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SPOROCILO KOMISIJE EVROPSKEMU PARLAMENTU, SVETU, EVROPSKEMU
EKONOMSKO-SOCIALNEMU ODBORU IN ODBORU REGIJ

INFRASTRUKTURE IKT ZA e-ZNANOST

1. Uvop
1.1. Cilj Sporocila

V tem sporoéilu je poudarjena strateska vloga infrastruktur IKT' kot odlogilnega podpornega
stebra evropski politiki na podro¢ju raziskav in inovacij, drzave Clanice in znanstvene
skupnosti v sodelovanju z Evropsko komisijo pa se pozivajo k okrepljenim in usklajenim
prizadevanjem za spodbujanje infrastruktur IKT svetovnega razreda, znanih tudi kot e-
infrastrukture, kar bo utrlo pot znanstvenim odkritjem 21. stoletja.

1.2. Ozadje e-infrastruktur

Inovacije, na katerih temelji gospodarski razvoj, so odvisne od hitrega znanstvenega
napredka. Znanost pa je vse bolj odvisna od odprtega, Cezmejnega sodelovanja med
raziskovalci po vsem svetu. Poleg tega pri oblikovanju kompleksnih sistemov in obdelavi
rezultatov poskusov intenzivno uporablja visoko zmogljivo racunalnistvo.

Pojav novih raziskovalnih metod, ki izkori§¢ajo napredne racunalniske vire, zbirke podatkov
in znanstvene instrumente, tj. e-znanost, napoveduje revolucijo v postopku znanstvenih
odkritij, ki je primerljiva z ,,znanstveno renesanso*?, ki je postavila temelje moderne znanosti.
Evropa mora ta temeljni premik paradigme obvezno sprejeti, ¢e zeli ohraniti svojo
konkuren¢no prednost in se odzvati na pri¢akovanja druzbe.

Da bi olajsali hiter prehod na e-znanost so Evropska komisija in drzave ¢lanice veliko vlozile

. C oy . . . - ’ 3 Ve
v e-infrastrukture, vklju¢no z vseevropskim raziskovalnim omrezjem GEANT", nadomrezji
za e-znanost, infrastrukturo podatkov in visoko zmogljivim racunalnistvom.

Prizadevanje za prevzem svetovne vodilne vloge na podro¢ju e-znanosti, vzpostavitev e-
infrastruktur kot trajnostne javno uporabne storitve in njihovo izkoris¢anje pri spodbujanju
inovativnosti so tri osi prenovljene evropske strategije za podporo revolucionarni znanosti v
letu 2020 in pozneje. Ta strategija zahteva pomemben napredek v smislu vrste in intenzivnosti
nalozb, boljSega povezovanja raziskovalnih in inovacijskih politik ter wusklajevanja
nacionalnih strategij in strategij Skupnosti.

1.3. E-infrastrukture in politi¢ni okvir

Svet za konkuren¢nost’ je drzave Glanice pozval, ,naj spodbujajo javne in zasebne
raziskovalne ustanove, da v polni meri izkoristijo nastajajoce distribuirane oblike dejavnosti
raziskovanja (in sicer e-Science), ki temeljijo na mednarodnih raziskovalnih mrezah, ki jih
omogocata razpolozljivost in edinstvena kakovost distribuiranih evropskih omreznih

Informacijske in komunikacijske tehnologije.

2 M. B. Hall, The scientific renaissance, 1450-1630 ISBN 0486281159.

Omrezje GEANT zagotavlja znanstvenikom §tevilne ¢ezmejne in trajne storitve, ki $e niso dostopne na
trgu (trenutne hitrosti znasajo 40—100 gigabitov/s).

Svet za konkuren¢nost, 22.-23. november 2007
(www.consilium.europa.eu/ueDocs/cms_Data/docs/pressData/en/intm/97225.pdf).
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infrastruktur na svetovni ravni, kot sta GEANT in GRID* ter tako povedajo potrebo po
usklajevanju politik.

E-infrastrukture pomembno prispevajo k i2010 (vmesni pregled, maj 2008)
ciljem strategije i2010° in viziji Evropskega
raziskovalnega prostora (ERP®) ter imajo
osrednjo vlogo pri podpiranju razSirjanja
novih raziskovalnih zmogljivosti, o razvoju
katerih odlogata politi¢ni skupini ESFRI in
e-IRG® v dialogu z drzavami &lanicami.

Prispevek IKT k lizbonskim ciljem spodbuja
razvoj e-infrastruktur (kot so GEANT ali
nadomreZja za e-znanost), ki pomagajo pri
izgradnji novih raziskovalnih okolij ter
spodbujajo produktivnost in izboljSujejo
kakovost znanosti.

Svet je na svoqu zasedanju v Ljubljan'i9 ,Porotilo Aho* (maj 2008)
ponovno opozoril na podporo ERP in
poudaril, da bi morala nova vizija vkljucevati
prosti pretok znanja (,,peto svobodo*), kar se
lahko omogo¢i zlasti z zagotovitvijo dostopa
do raziskovalnih infrastruktur svetovnega
razreda ter izmenjavo in uporabo znanja med
sektorji in preko meja. Poro¢ilo Aho' iz maja
2008 priznava pomen e-infrastruktur za
inovacije.

,Uspesen razvoj e-infrastruktur je pokazal,
kako pomembno je evropsko posredovanje
[...]. Pristop e-infrastruktur bi bilo treba
raz$iriti na platforme, ki so bolj usmerjene na
uporabo in uporabnike [...], potrebne so v
sektorjih, kot so e-vlada (zlasti narocila), e-
zdravje (Cezmejna uporaba), logistika in
promet [...].

Porocilo poudarja ,,evropsko dodano vrednost cezmejnih infrastruktur, medobratovalnosti in
standardov*. Studija ERINA" je potrdila, da imajo e-infrastrukture zunaj raziskovalnega
podrocja zelo visok potencial pri lajSanju prehoda novih tehnologij in storitev na trg.

Trenutna finan¢na kriza bo obremenila nacionalne proracune. Vendar, kot je nedavno
poudarila Komisija'?, je zdaj bolj kot kdaj koli prej pomembno raziskati ,,inovativne nacine
financiranja za Stevilne infrastrukturne projekte, vkljuno s prometom, energijo in
visokotehnoloskimi omrezji... .

2. E-INFRASTRUKTURE ZACENJAJO NOVO ZNANSTVENO RENESANSO
2.1. Premik paradigme na e-znanost

Uvedba IKT na vseh stopnjah znanstvenega procesa bo raziskovalcem omogocila stroskovno
uéinkovito sodelovanije s kolegi po celem svetu, pove¢anje uporabe poskusov in silico’ pa bo
odprlo nova podrocja za sodelovanje med ¢lovekom in strojem ter znanstvena odkritja. S tem

Politi¢ni okvir EU za informacijsko druzbo in medije (www.ec.europa.eu/i2010).

COM(2007) 161: Evropski raziskovalni prostor: Nove perspektive.

Evropski strateski forum za raziskovalne infrastrukture (www.cordis.europa.eu/esfri).

Posvetovalna skupina za e-infrastrukture (www.e-irg.eu).

Zasedanje Sveta v Ljubljani 2008 (http://register.consilium.europa.eu/pdf/en/08/st10/st10231.en08.pdf).
Porocilo Aho: ,.Information Society Research and Innovation: Delivering results with sustained
impact”, maj 2008
(http://ec.europa.eu/dgs/information_society/evaluation/rtd/fp6_ist _expost/index en.htm).

Studija ERINA (www.erina-study.eu/homepage.asp).

COM(2008) 800 kon¢.: Evropski nacrt za ozivitev gospodarstva.

In silico je izraz, ki pomeni ,,izvedeno na raunalniku ali z racunalnisko simulacijo® in je bil skovan po
analogiji z latinskima izrazoma in vivo ter in vitro, ki se uporabljata za poimenovanje poskusov v zivih
organizmih oziroma zunaj njih.
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je misljen prehod z mokrih laboratorijev'* na virtualna raziskovalna okolja, ki je najvidnejsi

del premika paradigme na e-znanost.

Sistematizacija znanja na podlagi opazovanja
in preskuSanja je zaznamovala znanstveno
revolucijo v obdobju renesanse.

S prenosom poskusov na neprimerljive ravni,
kjer se proucuje zelo majhno, zelo veliko in
zelo kompleksno, smo tik pred novo
znanstveno renesanso.

Na primer: za raziskave podnebnih sprememb
so potrebne kompleksne racunalniske
simulacije, ki imajo dostop do podatkov v
spletnih arhivih po vsem svetu, izziv
ustvarjanja  individualiziranth ~ modelov
Cloveskih bitij za usmerjeno zdravstveno
varstvo  zahteva vedno bolj razvito
modeliranje in simulacijo, za simulacijo
nevarnih fenomenov, kot so npr. jedrske
nesreCe, pandemije in cunamiji, pa morajo
raziskovalci svoje poskuse iz dragih in zelo
tveganih dejanskih okolij vedno pogosteje
prenasati v virtualni svet.

., Virtualizacija®“ poskusov raziskovalcem po
celem svetu omogoca, da sodelujejo in

izmenjujejo  podatke  prek  naprednih
raziskovalnih  omrezij ter infrastruktur
nadomrezja.

PospeSitev postopka odkrivanja zdravil

V Casu nevarnosti Sirjenja aviarne infulence
leta 2006 so azijski in evropski laboratoriji s
pomocjo 2 000 racunalnikov v nadomrezju
EGEE” v 4 tednih analizirali 300 000
komponent zdravil, za kar bi en sam
racunalnik potreboval 100 let. PreskuSanje
zdravil in silico lahko torej pospesi
odkrivanje novih zdravil, hkrati pa omeji
Stevilo poskusov po nacelu ,,poskusanja in
napak® v laboratoriju.

Tovarne znanstvenih podatkov

Veliki hadronski trkalnik (LHC) v CERN'®
ustvari 600 milijonov tréenj delcev na
sekundo. Tako nastanejo ogromne koli¢ine
podatkov, ki so prek omrezja GEANT in
infrastruktur e-znanosti na voljo 7 000
fizikom v 33 drzavah.

Kaj, ¢e je vas kolega znanstvenik robot?

Roboti zacenjajo revolucijo v laboratorijskih
praksah in zmanjSujejo ,,garasko delo* ro¢nih
poskusov v ,mokrih  laboratorijih®.
Avtomatizirajo postopke ter pospesujejo
zbiranje  in  izkoriS¢anje  znanstvenih
podatkov, ki so kljunega pomena za
razumevanje kompleksnih fenomenov in
ustvarjanje novega znanja.

Te spremembe imajo transformacijski uc¢inek na znanstvene discipline, saj razsirjajo njihove
cilje in podroc¢ja uporabe ter vodijo do meddisciplinarnih raziskav.

Ohranjanje konkurenc¢nosti ob soocanju s temi porajajocimi se znanstvenimi izzivi zahteva
sodelovanje med raziskovalnimi skupinami in viri po vsej Evropi in svetu, sposobnost
uporabe in upravljanja eksponentno naras€ajocih nizov podatkov ter uporabo visoko
zmogljivih racunalniSkih okolij za modeliranje in simulacijo.

Zahteva splosno sprejetje novih raziskovalnih okolij, ki temeljijo na naprednih IKT, da bi se
lahko uspesno prilagodili doslej nepoznanim zahtevam danasnjih znanstvenih skupnosti glede
povezljivosti, raCunalniStva in dostopa do informacij.

omogoca prakti¢ne znanstvene raziskave.

Moker laboratorij je laboratorij, ki je opremljen z ustreznimi instalacijami, ventilacijo in opremo, ki

EGEE (Enabling Grids for E-sciencE — vzpostavitev nadomrezij za e-znanost, Www.cu-egee.org).
CERN (Evropska organizacija za jedrske raziskave).
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2.2. E-infrastrukture za dana$njo in prihodnjo e-znanost

E-infrastrukture omogoc¢ajo nova znanstvena odkritja in inovacije ter so tako bistveno orodje
za podporo ,,lizbonski strategiji* za trajnostno rast in delovna mesta.

Okvirni program Evropske komisije za raziskave in tehnoloski razvoj (70P) daje velik zagon
za razSirjanje e-infrastruktur, ne samo za krepitev znanstvene odlicnosti, ampak tudi za
spodbujanje inovacij in industrijske konkurencnosti.

Medtem ko so omrezje GEANT in nadomreZja za e-znanost dosegli vodilno vlogo v svetu, je
treba storiti ve¢, da se zagotovita polozaj Evrope na podro¢ju visoko zmogljivega
raCunalnistva ter usklajen pristop k dostopu do znanstvenih podatkov in njihovemu
ohranjanju.

Eksponentno povecanje zmogljivosti strojne  Simulacije obseznih tehni¢nih konstrukeij
opreme (zmogljivost racunanja se podvoji
vsakih 18 mesecev, zmogljivost shranjevanja
vsakih 12 mesecev, hitrost omrezja pa vsakih
9 mesecev'’) in znanstvenih potreb (ki Ze
dosegajo ravni v eksa merilu'®) povzroca
nastajanje novih zahtev in izzivov za
nacrtovanje e-infrastruktur za leto 2020.

Racunalniska simulacija je klju¢nega pomena
za moderno  inzenirstvo.  Proizvodnja
kompleksnih artefaktov, kot so zrakoplovi,
avtomobili ali aparati za osebno uporabo, je
odvisna od kompleksnega modeliranja in
simulacije ter sodelovanja med raziskovalci
n inZenirji.

E-infrastrukture bodo morale nuditi vecji obseg funkcionalnosti, kot so nove generacije
sistemske in uporabniske programske opreme, virtualne naprave, platforme za zagotavljanje
storitev, vizualizacijska orodja, na semantiki temeljeci iskalniki itd., da bi se podprle
multidisciplinarne skupine za pretvorbo bitov, bajtov in flopsov'’ v znanstvena odkritja in
kompleksne tehni¢ne konstrukcije.

Obstaja tako potreba kot tudi moznost za nadaljnji razvoj e-infrastrukture kot strateSke
platforme, ki podpira vodilno vlogo Evrope na podro¢ju znanosti in inovacij. To zahteva
obnovitev prizadevanj drzav ¢lanic, Evropske komisije in znanstvenih skupnosti, s katerimi se
bodo spodbudile nalozbe v e-infrastrukture ter zagotovila ustrezno usklajevanje in
prilagajanje nacionalnih strategij in strategij Skupnosti.

2.3. Prenovljena strategija

Raziskav v letu 2020 si ni mogoce predstavljati brez intenzivne uporabe visoko razvitih e-
infrastruktur, zato potrebuje Evropa prenovljeno strategijo za obravnavanje s tem povezanih
izzivov in prednostnih nalog. TakSna strategija mora temeljiti na treh medsebojno povezanih
oseh: e-znanosti, e-infrastrukturah in inovacijah.

e Prva os zahteva, da postane Evropa srediS¢e odli¢nosti za e-znanost, ki izkoris¢a
multidisciplinarno in svetovno sodelovanje pri zdruZevanju dopolnilnih znanj in virov pri
uporabi racunalnisko intenzivnih simulacij. Zato mora Evropa okrepiti svoje raziskovalne
zmogljivosti na podrocju visoko zmogljivega racunalnistva.

Splosno sprejeti zakoni, ki urejajo razvoj tehnologije: Moore in Gilder.

Na Japonskem in v ZDA se pojavljajo racunalniski programi v eksa merilu (1 eksa = 1 000 peta =
1 000 000 tera), nacrtovani za leto 2020.

Flops ali FLOPs — $tevilo operacij s plavajoco vejico na sekundo (FLoating point Operations Per
second) — merska enota za zmogljivost ra¢unalnikov.
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Cilj druge osi strategije je zdruzitev e-infrastruktur kot trajnih raziskovalnih platform, da bi
se zagotovila ,kontinuiteta raziskav. Poudarek je na zagotavljanju kakovostnih
proizvodnih storitev 24 ur na dan in 7 dni na teden ter dolgorocne trajnosti e-infrastruktur,
za kar sta potrebna uskladitev prizadevanj na nacionalni ravni in na ravni EU ter sprejetje
ustreznih modelov upravljanja.

Tretja os se osredotoca na inovacijski potencial e-infrastruktur. Med razli¢ne dimenzije, ki
jih je treba prouciti, spadajo prenos znanja in izkuSenj na podro¢ja zunaj znanosti (npr. e-
zdravje, e-vlada, e-uCenje) ter uporaba e-infrastruktur kot stroskovno ucinkovitih platform
za obsezne tehnoloske poskuse (npr. internet prihodnosti, masovna vzporedna programska

oprema, Living Labs).

Ta strategija se bo izvajala s Stevilnimi konkretnimi ukrepi na razli¢nih strukturnih podroc¢jih
e-infrastruktur. Njeno uspeSno izvajanje zahteva uskladitev prizadevanj ter okrepljeno
zavezanost na strani organov, ki zagotavljajo financ¢na sredstva na nacionalni ravni in na ravni

EU.
3. EVROPA UTIRA POT
3.1. E-infrastrukture danes

E-infrastrukture se trenutno delijo na pet tesno povezanih podrocij, ki skupaj zagotavljajo

razli¢ne funkcije in storitve:

e GEANT je najvedje velgigabitno
komunikacijsko omrezje na svetu, ki je
namenjeno raziskavam in izobraZevanju.
V Evropi omrezje GEANT Ze uporablja
okrog 4000 univerz in raziskovalnih
srediS¢ ter povezuje 34 nacionalnih
raziskovalnih in izobrazevalnih omrezij

(NREN). Povezano je s podobnimi
omrezji po vsem svetu, ki skupaj
sestavljajo enotno svetovno raziskovalno
omrezje (Balkan, Crno morje in

sredozemske regije, skupaj z Azijo, Juzno
Afriko in Latinsko Ameriko). GEANT je
svojo vodilno vlogo dosegel =zaradi
konsolidiranega modela upravljanja, v
katerem nacionalna raziskovalna in
izobrazevalna omrezja zagotavljajo
potrebno razsirjanje na nacionalni ravni in
skupaj usklajujejo izvajanje vseevropskega
omrezja z usklajevanjem strateSkih in
tehnoloSkih moZnosti ter z zdruzevanjem
finan¢nih virov na nacionalni in evropski
ravni.

Kaj je e-infrastruktura?

E-infrastruktura je ,,0kolje, v katerem se
lahko  raziskovalni  viri  (strojna  in
programska oprema ter vsebina) nemudoma
izmenjajo ali so dostopni, kadar je to
potrebno  za  spodbujanje  boljsih  in
ucinkovitejsih raziskav*.

Taks$no okolje vklju¢uje omrezja, nadomrezja
in  vmesniSko  programsko opremo,
raCunalniske vire, eksperimentalne naprave,
podatkovne arhive, orodja in instrumente ter
operativno podporo za svetovno sodelovanje
na podrocju virtualnih raziskav.

Kaj je nadomrezje?

Nadomrezje je storitev za souporabo
raCunalniskih in pomnilniskih zmogljivosti
prek interneta. Je dosti ve¢ kot povezovanje
raCunalnikov s ciljem nastanka svetovnega
racunalniSkega omrezja z  ogromnimi
racunskimi viri za obseZzne racunalnisko in
podatkovno zahtevne aplikacije.

NadomreZja za e-znanost so nastala kot odgovor na potrebe najzahtevnejsih znanstvenih
disciplin (npr. fizika visokih energij, bioinformatika) po izmenjavi in zdruzevanju moci
racunalnikov ter visoko razvitih, pogosto edinstvenih znanstvenih instrumentov. Zaradi
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pomoc¢i okvirnih programov EU lahko zdaj v Evropi na podro¢ju znanosti obratujejo
najvecja multidisciplinarna nadomrezja. Projekt EGEE danes upravlja multidisciplinarno
nadomrezje z ve¢ kot 80 000 racunalniki na 300 lokacijah v 50 drzavah po celem svetu, ki
jih uporablja ve¢ tiso& raziskovalcev. Projekt DEISA® zagotavlja trajno, proizvodno
kakovostno, raCunalniSko visoko zmogljivo okolje po vsej Evropi, ki povezuje 11
najmocnejsih superrac¢unalnikov na celini.

Cilj podro¢ja znanstvenih podatkov je obravnavati pospesSeno in nenadzorovano Sirjenje
podatkov, saj bi to brez ustreznega upravljanja lahko ogrozilo ucinkovitost postopka
znanstvenih odkritij*'. Zato je nujno potrebno razviti nova orodja in metode za zagotovitev
razpolozljivosti, obdelave in ohranjanja neprimerljivih koli¢in podatkov. Podrocje
podatkovnih arhivov po Evropi je sicer precej heterogeno, vendar obstaja trdna podlaga za
razvoj usklajene strategije za preprecitev razdrobljenosti ter zagotovitev boljSega
upravljanja, uporabe, izmenjave in ohranjanja podatkov s strani raziskovalnih skupnosti.
Projekti na podroc¢ju infrastruktur znanstvenih podatkov, ki ji financira Evropa, imajo
skupno vizijo: kakrSna koli oblika vira znanstvenih vsebin (znanstvena porocila,
raziskovalni Clanki, podatki iz preskusov ali opazovanj, bogate medijske vsebine itd.) bi
morala biti lahko dostopna v obliki platforme za izmenjavo znanja prek uporabniku
prijaznih storitev e-infrastrukture.

Racunalni$ko visoko zmogljive e-infrastrukture obravnavajo podatkovno intenzivne in
kompleksne izzive zagotavljanja nove ra¢unalniske opreme in zmogljivosti za simulacijo,
ki jih potrebuje moderna znanost. Strateski interesi drzav ¢lanic in raziskovalne skupnosti
za evropske storitve na podro¢ju visoko zmogljive racunalniske opreme in simulacij so
povzro¢ili nastanek nove e-infrastrukture PRACE®, ki jo podpira program ,,Zmogljivosti«
v okviru sedmega okvirnega programa za raziskave.

Globalne virtualne raziskovalne skupnosti so v priCakovanju vzpona paradigm
,raziskav 2.0* odprle nove moZnosti za Gezmejno multidisciplinarno sodelovanje med
raziskovalnimi skupnostmi. Glede nacina, kako se proizvaja in razsirja znanstveno znanje,
se trenutno odvija kulturna sprememba, ki bo povzrocila nastanek globalnih virtualnih
raziskovalnih skupnosti. Evropa Ze prispeva k inovacijam v znanstvenem procesu, saj
znanstvenim skupnostim omogoc¢a uporabo e-infrastruktur pri obravnavi raziskovalnih
izzivov svetovnega pomena.

3.2. E-infrastrukture za leto 2020 in pozneje

Odziv Evrope na dolgoro¢ne izzive e-znanosti zahteva bolj ucinkovit in usklajen pristop k
evropskim nalozbam v znanstvene infrastrukture svetovnega razreda. Ker zagotavljajo skupne
odzive na razli¢ne zahteve uporabnika, so e-infrastrukture bistvenega pomena pri krepitvi
znanstvene odli¢nosti, spodbujanju svetovnih znanstvenih partnerstev in pospeSevanju razvoja
visoko kakovostnega Cloveskega kapitala ob hkratnem zagotavljanju ekonomij obsega. E-
infrastrukture so javna dobrina, ki podpira politiko na podro¢ju izobrazevanja, raziskav in
inovacij. Dejavna udelezba javnih organov pri doloanju prednostnih nalog in strategij je zato
izredno pomembna.
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DEISA (Distributed European Infrastructure for Supercomputing Applications — distribuirana evropska
infrastruktura za super racunalniske aplikacije, www.deisa.eu).

COM(2007) 56: Znanstvene informacije v digitalni dobi.

PRACE (Partnership for Advanced Computing in Europe — partnerstvo za napredno racunalni§tvo v
Evropi, www.prace-project.eu).

»Raziskave 2.0 je izraz, ki opisuje uporabo tehnologije ,splet 2.0“ za povelanje kreativnosti,
izmenjave informacij ter sodelovanja pri raziskavah.
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Edinstvena sposobnost omrezja GEANT, da s $irokopasovnimi povezavami in naprednimi
storitvami omogoc¢i revolucionarno sodelovanje na podro¢ju raziskav, je ena od
najpomembnejsih zgod o uspehu Evrope. Da bi Evropa tudi po letu 2020 obdrzala svojo
bogato tradicijo inovacij in odkritij v znanosti, mora GEANT graditi na svoji izjemni
uspesnosti ter doseCi dimenzijo v exa merilu in tako prispevati k oblikovanju interneta
prihodnosti.

Danes je trajnost nadomreZij za e-znanost Nacionalne pobude za nadomreZja (NGI)
odvisna predvsem od mocnega povprasevanja
skupnosti  znanstvenih  uporabnikov, ki
sodelujejo pri projektih, ki se financirajo z
nacionalnimi ~ programi  in  programi
Skupnosti. To vkljucuje tveganje prekinitve
delovanja in postaja zaviralni dejavnik za
polno izkori§¢anje nadomrezij.

Nacionalne pobude za nadomrezja (NGI) so
subjekti z javnim poslanstvom, katerih namen
je povezovanje financnih sredstev na
nacionalni ravni za zagotavljanje storitev
nadomrezij. So osrednja kontaktna tocka za
Stevilne splosne storitve nadomrezij za
nacionalne raziskovalne skupnosti.

Projektno osnovani, kratkoroc¢ni cikli tehnoloSkega razvoja lahko ogrozijo medobratovalnost
infrastruktur nadomrezja ter tako ovirajo meddisciplinarno sodelovanje in ekonomije obsega.
Projekta EGEE in DEISA si Ze dolgo prizadevata za zdruzevanje disciplin in usklajevanje
strategij. Za zagotovitev dolgoro¢ne trajnosti se morajo ta prizadevanja razviti v resni¢no
vseevropske organizacijske modele, ki bodo dali na nadomrezjih temeljece e-infrastrukture na
voljo vsem znanstvenim disciplinam in dopolnili nacionalne strategije financiranja v podporo
e-znanosti. Kot usklajen in stroskovno ucinkovit odziv na potrebe znanstvenih disciplin po
racunalniskih virih trenutno nastajajo Stevilne nacionalne pobude za nadomrezja.

Cilj e-infrastruktur za znanstvene podatke Podatki, podatki in Se ve¢ podatkov...
je razviti ekosistem evropskih digitalnih Lkt
arhivov, ki bo zdruzil nacionalne in
strokovno specializirane arhive ter jim dodal
vrednost, s ¢imer se bo odzval na potrebe
drzav ¢lanic po izboljSanju dostopa do
znanstvenih informacij.

za Dbioinformatiko se  vecajo
eksponentno. Do leta 2012 bodo informacije,
ki se vsako leto dodajo enemu samemu
podatkovnemu arhivu, dosegle 4
petabajte/leto, ker je enako 10 kilometrov
visokemu kupu zgoscenk.

Pojav ,,znanosti masovnih podatkov* ima svetovno dimenzijo®*, saj kaZe na vedno vegjo
vrednost neobdelanih podatkov opazovanj in preskusov na prakticno vseh podro¢jih znanosti
(humanisti¢ne vede, biotska raznovrstnost, fizika visokih energij, astronomija itd.). Evropa
mora posebno pozornost nameniti dostopnosti do najpomembnejSih zbirk podatkov,
zagotavljanju njihove kakovosti in njihovemu ohranjanju. Tako na primer evropsko okoljsko
politiko podpira Direktiva INSPIRE®, katere cilj je vzpostavitev evropske infrastrukture za
prostorske informacije za zagotavljanje integriranih storitev prostorskih informacij. Na
heterogenem podrocju digitalnih podatkov, kjer se po ocenah le 28 % rezultatov raziskav
upravlja v digitalnih arhivih®®, je treba razviti novo strategijo za upravljanje znanstvenih
informacij in z njimi povezanih politik, ki bo temeljila na pionirskih dejavnostih klju¢nih

# Program DataNet Nacionalne znanstvene fundacije ZDA

(http://www.nsf.gov/pubs/2008/nsf08021/nsf08021.jsp).

Direktiva 2007/2/ES o vzpostavitvi infrastrukture za prostorske informacije v Evropski skupnosti.
DRIVER: |, Investigative Study of Standards for Digital Repositories and Related Services
(http://dare.uva.nl/document/93727).
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zainteresiranih strani s podro&ja raziskav (npr. EMBL, ESA, ECMWF, CERN?') ter
akademskih ustanov in knjiznic.

Visoko zmogljivo racunalnistvo je bilo opredeljeno kot najpomembnejsa prednostna naloga
za izboljSanje znanstvene zmogljivosti Evrope. Potrebna je nova strategija za vkljucevanje
industrije in usklajevanje organov financiranja®®. Z obravnavo strateskih, politi¢nih, tehni¢nih
in finan¢nih vpraSanj ter vpraSanj upravljanja na podroc¢ju visoko zmogljivega racunalniStva
daje projekt PRACE pomemben zagon pri zbiranju pomembnih nacionalnih sredstev za
vzpostavitev ekosistema naprav v peta merilu v Evropi, da bi bilo do leta 2020 mogoce doseci
zmogljivosti v eksa merilu.

Ce zeli uginkovito podpreti e-znanost in imeti vodilno vlogo v globalnih virtualnih
raziskovalnih skupnostih, mora Evropa nadaljevati z razvojem e-infrastruktur svetovnega
razreda, ki bodo lahko podprle nove ,,participativne* paradigme. To je enkratna priloznost za
okrepitev vloge evropskih raziskav na razvijajo¢em se svetovnem prizoriscu.

Ce pa zelimo v celoti izkoristiti moZnosti svetovnega znanstvenega sodelovanja, je treba
obravnavati Stevilna vpraSanja. Mednje spadajo nasprotje kultur med posameznimi
disciplinami, potreba po ponovni proucitvi organizacijskih modelov ter vzpostavitev
mehanizmov za zagotavljanje kakovosti in poslovnih modelov.

Nove strategije za tehnoloSki razvoj e-infrastruktur so tudi pomemben predpogoj za
zagotovitev ,,na prihodnost odpornih® reSitev na podlagi odprtih standardov, ki se lahko
dolgoro¢no ohranijo in nadalje izboljSujejo ter dodajo vrednost nalozbam v raziskovalne
zmogljivosti, velike in/ali edinstvene instrumente itd.

4. EVROPSKI UKREPI

UspesSno izvajanje prenovljene strategije je odvisno od uveljavitve Stevilnih konkretnih
ukrepov, ki obravnavajo razlicna podro¢ja evropskih e-infrastruktur, ter od vzpostavitve
sinergij med njimi.

4.1. Okrepitev svetovne vodilne vloge omreZja GEANT

Omrezje GEANT mora v tesni povezavi z nacionalnimi raziskovalnimi in izobrazevalnimi
mrezami Se naprej zagotavljati trajno in zelo kakovostno povezavo z raziskovalci, ucitelji in
Studenti na veliko vi§jih ravneh, da bi se olajSal dostop do porazdeljenih virov in
instrumentov. Okrepiti mora svojo globalno perspektivo ter vkljuditi tako napredne regije, kot
tudi tiste, ki se $ele razvijajo™.

Poleg tega mora GEANT vkljugiti tudi najnovejse tehnoloske trende na podro&ju povezovanja
v omrezja ter podpreti poskuse v novih paradigmah, ki bodo privedli do interneta
prihodnosti*’.

= EMBL (Evropski laboratorij za molekularno biologijo), ESA (Evropska vesoljska agencija), ECMWF

(Evropski center za srednjero¢ne vremenske napovedi), CERN (Evropska organizacija za jedrske
raziskave).

Evropa je bila do zdaj nezadostno zastopana na svetovnih rang lestvicah, ki spremljajo trende na
podro¢ju visoko zmogljivega racunalnistva (http://www.top500.org/).

Na podlagi pobud, kot so ALICE (http://alice.dante.net), EUMEDconnect (www.eumedconnect.net) in
TEIN2 (www.tein2.net), ki jih podpirajo GD RELEX, DEV in AIDCO.

Podpora pobudam, kot je na primer FIRE (Future Internet Research <& Experimentation):
(http://cordis.europa.eu/fp7/ict/fire/).
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DrZzave ¢lanice se pozivajo, naj okrepijo usklajevanje nacionalnih in evropskih politik na
podrocju raziskovalnih in izobrazZevalnih omreZzij.

Drzave clanice in raziskovalne skupnosti se pozivajo, naj podprejo in uporabljajo
omreZje GEANT kot eksperimentalno platformo, ki bo privedla do nastanka interneta
prihodnosti.

Komisija bo prek 70P in mednarodnega sodelovanja Se naprej zagotavljala stalno
podporo omreZju GEANT ter tako izboljSala njegovo zmogljivost in globalno
perspektivo.

4.2. Oblikovanje podroc¢ja nadomreZij za e-znanost

Evropska nadomreZja za e-znanost bi morala tudi v prihodnje temeljiti na uspehu sedanjih
pobud, ki nastajajo iz skupnih potreb razlicnih znanstvenih disciplin, in iskati podporo
industrije.

Vendar se morajo za okrepitev dolgoroCne trajnosti modeli upravljanja razvijati v smeri
Evropske pobude za nadomrezja (EGI), ki bo temeljila na nastajajocih nacionalnih pobudah
za nadomrezja (NGI).

Drzave c¢lanice se pozivajo, naj utrdijo in nadalje razvijajo nacionalne pobude za
nadomreZja (NGI) kot podlago za prenovljeno evropsko strategijo.

Komisija bo podprla prehod na nove modele upravljanja za evropska nadomreZja za e-
znanost ter njihovo ucinkovito razSirjanje na Stevilna raziskovalna podrocja, kar bo
zagotovilo tehnoloSko medobratovalnost svetovnih nadomrezij.

4.3. IzboljSanje dostopa do znanstvenih informacij

Evropske in nacionalne e-infrastrukture morajo obravnavati nastajajo¢i izziv na podatkih
temeljece znanosti. Da bi to dosegli, mora Evropa vzpostaviti usklajen in upravljan ekosistem
arhivov znanstvenih informacij. V zvezi s tem potrebuje Evropa usklajeno politiko za
izboljSanje dostopa do znanstvenih informacij (npr. v skladu z dokumentom o staliS¢u ESFRI
o znanstvenih podatkih, Sporo¢ilom o znanstvenih informacijah v digitalni dobi: dostop,
raz§irjanje in arhiviranje’' ter pilotnim projektom o odprtem dostopu iz 70P**, ki se je zagel
leta 2008).

Drzave Cclanice in znanstvene skupnosti se pozivajo, naj pospeSijo naloZbe v
infrastrukture znanstvenih podatkov ter spodbujajo izmenjavo najboljsih praks.

Komisija bo okrepila katalitske naloZbe v okviru 70P v infrastrukturo znanstvenih
podatkov ter tako podprla politiko dostopa in ohranjanja.

4.4. Izgradnja nove generacije visoko zmogljive racunalniSke opreme

V skladu z naértom ESFRI* mora Evropa vzpostaviti nov ekosistem radunalniskih virov, da
bi do leta 2010 dosegli petaflopno racunalnistvo in se leta 2020 priblizali raCunalniStvu v eksa
merilu. To zahteva predvsem usmeritev na razvoj in nadgradnjo programske opreme in
simulacijskih modelov, da bi se lahko izkoristila mo¢ nove generacije superracunalnikov, ter

i COM(2007) 56: Sporoc€ilo o znanstvenih informacijah v digitalni dobi: dostop, razsirjanje in

arhiviranje.

http://ec.europa.eu/research/science-society/open_access.

Nacrt ESFRI predvideva nove raziskovalne infrastrukture, s katerimi bi zadovoljili dolgoro¢ne potrebe
evropskih raziskovalnih skupnosti (www.cordis.europa.cu/esfri/roadmap.htm).
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poziva k okrepljenim raziskavam in razvoju glede temeljnih tehnologij programske in strojne
opreme tako navzgor, kot tudi navzdol po vrednostni verigi, vklju¢no z naprednimi
komponentami v sistemih, sistemsko in uporabnisko programsko opremo, modeliranjem in
simulacijami.

Za izgradnjo, upravljanje in izkoriS§Canje te nove raziskovalne zmoznosti mora Evropa razviti
nove organizacijske strukture, ki temeljijo na pionirskem delu projekta PRACE. Poleg tega je
za spodbuditev nalozb na tem strateSkem podrocju treba izkoristiti moznosti, ki jih nudijo
javno-zasebna partnerstva in predkomercialna narocila™.

V ta namen bi morale imeti evropske nalozbe v visoko zmogljivo racunalniStvo jasen
industrijski vpliv.

Drzave Clanice se pozivajo, naj v tesnem sodelovanju s Komisijo povecajo in zdruZijo
nalozbe v podporo projektu PRACE ter na z njim povezanih raziskovalnih podrocjih.

Komisija bo zadela izvajati ukrepe za opredelitev in podporo ambicioznemu
evropskemu strateSkemu nacrtu za visoko zmogljivo racunalniStvo, ki bo segal od
komponent in sistemov pa vse do zahtevane programske opreme in storitev.

4.5. Delovanje globalnih virtualnih raziskovalnih skupnosti

Evropa mora uporabiti e-infrastrukture, Ce zeli izkoristiti visok inovacijski potencial
multidisciplinarnih raziskav in pomagati svojim raziskovalcem pri izkoris€anju prednosti.
Poleg tega mora zagotoviti, da so znanstvene discipline strukturirane in organizirane, da lahko
v celoti koristijo prednosti storitev, ki jih nudijo e-infrastrukture. Za to so potrebna vecja
prizadevanja za usposabljanje, s katerim se zagotovi, da lahko raziskovalci optimalno
uporabljajo e-infrastrukture.

Drzave cClanice in Evropska komisija morajo zagotoviti, da bodo prihodnje nalozbe v
raziskovalne zmogljivosti nacrtovane tako, da bo mogoce v celoti izkoristiti e-infrastrukture.

Drzave ¢lanice in raziskovalne skupnosti se pozivajo, naj z nadaljnjim izkoriS¢anjem
prednosti e-infrastruktur sprejmejo paradigmo e-znanosti.

Komisija bo okrepila svoje povezovalne dejavnosti v okviru 70P, tako bo pospesila
nastanek mocnejSih evropskih virtualnih raziskovalnih skupnosti ter jih spodbujala k
izmenjavi najboljSih praks, programske opreme in podatkov.

5. SKLEPNE UGOTOVITVE

Ce se zeli Evropa uspesno soogiti z velikimi izzivi, ki jo ¢akajo v naslednjih 10 do 15 letih,
mora nujno podpreti politiko na podroc¢ju raziskav in inovacij. Nacini izvedbe znanstvenih
raziskav se bodo zelo spremenili. Raziskovalci se bodo srecali z neprimerljivo stopnjo
kompleksnosti pri obravnavanju znanstvenih izzivov z globalnim druzbenim vplivom.
Klju¢nega pomena bo zdruzevanje znanja z razli¢nih podroc€ij znanosti.

E-infrastrukture zagotavljajo temeljne platforme za racunalniSko intenzivne aplikacije, ki
omogocajo sodelovanje z zdruzevanjem znanja z razli¢nih podro€ij znanosti. Iz uporabe
moéno razsirjenih omreznih okolij, kot je na primer GEANT, se bodo razvile nove oblike
organizacije, vklju¢no z virtualnimi organizacijami po vsem svetu.

3 COM(2007) 799: Predkomercialna naroc€ila: spodbujanje inovacij za zagotavljanje visokokakovostnih

trajnostnih javnih storitev v Evropi.
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Okrepljena in usklajena prizadevanja drzav Cclanic, Evropske komisije in zadevnih
znanstvenih skupnosti bodo pospeSila hitrost razSirjanja e-infrastruktur, da bi se njihova
zmogljivost in funkcionalnost povecali za ve¢ velikostnih razredov.

Prenovljena strategija za dosego vodilne vloge na podroc¢ju e-znanosti, razvoj e-infrastruktur
svetovnega razreda in izkoriS¢anje inovacijskega potenciala raziskav je klju¢na za priznanje
Evrope kot sredi§¢a znanstvene odli¢nosti in resni¢nega globalnega znanstvenega partnerja.
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