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Dragi korisnici i prijatelji Srca,

Srce ulaze znatne napore u izgradnju nacionalne e-infrastrukture koja
akademskoj i znanstvenoj zajednici omogucava primjenu novih digitalnih alata i
najnovijih tehnologija te provedbu vrhunskih istraZivanja za postizanje napretka
u znanosti i visokom obrazovanju, ali i rieSavanje nekih od globalnih izazova
danasnijice.

Korisnicima nevidljiv, digitalni svijet itekako je opipljiv i stvaran, fiziCki.
Podatkovni centri Srca kijucna su komponenta tog fizickog svijeta nad kojim
su izgradene digitalne usluge i resursi nacionalne e-infrastrukture. Zgrade su
to specijalne namjene sa sloZzenim tehnoloskim sustavima koji se neprestano
razvijaju i dom su najnaprednije, vrlo Cesto i jedinstvene IKT opreme, od
posluziteljske, spremisne i mrezne, do postrojenja za hladenje i napajanje.
Ova brodura cCe vas provesti kroz svijet tehnologija koje pokrecu podatkovne
centre i pokazati kako one osiguravaju i doprinose nasem digitalnom svijetu.

Osim sto nam je Zelja ovom broSurom uvjeriti vas da brinemo o vasoj digitalnoj
imovini, o vasim podacima i na fiziCkoj razini podatkovnih centara, vjerujemo
da ce informacije u ovoj brosuri biti zanimijive i svima koji u svojim studijskim
programima poducavaju studente tehnickim sustavima podatkovnih centara

ili projektiraju i razvijaju neke od brojnih tehnickih sustava uspostavijenih

u infrastrukturi modernih podatkovnih centara Srca. Nadamo se da ce

biti zanimijiva i svima ostalima koji Zele zaviriti u unutrasnjost modernog
podatkovnog centra i dobiti uvid u ono $to je potrebno za rad jednog
superracunala kakvo je superracunalo ,,Supek®”.

A za sve vas koji, nakon Sto procitate ovu brosuru, poZzelite posjetiti jedan od
podatkovnih centara Srca i vidjeti ih uzivo — dobrodo$li!

Ivan Maric,

ravnatelj




Superracunalo ,,Supek”




. Podatkovni centri Srca

SveuciliSni raCunski centar SveuciliSta u Zagrebu (Srce) upravlja mrezom
koju &ini Sest podatkovnih centara smjestenih u Cetiri grada. Podatkovni
centri Srca ¢ine okosnicu nacionalne e-infrastrukture znanosti i visokog
obrazovanja.

Podatkovni centri su posebno namijenjeni prostori za smjestaj racunalnih

i telekomunikacijskih sustava, kao i sustava za pohranu velike koli¢ine
podataka. Podatkovni centri osiguravaju kontrolirane uvjete zahvaljujuci
kojima je moguce pruziti sigurno i pouzdano okruzenje za pohranu, obradu i
distribuciju velike koli¢ine podataka, kao i maksimalno iskoristiti IKT opremu
smjestenu u podatkovnim centrima. U modernim podatkovnim centrima, uz
uspostavljen rezervni sustav napajanja, osigurava se nesmetan i neprekinut
rad, kao i redundancija i oporavak od incidenata.

Moderni podatkovni centri Srca sluze za smjestaj
naprednih IKT resursa nad kojima su izgradene
digitalne usluge koje ¢ine okosnicu racunalnih

usluga Srca:

o] Napredno racunanje

o VDC - Virtualni podatkovni centri

o] Udomljavanje IKT opreme u podatkovnim

centrima.




| Lokacije podatkovnih centara Srca

Srce raspolaze sa Sest podatkovnih centara, geografski distribuiranih, od
kojih se tri nalaze u Zagrebu, a preostala tri uspostavljena su u suradnji sa
sveucilistima u Osijeku, Rijeci i Splitu.

Podatkovni centar HR-ZOO ZG1

Sveuciliste u Zagrebu Sveucilisni racunski centar

Podatkovni centar HR-ZOO ZG2
Sveuciliste u Zagrebu Sveucilisni racunski centar
Znanstveno-uciliSni kampus Borongaj

Podatkovni centar Srce ZG3
Sveuciliste u Zagrebu SveuciliSni raCunski centar
Znanstveno-uciliSni kampus Borongaj

Podatkovni centar HR-ZOO OS

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Sveucilisni kampus Osijek

Podatkovni centar HR-ZOO RI

Sveuciliste u Rijeci

SveuciliSni kampus Trsat

Podatkovni centar HR-ZOO ST
Sveuciliste u Splitu
SveuciliSni kampus Visoka




| Mreza podatkovnih centara Srca

Podatkovni centri Srca povezani su Sirokopojasnom mrezom kapaciteta
100 Gbit/s, a redundatnim spojevima na distribuirano ¢voriste GEANT-a
nacionalna e-infrastruktura povezana je s e-infrastrukturama u Europi i svijetu.




‘ HR-Z0OO ZG1

Srce ZG3

Karakteristike podatkovnih centara Srca

Povrsina ra¢unalnih

hala (m?)

Projektirana snaga

(kW)

Snaga instaliranog
DA (kW / kVA)

Snaga instaliranog
UPS (kW / kVA)

Rashladna snaga (kW)

DLC sustav direktnog

hladenja tekuéinom
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Podatkovni centar HR-ZOO ZG1,

Podatkovni centar HR-ZOO OS
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Podatkovni centar HR-ZOO ZG2

Podatkovni centar HR-ZOO ST




Jeste li znali?

Lokacija podatkovnog centra je pazljivo odabrana.
Gimbenici koji se uzimaju u obzir ukljuéuju blizinu
izvora energije, dostupnost internetske infrastrukture,
klimu i rizik od prirodnih katastrofa. Neki podatkovni
centri grade se pod zemljom ili Eak pod morem kako bi
se smanyjili troskovi hladenja.




Sveuciliste u Zagrebu
Sveucilisni racunski centar

HR-ZOO zG2
Sveuciliste u Zagrebu Sveucilisni racunski centar
Znanstveno-ucilisni kampus Borongaj
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Srce ZG3
Sveuciliste u Zagrebu Sveucilisni racunski centar
Znanstveno-ucilisni kampus Borongaj

HR-ZOO OS
Sveuciliste J. J. Strossmayera u Osijeku

Sveucilisni kampus Osijek
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HR-ZOORI
Sveuciliste u Rijeci

Sveucilisni kampus Trsat

HR-ZOO ST

Sveuciliste u Splitu

Sveucilisni kampus Visoka
—




Jeste li znali?

Koeficijent energetske ucinkovitosti PUE
(engl. power usage effectiveness) sluzi za
procjenu iskoristenosti energije i racuna se
dijeljenjem ukupne potrosnje podatkovnog
centra s potrosnjom IKT opreme. Buduci da
rad podatkovnih centara trosi veliku koli¢inu
energije, pracenjem tog koeficijenta nastoji
se podatkovne centre uciniti energetski Sto
ucinkovitijima. Idealna PUE vrijednost je 1.0.




. Infrastruktura podatkovnih centara

U podatkovnim centrima uspostavljeni su mrezni i racunalni sustavi koji su
osnova za rad drugih usluga Srca, a njihovu infrastrukturu ¢ine:

- sustavi i oprema za distribuciju elektriCne energije

- sustavi besprekidnih i rezervnih napajanja

I— telekomunikacijski sustavi i posluziteljski ormari

o klimatizacijski sustavi

- centralni sustav za nadzor infrastrukture zajedno sa sustavom tehnicke
zastite i nadzora okoline te sustavom vatrodojave i gasenja.

Jeste li znali?

Podatkovni centri mogu biti veli¢ine nekoliko
nogometnih igralista. Njihova potrosnja energije je
znacajna, ¢esto usporediva s manjim gradovima, a
do 2030. bi se mogla udvostruciti, Sto bi ¢inilo 4 %
ukupne globalne potrosnje energije’.




Sustavi i oprema za distribuciju
. elektriéne energije

Podatkovni centar napaja se iz dvije razliCite elektroenergetske grane kako bi
se postigla viSestruka razina sigurnosti napajanja. Do svakog posluziteljskog

i komunikacijskog ormara dovedeno je napajanje posebno iz A- i posebno

iz B-grane, a zavrSava u razdjelnicima na PDU (engl. power distribution unit)
jedinicama za distribuciju napajanja elektricnom energijom odgovarajuce
shage prema predvidenoj snazi pojedinih rackova. PDU jedinice su ,pametne
energetske letve” koje sluze za napajanje IKT opreme i preko kojih se moze
lokalno i daljinski mijeriti potro$nja ugradene opreme u svakom pojedinom IKT
ormaru. Sustavi napajanja elektriénom energijom, kao jedan od najkriti¢nijin
infrastrukturnih sustava, izvedeni su s ciliem postizanja sustava otpornog na
greske u radu (engl. fault tolerant), s mogucénostima servisiranja i testiranja svih
podsustava bez prekida u radu podatkovnog centra.
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. Sustavi besprekidnih i rezervnih napajanja

Kritine potro$ace (racunalnu, spremisnu, mreznu opremu te ostalu

kritiénu infrastrukturnu opremu) u podatkovnim centrima Srca napaja

se preko uredaja za besprekidno napajanje UPS (engl. uninterruptible
power supply). UPS sustav odrzava stabilan napon te filtrira smetnje s
ciliem osiguranja kvalitete i kontinuiteta napajanja potrosaca smjestenih u
podatkovnim centrima Srca. UPS sustav izveden je tako da omogucava
rad 24 sata na dan, 365 dana u godini, pri Cemu je osigurana minimalna
autonomija od 6 minuta pri punom opterecenju. Kao pri¢uvni, rezervni izvor
napajanja elektricnom energijom u podatkovne centre je ugradeno dizelsko
agregatsko postrojenje.

aterijski set sutava besrekidnog napajanja
u podatkovnom centru HR-ZOO Z2G2
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Jeste li znali?

Tier klasifikacija svrstava podatkovne centre prema raspolozivosti
na skali od 1 do 4, pri ¢emu Tier 1 podatkovni centar moze imati
do maksimalno 22 sata godisnje neraspolozivosti (99,741 %), dok
Tier 4 podatkovni centar ne smije biti neraspoloziv duze od 0,4
sata godisnje (99,995 %).




Telekomunikacijski sustavi
. I posluziteljski ormari

U podatkovnom centru ne koriste se tradicionalne mrezne topologije (npr.
Three -Tier topologija — core / aggregation / access layer), vec se koriste
fleksibilne mrezne topologije (npr. Leaf / Spine). Stoga je strukturno kabliranje
djelomi¢no izvedeno u tradicionalnom hijerarhijskom razvodu kao fiksni
kabelski podsustav (glavna distribucija), dok nize razine razvoda (medu i
horizontalna distribucija) nisu izvedene kao fiksni kabelski podsustavi, vec¢

se aktivna komunikacijska i racunalna oprema povezuje koristeci fleksibilno
kabliranje izvedeno pomocu npr. DAC (engl. direct attached cable) kojima se
aktivna posluziteljska oprema povezuje direktno s mreznim preklopnicima.

Telekomunikacijski sustavi smjesteni su, u za to posebno namijenjenim
prostorima, u kojima se nalaze ormari koji se koriste za smjestaj mrezne
opreme i opreme za prespajanje segmenata generickog kabliranja. IKT
razdjelnici su posebno konstruirani samostojeci ormari namijenjeni za
ugradnju komunikacijske i posluziteljske opreme, koji imaju vecu nosivost,
predinstalirane vodilice kabela te poseban dizajn koji uklju€uje perforirana
vrata velike prozracnosti radi uc¢inkovitijeg hladenja opreme. U posebno
namijenjenim prostorima smjesteni su i uredaji mrezne distribucije
podatkovnog centra (engl. main distribution rack).

Posluziteljski ormari




. Klimatizacijski sustavi

Prilikom projektiranja sustava hladenja podatkovnih centara Srca velika
pozornost dana je postizanju sto bolje energetske ucinkovitosti.

Sustavi hladenja i nadzora okoline konfigurirani su tako da u hladnoj zoni
odrzavaju temperaturu od 25 °C i vlagu od 45 %, a optimizacija rada postize
se sustavom upravljanja radi maksimalnih usteda energije.

Prostor racunalne hale u kojemu su smjesteni IKT ormari podijeljen je u
~toplo-hladne zone", ¢ime se ostvaruju ustede elektri¢ne energije.

‘ Vahjske rashladn'"e jAlnice
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Sustav hladenja je redundantan tj. za hladenje racunalne hale su izvedena

dva odvojena cjevovoda, s odvojenim izmjenjivacima topline, spremnicima
rashladne vode i dvostrukim frekventno reguliranim pumpama u strojarnici.
Razvod cjevovoda unutar objekta izveden je u dvostrukom podu.

Hladenje osiguravaju rashladnici vode u 2N+1 konfiguraciji. U cilju energetske
ucinkovitosti koristi se free cooling sustav hladenja, gdje se u zimskim
periodima za hladenje rashladnog medija koristi vanjski zrak, bez potrebe za
kompresorskim hladenjem koje je najveci potroSac¢ rashladnog sustava, ¢ime

se znacajno smanjuje potrosSnja elektriCne energije.

Resurs za raCunarstvo visokih performansi — superracunalo ,,Supek*”
smjesteno u podatkovnom centru HR-ZOO ZG2 ima vlastiti sustav hladenja u
kojemu se 100 % topline odvodi izravnim hladenjem tekucinom (engl. direct
liquid cooling — DLC), $to ga €ini iznimno energetski ucinkovitim.

Prostorija u kojoj su smjeStene UPS baterije ima drugacije temperaturne

zahtjeve, za koje je predviden rezim rada na 22 °C.
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Centralni sustav za nadzor
. infrastrukture (CSNI)

Centralni sustav za nadzor infrastrukture (CSNI) organiziran je kao centralna
nadzorno-upravljacka aplikacija za nadzor, prikupljanje, analizu i arhiviranje
informacija dobivenih s vise od 1600 mjernih to¢aka (MT), izvrSnih elemenata
infrastrukture podatkovnih centara, nadzornih, senzorskih i detekcijskin
elemenata sustava tehniCke zastite te nadzornih kamera sustava
videonadzora.
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Prikaz arhitekture sustava hladenja u centralnom
sustavu za nadzor infrastrukture (CSNI)




Prikupljene informacije vizualiziraju se na centralnoj aplikaciji u realnom
vremenu. Osim standardnih funkcija, implementirani CSNI sadrZi napredne
mogucnosti kao $to su upravljanje kabelskim vezama, planiranje ugradnje
nove IKT opreme, funkcija automatskog otkrivanja racunalnog hardvera,
sucelje za izraCun i analizu efikasnosti podatkovnog centra (PUE kalkulator)
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Prikaz rac¢unalne hale podatkovnog
centra HR-ZOO ST u aplikaciji CSNI

Svi podatkovni centri spojeni su na sredisnji CSNI, koji u realnom vremenu
prati temperaturu, vlagu i potroSnju elektriCne energije, na posluziteljima
tehnicke zastite prate se alarmi i slika s videokamera sa svih lokacija
podatkovnih centara, dok se na posluzitelju nadzora okoline prate statusi,
alarmi i trendovi parametara okoline. Sustavom se upravlja iz srediSnjeg
nadzorno-operativnog centra (NOC) koji se nalazi na lokaciji podatkovnog
centra HR-ZOO ZG2.




Sigurnosni sustav Cine sljede¢e komponente:

I

sustav tehni¢ke zastite

sustav vatrodojave i gaSenja pozara.
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Sustav tehnicke zastite cine:

Sustav videonadzora kojeg €ine unutarnje i vanjske kamere
megapikselne razlu€ivosti s integriranim infracrvenim svjetlom za
shnimanje u uvjetima potpunog mraka.

Sustav kontrole pristupa i protuprovale koiji je integriran kroz jednu
zajednic¢ku centralnu jedinicu sustava tehnicke zastite preko koje

su spojeni kontroleri vrata i ulazno/izlazni moduli protuprovale. Ovaj
sustav temelji se na tehnologiji pametnih kartica te posjeduje visoke
enkripcijske standarde u dijelu komunikacije kartice i Citaca, kao i Citaca
i samog kontrolera.

Sustav nadzora okoline koji obuhvaca detekciju prekoracenja
dozvoljene temperature, detekciju prekoracenja dozvoljene relativne
vlage, detekciju curenja rashladnog medija duz trasa strojarskih
instalacija, instalacija vodovoda i upravljanje elektromagnetskim
ventilom za zatvaranje dovoda vode u slucaju opasnosti od poplave u
podatkovnom centru.

Jeste li znali?

Prvi podatkovni centar na svijetu izgraden je 1945.
godine na Sveucilistu u Pennsylvaniji za potrebe
smjestaja racunala ENIAC.




Sustav vatrodojave i gasenja

Sustav vatrodojave i gasenja tj. sustav automatskog gasenja plinom
namijenjen je gasenju vatre ekoloskim plinom NOVEC 1230 koji radi
po nacelu ,gusenja“ vatre. Sve tehniCke sobe s posluziteljima imaju
senzore koji detektiraju plamen i po potrebi ispustaju plin, odnosno
guse vatru. Pored toga, u raCunalne hale postavljen je sustav
aspiracije koji analizira zrak, $to omogucava prijavu potencijalnog
pozara prije njegove pojave, primjerice kod zagrijavanja kablova kada
izolacija kabla pocinje isparavati te se detektira isparavanije i centrali
se Salje alarm.

Boce za gasenje plinom
NOVEC 1230




Organizirani posjeti podatkovnim
. centrima Srca

S ciliem kontinuiranog promicanja i upoznavanja akademske zajednice

s nacinima koristenja novih tehnologija i sustava Srce nudi mogucnost
organiziranih posjeta podatkovnim centrima kako bi novoizgradeni resursi
pomogli u edukaciji, usavrSavanju i usvajanju novih znanja studenata, ali i
nastavnog osoblja na visokim ucilistima.

Organizirani posjeti podatkovnim centrima Srca omogucavaju uvid
u aktivnosti uspostave, odrzavanja i upravljanja tehnickim sustavima
ugradenima u moderne podatkovne centre.

Zainteresirani za posjet podatkovnim centrima Srca prijaviti se mogu na poveznici

ili putem QR
koda:



https://www.srce.unizg.hr/suradnja/posjet-podatkovnim-centrima

(@ srce

Sveuciliste u Zagrebu
Sveucili$ni raéunski centar

Josipa Marohniéa 5
10 000 Zagreb, Hrvatska

Telefon:  +385 1616 5555
E-posta:  ured@srce.hr
URL: www.srce.unizg.hr
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