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Projekt interdyscyplinarny

fizyka-informatyka

PRZETWARZANIE ROZPROSZONE

Streszczenie

Uczniowie korzystaja z Internetu zapoznajac sie z projektami naukowymi reali-
zowanymi na zasadzie obliczen rozproszonych. Wybierajg jeden z projektow (Einste-
in@home, ClimatePrediction, cosmology@home, milkyway, orbit, cleanenergy...), insta-
lujg oprogramowanie i biorg udziat w projekcie. Zbierajg informacje na temat celéw pro-
jektu, tworzg sprawozdanie z opisem projektu i przedstawiajg go innym. Poznaja i opi-

suja metode przetwarzania rozproszonego.

Czas realizacji

Ok. 4-6 tygodni

Etapy realizacji

1 Lekcja wprowadzajaca. Przedstawienie projektow, podziat na grupy (1 x 45 minut)

2 Praca zespotowa. Zbieranie informacji i udziat w projekcie (4-6 tygodni)

3 Lekcja podsumowujaca. Przedstawienie sprawozdan grup z udzialu w projekcie

(1 x45 minut)

Podstawa programowa

Poziom podstawowy

Udziat w projektach przetwarzania rozproszonego umozliwia realizacje kilku celow
ksztatcenia. W zakresie informatyki bedzie to przede wszystkim wykorzystanie kompu-
tera do poszerzania wiedzy i rozwijania zainteresowan. Cele realizowane w zakresie

innych przedmiotéw zaleza od wybranego projektu. Zawsze bedzie to jednak zwigzane
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z postugiwaniem sie informacjami zawartymi w opracowaniach popularnonaukowych,

a czasem nawet naukowych.

Cele ksztatcenia - wymagania ogolne

Fizyka

IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstéw (w
tym popularnonaukowych).

Informatyka

IV. Wykorzystanie komputera oraz programdw i gier edukacyjnych do poszerzania wie-
dzy i umiejetnosci z r6znych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

V. Ocena zagrozen i ograniczen, docenianie spotecznych aspektéw rozwoju i zastosowan

informatyki.

Tresci nauczania

Fizyka

Oprocz wiedzy z wybranych dziatow fizyki, uczen:

8) przedstawia wtasnymi stowami gtdwne tezy poznanego artykutu popularnonauko-
wego z dziedziny fizyki lub astronomii.

Informatyka

3. Uczen wykorzystuje technologie komunikacyjno-informacyjne do komunikacji

i wspéipracy z nauczycielami i innymi uczniami, a takze z innymi osobami, jak réwniez

w swoich dziataniach kreatywnych.

7. Wykorzystywanie komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych do rozwi-

jania zainteresowan, opisywanie zastosowan informatyki, ocena zagrozen i ograniczen,

aspekty spoteczne rozwoju i zastosowan informatyki. Uczen:

1) opisuje szanse i zagrozenia dla rozwoju spoteczenstwa, wynikajace z rozwoju techno-
logii informacyjno-komunikacyjnych;

3) zapoznaje sie z mozliwoSciami nowych urzadzen i programéw zwigzanych z techno-
logiami informacyjno-komunikacyjnymi, zgodnie ze swoimi zainteresowaniami i po-

trzebami edukacyjnymi.
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ETAP 1
Lekcja wprowadzajaca.

Przedstawienie projektow, podziat na grupy

(45 minut)

Nauczyciel przedstawia metode przetwarzania rozproszonego. Uczniowie korzystaja
z Internetu zapoznajac sie z projektami naukowymi realizowanymi ta3 metoda. Wybiera-
ja jeden z projektéw, tworza grupy, ktére beda realizowa¢ wybrany projekt, organizuja

prace w grupie.

Nauczyciel powinien zapoznac sie z dwoma podstawowymi stronami poswieconymi
przetwarzaniu rozproszonemu:

http://www.boincatpoland.org - polska strona platformy BOINC;

http://boinc.berkeley.edu - gtéwna strona platformy BINC (ang.);
http://distributedcomputing.info - zbior informacji na temat wszystkich projektow rea-
lizowanych metoda przetwarzania rozproszonego (ang.).

Nauczyciel moze w trakcie lekcji wykorzysta¢ prezentacje - OblRozproszonePrzykla-

dy.ppt oraz liste aktywnych projektéw - ListaAktywnychProjektow.xls.

Przebieg zaje¢

Wprowadzenie (15 minut)

Nauczyciel przedstawia metode przetwarzania rozproszonego.

Dobrym wstepem jest przedstawienie Menedzera Windows. Najszybciej mozna go uru-
chomi¢ naciskajgc trzy klawisze Ctrl Alt i Del. Wida¢, ze komputer wykonuje réwnocze-
$nie wiele procesOw oraz ze wykorzystanie mocy procesora jest zazwyczaj niewielkie.
Rzadko kiedy procesor zajety jest w wiecej niz 50%. Ma wiec sporo wolnego czasu.
A jesli odejdziemy od wiaczonego komputera, bedzie miat go jeszcze wiecej. Az sie prosi,

zeby ten czas wykorzystac.
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Najstarszy i najpopularniejszy projekt realizowany metodg obliczen rozproszonych to
Seti@home. Poszukiwania cywilizacji pozaziemskich zaczety sie dawno temu. Polegaja
one na prowadzeniu nastuchu specyficznych sygnatéw radiowych przy pomocy radiote-
leskopéw. Tak powstal program SETI (Search for ExtraTerrestial Intelligence). W roku
1999 wszedt on w kolejny etap rozwoju. Powstat projekt SETI@home (Seti w domu),
ktéry wykorzystuje wolng moc obliczeniowg komputeréw podigczonych do Internetu,
do przetwarzania probek danych, pochodzacych z radioteleskopu w Arecibo. W projek-
cie SETI@home moze wzig¢ udziat kazdy posiadacz komputera podtaczonego do Inter-
netu, po zainstalowaniu na swoim komputerze bezptatnego oprogramowania, dostep-
nego na serwerach projektu. O szczegoétach projektu mozna przeczyta¢ na stronach:

http://setiathome.berkeley.edu.

Na czym polega przetwarzanie rozproszone?

Jest wiele problemow, ktorych nie udato sie jeszcze rozwigza¢ ze wzgledu na
ogromna liczbe obliczen do wykonania lub z powodu wielkiej liczby danych, ktére nale-
zaloby przetworzy¢, aby znaleZ¢ rozwigzanie. Wraz z powstaniem komputeréw pojawita
sie nadzieja, Ze czes¢ tych problemdéw da sie rozwigza¢ — wystarczy do obliczen zaprzac
maszyny. Jednak czasem nawet superkomputer nie wystarczy. Niektore projekty liczy-
tyby sie dziesigtki, a nawet setki lat. Naukowcy wpadli wiec na inny pomyst. Jesli nie
mozna zadaniem obcigzy¢ jednego komputera, to moze podzieli¢ problem na mate za-
dania i da¢ je do wykonania wielu stabszym maszynom. Nie kazdy problem da sie tak

»,pokawatkowac”, ale dla wielu jest to mozliwe. Po potaczeniu w catos$¢ rozwiagzan tych
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matych zadan mamy szanse rozwigza¢ problem. Komputery s3 wszedzie, na przyktad
w naszych domach. W dodatku istnieje sposéb, aby mogty porozumiewac sie z centrum
wspdlnie wykonywanego projektu - komunikacja przez Internet. Pozostaje tylko jedno
- zaprosi¢ witascicieli komputeréw do wspétpracy.

Obecnie nawet najwieksze na $wiecie superkomputery sg budowane na zasadzie
réwnolegtego potaczenia tysiecy procesoréw podobnych do tych, ktére znajduja sie
w komputerach domowych. Sumowanie sie mocy obliczeniowej wielu matych jednostek
prowadzi do bardzo szybkich, wydajnych obliczen.

Od strony technicznej, realizacja projektéw przetwarzania rozproszonego okaza-
fa sie stosunkowo prosta. Organizatorzy projektu przygotowujg oprogramowanie, ktore
wykonuje obliczenia. Udostepniony w sieci program moze $ciagna¢ na swéj komputer
kazdy uzytkownik tgczacy sie z Internetem. Oprogramowanie jest zazwyczaj tak skon-
struowane, aby jego dziatanie jak najmniej przeszkadzato wtascicielowi komputera. Na
przyktad program pracuje tylko wtedy, gdy nie pracuje wtasciciel - czyli dziata jak wy-
gaszacz ekranu. Wiasciciele komputeréw o wiekszej mocy obliczeniowej, moga pozwoli¢
takim programom na prace ciggta w tle innych czynnosci, ktére wykonuje komputer. Jest
to sposdb, w ktérym moc obliczeniowa komputera jest wykorzystywana w sposéb efek-
tywny.

Wiasciciel komputera rejestruje sie jako uzytkownik projektu. Oprogramowanie
zainstalowane na jego komputerze taczy sie z serwerem projektu i pobiera do opraco-
wania porcje danych. Po wykonaniu obliczen - przesyta wyniki do centrum i pobiera
nastepng porcje i tak dalej. Wyniki uczestnika projektu sg sprawdzane, wysytane do dal-
szej obrobki i odnotowywane. Moze on na stronach projektu sprawdzi¢ ile danych juz
opracowat, ktére miejsce zajmuje w rankingu wszystkich uczestnikéw. Moze tez z nimi
podyskutowaé na forum poswieconym projektowi. Wyniki i kolejne etapy obliczen sa
publikowane na stronach projektu, aby kazdy z uczestnikéw wiedzial, na jakim etapie
jest problem, w ktérego rozwigzaniu uczestniczy.

Definicje przetwarzania rozproszonego i wiecej wyjasnien mozna znaleZ¢ na stronie
internetowej polskiego zespolu zaangazowanego w projekty przetwarzania rozproszo-

nego: http://www.boincatpoland.org. Na tej witrynie znajduje sie tez sporo informacji

o roznych projektach i o tym, jak wzig¢ w nich udziat.
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W grudniu 2013 roku na platformie BOINC byto okoto 70 aktywnych projektow
o charakterze przetwarzania rozproszonego, do ktérych mozna sie przytaczyc¢. ,0Okoto”,
gdyz w sieci wszystko jest zmienne - niektore projekty zawieszajg chwilowo swoja dzia-
falnos$¢ (np. z powodu zmiany oprogramowania) inne dopiero startuja, jeszcze inne kon-
cz3... Petng liste aktywnych projektow mozna znaleZ¢ na stronie (w jezyku angielskim)

http://distributedcomputing.info/projects.html.

Wiekszos$¢ projektow postuguje sie wlasnym oprogramowaniem, napisanym specjalnie
pod katem projektu. Powstaja jednak platformy (jak BOINC), na bazie ktérych mozna
realizowac rézne projekty. Wspolna platforma oprogramowania taczy projekty o po-
dobnej tematyce i pozwala uczestnikowi na branie udziatu w kilku projektach réwno-
cze$nie. Najbardziej popularna juz od kilku lat jest wspomniana platforma BOINC — Ber-
keley Open Infrastructure for Network Computing (Otwarta Infrastruktura Przetwarza-

nia Rozproszonego Berkeley).

BOINC http://boinc.ssl.berkeley.edu (ang.)

http://www.boincatpoland.org (pol.)

BOINC umozliwia zar6wno uczestnictwo w wielu projektach

(to wariant dla zwyktego uzytkownika), jak i przygotowanie

wtasnego projektu pracujgcego pod ta platforma (to dla tych,

ktérzy wiedza, co i jak nalezy zbadac¢). Grupa BOINC w Polsce

wspotpracuje z Wikipedia. W tej encyklopedii mozna znaleZ¢ opisy wielu projektéw.
Catkowita moc obliczeniowa realizowana przez projekty platformy BOINC w 2013 roku

to ok. 24 PFlops, a najwiekszy superkomputer osigga niewiele wiecej - ok. 34 PFlops

(dane ze strony Top500: http://www.top500.0rg).
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Wybor projektow (15 minut)
Nauczyciel poleca uczniom wyszukanie interesujacych projektéw. Omawia kilka przy-

ktadowych projektow na platformie BOINC.

Poszukiwanie inteligencji pozaziemskiej — SETI (Search for ExtraTerrestial Intelli-

gence).

e http://setiathome.berkeley.edu (niektére teksty *
po polsku, wiekszo$¢ po angielsku) @)

e http://www.setiathome.pl (pol.)

Projekt SETI@home (Seti w domu), przetwarza probki danych, pochodzacych
z radioteleskopu w Arecibo. Zyskat duzg popularno$¢ miedzy innymi dzieki pomystowi,
ktérym zainteresowata sie duza grupa ludzi (obecnie, po 14 latach dziatania, w projekcie
pracuje prawie 1,5 miliona uczestnikéw, w tym 62 tys. zespotéw na ponad 3,5 mln
komputeréw). Zespo6t projektu SETI@home rozpropagowat idee przetwarzania rozpro-

szonego na specjalnej platformie, ktorg udostepnit wszystkim chetnym do wspotpracy.

Dlugofalowe prognozowanie zmian Kklimatycz-

nych Q)Iimateprediction.net

e www.climateprediction.net (ang.)

e Wikipedia (http://pl.wikipedia.org/wiki/ClimatePrediction.net) (pol.)

Projekt, ktorego celem jest prognozowanie zmian klimatycznych w diugich okresach.
W swoich obliczeniach postuguje sie metodg Monte Carlo opracowang i pierwszy raz
zastosowang przez wybitnego polskiego matematyka Stanistawa Ulama. Stuzy ona do
modelowania matematycznego procesdéw zbyt ztoZzonych, aby mozna byto przewidzie¢
ich wyniki za pomoca standardowych obliczen. Do takich wtasnie problemoéw nalezy
prognozowanie pogody - bardzo wiele czynnikow wptywa na catoksztatt zmian klima-
tycznych. Istotng role w tej metodzie odgrywa losowanie wielko$ci charakteryzujacych

proces i przeprowadzanie obliczen dla réznych wynikéw losowania. Po zebraniu dosta-
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tecznie duzej liczby takich wynik6w mozna zestawi¢ je z obserwowanymi wynikami do-
Swiadczalnymi, potwierdzajac lub negujac stusznos$¢ poczynionych w calym badaniu

zalozen.

Einstein@home - poszukiwanie fal grawitacyjnych

e http://einstein.phys.uwm.edu/ (ang.)

e Wikipedia: http://pl.wikipedia.org/wiki/Einstein@home
(pol.)

Projekt ma na celu poszukiwanie fal grawitacyjnych, ktérych

istnienie przewidzial Albert Einstein w ogdélnej teorii
wzglednosci. Einstein@Home jest projektem przeznaczonym do przetwarzania danych
z Obserwatoriéw Fal Grawitacyjnych LIGO w USA i GEO 600 w Niemczech. Obserwatoria
rejestruja sygnaly wytwarzane przez obracajace sie szybko neutronowe gwiazdy, znane
jako pulsary. Naukowcy sadza, Ze niektdére pulsary nie mogg by¢ idealnie kuliste, a skoro

tak, powinny emitowac charakterystyczne fale grawitacyjne.

rosetta@home - poszukiwanie ksztattu Ro sett a @ h 0 m e

fafncuchow biatkowych Protein Folding, Design, and Docking

e http://boinc.bakerlab.org/rosetta

e Wikipedia:
http://pl.wikipedia.org/wiki/Rosetta@home (pol.)

Celem projektu jest przewidzenie ksztattu, w jaki biatko uktada sie w naturze. Biatka sa
czasteczkami o budowie tancuszkowej, ztozonymi z aminokwaséw, ktére mozna sobie
wyobraza¢ jako ogniwka tancucha. W sktad tancuchéw biatkowych moze wchodzi¢ 20
réznych aminokwaséw. Potgczone aminokwasy oddziatuja wzajemnie na siebie co po-
woduje, ze caty tancuszek przyjmuje ksztalt nazywany ,ztozeniem”. W projekcie poszu-

kuje sie ,ztozen” o najnizszej energii - takie biatka tworza sie w naturze.
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primeGrid - poszukiwanie liczb pierwszych  PrimeGrid

e http://www.primegrid.com (ang.)

e http://pl.wikipedia.org/wiki/PrimeGrid (pol.)

Grupa projektow poswieconych poszukiwaniu liczb pierwszych. Proces szukania liczb

pierwszych jest zazwyczaj dzielony na 2 etapy:

e przesiewanie - czyli szybka eliminacje z duzego zakresu tych liczb, ktérych podziel-
nos¢ tatwo wykazac,

e testowanie pierwszosci wybranych kandydatow.

Jednym z podprojektéow (Prime Sierpinski) jest poszukiwanie liczb pierwszych Sierpin-

skiego.

Word Community Grid - grupa projektow
(dawniej osobna platforma)

http://www.worldcommunitygrid.org (ang.)
http://plwikipedia.org/wiki/World Community Grid (pol.)

Projekty aktywne w 2013 roku:

o FightAIDS@Home, przeliczajac jednostki tego projektu pomagamy w szukaniu lekar-
stwa na AIDS

e Human Proteome Folding - faza 2, kolejny ,biatkowy” projekt, w chwili obecnej
przewiduje struktury biatek

e Help Conquer Cancer, badania prowadzace do lepszego rozumienia raka

o Help Fight Childhood Cancer

o Discovering Dengue Drugs - Together - faza 2, szukanie leku na chorobe Dengue’a

e Computing for Clean Water

e The Clean Energy Project - faza 2

e Drug Search for Leishmaniasis

e GO Fight Against Malaria

e Say No to Schistosoma

Uczniowie wyszukuja interesujacy ich projekt.
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Praca w grupach (15 minut)

Uczniowie znajdujg interesujace ich projekty i zbieraja na ich temat informacje.

Z pomoca nauczyciela tworza zespoty - kazdy zesp6t zajmuje sie wybranym projektem.

Juz na tej lekcji moga z udziatem nauczyciela zainstalowa¢ projekt na komputerze

w pracowni. Dzielg sie rowniez rolami. W kazdym zespole powinni by¢ uczniowie:

e zajmujacy sie informatyczng strong projektu, instalacja oprogramowania, $ledze-
niem postepu obliczen (statystyki),

e zajmujacy sie dziedzing projektu - opisem zagadnien, ktdre sg obliczane,

e zajmujacy sie dokumentowaniem pracy - tworzeniem sprawozdania z udziatu grupy

w projekcie.

ETAP 2

Praca zespotowa. Zbieranie informacji i udziat w projekcie

(4-6 tygodni)

Po zainstalowaniu oprogramowania projektu, zespoty $ledzg przebieg obliczen. Rdwno-
cze$nie zbierajg informacje o realizowanym projekcie, jego celach i uzyskanych dotad
wynikach. Wszystkie projekty sa dobrze udokumentowane. Naukowcy przygotowujacy
projekt starajg sie przedstawi¢ go w sposéb prosty, aby zacheci¢ ludzi do udziatu.

Rola nauczyciela ogranicza sie do kontrolowania postepdw pracy zespotow.
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ETAP 3
Lekcja podsumowujgca. Przedstawienie sprawozdan grup

z udziatu w projekcie

(45 minut)

Ta lekcja moze mie¢ charakter otwarty, mozna zaprosi¢ na nig innych uczniéw, a nawet
rodzicow. Kazdy zesp6t przedstawia sprawozdania z realizowanego projektu. Sprawoz-
danie powinni zaprezentowa¢ wszyscy cztonkowie grupy np. pokazujac rézne aspekty
projektu. Uczniowie powinni poda¢ statystyke pracy swojego zespotu (liczbe przeliczo-
nych jednostek).

Ocena pracy zespotu moze by¢ dokonana przez nauczyciela, ale lepiej, gdy doko-

na jej komisja ztozona z nauczycieli r6znych przedmiotéw oraz ucznidw starszych klas.

Dostepne pliki

ListaAktywnychProjektow.xls - spis aktywnych projektéw realizowanych na platfor-
mie BOINC.

OblRozproszonePrzyklady.ppt - prezentacja przyktadowych projektow realizowa-

nych metoda obliczen rozproszonych.
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