki
(EMBL-EBI).

GN4-3

I .

40 partnerow

Projekty GEANT skupiaja ponad 500
wspoétpracownikéw, realizujacych
badania i ustugi, z ktdrych korzystac
moze ponad 50 milionéw uzytkow-
nikdw. PCSS petni w projekcie zna-
czaca funkcje w organach zarzadza-
jacych, w zarzadzie projektu oraz
w wielu indywidualnych zespotach
i strukturach projektowych. Jeste-
$my liderami dziewieciu wiodacych

obszaréw rozwojowych.

OpenQKD

38 partneréw

Projekt podnosi $wiadomo$¢ doj-
rzatosci technologii Quantum Key
Distribution i jej integracji z istnie-
jacymi zabezpieczeniami i sieciami
w szerokim zakresie zastosowan.
PCSS bierze udziat w testach, inte-
gracji i implementacji technologii
QKD w $rodowiskach operacyjnych,
w ramach ktérych uruchomiliSmy
tacze pomiedzy Polska a Czechami
o dtugosci 75 km.




Pawet Majewski

. Prezes Zarzadu Enea S.A.

Enea buduje
cyfrowqg energetyke
przysztosci

Grupa Enea jest jednym z wiodgcych w kraju
koncernéw energetycznych. Aktywnie uczestniczy
w transformacji sektora i inwestuje w nowoczesne
rozwigzania informatyczne, budujgc tzw.
inteligentnq sie¢ energetycznqg (ang. smart grid),
a wraz z nig cyfrowq energetyke przysztosci, ktéra
odmieni branze.



Energetyka juz dzi$ korzysta z wielu zaawansowanych
rozwigzan i narzedzi cyfrowych. W Grupie Enea chcemy
nie tylko podazac¢ zgodnie z tym trendem, ale wyprzedzac
konkurencje, wprowadzajac innowacyjne pomysty zaréw-
no do naszych sieci elektroenergetycznych, jak i syste-
mow obstugi klienta. Dzi$ cyfrowe rozwigzania pozwalaja
nam w coraz bardziej efektywny sposob zarzadzac cata
siecia. Ta cyfrowa rewolucja niedtugo bedzie dostepna
réwniez dla naszych klientéw. Dzi$ z namiastki tego, co
moze przynie$¢ przysztosc, korzystaja prosumenci, kto-
rzy — dzieki aplikacjom w swoich smartfonach - moga na
biezaco monitorowac i sterowac instalacjami fotowolta-
icznymi.

Prawdziwa rewolucja, widoczna i dostepna dla wszystkich
klientéw, nastanie wraz z wdrozeniem na szeroka skale
inteligentnych licznikéw energii oraz nowych systemow
informatycznych. Pozwola one na aktywne uczestnictwo
konsumentow w rynku energii elektrycznej. Umozliwia
klientom optymalne, dynamiczne dopasowanie taryfy
do ich potrzeb, a takze uzyskanie korzysci finansowych,
poprzez znacznie lepsza kontrole zuzycia energii elek-
trycznej. W tym roku nasza spodtka odpowiedzialna za
dystrybucje energii elektrycznej zakupita 327 tys. licz-
nikéw zdalnego odczytu (LZO) z modutami GSM za ok.
134 mln zt. Liczniki te sa jednym z istotnych elementéw
inteligentnej sieci energetycznej budowanej przez Enee
Operator. Tego typu urzadzenia pozwalaja np. na biezaco
rejestrowac zuzycie energii. Do korica 2023 roku nowo-

czesne liczniki bedg zainstalowane u ponad 15% od-
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biorcow przytaczonych do naszej sieci. Chcemy, aby do
konca 2025 roku LZO byty zainstalowane u co najmniej
35% naszych klientéw, natomiast do konca 2028 roku
u co najmniej 80% z nich. Enea Operator ma obecnie ok.
2,7 min odbiorcéw.

Oczywiscie, aby konsumenci w petni wykorzystali in-
nowacyjne rozwigzania zwigzane ze smart grid przed-
siebiorstwa energetyczne beda musiaty umiejetnie
korzystac z danych, ktérych ilo$¢ przyrasta w nieobser-
wowanym dotad tempie. Wymaga to rowniez wprowadza-
nia na jeszcze szersza skale zaawansowanych rozwiazan
chmurowych. Z tych wtasnie powodéw postanowiliSmy
nawiaza¢ wspotprace z Poznanskim Centrum Superkom-

puterowo-Sieciowym (PCSS).

Cyfrowa energetyke przysztoéci chcemy budowac razem
ze specjalistami z PCSS. Nasze wspolne projekty beda
w szczegOlnosci dotyczyty dziatan badawczo-rozwo-
jowych oraz wypracowania nowoczesnych produktow
i ustug, ktére bedziemy mogli zaoferowac klientom Enei.
To jeden z waznych elementéw naszej Strategii Rozwoju,
ktéra zaktada osiagniecie neutralnosci klimatycznej do
2050 roku — cyfryzacja w coraz wiekszym stopniu bedzie
wspierata ten proces. Cyfrowa rewolucja w energetyce
pozwoli takze w petni wykorzysta¢ mozliwosci i szanse,

jakie niesie ze soba energetyka rozproszona.

Prawdziwa rewolucja, widoczna i dostepna dla
wszystkich klientéw, nastanie wraz z wdrozeniem
na szerokq skale inteligentnych licznikéw energii
oraz nowych systemoéw informatycznych.

2,7 min 35%

obecna liczba odbiorcow Enei

Operator

plan na zainstalowanie LZO

u klientow do korica roku 2025

80%

plan na zainstalowanie LZO

u klientow do konca roku 2028
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Ewolucja metod obliczeniowych,
ktorej jestesmy Swiadkami

w ostatnich latach, dotyka
zaréwno srodowiska
akademickiego, jak i szeroko
rozumianej gospodarki. Oba

z tych aspektow traktujemy

w PCSS réownie powaznie. Budowa
infrastruktury badawczej, ktéra
finansowana jest z funduszy
strukturalnych w ramach budowy
infrastruktury badawczej dla nauki
(dziatanie 4.2 PO IR) stuzy réwniez
dostarczaniu ustug dla gospodarki.

drinz.
Norbert Meyer

Kierownik Pionu Technologii
Przetwarzania Danych, PCSS
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PRACE-LAB
Ustugi w obszarze

chmury

drinz.
Norbert Meyer
Kierownik Pionu Technologii

Przetwarzania Danych,
PCSS

Rozwdj metod obliczeniowych zmienia sie zaréwno w aspekcie horyzontalnym
(nowe grupy uzytkownikdw z réznych dziedzin, ktére do tej pory nie korzysta-
ty z obliczerr HPC), jak i wertykalnym (tradycyjne obliczenia réwnolegte HPC
wspierane sa dodatkowymi technologiami infrastruktury specjalizowanych
z uzyciem akceleratoréw, oblicze kwantowych, brzegowych oraz wykorzy-
stujacych stosunkowo tansze technologie rozwigzan chmurowych).

Dostarczamy kilka grup ustug, ktére mozna
nastepujgco sklasyfikowaé:

Obliczenia réwnolegte HPC

Obliczenia réwnolegle na systemach akcelerowanych

Ustugi IaaS (serwery wirtualne) w chmurze

Gotowe srodowiska wykonawcze oraz aplikacje (SaaS)
Laboratoria wirtualne i programowe oraz aplikacyjne (SaaS)
Ustugi danych - backup i dtugoterminowa archiwizacja danych
Replikacja geograficzna danych

Ustugi synchronizacji i wspotdzielenia danych

Zarzadzanie rozproszonymi danymi oraz transparentny dostep

Audyty bezpieczenstwa ustug oraz organizacji wraz ze wsparciem
sprzetowym



Cel, jaki stawiamy sobie w 2023 roku, to efektywne

wykorzystanie Srodowiska hybrydowego

ztozonego z wielu specjalizowanych ustug, dajgce

warto§€ dodang po integraciji w jedng catos¢.

Projekt PRACE-LAB w 2022 roku wszedt w faze wdro-
zeniowa i produkcyjna. Oznacza to z punktu widzenia
uzytkownika udostepnienie ustug efektywnych w obsza-
rze nauki z jednoczesnym zachowaniem bezpieczenstwa

i niezawodnosci w obszarze gospodarczym.

Celem $rodowisk obliczeniowych jest wsparcie i zaanga-
zowanie metod sztucznej inteligencji do analityki duzych
ilosci danych oraz budowa $rodowisk aplikacyjnych, kt6-
re wspieraja uzytkownikéw w budowie aplikacji dziedzi-
nowych wykorzystujacych metody SI (AI).

Projekt nieprzerwanie od 2020 roku znajduje sie na liscie
TOP500 najszybszych komputerdw $wiata (3 superkom-
putery z Poznania, Gdanska oraz Krakowa) oraz licie
Green500 - najefektywniejszych energetycznie syste-

mow na $wiecie.

Ekosystem, ktéry powstaje z udziatem PRACE-LAB,
PRACE-LAB2 oraz KMD mozna scharakteryzowaé trzema hastami:

© 9

Ead

Gospodarka - Badania - Innowacje
PRACE-LAB PRACE-LAB2 KMD
u u u
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QCGIiIBIS
tatwiejszy dostep do
superkomputerow

Tomasz Piontek

Kierownik Pionu Zastosowan,
PCSS

Bartosz Bosak

Dziat Aplikacji i Ustug Wielkiej
Skali, PCSS

Piotr Sniegowski

Dziat Aplikacji i Ustug Wielkiej
Skali, PCSS

Jednym z filaréw dziatalnosci PCSS jest udostep-
nianie mocy obliczeniowej zainteresowanym uzyt-
kownikom pochodzgcym ze swiata nauki, a od nie-
dawna takze przemystu.

Wychodzac naprzeciw ich kluczowym oczekiwaniom, w szczegélnosci odpo-
wiadajac na potrzebe posiadania intuicyjnego interfejsu graficznego umoz-
liwiajacego uruchamianie zadan obliczeniowych na superkomputerach, od
wielu lat rozwijane jest oprogramowanie QCG i IBIS. W ostatnim czasie,
w ramach skoordynowanych prac projektu PRACE-LAB, system QCG zostat
znaczaco rozwiniety i dostosowany do wspotczesnych standardéw zaréwno
w obszarze bezpieczenstwa, UX, jak i zarzadzania danymi. Zmiany dotknety

niemal wszystkich komponentéw QCG: poczawszy od warstwy ustugowej po

warstwe prezentacji.

/
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QCG-Portal

Bazujac na Scistej wspotpracy z uzytkownikami i kierujac sie ich oczekiwania-
mi, udostepniono nowej generacji interfejs dostepowy do zasobdw obliczenio-
wych — QCG-Portal. Wnosi on szereg funkcjonalnosci, takich jak dedykowane
szablony aplikacji, wsparcie dla zadan typu ,,zdalny pulpit”, czy tez intuicyjne
zarzadzanie danymi w oparciu o system IBIS, ktdre umozliwiaja efektywne
definiowanie i wykonywanie zaawansowanych obliczer na komputerach duzej

mocy niezaleznie od miejsca i wykorzystywanego komputera.

QCG-PilotJob

Uzupetnieniem podstawowej funkcjonalnos$ci oferowanej przez ustugi QCG
jest tworzone w PCSS narzedzie QCG-PilotJob. Wykorzystujac paradygmat
tzw. zadania pilotujacego, QCG-PilotJob umozliwia elastyczne i efektyw-
ne wykonywanie niemal nieograniczonej liczby zadan w ramach wczes$nigj
utworzonej alokacji. Niweluje tym samym powszechnie wystepujacy problem
limitéw naktadanych przez specyfike i konfiguracje systemow kolejkowych na
liczbe jednoczesnie zlecanych lub wykonywanych zadan. Warto zaznaczyd,
ze QCG-PilotJob stanowi istotny element rozwiazan opracowanych w projek-
tach europejskich (COMPAT, VECMA), a obecnie kontynuowanych w projekcie
PIONIER-LAB, ktérych celem jest dostarczenie narzedzi do zautomatyzowanej

oceny niepewnosci obliczen.

IBIS

Mozliwo$¢ swobodnego i intuicyjnego zarzadzania danymi przez uzytkowni-
kéw oraz automatyzacja procesu ich przetwarzania z uwzglednieniem szeroko
rozumianych aspektéw bezpieczenstwa staja sie kluczowe we wspdtczesnych
scenariuszach naukowych i przemystowych. Odpowiedzia na oba te wyzwania
jest rozwijany w PCSS w ramach projektu KMD system IBIS. To zdalny system
plikdw z funkcjonalno$ciami Backend-as-a-Service, ktdry zostat zaprojekto-
wany jako baza dla aplikacji webowych oraz mobilnych, a takze jako samo-
dzielna, konfigurowalna ustuga, skierowana bezposrednio do uzytkownikéw
koncowych.

System IBIS pozwala na zdalny dostep do danych zorganizowanych w spo-
sob zblizony do tradycyjnego systemu plikow, a takze, wykorzystujac war-
stwe kontrolna, definiowanie schematéw danych, uprawnien, przetwarzania
oraz indeksowania. Udostepnia rowniez intuicyjny interfejs webowy stuza-
cy zarowno uzytkownikom koncowym, jak i administratorom. Ustuga IBIS
jest wykorzystywana produkcyjnie m.in. w inicjatywach VOXBOX, AssSyst
i PRACE-LAB, gdzie stuzy do przechowywania danych i we wspotpracy z ustu-
ga QCG do automatyzacji przetwarzania specyficznego dla scenariuszy.
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Cyfrowy blizniak
jako technologia
wspomagajgca

drinz.

Norbert Meyer

Kierownik Pionu Technologii
Przetwarzania Danych,
PCSS

Cyfrowy blizniak
to cyfrowa kopia
produktu, procesu,
ustugi lub systemu
wykorzystywana
w czasie zblizonym
do rzeczywistego.

INTERTWIN

Interdyscyplinarny Cyfrowy Blizniak dla Nauki

Projekt tworzy koncepcje oraz wdrozenie prototypu interdyscyplinarnej plat-
formy DTE (Digital Twin Engine) open source, ktdra zapewnia dostosowane
komponenty oprogramowania do modelowania i symulacji w celu integra-
cji specyficznych dla aplikacji cyfrowych blizniakow (DT). Jego specyfikacje
i implementacja opieraja sie na wspdlnie zaprojektowanym modelu koncep-
cyjnym — architekturze schematu DTE, z uwzglednieniem zasad otwartych
standardow i interoperacyjnosci. Ambicja projektu jest opracowanie wspol-
nego podejscia do wdrazania DT, ktore bedzie miato zastosowanie w catym
spektrum dyscyplin naukowych i poza nimi, aby utatwic¢ rozwdj i wspotprace.
Wspotprojektowanie obejmuje przypadki uzycia DT w fizyce wysokich ener-
gii, radioastronomii, astrofizyce czastek elementarnych, badaniach klimatu
i monitorowaniu $rodowiska, ktérych ztozone wymagania maja znacznie przy-
spieszy¢ stan technologii w obszarze modelowania i symulacji przy uzyciu
heterogenicznych rozproszonych infrastruktur cyfrowych, zaawansowanego
sterowania zadania, zarzadzania i przetwarzania danych w czasie rzeczywi-
stym. InterTwin opiera sie na wiedzy ekspertdw z europejskich infrastruktur
badawczych, spotecznosci dostawcow technologii open source z celem wy-
pracowania prototypu na poziomie TRL 6/7. Dostawcy ustug informatycznych
i infrastrukturalnych to Federacja EGI, PRACE i EuroHPC wspierajacy dane
i intensywne obliczenia naukowe, miedzy innymi PCSS.

82

Komunikacja

el 45

Cyfryzacja Inteligencja



EUROfusion —

Zaawansowane
obliczenia

na rzecz EUROfuzji

Jako PCSS jeste$smy dumni z tego, ze nasze wieloletnie
doswiadczenie, zdobyte podczas realizacji projektéw
fuzyjnych, zostato docenione i mogli$my podjac sie,
wspolnie z IPPLM, roli jednego z centréw kompetencji.
W ramach projektu E-TASC (The EUROfusion Theory and
Advanced Simulation Coordination), realizowanego przez
konsorcjum EUROfusion, PCSS podjat sie zadan jako tak
zwany Advanced Computing Hub. Advance Computing
Hubs maja na celu Swiadczenie wysoko specjalizowanych

ustug zwigzanych z rozwojem oprogramowania.

Rok 2022 to ze strony PCSS znaczna
intensyfikacja prac w ramach
aktywnosci E-TASC. Te prace to
realizacja planéw dotyczgcych
procesu adaptacji aplikaciji
fizycznych do srodowiska IMAS.

Nasza rola jest nie tylko zapewnienie najwyzszej jakosci
oprogramowania integrujacego aplikacje obliczeniowe,
ale réwniez aktywne promowanie najnowszych standar-
déw zwiagzanych z procesem wytwarzania aplikacji. Nie
tylko prowadzimy szkolenia z zakresu najnowszych tren-
dow, takich jak Continous Integration/Continous Delive-
ry czy Test Driven Development, ale dostarczamy réw-
niez platforme zapewniajaca bezpieczne i sprawdzone
$rodowisko dla programistéw. Nasza ekspertyza i oparte
na niej szkolenia dotykaja nie tylko kwestii szeroko po-
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ACH

Michat Owsiak

Dziat Technologii Internetu Rzeczy,
PCSS

jetej informatyki. Prowadzimy réwniez specjalistyczne
szkolenia zwiazane z platforma obliczeniowa bazujaca na
$rodowisku IMAS (Integrated Modelling & Analysis Suite)
- platformie rozwijanej w ramach projektu ITER (Interna-
tional Thermonuclear Experimental Reactor). W ramach
projektu rozwijajacego $rodowisko IMAS byliémy goracy-
mi zwolennikami i zarazem inicjatorami koncepcji konte-
neryzacji tejze platformy. Dzieki zastosowaniu koncepcji
konteneréw umozliwiliSmy ,oderwanie” obliczen od de-
dykowanych platform sprzetowych i tym samym urucha-
mianie aplikacji opartych o Srodowisko IMAS nie tylko na
platformach HPC, ale réwniez w Srodowisku chmurowym.
Kolejne lata beda niosty kolejne wyzwania w obszarze
E-TASC, takie jak miedzy innymi nowe wdrozenia i inte-
gracja nowych symulacji. Mimo ogromu pracy, biorac pod
uwage nasze dotychczasowe sukcesy, patrzymy w przy-
sztos$¢ petni optymizmu.
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HIDALGO

Technologie HPC i Big Data dia
Globalnych Wyzwan

-

drinz.
Marcin Lawenda

Quality Manager projektu, PCSS

131 000

liczba rdzeni wykorzystanych
w pojedynczej symulacji

3

aplikacje pilotazowe z obszaru
Globalnych Wyzwan

7

wspotpracujacych
miedzynarodowych organizacji,
w tym UNHRC i Save the Children

24

publikacje naukowe

w czasopismach i konferencjach

Celem projektu HiDALGO byto zintegrowanie spotecznos$ci HPC, HPDA, Al
i Data Management dla stworzenia efektu synergii pomiedzy tradycyjnymi
obliczeniami HPC a przetwarzaniem zorientowanym na dane. Projekt koncen-
trowat sie na zaawansowanych symulacjach z zakresu Globalnych Wyzwan,
a w szczegdlnosci na integracji réznych strategii w celu stworzenia zréwno-
wazonego Centrum Doskonatosci, z naciskiem na rozwigzywanie probleméw
istotnych spotecznie. Opracowane rozwigzania opieraja sie na zintegrowanych
systemach symulacyjnych jako czesto stosowanym podejéciu w rozwigza-
niach branzy inzynieryjnej. W badaniach pilotazowych HiDALGO wykorzystano
moc obliczeniowa systeméw HPC do rozwiazywania probleméw w trzech wy-
branych obszarach: migracji (oszacowanie potencjalnych miejsc docelowych
ucieczki uchodzcéw), zanieczyszczenie powietrza w miastach (doktadna sy-
mulacja i ocena w czasie rzeczywistym zanieczyszczen powietrza) oraz roz-
przestrzenianie sie wiadomosci w sieciach spotecznosciowych (zrozumienie
struktury i dynamiki, ktore rzadza sieciami spotecznosciowymi). PCSS byto
jednym z gtéwnych partneréw technologicznych projektu, uczestniczac w licz-
nych pakietach roboczych ukierunkowanych na rozwo6j komponentéw HPC
i HPDA w kierunku eksaskali. Wspierat on implementacje aplikacji pilotazo-
wych oraz testowat innowacyjne technologie HPC, taczac optymalizacje zo-
rientowane na oprogramowanie oraz ukierunkowane na sprzet z wykorzysta-
niem tzw. modelu wspotprojektowania (ang. co-design). Wynikiem prac byto
uzyskanie znaczacych wynikéw skalowalnosci modeli symulacyjnych, ktére
efektywnie potrafity wykorzystywac ponad 100 tys. rdzeni na najwiekszych
superkomputerach w Europie, uzyskujac niespotykana wczesniej doktadnosé

i rozdzielczos$¢ obliczen.

Prace w obszarze Globalnych Wyzwan beda kontynuowane w projekcie
HiDALGO2, ktérego koordynatorem zostat PCSS. Projekt dostarczy wielkoska-
lowych rozwiazan analityczno-symulacyjnych pozwalajacych lepiej zrozumieé
i efektywnie reagowac w przypadku wybranych zjawisk cywilizacyjno-przy-
rodniczych, tak aby rozwdj spoteczny odbywat sie w zgodzie z otaczajacym

Srodowiskiem.



ICOS

System operacyjny i rozwigzania
dla kontinuum EDGE-Cloud

Rozprzestrzenianie sie nowych technologii urzadzen obliczeniowych i Inter-
netu Rzeczy oraz stale rosnace zapotrzebowanie na aplikacje intensywnie
korzystajace z danych z czujnikdw i urzadzen brzegowych (EDGE) napedzaja
zmiane paradygmatu w przetwarzaniu danych. Coraz wieksze jest zapotrze-
bowanie na dynamiczne i inteligentne taczenie zasobow IoT, brzegowych
i chmurowych, w jednym pojedynczym systemie komputerowym, tworzac
kontinuum.

Projekt ICOS, koordynowany przez ATOS,
zaprojektuje otwarte, bezpieczne rozwigzanie
obejmujgce cate kontinuum, z wyraznym
naciskiem na sie¢ tgczqcg caty stos i zdefiniuje
metasystem operacyjny loT2Cloud.

PCSS we wspotpracy z SBL-PIT (Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Poznanski In-
stytut Technologiczny) wspdtpracuje w ICOS w scenariuszu rolniczym - roz-
woju operacyjnej platformy robotéw rolniczych i jej integracji w kontinuum.
Platforma w ramach swoich zadan i misji polowych realizuje zadania siewu
i pielegnacji upraw, usuwania chwastéw, monitorowania rozwoju upraw oraz
identyfikacji zagrozen. Agro-robot porusza sie autonomicznie po terenie, wy-
konujac przydzielone misje. Platforma zrobotyzowana sktada sie z modutu
sterujacego i wyposazona jest w wymienne narzedzia — siewnik i opryskiwacz.
Doktadno$¢ zadan jest kontrolowana przez RTK GPS, podczas gdy $rodowi-
sko pracy jest monitorowane za pomoca kamery z przodu robota i czujni-
kow ultradzwiekowych. W ramach projektu platforma zostanie zintegrowana
z systemem ICOS i beda rozwijane funkcjonalnosci zwigzane z mechanizmami
analizy upraw na podstawie danych z kamer i czujnikéw, mechanizmy walida-
cji i ulepszenia modeli sztucznej inteligencji, zdalne sterowanie i predykcyjne
monitorowanie robotéw.

drinz.
Marcin Ptéciennik

Kierownik Dziatu Technologii

Internetu Rzeczy, PCSS
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AssSyst

Wybuchowy projekt — stuzby
okreslq strefy zagrozenia dla
ludzi i budynkow

S 4
Tomasz Piontek

Kierownik Pionu Zastosowan,
PCSS

S

e
‘ =
dr hab. inz.

Piotr Sielicki
Wydziat Inzynierii Ladowej
i Transportu, Politechnika

Poznanska

Projekt AssSyst (ang. Assistance Support System) realizowany przez kon-
sorcjum PP (Lider), PCSS (partner technologiczny) oraz firme ,,MM-Trans”
to cze$¢ programu wspotfinansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych na rzecz obron-
nosci i bezpieczenstwa panstwa. Jest przyktadem zastosowania nowocze-
snych technologii IT w tym ustug sktadowania i przetwarzania danych w za-
kresie tworzenia oraz zaawansowanej analizy i wizualizacji cyfrowych replik
fizycznych obiektow i procesdw tzw. cyfrowych blizniakdw (ang. digital twin).
Celem projektu jest opracowanie, wytworzenie i produkcyjne udostepnienie
na rzecz zainteresowanych stuzb zintegrowanego systemu informatycznego
m.in. do oceny stref bezpieczeristwa w zurbanizowanych obszarach miejskich
na terenie kraju, z wykorzystaniem istniejacej geometrii infrastruktury miej-
skiej (ulice, budynki). Dla materiatéw oraz standardowych i improwizowanych
urzadzen wybuchowych system umozliwia natychmiastowa ocene stref bez-
pieczenstwa, prawdopodobienstwo wystepujacych zagrozen dla zespotdéw mi-
nersko-pirotechnicznych (Minerskich Patroli Oczyszczania Terenu), ludnosci
postronnej, wybranych elementéw konstrukcji budowlanych (np. potencjalny
zasieg odtamkow wraz z informacja o zagrozeniu dla zycia ludzkiego).

Platforma AssSyst wyposazona jest w nowatorski system zarzadzania da-
nymi oparty na rozwijanym w PCSS systemie IBIS, umozliwiajacy tworzenie
elastycznej i modyfikowalnej struktury gromadzonych danych oraz wprowa-
dzenie i wyszukiwanie danych tekstowych i multimedialnych o odtamkujacych
urzadzeniach wybuchowych oraz ewidencji zdarzen ujawnienia materiatéw
i urzadzen wybuchowych. Przyjete zatozenia i funkcjonalno$¢ pozwalaja na
wykorzystywanie systemu w rzeczywistych sytuacjach zagrozenia do wspar-
cia podejmowania decyzji i dziatan operacyjnych w rezimie czasowym, jak

réwniez do analizy i opracowywania hipotetycznych scenariuszy zagrozenia.
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Grafika przedstawia symulacje fali uderzeniowej dla fadunku wybuchowego umieszczonego w powietrzu.
Kolory oznaczaja przedziaty wartosci ci$nienia odbitego [Pa]. Symulacja uwzglednia przeszkody w postaci
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Obliczenia kwantowe

Od kilku lat obserwujemy wrecz niewyobrazalny
wyscig w rozwoju technologii kwantowych, za
ktorym stojqg najsilniejsze gospodarki Swiata. Wiele
czotowych firm technologicznych zajmujgcych

sie rozwojem urzgdzeh kwantowych przewiduje,

ze kulminacja rozwoju technologii kwantowych
nastqpi do roku 2030.

da 7 2
dr hab. inz.

Krzysztof Kurowski

Zastepca Petnomocnika Dyrektora
ICHB PAN ds. PCSS

Jest wiec wciaz troche czasu na przygotowanie sie na nadchodzaca druga
rewolucje kwantowa. Aktualnie istnieje juz wiele przyktadowych oraz prak-
tycznych rozwiazan wykorzystujacych technologie kwantowe, np. kwantowych
generatorow liczb losowych czy komunikacji kwantowej, ktdra z powodzeniem
wdrazana jest w naszej krajowej infrastrukturze. W przypadku komputerow
kwantowych ich obecny stan zaawansowania wymaga jeszcze ogromnego
wysitku w dalszym rozwoju na poziomie sprzetowym i programowym. Wy-
czekujemy jednak momentu, kiedy wykazana bedzie tzw. przewaga kwan-
towa, a komputery kwantowe bedzie mozna wykorzystywac w praktycznych
i codziennych zastosowaniach. Trwaja nieprzerwane oraz intensywne prace,
aby dokonac tego kolejnego przetomu technologicznego, ktéry bedzie miat
ogromny wptyw na dalszy rozwdj nie tylko nauk obliczeniowych, ale row-
niez informatyki. Dopoki jednak nie powstanie pierwszy komputer kwantowy,
ktérego moc obliczeniowa znaczaco przewyzszy moc najsilniejszych super-
komputeréw w rozwigzaniu ztozonego problemu, dopéty trudno jest realnie
oceni¢ wptyw, jaki wywrze on na rozne sektory gospodarki i spoteczenstwo
w przysztosci.

0 zaangazowaniu zespotéw PCSS w rézne obszary B+R zwigzane z nowymi
architekturami obliczeniowymi, w tym kwantowymi akceleratorami wyko-
rzystujacymi kwantowe wyzarzanie lub bramkowe modele programowania,
wspominali$my juz kilkukrotnie w podsumowaniach naszych prac. Warto jed-
nak w tym roku szczegdlnie mocno podkresli¢ wazny etap w rozwoju tech-
nologii kwantowych i ich zastosowan w obliczeniach oraz symulacjach kom-
puterowych. W ramach wsparcia podmiotow realizujacych zadania publiczne

w sferze innowacji cyfrowych na rzecz nauki i spoteczenstwa informacyjnego



Rozktad wykorzystywania
réznych generacji komputerow
kwantowych IBM Q
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z inicjatywy Ministerstwa Cyfryzacji w lutym 2022 roku powotany zostat
pierwszy w Europie Centralnej Polski Wezet Obliczert Kwantowych — IBM Qu-
antum w PCSS. W ramach tej inicjatywy zatozono przeprowadzenie ekspery-
mentalnych prac, w tym zadan analitycznych, programistycznych i integra-
cyjnych.

W efekcie udato sie uruchomic ogolnopolska platforme pozwalajaca uzytkow-
nikom naukowym na zdalny dostep do zasobdw komputerow kwantowych
IBM Q, uruchamianie testowych algorytméw kwantowych oraz praktyczna
weryfikacje ich aktualnego potencjatu. W ramach Polskiego Wezta Obliczen
Kwantowych uzytkownicy maja dostep do réznych programowalnych bramko-
wych komputeréow kwantowych IBM Q. Od momentu uruchomienia inicjatywy,
w okresie zaledwie kilku miesiecy, dostepnych jest dziewie¢ réznych kom-
puteréow kwantowych, w tym 127-kubitowy procesor IBM Eagle w systemie
IBM Washington oraz systemy 27-kubitowe w architekturze Falcon o najwy-
zszym wskazniku Quantum Volume réwnym 128. Planowany jest rowniez dla
uzytkownikoéw dostep do najwiekszego programowalnego 433-kubitowego
procesora kwantowego IBM Osprey, ktdrego szczegdty wraz z planem dal-
szego rozwoju programowalnych komputeréw kwantowych IBM Q poznalismy

jesienig biezacego roku.

Celem Polskiego Wezta Obliczeri Kwantowych jest réwniez rozwijanie i roz-
powszechnianie wiedzy w kraju na temat aktualnego stanu zaawansowa-
nia rozwoju komputerédw kwantowych posrdéd partneréw, do ktérych naleza
osrodki badawcze, uniwersytety oraz w najblizszej przysztosci przedsiebior-

stwa zainteresowane wykorzystaniem technologii kwantowych w nowych
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i przetomowych zastosowaniach. Na przestrzeni ostatnich miesiecy zorga-
nizowano przy wsparciu PCSS rézne formy wsparcia dla uzytkownikéw za-
interesowanych wykorzystaniem technologii kwantowych w obliczeniach,
w tym przeprowadzono wyktady, szkolenia, konsultacje i warsztaty. Dobrym
przyktadem moze by¢ zorganizowanie przez PCSS pierwszego dedykowane-
go warsztatu w ramach Workshop on Quantum Computing and Communica-
tion przy okazji miedzynarodowej konferencji PPAM 2022 14 International
Conference on Parallel Processing and Applied Mathematics zorganizowanej
we wrze$niu br. w Gdansku. Przeprowadzono réwniez cykl seminariéw oraz
spotkan z uzytkownikami poswieconych zagadnieniom obliczen kwantowych
oraz ograniczen i mozliwosci wykorzystania aktualnie dostepnych architektur

komputeréw kwantowych.

Z koncem roku 2022 dobiega rowniez koniec pierwszego etapu funkcjono-
wania Polskiego Wezta Obliczen Kwantowych, ktéry podsumowany zostat do-
datkowym raportem. Raport jest wynikiem wspotpracy wielu zespotdw nauko-
wo-badawczych oraz wskazuje na bazie zebranych doswiadczen potencjalne
obszary zastosowan obliczen kwantowych. Wszystkie osoby zainteresowane
wynikami eksperymentalnych uruchomien algorytméw kwantowych na fizycz-
nych bramkowych komputerach IBM Q zapraszamy do lektury.

|
Szczeg6ty na temat tej inicjatywy i samego raportu znajdujqg sie na
stronie: quantum.psnc.pl

2149 386 591 17 087

Prowadzone obechie prace badawcze w dziedzinie chemii kwantowej
koncentrujg sie na znalezieniu algorytméw pozwalajgcych skutecznie
wykorzystaé mozliwosci komputera kwantowego do odtworzenia wynikow
znanych z obliczen klasycznych. Obecna sytuacja przypomina te z lat 80.,
kiedy to dostepna moc obliczeniowa 6wczesnych komputerdéw istotnie
ograniczata mozliwosci predykcyjne teorii kwantowej.

prof. dr hab. Jacek Komasa
Wydziat Chemii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza,

Wiceprzewodnicacy Rady Uzytkownikdw
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HPC w liczbach

Podziat wykorzystania
pracy czasu procesorad
na dyscypliny naukowe

® 31% Chemia kwantowa

® 10% Dynamika molekularna

3% Fizyka czgstek ® 2% Technika

® 26% Fizyka

Najwigksza liczba
uzytkownikéw zasobow
HPC w PCSS to
naukowcy Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu.

® 12% Biologia obliczeniowa

10% Chemia organiczna 4% Genomika

@® 1% Astronomia ® 1% Chemia

326 min

wykorzystanie systemoéw HPC
w rdzeniogodzinach (wzrost 35%
stosunku do 2021 roku)

Wykorzystanie
zasobow KDM przez
inicjatywy europejskie
w rdzeniogodzinach:

PRACE

39 min

WLCG

6 min
]

102

nowe konta zatozone na zasobach
obliczeniowych

23

projekty europejskie korzystajqgce
z zasobbéw PCSS

786

aktywnych kont obliczeniowych dla
uczelni i instytutdow naukowych



326 219 242

Wykorzystanie superkomputera Eagle
(w rdzeniogodzinach)

35

B
01.10.2021 — 18.10.2022

Zestawienie oprogramowania aplikacyjnego
pracujgcego na haszych zasobach

abaqus - amber - ansys - autodock-vina bamtool - blender - charmm - cp2k
cuda - espresso - gamess - gaussian - gromacs - maple - matlab - namd

openFOAM - orca - siesta

10

na zasobach PCSS

grantéw PRACE realizowanych

*ﬂ'**

- PRACE fr

Prof. Biplab Sanyal, Uppsala University, Department of
Physics and Astronomy, Szwecja, Computational design

of novel quantum states in 2D topological materials

Prof. Agnieszka Kaczor, Uniwersytet Medyczny, Lublin,
Polska, Molecular mechanisms of signal transduction

through transmembrane receptors

Dr Tatiana Korona, Uniwersytet Warszawski, Wydziat Che-
mii, Polska, Molecular fragmentation as a tool for a syste-

matic investigation of molecular properties

Dr Yannick Bahe, Universiteit Leiden, Sterrewacht Leiden,
Niderlandy, The Beehive simulations: a sample of galaxy

clusters with resolved dwarf galaxies

Francesco Magaletti, University of Brighton, School of
Computing, Engineering and Mathematics, UK, The effect

of wettability on the onset of nucleate boiling

Prof. Adam Gali, Wigner Research Centre for Physics,
Theoretical Solid State Physics, Wegry, Solid state defect

quantum bits in two-dimensional materials

Prof. David Horak, VSB-Technical University of Ostrava,
Department of Applied Mathematics, Ostrava, Czechy,

Toolbox engagement in real-world applications

Prof. Pietro Ballone, School of Physics, University College
Dublin, Irlandia, Heat Storage Capacity of Ionic Liquid /

Water Solutions. A Molecular Dynamics Study

Federico Cattorini, Universita degli Studi dell’'Insubria,
Como, Wtochy, Electromagnetic Signatures of Unequal-
-Mass, Spinning Supermassive Black Hole Binary Mergers

Prof. Agnieszka Kaczor, Uniwersytet Medyczny, Lublin,
Polska, Molecular simulations of drug targets involved in
the central nervous system diseases
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Z perspektywy
uzytkownikow

Wyzwania technologiczne

stojgce przed wspotczesnym
Swiatem sq Scisle powigzane
z rosngcym zapotrzebowaniem

na szeroko pojete ustugi
informatyczne.

il

dr hab. inz.
Michat Rychlik

Przewodniczacy Rady
Uzytkownikdéw, Politechnika

Poznanska

Wiaza sie one nie tylko z potrzebami dostepu do kom-
puteréw duzej mocy, lecz réwniez z dostepem do urza-
dzen, narzedzi i aplikacji umozliwiajacych gromadzenie,
przetwarzanie i przesytanie danych. Z kolei powszechny
dostep do urzadzen mobilnych wymusza koniecznos$¢
taczenia miliondw uzytkownikéw na catym swiecie z nie-
zliczona liczba baz danych (réwniez rozmieszczonych
na terenie catego $wiata). Z tego powodu réwnoczesnie
z rozwojem zasobow musi by¢ rozbudowywana odpo-
wiednia siec i szeroko pojeta e-infrastruktura. Wraz ze
wzrostem liczby uzytkownikéw rosnie w stopniu wyktad-
niczym ilo$¢ generowanych danych, czego nastepstwem
jest konieczno$¢ tworzenia platform umozliwiajacych
ich sktadowanie, jak rowniez efektywne wykorzystanie.
0Osobnym wyzwaniem jest opracowywanie nowych algo-
rytmow zarzadzania i przetwarzania danych w celu pozy-
skania z nich realnej wiedzy na uzytek instytucji groma-
dzacej dane, a takze w ramach koncepcji tzw. otwartych

danych i otwartej nauki.
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Niezaleznie od rzeczywistego rozwoju techniki,
w ciggu najblizszych lat nalezy sige spodziewac
znacznego wzrostu zapotrzebowania na ustugi
oparte na zaawansowanej infrastrukturze
superkomputerowo-sieciowe;.

Z transferem i przechowywaniem danych nierozerwal-
nie zwigzane jest zapewnienie odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa. Opracowywanie nowych metod i technik
zwiazanych z bezpieczenstwem danych jest tym bardziej
aktualne w obecnej ztozonej sytuacji geopolitycznej na
Swiecie. Skuteczne dziatanie zaréwno w obrebie utrzy-
mania ciagtosci funkcjonowania administracji rzado-
wych, jak i kluczowej infrastruktury jest jeszcze wyraz-
niej widoczne. Prowadzenie interdyscyplinarnych badan
naukowych wiaze sie nie tylko z zapotrzebowaniem na
odpowiednio wysoka moc obliczeniowa superkompute-
réw, lecz rowniez z koniecznoscia bezpiecznego transferu
danych pomiedzy jednostkami naukowymi w kraju i jed-

nostkami partnerskimi.

Odrebnym aspektem rozwoju systemow komputerowych
jest poszukiwanie rozwiazan opartych na komputerach
kwantowych. Aspekt ten dotyczy zaréwno kwestii zwia-
zanych z programowaniem samego komputera kwanto-
wego, jak rowniez systemdw i aplikacji wykorzystujacych
komputery kwantowe. W tym aspekcie obiecujace wydaje
sie zaimplementowanie komputeréw kwantowych w sys-
temach sztucznej inteligencji i tzw. deep learning.

Kolejnym wyzwaniem jest poszukiwanie rozwigzah umoz-
liwiajacych odpowiednie zarzadzanie energia i utrzyma-
nie wysokich zdolno$ci obliczeniowych przy mozliwie
najnizszym zapotrzebowaniu na energie elektryczna.
Szczegdlnie istotne jest opracowanie odpowiednich
procedur awaryjnych w zakresie utrzymania wydajnosci
w obrebie infrastruktury krytycznej.
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Wiasnosci
sprezyste modeli
z inkluzjami

drinz.

Jakub Narojczyk

Zespot Fizyki Komputerowej
Uktaddw Ztozonych,
Instytut Fizyki Molekularnej
Polskiej Akademii Nauk

Mozliwo§¢ modyfikacji wtasnosci
sprezystych w celu otrzymania
materiatow ,szytych na

miare”, czyli przygotowanych

do konkretnych zastosowan,

jest ideqg bardzo atrakcyjng

dla naukowcow i inzynieréw
materiatowych.

Mimo ogromnego rozwoju technologicznego umozliwiajacego tworzenie i mo-
dyfikowanie materiatéw w skali nano, zaprojektowanie konkretnej modyfikacji
struktury, ktéra wywota zamierzona iloSciowa zmiane wiasnosci makrosko-
powych materiatu (np. obnizenie wspdtczynnika Poissona), nie jest zadaniem

trywialnym.

Kierowany przez profesora Krzysztofa W. Wojciechowskiego Zesp6t Fizyki
Komputerowej Uktaddw Ztozonych w Instytucie Fizyki Molekularnej PAN wyko-
rzystuje superkomputer Eagle do badania wtasnosci sprezystych wybranych
modeli materiatdw za pomoca symulacji komputerowych. Prowadzone przeze
mnie badania w niniejszym projekcie koncentruja sie na krysztatach o symetrii
kubicznej i strukturze f.c.c., ztozonych z czastek oddziatujacych potencjatem
twardych sfer, a w badaniach wykorzystuje metode Parrinello-Rahmana za-
adaptowana do symulacji Monte Carlo przy statym ci$nieniu [doi:10.1103/
PhysRevE.67.036121]. Zbadane modele zawieraty rézne rodzaje inkluzji wy-
petnionych twardymi czastkami o odmiennym rozmiarze. Symulacje pokazaty,
ze wprowadzenie do modelowego materiatu sieci réwnolegtych nanokanatéw
zorientowanych wzdtuz jednego z gtdéwnych kierunkéw krystalograficznych

(np. [001]) powoduje znaczace obnizenie wspoétczynnika Poissona, z wartosci



-0.056 do wartosci -0.87, czyli silne wzmocnienie wita-
snosci auksetycznych materiatu. Nalezy tutaj nadmienié,
ze auksetyki (materiaty z anomalnym wspoétczynnikiem
Poissona, ktére odksztatcaja sie przeciwnie do tych, kto-
re znamy z naszego otoczenia, poniewaz wraz z rozcia-
ganiem zwiekszaja, zamiast zmniejszac, swoje wymiary
w kierunkach prostopadtych do rozciagajacej sity) sa bar-
dzo ciekawymi materiatami posiadajacymi wiele poten-
cjalnych zastosowan, a warto$¢ wspétczynnika Poissona
rowna -1 jest minimalna warto$cia graniczna dla izo-
tropowego auksetyka. Realizowane od kilku lat badania
wybranych modeli zawierajacych nanoinkluzje ztozone
z twardych kul, wykonywane w ramach projektu NCN za-
tytutowanego ,,Auksetyczno$¢ poprzez nanoinkluzje”, po-
kazaty miedzy innymi, ze niektore rodzaje inkluzji prowa-
dza do obnizenia wspotczynnika Poissona w kierunkach,
w jakich byt on ujemny [doi:10.1002/pssb.201800611],
a nawet do pojawiania sie auksetycznos$ci w nowych kie-
runkach. Z drugiej strony, badania modeli zawierajacych
inkluzje w postaci nanowarstw potaczonych siecig na-
nokanatow lub potaczone sieci nanokanatéw (w roznej

liczbie i orientacji w superkomoérkach krysztatéw kubicz-
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nych) wykazaty, ze odpowiedni dobér rozmiaru s$rednic
,atoméw” w takich inkluzjach pozwala takze catkowicie
usunac wiasnosci auksetyczne z materiatu [doi:10.3390/
mai15031134]. Daje to nadzieje, ze poprzez wtasciwy
dobér inkluzji mozna bedzie odpowiednio modyfikowac
wspdtczynnik Poissona materiatow. Prowadzone obecnie
intensywne badania maja na celu poszerzenie naszego
rozumienia proceséw zachodzacych w skali mikro oraz
ich wptywu na makroskopowe wtasnosci sprezyste ma-
teriatéw. W szczegdlnosci badany jest wptyw réznych
ksztattow, rozmiardw oraz orientacji wprowadzonych
nanoinkluzji na wspétczynnik Poissona w krysztatach ku-
bicznych gesto upakowanych (f.c.c.). Ostatnio, w ramach
projektu NCN , Krysztaty f.c.c. twardych kul z inkluzjami
atomowymi i molekularnymi — poréwnanie auksetyczno-
$ci”, rozpoczatem badania wptywu, jaki na wspétczynnik
Poissona krysztatu monoatomowego ma obecnos¢ inklu-

zji zawierajacych najprostsze molekuty.

— Inkluzje atomowe

*

— Inkluzje molekularne

Krysztat f.c.c.

AT

A
/

Przedstawienie przyktadow
periodycznych superkomoérek
badanych modeli krysztatéw f.c.c.
zawierajgcych inkluzje atomowe
(gérny rzad) i molekularne
(dolny rzgd). Szare czgstki
zostaty sztucznie zmniejszone,
aby pokazaé strukture inkluzji.
Dodatkowe wstawki dla inkluzji
molekularnych pokazujq rozktad
i orientacje molekut tworzgcych
te inkluzje.
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Teoretyczne badania
karboksylowych
pochodnych chinolonu

dr hab.
Aneta Jezierska

dr hab.
Jarostaw J. Panek

mgr
Kamil Wojtkowiak

Zespot Struktury i Dynamiki

Makrouktadow, Wydziat Chemii,

Uniwersytet Wroctawski

Bakteriobdjcze chinolony sq szeroko stosowane
w medycynie, lecz narasta opornosé bakterii na
te farmaceutyki. Poszukuje si¢ wigc nowych lekow
z tej grupy, albo stara sie znalez¢é nowe zastoso-
wania dla juz znanych, a coraz mniej efektywnych
substanciji (ang. drug repositioning). Pomaga
w tym poznanie fizykochemii oddziatywan chino-
lonéw z otoczeniem.

Nasze badania objety pie¢ karboksylowych pochodnych 2- i 4-chinolonu
0 znanej strukturze krystalicznej, w tym kwas oksolinowy. Na podstawie da-
nych strukturalnych z bazy CCDC dokonali$my kwantowo-chemiczego opisu
wiasciwosci tych czasteczek w fazie gazowej, krystalicznej i ciektej (model
ciagty PCM z woda jako rozpuszczalnikiem). Podstawowym poziomem obli-
czeniowym byta teoria funkcjonatu gestosci (DFT). Oddziatywania wewnatrz-
czasteczkowe (wigzania wodorowe) i miedzyczasteczkowe (oprécz wigzan
wodorowych takze elektrostatyczne i dyspersyjne) byty badane za pomoca
takich metod, jak teoria atomow w czasteczkach (AIM), naturalne orbitale
wiazan czy rachunek zaburzen o adaptowanej symetrii (SAPT). Dynamiczny
opis uktadéw w fazie gazowej i krystalicznej byt mozliwy dzieki dynamice mo-
lekularnej Cara-Parrinello (CPMD), a procedura dynamiki z catkowaniem po
trajektoriach (PIMD) postuzyta do wyznaczenia wptywu kwantowych efektow

jadrowych na parametry wigzan wodorowych.

Podstawowa cecha warunkujaca site wewnatrzczasteczkowych wiazan wodo-
rowych w karboksychinolonach jest wzajemne potozenie elementéw szkiele-

tu chinolonowego: grupy karbonylowej i heteroatomu azotu w pierécieniu.
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Orbitale wigzah wodorowych
Metoda NBO pozwala tatwo odnalez¢ orbitale ,,odpowiedzialne” za dwa

wewnatrzczasteczkowe wigzania wodorowe w badanej pochodnej chinolonu.

Dla utozenia orto (2-chinolony) wigzanie wodorowe miedzy grupa karbok-
sylowa a karbonylowa jest stabsze niz dla utozenia para (4-chinolony): 6-7
kcal/mol w tym pierwszym przypadku, a 9-11 kcal/mol w drugim. Te réznice
widac tez we wiasciwosciach dynamicznych badanych wigzan wodorowych.
Silniejsze wigzania w 4-chinolonach maja wyraznie wieksza wrazliwo$¢ na
kwantowe efekty jadrowe — rosnie delokalizacja protonu i jego przesuniecie
w kierunku akceptora.

0Oddziatywania miedzyczasteczkowe badanych 2- i 4-chinolonéw sa bardzo
zréznicowane, chod strukture krystaliczna tych zwiazkdéw determinuja sity
dyspersyjne (prowadzace do ,,stackingowego” utozenia czasteczek) i elek-
trostatyczne (dzieki ktérym preferowane jest antyréwnolegte utozenie sasia-
dujacych molekut). Przy obecnos$ci podstawnikdw -F oraz -Cl pojawiaja sie
tez wigzania halogenowe. Metody chemii kwantowej wymagaja duzych mocy
obliczeniowych. Jest to bardzo istotne dla dynamiki molekularnej w schema-
cie Cara-Parrinello, gdzie zapis trajektorii czasteczki moze obejmowac setki
tysiecy krokow. Jeszcze wieksze wymagania stawia metoda dynamiki z catko-
waniem po trajektoriach, postugujaca sie odpowiednio sprzezonymi kopiami
ukfadu (np. o$mioma lub wiecej), z ktérych kazda probkuje nieco inna $ciezke
(trajektorie) — symuluje to efekty kwantowe w ruchu jadrowym. Tylko dostep
do superkomputerow, takich jak klastry obliczeniowe PCSS, daje mozliwos¢

wykonania badan na tak zaawansowanym poziomie teorii.

Zrédto rysunku i dalsza lektura:
K. Wojtkowiak, A. Jezierska, J. J. Panek, Molecules 2022, 27, 2299,
DOI: 10.3390/molecules27072299
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W poszukiwaniu
~osieroconych” genéw

Identyfikacja gendéw specyficznych dla

okreslonych grup organizmoéw umozliwia poznanie

ich unikalnych cech oraz otwiera nowe mozliwosci

badawcze.

-

prof. dr hab.
Wojciech Kartowski

Zaktad Biologii Obliczeniowej,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza

w Poznaniu

Proces ewolucji organizmow zywych implikuje istnienie ciagtos$ci wystepowa-
nia podobnych form na wszystkich poziomach ich organizacji, od morfologii
po zgodnos$¢ sekwencji biologicznych i proceséw molekularnych. Coraz cze-
$ciej jednak dostepne dane molekularne wskazuja na obecno$¢ wyjatkdw, tzn.
sekwencji genow i kodujacych ich biatek, ktére nie wykazuja podobienstwa
do czasteczek pochodzacych nawet z bardzo blisko spokrewnionych orga-
nizmow. Takie geny okresla sie mianem ,,0sieroconych” (ang. orphan) lub
taksonomicznie-specyficznych (ang. taxonomicaly-restricted; TRG), poniewaz
stosujac dostepne obecnie metody obliczeniowe i algorytmy, nie mozna zi-

dentyfikowac dla nich sekwencji spokrewnionych (homologicznych).

Sekwencje ,,0sierocone” stanowia ekscytujacy obiekt badan biologicznych
obejmujacych miedzy innymi poszukiwanie mechanizmoéw, ktére doprowa-
dzity do ich powstania, oraz oznaczenie wptywu, jaki maja na unikalne cechy
organizmdw, w ktérych sie znajduja. Tego typu sekwencje sa réwniez nie-
ocenione dla proceséw klasyfikacji zywych organizméw, gdyz stanowia bar-
dzo specyficzne markery molekularne. Identyfikacja gendw TRG jest oparta
na szukaniu podobienstwa, dlatego jest to proces bardzo wymagajacy pod
wzgledem obliczeniowym. Analizy tego typu wymagaja bowiem przeszuka-

nia sekwencji pochodzacych ze wszystkich dostepnych organizméw w celu



Geny asparaginaz u bakterii
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Rozktad wystepowania gendw asparaginaz w réznych grupach taksonomicznych bakterii. Bakteryjne asparaginazy

stosowane sa w leczeniu biataczki i innych nowotwordw.

potwierdzenia braku wystepowania genéw homolo-
gicznych. Wyzwania obliczeniowe zwiazane sg zaréwno
ze sktadowaniem danych potrzebnych do obliczen, jak
i z czasem koniecznym dla ich wykonania. Ogromna
i ciggle rosnaca ilo$¢ danych sekwencyjnych powodu-
je, ze proces szukania homologéw musi by¢ realizowany
w etapach. W pierwszej kolejnosci dokonuje sie eliminacji
najbardziej oczywistych przypadkoéw, tak aby w dalszych
etapach, kiedy stosowane sg metody bardziej ztozone
pod wzgledem obliczeniowym, analizowa¢ juz tylko zre-

dukowany zestaw sekwencji.

Do tej pory badania dotyczace identyfikacji genow ,,0sie-
roconych” prowadzone byty gtéwnie na organizmach
wyzszych (eukariotycznych). Nasz projekt obliczeniowy
koncentrowat sie natomiast na analizie bakterii z ro-
dzaju Bacillus. Jest to bardzo wazna grupa mikroorga-
nizmoéw obejmujaca miedzy innymi patogeny cztowieka
(B. anthracis) oraz bakterie o znaczeniu gospodarczym

(B. thuringiensis).

Szczegb6towa analiza prowadzona
na poziomie DNA i biatek umozliwita
nam identyfikacje szeregu
sekwenciji, ktore wykazywaty
specyficzne wiasciwosci.

Co ciekawe, niektore z nich udato nam sie zgrupowac
w klastry podobnych gendw, co wskazuje, ze sekwen-
cje unikalne dla danej grupy organizmdéw moga by¢ roz-
powszechnione w jej obrebie. Nasze badania wykazaty
réwniez, ze niektore ,,osierocone” geny kodujace biatka
moga jednak posiada¢ odpowiadajace im regiony nieko-
dujace (sekwencje homologiczne) w genomach bakterii

spoza badanej grupy.
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Od fitochemicznych
antyoksydantéw do
senolitykow

mgr farm.

Maciej Spiegel

Katedra i Zaktad Farmakognozji
i Leku Roslinnego, Uniwersytet
Medyczny im. Piastéw Slaskich

we Wroctawiu

Senescencja zostata skorelowana z wystepowa-
niem schorzeh starczych. U jej podioza wymienia
sie¢ nadaktywnos§¢ oksydantow, totez ich neutrali-
zowanie stanowi istotny aspekt nowoczesnej far-
makoterapii.

Ostatnie czasy przyniosty swoisty okres renesansu w zainteresowaniu fito-
chemikaliami. Szczeg6lnie warte uwagi staly sie zwiazki polifenolowe, ktére
w badaniach wykazuja plejotropowe, prozdrowotne wtasciwosci jak chociaz-
by przeciwbakteryjne wobec metycylinoopornego szczepu S. aureus; prze-
ciwmiazdzycowe oparte na hamowaniu peroksydacji lipidéw niskiej gestosci
czy przeciw chorobie Alzheimera, gdzie zapobiegaja agregacji biatka tau. Po-
nadto czesc¢ z nich zostata sklasyfikowana jako senolityki, substancje zdolne
hamowac funkcjonalne starzenie sie organizmu i tym samym zapobiegac roz-

wojowi przypadtosci charakterystycznych dla wieku starczego.

Niestety, wspominane aktywnosci sa w rzeczywisto$ci znikome, a efekt, wi-
doczny dopiero przy duzych dawkach, jest w gruncie rzeczy ciezko osiagalny.
Mozna wymienic rézne przyczyny takiego stanu: staba biodostepnos¢, niska
dawka letalna czy niepozadane interakcje. Jednak rozwiagzanie na te problemy
znajduje sie wtasdciwie na wyciagniecie reki, bowiem chemiczne modyfikacje
w strukturze sa w stanie amplifikowac efekt leczniczy czy tez poprawic¢ przy-
swajalnosc lub selektywnos$é wobec danego typu komdrek. Dotychczas jedy-
na dostepna $ciezka dla poszukiwan takich pozadanych zmian byta synteza
metoda prob i btedow oparta na gtebokiej analizie literatury. Niemniej dostep
do metod chemii obliczeniowej pozwolit cze$ciowo zminimalizowac losowos¢,
dajac mozliwo$¢ prowadzenia badan in silico i niejako przewidywania wta-

$ciwosci pochodnych a priori, przy znacznie mniejszych kosztach — zaréwno



Wykorzystanie technik
obliczeniowych
w analizie

interakcji luteoliny z centrum

aktywnym oksydazy ksantynowej

1
R’t\ /SF

finansowych, jak i czasowych. Ta metodologia jest aktualnie powszechnym
elementem kazdych badan nad nowymi farmaceutykami. W ramach grantu
»,Modelowanie wtasciwoéci oraz aktywnos$ci zwiazkdw fitochemicznych” me-
tody mechaniki kwantowej, dynamiki molekularnej i dokowania wykorzysty-
wane s3 gtéwnie w celu zbadania potencjatu antyoksydacyjnego polifenoli
roélinnych. W ujeciu mechanistycznym taka aktywno$¢ oparta jest na bez-
posrednim zmiataniu wolnych rodnikow, hamowaniu ich wytarzania w toku
przebiegu reakcji enzymatycznych lub w obecnoéci metali przejsciowych, czy
tez naprawie uszkodzonych elementéw komorki. Dzieki zastosowaniu odpo-
wiednich protokotéw i technik udato sie dotychczas przenalizowaé wptyw bu-
dowy chemicznej na wspomniane wyzej aktywnosci; zaproponowac konkretne
modyfikacje wptywajace na nie; wykazad, jak Srodowisko oraz pH moduluja
charakter anty- lub prooksydacyjny polifenoli; czy tez uzyskac teoretyczne
state szybkoséci kinetycznej z doktadno$cia wobec eksperymentalnych rzedu
kilku jednostek. Te wstepne badania stanowia istotne fundamenty dla kolej-
nych, ukierunkowanych juz $cisle na poszukiwanie i projektowanie substancji
senolitycznych na macierzy polifenoli roslinnych.
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Symulacje wnetrza

protonu

dr hab.
Krzysztof Cichy

Zaktad Fizyki Materiatow
Funkcjonalnych,
Wydziat Fizyki UAM

Protony i neutrony, kolektywnie
nazywane nukleonami, sg
czqgstkami odpowiedzialnymi za
niemal catqg mase widzialnego
Wszechs§wiata.

Zbudowane sa z mniejszych sktadnikéw, kwarkéw i gluonow, tzw. partondw,
ktére podlegaja bardzo skomplikowanym oddziatywaniom wewnatrz nukle-
ondéw. Partony obdarzone sa specjalnym rodzajem tadunku, tzw. kolorem,
odpowiednikiem tadunku elektrycznego w teorii oddziatywania silnego, tzw.
chromodynamice kwantowej (QCD). Teoria ta jest bardziej ztozona w poréw-
naniu z teorig elektromagnetyzmu, dlatego tez oddziatywania silne sa trud-
niejsze w opisie od oddziatywan elektromagnetycznych i wymagaja specjal-
nych technik. Prowadzi to ostatecznie do bardzo skomplikowanego obrazu

wnetrza nukleonu, ktéry tak naprawde dopiero zaczynamy poznawac.

Gtéwna przyczyna wiekszej ztozonosci oddziatywania silnego jest... sita tego
oddziatywania. Zalezy ona od skali energii i, nieco wbrew intuicji, jest najwigk-
sza przy niskich energiach. W takich warunkach zawodza standardowe tech-
niki teorii pola, oparte na rachunku zaburzen, czyli rozwinieciu wzgledem sta-
tej sprzezenia danego oddziatywania. Jedyna efektywna metoda iloSciowego
opisu staje sie wowczas zdyskretyzowanie teorii, umozliwiajace numeryczne
obliczenia przewidywan teorii na superkomputerach. Takie obliczenia prze-
prowadzamy wiasnie na komputerach PCSS w ramach projektu ,Struktura
wewnetrzna nukleondw z chromodynamiki kwantowej na sieci z fermionami
twisted mass” NCN (SONATA BIS). Pogladowo obliczenia te polegaja na wy-
znaczeniu odpowiednich catek o wymiarach rzedu miliarda przy typowo sto-
sowanych parametrach. Problem numeryczny jest nadal bardzo ztozony, ale
mozliwy do rozwigzania za pomoca wysoko zoptymalizowanych algorytmow.
Kompleksowe zbadanie wielu aspektdw struktury nukleonu jest gtow-
nym celem nowych, przetfomowych eksperymentdw, takich jak ogromne
przedsiewziecie budowy Zderzacza Elektronowo-Jonowego w Narodowym
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Rozktad pedu kwarkow Ps=1.25 GeV
wewnaqtrz nukleonu ;
4 — H(x)-GPD, £€=0
Wartosci na wykresie sa miara prawdopodobienstwa, ze ~— H(x)-GPD, &=|1/3]
dany kwark niesie utamek ,,x” catkowitego pedu nukle- — f,(x)
onu (ujemne ,x” dotycza antykwarkdw). Przedstawiono s
3 rozktady: f;(x) to tzw. niespolaryzowana funkcja rozkta- 0 ————— - ~ T——

du, natomiast H(x)-GPD to tzw. niespolaryzowane uogél-

nione funkcje rozktadu, opisujace strukture 3D nukleonu.

Wizja wnetrza protonu

Kwarki przedstawione sa jako kule, 3 najwieksze to tzw.
kwarki walencyjne (2 gérne i 1 dolny). Mniejsze kule
i ,wstazki” to kwarki i antykwarki tzw. morza oraz glu-
ony — czastki te dynamicznie powstaja z prézni w wyniku
oddziatywan QCD i wiaza 3 kwarki walencyjne, czyniac

proton stabilnym.

Laboratorium Brookhaven w USA. Oczekiwanemu progresowi doswiadczalnemu
musza towarzyszy¢ postepy teoretyczne, w szczegdlnoséci obliczenia obserwa-
bli opisujacych strukture nukleonu z pierwszych zasad. Obserwable te opisuja
ruch partonéw wewnatrz nukleonu, w szczegélnosci rozktad ich pedu oraz
potozenia. W ostatnich kilku latach zaczety by¢ intensywnie badane metody
pozwalajace na dostep do struktury partonowej nukleonu, tzw. metody quasi-
oraz pseudorozktaddw. Nasza grupa nalezy do pionierow wykorzystania tych
podejs¢ i przyczynita sie do ich znaczacego ulepszenia. Jako pierwsi wyzna-
czyli$my wiele z bardziej skomplikowanych rozktadéw partonowych, w szcze-
gblnosci opisujacych potozenie kwarkdw w ptaszczyznie poprzecznej do kie-
runku ruchu nukleonu, a takze kinematycznie ttumionych, ale istotnych dla
doktadnego opisu tzw. rozktadéw o wyzszym twiscie. W najblizszych latach
nasze badania beda sie koncentrowaty na szczegétowym badaniu efektéw
systematycznych, co ostatecznie doprowadzi do petnej kwantyfikacji struk-
tury nukleonu i kluczowej synergii z opisem doswiadczalnym.
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Europejska strategia na rzecz
danych i proponowane w jej

ramach regulacje przynoszg nam
nowe wyzwania w zakresie rozwoju
infrastruktury informatycznej

nha potrzeby podnoszenia
dostepnosci wigkszej ilosci
danych w celu ich wykorzystania
w gospodarce i spoteczenstwie,
przy jednoczesnym zachowaniu
mozliwosci nadzoru nad nimi
przez przedsigbiorstwa i osoby
fizyczne, ktore je generujq.

W roku 2022 Komisja Europejska
zaproponowata rozporzgdzenie
w sprawie zharmonizowanych
zasad dotyczgcych
sprawiedliwego dostepu do
danych i ich wykorzystywania
(Data Act).

dr hab. inz.
Krzysztof Kurowski

Zastepca Petnomocnika Dyrektora
ICHB PAN ds. PCSS
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Common
European Data
Spaces

W celu przetamania prawnych i technicznych barier utrudniajgcych wymiane
danych w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej, w strategii na rzecz da-
nych Komisja Europejska wprowadzita pojecie wspolnych europejskich prze-
strzeni danych (ang. Common European Data Spaces).

Zgodnie z tg wizja dalsze dziatania (w tym programy badawcze w zakresie danych) beda przybliza¢ nas do pofaczenia
niezbednych narzedzi i infrastruktur oraz rozwiazania kwestii zaufania przy pomocy wspdélnych regulacji. Wspdlna
europejska przestrzen danych potaczy odpowiednie infrastruktury danych i ramy zarzadzania w celu utatwienia gro-

madzenia i wymiany danych.

Personal data High Value Datasets from Technical infrastructure for
spaces public sector data spaces

VY ¥ Edge Infrastructure
Health Agriculture . & Services
Driven by stakeholders
X @ . . Cloud Infrastructure
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Green deal Energy High-Performance
Sectoral data governance: .
. Computing
[ w contracts, licenses, access
Industrial & skills rights, usage rights
. Al on demand
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. platform
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. data pooling and sharing ]
Public Al Testing and
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Dziatania PCSS zwigzane z rozwojem infrastruktury, narzedzi i standardéw
na rzecz wymiany danych sq silnie powigzane z uczestnictwem

w migedzynarodowych organizacjach: GAIA-X oraz BDVA (Big Data Value
Association).

W mijajgcym roku PCSS przystqgpit do organizaciji IDSA (ang. International
Data Spaces Association). Dzigki temu poszerzamy nasze migdzynarodowe
kontakty w zakresie standaryzacji przestrzeni danych na poziomie
globalnym.

IDSA to koalicja ponad 130 podmiotow cztonkowskich, ktére podzielaja wizje sSwiata, w ktérym wszystkie podmioty
samodzielnie okreslaja zasady korzystania z danych i realizuja ich petna wartos¢ w ramach bezpiecznych, zaufanych
i rownych partnerstw. Celem IDSA jest stworzenie globalnego standardu dla miedzynarodowych przestrzeni danych
i interfejsow, jak rowniez wspieranie powigzanych technologii i modeli biznesowych, ktére beda stymulowaé gospo-
darke przysztosci oparta na danych z réznych gatezi przemystu.

Nasze cztonkostwo w miedzynarodowych
organizacjach i asocjacjach
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Badania i rozwoj technologii w kontekscie wyzwan europejskiej strategii na
rzecz danych sq juz realizowane w ramach szeregu inicjatyw projektowych,
zwigzanych gtéwnie z programami Horizon Europe i Digital Europe.

W powyzszym zakresie w roku 2022 PCSS realizowat juz kilka projektow
europejskich — zarbwno w ramach wczesniejszych, jak i najnowszych

konkursow.
Akronim Tytut projektu Koordynacja Partnerzy
. |
Green Deal Data Space
|
ILIAD Integrated Digital Framework for Comprehensive Belgia 57
Martime Data and Information Services
|
AD4GD All Data 4 Green Deal - An Integrated, FAIR Ap- Hiszpania 9
proach for the Common European Data Space
Agriculture Data Space
|
DEMETER Building an Interoperable, Data-Driven, Innova- Irlandia 5 5
tive and Sustainable European Agri-Food Sector
|
Open IACS Open LOD platform based on HPC capabilities for Hiszpania 'Io
Integrated Administration of Common Agricultu-
re Policy
|
AgriData Building a European framework for the secure Francja ]5
Space and trusted data space for agriculture
Technology and Interoperability for Data Spaces
|
EUHubs European Federation of Data Driven Innovation Hiszpania 2"
4Data Hubs
|
ICOS Towards a functional continuum operating sys- Hiszpania

tem

22



Poprzez otwarcie dostepu do publicznych zbioréw danych w catej Europie
i ich ponowne wykorzystanie, Destination Earth (DestinE) stanowi kluczowy
element europejskiej przestrzeni danych Green Deal. Celem projektu DestinE
jest opracowanie wysoce precyzyjnego cyfrowego modelu Ziemi w celu mo-
nitorowania i symulacji dziatalnosci naturalnej i ludzkiej. DestinE przyczyni
sie do realizacji programu European Green Deal i strategii cyfrowej poprzez
wykorzystanie mozliwosci cyfrowego modelowania zasobdw fizycznych Zie-
mi i zwigzanych z nimi zjawisk, na przyktad poprzez modelowanie zmian kli-
matu, wody i Srodowiska morskiego, obszaréw polarnych i kriosfery (czesci
powierzchni Ziemi, gdzie woda wystepuje w postaci statej). Modele te beda
tworzone w skali globalnej i pomoga przyspieszy¢ zielona transformacje oraz
przewidzie¢ powazne degradacje $rodowiska i katastrofy.
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W maiju 2022 roku dr hab. inz. Krzysztof Kurowski
otrzymat od Dyrekcji Generalnej ds. Sieci, Tresci
i Technologii Komisji Europejskiej (DG-CNECT)
nominacje do Rady Doradztwa Strategicznego
dla inicjatywy Destination Earth (Destination
Earth Strategic Advisory Board).

sy
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W roku 2022 zintensyfikowaliSmy nasze dziatania wokot istniejacych aktywno-
$ci zwigzanych z szeroko rozumiana infrastruktura danych. Baza do tych dzia-
tan jest wieloletnia juz wspotpraca PCSS w ramach EUDAT Collaborative Data
Infrastructure. Ponad 20 najbardziej znanych europejskich centréw danych
i organizacji badawczych wspélnie realizuje dtugoterminowy plan trwatosci
i podejmuje wyzwanie opracowania, utrzymania i wdrozenia paneuropejskich
ustug w zakresie danych badawczych oraz promowania harmonizacji praktyk
zarzadzania danymi badawczymi w poszczegdlnych centrach.
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Krajowy Magazyn

Danych

Pod akronimem projektu KMD kryje sie
~uniwersalna infrastruktura dla sktadowania
i udostepniania danych oraz efektywnego
przetwarzania duzych wolumenéw danych
w modelach HPC, Big Data i sztucznej

inteligencji”.

drinz.
Norbert Meyer
Kierownik Pionu Technologii

Przetwarzania Danych,
PCSS

KMD, z uwagi na szerokie i powszechne zastosowa-
nie, jest elementem wymaganym przez wiekszos$¢
projektow PMIB oraz inne inicjatywy, takie jak EOSC,
EuroHPC czy PRACE, dla ktérych dostep do systemdw
przechowywania danych duzej skali jest niezbedny z po-
wodu generowania znaczacych ilosci danych oraz po-
trzebe przechowywania danych nieprzetworzonych przez
kilka, kilkanascie lat, zachowujac tym samym mozliwos¢
powtdrzenia symulacji i analizy danych lub wykorzystania

ich do zupetnie nowych symulacji badz analiz.

KMD opisany zostat architektura w postaci otwartego,
modularnego, rozszerzalnego oraz zdecentralizowanego
i skalowalnego magazynu danych, wyposazonego w sze-
reg interfejséw dostepowych oraz zintegrowanych ustug
i aplikacji, w tym mechanizméw wspomagajacych efek-
tywne sktadowanie i dostep do danych (wielopunktowa
obstuga I/0, buforowanie), dtugoterminowe zarzadzanie
danymi, ich eksploracje, analize i efektywne przetwarza-
nie. Stad pomyst wykorzystania w KMD implementacji
modelu i architektury tzw. Data Lake (tlum. dostownie
jezioro danych). Model ten i architektura sg stosowane

zarbwno w nauce, jak i gospodarce, w obszarach zarza-
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i systemoéw przechowywania
danych

dzania duzymi zbiorami danych w celu organizacji i sys-
tematyzacji procesow zbierania, pozyskiwania, przecho-
wywania, zabezpieczania, wzbogacania, odkrywania,

identyfikacji i konwersji danych.

Koncepcja Data Lake zaktada sktadowanie danych w po-
staci nieprzetworzonej (ang. raw data) oraz nadawanie
im formatu oraz kontekstu i znaczenia w momencie ich
wykorzystania, w ramach dostepu do danych oraz ich
prezentacji, a takze procesow odkrywania i eksploracji
danych. Data Lake wspiera nieograniczone schematem
czy struktura gromadzenie i sktadowanie danych w miare
ich pozyskiwania oraz pdzniejsza identyfikacje, odkrywa-
nie i eksploatacje, przy uzyciu coraz to nowych metod
i algorytmow oraz protokotéw dostepowych. Wykorzy-
stanie takiego podejscia znajduje swoje odzwierciedle-
nie w szeregu zastosowan, takich jak astronomia, fizyka
wysokich energii, repozytoriach danych satelitarnych, jak
réwniez obszarze cyberbezpieczenstwa czy tez danych
cyfrowych otrzymywanych z procesu digitalizacji modelu

zjawisk zachodzacych w $wiecie rzeczywistym.
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Europeana
Data Space

Dzigki naszej wspolnej
pracy zapewnili§my
tatwy dostep do
zasobow kultury
cyfrowej obywatelom,
osrodkom
edukacyjnym,
badaczom oraz
branzy kulturalnej

i kreatywne;.

¥

v
Pawet Wozniak

Lider projektu, PCSS

W konczacym sie roku kalendarzowym kontynuowali$my wspétprace z funda-
cja Europeana w zakresie dostarczenia, utrzymania i rozwoju oprogramowa-
nia o nazwie Metis. Stanowi ono bezposrednie zaplecze dla portalu Europeana
Collections dajacego dostep do cyfrowego dziedzictwa kulturowego Europy

i bedacego jednym z kluczowych obszaréw dziatalnos$ci wspomnianej fundacji.

W ramach naszej wspotpracy PCSS odpowiedzialny byt przede wszystkim za
dostarczenie niezawodnego i stabilnego srodowiska do przetwarzania duzej
iloéci metadanych opisujacych obiekty cyfrowe bedace w posiadaniu wielu

réznych instytucji dziedzictwa kulturowego z wielu krajow catej Europy.

W wyniku naszych prac osiggneliSmy
nastepujgce cele:

Zostat usprawniony proces publikowania danych na portalu, co w praktyce

znaczaco poprawito doswiadczenie uzytkownikow systemu.

Zostata poprawiona stabilno$c¢ procesu przygotowywania danych do publi-
kacji, co bezposrednio przetozylo sie na (skrocito) czas potrzebny na do-

starczenie obiektéw kultury do koncowego uzytkownika.

Poprawiony zostat najbardziej czaso- i zasobochtonny proces przetwarzania

plikow multimedialnych w procesie przygotowywania danych do publikacji.

Usprawniony zostat podsystem przechowywania danych potrzebnych do

procesowania danych.

ZwiekszyliSmy nasza Swiadomos$¢ dotyczaca zmian klimatu w kontekscie

obszaréw, w ktorych dziatamy.



SoBigData

Nowa infrastruktura ESFRI

Celem projektu jest opracowanie koncepcji wdrozenia infrastruktury badaw-
czej, ktora umozliwi uzytkownikom dostep do metod i algorytmdw jako ustug
chmurowych z wykorzystaniem zasobdw obliczeniowych zapewnionych przez
Konsorcjum Projektu. W projekcie uczestniczy 33 partnerdow z 13 krajow, two-
rzac unikalna sie¢ badawcza ukierunkowana na przetwarzanie ogromnych ilo-
$ci danych (ang. Big Data), zaprojektowana zgodnie z wytycznymi EOSC i wy-
korzystujaca mozliwosci obliczeniowe centréw komputerowych w konsorcjum.
Infrastruktura ESFRI SoBigData RI, oparta na sieci prestizowych weztéw ana-
lityki danych, ma ambicje i szanse stac sie strategicznym europejskim hubem
w zakresie gromadzenia i przetwarzania danych oraz wspotdzielenia zasobdéw
obliczeniowych, w szczegdlnosci w zakresie zastosowan sztucznej inteligencji
do eksploracji danych w naukach spotecznych. Proces budowy infrastruktury
badawczej SoBigData RI zostanie oparty na rezultatach projektéw badaw-
czych SoBigData i SoBigData++, stanowiac jednoczes$nie kolejny krok w cyklu
zycia projektow ESFRI.

H2020 H2020

SoBigData SoBigData ++

I oL oL

2015-2019 2020-2024

Research Infrastructure Definition Research Verticals (Exploratories)

Existing Platform Integration Responsible Data Science

Community Building Community Building

Ethical Values Integration Digital Resource Gathering/
Developing
SoBigData RI «—
Operational Phase
ESFRI
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Bartosz Belter

Kierownik Dziatu Sieci Nowych
Generacji, PCSS

ESFRI

SoBigData RI PPP

2022-2025
Legal and Financial Stability
Sustainable Operation

Technical and Governance

Maturity

!

SoBigData RI
implementation Phase
ESFRI
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Zastosowanie
interoperacyjnosci
semantycznej

w rolnictwie

drinz.
Raul Palma
Kierownik Dziatu Analityki

i Semantyki Danych,
PCSS

drinz.
Marcin Ptoéciennik

Kierownik Dziatu Technologii
Internetu Rzeczy,
PCSS

Najnowsze osiggniecia
technologii, takich jak miedzy
innymi loT, Al i Big Dataq,
przyspieszyty wdrozenie
technologii inteligentnego
rolnictwa, ktére ktadqg nacisk
na wykorzystanie ICT w cyklu
zarzqdzania gospodarstwem
opartym na danych.

Rozwoj wielu rozwigzan ICT dla rolnictwa przyniost, niestety, wiele wyzwan
w zakresie interoperacyjnosci miedzy roznymi systemami i platformami. Dane
pochodza z réznych zrodet, sa w réznych formatach i opisane sg za pomoca
réznych modeli, co utrudnia integracje i wymiane. Brak zintegrowanego do-
stepu do danych wptywa niekorzystnie na rozwdj inteligentnych ustug i apli-
kacji wspierajacych procesy decyzyjne. Sprostanie tym wyzwaniom wiaze sie
zatem z ustanowieniem wspélnego modelu danych rolniczych, ktéry bedzie
w stanie reprezentowac najwazniejsze procesy i informacje oraz dostarczy
niezbednych mechanizméw interoperacyjnosci dla wymiany danych. W ra-
mach projektu H2020 DEMETER opracowano model informacji o rolnictwie
(AIM), zaprojektowany przez PCSS we wspotpracy z innymi partnerami. Model
ten zapewnia wspdlny (semantyczny) jezyk uzywany przez aplikacje DEMETER

umozliwiajacy wymiane danych. AIM definiuje elementy danych, wtasciwosci



i relacje istotne dla zastosowan rolniczych. Model zostat
zbudowany w oparciu o dogtebna analize istniejacych
modeli. AIM ma na celu ustanowienie podstawy wspoélnej
przestrzeni danych rolniczych i umozliwienie interopera-
cyjnosci réznych systemdw, potencjalnie pochodzacych

od réznych dostawcow.

Jesli chodzi o warstwe metamodelu, AIM wykorzystuje
NGSI-LD, standard Europejskiego Instytutu Norm Teleko-
munikacyjnych (ETSI wywodzacy sie z FIWARE). W war-
stwie miedzydziedzinowej AIM ponownie wykorzystuje
i integruje wiele wtasciwosci z wielodziedzinowych stan-
dardowych ontologii i stownikow, w tym standardu OGC/
W3C SOSA/SSN do reprezentacji obserwacji/pomiarow
i powiazanych informacji, standardu OGC Geosparql
i ISO/TC 211 (informacje geograficzne/standardy geo-
matyczne dla danych geoprzestrzennych), W3C OWL
(ontologia czasu dla wtasciwos$ci czasowych i warto$ci
czasu), QUDT (dotyczacy jednostek miary i pojec¢ do re-
prezentowania ilo$ci i rodzajéw ilo$ci), W3C RDF (repre-
zentowanie danych statystycznych), a takze wykorzystuje
powszechnie uzywane stowniki, takie jak skos, foaf, sche-
ma.org. Warstwa domeny rolnej opiera sie i dopasowuje
do dobrze znanych ontologii i modeli specyficznych dla
rolnictwa, w tym SAREF4Agri, FIWARE i INSPIRE/FO-
ODIE, a takze ustanawia mapowania z innymi istotnymi,
w tym AGROVOC, ADAPT i innymi. Mechanizmy wymiany
danych sg harmonizowane z modelem IDS - Internatio-
nal Data Spaces Information oraz sfederowana infra-
struktura danych GAIA-X.

AIM jest otwarty i dostepny w réznych formatach do roz-
nych celéw. Po pierwsze, specyfikacje formalne sg imple-
mentowane jako moduty ontologiczne (ontologie OWL).
Dodatkowo AIM jest dostepny jako konteksty JSON-LD,
ktére umozliwiaja dostawcom technologii i danych tatwe
udostepnianie i wykorzystywanie danych zgodnych z AIM
w szeroko stosowanym formacie JSON, w tym odniesie-
nie do definicji semantyki kluczy JSON (w ontologiach
OWL). Jest réwniez dostepny jako ksztatty SHACL, ktére
umozliwiaja walidacje i zgodnos¢ danych wytwarzanych
lub konsumowanych z AIM. Wreszcie, zgodnie z najlep-
szymi praktykami w publikowaniu ontologii, AIM zostat
opublikowany przy uzyciu rozpoznawalnych i statych
identyfikatoréw, wspierajac negocjacje tresci i stosujac
dobrze zdefiniowany format wersjonowania. Co wazne,
AIM jest hostowany na serwerze definicji OGC i obecnie

rozpoczyna proces rekomendacji OGC.
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W ramach projektu DEMETER realizowane sg dwa polskie
programy pilotazowe: jeden koordynowany przez Wiel-
kopolskie Centrum Doradztwa Rolniczego w Poznaniu
(WODR), a drugi koordynowany przez PCSS.

Pierwszy program pilotazowy
ma na celu opracowanie ustug
wspierajgcych analize
porownawczq wydajnosci

i zrownowazenia gospodarstw
rolnych, z wykorzystaniem

i rozszerzeniem istniejgcego
systemu wspomagania decyzji
dla rolnikéw (DSS). Drugi projekt
pilotazowy dotyczy zarzgdzania
pasiekami i zapewnia technologie
oraz metody optymalizacji
zapylania przez pszczoty.

W szczegdlnosci program pilotazowy potaczy DSS
stworzony przez WODR z systemami zarzadzania go-
spodarstwem i pasiekami w celu zarzadzania informa-
cjami o pszczelarstwie, w tym pasiekami i czynno$ciami
gospodarskimi, takimi jak planowane uzycie $rodkow
ochrony roslin. Pilotaze korzystaja z AIM. W pierwszym
pilotazu gtéwnym zrddtem danych do przeprowadzenia
benchmarkingu jest baza danych sieci danych rachun-
kowych gospodarstw rolnych (FADN). W tym przypad-
ku bazy danych EU FADN sa przeksztatcana do formatu
zgodnego z AIM. W przypadku drugiego pilota konieczne
byto stworzenie rozszerzenia AIM (cze$¢ warstwy spe-
cyficznej dla pilota), aby objaé wszystkie elementy da-
nych zwigzane z wymiana danych miedzy pszczelarzem
a rolnikiem. W oparciu o to rozszerzenie (i podstawowe
warstwy AIM), obie aplikacje (DSS i system zarzadzania
pasieka) stworzyty wewnetrzne opakowania do tworze-
nia lub konsumpcji danych zgodnych z AIM. W ramach
kolejnych prac nad AIM rozpoczyna sie proces rekomen-
dacji standardu za posrednictwem grupy roboczej OGC

ds. rolnictwa.
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Infrastruktura i ustugi danych

Information

Model

AIM zostat zaprojektowany

zgodnie z podejsciem

warstwowym i modutowym,
wykorzystuje istniejgce standardy
i modele. Jest skalowalny i mozna
go tatwo rozszerzy¢. AIM skiada sie
z nastepujacych warstw:

1. Warstwa metamodelu

Definiujgca elementy sktadowe AIM i umozliwiaja-
ca konwersje tam i z powrotem miedzy zestawami
danych.

2. Warstwa dziedzinowa

Definiujaca koncepcje i wtasciwosci specyficzne
dla rolnictwa, umozliwiajaca integracje odpowied-

nich stownikéw w sektorze

3. Warstwa miedzydziedzinowa

Definiujaca pojecia i wtasciwosci, ktore sa wspal-
ne w wielu dziedzinach i ktére umozliwiaja zacho-
wanie interoperacyjnosci z istniejacymi standar-
dowymi modelami i stownikami.

4. Warstwa specyficzna dla pilotazy

Definiujaca dodatkowe wiasciwosci, ktdre maja
szczegolne znaczenie w konkretnych zastosowa-

niach.



Agricultural Information Model - AIM
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Platforma analityczna
do przetwarzaniadanych
geoprzestrzennych

Juliusz Pukacki

Kierownik Dziatu Inzynierii Danych
i Platform Analitycznych,
PCSS

Na bazie zasobdw obliczeniowych PCSS zaprojektowano i uruchomiono $ro-
dowisko stuzace do przetwarzania zdje¢ satelitarnych duzej skali. Rozwdj tych
ostatnich ma stac¢ u podstaw nowej definicji sekundy. Celem tego dziatania
byto stworzenie ekosystemu ustug opartego technologie Big Data majace-
go na celu realizacje zaawansowanych scenariuszy analitycznych opartych
na danych z ogdlnie dostepnych repozytoriow programu Copernicus.

Technologie, ktére mozna zaliczy¢ do szeroko rozumianego nurtu Big Data,
tworzone sa ze szczeg6lnym naciskiem na efektywno$¢ przetwarzania du-
zych i réznorodnych wolumenéw danych. Rozwijane rozwiazania wspieraja
sktadowanie i udostepnianie surowych danych (HDFS), ich efektywne indek-
sowanie i wyszukiwanie (Elasticsearch, Hbase, Hive), a takze wspédtbiezne
przetwarzanie (Spark). Wykorzystanie tych technologii pozwolito na efektyw-
ne zastosowanie rozproszonej i skalowalnej mocy obliczeniowej do realizacji
procesOw zwigzanych z przetwarzaniem danych geoprzestrzennych. W szcze-
go6lnosci mozliwe stato sie skutecznie zaadresowanie wyzwan, jakie niesie
za soba wciaz rosnacy wolumen dostepnych danych oraz ich réznorodnosé,
przy jednoczesnym skréceniu czasu niezbednego na realizacje przetwarza-
nia. Jednoczes$nie istniejgce narzedzia implementuja uznane w Swiecie geo-

graficznych systemoéw informacyjnych standardy, pozwalajac na swobodna

R =

Dane satelitarne —_ Dane wektorowe —»



interoperacyjnos$¢ z innymi ustugami i narzedziami. Wykorzystanie technologii
i doswiadczen z obszaru Big Data w przetwarzaniu danych geoprzestrzennych
umozliwia zatem prowadzenie wszelkiego rodzaju analiz na wieksza skale niz
przy uzyciu tradycyjnych narzedzi. Dodatkowo zapewnia mechanizmy ela-
stycznego dostosowywania wielkosci Srodowiska obliczeniowego do aktual-
nego zapotrzebowania. W obszarze danych rastrowych szczegélne zastoso-
wanie znajduje framework RasterFrames bazujacy na silniku analitycznym
Apache Sark. Umozliwia on w szczeg6lnosci wykonywanie efektywnych analiz
czasoprzestrzennych oraz operacji rastrowych z obszaru algebry map. Otwie-
ra rowniez mozliwo$¢ zastosowania technik z obszaru uczenia maszynowego

poprzez bezposrednie wykorzystanie pakietu Apache SparkML.

RasterFrames skutecznie
integruje funkcjonalnosci
dostarczane przez komponenty
dedykowane szczegotowym
zastosowaniom.

W zakresie algebry map, operacji przeciecia danych rastrowych i wektoro-
wych oraz efektywnego dostepu do danych zrédtowych bazuje na pakiecie
GeoTrellis. W obszarze danych wektorowych ich skalowalne sktadowanie,
indeksowanie i przetwarzanie mozliwe jest dzieki pakietowi GeoMesa. Dzie-
ki wykorzystaniu technologii, takich jak Apache Spark i Kafka, mozliwe jest
zrealizowanie zaréwno wsadowych, jak i strumieniowych scenariuszy prze-
twarzania. Zgodno$¢ ze standardami OGC umozliwia natomiast bezposrednia
integracje z istniejacymi ustugami, jak np. GeoServer. Wykorzystanie technik
Big Data w przetwarzaniu danych geoprzestrzennych pozwolito na przekro-
czenie barier technologicznych wynikajacych z ograniczonych zasobéw dy-
skowych i pamieciowych pojedynczych komputeréw i serweréw. Mozliwos¢
horyzontalnego skalowania infrastruktury oraz oparcie implementacji na
technologiach efektywne wykorzystujacych tak udostepniona moc oblicze-
niowa przyczynito sie do znacznego poszerzenia skali mozliwych do imple-

mentacji scenariuszy analitycznych dla danych geoprzestrzennych.
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Praca z technologiami sieciowymi
i chmurami obliczeniowymi
gwarantuje nam, ze na pewno nie
bedziemy sie nudzi¢. Komunikacja
kwantowa wyszta z laboratoriow
fizykow i jest wdrazana

w infrastrukturach sieciowych,

a sygnaty czasu i czestotliwosci

z doktadnosciq zegaréw
atomowych sqg dostarczane
uzytkownikom. Budowa

i osiggniecie pierwszej operacyjnej
gotowosci przez Europejskq
Otwartg Chmure Naukowq (EOSC)
jest rowniez efektem prac

w 2022 roku.

Artur Binczewski

Kierownik Pionu Technologii
Sieciowych, PCSS
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Laboratorium Innowacyjnych Technologii Sieciowych
Rozproszone Laboratorium Czasu i Czestotliwosci

B Smart kampus jako laboratorium Smart City

B Regionalne zywe laboratoria innowacji inspirowanych ICT
Laboratorium Ustug Chmurowych

B Laboratorium Symulacji Wielkoskalowych

B Laboratorium i Ustugi e-Szkoleh

B Laboratorium Preinkubaciji



Sie¢ PIONIER

i projekt PIONIER-

| |

zagregowana wielkos$¢ ruchu réznych ustug oferowanych
sieciowego na stykach z 21 w infrastrukturze PIONIER-LAB,
sieciami miejskimi oraz na taczach najwiecej ustug oferuje
zagranicznych sieci PIONIER Laboratorium Preinkubacji

Rozwdj technologii sieciowych w ostatnich dwéch
latach zostat spowolniony przez pandemieg oraz za-
burzenia taficuchéw dostaw komponentow elek-
tronicznych. Skutkuje to op6znieniem we wpro-
wadzaniu na rynek nowych urzqdzen, szczegélnie
z nowymi interfejsami 800 Gigabit Ethernet czy
tez terabitowymi przepustowosciami w sieciach
optycznych.

Jednoczesnie rozwdj oprogramowania sieciowego nie byt obarczony takimi
problemami, co mozemy zaobserwowac¢ w dostepie do nowych funkcjonal-
nosci dla zarzadzania siecig (np. zaawansowana telemetria, automatyzacja
zarzadzania konfiguracja urzadzen czy tez automatyzacja zarzadzania dla
sieci z architekturami wielowarstowywmi oraz sktadajacymi sie z urzadzen
wielu producentow). W sieciach naukowych rozwinieto ustugi zwiazane ze
wspotdzieleniem pasma w sieciach optycznych zaréwno dla jednoczesnej
pracy wielu operatoréw na tej samej operacyjnej infrastrukturze optycznej,
jak réwniez integracji nowych ustug pracujacych poza protokotem IP. Do tej
grupy ustug zaliczamy systemy dystrybucji kluczy kwantowych (ang. Quantum
Key Distribution) czy tez transmisje sygnatéw czasu i czestotliwoéci (ang.
Optical Time & Frequency Network). Kolejnym trendem jest rozwdj wtasnego
oprogramowania sieciowego przez uzytkownikdw koncowych i operatorow
sieci, ukierunkowany na zwiekszenie bezpieczenstwa, rozwoj specyficznych
funkcjonalnosci, wykorzystanie otwartych urzadzen (ang. whiteboxes) czy
tez niskopoziomowych interfejséw programowych (np. przy wykorzystaniu
oprogramowania P4). W sieci PIONIER i w rozbudowywanej infrastrukturze
PIONIER-LAB pracujemy nad wdrozeniem wymienionych technologii.

LAB
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pracownikéw z wszystkich pionow

PCSS zaangazowanych w budowe
infrastruktury i ustug PIONIER-LAB

s ‘ —
Artur Binczewski

Kierownik Pionu Technologii
Sieciowych, PCSS
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GEANT GN4-3

Szymon Trocha

Service Manager dla ustugi PMP,
PCSS

PCSS bierze udziat w projekcie ,,Sie¢ naukowo-badawcza GEANT - GN4-3".
Projekt GEANT GN4-3 jest kluczowym elementem europejskiego ekosyste-
mu e-infrastruktur badawczych, zapewniajac dostep do ogoélnoeuropejskiej
sieci GEANT na rzecz wspierania rozwoju badar naukowych, edukacji oraz
innowacji. Dzieki zintegrowanemu katalogowi ustug sieciowych, wspdlnie
z partnerami-operatorami krajowych sieci naukowo-badawczych (ang. Na-
tional Research and Education Network, NREN), zapewnia uzytkownikom nie-
zawodny i bardzo szybki dostep do danych na catym swiecie. Miedzy inny-
mi do infrastruktury HPC (High-Performance Computing), ustug w chmurze
dla spotecznoéci badawczej i edukacyjnej, do danych naukowych i publikacji
oraz innych ustug od europejskich dostawcéw e-infrastruktur. Nadrzednym
celem projektu GN4-3 jest uzupetnienie Europejskiej Przestrzeni Badawczej
o0 szybka i niezawodng infrastrukture sieciowa wraz ze skojarzonymi ustugami
sieciowymi. Misja projektu jest zapewnienie europejskim naukowcom dostepu
do sieci, urzadzen komunikacyjnych, danych i aplikacji w celu prowadzenia

badan, réwniez we wspdtpracy z naukowcami z catego Swiata.

Zadania PCSS w projekcie:
Rozwdj i koordynacja wdrozen ustug wideokonferencyjnych, np. eduMEET

Utrzymanie centralnej infrastruktury ogoélnoswiatowej ustugi eduGAIN
i ustugi Federation as a Service

Prace w obszarze sieciowych technologii kwantowych (Quantum Key Distri-
bution)

Rozwdj i utrzymanie systemu monitorowania sieci perfSONAR oraz zarza-
dzanie produkcyjna ustuga PMP (Performance Measurement Platform)

w sieci GEANT

Zapewnienie wysokiej dostepnosci oraz utrzymanie wysokiej jakosci ustug

i narzedzi wspierajacych rozwdj oprogramowania w projekcie

Prowadzenie szkolen Secure Coding Training (SCT)



GEANT

200 Gb/s

taczna przepustowos$¢ pomiedzy
sieciami PIONIER i GEANT

53

osoby zaangazowane we

wspotprace z siecig GEANT

69

W ramach sieci GEANT
oferowanych jest sze§¢
podstawowych ustug,
z ktoérych korzysta
rowniez sie¢ PIONIER.

GEANT jest paneuropejskq siecig naukowo-ba-
dawczqg tgczgcq krajowe sieci naukowo-badawcze
(ang. National Research and Education Networks -
NRENSs) z Europy i zapewniajgcq tgcznoéé z innymi
regionami Swiata. Operatorem tej sieci jest orga-
nizacja GEANT Association.

Sie¢ wykorzystuje potaczenia o zr6znicowanej przeptywnosci od 1 Gb/s do
n x 100 Gb/s pomiedzy poszczegdlnymi weztami sieci. Ponadto sie¢ GEANT
wykorzystuje wtdkna swiattowodowe do budowy dedykowanych potgczen
optycznych.

PCSS utrzymuje kanaty facznosci zagranicznej pomiedzy siecia PIONIER
a europejska siecig naukowa GEANT oraz zapewnia polskiemu érodowisku
naukowemu dostep do Internetu $wiatowego. W PCSS jest obecnie zloka-
lizowany wezet sieci GEANT, zbudowany z przetacznika MPLS. Na potrzeby
réznych ustug wezet GEANT w Poznaniu zostat dotaczony do pozostatej czesci
szkieletu sieci GEANT nastepujacymi faczami: o przeptywnoéci n x 100 Gb/s
do Wiednia, o przeptywnosci n x 100 Gb/s do Hamburga (Niemcy), o prze-
ptywnoéci n x 10 Gb/s do Kowna (Litwa), o przeptywnosci 10 Gb/s do Minska
(Biatoru$). W 2022 roku sie¢ PIONER posiadata dwa bezposrednie potaczenia
do réznych weztdw sieci GEANT. Potaczenie podstawowe o przeptywnoséci 100
Gb/s w technologii 100 Gigabit Ethernet do wezta w Poznaniu oraz potaczenie
zapasowe zestawione rowniez w technologii 100 Gigabit Ethernet do wezta
w Hamburgu. Pofaczenie z Poznania do Hamburga jest zestawione w systemie
optycznym DWDM 100NET PIONIER. Na potaczeniach tych uruchomiona jest
ustuga GEANT IP, GEANT Plus, GEANT Peering — IAS oraz ustugi dodatkowe.
Na potaczeniach moga by¢ rowniez terminowane sieci wirtualne taczace bez-
posrednio uzytkownikéw sieci PIONIER z przetacznikiem sieci GEANT. Sa to
pofaczenia na potrzeby badawczych projektéw europejskich i réznych form
wspOtpracy miedzynarodowej, w ktorych uczestniczy PCSS oraz jednostki do-
taczone do sieci PIONIER.

GEANT IP

Wymiana ruchu IP w sieci GEANT pomiedzy

krajowymi sieciami naukowo-badawczymi.

GEANT Plus

Zestawianie bezposrednich, dedykowanych
kanatéw typu punkt-punkt w sieci GEANT
pomiedzy krajowymi sieciami naukowo-ba-

dawczymi.

GEANT Managed
Wavelength Service
Zestawianie kanatdéw optycznych o szybko-
$ci do 400 Gb/s pomiedzy weztami w sieci
GEANT.

GEANT Peering - IAS

Transmisja IP dla celéw wymiany ruchu
z operatorami oraz dostawcami tresci
dotaczonymi do punktu wymiany ruchu
w GEANT z predko$ciami do 100 Gb/s po-

przez sie¢ GEANT.

GEANT Open

Lokalna wymiana ruchu (ang. Internet Ex-
change) w warstwie 2 z predko$ciami do
100 Gb/s pomiedzy uczestnikami ustugi.
Ustuga dostepna w weztach GEANT w Pa-

ryzu i Londynie.

GEANT World Service

Dostep do Internetu $wiatowego.
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Nowa infrastruktura ESFRI
do badah nad nowymi
technologiami sieciowymi

Bartosz Belter

Kierownik Dziatu Sieci Nowych
Generacji, PCSS

SLICES jest inicjatywqg koordynowangq przez

prof. Serge Fdida z Sorbonne University (Francja)
i zrzesza 21 partnerdw z 14 krajéow: Belgii, Cypru,
Finlandii, Franciji. Grecji, Hiszpanii, Holandii,
Luksemburga, Niemiec, Polski, Szwajcarii, Szweciji,
Wegier oraz Wioch.

Celem aktualnych prac w konsorcjum, po wpisaniu inicjatywy SLICES na Eu-
ropejska Mape Infrastruktur Badawczych ESFRI, jest zapewnienie wsparcia
ze strony krajow cztonkowskich oraz Komisji Europejskiej w procesie budo-
wy nowoczesnej infrastruktury badawczej do badan o zasiegu europejskim.
Planowany wezet w Polsce bedzie bazowat na rezultatach sieciowych pro-
jektow infrastrukturalnych PIONIER-LAB, PL-5G oraz PL-LAB2020. Nalezy
zwrocic¢ uwage, iz projekt PIONIER-LAB, ktory jest aktualnie w trakcie reali-
zacji, znajduje sie na Polskiej Mapie Infrastruktrur Badawczych, SLICES za-
tem jest kolejnym krokiem w celu wyniesienia ustug badawczych budowanych
w tym projekcie na poziom europejski. Docelowo planowany wezet bedzie sie
sktadat z komponentow sieciowych, sensorowych i obliczeniowych (w tym

elementdw obliczeniowych na brzegu sieci), ktére umozliwiag zaawansowane

Since 2017

SLICES-RI (Research Infrastructure)

2020-2022
SLICES-DS (Design Study)

|

-

.

— slicessc



badania z zakresu telekomunikacji i informatyki. Polski
wktad w projekt SLICES bedzie skutkowaé powstaniem
polskiego laboratorium badawczego w nowej dyscyplinie
naukowej ,Informatyka techniczna i telekomunikacja”.
SLICES, poprzez udziat srodowiska naukowego skupio-
nego wokét sieci PIONIER, bedzie miat pozytywny wptyw
na konsolidacje krajowego potencjatu badawczego
w dziedzinie ICT. Dostepno$¢ infrastruktury badawczej
zarébwno na poziomie europejskim, jak réwniez krajowym
bedzie powodowata zwiekszony dostep do najnowszej
technologii dla krajowych jednostek naukowych i prze-
mystu. Potencjat uczelni wyzszych bedzie mégt w wiek-
szym stopniu by¢ wykorzystany przez przemyst przy re-
alizacji nowatorskich rozwiazan z dziedziny ICT. Scista
wspotpraca pomiedzy jednostkami naukowymi zostanie
zapewniona poprzez punkty dostepowe do sieci PIONIER,
a wiec poprzez przedstawicieli wiodacych uczelni i insty-

tutéw badawczych w kraju.

SLICES jest inicjatywa zaplanowang na najblizsze 10 lat.
Pierwsza faza realizacji, na ktéra udato sie uzyskac do-
finansowanie, rozpoczeta sie pierwszego wrze$nia 2020
roku wraz z uruchomieniem pilotazowego projektu SLI-
CES Design Study (SLICES-DS) ztozonego i wytonionego
w konkursie H2020-INFRADEV-2018-2020 programu
Horyzont 2020. Celem projektu SLICES Design Study jest
opracowanie koncepcji realizacji programu budowy infra-
struktury badawczej SLICES na poziomie europejskim.
W ramach prac opracowana zostanie dokumentacja za-
wierajaca szczeg6towa analize rynku i zapotrzebowania
na ustugi badawcze w Europie, referencyjna architek-
ture systemu oraz strukture zarzadzania infrastruktura
badawcza. W kolejnym kroku udato sie pozyskaé dofi-
nansowanie na projekt SLICES Starting Communities
(SLICES-SC), réwniez w programie Horyzont 2020, ktéry
ma za zadanie zbudowad spoteczno$¢ naukowo-badaw-

cza wokot inicjatywy SLICES oraz udostepnic infrastruk-

n

ture badawcza na potrzeby pierwszych eksperymentow
z zakresu sieci 5G, obliczen chmurowych oraz Internetu

Rzeczy.

Ostatnim pozyskanym projektem jest projekt SLICES
Preparatory Phase (SLICES-PP). Celem jest rozwiazanie
wszystkich kluczowych zagadnien dotyczacych kwestii
prawnych, finansowych i technicznych, prowadzacych
do ustanowienia nowej infrastruktury badawczej SLICES
oraz zapewnienie zaangazowania panstw cztonkowskich
lub krajéw stowarzyszonych w jej dtugoterminowe dzia-
tanie i wykorzystanie we wszystkich dziedzinach nauki.
Proces projektowania, budowy, a nastepnie utrzymania
infrastruktury badawczej ESFRI jest procesem wymaga-
jacym i dtugotrwatym. Pierwszym mierzalnym sukcesem
Partnerow Konsorcjum byto zapewnienie wsparcia dla
inwestycji od rzaddw poszczegodlnych Krajow Cztonkow-
skich, co byto wymagane na etapie sktadania wniosku
o wpisanie infrastruktury na Europejska Mape Drogowa
Infrastruktur Badawczych. W Polsce w lutym 2020 roku
odbyt sie konkurs, w ktorym wystartowato kilkadziesiat
projektéw. SLICES zostat wysoko oceniony i otrzymat
niezbedne wsparcie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego. Jednym z wazniejszych osiagnietych kamie-
ni milowych jest akceptacja projektu na szczeblu euro-
pejskim przez ekspertow ESFRI i Komisji Europejskiej
oraz wpisanie SLICES na liste infrastruktur badawczych
ESFRI (lipiec 2021 roku). Obecnos¢ projektu na liscie
infrastruktur badawczych umozliwi stabilny rozwéj in-
frastruktury i wzmocnienie jej obecnosci w europejskich
projektach infrastrukturalnych i badawczych.

2021-2024

SLICES-SC (Starting Community)

N

2022-2025

SLICES-PP (Preparatory Phase)

ESFRI
Inclusion of SLICES info the ESFRI Roadmap 2021
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Wzorzec czasu
i czestotliwosci

Istnieje kilka klas takich wzorcéw: od komercyjnych zegaréw rubidowych,
cezowych czy duzo bardziej precyzyjnych maseréw wodorowych, poprzez
fontanny cezowe, czy wcigz eksperymentalne jednak o najwigkszej precyzji
generowanego sygnatu - zegary optyczne. Rozwoj tych ostatnich ma staé

u podstaw nowej definicji sekundy.

Wojbor Bogacki

Dziat Sieci Nowych Generacji,
PCSS

Wzorce czasu

i czestotliwosci
sq niezbednym
elementem wielu
dziedzin nauki

i gospodarki.

Rownolegle prowadzone sg prace nad metodami dys-
trybucji precyzyjnych sygnatéw generowanych przez te
wzorce. 0d 2012 r. PCSS podejmuje prace w tym kie-
runku w ramach projektéw narodowych (OPTIME, NLPQT,
PIONIER-LAB), jak i miedzynarodowych (CLONETS, TiFO-
ON, CLONETS-DS, GN4-3-0TFN).

Obecnie PCSS dysponuje zaawansowanym laboratorium
czasu i czestotliwo$éci wyposazonym w pasywny maser
wodorowy oraz zestaw urzadzen wspierajacych kontrole
i pomiar generowanych sygnatéw czasu i czestotliwosci.
W PCSS ulokowana jest takze jedna z dwdch fontann ce-
zowych znajdujacych sie w Polsce, nalezacych do CBK
PAN. Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe
zarzadza siecig dystrybucji czasu i czestotliwos$ci, kto-
ra faczy najwazniejsze o$rodki metrologiczne w Polsce
- GUM w Warszawie i CBK PAN w Borowcu. W ramach
projektu PIONIER-LAB budowana jest ogdlnopolska sie¢
dystrybucji czasu i czestotliwo$ci, ktora obejmie swoim
zasiegiem wiekszos¢ osrodkéw naukowych w Polsce.
Natomiast w projekcie Narodowe Laboratorium Fotoniki
i Technologii Kwantowych (NLPQT) prowadzone s3 prace
nad siecia do transmisji ultraprecyzyjnych czestotliwosci
optycznych opartych o zegary optyczne. W projektach
miedzynarodowych PCSS projektuje sie¢ ogdlnoeuropej-
ska, ktora pozwoli na dystrybucje sygnatéw czasu i cze-
stotliwos$cia pomiedzy wiekszoscia krajow europejskich,

tworzac jeden spdjny system transmisyjny.



Komunikacja
kwantowa

integracja oraz aplikacje
w kontekscie programow
ramowych UE

Koniec roku 2021 oraz sam rok 2022 to czas intensywnego rozwoju oraz
dyskusji nad technologiami kwantowymi, a w szczegdlnosci nad komunika-
cja i obliczeniami kwantowymi. Rok 2022 przynidst w tej materii dla PCSS
nowe projekty, implementacje, wyzwania oraz nadzieje. Technologie kwan-
towe aktualnie ciesza sie szerokim zainteresowaniem na catym $wiecie, ale
nadal wymagaja dalszego intensywnego rozwoju oraz dyskusji — szczegél-
nie w aspekcie praktycznych i efektywnych implementacji. Niezaleznie od tej
dyskusji rozwdj ten jest pozytywny réwniez dla wielu innych dziedzin nauki
i techniki. W 2022 roku PCSS prowadzit prace implementacyjne gtéwnie w ob-
szarze komunikacji kwantowej oraz potencjalnego powiazania z rozproszona
infrastruktura obliczer kwantowych. W sieci PIONIER oraz POZMAN urucho-
miono srodowiska testowe dla technologii Quantum Key Distribution (QKD)
- kwantowej dystrybucji klucza, ktora jest jednym z pierwszych przyktadow
praktycznego wykorzystania idei komunikacji kwantowej. Technologia QKD
pozwala na bezpieczne generowania oraz dystrybucje kluczy, ktére moga
zostac wykorzystane w szeregu scenariuszy, takich jak szyfrowanie danych
lub uwierzytelnianie. Srodowiska testowe QKD zaimplementowano zaréwno
w skali sieci miejskiej POZMAN, jak i taczy dtugodystansowych - sie¢ PI1O-
NIER itacze Poznan — Warszawa. Takie Srodowiska testowe QKD pozwolity
na implementacje szeregu scenariuszy wykorzystania i prace w projektach,
takich jak NLPQT i OPENQKD. Zbudowana infrastruktura jest rowniez podsta-
wa do przysztych aktywnosci zwiagzanych z implementacja europejskiej infra-
struktury komunikacji kwantowej oraz rozproszonej infrastruktury obliczen
kwantowych. Dla PCSS bardzo waznym elementem sg aktywnosci zwigzane
z integracja nowych technologii, takich jak komunikacja kwantowa i obliczenia
kwantowe, z istniejgcymi rozwigzaniami oraz technologiami. Takie podejscie
pozwala na dobra i realistyczng ocene stanu rozwoju nowych technologii
i tego, jak wpisuja sie one w istniejace srodowisko teleinformatyczne i ustugi
dla spoteczenstwa informacyjnego.
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Piotr Rydlichowski

Koordynator do spraw technologii
kwantowych, PCSS
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AlI-NET-PROTEC]T
B ' | Intell t
[} [}
Podstawowym celem programu badawczego AI-NET jest przyspieszenie
transformacji cyfrowej w Europie poprzez automatyzacje, inteligentna kontro-

le w kazdym segmencie sieci, tj. brzegowym, miejskim, rdzeniowym i centrach

danych. W tym celu program zapewni $rodki i rozwigzania dla wysokowydaj-

nych ustug wdrazanych i obstugiwanych w ramach infrastruktury dostepowe;j
brzegowej, miejskiej i infrastruktury szkieletowej.

Bartosz Belter gowel, miejskiel Y !
Kierownik Dziatu Sieci Nowych Projekt AI-NET-PROTECT [petna nazwa: ,,Dostarczanie odpornych i bezpiecz-
Generacji, PCSS nych sieci (dziatajacych na zaufanym sprzecie) do infrastruktury krytycznej”]
koncentruje sie na automatyzacji sieci prywatnych w celu zapewnienia bez-
piecznej facznosci dla duzych przedsiebiorstw i dostawcéw infrastruktury
krytycznej. Gtdwnym celem projektu jest opracowanie rozwigzan wykorzystu-
jacych inteligentna automatyzacje w celu zwiekszenia bezpieczenstwa i wyso-
kiej dostepnosci ustug, wczesnego wykrywania ztosliwych atakéw i wyklucza-

nia btedéw ludzkich zagrazajacych bezpieczenstwu infrastruktury krytycznej.

Uczestnicy projektu prowadza badania przemystowe nad zastosowaniami
uczenia maszynowego oraz wykorzystaniem telemetrii sieciowej dla zwiek-
szenia bezpieczenstwa infrastruktury krytycznej. Ponadto w ramach projek-
tu opracowane zostang mechanizmy sztucznej inteligencji oraz rozwigzania
automatyzujace zarzadzanie infrastruktura przetwarzania brzegowego na
potrzeby aplikacji telemedycznych.

AI-NET sktada sie z trzech skoordynowanych, aktualnie trwajgcych
projektow badawczych finansowanych w ramach programu CELTIX-NEXT:

Al-NET-ANTILLAS u AlI-NET-PROTECT u AI-NET-ANIARA



Sie¢ POZMAN

100 Gbit/s 10 Gbit/s

planowana szybkos$¢ dostepu obecna szybko$¢ dostepu
uzytkownikéw do sieci w 2023 roku uzytkownikéw do sieci
[ |

Miejska Sie¢ Komputerowa POZMAN stanowi medium transmisyjne umoz-
liwiajace poznanskiemu $rodowisku naukowemu dostep do Internetu oraz
wielu ustug dedykowanych dla nauki i edukacji. Do sieci dotgczone sa wyzsze
uczelnie i instytuty badawcze z Poznania i okolicznych miejscowosci, a dzieki
wykorzystaniu taczy sieci PIONIER takze z Pity, Konina, Leszna i Gniezna. Do
sieci dotaczone sa takze jednostki administracji rzadowej i samorzadowej,

szkoty, instytucje kultury oraz przedsiebiorstwa.

Sie¢ POZMAN dziata w technologii MPLS w oparciu o nalezace do PCSS widk-
na $wiattowodowe, co zapewnia uzytkownikom sieci praktycznie nieograni-
czone mozliwosci transmisyjne. Szybko$¢ dostepu uzytkownikdw do sieci to
obecnie 10 Gbit/s, w poréwnaniu z 10 Mbit/s w poczatkowym okresie dzia-
tania sieci. W roku 2023 planowane jest udostepnienie uzytkownikom taczy
dostepowych o szybkosci 100 Gbit/s.

Obok dostepu do Internetu, sie¢c POZMAN oferuje réwniez dostep do syste-
mow obliczeniowych duzej mocy i archiwizacji danych, dostep do europejskiej
sieci naukowej GEANT, a takze oferuje wiele ustug przeznaczonych dla $ro-
dowiska naukowego, ktdre zostaty wytworzone przez PCSS lub sa wynikiem
wspotpracy europejskich sieci naukowych. Sa to miedzy innymi ustugi edu-
roam i logowanie federacyjne. Przyktadem nowoczesnej ustugi dostepnej dla
wszystkich uzytkownikéw sieci POZMAN jest mozliwo$¢ korzystania z sygnatu

czasu i czestotliwosci wysokiej doktadnosci.

Marcin Garstka

Koordynator Miejskiej Sieci
Komputerowej POZMAN,
PCSS
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European Open Science Cloud

Europejska Chmura
Otwartej Nauki — EOSC

Raimundas
Tuminauskas

Kierownik Dziatu Infrastruktury

Sieciowej i Ustugowej, PCSS

PIONIER Data ID to z kolei ustuga rejestra-
cji trwatych identyfikatoréw obiektéw cyfro-
wych (Digital Object Identifier) — zapewnia
trwaty i jednoznaczny dostep do réznorod-
nych obiektéw cyfrowych. W potowie listo-
pada 2022 roku w systemie zarejestrowa-
nych byto 51 repozytoridw i utworzonych
zostato 108 393 identyfikatoréw DOI, w tym
Findable — 107 796 (stan na 15.11.2022).
To ponad czterokrotny przyrost w poréw-
naniu do 2021 roku. Stale obserwujemy
wzrostowy trend w liczbie zarejestrowa-
nych identyfikatoréw DOI w stosunku do lat
poprzednich. Ustuga PIONIER Data ID jest
wykorzystywana w repozytorium obiektow

badawczych ROHub.

Wazna aktywnoscig w 2022 roku, byto stworzenie i udostepnienie ustugi PIO-
NIER DMP, ktora jest polska wersja ustugi EOSC Argos. Ustuga ta upraszcza
zarzadzanie, walidacje, monitorowanie i zachowanie planéw zarzadzania da-
nymi naukowymi i dostepna bedzie w Europejskiej Chmurze Otwartej Nauki,
co umozliwi naukowcom i studentom umiedzynarodowienie badan i wspotpra-
ce z zagranicznymi instytucjami. Dodatkowo zintegrowano ja z ustugami PIO-
NIER ROHub oraz PIONIER Cloud wraz z mozliwo$cig dotaczenia dodatkowych
ustug, np. zasobdw obliczeniowych albo rejestracje trwatych identyfikatoréw.
Tak pofaczone ustugi tworza kompletny system zarzadzania wynikami badan
naukowych przez jeden punkt wejécia — portal PIONIER - zapewniajac zgod-
nos$¢ z formalnymi i nieformalnymi wymaganiami dotyczacymi otwartej nauki.
Potaczenie ustug PIONIER DMP oraz PIONIER ROHub zostato zrealizowane
pod koniec 2022 roku. Prace usprawniajace beda kontynuowane we wspot-

pracy z krajowymi partnerami EOSC.

PIONIER.Id to federacyjne zarzgdzanie
tozsamosciq, polegajgce na gromadzeniu,
przechowywaniu i udostepnianiu metadanych
dostawcow tozsamosci i przekazywaniu ich do
EduGAIN.

W 2022 roku odnotowano widoczny przyrost wykorzystania ustugi. Gtdwnym
tego powodem jest wdrozenie w potowie 2021 roku i utrzymanie dziatania
ustugi Komisji Europejskiej dla programu Erasmus+ ,,Erasmus without Paper”.
Dostep do platformy jest mozliwy poprzez eduGAIN lub dedykowana ustuge
PIONIER.Id for Erasmus+, ktora stworzono w PCSS. Ustuga ta zostata uru-
chomiona bezptatnie na zasobach sprzetowych PCSS i zostanie utrzymana
co najmniej do konca 2023 roku. Obecnie korzysta z niej 41 uczelni, z czego
13 dotaczyto w 2022 roku (stan na 15.11.2022). W 2022 roku uruchomiono
ustuge zarzadzania tozsamoscia ,,Keycloak PIONIER.Id”, ktdra jest zintegro-
wana z portalem PIONIER oraz z ustuga Meet PIONIER. Obecnie trwaja prace
nad dotaczeniem dodatkowych ustug PIONIER oraz umozliwieniem integro-
wania z ustugami zewnetrznymi. W styczniu 2022 roku uruchomiono nowy
portal PIONIER, ktory skupia w jednym miejscu wybrane ustugi Konsorcjum
PIONIER, w tym te dziatajgce w ramach European Open Science Cloud.



EOSC Future

Rekomendacje
z wykorzystaniem Al

PCSS prowadzi aktywny udziat w projekcie EOSC Future, kierujac rozwojem
Systemu Rekomendacyjnego dla EOSC. System pomaga naukowcom odna-
lez¢ w szybki i efektywny sposdb interesujace zasoby ze zbioru dostepnych
publikacji, danych czy oprogramowania naukowego.

Z punktu widzenia uzytkownika koricowego stanowi to znaczace uspraw-
nienie mozliwosci przeszukiwania ogromnego zbioru dostepnych wynikow
prac naukowych. Na przykfad liczba dostepnych publikacji w portalu EOSC
to aktualnie ponad 1,8 min pozycji, a liczba dostepnych zestawdw danych
to prawie 1,2 min. Dostarczane rekomendacje biora pod uwage aktywnos¢
uzytkownika w portalu, jego zainteresowania naukowe oraz inne cechy, takie
jak globalna popularnos¢ zasobow. Architektura systemu oraz przyjete roz-
wigzania w zakresie interoperacyjnoéci pozwalaja na dodanie nowych zrodet
informacji (takich jak szkolenia) czy tez rozszerzen w postaci nowych silni-
kéw rekomendujacych. Kwestie zachowania prywatnosci uzytkownikéw oraz
polityk ochrony danych byty réwniez istotnym przedmiotem prac w projek-
cie. System Rekomendacyjny dla EOSC zostat uruchomiony pod koniec 2022
roku w produkcyjnym srodowisku partnera projektu i zintegrowany z nowymi
elementami portalu EOSC, tj. ustuga wyszukiwania zasobow oraz pulpitem

uzytkownika.

System rekomendacyjny opiera swoje
dziatanie na zaawansowanych algorytmach
sztucznej inteligencji, a takze rozwiqzaniach
optymalizujgcych przetwarzanie Big Data.

1,8 min 1,2 miln

dostepnych publikacji w portalu dostepnych zestawow
EOSC danych
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Marcin Wolski

Dziat Inzynierii Danych i Platform
Analitycznych, PCSS

EOSC DIH (eosc-dih.eu) koordynowany
przez EGI.eu i PCSS jest jedynym w ekosys-
temie EOSC cyfrowym centrum innowacji.
W ramach projektu EOSC-Future prowadzo-
nych jest obecnie 18 pilotazy biznesowych
z firmami w réznych dziedzinach zastoso-
wan, EOSC DIH zawiazat ponad 15 strate-

gicznych partnerstw z innymi inicjatywami.



78 Siecii EOSC

European Open Science Cloud

Skills4EOSC
Promocja otwartej nauki

Karolina Dostatnia

Lider projektu, PCSS

Projekt ma na celu wspieranie rozwoju umiejetno-
§ci w zakresie otwartej nauki (Open Science) po-
przez stworzenie ogélnoeuropejskiego ekosystemu
szkoleniowego.

Skills4EQOSC wypetnia trzy luki zidentyfikowane przez EOSC: brak wiedzy spe-
cjalistycznej w zakresie otwartej nauki i danych, brak jasnej definicji profili
zawodowych w zakresie danych i odpowiadajacych im $ciezek kariery oraz
fragmentacja zasobdw szkoleniowych. Gtéwnym kanatem do osiggniecia tego
celu bedzie sie¢ centrow kompetencji, dla ktérej PCSS stworzy infrastruk-
ture wspierajaca wspotprace, koordynacje oraz udostepnianie danych. Pod
koniec projektu zostana réwniez przez nas opracowane wytyczne dotyczace
zrbwnowazonego rozwoju i utrzymania takich sieci oraz centrow kompetencji.
Kolejna ,,cegietka” dotozona przez PCSS do szerzenia wiedzy na temat otwar-
tej nauki bedzie przeprowadzenie krajowego szkolenia Train the Trainers dla
centréw kompetencji. Wezmiemy takze udziat w budowaniu sieci wsparcia

uzytkownikéw dla naukowcow i specjalistow w zakresie danych.

W projekcie ktadziony jest duzy nacisk na mozliwosci synergii z istniejacymi
programami w domenie EOSC, zasad FAIR, otwartej nauki oraz umiejetnosci
cyfrowych. Aby utatwié ten proces, PCSS koordynuje i wspiera tworzenie bazy
danych zawierajacej informacje o stosownych krajowych, regionalnych oraz
europejskich programach oraz strumieniach finansowania. Projekt potrwa

3 lata, ale pierwsze efekty zobaczymy juz na poczatku 2023 roku.

Support

Network of Competence Centers on Open

Science and FAIR Data

Yol @

Propose Enable

A FAIR-by-desing methodology for open Raise competences for an EOSC-skilled

science teaching and learning European workforce



Ustugi sztucznej
inteligencji dla EOSC

Przetomowe technologie majgce coraz wigkszy wptyw na rozwdj
cywilizacyjny, takie jak sztuczna inteligencja (ang. Artificial Intelligence,
Al), gtebokie uczenie (ang. deep learning, DL) i uczenie maszynowe (ang.
machine learning, ML) znajdujq zastosowania wéréd najbardziej aktywnie
rozwijajgcych sie obszaréw nauki.

W zwiazku z szybkim rozwojem ekosystemu Europejskiej Chmury Otwartej
Nauki (EOSC) i zwiekszeniem ilo$ci udostepnianych w EOSC danych, coraz
wiekszy nacisk ktadzie sie na rozwdj ustug bazujacych na tych danych. Zada-
niem projektu AI4EOSC jest rozszerzenie ekosystemu EOSC o ustugi zwigzane

z AI/ML/DL w celu efektywnego wykorzystywania duzych i rozproszonych
zbioréw danych. AI4EQOSC kontynuuje rozwdj platformy DEEP (miedzy innymi

drinz.
Marcin Ptéciennik

Deep-as-a-service) stworzonej w ramach projektu H2020 DEEP-Hybrid-Da-
taCloud i wykorzystywanej przez naukowcéw do szkolenia i opracowywania
modeli uczenia maszynowego i uczenia gtebokiego. Platforma zostanie roz- Kierownik Dziatu Technologii
szerzona o zaawansowane funkcjonalno$ci rozproszonego, sfederowanego Internetu Rzeczy, PCSS
uczenia Al, $ledzenia pochodzenia danych, event-driven data processing.

W ramach projektu rozwijanych jest kilka scenariuszy, miedzy innymi scena-

riusz rolniczy — zastosowania Al do rozpoznawania chordb, realizowany przez

PCSS i WODR (Wielkopolski Oérodek Doradztwa Rolniczego). Jego celem jest

okreslenie zagrozenia chorobami w uprawach rolnych oraz okreslenie stanu

upraw. Opracowane modele Al zostana zintegrowane z istniejaca platforma

eDWIN obstugiwana przez WODR i PCSS. W ramach AI4EOQSC oprécz wyko-

rzystania istniejgcych modeli matematycznych predykcyjnych, zostana do-

dane modele oparte na ML/DL, przy wykorzystaniu danych satelitarnych, ze

stacji fenologicznych, z dronéw. Pierwszymi uprawami, ktére zostaty wybrane

do testdw, sa pszenica i burak cukrowy — w kontekscie wykrywania chordb

grzybowych. Testy rozwiazan odbeda sie na polach demonstracyjnych WODR

w Sielinku. W ramach projektu PCSS jest rowniez odpowiedzialny za koor-

dynacje wspétpracy z inicjatywami i projektami dziatajacymi w podobnym

obszarze tematycznym, opracowuje strategie dotarcia do uzytkownikéw na-

ukowych i biznesowych. Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe

dostarcza réwniez platforme szkoleniowa, ktéra zostata wdrozona w ramach

projektu EOSC-Synergy.
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Cyberbezpieczenstwo zawsze
byto istotng kwestig dla PCSS.
Juz od 1996 roku najpierw Zespot,
a nastepnie Dziat BezpieczeAstwa
ICT PCSS chroni infrastrukture
PCSS, a takze sieci POZMAN

i PIONIER. To kluczowaq, ale nie
jedyna nasza praca. Realizujemy
tez zadania bezpieczefistwa

w polskich i europejskich
projektach B+R, w tym tworzqgc
autorskie, innowacyjne systemy
zabezpieczen sieci IT oraz SCADA.
Oferujemy ustugi na rynku
komercyjnym, a takze dzielimy
sie zyskanym doswiadczeniem

z uzytkownikami.

Gerard Frankowski

Kierownik Dziatu Bezpieczenstwa
ICT, PCSS
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Maciej Mitostan

Dziat Bezpieczenstwa ICT,
PCSS

Trendy sie zmieniajqg, powstajq
nowe inicjatywy, ale cel jest
niezmienny, tj. zapewnienie
mozliwie skutecznej ochrony
systemom i ludziom.

Cyberbezpieczenstwo
i cyberzagrozenia
Aktualne trendy

| inicjatywy

37%

naruszenia dotyczace e-maili

(spam, phishing)
|

12%

ataki na witryny internetowe
(najczestsze rodzaje atakow
zgtaszanych do PIONIER CERT)




Cyberbezpieczenstwo jest w swej naturze wieloaspektowe, a do gtdwnych
jego elementdw zalicza sie zapewnianie: poufnosci, integralnosci, dostepno-
$ci, prywatnosci, niezaprzeczalno$ci, autentycznosci i bezpieczenstwa uzytko-
wania. Cyberzagrozenia to zagrozenia dla cyberbezpieczenstwa, czyli sytuacje
wywotane celowo lub nieumyslinie, ktére naruszaja co najmniej jeden z wyzej
wymienionych elementow. Warto zauwazy¢, ze maja one niejednokrotnie bez-
posrednie przetozenie na zagrozenia fizyczne, np. w przypadku samochoddéw
autonomicznych, systemow medycznych, systemdéw kontroli dostepu czy in-
frastruktur krytycznych.

Aktualne trendy w zakresie zagrozen pozostaja niezmienne od poczatku
wojny na Ukrainie. Dezinformacja, w tym sianie paniki i wywotanie poczu-
cia niepewnosci oraz strachu, (cyber)ataki na infrastruktury krytyczne, ataki
na tancuchy dostaw naleza do grupy tych najczesciej wskazywanych przez
analitykéw. Bardziej prozaiczne, mozna by rzec ,,oswojone” zagrozenia, takie
jak phishing, ztosliwe oprogramowanie, ransmoware, oczywiscie nie zniknety
i, niestety, maja sie dobrze. Adwersarze nadal daza do umocnienia swojego
potencjatu, takze poprzez przejmowanie kont i urzadzen zwyktych uzytkow-
nikdw oraz ataki majace na celu bezposrednie korzysci finansowe. Do grupy
uzytkownikow, zwtaszcza w przypadku PCSS, zaliczaja sie osoby korzystajace
z serwerow (miedzy innymi HPC). Dostep do wysokowydajnej infrastruktury
stanowi takomy kasek dla atakujacych.

W PCSS na biezaco monitoruje sie krajobraz zagrozen i podejmuje dziatania
ograniczajace ich mozliwy wptyw nie tylko na zarzadzana infrastrukture, ale
réwniez na pracownikow, spotecznoéci i partneréw. Warto podkresli¢, ze za-
pewnianie cyberbezpieczenstwa to wspolny wysitek wielu dziatow i pracow-
nikéw, mozna wrecz powiedzie¢ w duchu wdrozonych norm IS0, Ze kazdego
pracownika. Szczegdlna role w ekosystemie bezpieczenstwa odgrywaja admi-
nistratorzy serwerdw (pocztowych, obliczeniowych, ustugowych), operatorzy
centrum zarzadzania siecig (NOC) oraz pracownicy Dziatu Bezpieczenstwa
ICT. Ta grupa ludzi buduje i rozwija wielowarstwowe systemy ochrony, mno-
zac przeszkody na drodze potencjalnych adwersarzy. Poznanskie Centrum
Superkomputerowo-Sieciowe wielotorowo udoskonala mozliwosci detekcji
i reakcji, inwestuje w nowe technologie (np. firewalle nowej generacji), rozwija
wtasne platformy analityczne i nie pozostaje przy tym obojetne na potrzeby
spotecznosci naukowej (krajowej i miedzynarodowej), administracji publicznej
oraz partneréw biznesowych. Dziat Bezpieczenstwa ICT dba o podnoszenie
$wiadomosci sytuacyjnej miedzy innymi poprzez informowanie o nowych za-
grozeniach (np. podatnosciach) niezwtocznie po ich zidentyfikowaniu. W ra-
mach inicjatywy EDIH (Europejskich Hubdw Innowacji Cyfrowych) planowane
jest rozszerzenie zakresu oferowanych ustug z zakresu cyberbezpieczen-
stwa. Trendy sie zmieniajg, powstaja nowe inicjatywy, ale cel jest niezmienny,

tj. zapewnienie mozliwie skutecznej ochrony systemom i ludziom.
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Programisto, czy
potrafisz liczy¢ stupki?

Gerard Frankowski

Kierownik Dziatu Bezpieczenstwa
ICT, PCSS

Nawet koncepcyjnie proste
btedy oprogramowania
przyczyniaty sie do
spektakularnych katastrof.
W 1996 roku niewtasciwa
konwersja pojedynczej
zmiennej doprowadzita do
eksplozji rakiety Ariane 5,
powodujqgc straty rzedu
370 min USD.

Btedy w walidacji danych (np. rzeczywiste przypadki podatnosci silnikdw an-
tywirusowych) czesto umozliwiaja krytyczne ataki na uzytkownikéw, nawet
jesli nie popetnia oni zadnego btedu. Jak temu zapobiec? Koncepcja bezpiecz-
nego cyklu zycia oprogramowania (Secure Development Life Cycle - SDLC)
wprowadza zestaw dziatan osadzajacych cyberbezpieczenstwo w poszcze-
goélnych iteracjach cyklu. Jednym z kluczowych elementdw jest przeszkolenie
programistéw z zasad tworzenia kodu zrédtowego odpornego na cyberataki.
Obok podniesienia poziomu zabezpieczen aplikacji, wynikiem jest obnizenie
kosztu jej wdrozenia i utrzymania — bo im wczes$niej odkryje sie podatnosg,
tym taniej ja naprawié. A jaki btad mozna znalez¢ najwczes$niej? Taki, ktérego

w ogole nie popetni dobrze przeszkolony programista.

Dziat Bezpieczenstwa ICT od 2010 roku realizuje coroczne, kilkudniowe
warsztaty SCT (Secure Coding Training) dla spotecznosci paneuropejskiej
sieci badawczej GEANT. Podobne szkolenia realizowaliémy réwniez w licznych
projektach krajowych. Obok zasad niezaleznych od jezyka programowania,
mowimy o najlepszych praktykach specyficznych dla C, Javy czy PHP. Przed-
stawiamy otwarte narzedzia i standardy, wspdlnie analizujemy kod, a nawet
umozliwiamy uczestnikom wczucie sie w role cyberprzestepcy: szkolenie
wienczy zwykle konkurs wyszukiwania podatnosci ,,HackMe”. A stupki? Tak
zwane off-by-one error moze ujawnic sie, gdy programista musi policzy¢,
ile razy wykona sie dana operacja. Ttumaczac te sytuacje na jezyk potoczny,
mozna wyobrazi¢ sobie kawatek ogrodzenia. Ma on 5 stupkéw, ale tacza one
tylko cztery elementy. I o ,,btedzie ptotu i stupkdw” tez opowiadamy podczas

Secure Coding Training.

Wzgledny koszt
naprawy btedu kodu
w zaleznosci od fazy
detekcji

| | |

Projekt Kodowanie Integracja  Testowanie Utrzymanie
1x 5X 10x 15x 30x

u I S —



SOC ad hoc

Rola centréw operacji bezpieczenstwa jest coraz bardziej kluczowa - ade-
kwatnie do wzrastajacego poziomu zagrozen. Dziat Bezpieczenstwa ICT PCSS
juz od ponad éwieré wieku prowadzi szereg dziatan charakterystycznych
dla dziatalnosci SOC, komplementarnych do prac funkcjonujacego w PCSS
w trybie ciagtym NOC (Network Operation Center). Dziat Bezpieczefstwa ICT
aktywnie dziata w grupie PIONIER CERT (drugim chronologicznie polskim
zespole CERT wymienionym na licie TF-Introducer), obstuguje wewnetrz-
ne zgtoszenia dotyczace incydentow czy audytow bezpieczenstwa, a w razie
potrzeby prowadzi zaawansowane analizy w zakresie informatyki $ledczej.
W realizowanych projektach B+R proponujemy i obstugujemy struktury o cha-
rakterze Biura Bezpieczenstwa, tworzymy systemy monitoringu oparte na roz-
wigzaniach otwartozrédtowych. Koszty prowadzenia SOC sa bardzo wysokie.
Wedtug organizacji ENISA uruchomienie podstawowego SOC dziatajacego
w trybie 24/7/365 kosztuje ok. pot miliona euro rocznie. Wiele organizacji
nie moze sobie na tego rzedu wydatki pozwoli¢, dlatego SOC to wdziecz-
ny obszar dla outsourcingu. PCSS oferuje w tym zakresie m.in. interesujaca
ustuge SOC tymczasowego, tzw. SOC ad hoc. To odpowiedz na potrzebe or-
ganizacji SOC na pewien czas — przyktadowo dla celéow zabezpieczenia spek-
takularnych wydarzen, w ktérych przypadku naruszenie cyberbezpieczenstwa
bytoby szczegdlnie niepozadane. We wspotpracy z Miedzynarodowymi Targa-
mi Poznanskimi PCSS miat okazje zabezpiecza¢ miedzy innymi Konferencje
Klimatyczne ONZ (UNFCCC COP), Swiatowe Forum Miejskie w Katowicach,
uroczyste wyjazdowe posiedzenie Zgromadzenia Narodowego z okazji 1050.
rocznicy chrztu Polski w Poznaniu czy wybrane duze imprezy targowe (jak
Poznan Game Arena). ZebraliSmy przy tej okazji wiele niezmiernie cieka-
wych doswiadczen - nie tylko technicznych, ale takze w zakresie wspotpracy
z przedstawicielami roznych regionow $wiata i obszaréw kulturowych. Dotad
infrastruktura zadnej z ochranianych przez ,,SOC ad hoc” imprez nie padia

ofiara cyberprzestepcéw — choc pracy jest zawsze bardzo wiele.

u

Podobne ustugi oferowac bedzie rowniez od
2023 roku powstajgcy w PCSS Europejski Hub
Innowacji Cyfrowych, specjalizowany w zakresie
cyberbezpieczefistwa (CyberSec).
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86 Cyberbezpieczefstwo

Inzynieria wsteczna
ztosliwych programow
za pomocqg metod Sl

Mateusz Twardawa

Dziat Bezpieczenstwa ICT,
PCSS

Jakub Kwiatkowski

Dziat Bezpieczenstwa ICT,
PCSS

Krajobraz cyberbezpieczenstwa zmienia sie
dynamicznie, codziennie pojawiajqg si¢ howe
zagrozenia i podatnosci. Stgd rutynowa analiza
oprogramowania jest podstawg wiasciwej
ochrony infrastruktury przed zagrozeniami.

Obecne techniki analizy nieznanego oprogramowania pozwalaja na zbadanie
i potwierdzenie ukrytej funkcjonalnosci. Jest to kluczowe, cho¢ czasochtonne
zadanie, pozwalajace okresli¢, czy probka posiada potencjalnie niechciane
funkcje (np. szpiegujace). Jesli analiza dotyczy ztosliwego programu znale-
zionego na stuzbowym komputerze, to wiedza o tym, jaka ma funkcjonalnosé,
pozwala na ocene szkdd i rozpoczecie dziatan naprawczych. Rocznie wykry-
wanych jest prawie 13 min nowych ztoéliwych programéw. Pojawia sie wiec

realna potrzeba automatyzacji analizy i detekcji ztosliwych funkcji probek.

Programy w formie plikow wykonalnych mozna tatwo zwizualizowad. Takie
obrazy skfadaja sie z sekwencji wartosci heksadecymalnych, zamienionych
odpowiednio na odcienie szarosci. Kazdy piksel reprezentuje odcien od czar-
nego 0x00 do biatego OxFF, czyli od 0 do 255. Korzystajac z najnowszych
technik przetwarzania obrazéw oraz gtebokiego uczenia, udato sie stworzy¢
model bedacy w stanie wykry¢ 49 najpopularniejszych funkcji, uwazanych za
niepozadane. W tym celu wykorzystano podejscie oparte na Transfer Lear-
ning, w ktorym model sieci EfficientNet zostat wytrenowany na 50 tys. probek
ztoéliwych programéw, osiagajac doktadnos$é na poziomie 97%. Docelowo
model moze by¢ stosowany w ramach narzedzia do szybkiego i masowego

skanowania podejrzanych plikow w kierunku obecnosci ztosliwych cech.

Model gtebokiej sieci neuronowej do detekcji ztosliwych funkcji programow
powstat na pograniczu prac zwigzanych z projektami MALWINA oraz KMD.
W ramach prac w projekcie MALWINA tworzone sa rozwigzania automatyzu-
jace prace informatyka $ledczego, natomiast w projekcie KMD gromadzone
i przetwarzane sa zbiory danych, ktéore w tym przypadku sktadaja sie z wyni-
kéw analizy dziesiatek tysiecy ztosliwych programdw.
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Obraz przedstawia wizualizacje fragmentu
probki ztosliwego programu. Plik wykonalny
programu jest zakodowany w formie sekwencji
heksadecymalnych wartosci, ktére sq
zobrazowane poprzez piksele w odcieniach
szarosci. Komendy oraz ciqggi znakow, ktoére
Swiadczqg o niepozgdanej funkcjonalnosci,

sg w tej formie reprezentowane przez ztozone

I nieoczywiste motywy przestrzenne ukryte

w obrazie, ktore sqg trudne do zidentyfikowania
dla cziowieka.
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Prace zwigzane z energiq,
klimatem i ochrong Srodowiska
sq prowadzone w PCSS od
wielu lat. Obejmujg one
réznorodne zagadnienia, takie
jak wykorzystanie odnawialnych
zrédet energii, analize

i optymalizacje efektywnosci
energetycznej, narzedzia
wspomagajgce badania nad
zmianami klimatu czy tez
ustugi oparte na numerycznej
prognozie pogody i technikach

sztucznej inteligenciji. Prace te
majqg na celu redukcje zuzycia
energii oraz minimalizacje $ladu

weglowego PCSS, a z drugiej strony . e

dostarczanie narzedzi i ustug _
\ fg —

do zastosowania w badaniach !

naukowych, przemysle i sektorze \ i/

energetycznym. :

dr hab. inz.

Ariel Oleksiak

Kierownik Dziatu Energoszczednych
Technologii ICT, PCSS
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ILIAD

Zintegrowany system dla
zaawansowanych ustug
zarzgdzania danymi

I informacjami morskimi

System ma wspotpracowac z innymi systemami, by¢ efektywny kosztowo,

Celem projektu wykorzystywac technologie Big Data i integrowac¢ nowe zbiory danych z In-
ILIAD jest stworzenie ternetu Rzeczy, sieci spoteczno$ciowych, wynikéw analizy danych, chmur oraz
i demonstrcha innych zrodet. Blizniak cyfrowy zintegruje ogromne wolumeny danych (rzedu
blizniaka cyfrowego zettabajtow) z semantycznymi opisami, umozliwiajac rownoczesna komu-
dla danych nikacje z rzeczywistymi systemami i modelami. PCSS jest w szczegdlnoéci
oceanicznych. odpowiedzialne za dostarczenie mechanizméw semantycznej interoperacyj-

noéci, ktére umozliwig r6znym systemom w obszarze badan nad oceanem
dostarczanie i wymiane danych o precyzyjnie zdefiniowanym znaczeniu. Zo-
stanie to osiagniete poprzez stworzenie modelu informacyjnego oceanu oraz
wykorzystanie podej$¢ opartych na danych potaczonych. ILIAD wniesie wktad
w implementacje programu ,,Green Deal” oraz strategii cyfrowej Unii Euro-

pejskiej, a takze w osiagniecie wyznaczonych celéw Dekady Oceanografii dla

Zréwnowazonego Rozwoju Organizacji Narodéw Zjednoczonych.

drinz.
Wartos$¢ blizniaka cyfrowego dla danych oceanicznych zostanie zademon-
Raul Palma o ) _ ' _
strowana w réznych zastosowaniach, w tym w energetyce wiatrowej, monito-
Kierownik Dziatu Analityki rowaniu zanieczyszczen morskich, odnawialnej energii oceanu, metadanych
i Semantyki Danych, PCSS oceanicznych, rybotéwstwie, monitorowaniu i ocenie réznorodnosci biologicz-

nej, transporcie morskim i bezpieczenstwie nabrzezy oraz ubezpieczeniach.
W obszarze energii pilotaz zwigzany z energetyka wiatrowa zajmie sie stwo-
rzeniem zcentralizowanej informacji o potencjale rozwoju tanszej, bardziej
efektywnej i zrbwnowazonej energii wiatrowej. Pilotaz dotyczacy energii od-
nawialnej oceanu potaczy modele praddw, fal oraz nastonecznienia z danymi
meteorologicznymi z morz. Pilotaz zwigzany ze zmianami klimatu ma na celu
zrozumienie i przewidywanie zachowania oceanu i zmian klimatycznych. W ra-
mach tego pilotazu zostanie zapewniony dostep do danych klimatycznych
i obserwacyjnych w celu zwiekszenia przestrzennej i czasowej rozdzielczosci

operacyjnych modeli fal przybrzeznych i ptywow.



Ustugi prognoz

Srodowiskowych

100 x

bardziej szczegdtowa prognoza od

48 godzin
prognozy generowanej operacyjnie

ogdlnodostepnych danych co 6 godzin dla Wielkopolski

UrbanAir, rozwijany w Poznanskim Centrum Superkomputerowo-Sieciowym,
jest nowoczesnga ustuga modelowania fizyki atmosfery z wykorzystaniem po-
dejscia wieloskalowego. Ustuga stanowi odpowiedz na potrzeby zwiekszenia
doktadnos$ci prognozowania pogody, zardwno ze wzgledu na przyspieszajace
w ostatnich latach zmiany klimatu, jak i zwiekszenie nacisku na kontrolowanie
jakosci powietrza. Warto nadmienic, ze ustuga UrbanAir jest wykorzystywana
réowniez w dziedzinie odnawialnych Zzrédet energii do predykcji wietrznosci
i nastonecznienia, na ktorych bazuje estymacja produkcji energii z farm wia-

trowych i paneli fotowoltaicznych.

Zjawiska atmosferyczne charakteryzuja sie rozpietoscia skali w zakresie kilku
rzedow wielkosci. Majac na uwadze te ztozonos$¢ i kompleksowos¢, propo-
nujemy rozwiazanie, w ktérym taczymy dwa niezalezne modele (WRF oraz
EULAG), dedykowane do modelowania w rdznej skali. Efektem takiego podej-
$cia jest mozliwos¢ uzyskania bardzo doktadnej, lokalnej prognozy, ktérej roz-
dzielczo$¢ moze siegnaé poziomu nawet jednego metra, przy jednoczesnym
uniknieciu ekonomicznie nieuzasadnionego zapotrzebowania na zasoby obli-
czeniowe. Umozliwienie prognozowania pogody z taka doktadnoscia znacznie
poszerza mozliwosci jej zastosowania, ze szczegdlnym uwzglednieniem pro-

gnozowania dla wspomnianych odnawialnych zrédet energii.

Koncepcja wykorzystania modelu wieloskalowego stanowi ogromny przeskok
jakosciowy w stosunku do obecnie dostepnych ustug. Oprocz zdecydowa-
ne wyzszej gestosci wynikdw, uwzgledniane sa efekty lokalne, ktore potrafia
znaczaco zmienic¢ na niewielkim obszarze ogdlny charakter obserwowanych
zjawisk (w szczegolnosci np. predkos$¢ i kierunek wiatru), ktérych modele
operujace w wiekszych skalach nie sa w stanie wzig¢ pod uwage. Ustuga
UrbanAir jest dodatkowo wyposazona w analize wrazliwos$ci parametrow
wejsciowych, ocene niepewnosci wynikéw oraz mozliwo$¢ uruchamiania tzw.

ensembli (prognozowanie wigzkowe).
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2

sprzezone modele pogodowe dla

modelowania wieloskalowego

Michat Kulczewski

Woijciech Szeliga

Dziat Energoszczednych Technologii
ICT, PCSS

Obecnie ustuga UrbanAir jest wykorzy-
stywana do codziennego prognozowania
pogody na kolejne 48 godzin dla catego
kraju, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
wojewddztwa wielkopolskiego. Zasoby ob-
liczeniowe dla UrbanAir zapewnia PCSS,
dysponujacy niedawno zmodernizowanym
superkomputerem Altair, o sumarycznej
mocy obliczeniowej niespetna 6 PFLOPs-6w.
Prognoza pogody jest udostepniona do ce-
16w wewnetrznych, jako strona internetowa
uruchomiona w chmurze, w ramach infra-

struktury PaaS PCSS.



92 Klimat i rodowisko

Fotowoltaika

Rosngce ceny energii
elektrycznej wraz z rozwojem
technologii fotowoltaicznej

i programami wsparcia
spowodowaty gwattowny
wzrost popularnosci elektrowni

stonecznych.

dr hab. inz.
Ariel Oleksiak

Franciszek Sidorski

Konrad Kuczyniski

Dziat Energoszczednych Technologii
ICT, PCSS

W tym roku problem cen energii elektrycznej nasilit sie i dotknat réwniez
PCSS. Nasze roczne zuzycie energii jest rowne zuzyciu okoto 4000 gospo-
darstw domowych. W dodatku planowane inwestycje w zaawansowana infra-
strukture obliczeniowa znacznie je zwiekszg. Pierwszym krokiem jest analiza
zuzycia energii i dziatania zmierzajace do jego ograniczenia. Musimy jednak
pamietad, ze nadrzednym celem PCSS jest dostarczanie zaawansowanych
ustug opartych na zasobach obliczeniowych, sieciowych i laboratoryjnych,
a takze prowadzenie innowacyjnych badan. Wylaczanie nawet czesci naszej
infrastruktury powinno by¢ ograniczone do minimum, gdyz naruszatoby pod-

stawy dziatalnos$ci centrum.

Kluczowym rozwigzaniem powinno by¢ zatem wykorzystanie odnawialnych
zrodet energii. Najbardziej powszechnym i stosunkowo tatwym do zastoso-
wania zrodtem energii odnawialnej sa elektrownie fotowoltaiczne. Nie jest to
temat nowy w PCSS. 0d 2016 roku na dachu CBPIO pracuje instalacja o mocy
szczytowej 20 kWp. Jej eksploatacja pozwolita realizowa¢ projekty badawcze
oraz zebra¢ doswiadczenia z uzytkowania fotowoltaiki. W tej chwili trwaja
prace nad przygotowaniem dwdch kolejnych instalacji o mocy 50 kWp kazda:
na dachu CBPIO oraz budowanego hangaru PSNC Aerospace Lab na lotnisku
w Kakolewie. Kolejna instalacja w realizacji jest farma fotowoltaiczna o mocy
1 MWp zlokalizowana réwniez w Kagkolewie. Aktualnie analizowane sg mozli-
wosci wykorzystania wiekszych Zroédet energii odnawialnej, ktére zaspokoity-
by znaczna czeé¢ zapotrzebowania PCSS. Poniewaz wieksze instalacje moga

by¢ zlokalizowane daleko od naszego gtdwnego miejsca poboru energii —
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Roczne zuzycie energii elektrycznej PCSS jest rowne zuzyciu okoto

4000 gospodarstw domowych. W dodatku planowane inwestycje

w zaawansowangd infrastrukture obliczeniowq znacznie je zwigkszq.

CBPIO - analizy te obejmuja aspekty prawne i regulacyjne, ktore sa czesto
bariera przy rozwoju tego typu rozwiazan. Prace nad optymalizacja zuzycia
i pozyskiwania energii sa konsultowane z firmami z sektora energetycznego,
m. in. z Grupa Enea, z ktéra PCSS podpisat umowe o wspotpracy, i w ramach
ktorej pojawito sie wiele interesujacych tematéw badawczo-rozwojowych.
Tematy badawcze zwigzane z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii
obejmuja m.in. analize wykorzystania magazyndéw energii, w tym dobér ich
pojemnosci i mocy, a takze interakcje z siecia dystrybucyjna, np. poprzez
odpowiednie zarzadzanie czasem odbioru, magazynowania i oddawania
energii do sieci. W tym celu PCSS, przygotowujac instalacje fotowoltaiczne,
dba réwniez o ich aspekt badawczy poprzez umozliwienie ich monitorowa-
nia, zarzadzania i diagnostyki. Rozwijane sa rowniez narzedzia do symulacji
funkcjonowania instalacji pozwalajace na analize potencjalnych oszczedno-
$ci, zyskéw i $ladu weglowego w zalezno$ci od réznych konfiguracji catego
systemu. Przyktad tego typu symulacji przedstawiono na wykresie, gdzie dla
zaktadanego obciazenia oraz ograniczonego potfaczenia sieciowego badano,
jak zmiana pojemnosci baterii wptynie na wykorzystanie potencjatu generacji
z rozpatrywanej instalacji fotowoltaicznej. Ten i inne przyktady pokazuja, ze
tematy badawczo-rozwojowe jak rowniez praktyczne zastosowania prowadza-
ce do redukcji kosztow czy tez minimalizacji $ladu weglowego moga sie wza-
jemnie przenikac i uzupetnia¢. Wida¢ réwniez, ze podazanie droga w kierunku
maksymalizacji wykorzystania zrodet energii odnawialnej oraz dostosowania
sie do transformacji energetycznej wydaje sie nieuniknione.

100 kWh

600 kWh

100% Pojemno$¢ baterii
Wykorzystanie potencjatu
generacji

50%

800 kW

Wielkos$¢ przytacza

Wykorzystanie
potencjatu generacji
energii przez farme
fotowoltaicznqg

Zaleznos¢ stopnia wykorzystania energii
odnawialnej od pojemnosci baterii

i wielkosSci przytacza do sieci.
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Badania i innowacje w najblizszych
latach dostarcza¢ nam bedqg
nowych dowodéw, metodologii

i narzedzi stuzgcych zwigkszeniu
swiadomosci zdrowotnej, poprawie
wdrazania zdrowego stylu zycia

i zachowan, ktére zapobiegajg
chorobom i promujqg zdrowie,

a takze wzmocnieniu zdolnosci

do radzenia sobie ze swoim
zdrowiem przez spoteczenstwo.
Kluczem do osiggnigcia tych celow
jest dostepnosé rzeczywistych
danych dotyczgcych zdrowia,

co stawia nowe wymagania pod
adresem infrastruktury badawczej
i infrastruktury danych.

Tomasz Piontek

Kierownik Pionu Zastosowan,
PCSS

vl T
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MOSAIC

Infrastruktura badawcza

dla lepszego diagnozowania

i leczenia choréb

MOSAIC jest dziedzinowym projektem Polskiej Mapy In-
frastruktury Badawczej, koordynowanym przez Instytut
Chemii Bioorganicznej PAN. W ramach projektu, do kon-
ca 2023 roku PCSS stworzy unikatowa platforme umozli-
wiajaca stosowanie sztucznej inteligencji do prowadzenia
nowatorskich badan integrujacych wielowymiarowe dane
biomedyczne i kliniczne dla uzyskania nowej wiedzy i na-
rzedzi na potrzeby powszechnie dostepnej, spersonali-
zowanej profilaktyki, diagnostyki i terapii medycznej. Za-
dania zwiazane z integracja modelowych struktur danych

realizowane jest we wspétpracy z Politechnika Poznariska.

Wspotpraca z Narodowym Instytutem Kardiologii w War-
szawie oraz Narodowym Instytutem Onkologii w Gliwi-
cach - partnerami projektu MOSAIC daje nam niespo-
tykana mozliwo$¢ testowania i rozwoju narzedzi do
organizacji danych wspomagajacych przygotowywanie
workflowow obliczeniowych dla zastosowan medycznych.
Liczone w terabajtach dane obrazowe i genetyczne, na
ktorych pracujemy, sa przechowywane w specyficznych
formatach, takich jak DICOM czy FASTA, co sprawia, ze
nasze potoki przetwarzania rdznia sie od rozwigzan stan-
dardowo wykorzystywanych np. do analizy danych obra-
zowych (grafik) typu JPEG/PNG, czy danych tabularycz-
nych przechowywanych w bazach danych lub arkuszach
kalkulacyjnych. Wyzwanie stanowi rowniez anonimizacja
danych - z jednej strony musimy korzystac¢ z informacji,

ktdre nie umozliwiaja identyfikacji danej osoby (dane po-
zbawione imienia, nazwiska, numeru PESEL) przy jedno-
czesnej zgodnosci z RODO, z drugiej natomiast musimy
by¢ w stanie powigzac ze soba dane z réznych modal-
nosci (réznych zrédet), ktére nabywane byty od tych sa-
mych pacjentéw w roznym czasie. To zagadnienie zbliza
nas do jednego z centralnych probleméw MOSAIC, czyli
medycyny spersonalizowanej — staramy sie powigzac jak
najwiecej informacji: obrazowych, genetycznych i klinicz-
nych, z tym samym pacjentem, z réznych etapéw diagno-
zy i leczenia tegoz pacjenta. Ma to za zadanie otworzy¢
w przyszto$ci mozliwos¢ rozwoju modeli dla zorientowa-
nej na pacjencie medycyny interceptywnej, tj. takiej, kto-
ra pozwala na jak najszybsze diagnozowanie i leczenie
choréb. Wiaczenie technologii sztucznej inteligencji do
zaawansowanych potokéw przetwarzania danych doty-
czacych pacjentéw stanowi jedno z najwazniejszych wy-
zwan dzisiejszej medycyny. Rewolucje, ktéra obecnie ma
miejsce w naukach medycznych, w zwiazku z uczeniem
maszynowym i sztuczna inteligencja, przyréwnaé¢ moz-
na jedynie chyba do wydarzen, takich jak wynalezienie
szczepionek czy odkrycie promieniowania rentgenowskie-
go - cieszymy sie, ze mozemy byc¢ czescia i przyczyniad
sie do rozwoju tak ciekawych i istotnych dla spoteczen-

stwa technologii.



97

Platforma GlaucomaAi

Projekt zastosowania metod uczenia maszynowego do wczesnej diagnosty-
ki jaskry wchodzi w faze przedwdrozeniowa. W efekcie wtaczenia rozwijanej
platformy GlaucomAi do grupy projektéw finansowanych w ramach programu
Inkubator Innowacyjnosci 4.0 prace badawczo-rozwojowe weszty na $ciezke
intensywnych testdw z nowymi zbiorami danych oraz budowania sieci za-
granicznych i krajowych partnerdw, tzw. early adopters. Program ogtoszono
podczas trzeciej juz konferencji EYE&TECH, na ktdrej przedstawiono takze

koncepcje personalizowania terapii neuropatii nerwu wzrokowego.

GlaucomAl
osiggniete cele 2021/2022

Stabilizacja wydajnosci modelu G1.0: (diagnostyka réznicowa
NORM vs. NEUROPATIA JASKROWA) na poziomie AUC > 0,87

Skuteczne klinicznie badania PROOF OF CONCEPT - zastosowania
modelu G1.0 w: diagnostyce podgrupy konwerteréw w grupie
Nadcisnienia Ocznego (OH >> POAG)

Skuteczne klinicznie badania PROOF OF CONCEPT - zastosowania
modelu G2.0 w: diagnostyce podgrupy progresji w grupie leczonej

Jaskry Pierwotnej Otwartego Kata (STABLE vs PROGRESSOR)

Prezentacja wynikow powyzszych badan na 53. Zjezdzie Okulistow
Polskich

Rozpoczecie badan nad zastosowaniem platformy dla
spersonalizowanej terapii pacjentéw z OH i POAG

Nawiazanie wspotpracy z osrodkami klinicznymi w Wielkiej Brytanii
i Szwajcarii w dziedzinie klinicznego zastosowaniem platformy

Przygotowanie manuskryptu publikacji opisujacej idee platformy

w specjalistycznej literaturze miedzynarodowej

Zaawansowane stadium procesu patentowego

drinz.
Cezary Mazurek

Petnomocnik Dyrektora ICHB ds.
PCSS

dr n. med.
Robert Wasilewicz

[w] eye institute
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Psychofizjologia
Odpowiedzialna sztuczna
iInteligencja w stuzbie

cztowiekowi

Naszym badaniom przyswieca idea wykorzystania

najnowszych technologii w celu lepszego poznania

cztowieka. Opracowany przez nas system PosEmo

jest kluczowym osiggnieciem w dziedzinie

psychofizjologii.

dr
Mikotaj Buchwald

PCSS

Szymon Kupinski

Dziat Inzynierii Danych i Platform
Analitycznych, PCSS

Dziat Ustug Internetu Przysztosci,

Ludzkie emocje od dawna rozbudzaja ciekawos¢ na-
ukowcoéw. Wraz z rozwojem i szeroka dostepnoscia
technologii pojawita sie mozliwo$¢ obserwowania
reakcji ludzkiego organizmu, towarzyszacych prze-
zywanym przez nas stanom emocjonalnym. Daje to
niespotykana okazje, by przewidywaé, w jakim stanie
znajduje sie nasza psychika, na podstawie niewidocz-
nych gotym okiem zmian procesow fizjologicznych.
Urzadzenia mierzace reakcje skorno-galwaniczna,
czestos$¢ skurczow serca oraz rejestrujace nasze za-
chowanie pozwalaja tworzy¢ modele ludzkich emocji
w oparciu o $ciste odczyty. Ma to na celu lepsze po-
znanie wyjatkowej osobliwosci, jaka jest ludzki orga-

nizm i nasza psychika.
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PosEmo
Dwie miary: zainteresowanie oraz nastawienie, wyliczane na podstawie

odczytow z kamery wideo.

Rozlegte, publicznie dostepne bazy danych psychofizjologicznych, takie jak
POPANE (Psychophysiology Of Positive And Negative Emotions), ktéra poma-
gali$my usystematyzowac i udostepnic¢ szerokiemu gronu badaczy, pozwalaja
tworzy¢, w oparciu o sztuczna inteligencje, psychofizjologiczne modele emo-
cji. Dzieki takim modelom mozemy np. przewidywac, czy kierowca zachowu-
je czujnos¢ podczas meczacej trasy, badac réznice podczas pracy w biurze
i pracy zdalnej, a takze wspierac psychoterapie on-line.

Dziataniom, ktére podejmujemy w ramach PsychoSensing Laboratory PSNC,
przy$wieca idea odpowiedzialnego wykorzystania technologii, w szczegol-
nosci sztucznej inteligencji, w stuzbie cztowiekowi i spoteczenstwu. Naszym
najnowszym osiagnieciem sa algorytmy PosEmo, za pomoca ktérych badamy
zainteresowanie i nastawienie uzytkownika wzgledem tresci prezentowanych
np. na ekranie komputera. Wszystkie obliczenia wykorzystujace algorytmy
sztucznej inteligencji odbywaja sie na komputerze danej osoby, a do naukow-
cow wysytane sa jedynie zanonimizowane wskazniki zainteresowania i nasta-
wienia, przy petnym poszanowaniu prywatnosci oséb badanych. Potencjal-
nych zastosowan tego typu technologii jest bardzo wiele - teraz nalezy je juz
tylko odkry¢!

Wiecej informacji na temat naszej dziatalno$ci mozna znalez¢ na stronach
psychosensing.psnc.pl oraz posemo.io. Zachecamy takze do $ledzenia nas
na Instagramie i YouTube.

1157

sesji, z ktérych zostaty zebrane
dane w zbiorze POPANE

895

0s06b badanych w zbiorze
danych POPANE

2

miary poznawcze z obrazu

kamery w systemie PosEmo

8

partneréw ze swiata nauki

i biznesu
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Biomarkery dla
wspierania zdrowego
starzenia sie

Niewgtpliwie wzrost populacji oséb starszych
stanowi obecnie wyzwanie spoteczno-ekonomiczne
dla systemoéw opieki zdrowotnej i spoteczefnstw na
catym Swiecie. W samej tylko Europie liczba os6b

w wieku powyzej 65 lat, ktéra juz wymaga nowych
interwencji w przypadku choréb zwigzanych zich
wiekiem, ma sig¢ podwoi¢ do 2050 roku.

drinz.
Adam Minkowski

Dziat Ustug Internetu Przysztosci,
PCSS

Bardzo istotne staje sie to, zeby wszyscy mieszkancy krajow europejskich
zyli z najwyzsza mozliwa jakoscia zdrowia przez cate zycie. Jednoczesnie pro-
filaktyczne podjecie wczesniejszych dziatan dla poprawienia stanu zdrowia
stanowi podstawe healthy longevity — dtugiego, zdrowego zycia i witalnosci.
Dlatego aktualne i wazne jest prowadzenia interdyscyplinarnych badan oraz
opracowanie innowacyjnych rozwigzan dla wspierania wydtuzenia zdrowych

lat zycia.

Dzieki rozwojowi infrastruktury, narzedzi obliczeniowych i wykorzystaniu
medycyny interceptywnej mozemy juz identyfikowa¢ wczesne zmiany mo-
lekularne wskazujace mozliwo$¢ pojawienia sie choroby oraz podejmowac
dziatania zapobiegajace powstaniu stanu patologicznego. Integracja w cza-
sie rzeczywistym danych molekularnych i komdrkowych generowanych przy
uzyciu najnowoczesniejszych technologii z informacjami klinicznymi ma do-
starczy¢ lekarzom kluczowych informacji podczas diagnozowania pacjen-
tow. Przy czym skuteczne wdrozenie zalezy od opracowania nowych metod
obliczeniowych wykorzystujacych rozwoj sztucznej inteligencji (w szczegdl-
nosci uczenia maszynowego) do identyfikacji ztozonych powiazan miedzy
réznymi cechami molekularnymi i odrebnymi wynikami klinicznymi. Ponadto
zaktada sie, ze modyfikacje stylu zycia i zachowan moga pomoc spowolnic

spadek i utrzymad organizm w najlepszym mozliwym stanie dla jego wieku



chronologicznego (metrykalnego). Istotniejszy wiek
biologiczny odzwierciedla stan zdrowia i funkcjono-
wanie narzadow i tkanek naszego organizmu oraz wy-
jasnia, dlaczego dwie osoby w tym samym wieku me-
trykalnym moze cechowad bardzo rézny stan zdrowia.
Pomocna w zrozumieniu réznic pomiedzy ,,zdrowym i nie-
zdrowym starzeniem sie”, oraz ocenie skutkow wielu wy-
boréw dotyczacych stylu zycia i réznorodnych pojawiaja-
cych sie interwencji dotyczacych dtugowiecznosci wydaje
sie mozliwos$¢ $ledzenia tempa starzenia sie i opraco-
wania kompleksowego zestawu biomarkeréw starzenia.
Biomarkery starzenia reprezentuja fundamentalne zmia-
ny w ciele, ktére sa wspdlne dla wszystkich oséb i cha-
rakteryzuja tempo starzenia sie da-
nej osoby. Narzedzia do diagnostyki
wieku biologicznego wykorzystuja
sztuczna inteligencje i duze zbiory
danych do $ledzenia zmian biomar-
kerow starzenia w celu przewidywa-
nia wieku biologicznego. W obszarze
medycyny dtugowiecznosci istnieje potrzeba opracowa-
nia rozwigzan analizujacych tempo starzenia sie na po-
ziomie molekularnym, komdérkowym, tkankowym, narza-
dowym, fizjologicznym i psychologicznym. Wykorzystanie
precyzyjnych, mozliwych do zastosowania i dostepnych
biomarkeréw starzenia wydaje sie niezbedne, zeby méc
wspierac przejscie od klasycznego paradygmatu medy-
cyny (diagnozowanie i leczenie choréb w momencie ich
wystapienia) do paradygmatu medycyny P4 (persona-
lizowana, predyktywna, prewencyjna i partycypacyjna),
a ostatecznie w kierunku zdrowia precyzyjnego, polega-

jacego na tworzeniu ram dziatan i interwencji dla zdro-

wych osdb, zeby pomédc im pozostac dtuzej w dobrym

Budowa cyfrowego
blizniaka cztowieka
moze wspierac
rozwoj medycyny
diugowiecznosci i P4.
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zdrowiu. Odkrywanie nowych lekow ukierunkowanych na
starzenie sie przy wykorzystaniu sztucznej inteligencji
powinno by¢ oparte na zrozumieniu molekularnych me-
chanizméw starzenia. W naukach o zywnosci i zywieniu
optymalizacja leczenia zywieniowego dla poszczegdlnych
0s6b jest mozliwa dzieki uczeniu maszynowemu w opar-
ciu o osobiste dane multiomiczne wraz z informacjami
zywieniowymi. Dodatkowo wyzwanie stanowi przedsta-
wienie dowodow na to, ze zywno$¢ moze by¢ tez lekar-

stwem.

Obecnie juz istnieja biotechnologie niezbedne do wdroze-
nia technologii i terapii medycyny P4. W tym momencie
kluczowym elementem staje sie ana-
lityka Big Data w celu opracowania
optymalnych paneli biomarkeréw
starzenia sie i okreslenia sposobu
optymalizacji ich wdrozenia. Zakfada
sie, ze przetomowy wptyw medycyny
P4 bedzie konsekwencja zastosowan
Data Science i AI, ktére umozliwiaja mapowanie i budo-
wanie sieci biomarkeréw, dajac poczatek nowemu para-
dygmatowi opieki zdrowotnej (jako opieki precyzyjnej
wraz z codziennym monitorowaniem cyfrowym w czasie
rzeczywistym w celu ciggtego dostosowywania i usta-
wiania optymalnego stanu zdrowia oraz leczenia zapo-
biegawczego na wczesnym etapie). Budowa cyfrowego
blizniaka cztowieka (digital twin) przy wykorzystaniu
HPC moze przyktadowo wspiera¢ rozw6j medycyny P4
i dlugowiecznosci oraz wizualizacje biomarkeréw i innych

wynikéw diagnostycznych.

Obrazowanie
biomarkeréw

Rosnace mozliwosci smartfonow
oznaczaja, ze postepy w obrazowaniu
biomarkerdw starzenia moga stac sie

bardzo praktycznym obszarem B+R.
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DARIAH-

drinz.
Ewa Kusmierek

Wspotkoordynator merytoryczny
projektu, PCSS

PL

Infrastruktura Dariah.lab, budowana w projekcie
DARIAH-PL, oferuje wsparcie dla badan
prowadzonych w obszarze humanistyki cyfrowe;j.
Infrastrukture tworzy pie¢ rozproszonych
laboratoriéw realizujgcych funkcjonalnosé
odpowiadajgcqg kolejnym etapom przetwarzania
danych badawczych.

Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe - lider projektu — uczest-
niczy w pracach nad rozwojem wszystkich pieciu laboratoriow jako partner
technologiczny, wykorzystujac wiedze i doswiadczenie swoich zespotdw do
budowy ustug we wspotpracy z partnerami z réznych dziedzin humanistyki. Sa
to zaréwno ustugi podstawowe, zapewniajace na przyktad bezpieczne prze-
chowywanie i udostepnianie danych, jak i ustugi zaawansowane ze wzgledu
na specjalistyczny sprzet, na ktérym bazuja, czy specyficzny charakter da-
nych badawczych.

Tak jest w przypadku ustug rejestrowania i opracowania tresci audio i wi-
deo bazujacych na zaawansowanych technikach, np. plenoptyce i ambisonii,
oraz ustug pozyskiwania cyfrowych modeli obiektéw duzej i matej skali. Drugi
rok realizacji projektu to przede wszystkim zakupy nowoczesnego sprzetu
stuzacego zaréwno rejestracji, jak i pdzniejszej prezentacji tre$ci w formie
atrakcyjnej dla szerokiego grona odbiorcow. Trwaja intensywne prace nad
ustugami digitalizacji i pozyskiwania komputerowo interpretowalnych repre-
zentacji dokumentdw dostepnych w postaci skanow i zdje¢ oraz nagran audio.
W ich ramach powstat miedzy innymi prototyp ustugi rozpoznawania mowy
w $redniowiecznej tacinie, jako wsparcie procesu przetwarzania dokumentow
historycznych, ktérych stan utrudnia wykorzystanie do tego celu OCR.

Do testow oddany zostat prototyp Wirtualnego Laboratorium Tre$ci umoz-
liwiajacego anotacje dokumentéw w celu wzbogacenia metadanych. Petna
para ida prace nad ustugami semantycznego wigzania danych umozliwiaja-
cego budowe dziedzinowych baz wiedzy oraz ich analizy i interpretacji. Poza
rozwojem szeregu ustug, z ktorych nie sposéb wymieni¢ wszystkie, rozpo-
czete zostaty dziatania integracyjne, w ramach ktorych tworzony jest katalog

zasobow Dariah.lab.



Nowe Media

105

W konteks$cie rozwoju nowych technologii multimedialnych w PCSS rok
2022 uptynat pod znakiem planowania wdrozenia nowej infrastruktury do
tworzenia tresci, jej przetwarzania, strumieniowania i wySwietlania. Ciggty
rozwoj technologiczny zwieksza wymagania klientéw — zaréwno tych

naukowych, jak i biznesowych.

Wymagania klientow w zakresie nowych mediéw zwiazane sa przede wszyst-
kim z rozdzielczoscia, jakoscia i innowacyjnoscia. Doskonatym przyktadem
jest coroczna konferencja TNC poswiecona sieciom, ktéra tradycyjnie juz od
kilku lat PCSS wspomaga, zapewniajac obstuge audiowizualna. Tegorocznym
wyzwaniem byto przygotowanie, dostarczenie do Triestu i obstuga sktadaja-
cego sie z ponad tysigca modutdow ekranu LED o tgcznej powierzchni 267 m?2
i rozdzielczosci wynoszacej niemal 16K. Dodatkowo wszystkie sesje byty
nagrywane za pomoca 9 kamer i strumieniowane do uczestnikéw. Ta i inne
realizacje wymagaja jednak odpowiedniego zaplecza sprzetowego. Uda sie
to zapewni¢ dzieki projektowi DARIAH-PL zwigzanego z zakupami infrastruk-
turalnymi dla humanistyki cyfrowej, archeologii, muzykologii i nauk o sztuce.
Oprécz kamer, systemdw postprodukcji i wyswietlaczy immersyjnych, PCSS
pozyska skanery laserowe, drony, czy sprzet do digitalizacji tresci. Nie za-
pomniano réwniez o technologiach eksperymentalnych stuzacych do badan
- VR, 3D, wideo 360° czy macierze kamer do zastosowan plenoptycznych.
Istotnym elementem jest rowniez wyposazenie laboratoriow w systemy dzwie-
kowe. Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe prowadzi badania
i eksperymenty zwiazane z dzwiekiem ambisonicznym oraz przestrzennym.
Rezultaty zastosowano juz w praktyce — 42-gto$nikowa instalacja Akusmo-
nium zostata pokazana w trakcie festiwalu Fazma. Wspétpracowano réwniez
z kompozytorka Hanig Rani, przygotowujac instalacje o nazwie ,,Pokdj do stu-
chania” w warszawskim klubie ,Zodiak”. Odbyto sie réwniez kilka rezydencji

artystycznych i pokazow.

Nie zabrakto wdrozen. Oprdocz portalu telewizji naukowej PIONIER TV,
w ramach wspotpracy z Urzedem Miasta Poznania powstat portal, oparty
na technologii przygotowanej przez PCSS, video.poznan.pl. Na tej bazie po-
wstaje serwis streamingowy dla osrodkéw PIONIER w catym kraju. Rozwijany
w ramach projektu GN4 otwarty system wideokonferencyjny eduMeet zostat

wykorzystany przez Miasto w ramach platformy Dialog.Poznan.

Maciej Gtowiak

Kierownik Dziatu Nowych Medidw,
PCSS

25

realizacji telewizyjnych

6

eventow art&science

8K

wspierana rozdzielczos$¢

urzadzen
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Federacja
Bibliotek
Cyfrowych

Aleksandra Nowak

Lider Zespotu ds. Agregacji Danych,
PCSS

Technologia ta jest oparta na sieciach neu-
ronowych. By wytrenowac nasz algorytm,
stworzony zostat zbidr uczacy (zawieraja-
cy dokumenty typowe dla FBC). Wymagato
to wspoétpracy z muzykami, ktérzy recznie
przetranskrybowali setki dokumentéw mu-
zycznych — zmudnie zaznaczajac i nazywa-
jac wszystkie symbole muzyczne. Dodatko-
wo serwis FBC zyska nowy, funkcjonalny
wyglad. Polepszone zostanie jego funkcjo-
nowanie, dzieki czemu bedzie on tatwiejszy
w obstudze dla uzytkownikéw, takze tych
korzystajacych z urzadzen mobilnych. Funk-
cje te zostaty w ostatnim roku zrealizowane
w trybie testowym i sa obecnie dostepne na
testowej platformie FBC. Planowany termin
uruchomienia produkcyjnego to I kwartat

2023 roku.

Federacja Bibliotek Cyfrowych (FBC) to prowadzony przez PCSS od 2007
roku polski agregator danych o kulturze i nauce. Gromadzi dane z ponad 150
dostepnych w internecie repozytoridw, bibliotek, archiwow, muzeéw i galerii
cyfrowych, dajac uzytkownikom jednolity i prosty dostep do unikalnych, cze-
sto bezcennych zasobdw: miedzy innymi zdigitalizowanych ksiazek, obrazoéw,

zabytkow, artykutdw, materiatéw archiwalnych.

Realizowany w ostatnim roku projekt FBC

TeNe pozwoli ha rozszerzenie platformy FBC

o nowe funkcje. Gtownym celem projektu jest
utatwienie dostepu do zasobéw gromadzonych
w FBC poprzez usprawnienie mechanizmow
wyszukiwawczych.

Wiekszo$¢ dokumentow dostepnych w FBC stanowia ksiazki, artykuty, staro-
druki, itp. Mozna je wyszukiwac jedynie przy uzyciu opisujacych je metada-
nych. Aby zwiekszy¢ dostepno$c¢ zasobéw w FBC w ramach projektu FBC TeNe
dodana zostanie funkcja wyszukiwania petnotekstowego. By to osiagnac,
podczas agregacji danych do serwisu FBC tre$¢ dokumentow jest pobierana
i indeksowana w wyszukiwarce. Proces ten wymaga uzycia silnika OCR (ang.

Optical Character Recognition).

Mimo ze w zasobach FBC znajduja sie muzykalia, a takze dokumenty nuto-
we, to mozna je wyszukac jedynie za pomocy tekstowych metadanych. Dzieki
projektowi FBC TeNe serwis zyska nowy interfejs wyszukiwania — wirtualny
fortepian, na ktérym uzytkownik wpisuje kolejne dZzwieki melodii, a system
w wyniku prezentuje mu dokumenty nutowe zawierajace te melodie. By do-
pasowac¢ melodie, nalezy wykry¢ muzyke na skanach dokumentéw, a takze
zaindeksowac ja w silniku wyszukiwawczym i stworzy¢ odpowiedni algorytm
wyszukiwania. W ramach prac powstat prototyp rozwiazania, ktéry ze skandw
nut, za pomoca technologii OMR (ang. Optical Music Recognition) ekstrahuje

zawartos¢ i tworzy cyfrowy zapis utworu.



Enrich
Europeana +

Projekt EnrichEuropeana+, bedacy kontynuacja projektu EnrichEuropeana,
ma na celu miedzy innymi zwiekszenie jakosci obiektdw trafiajacych do plat-
formy Europeana. Na jako$¢ maja wptyw zarowno wartosci umieszczane
w metadanych obiektdow, jak i format pliku, w jakim obiekty udostepniane
sa uzytkownikom. W ostatnim roku PCSS pracowat z dostawcami danych
Europeany nad poprawa zapisow umieszczanych w metadanych obiektow
cyfrowych, a takze nad opracowaniem mechanizmow, ktére pozwola wzbo-
gacac oryginalne metadane z wykorzystaniem crowdsourcingowej platformy
Transcribathon. Prace zostaty wykonane zaréwno w ramach platformy Tran-
scribathon, systemu Data Exchange Infrastructure, jak i w oprogramowaniu

dLibra, stuzacym do publikowania zasobow kultury i nauki w Internecie.

W oprogramowaniu dLibra zaimplementowany zostat interfejs uzytkownika,
umozliwiajacy przegladanie i walidacje wzbogacen naptywajacych od uzyt-
kownikéw Transcribathona. Pozwala on oceni¢ poprawnos$¢ wprowadzonych
przez uzytkownikow dat oraz informacji o miejscach geograficznych zwia-
zanych z obiektami cyfrowymi. Uzytkownicy dLibry, oceniajacy poprawnosc¢
wzbogacen, maja przy tej okazji mozliwo$¢ zagladania do konkretnej strony
obiektu w Transcibathonie, a takze do odniesien w systemach zewnetrznych,
jak np. WikiData. Zaakceptowane metadane umieszczane sa w oryginalnym
obiekcie cyfrowym, ktdry po pobraniu przez FBC zostanie dostarczony do
Europeany wraz z wprowadzonymi wzbogaceniami.
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Marcin Helinski

Koordynator techniczny projektu
EE+, PCSS

| |
9 100 000+

partneréw z Austrii, Chorwacji, planowanych rekordow

Niemiec, Irlandii, Niderlanddw, umieszczonych w Europeanie

Polski

25 000+

planowanych wzbogaconych

rekordow
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Inteligentne rolnictwo

®

Strony 108—117



Inteligentne rolnictwo jest jednym
z najbardziej dynamicznie
rozwijajgcych sig obszaréw
aplikacyjnych w PCSS. Obecnie,
we wspotpracy z kluczowymi
partnerami branzowymi,
realizujemy kilkanascie projektow,
prowadzqgc badania, rozwijajgc

i wdrazajgc platformy i e-ustugi
dla rolnikéw i doradcéw rolniczych,
a tym samym majqc istotny
udziat w transformaciji cyfrowej
rolnictwa w Polsce. Uczestniczymy
réwniez w flagowych inicjatywach
europejskich przy definiowaniu
standardéw i rozwoju rozwiqzan
dla rolnictwa bazujgcych na
technologiach HPC, loT,

Big Data i Al.

drinz.
Marcin Ptoéciennik

Kierownik Dziatu Technologii Internetu
Rzeczy, PCSS












































































































































































































