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SRODOWISKOWE AKADEMICKIE SIECI KOMPUTEROWE

Streszczenie. Oméwiono cele, struktury i organizacje Srodowiskowych Akademic-
kich Sieci Komputerowych. Przedstawiono specyfike Slaskiej Akademickiej Sieci
Komputerowej i podstawowy projekt jej struktury.

REGIONAL SCIENTIFIC COMPUTER NETWORKS

Summary. The goals, structures and organization of Régional Scientific Computer
Networks are presented. Spécifie features and the basie proposed structure of Silesian
Régional Scientific Computer Network are then discussed.

1. Wprowadzenie

Informatyka jest dyscypling naukowg zajmujacg sie badaniem dla potrzeb
poznawczych catej nauki praw rzgdzacych kodowaniem, zapisywaniem, przetwarzaniem
i przesytaniem informacji i wykorzystywaniem tych praw dfa tworzenia z tego zakresu
dla potrzeb tudzi urzadzen, metod i systemow.

W dotychczasowym rozwoju informatyki koncentrowano sie¢ na pojedynczych,
indywidualnych komputerowych stanowiskach pracy i na informacji reprezentowanej przez
liczby, funkcje czy ich uporzadkowane zbiory. Przetwarzanie oparte byto przede wszystkiem
nakolejno wykonywanych operacjach matematycznych, a wytwarzane urzadzenia informatyki
wywodzity sie z technologii elektrycznych i elektronicznych.

Obecnie za dominujacy kierunek rozwojowy informatyki obok réwnolegtosci (komputery
réwnolegte duzej mocy obliczeniowej), multimedialnos$ci i inzynierii oprogramowania mozna
uznac sieci komputerowe.
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Wyro6zniajacg sie grupg sieci komputerowych sa S$rodowiskowe akademickie sieci
komputerowe. Umozliwiajg one ich uzytkownikom dostep do duzej mocy obliczeniowej
reprezentowanej przez odpowiednio rozmieszczone w sieci komputery duzej mocy
obliczeniowej KDM'y, jak rowniez naukowa wizualizacje wynikéw obliczen, archiwizacje
tworzonego oprogramowania i ustugi w zakresie réznego rodzaju komunikacji cyfrowej, w
tym takze dostep do INTERNETU.

Niektorym problemom tej grupy sieci komputerowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
probleméw Slaskiej Akademickiej Sieci Komputerowej (SASK), na tle wspdlczesnych
kierunkéw rozwojowych informatyki i wysoko wydajnych sieci komputerowych poswiecona
jest ta praca.

2. Wspbitczesne kierunki rozwojowe informatyki

Wspdiczesne kierunki rozwojowe informatyki charakteryzujg sie tym, ze:

- w zakresie algorytmow i architektury komputeréw w coraz wigkszym stopniu zwraca sie
uwage na rownolegtos¢ wykonywanych operacji; znajduje to swéj wyraz w oprogramowa-
niu (réwnolegte procesy realizacji algorytmow) i w architekturze komputeréw (komputery
rownolegte),

- w zakresie indywidualnych komputerowych stanowisk pracy nie zaniedbuje sie
doskonalenia istniejgcych rozwiazan, ale w coraz wigkszym stopniu zwraca sie uwage na
faczenie tych stanowisk w zbiory komputerow potgczonych odpowiednimi liniami
komunikacyjnymi, czyli na sieci komputerowe,

w zakresie wykorzystywanych postaci przedstawiania informacji, to oprocz tradycyjnej
reprezentacji tekstowo-liczbowej, w coraz wigkszym stopniu zwraca sie uwage na rowniez
mozliwa reprezentacje obrazowg i dzwiekowg (gtos), czyli na multimedialno$¢ postaci
informacji, a w zakresie ich przetwarzania stosuje sie, oprécz operacji matematycznych,
rowniez takie operacj, jak np. identyfikacja obrazow, wydzielanie konturow, filtracja,
kompresja binarnych zapiséw obrazéw i gtosu,

w zakresie technologicznych podstaw konstrukcji urzadzen informatyki, nie zaniedbujac
doskonalenia technologii wywodzacych sie z elektrotechniki i elektroniki, rozszerza sie te
tradycyjng baze technologiczng; w zakresie linii komunikacyjnych o technologie optyczne,
w zakresie pamieci zewnetrznych o takie rozwigzania, jak np. dyski laserowe, a w zakresie
komputeréw pracuje sie nad projektami komputeréw multimedialnych i optycznych;
mozna wiec rowniez méwi¢ o multimedialnosci technologii,

- w zakresie programowania z indywidualnego, czesto amatorskiego i heurystycznego
opracowywania programow przez poszczeg6lnych ludzi w coraz wiekszym stopniu
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przechodzi sie na prace wieloosobowych profesjonalnych zespotéw nad ziozonymi

programami i zbiorami program6w, w oparciu o profesjonalne technologie inzynierii

programowania (specyfikacja, segmentacja, scalenie, testowanie i kontrola),

- w zakresie algorytmow, stanowigcych podstawy programéw, odnotowa¢ mozna wcigz
podejmowane prace nad ostabieniem zatozen o koniecznosci absolutnego determinizmu
danych.

Trendy tych wspotczesnych kierunkéw rozwojowych informatyki mozna by tak okresli¢:
réwnolegtos¢, usieciowienie, multimedialno$¢, inzynieria oprogramowania.

Rownolegto$é znajduje swdj wyraz w coraz powszechniejszym jej eksponowaniu w
opracowywanych algorytmach i architekturach projektowanych komputeréw.

Usieciowienie znajduje swoj wyraz w przechodzeniu, w coraz wiekszym stopniu, z uk z
uktadéw reprezentowanych przez pojedyncze komputery na wysoko wydajne sieci
komputerowe szkieletowe, federacyjne, hierachiczne, multimedialne o rdznorodnych
topologiach, mediach komunikacyjnych, regutach dostepu i rozproszonych bazach danych.

Multimedialno$¢ znajduje swdj wyraz w coraz wiekszej roznorodnosci form, w ktorych
zawarta jest i przesytana informacja (tekst alfanumeryczny, obraz, dZzwiek) i w coraz wiekszej
réznorodnosci branych pod uwage technologii sprzetowych (elektronika, optyka, bionika).

Inzynieria programowania i programowanie znajduje swoj wyraz w coraz bardziej
rozwijajacej sie technologii profesjonalnej inzynierii programowania i w pracach badawczych
nad mozliwoscig wykorzystywania w procesie inicjalizacji i realizacji algorytmdéw, danych
niedeterministycznych.

Organizujac i rozwijajac Srodowiskowe akademickie sieci komputerowe, trzeba wszystkie
te trendy wspoiczesnego rozwoju informatyki mie¢ na uwadze.

3, Wysoko wydajne sieci komputerowe

W dotychczasowym historycznym rozwoju informatyki jako samodzielnej dyscypliny
naukowej mozna wyrézni¢ kolejne, czasowe okresy charakteryzujace sie nastepujacymi,
dominujacymi w nich kierunkami:

synteza uktadow logicznych oparta na algebrze Boole’a,
- programowanie, jezyki formalne i lingwistyka matematyczna,
- architektura komputeréw, bazy danych,

réwnolegtosc,
- aobecnie - sieci komputerowe.

Kazdy z tych dominujagcych kierunkow w rozwoju informatyki stanowit nie tylko
rozwiniecie, ale i pogtebienie i synteze kierunkéw poprzednich.
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Obecny kierunek dominujacy, za ktéry mozna uzna¢ sieci komputerowe, réwniez wnosi
do dyscypliny naukowej informatyka nie tylko nowe wartosci naukowe, ale dokonuje tez
syntezy dorobkdéw uzyskanych w ramach dominujgcych kierunkéw poprzednich okreséw.

Charakteryzujgc ten aktualny, dominujacy Kkierunek rozwoju informatyki - sieci
komputerowe dobrze jest podac jego niektdre pojecia podstawowe.

Sieci komputerowe to struktury sktadajace sie z komputeréw i z tgczacych je linii
komunikacyjnych (mediow komunikacyjnych). Specjalne oprogramowanie komputeréw, tak
zwane oprogramowanie sieciowe, umozliwia uzyskiwanie w sieciach komputerowych celéw
globalnych niemozliwych do osiggniecia w pojedynczym komputerze lub zbiorze pojednyczy-
ch komputeréw nie potaczonych w sie¢c. Komputery wchodzace w sktad sieci zachowujg
wszystkie mozliwosci pojedynczych komputerow autonomicznych, ale dzieki potgczeniu ich
w sie¢ uzyskuje sie znacznie wiecej niz prostg sume ich mozliwosci autonomicznych.

Wyréznia sie nastepujace parametry sieci:

- topologia sieci

trzy podstawowe - prosta magistrala, gwiazda, pierscien (rys. 1),

media komunikacyjne (przewody elektryczne, Swiattowody optyczne i media bezprzewodo-

we) i rozne metody dostepu do medium komunikacyjnego, zwlaszcza pierscieniowe z

zetonem (rys. 2),

- protokoty komunikacyjne, potaczenia miedzysieciowe i realizujgce je urzadzenia

(powtarzacze, huby, mosty, przetaczniki, routery) - rys. 3.

Powstawanie sieci lokalnych odbywa sie zwykle w sposob naturalny. Poszczegdlne
stanowiska komputerowe znajdujace sie na terenie danego laboratorium czy instytutu taczy
sie segmenty sieci lokalnych typu magistrala, gwiazda, pierscien, a te z kolei za pomocag sieci
szkieletowych o strukturach, takich jak np. pokazane na rys. 4. w sieci Srodowiskowe.

a) b) c) n

Rys. 1. Podstawowe topologie sieci: (a) magistrala, (b) gwiazda, (c) pierscien
Fig. 1. Basic network topologies: (a) bus, (b) star, (c) ring
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Pobranie zetonu przez A Wystanie komunikatu Likwidacja komunikatu
przez A do B przez A i wyslanie zetonu

Rys. 2. Dostagp do medium komunikacyjnego przez zeton
Fig. 2. Acces to communication line with the use of a token

Na rys. 5. przedstawiona jest sie¢ srodowiskowa, w ktorej segmenty sieci i zasilajace je
w moc obliczeniowg KDM potgczone sg za pomoca szkieletowej sieci pierscieniowej (FDDJ).

Jako przyktad konkretnej realizacji przedstawiona jest na rys. 6. struktura Trojmiejskiej
Akademickiej Sieci Komputerowej (TASK) wedtug danych z roku 1995 [1],

Zagadnieniem odrebnym jest realizacja komunikacji miedzy sieciami Srodowiskowymi
(SS). Konieczne w tym przypadku jest wykorzystanie krajowych systeméw komunikacji
cyfrowej, tak jak to ilustruje rys. 7.

Ustugi, ktére moga w tym zakresie realizowaé¢ ogolnokrajowe systemy komunikacji
cyfrowej, zalezg od ich aktualnego stanu i stopnia rozwoju. Ustugi moga by¢ realizowane
bezposrednio przez wiasne stuzby techniczne krajowych systeméw komunikacji cyfrowej lub
przez pomocnicze agencje ustugowe.

4. Srodowiskowa Naukowa Akademicka Sie¢ Komputerowa

Od potowy lat osiemdziesigtych stato sie oczywiste, ze bez dostepu do komputeréw duzej
mocy obliczeniowej dalszy rozwdj bardzo wielu dziedzin nauki nie bedzie mozliwy. Dlatego
Komitet Badan Naukowych opracowat i podjat program Informatyzacji Nauki Polskiej.

Podstawowym elementem tego programu byto popieranie i wspomaganie finansowe
powstawania Srodowiskowych, akademickich naukowych sieci komputerowych.

Przez S$rodowiskowa, akademickg naukowg sie¢ komputerowg rozumiemy sieé
komputerowg umozliwiajgcg jej uzytkownikom dostgp do duzej mocy obliczeniowej
reprezentowanej przez odpowiednio rozmieszczone w sieci komputery duzej mocy
obliczeniowej wraz z bibliotekami oprogramowania uzytkowego, jak roéwniez naukowg
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wizualizacje wynikéw obliczen, archiwizacje oprogramowania i ustugi w zakresie réznego
rodzaju komunikacji cyfrowej, w tym takze dostep do Internetu.

Nadawanie Odbidér Warstwy
. |
7 7 7 - Zastosowan
6 6 6 - Prezentacji
5 5 5 - Sesji
4 4 4 - Transportowa
3 3 3 - Sieci
2 2 2 - Polaczen
1 fl 1 1 - Fizyczna
-G
Sie¢ A Sie¢ B
Router
3 3 4
2 3
1 T 2
1 1
Medium fizyczne Medium fizyczne \
7 T Brama
6 6'
5 5' Konwerter sesji
4 4 Przetgcznik
3 3 Router
2 2' Most
1 1 Repeater

Rys. 3. Protokoty komunikacyjne i realizacja potagczen miedzy sieciami
Fig. 3. Communication protocols and realisation of internetwork connection

Celem Akademickiej Sieci Komputerowej jest stworzenie w danym srodowisku naukowym
warunkéw niezbednych dzi$ do prowadzenia prac naukowych i rozwoju wielu dyscyplin
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naukowych. Budowa ichjest finansowana z pieniedzy budzetu pafnstwa przekazywanych przez
KBN poszczeg6lnym $rodowiskom naukowym, miedzy innymi: w ramach dotacji na MAN
czy tez w ramach Ustawy o Specjalnych Programach i Urzgdzeniach Badawczych (SPUB).

Rys. 4. Topologia sieci szkieletowych: a) pierScieniowa, b) skupiona, SL - sie¢ lokalna
Fig. 4. Topologies of backbone networks: a) ring, b) condensed, SL - local network

Ethernet

Rys. 5. Sie¢ Srodowiskowa oparta na szkieletowej sieci pierscieniowej FDDI
Fig. 5. Environmental network based on a ring backbone FDDI network
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Do tych dotacji budzetowych z funduszy centralnych dotaczajg sie réwniez dotacje
z funduszy samorzadowych, jak np. w przypadku Slaskiej Akademickiej Sieci Komputerowej
- dotacja w roku 1997 Rady Miejskiej w Katowicach w wysokosci 500.000,00 zt na
"rozbudowe infrastruktury sieciowej oraz zakup i instalacje komputera duzej mocy".

Efektywnosc¢ tych inwestycji pafstwowych, samorzadowych czy spotecznychjest nastepnie
mierzona rozwojem nauki, poziomem i wagaprac naukowych i badawczo-rozwojowych, ktore
dzieki zorganizowanej w danym Srodowisku naukowej, akademickiej sieci komputerowej staja
sie mozliwe i sg realizowane.

Z podanej poprzednio definicji naukowej akademickiej sieci komputerowej tworzonej dla
potrzeb okreslonego $rodowiska naukowego wynika bezposrednio sposéb jej projektowania
i realizacji.

Rys. 6. Struktura Trdjmiejskiej Akademickiej Sieci Komputerowej (TASK) etap IlI
(1995 - w realizacji)
Fig. 6. Structure of Scientific Computer Network (TASK) connecting theree towns;
Il step (1995 still being developped)
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Niech w danym $rodowisku naukowym dziata rozmieszczony na pewnym terenie zhior
instytucji, takich jak: akademickie szkoly wyzsze, instytuty i zaktady naukowe Polskiej
Akademii Nauk oraz instytuty badawczo-rozwojowe prowadzace badania i prace naukowe
determinujgce rozwoj nauki. W$rdd nich nietrudno jest wskaza¢ na te, ktdre odgrywaja
najwiekszg role w rozwoju okreslonych dziedzin nauki i, w ktérych zwigzane z tym
zapotrzebowanie na moc obliczeniowg bedzie najwieksze.

Rys. 7. Komunikacja miedzy Sieciami Srodowiskowymi poprzez krajowe systemy
komunikacji cyfrowej (S$ - sieci $rodowiskowe)
Fig. 7. Communication among environmental networks via national digital communication
systems

W przysziej naukowej sieci akademickiej instytucje te mozna przewidzie¢ jako wezly
lokalizacji komputeréw duzej mocy obliczeniowej wraz z odpowiednim oprogramowaniem,
wiasciwym dla danej dyscypliny naukowej i typu prowadzonych w niej badan naukowych.
Oczywiscie komputer duzej mocy obliczeniowej wraz z zakupionym z nim oprogramowaniem
uzytkowym zlokalizowany w pewnym punkcie sieci powinien by¢ i jest dostepny dla
wszystkich uzytkownikéw naukowej akademickiej sieci komputerowej. Jego lokalizacja na
terenie wybranej jednostki naukowej odgrywajacej w rozwoju okre$lonej dziedziny nauki
najwiekszg role i posiadajgcej najwieksze zapotrzebowanie na moc obliczeniowg ma na celu
tylko uzyskanie najlepszej efektywnosci, w tym przypadku poprzez zminimalizowanie
odlegtosci pomiedzy punktami zapotrzebowania a Zrédtem mocy obliczeniowe;.

Mozna to zilustrowaé takim przyktadem.

Niech w danym osrodku, np. w miescie znajduje sie kilka lub kilkanascie instytucji
posiadajacych sieci lokalne. Ich integracja prowadzi do tak zwanych sieci miejskich
(Srodowiskowych) najczesciej o strukturach pokazanych na rys. 8. i na rys. 9. Strukture
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przedstawiong na rys. 8. mozna by nazwac strukturg o skupionych komputerach duzej mocy
(KDM), zas strukture przedstawiongnarys. 9. - strukturgw rozproszonych komputerach duzej

mocy.

KDM'y - skupione

Rys. 8. Sie¢ metropolitalna o strukturze KDM’y skupione
R - routery, SL - sieci lokalne; KDM - komputer duzej mocy obliczeniowej
Fig. 8. Metropolitan network with large computers placed in one center
R - routers, SL - local networks, KDM - large computers (maintrames)

KDM'y - roztozone

Rys. 9. Sie¢ miejska o strukturze KDM’y roztozone
R - routery, SL - sieci lokalne, KDM - komputer duzej mocy obliczeniowej
Fig. 9. Metropolitan network with dispersed large computers
R - routers, SL - local networks, KDM - large computers (mainframes)
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Struktury przedstawione na rysunkach 8 i 9 rodzg pytanie, ktéra z nich zapewnia lepsze
parametry obstugi uzytkownikow sieci, np. krétszy czas oczekiwania R na obstugg. Prowadzi
to do tak zwanego zadania o trzech uniwersytetach i trzech komputerach zilustrowanego na
rys. 10. Rozwigzanie tego zagadnienia podano w [1],

Rys. 10. llustracja zadania o trzech komputerach i trzech uniwersytetach
Fig. 10. Ilustration of 3 computers and 3 universities problem

Jezeli przyjac nastepujgce zatozenia:

- uniwersytety generuja zadania $rednio co 1jednostkg czasu, a czas wykonania wynosi
$rednio 0,2 jednostki czasu,

- rozklad zadan: 80% wiasny komputer danego uniiwersytetu, a po 10% komputery
pozostatych uiwersytetow,

- dodatkowe obcigzenie linii 50%

to jako czas oczekiwania w tych samych jednostkach czasu otrzymujemy w przypadku

KDM’6w roztozonych

R=/?_+02x2 = 0,249 + 0 x 0,104 = 0,291
aw przypadku KDM’6w skupionych
R = +2 xR,,= 0,249 + 2 x 0,125 = 0,499

a wigc, co zresztg byto tatwe do przewidzenia, lepsze parametry obstugi w przypadku
struktury sieci o KDM’ach roztozonych niz w przypadku struktury o KDM’ach skupionych,
ale nie musza to by¢ jedyne racje przyjecia takiej czy innej struktury. Wazne sg tu rowniez
kwestie organizacyjne kontroli i zarzadzania.
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5. Projektowanie Naukowej Akademickiej Sieci Komputerowej

Podstawa projektu naukowej, akademickiej sieci komputerowej dla danego Srodowiska
naukowego powinna by¢ topografia terenu danego $rodowiska naukowego, na ktérej podano
rozmieszczenie wszystkich instytucji naukowych, oznaczajac:

instytucje o najwiekszej koncentracji prac naukowych, predysponowane do umiejscowienia

w nich komputeréw duzej mocy obliczeniowej i dziedzinowo dobranych zbioréw

oprogramowania wraz z ewentualnymi jednostkami wizualizacji naukowej i archiwizacji

wynikéw,

- punkty lokalizacji baz danych bibliotecznych czy tez og6lnosrodowiskowych dziedzino-
wych baz danych,

- trasy komunikacji cyfrowej i rozmieszczenia jednostek komunikacji lokalnej i rozleglej.

Wybrane miejsca (instytucje) lokalizacji jednostek komputerowych duzej mocy
obliczeniowej sg tez w naturalny sposob preferowanymi miejscami lokalizacji komputerowych
jednostek archiwizacji i komunikacji lokalnej i rozleglej.

Niezalezne od tego powinny by¢ przewidywane i przygotowane miejsca powstawania i
lokalizacji bibliotecznych i dyscyplinowych baz danych, w tym i multimedialnych.

Projektujac strukture Slaskiej Akademickiej Sieci Komputerowej brali$my pod uwage
whnioski, jakie mozna wyciggngé z wyniku rozwigzania zadania o trzech uniwersytetach i
trzech komputerach oraz to, ze w woj. katowickim wystepuja dwa wyrazne punkty skupienia
jednostek naukowych, a mianowicie - w Katowicach i w Gliwicach. Dlatego przewidziano
strukture sieci opartg na dwoch pierscieniach FDDI - katowickim i gliwickim przy czym
kazdy z nich zasilany z komputeréw duzej mocy obliczeniowej, a oba pierscienie potgczone
systemem federacyjnym ATM Katowice-Gliwice, tak jak to ilustruje rys. 11.

Docelowo projekt przewiduje metakomputerows strukture Slaskiej Akademickiej Sieci
Komputerowej opartg na dwdch metakomputerach - katowickim i gliwickim - sprzezonych
taczem federacyjnym, tak jak to ilustruje rys. 12.

Przyjeta struktura metakomputerowa Slaskiej Akademickiej Sieci Komputerowej ma
zapewni¢ akademickim szkotom wyzszym, placowkom naukowym PAN oraz instytutom
badawczo-rozwojowym dostep do duzej mocy obliczeniowej reprezentowanej przez
odpowiednio rozmieszczone w sieci komputery duzej mocy obliczeniowej, jak réwniez
naukowag reprezentacje wynikéw obliczen, archiwizacje tworzonego oprogramowania i ustugi
w zakresie r6znego rodzaju komunikacji cyfrowej, w tym takze dostep do Internetu.
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Rys. 11. Pierwszy etap realizacji Slaskiej Akademickiej Sieci Komputerowej (SASK)
opartej na dwaoch pierscieniach FDDI (katowicki i gliwicki)
Fig. 11. The first phase of Silesion Scientific Computer Network SASK construction based
on two FDDI rings (in Katowice and Gliwice)

Uslugi obliczeniowe Ustugi obliczeniowe

Rys. 12. Docelowa struktura Slaskiej Akademickiej Sieci Komputerowej SASK opartej na
dwoch sprzezonych metakomputerach - katowicki i gliwicki
Fig. 12. The target structure of Silesian Scientific Computer Network SASK based on two
metacomputers in Katowice and Gliwice
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6. Konkluzje

Informatyka stata sie obecnie jedng z podstawowych dyscyplin naukowych. Nie ma dzi$
prawie zadnej takiej dziedziny dziatalnosci ludzkiej, do ktérej nie wykorzystywano by metod
i srodkédw informatyki.

Dalszy rozw6j wielu dyscyplin naukowych wymaga zapewnienia instytucjom odpowiedzia-
Inym za rozw6j nauki dostepu do duzej mocy obliczeniowej, wizualizacji naukowej wynikéw
obliczen, archiwizacji tworzonego oprogramowania i wszechstronng komunikacje cyfrowa, a
wiec ustug ktére moze zapewni¢ naukowa akademicka sie¢ komputerowa.

Dlatego realizacja Slaskiej Akademickiej Sieci Komputerowej wyposazonej w komputery
duzej mocy obliczeniowej jest niezbednym warunkiem zapewnienia Slaskiemu Srodowisku
Naukowemu warunkéw koniecznych do jego dalszego rozwoju.

Konieczne sg tez wszechstronne dyskusje merytoryczne, naukowe nad jej aktualnym

stanem, celami i programem rozwoju, co jest miedzy innymi celem niniejszej publikacji.
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Abstract

Computer networks have usually hierarchical structures. Analysing their topology we can
distinguish three main elementsra bus, a star and a ring, Fig. 1. With the use of them one can
composesimple network structures which are then assembled by so called backbone networks

into more and more complex topologies, see Fig. 5.
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The introduction of powerful computers (mainframes) into these networks imposes the
problem how to situate the mainframes within the whole structure. The article discusses the
advantages of a dispersed structure, Fig. 8, Fig. 9, Fig. 10. Scientific computer networks
represent a distiguished group of computer networks. Their definition and some methods of
designing are given.The project of Silesian Scientific Computer Network and its target
structure including metacomputers are discussed.



