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-~ zielona informatyka

Przewidywany wzrost temperatury
(globalne ocieplenie)

wedfug obliczeri NASA

(fot. www.nasa.gov)
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Krajobrazu byt prof. dr Janusz Zalewski z Department of Software Engineering
Florida Gulf Coast University w USA. Ponizszy tekst przybliza tematyke jego
wyktadu ,,Green Computing, czyli zielona informatyka i jak ja rozumiec?”,
wygtoszonego podczas seminarium dla studentéw i pracownikéw

Green Computing -

dea tzw. zielonego uniwersytetu, powstata w drugiej

polowie ubieglego wieku w krajach rozwinietych,
rozprzestrzenila si¢ szybko na caly glob. Polega ona
na realizowaniu dwéch podstawowych celéw — prak-
tykowaniu zréwnowazonego rozwoju (ang. sustainabi-
lity), tj. stosowaniu pryncypiéw ochrony srodowiska
i podejmowaniu odpowiedzialnosci za skutki postepu
technologicznego, a takze ksztalceniu zapewniajace-
mu zrozumienie tych zasad przez kolejne pokolenia
studentéw. Florida Gulf Coast University (FGCU),
utworzony w 1991 r., realizuje takie wlasnie zalozenia
w ramach swojej misji.

O ile tatwo stosowac te zasady w dyscyplinach bez-
posrednio zwigzanych ze §rodowiskiem (np. ekologia,
inzynieria $rodowiska, sozologia), a takze w naukach
dostarczajacych wiedzy o zachowaniach srodowisko-
wych (np. biologia, chemia), to nie jest catkowicie
jasne, w jaki sposéb powiazaé¢ praktykowanie zréwno-
wazonego rozwoju z dyscyplinami, ktére przyczynia-
ja si¢ do zanieczyszczania srodowiska (np. technolo-
gia lub inzynieria). Z informatyka sytuacja jest nawet
trudniejsza, bo jako dziedzina nie produkuje ona tok-
sycznych substancji, ani nie czyni zniszczeni srodowi-
skowych, ale oddziatuje na srodowisko w sposéb po-
$redni. W ostatnich latach do wzrostu negatywnych
wplywéw informatyki na srodowisko mozna zaliczy¢
masowe zuzycie energii, spowodowane, co najmniej,
przez nastepujace czynniki:

B gwaltowny rozwéj Internetu, co skutkuje przyspie-
szonym wzrostem wymagan zwigzanych z rozwo-
jem produkcji komputeréw, jak tez wszelkiego

rodzaju urzadzen dostepu, a zatem powoduje nie-

pohamowane zwielokrotnienie zuzycia energii;

B bezprecedensowy wzrost gestosci zaréwno upako-
wania tranzystoréw na elektronicznym uktadzie
scalonym, jak i samych uktadéw scalonych na ply-
tach, a takze gestoéci serweréw na metr kwadrato-
wy, co drastycznie zwicksza koncentracj¢ zuzycia
energii;

B zwickszone wymagania co do chlodzenia ge-
sto upakowanych elementéw, przez co gwaltow-
nie wzrasta nie tylko zuzycie energii, lecz takze
uzywanych w technologii chlodzenia czynnikéw
chemicznych, ktére s toksyczne i nieobojetne dla
$rodowiska;

B ograniczenia zuzycia energii w miastach, co skut-
kuje powstawaniem centréw komputerowych
w rejonach podmiejskich lub bardziej odleglych
od miast, a to znacznie zwigksza koszty przesyta-
nia energii.

Majac na celu znalezienie rozwigzania problemu
niekorzystnego oddziatywania technologii na $rodo-
wisko, nalezy odpowiedzie¢ przynajmniej na trzy py-
tania: czy mozna zminimalizowaé negatywny wplyw
srodowiskowy praktyk i technologii stosowanych

Autor we wnetrzu superkomputera Pleiades w centrum NASA
w Kalifornii (fot. ze zbiorow Janusza Zalewskiego)
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w danej dyscyplinie?, jak uzywaé metod i zasobéw da-
nej dyscypliny, aby przyczynia¢ si¢ do podtrzymania
zréwnowazonego rozwoju?, jak wzbogaci¢, rozszerzy¢
i przeorganizowaé programy nauczania, aby uwzgled-
nialy podstawowe zasady zréwnowazonego rozwoju?

Odpowiedz na pierwsze pytanie wigze si¢ z wpro-
wadzeniem w 1972 r. przez amerykariska Agencje
Ochrony Srodowiska (EPA) dobrowolnego programu
Energy Star, ktéry polegal na oszczednosciowym zu-
zyciu energii przez stosowanie w urzadzeniach elek-
tronicznych tzw. trybu uspienia, a wiec samoczynnego
wylaczania ich w trakcie nieuzywania, co nie bylo do
tego czasu dostatecznie upowszechnione. Wickszo$¢
producentéw urzadzen wlaczyla si¢ do tego programu,
a najwicksze firmy informatyczne (Hewlett-Packard,
IBM, Microsoft, Apple i Google) $wiadomie i syste-
matycznie zaczely wprowadzaé zasady oszezednoscio-
wej gospodarki energia, papierem, odczynnikami, ale
takze recykling i konsolidacj¢ ustug, aby je skoncen-
trowa¢ na mniejszej liczbie serweréw w celu skom-
pensowania nadmiernie negatywnego wplyw rozwoju
technologicznego na srodowisko.

Z drugiej strony technologie komputerowe same
w sobie maja pozytywne znacznie dla podtrzymania
zréwnowazonego rozwoju, do czego mozna zaliczy¢
skuteczne zastosowania komputeréw w ochronie $ro-
dowiska, z ktérych warto wymieni¢ prognozowanie
pogody, a szczegdlnie przewidywanie ekstremalnych
warunkéw pogodowych, od formowania si¢ hura-
ganéw do dlugoterminowych zmian klimatycznych
(fot. 1). Superkomputer Pleiades, wykonujacy te obli-
czenia, zainstalowany w NASA Ames Research Cen-
ter w Kalifornii, sklada si¢ z ponad 200 000 proceso-
réw, polaczonych w wezly, umieszczone w 162 stoja-
kach, komunikujace si¢ przez specjalnie dostosowang
sie¢ transmisyjna InfiniBand (fot. 2). Moc oblicze-
niowa tego monstrum jest niewyobrazalna, waha si¢
od trzech ($rednio) do ponad pieciu petaflopéw na
sekunde, gdzie flop oznacza liczbe operacji zmienno-
przecinowych (np. mnozen), a przedrostek ,peta” — 10
do potegi pietnastej. Oczywiscie, do zasilania i chio-
dzenia tego superkomputera potrzeba energii réwno-
waznej ogrzewaniu malego miasteczka, ale to niewiele
w poréwnaniu z ilo$cig energii zuzywanej przez ser-
wery eBay lub Google.

Z pozytywnych konsekwencji zastosowan kom-
puteréw warto wymieni¢ jeszcze dwie bardzo waz-
ne. Pierwsza to coraz popularniejsze przetwarzanie
»w chmurze” (ang. cloud computing), czyli w zespotach
programéw komputerowych i baz danych rezyduja-
cych na zdalnie dost¢pnych serwerach kontrolowa-
nych i udostepnianych za oplaty przez firmy ustugo-
we. Dzieki temu redukuje si¢ znacznie liczbe indywi-
dualnych serweréw zainstalowanych u uzytkownikéw
(np. sktad tego artykulu moze by¢ dokonany na lapto-
pie u uzytkownika w biurze lub w domu albo na ser-
werze gdzies ,w chmurze”). Druga pozytywna konse-
kwencja jest nauczanie online, bedace dominujgcym
czynnikiem oszczednosci energetycznych na poziomie
uniwersyteckim, przyczyniajace sie jednak do znacz-
nej emisji dwutlenku wegla. Wedtug raportu opubli-
kowanego przez Uniwersytet Columbia w Nowym
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Florida Gulf Coast University, potozony w $rodowiskowo wrazliwym punkcie,
bo na obrzezu obszaru lesnego, lecz bezkonfliktowo wkomponowany w otacza-
jace srodowisko naturalne, ma zapisane w swojej misji ,stosowanie i popieranie
zréwnowazonego rozwoju” i praktykuje te zasady jako cztonek stowarzyszony
Karty Ziemi (www.earthcharterinaction.org), zaréwno w badaniach naukowych,
jak i w programach nauczania. Na uwage zastuguje dziatalnos¢ studencka,
m.in. Food Garden, czyli ogréd botaniczny z cennymi roslinami odgrywajacymi
role w facuchu pokarmowym - http:/fgcufoodforest.weebly.com, czy strona
internetowa umozliwiajaca dostep do danych zbieranych z elektrowni stonecznej
zainstalowanej na terenie uniwersytetu - http://solar.fgcu.edu.

Jorku w 2013 r. na terenie campusu doliczono si¢
30 000 komputeréw, ktére pochlaniaja 3500 megawa-
téw rocznie, co jest rownoznaczne z wydzieleniem do
atmosfery kilku tysiecy ton dwutlenku wegla, a jest to
tylko jedna uczelnia. Przy tej skali zjawisk nawet mini-
malna redukgcja ktérejkolwiek ze sktadowych ma kolo-
salne konsekwencje dla calego srodowiska. Przyktado-
wo, jak wykazuja dane zebrane przez autora, w progra-
mie inzynierii oprogramowania na FGCU, zast¢pujac
elektronicznymi wersjami 400-stronicowe podreczniki
drukowane, uzywane do nauczania 26 przedmiotéw
rocznie, ze $rednig liczbg 32 studentéw na przedmiot,
jak réwniez odpowiadajace im notatki i testy, mozna
zredukowaé wydzielanie CO, do atmosfery o 100 ton
rocznie. Jest to konsekwencja zmniejszenia zuzycia pa-
pieru i energii elektrycznej na druk.

Tak zwana zielona informatyka jest pojeciem do$é
skomplikowanym, bo obejmuje zaréwno sity szkodli-
we dla srodowiska, jak réwniez metody przeciwdzia-
tania im i réwnowazenia ich, a jej znaczenie polega
gléwnie na uswiadamianiu otoczenia, ze nieodwracal-
ny postep w stosowaniu komputeréw niesie ze sobg
wiele negatywnych konsekwencji, ktére powinnismy
redukowa¢ lub minimalizowa¢ — dla wspélnego dobra.

Fragment campusu
uniwersyteckiego Florida
Gulf Coast University
(fot. ze zbiorow FGCU)




