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1. Zakladné informacie

1.1. Manazérske zhrnutie

Stidia uskutoénitePnosti pre projekt ,,Horizontilna IKT podpora a centrilna infradtruktira pre
institacie vyskumu a vyvoja“ bola vypracovana na zaklade poziadavky Ministerstva Skolstva,
vedy, vjskumu a §portu Slovenskej republiky (dalej len MSVVa$ SR*) ako riadiaceho orginu pre
Operacny program Vyskum a inovacie (dalej len “OP Val”) a Vyskumnej agentary ako
sprostredkovatel'ského organu (dalej len ,,.SO*) pre vyssie uvedeny opera¢ny program.

Projekt ,,Horizontalna IK'T podpora a centralna infrastruktira pre institicie vyskumu a vyvoja“
nadvizuje na OP Val a Stratégiu vyskumu a inovacii pre inteligentnu $pecializaciu Slovenske;
republiky (dalej len ,,RIS3 SK*), ako aj na aktivity realizované Centrom vedecko-technickych
informaci{ SR (d’alej len “CVTI SR”) v ramci programového obdobia 2007 - 2013. Rozvoj
Datového centra pre vyskum a vyvoj (d’alej len ,,DC VaV*) zacal v programovom obdobi 2007 —
2013, kedy boli polozené zaklady a zacali sa poskytovat’ prvé sluzby DC VaV urcené vedcom
a vyskumnikom.

Stidia zohPadfiuje odporacant Struktiru $tudie uskutocnitePnosti uvedenej vo vyzvani, pri
zohladneni prikladov dobrej praxe z obdobnych typov $tidil v ramci komplementirneho
Operacného programu Integrovana infrastruktara (2014 - 2020) (dalej len ,,OP II¥) a jeho
predchodcu Operacného programu Informatizacia spolocnosti (2007 - 2013) (d’alej len ,,OP IS%).

Pir’ dévodov, preco Slovensko a Eurdpa zatial’ nevyuziva ditovy potenciil v plnej miere

S coraz castejsim vyuzivanim IKT technoldgii v oblasti vyskumu a vyvoja Eurdpa a Slovensko v
sucasnosti zazivaji rozmach mnozstva produkovanych dat. Avsak aj Eurépska komisia priznava,
ze Burdpa ma v stcasnosti nedostatocné kapacity pre spracovanie a vyuzitie tychto dat a preto
data produkované vo vyskume a priemysle v EU sa ¢asto spracivaji mimo Unie a eurépski
vyskumnici a inovatori sa preto zvycajne premiestiuju tam, kde je vel'ka datova a vypoctova
kapacita k dispozicii okamzite. Tento fakt plati v eSte vicsej miere aj na Slovensku, ktoré sa
potyka s tzv. odlivom mozgov do zahranicia. Aj preto boli identifikované dévody, pre ktoré k
tomuto javu prichadza.

1) k datam z verejne financovaného vyskumu nie je vzdy otvoreny pristup,

2) nedostato¢na interoperabilita neumoznuje zaoberat’ sa velkymi spoloc¢enskymi vyzvami,
ktoré si vyzaduju ucinné spolocné vyuzivanie dat a pristup zahfnajaci viaceré vedné
odbory a réznych aktérov,

3) rozvoju vedy zalozenej na datach brani fragmentacia. Datové infrastruktary su rozdelené

podl'a vedeckych a hospodarskych oblasti, podl'a krajin a modelov riadenia,
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4) v Burépe dochadza k prudkému narastu dopytu po spickovej vysokovykonnej vipoctove;
infra$trukture na spracovanie dat v oblasti vedy a techniky,

5) tvorcovia a pouzivatelia vedeckych dat musia byt” schopni tieto data opatovne pouzit’ a
vyuzivat’ vyspelé analytické techniky, ako napr. hibkova analyza textu a dat, v prostredyi,
ktoré je aspon také spolahlivé ako ich vlastné zariadenia.

Tieto oblasti sa v plnej miere dotykaju aj vyskumu a vyvoja na Slovensku a vyzaduja si prijat’
rieSenia, aby Slovensko bolo konkurencieschopné v ramci Eurépy a zaroven aby bolo
reSpektovanym partnerom pri implementacii celoeurépskych rieseni.

Vyskum na Slovensku potrebuje spickovu infrastruktiru

Eurépska komisia navrhuje problémové oblasti riesit” Eurépskym cloudom pre otvorend vedu,
ktory najmi pociato¢nych rokoch bude spajat’ existujuce infrastruktary vedeckych dat, ktoré su v
sucasnosti roztrasené v roznych vednych odvetviach a ¢lenskych $tatoch. Slovenska republika by
mala postupovat’ v silade s tymto zamerom a vybudovat’ riesenie v podobe centralnej vedecke;
IKT infrastruktary v prostredi CVTI SR. Tato infrastruktira bude nasledne integrovana do
celoeuropskeho riesenia. Preto, aby sa tak stalo, musi aj slovenské rieSenie adresovat’ vyzvy
Eurépskej komisie.

Z casového hladiska postup prac na vybudovani Centralnej vedeckej IKT infrastruktary by mal
byt harmonizovany s planovanym harmonogramom na na eurdpskej urovni. Od roku 2017
Komisia bude spolupracovat’ s clenskymi $tatmi s cielom prepojit’ prioritné eurépske vyskumné
infrastruktary s eurépskym cloudom pre otvorenud vedu. Medzi takéto vyznamné datové
infrastruktaryby v roku 2017 mala byt’ zaradena aj centralna vedecka IKT infrastruktara. Od roku
2016 sa zacala realizovat’ prvé kroky v konsolidacii platforiem elektronickej infrastruktary,
spajanie existujucich vyskumnych infrastruktdar a vedeckych cloudov na podporu rozvoja sluzieb
zalozenych na cloude pre otvorent vedu. Do roku 2017 sa ma uskutoc¢nit’ rad podpornych
opatreni najma v oblasti pristupu k vyskumnym datam, ziskanym v ramci programu HORIZON
2020.

Podobne aj na zaklade prieskumu medzi institiciami realizujucimi vyskum a vyvoj a na zaklade
analyzy dostupnej infrastruktary DC VaV sa ukazalo, ze s rozvojom vedecko-vyskumnych aktivit
vznikla potreba dobudovania uceleného ekosystému centralnej vyskumnej IKT infrastruktary,
ktory bude cielovym skupinam poskytovat’ pozadované sluzby. Vyvoj v oblasti poskytovania
sluzieb vo forme tzv. cloud computing vytvara pre vedecko-vyskumné institucie nové moznosti
tym, Zze umoznuje jednoduchy pristup k dynamicky konfigurovatelnym sluzbam. Zaroven toto
rieSenie umoznuje vyrazné Setrenie IT a finanénych zdrojov institucii relizujucich vyskum a
Vyvoj.

KedZe poskytovanie sluzieb IKT podpory a centrilnej infrastruktiry pre realizovanie aktivit
v oblasti vedy a vyskumu je teoreticky mozné realizovat’ viacerymi sposobmi, obsahuje $tudia
uskutocnitel'nosti popis alternativ, ktoré boli posudzované, ako napr. vyuzitie infrastruktary tzv.
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vladneho cloudu. Na ziklade ich vyhodnotenia bol zvoleny sposob vybudovania centralnej
vedeckej IKT infrastruktiry za vyuzitia a dalSicho rozvoja infrastruktary DC VaV, s primarnou
lokatlitou v Ziline a zaloznou lokalitou v Bratislave. Pre stcasny stav prevadzky a podpory v
prostredi vedecko vyskumnych institacii je poskytovanie sluzieb formou centralnej vedeckej IKT
infrastruktary sposobom, ktorym sa eliminuji hlavné problémové faktory ako napr. bezpecnost’,
neznama spolahlivost’ infrastruktary a vlastnictvo dat.

Na zaklade definovanych potrieb a existujuceho stavu centralnej infrastruktary bol TO BE stav
popisany formou rozdelenia do funkcnych celkov, ktorych dobudovanim sa rozsiria sluzby
poskytované DC VaV. Studia uskutocnitePnosti popisuje hlavné poziadavky, parametre,
charakteristiky modernizovanej infrastruktary. Ciefovym stavom, ktory vsak presahuje ramec
tohto projektu, je kompletné poskytovanie cloudovych sluzieb typu IaaS, PaaS a SaaS.

Je potrebné vydavky na infrastuktar pre vyskum a vyvoj riadit’ efektivne

Prvotny odhad potrebnych dodatoénych verejnych a sikromnych investicii pre vybudovanie
Eurépskeho cloudu pre otvorent vedu na obdobie piatich rokov predstavuje 4,7 miliardy EUR.
V tejto sume je zahrnutych 3,5 miliardy EUR na datovu infrastruktaru, 1 miliarda EUR na hlavné
projekty celoeurépskeho rozsahu tykajuce sa kvantovych technolégii a 0,2 miliardy EUR na
opatrenia na rozsirenie pristupu a budovanie dévery. Jednym z hlavnych zdrojov financovania na
Grovni ¢lenskych $titov su prave ESIF. Investicie takéhoto rozsahu si viak zaroveti vyzaduja, aby
boli realizované efektivne.

Stadia realizovatePnosti hodnoti a kvantifikuje aj efektivnost’, realizovatePnost’ a udrzatePnost’
riesenia. Je potrebné zdoraznit’, Ze za podmienky povinného vyuzivania DC VaV vedecko-
vyskumnymi institiciami, je mozné dalsie prinosy kvantifikovat’” v ramci CBA narodnych
projektov, ktoré buda vyuzivat’ vybudovand centralnu vedeckd IKT infrastruktdru. Institacie
realizujice vyskum a vyvoj tak nebudd musiet’ realizovat’ nakup infrastruktirnych zariadeni,
pravidelné aktualizovanie softvéru, ktory sa viaze na infrastruktiru, udrzbu infrastruktary a
celkova podporu prostredi. CVIT SR zabezpeéi pozadovand bezpecnost’ a dostupnost
infrastruktary. Vzhl'adom na tento ciel as ciefom zamedzit' duplicitnym vydavkom na IKT
infradtruktaru $tudia navrhuje prijatie potrebnych opatreni napr. vo forme definovania vydavkov
na HW (ktory vie poskytnut’ DC VaV) v ramci projektov institici{ financovanych zo s$tatneho
rozpoctu a realizujicich vyskum a vyvoj, ako neopravnenych vydavkov pre financovanie z OP
Val, s tym,Ze tieto institacie buda vyuzivat’ centralnu vedecku IKT infrastruktiru.

1.2. Dévod

Cielom dokumentu je $tadia uskutocnitel'nosti projektu ,,Horizontalna IKT podpora a centralna
infrastruktara pre institacie vyskumu a vyvoja“. Strategickym zamerom predkladaného projektu je
na uz existujucich zakladoch DC VaV v Ziline — v silade s interven¢nou logikou OP Val -
vybudovat’ centralnu vedecku IKT infrastruktiru na narodnej drovni.
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Medzi klI'icové zamery narodného projektu patri vytvorenie uceleného ekosystému infrastruktary
pre vyskum a vyvoj, ktora bude pozostavat’ z centralnej vedeckej IKT infrastruktary CVTI SR a
vybranych  vyskumnych infrastruktar 2z oblasti IKT, ktoré budovali v riamci
dopytovych/uzavretych vyziev v programovom obdobi 2007 — 2013 vysoké skoly a Slovenska
akadémia vied (dalej len ,,SAV®). Cielom narodného projektu je efektivne previazanie a
integrovanie IKT infrastruktary DC VaV s infrastruktirnymi vyskumnymi/experimentalnymi
centrami na vysokych Skolach a SAV tak, aby v buducnosti nedochadzalo k duplicitnému
budovaniu vyskumnych infrastruktar na slovenskych vyskumnych institaciach. Tieto vyskumné
infrastruktary dokopy pod vedenim CVTI SR maji postupne vytvorit’ uceleny ekosystém
vyskumnych infrastruktar v oblasti IKT, ktory bude slazit’ pre celd vedecku komunitu — tento
princip budovania vyskumnej infrastruktary patri k skutocnostiam, pre ktoré nie je mozné pre
centralnu IKT infrastruktiru vyuzit’ riesenie budovaného vladneho cloudu.

Pripravovany projekt rozvija a modernizuje infrastruktaru, ktora bola vybudovana v ramci
projektu DC VaV, ako aj v ramci d’al§ich projektov CVTI SR v programovom obdobi 2007 -
2013 a zavadza a buduje nové komponenty pre komplexné fungovanie DC VaV tak, aby
vyhovovalo poziadavkam vyskumnej komunity a v plnej miere slazilo ako vyskumno-vyvojova
infratruktura pre cely rad vyskumnych oblasti. Navrh projektu, ktory je definovany v tejto stadii
uskutocnitel'nosti na zaklade najvhodnejsej alternativy by mal byt financovany zo $pecifického
ciela 1.1. OP Val.

Schéma ¢.1 Ekosystém infradtruktiry pre vyskum a vyvoj v ramci SR

Ekosystém infraStruktary pre vyskum a vyvoj a prepojenie s Europskym vedeckym
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1.3. Rozsah

Tato stadia uskutocnitelnosti popisuje sucasny stav a ramcovo navrhuje budice riesenie
horizontalnej IK'T podpory a centralnej infrastruktary pre institicie vyskumu a vyvoja, najmi pre
nasledovné témy:

- centralny experimentalny cloud, ktory bude slazit’ na IKT vyskum v oblasti cloudovych
aplikacii, bezpecnosti systémov a d’al$ich suvisiacich tém,

= vypoctové kapacity a vysokovykonné pocitanie v ramci vyskumnych projektov,

- dobudovanie a d’al$i rozvoj integrovaného systému sluzieb, v ramci ktorého st jednotlivé

aplikacie datového centra a pristupy k nim zo strany vedeckej komunity manazované,
. podpora vstupu do medzinarodnych sieti obdobnych institacii, ktoré zdruzuji narodné
vyskumné IKT infrastruktary.

Uvodnu ¢ast’ $tadie tvorf analyza sicasného stavu zamerana na IKT infrastruktiru pre intitdcie
vyskumu vyvoja DC VaV. Na zaklade sucasného stavu a zhodnotenia existujicich alternativ je v
d’alej casti popisany vyber najvhodnejsej alternativy, co sa tyka riesenia pre budovanie a rozvoj
vedeckej horizontalnej a centralnej podpory IKT.

Zabezpecenie horizontalnej IK'T podpory a centralnej infrastruktiry vyzaduje komplexné riesenie
tvorené viacerymi komponentnmi, preto je nasledne jadrom stadie komplexny navrh riesenia
tvoreny niekolkymi funkénymi celkami s bliz§im popisom.

Po definovani mozného cielového stavu sa studia zaobera ekonomickou vyhodnost’ou takéhoto
rieSenia pomocou ekonomickej analyzy nakladov a prinosov (CBA), ako aj definovanim
celkovych nakladov na vlastnictvo (Total Cost of Ownership), ktoré su kalkulované podla
dostupnych metodik pre oblast’” informatizacie.

Na zaver $tudie je popisany projektovy zamer a plan implementacie v rozsahu potrebnom na
identifikaciu zakladnych aktivit a ich naslednosti potrebnych pre dspesnu implementaciu projektu
a naslednu trvala udrzatel'nu prevadzku.

1.4. Ramec projektu

Stadia uskutocnitelnosti a realizacia projektu su vymedzené prislusnou legislativou a
strategickymi dokumentmi v oblasti vedy a vyskumu ako aj v oblasti informatizacie, ako aj
vseobecne uznavanymi Standardmi:

a) legislativa

= Zikon ¢&. 194/2014, ktorym sa meni a dopiﬁa zakon ¢. 172/2005 Z. z. o otrganizacii
Statnej podpory vyskumu a vyvoja a o doplneni zdkona ¢. 575/2001 Z. z. o organizacii
¢innosti vlady a organizacii Gstrednej Statnej spravy v zneni neskorsich predpisov v zneni
neskorsich predpisov;
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. Zikon 275/2006 Z.z. o informacnych systémoch verejnej spravy v zneni neskorsich
predpisov.

b) strategické dokumenty:

. OP Val;

. Poznatkami k prosperite - Stratégia vyskumu a inovacii pre inteligentni $pecializaciu

Slovenskej republiky;
. Strategicky dokument pre oblast’ rastu digitalnych sluzieb a oblast’ infrastruktary
pristupovej siete novej generacie 2014 — 2020.

¢) standardy
= Vynos MF SR zo 4. marca 2014 ¢. 55/2014 Z.z. o standardoch pre informacné systémy

verejnej spravy.

1.5. PouZzité skratky a znacky

Skratka / znacka vysvetlenie

APS Antiplagiatorsky systém

CIFS Sietovy komunikacny protokol aplikacnej vrstvy

CIP VVI Centralny informacny portal pre vyskum, vyvoj a inovacie
CREPC Centralny register evidencie publikacnej ¢innosti

CREUC Centralny register evidencie umeleckej ¢innosti

CRZP Centralny register zaverecnych a kvalifika¢nych prac
CVTISR Centrum vedecko-technickych informacif SR

DC VaVv Datové centrum pre vyskum a vyvoj

DC VaV BA Zalozné datové centrum Bratislava

DC VaV ZA Primarne datové centrum Zilina

DC MSVVa$ SR Datové centrum Ministerstva skolstva, vedy, vyskumu a §portu SR
ESB Podnikova zbernica sluzieb
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ESXi VMware vSphere Hypervisor server
FTP Protokol prenosu suborov
HTTP Hypertextovy prenosovy protokol
HPC Vysoko vykonné pocitanie
HSM Hierarchické transparentné dlozisko
IaaS Infrastruktara ako sluzba
IKT Informaéno-komunikacné technolégie
ISS CVTI SR Integrovany systém sluzieb CVTI SR
LAN Lokalna pocitacova siet’
MF SR Ministerstvo financif SR
MSP Maly a stredny podnik
MSVVa$S SR Ministerstvo $kolstva, vedy, vyskumu a $portu SR
MV SR Ministerstvo vanutra SR
NFS Systém siet’ového pola
NTI Narodna teleprezentacna infrastruktira
OP1II Operac¢ny program Vyskum a Vyvoj
OP IS Operac¢ny program Vyskum a Vyvoj
OP VaVv Operac¢ny program Vyskum a Vyvoj
OP Val Operac¢ného programu Vyskum a inovacie
PSN Poplachovy systém narusenia
RAM Random Access Memory — Pamit’ s priamym pristupom

11
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RIS3 SK Stratégia vyskumu a inovacii pre inteligentnua $pecializaciu Slovenskej
republiky
RO Riadiaci organ
SAN Siet’ pre pripojenie externych zariadeni k serverom
SAV Slovenska akadémia vied
SIVVP Slovenska infrastruktira pre vysokovykonné pocitanie
SOA Architektira orientovana na sluzby
SO Sprostredkovatel'sky organ
SRM VMware Site Recovery Manager Server
TCP/IP Primarny prenosovy protokol/protokol siet’ovej vrstvy
TSM Tivoli storage manager
UPS Systém nepretrzitého napajania
VCS VMware vCenter Servera
VI Virtualna infrastruktara
2. Popis aktualneho stavu

2.1. Legislativna analyza

CV'TI SR realizuje svoju ¢innost’ ako priamo riadend organizicia MSVVaS$ SR z tohto hPadiska je
legislativny ramec pre poskytovanie sluzieb CVTI SR dany kompetenciami ministerstva, ktoré su
ustanovené zakonom ¢. 575/2001 Z.z. o organizacii ¢innosti vlady a organizacii Ustrednej $tatnej
spravy v zneni neskorsich predpisov.

Dalsimi relevantnymi zakonmi, ktoré suvisia s realizaciou projektu su

Zakon ¢. 275/2006 Z.z o informacnych systémoch verejnej spravy v zneni neskorsich

predpisov
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Zikon ¢. 610/2003 Z.z. o elektronickych komunikiciich v znenf neskorsich predpisov

Zakon ¢&. 194/2014, ktorym sa men{ a doplna zakon ¢. 172/2005 Z. z. o organizacii $tatnej
podporty vyskumu a vyvoja a o doplneni zakona ¢. 575/2001 Z. z. o organizicii ¢innost vlady a
organizacii ustrednej Statnej spravy v zneni neskorsich predpisov v zneni neskorsich predpisov

Vynos Ministerstva financif Slovenskej republiky ¢. 55/2014 Z.z. o standardoch pre informacné
systémy verejnej spravy

2.2. Sucasny stav vyskumu a vyvoja na Slovensku

2.2.1. Celkové zhodnotenie

Vyskum a vyvoj je zakladnym predpokladom pre udrzanie rozvoja ekonomiky a dlhodobej
konkurencieschopnosti Slovenskej republiky. Pre dosiahnutie daného stavu je nevyhnutny rozvoj
vedy, vyskumu a inovacii v porovnatel'nej medzinarodnej kvalite. Slovensky vyskum a vyvoj vo
viacerjch vednych disciplinach dosahuje vysledky na $pickovej svetovej trovni. Ucast
slovenskych vyskumnikov v eurépskych a medzinarodnych projektoch vyskumu a vyvoja ukazuje
potencial a konkurencieschopnost’ nasho vyskumu a reprezentuje Slovensko v zahranici. Napriek
spomenutym pozitivam a rastu slovenského hospodarstva je aktualnym avel'mi vyraznym
problémom slovenského VaV jeho podfinancovanie a inik mozgov do zahranicia.

Financovanie vyskumno-vyvojovych procesov na Slovensku je charakterizované prevahou
verejného financovania, predovietkym zo zdrojov Strukturilnych fondov. Strukturdlne fondy
tvorili a v budicnosti aj nad’alej budd tvorit’ vyznamny podiel financovania vedy, vyskumu
a inovacii na Slovensku. Pre rozvoj slovenskej vedy vsak bude rozhodujucim faktorom vicsia
aktivita sukromnej sféry pri podiel'ani sa na financovani VaV. Ziskanie vic¢sicho objemu financnej
podpory z podnikatel'skych zdrojov a partnerstvo Statneho a verejného sektora a sukromne;j
stéry, vratane malych a strednych podnikov (d’alej len ,,MSP®), je jednym z cielovRIS3 SK
schvalenej pre roky2014 — 2020. RIS3 SK ma prispiet’ k reforme vyskumu a vyvoja na Slovensku
atouto cestou ho priblizit k eurépskemu priemeru, za ktorym momentilne zaostiva.
Implementacia RIS3 SK by mala nastartovat’ zmeny v institucionalnom zabezpeceni podpory
vyskumu a vyvoja na Slovensku.

Zakladnou podmienkou pre podporu excelentnosti vo vyskume a vyvoji je kvalitna
infrastruktara. V poslednych rokoch pretrvaval trend zvySovania trovne infraStruktiry
VaV na Slovensku. V ramci dobiehajiceho operacného programu Vyskum a vyvoj (d’alej
len ,,OPVaV*) sa investovalo do rozvoja infrastruktiry vedy a techniky a perspektivou
nového OP Val je pokracCovat’ v rozvoji infrastruktiary VaV a jej udrZatelnosti.

13



o ; ) MINISTERSTVO

( VHSKUM A INOVACIE \Il\ VYSKUMNA SKOLSTVA, VEDY,
N AGENTURA VYSKUMU A $PORTU
- SLOVENSKE) REPUBLIKY

Eurdpska inia

Priloha 2 Opisu projektu

Zakladnym predpokladom rozvoja slovenského VaV, a teda aj jeho d'alSou prioritou je zapojenie
slovenskych vyskumnikov do medzinarodnej spoluprace.

2.2.2. Financovanie

V roku 2015 bol zaznamenany pomerne vyznamny narast celkovych vydavkov na VaV. V roku
2013 predstavovali celkové vydavky 0,83 % HDP, v roku 2014 0,89 % HDP a v roku 2015
dosiahli hodnotu 1,19 % HDP, ¢o v absolutnom vyjadreni znamena narast celkovych vydavkov
0 257 639,98 tis. EUR, teda narast o 38,47%.

Pri analyze vydavkov na VaV v roku 2015 podla zdroja financovania je mozné konstatovat’, ze
hlavnym zdrojom narastu investicii boli hlavne zahrani¢né zdroje, ktoré zaznamenali oproti roku
2014 narast o 67,52 %, pricom vydavky zo Statnych zdrojov vzrastli o 11,82 % a investicie
podnikatel'ského sektora o 7,69 %. Pri porovnani podielu celkovych vydavkov na VaV z HDP
porovnani s krajinami EU a ostatnymi vyspelymi krajinami sa Slovenska republika napriek,
narastu vydavkov za posledné roky, nad’alej drzi na poslednych prieckach. Cielom stratégie
Eurépa 2020 v oblasti vedy a vyskumu je zvysit’ uroven investicii do vyskumu a vyvoja na 3 %
HDP. Slovensko zatial’ zelany stav zd’aleka nedosahuje, drzi sa v hodnotach okolo 1 % HDP.

2.2.3. Ludsky kapital

Hlavnym meradlom vyskumno-vyvojového potencialu krajiny je celkovy pocet pracovnikov VaV,
ktorymi narodna ekonomika disponuje. V roku 2015 bolo celkovo 28 752 zamestnancov vo VaV
a tento fakt je potrebné zohladnit’ pri skalovani centralnej IK'T infrastruktary

Tabulka ¢. 1: Zamestnanci vyskumu a vyvoja podl'a vednej oblasti za obdobie 2012 — 2015

2012 2013 2014 2015
Prirodné vedy (osoby) 5178 4 896 5048 4730
FTE (clovekoroky) 3737,1 3521,8 3 549,2 3 243,3
Technické vedy (osoby) 10 081 9790 10 042 10 669
FTE (clovekoroky) 6 563,2 6 495,8 6 809,9 7 066,8
Lekarske a farmaceutické vedy (osoby) 3641 3 280 3259 3292
FTE (clovekoroky) 2214,2 1698,0 1 644,0 1700,8
Podohospodarske vedy (osoby) 1723 1125 1599 1842
FTE (clovekoroky) 12728 702,8 11436 1 308,0
Spolocenské vedy (osoby) 4 814 5175 4 836 4612
FTE (clovekoroky) 23720 27103 23922 24156
Humanitné vedy (osoby) 3443 3 557 4 041 3607
FTE (clovekoroky) 1967,3 2037,6 2055,1 1856,6
Spolu (osoby) 28 880 27 823 28 825 28 752

Zdroj: Statisticky urad SR 2016
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2.2.4. Medzinarodna spolupraca

Doélezitym krokom pre posilnenie oblasti VaV na Slovensku je aj zapajanie sa do
medzinarodnych programov a sieti vyskumu a vyvoja. Ramcovy program EU na podporu
vyskumu a inovacii v rokoch 2014 az 2020 — Horizont 2020, otvoreny koncom roka 2013, je
s rozpoctom viac ako 77 miliard EUR hlavnym nastrojom EK na podporu vyskumu a vyvoja
v CS EU. K polovici roku 2016 bolo v ramci programu H2020 podra $tatistik EU financovanych
166 uspesnych ziadatel'ov zo Slovenska. Celkovy financny prispevok EK ziskany slovenskymi
organizaciami bol 42 893 638 EUR. Z hladiska porovnania poctu uspesnych ziadatel'ov
z ¢lenskych $taitov EU v roku 2015 sa Slovenska republikaumiestnila na poslednych prie¢kach.
Pokracujucou prioritou SR bude aktivizacia slovenskej komunity vyskumu a vyvoja a zvysenie
Géasti v programe Horizont 2020. MSVVaS SR opitovne, ako kazdy rok, venovalo pozornost’
iniciativam, ktoré su priamo napojené na Horizont 2020, ako aj bilateralnej spolupraci v réznych
oblastiach VaV.

2.2.5. IKT infrastruktara vyskumu a vyvoja

Sucasna IKT infrastruktara vyskumu a vyvoja je charakterizovana decentralizovanym pristupom
k vypoctovym kapacitam. Kazda z institicii vyskumu a vyvoja prevadzkuje vlastna infrastruktaru,
na ktorej poskytuje sluzby vypoctového vykonu, resp. prevadzkuje aplikacné vybavenie a to bud’
prostrednictvom katalégu sluzieb, na zaklade ktorého si vedci objednavaja zvolenu sluzbu alebo
vo vyraznej vacSine bez katalégu sluzieb prostrednictvom zasielania poziadaviek na spravcov
infrastruktary. Okrem “lokalnych” serverovni a datacentier su prevadzkované DC VaV a DC
SAV, ktoré poskytuju zdielané sluzby pre viacero organizacii vyskumu a vyvoja. S ohl'adom na
pripravované zapojenie vedecko-vyskumnej infrastruktiry SR do Eurépskeho cloudu pre
otvoreni vedu, je nevyhnutné vytvorit’ jednotné prostredie pre pristup k sluzbam tychto
infrastruktur a to prostrednictvom dobudovania centralnej vedeckej IK'T infrastruktary (v ramci
DC VaV) a jej nasledného prepojenia s existujicou ,,Jokalnou* infrastruktirou vyskumu a vyvoj.

Schéma ¢. 2: Sucasnv stav IKT infrastruktury v ramci institdcii VaV
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2.3. Centralna vedecka IKT infrastruktira

2.3.1. Sucasny stav Datového centra pre vyskum a vyvoj

V' programovom obdobi 2007 - 2013 boli v ramci projektu ,Datové centrum pre vyskum
avyvoj“ vybudované pracoviska vybavené hardvérovou infrastruktarou, systémovymi
softvérovymi nastrojmi a niektorymi aplikiciami pre vedecko-vyskumnd komunitu. Cielom
projektu bolo vybudovat’ DC VaV tak, aby uchovavalo a spracovavalo informacie potrebné pre
vyskum a vyvoj na Slovensku.

Vybudovanie datového centra sa planovalo a aj uskutocnilo v dvoch etapach. Prva etapa bola
dokoncena v roku 2010. Realizacia bola rozdelena do 25 funkénych celkov, v ramci ktorych sa
vybudovalo datové centrum v priestoroch Zilinskej univerzity, zalozné pracovisko v Datovom
centre rezortu $kolstva na Hanulovej ulici v Bratislave a digitalizacné pracovisko v priestoroch
CVTI SR na Lamacskej ulici v Bratislave. Postupne bola vybudovana serveroviia v primarnej
lokalite, vybavena 24 ks blade serverov, diskovymi polami, servermi pre vedecké vypocty.
Zalozna lokalita bola vybavena 12 ks blade serverov, sucast’ou realizacie bolo aj prepojenie lokalit
a zakladné infrastruktarne sluzby v oboch lokalitich. Celkova kapacita ulozného priestoru bola
160TB.
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Schéma ¢&. 3 Architektura DC VaV

DG VaV ¢
Primame DC VaV ¢/
Zilina
Zalozné DC VAV (/
Bratislava

Koncom roka 2013 bolo v ramci druhej etapy dobudované datové centrum so zameranim na
zvysenie kapacity diskového pola a paskovych zalohovacich zariadeni. Kapacita dlozného

priestoru sa zvysila na 1 PB.
Sumarny popis infrastruktary DC VaV:

Systémové prostredie

Operacné systémy Verzie Windows Server 2008 az Windows Server 2012 R2, Linux a vsetky
systémy podporované virtualizacnou platformou VMWARE. Zo strany DC VaV je licencne
mozné pokryt’ operacné systémy od spoloc¢nosti Microsoft. Windows server 2008 R2, 2012, 2012
R2. Virtualna infrastruktura je poskytovana na VMware 5.1 na celkom 16tich serveroch s
konfiguraciou 4x QuadCore Intel Xeon E7340 2,4 GHz, RAM 64 GB,.

Vysoka dostupnost’ systému (clustering a load-balancing)
Pre kritické systémy s potrebou vysokej dostupnosti je mozné poskytovat’ sluzby na baze
Failover Clustering a rozdel'ovanie zat’aze serverov pomocou HW load-balancerov.

Databazové prostredie
Typ - DB Microsoft SQL Server 2012 x64 Enterprise. Dostupnot’ - 4 node failover cluster na
serveroch 4xQuadCore Intel Xeon E7340 2.4GHz a RAM 64GB.

Suborové sluzby

Typ - Centralny suborovy server

Dostupnost’ - Suborové sluzby na platforme Windows server alebo IBM SONAS
Diskové polia: HP XP24000 Fibre channel, IBM DS5100, IBM Sonas

Infrastruktirne a siet’ové prostredie

Dostupnost’ internetu - povoleny pristup do Internetu z prostredia DC VaV prostrednictvom
siete Sanet 10Gb. Sietové obmedzenia - systémy v DC VaV st oddelené prostrednictvom
VLAN, systémy v jednotlivych VLLAN maju pristup iba k definovanym castiam siete.
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Zalohovanie

Typ - V prostredi DC VaV sa vyuziva IBM Tivoli Storage Manager ako management software
pre spravu zalohovania a obnovy dit. Dostupnost’ - viaciroviiova zaloha centralnej TSM
databazy (disk, paska).

Paskova kniznica IBM TS3500

Bezpecnost’

Sifrovanie - v ramci DC VaV nie je implementované §ifrovanie, ale prostredie ho umozfiuje za
predpokladu, Zze implementiciu riesi dodavatel aplikicie. PKI - v ramci DC VaV je
implementovana interna certifikacna autorita. Certifikaty - prostredie umozfiuje pouzitie
externych certifikitov pre sluzby publikované smerom do externého prostredia za predpokladu,
ze implementaciu riesi dodavatel' aplikacie. Pre potreby systémov je mozné pouzit’ wildcard
certifikat *.cvtisr.sk

Dalgia infra$trukttra

2 x IBM Power6 Server pre vedecké vypocty, AIX, Redhat Linux; MATLAB servers - Redhat
Linux.; Digitalizacné pracovisko vybavené skenovacou technikou, napr. velkoplosny skener,
knizni¢ny robot, skener na spracovanie map, a pod.; Image processing software; OCR software.

Schéma ¢&. 4 Prehlad stc¢asného stavu budovania centralnej vedeckei IKT infrastruktir

Prehl'ad si¢asného stavu budovania centralnej vedeckej IKT infrastruktdry
Biznis
araven
T Proprietarny B CVTLER:
Splkaca SW (Matlab, | "(iSS'CYTI.
aroven atd.) CCRIP ady
Podporna Infragtruktira DC Val/
infrastruktara || 00000 viiding infraBtrukties
. I oo oo Distribuovang wipobouy elodd: 50
Infrastruk- | |- Sentrum L Orehstracia aFivatng dowd 0] | [intrastrokt
tairy S
Teleprazentas s Archivaeia o
o
infrastruldtira
Prirahny dalsi mrvenj a pravadzka Patmhna raharpatania prevaderky
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Vyuzitie DC VaV

DC VaV dnes na svoju vedecko-vyskumnua cinnost’ vyuziva 21 institaci vyskumu a vyvoja
a registrovanych je 544 pouzivatelov, ktor{ vicsinou vyuzivaju viacero druhov sluzieb alebo
vyuzivaju viacero poskytovanych aplikacnych softvérov (popisané su v kapitole 2.3.3). Pocet
pouzivatefov od spustenia DC VaV do prevadzky kontinualne narasta.

Tabulka ¢. 2 PrehlPad pouzivatelov DC VaV

pocet registr.

Institiicia -

skratka pouZzivatel’ov
Slovenska technicki univerzita v Bratislave STU 173
Univerzita Komenského v Bratislave UK 134
Slovenska akadémia vied SAV 56
Ekonomicka univerzita v Bratislave EUBA 33
Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre UNIAG 19
Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kogiciach UPJS 16
Technicka univerzita v Kosiciach TUKE 15
Zilinska univerzita v Ziline ZU 14
PreSovska univerzita v Presove UNIPO 8
Technicka univerzita vo Zvolene TUZVO 7
Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre UKF 6
Akadémia ozbrojenych sil gen. M. R. Stefanika v .M. AOS 4
Univerzita Cyrila a metoda v Trnave UCM 2
Datové Centrum CVTI SR DC 2
Trnavska univerzita v Trnave TNUNI 2
Univerzita Mateja Bela v B. Bystrici UMB 2
INE (MSVVaS, GKU, NPPC, VUVZ, VSM + test CV'TT) - 51
Spolu vsetci 544

V sucasnosti celkovy vypoctovy vykon DC VaV je na trovni 384 procesorovych jadier, co
predstavuje 806GHz CPU a 1024GB pamite RAM (Random Access Memory)pricom tento
vykon je virtualizovany na platforme Vmware. Cela Vmware infrastruktiara (d'alej len ,,VI®) je
zdielana, t.j. poskytuje priestor tak pre infrastruktirne a riadiace softvéry, ako aj pre samotné
projekty. VzhI'adom na to, ze vypoctovy vykon na tomto pocte jadier nie je natol’ko silny, aby na
fnom fungovali vypoctovo narocné aplikacie, vicsina projektov prevadzkovanych v DC VaV je
naroc¢na na zdielany diskovy priestor a operacni pamait’. Kapacita tlozného priestoru je viac ako
1,3 PB. Aktualne je priemerné vyuzitie CPU za posledny rok na drovni 30-35 % a priemerné
vyuzitie RAM na drovni 80-90 %. Za cely ¢as bolo vytvorenych 180 serverov v celkovom pocte
priblizne pre 30 projektov. CVTI SR uz eviduje minimalne jeden projekt, ktory nie je mozné z
kapacitnych dovodov nasadit’ v DC VaV.
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Schéma ¢&. 5 Priemerné vyuzitie RAM v ramci DC VaV
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2.3.2. Biznis vrstva

DC VaV v sucasnosti podporuje a poskytuje sluzby pre nasledovné procesy

Nazov sluzZby Opis

Informacny servis

Sluzba vyuziva portal ISS CVTI SR ako komunikac¢ny
kanal pre informovanie o dostupnych sluzbach,
zmenach, trendoch, moznostiach a inych informaciach
suvisiacich s ¢innost’ou ISS CVTT SR.

Konzultacné sluzby

Sluzba pokryva konzultacie v oblasti poradenstva pri
vybere specializovaného softvéru a aplikacii, asistenciu
pri zakladnom nastavovani softvéru a aplikacii.

Skoliaca ¢innost’

Sluzba zabezpecuje cez zdroje ISS CVTI SR, alebo
pomocou externych spolocnosti, skoliacu ¢innost’ k
poskytovanym softvérovym aplikiciim minimalne v
rozsahu uzivatel'ského pouzivania.

Hosting

Sluzba poskytuje pouzivatelom virtudlne prostredie.

Sluzby uloziska dat

Sluzby umoznujice ukladanie dat pouzivatelov.

Webhosting

Sluzba poskytujica pouzivatelom virtualne prostredie k
vytvoreniu virtualneho webového servera.

Z4lohovanie dat

Sluzba poskytuje pouzivatefom moznost’ vytvarania
zaloznych képif dat.

Datova a komunikacna bezpecnost’

Sluzba zabezpecuje bezpecné a déveryhodné fungovanie
ISS CVTI SR.

Licencie systémov a aplikacii

Sluzba predstavuje zabezpecenie prislusnych licencii k
softvérovym produktom a aplikaciam pre prislusné
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vedné odbory a discipliny na zabezpecenie prevadzky
vedeckovyskumnej ¢innosti v ramci infrastruktary ISS
CVTI SR.

Sluzba zabezpecuje pravidelnt spravu a upgrade softvéru
a aplikdcif, udrziavanie chodu ISS CVTI SR, sledovanie
Manazment systémov, inovacii, technologickych trendov v oblasti vyvoja softvéru a
technologii a aplikacii aplikacii.

Kooperativny analyticky softvér urceny na analyzu dat
metédou konecnych prvkov, na modelovanie a
simulacie zlozitych fyzikalnych dejov. Systém Comsol

Systém Comsol pozostava z viacerych licencovanych komponentov.
Vypoctovy systém urceny pre vedecko-technické
Systém MATLAB vypocty a simulacie najmi v oblasti vedy a vyskumu.

Statisticko-analyticky systém (SAS) je softvér urceny pre
analyzy dat - sada modulov SAS dokaze dolovat’, menit’,
spravovat’ a ziskavat’ data z roznych zdrojov a

Systém SAS vykonavat’ nad nimi pokrocilé statistické analyzy.

Sluzby digitalizacného pracoviska Sluzby digitalizacie objektov

Sluzby pre video konferen¢né stretnutia najvyssej kvality
Sluzby narodnej teleprezencnej s vysokou efektivitou a zaroven realizaciu on-line
infrastruktary vysielani pre Sirokd komunitu.

2.3.3. Aplikacna vrstva

2.3.3.1 Aplikacné programové vybavenie

Jednotnym pristupovym bodom je Integrovany systém sluzieb CVTI SR (dalej len ,,ISS CVTI
SR*), ktory obsahuje niekolko urovni. Virtualnou droviiou su sluzby poskytované vedeckym
pracovnikom. Ku sluzbam sa pristupuje cez jednotné portalové rozhranie — zakladny nastroj
komunikacie vedeckého pracovnika s celym komplexom sluzieb poskytovanych infrastruktarou
DC VaV. Portal nasledne sprostredkuva komunikaciu so systémovymi nastrojmi, ktoré priamo
podporuju jeho ¢innost’ (vyhladavace, sprava identit, sprava poziadaviek, workflow, databazy, a
pod.). Tieto st integrované v troch $tandardnych vrstvach budovania systémov informacnych a
komunikac¢nych technolégii (IKT) — frontend, middleware, backend.

Prepojenim jednotlivych sacasti ISS CVTI SR s nastrojmi a obsahom projektov dochadza k
synergickému efektu pri vyuzivani zdrojov dostupnych v jednotlivych projektoch. Integrovany
systém sluzieb teda zastreSuje celd sustavu informacnych systémov, softvérovych aplikacii,
portalov, velkych vypoctovych a datovych kapacit s cielom ich hladkého spristupnenia formou
poskytovanych sluzieb ¢o najsirSiemu spektru pouzivatelov z vedecko-vyskumnej komunity. ISS
CVTI SR bol budovany pocas trojrocného obdobia a je Specificky prisposobeny IKT
infrastruktare DC VaV, ktora je zase prisposobena Specifickfm poziadavkam jednotlivych
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informaénych systémov, ktoré s v DC VaV prevadzkované. ISS teda tvori akési zastresenie nad
IKT infrastruktarou a poskytovanymi sluzbami.
Najcastejsie vyuzivanymi sluzbami ISS CVTI SR, implementovanymi na infrastruktire DC VaV

st

- kontrolovany bezpecny pristup k $pecifickému vedeckému aplikacnému softvérovému
vybaveniu za tucelom podpory vedecko-vyskumnych pracovnikov v ich vedecko-
vyskumnych ¢innostiach pre rozvoj vedy, vyskumu a transferu technolégii v SR,

. bezpecné ulozisko dat potrebnych pri vedecko-vyskumnych cinnostiach za tcelom
podpory vedecko-vyskumnych pracovnikov v ich vedecko-vyskumnych cinnostiach pre
rozvoj vedy, vyskumu a transferu technol6gii v SR,

. poskytnutie IK'T infrastruktary pre umiestnenie aplikacii pripadne pre spravu vlastnych

webovych aplikacif za uc¢elom podpory vedecko-vyskumnych pracovnikov v ich vedecko-
vyskumnych ¢innostiach pre rozvoj vedy, vyskumu a transferu technologii v SR.

Do DC VaV bolo priebezne implementované aplikacné programové vybavenie, ktoré vyuziva

vedecka komunita. Medzi najdélezitejsie aplikacie, umiestnené v DC VaV patri:

- Informacny systém o vede (SK CRIS) - Informacny systém pre oblast’ vedy a vyskumu
SK CRIS je oktem slovenskej legislativy (Zakon ¢. 172/2005 Z.z. v zneni neskorsich
predpisov) zalozeny na eurépskych metodikach a Standardoch pre vedecké informacie.
Ide najmi o datovy format CERIF, ktory je odporacany Eurépskou komisiou a vyvijany
asociaciou euroCRIS. Vychodiskom su udaje, zozbierané od roku 2000 a struktara dat
informaéného systému Centralny informacny portal pre vyskum, vyvoj a inovacie (dalej
len ,,CIP VVI®). SK CRIS obsahuje okrem inych funkcionalit databazy vyskumnikov v
SR, projektov, organizacii vyskumu a vyvoja a vysledkov vyskumu a vyvoja, ktoré sa
verejne pristupné,

. Centralny register zaverec¢nych a kvalifika¢nych prac (dalej len ,,CRZP®) - register sluzi na
zhromazd'ovanie zaverecnych a kvalifikaénych prac vysokych skol a metadat o nich a ich
nasledné uchovavanie po dobu 70 rokov a tiez register sluzi zaroven aj ako porovnavaci
korpus pri kontrole originality prac. Ulozené prace su verejne pristupné,

= Systém na kontrolu originality prac - tzv. Antiplagiatorsky systém (d’alej len ,,APS%) -
systém slazi zo zakona na porovnanie zaverecnych priac na plagiatorstvo. Stcast’'ou
registra je porovnavaci korpus vytvoreny zozaslanych zavere¢nych pric a vybranych
internetovych zdrojov v rozsahu cca 15 milionov dokumentov. Plni aj funkciu nastroja na
prevenciu proti plagiatorstvu,

. Centralny register evidencie publika¢nej ¢innosti (dalej len ,,CREPC*) - CREPC sluzi na
kompletni automatizovanu evidenciu publikacnej cinnosti vysokych §kol SR (20
verejnych, 2 Statne a 3 sukromné). Zo zakona zhromazd'uje bibliografické zaznamy
vsetkych kategorif publikacnej ¢innosti,

= Centralny register evidencie umeleckej ¢innosti (dalej len ,,CREUC) - CREUC slizi na
kompletni automatizovanu evidenciu umeleckej ¢innosti vysokych §kol SR, Povinnost’
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bibliografickej registracie publikacnej ¢innosti vysokoskolskych ucitelov, vyskumnych
zamestnancov a $tudentov doktorandského §tidia do CREPC a CREUC vyplyva
akademickym knizniciam na vysokych $kolach podl'a Zakona ¢. 183/2000 Z. z,

. SciDap - bibliograficka databaza slovenskych vedeckych c¢asopisov - portilové riesenie
slazi ako prezentacna vrstva pre bibliografickt databazu,

= Rosetta - digitalny repozitar pre dlhodobé uchovavanie dokumentov,

- Primo - umoznuje simultanne alebo jednotlivé vyhladavanie v komer¢nych i volne
dostupnych elektronickych informacnych zdrojoch alebo v katalégu vedeckej kniznice
CVTI SR,

. MATLAB - Vypoctovy systém MATLAB sa stal celosvetovym Standardom v oblasti

vedecko-technickych vypoctov a simuldcii najmi v oblasti vedy a vyskumu. Systém
MATLAB je vhodny aj pre zlozité vedecko-technické vypocty, modelovanie, navrhy
algoritmov, simulacie (aj dynamickych systémov podporujice metodolégiu Model-Based
Design), vypoctovu biolégiu (vratane modelovania, simuldcii a analyzy biochemickych
ret’azcov, ¢itania, analyzy a vizualizacie udajov z oblasti molekularnej biolégie a génového
inzinierstva), analyzu udajov (vratane Statistickej analyzy, modelovania a moznosti vyvoja
algoritmov pre Statistiku), pre prezentaciu dat, meranie a spracovanie signalov, obrazov a
videi, navrhy riadiacich a komunika¢nych systémov a paralelné vypocty. Licencovanych je
vySe 70 roznych $pecializovanych modulov. Dostupny jev rezime on-line (najmi na
ladenie) resp. v davkovom rezime (na spustenie masivnych vypoctov). Sucast’ou balika je
aj SIMULINK,

. COMSOL - COMSOL Multiphysics je vyvojové prostredie pre tvorbu modelov a
tyzikalnych aplikacii, ktoré je mozné prevadzkovat’ na COMSOL Serveri. Pouzivatel
moéze do jednej ulohy zahrnat’ lubovolny pocet fyzikalnych javov, ktoré chce brat’ pri
vytvarani svojho modelu do uvahy. K dispozicii ma jednotné grafické rozhranie (dalej len
,GUI¥) a vsetky nastroje suvisiace s tvorbou, rieSenim modelu a spracovanim
vypocitanych vysledkov. COMSOL Server pre vedecko-vyskumnu a publika¢nu
¢innost’ sluzi k sietovému zdielaniu pouzivatel'skych aplikicii/modelov vytvorenych v
programe COMSOL,

. Systém SAS - Komplexny SW balik pre ekonomicko - Statistické vypocty. SAS je vysoko
profesionalny analyticky softvér, ktorého sluzby v oblasti analyzy dat a vytazovania
skrytych informacii zohravaju dolezita dlohu vo vedecko-vyskumnej cinnosti. SAS
poskytuje grafické uzivatel'ské rozhranie s hyperlinkami (point-and-click) pre ne-
programatorov  alebo  pokrocilejsie  moznosti  prostrednictvom  vlastného
programovacicho jazyka,

. Vedecké SW aplikacie pre oblast’ biologie - ADICyt, Logit, ExProf, InDelFinder, Adprot
- softvér pre automaticku detekciu podpopulacii v mnohorozmernych datovych suboroch
z prietokovej cytometrie,

- Softvér na detekciu a validaciu predikénych modelov z viacrozmernych dat,
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. Softvér na automatické a Statistické vyhodnotenie rozdielnosti biologickych dat ziskanych
za Standardnych a pozmenenych podmienok,
= Softvér na automatizované vyhladavanie mutacii v sekvenciach DNA,
- Bioinformaticky softvér na automatizované vyhladavanie udajov v proteinovych
databazach a ich integracia s experimentalnymi ddajmi z hmotnostnej spektrometrie,
. Vedecké SW umoznujuce pokrocilé spracovanie biologickych tudajov,
= Softvér na spracovanie dat z oblasti bioinformatiky - SRS a Bionumerics.

V DC VaV je prevadzkovanych vyse 40 dalsich webov sliziacich pre popularizaciu vedy,
podporu transferu technologii, vydavané casopisy, konferencné weby, $pecializované weby pre
konkrétne vyskumné skupiny a pod. Stcastou vybavenia je aj Identity Management systém pre
potreby spravy pouzivatefov aplikacii v DC VaV postaveny na aplikicii MIDPOINT.
Pouzivatelom je k dispozicii rozsiahly zdielatelny diskovy priestor zastreseny aplikaciou
OWNCLOUD.

2.3.3.2  BigData

Sucasny vyskum je coraz viac narocny na spracovanie dat a vysoky vypoctovy vykon, avsak
sucasna infrastruktara DC VaV popisana v kapitole 2.3.1 neumoznuje spracovanie velkého
objemu dat. Napriklad data za jeden gendém sa pohybuju na drovni okolo 1,5TB. Nasledné
spracovanie takéhoto objemu dat si vyzaduje znacné prostriedky a zaberie neprakticky dlhy cas,
ktory znemoznuje d’alie napredovanie vyskumu. V pripade vybudovania rieSenia pre spracovanie
velkého objemu dat, tzv. BigData, sa vytvoria nové moznosti vyskumu, napr. vykonanie
analytického vyskumu pri porovnavani niekolkych vzoriek genému bude trvat’ niekol'’ko nasobne
kratsie.

Predpokladom takého systému je linearna Skalovatel'nost’, vd’aka ktorej sa da dosiahnut’ potrebny
vypoctovy vykon a teda poziadavky na spracovanie takého objemu dat aky je pozadovany.
Dalsim predpokladom je moznost’ analjz a spracovania ne$trutkurovanych dat, ktoré sa
vyskytuju vo vyskume. Data su réznorodé v Sirokom spektre formatov, snimok a datovych
struktdr. Preto by mal systém mat’ schopnost’ absorbovat’ a analyzovat’ ¢o najsirsie spektrum
datovych zdrojov. Z tohoto d6évodu by mal systém spinat’ predpoklady dané naro¢nost’ou
spracovania takychto dat, nielen po vypoctovej ale aj funkénej stranke.

Data ktoré sa nachadzaju vo vyskume sa ¢asto nenachadzaju v strukturovanej podobne, ktoru by
vedela spracovat’ databaza. Preto je nevyhnutné pouzit’ rieSenie pre spracovanie
nestrukturovanych dat na baze Hadoop a nim podporovanych aplikacii ako napriklad Hbase,
Hive, Avro, Pig, Nutch. Ide o open-source aplikicie podporujuce spracovanie velkého objemu
dat. Nesmie taktiez chybat’ jednoduchy manaZzment prostredia, grafické nastroje, vyssie
programovacie jazyky (napr. Jaql). Tieto radovo zjednoduSuju implementiciu jednotlivych
projektov ¢i algoritmov. Umoznia tak vedcom zaoberat’ sa prislusnymi analyzami namiesto
nizkodrovnovymi komponentami Hadoop sveta. Samozrejmost’ou by mala byt’ aj interoperabilita
medzi jednotlivymi komponentami, konektivita na s$tandardné aplikacie, podpora v pripade
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problémov.

2.3.3.3 Podporné nastroje centrilnej vedeckej infrastruktiiry

Pri praci s aplikiaciami v DC si castokrat uzivatelia potrebuju uchovavat’, zdielat’ rozne data,
medzivysledky a vysledky prace s ostatnymi uzivatel'mi a zaroven mat’ neustale pristup k svojim
datam. Spracovanie udajov moze v niektorych pripadoch trvat’ aj niekolko hodin resp. dni
a uzivatelia k datam pristupuja z réznych lokalit. Pre podobné ucely uzivatelia casto vyuzivaja
verejne dostupné sluzby kde vsak nemaji garantovana bezpecnost’ a ochranu svojich dat ako ani
dynamicky manazment pristupov.Prica v skupinach atimoch je limitovana zdiel'anim
dokumentov z réznych verejnych cloudovych sluzieb. V sucasnosti chyba komplexna platforma,
vratane dokument manazment systému, ktora by umoznovala pristup do priecinka
s dokumentami kde bude mat’ pouzivatel garantovany pristup z mobilnych a prenosnych
zariaden{ a zo vsetkych sieti s moznost’ou riadenia prav k dokumentom, zdielania. Chybajicou
funkcionalitou je aj workflow management t.j. moznost’ nastavenia urcitého schval'ovacieho
procesu dokumentov a moznost’ timovej spoluprace. Prave vytvaranie timov, riadenie prav
v nich a nastavenie procesov by umoznilo vedeckym timom pracovat’ na roznych ulohach
s garanciou bezpecnosti.

Sumarne chyba riesenie, ktoré by v ramci DC VaV umoznilo manazment dokumentov na vysokej
urovni implementaciou ako sluzby s minimalne nasledovnymi funkcionalitami:

- riadenie pristupov k dokumentom,

. webové rozhranie, pristup mobilnych zariadeni, pristup z roznych lokalit,

= vyhl'adavanie,

= manazment verzii dokumentov,

- definovanie jednotlivych pracovnych tokov dokumentov, schval'ovacie procesy.

Zaroven je potrebné riesenie v podobe univerzalneho systému pre kolaboraciu a zdielanie
dokumentov, ktory zabezpeéi jednotnd evidenciu, katalogizaciu, ukladanie a archivaciu
digitalnych dokumentov a pracovnych podkladov, ako aj neformalnu a formalizovanu
spolupracu.

2.3.4. Technologicka vtstva
2.34.1 Virtudlna infrastruktiira

V ramci CVTI SR je prevadzkovana VI umiestnena v dvoch datovych centrach:

= primarne datové centrum Zilina (dalej len ,,DC VaV ZA%),

- zalozné datové centrum Bratislava (dalej len ,,DC VaV BA®).
DC VaV ZA pozostava z:

- VMware vCenter Servera (dalej len ,,VCS®),
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. VMware Site Recovery Manager Servera (dalej len, SRM),
- 16x VMware vSphere Hypervisor serverov (d'alej len,, ESXi®).
Zalozné datové centrum DC-BA (DC VaV BA) pozostava z:
. VCS,
. SRM,
= 8x ESXi.

ESXi servery st nainstalované na blade serveroch HP ProLiant BL680 G5. VCS a SRM servery
su nainstalované na tom istom fyzickom stojanovom servery HP ProLiant DL380 G5. VCS je
v zaloznej lokalite zdiePany s VI datového centra MSVVaS SR (dPalej len ,,DC MSVVaS SR%).

Datové centra su navzajom prepojené cez lokalnu pocitacovu siet’ (d’alej len ,,LAN) a siet’ pre
pripojenie externych zariadeni k serverom (dalej Ine ,,SAN®). VI pristupuje k diskovym poliam
len vramci lokality kde je prevadzkovana, tzn. ESXi vlokalite DC VaV ZA pristupuje
k diskovému pol'u v rovnakej lokalite. DC st prepojené cez LAN pomocou Layer 2 prepoja
a preto je mozna kompletna komunikdcia medzi virtudlnymi servermi medzi lokalitami.Pre
potreby SRM sa vyuziva zrkadlenie diskovych priestorov virtualnej infrastruktiry na urovni
diskovych poli HP XP24000.ESXi servery su nainstalované na blade serveroch HP ProlLiant
BL680 G5. Kazdé blade Sasi obsahuje Styri siet’ové prepinace z ktorych sa vytvorené dva logické
siet’ové prepinace pre jedno Sasi.

Schéma ¢. 6 Virtudlna infrastruktira CVTI-SR

Primarna lokalita (Zilina)

Zalozna lokalita (Bratislava)
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& N
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Klaster: Cluster
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HP XP2400

=S

Klaster: Cluster

Zrkadlenie diskovych poli

aabbSViccedd | = Server patriaci do VMware vSphere infrastruktdry
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Konfiguracia LAN a SAN pripojeni blade serverov

ESXi hypervisor je nakonfigurovany identicky na kazdom blade servery. Pre pripojenie je
k dispozicii:

. 8 siet’ovych portov pre pripojenie do LAN,
= 4 FC porty pre pripojenie do SAN.

Siet’ové porty su rozdelené podl'a typu pripojenia na:

- servisné (2 porty)— pripojenie servisnych VLAN k ESXi:

= servisna konzola,

. VMware vMotion,

" VLAN:-y pre potreby Cisco Nexus 1000v,
= produkéné (4 porty) — pre pripojenie virtualnych serverov do LAN,
= zalohovacie (2 porty) — pre potreby zalohovania VM.

Servisné porty su pripojené do LAN cez virtualny siet’ovy prepinac. Zalohovacia siet’ je pripojena
do LAN cez distribuovany virtualny siet’ovy prepinac¢ a produkena siet’ je pripojena do LAN cez
virtualny distribuovany siet’ovy prepina¢ Cisco Nexus 1000v (d'alej len CN1KV).

V DC VaV ZA sa pre centralne ulozisko transakénych dat pouzivaju diskové polia HP XP24000
a IBM DS5100. Diskové polia st pripojené do SAN siete, cez ktora s nimi komunikuju servery.
Pre ucely ukladania velkokapacitnych suborov je nainstalované samostatné rieSenie formou
skalovatel'ného ulozného systému s vysokou kapacitou SONAS, ktory je dostupny cez LAN siet’
a protokoly TCP/IP.Skalovatelny diskovy dlozny systém typu IBM SONAS s kapacitou 1PB je
prevadzkovany v lokalite DC VaV ZA. Ulozny systém IBM SONAS je stiborového typu
s pristupom k datam prostrednictvom LAN siete a protokolov NFS, CIFS, FTP, HTTP
a d’alsich, ¢o umoznuje jednoduchy pristup k datam a ich zdiel'anie pre Sirokua skupinu klientov.

Interne sa systém sklada z diskovych uloznych systémov (diskové polia a rozsirujice jednotky),
tzv. storage serverov, ktoré zabezpecuju ukladanie dat. Pristup k datam od klientov je cez tzv.
interface servery, ktoré zo storage serverov prenasaju data pomocou vysokopriepustnej internej
siete typu InfiniBand. Sucast'ou systému je aj interna ethernet siet’, ktora sldzi na spravu a

komunikaciu jednotlivych komponentov systému medzi sebou.

Systém IBM SONAS podporuje rozsirovanie poctu interface aj storage serverov az do poctu 8
interface serverov a 10 storage serverov v zakladnom stojane. Systém je mozné rozsirit’ o d’alsi
stojan az na celkovo 32 serverov. Kapacitu systému je mozné rozsirit’ az na 14,4 petabajtov.
Sucast’ou systému SONAS je moznost” hierarchického ukladania dat a automatického presuvania
na optimalny diskovy priestor podla typu ulozenych dat a frekvencie pristupu k datam.
V spolupraci so zalohovacim systémom TSM je mozné ukladanie dat aj na paskové média.

Lokality DC VaV ZA aDC VaV BA v stcasnosti vyuzivaju pre manazment a monitoring
infrastruktary produkt System Center Operations Manager 2007.
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2.34.2  Distribuovany vypoctovy cloud

Aktualne datové centrum disponuje 384 jadrami vypoctového vykonu na virtualnej platforme a
dvoma servermi RISC. S touto vypoctovou kapacitou nebolo mozné ponukat’ vedeckej komunite
dostatocny priestor pre aplikacie vyzadujice masivny vypoctovy vykon. V datovom centre st
instalované mnohé aplikacie, ktoré ponudkaji vedeckej komunite moznost’ otestovat’ produkty a
vykonavat’ nenarocné vypocty. K takymto aplikaciam patri Matlab, SAS, Bionumerics, SRM a
pod. Vsetky uvedené softvéry su licencne jedinecné v DC.

Aktualne niektoré aplikacie v DC ako napriklad Matlab, Genomatix, SAS a pod. su
prevadzkované na vyhradenych serveroch, ktoré su trvale rezervované pre dané aplikacie. Matlab
pouziva fyzicky 4 servery, ¢im v pripade nevyuzivania blokuje vypoctovy vykon a naopak v case
zvyseného naroku, je tento vykon nedostatocny.

Z uvedeného dévodu je potrebné implementovat’ rieSenie, ktoré bude slazit’ uzivatelom pre
spracovavanie vypoctovo narocnych dloh ako v oblasti paralelizovatelnych dloh, tak aj
spracovania t'azko dekomponovatelnych uloh naro¢nych na velkost” internej pamate.

Vypoctova kapacita cloudu pre vysokovykonné pocitanie (dalej len ,,HPC®) je potrebna pre
rieSenia uloh vo vyskume a vyvoji predovietkym pre akademické pracoviska a d’alsie vyskumné
institdcie, ¢ast’ kapacity bude dedikovana pre rozvoj spoluprace medzi akademickou a komerénou
sférou.

Priklad aplikacii, ktoré mozno v HPC prevadzkovat’ s vyuZitim vo vyskume

CVTI HPC by bol kompatibilny s celou radou vedeckych aplikacii, napriklad.:

. Chémia, bioinformatika
CP2K, NWCHEM, MOLPRO, WIEN2K, VASP, BOWTIE2, BIOCONDUCTOR,
OMICS MASTER,

- Kompilatory, interpretry
INTEL, GNU, UPC, JAVA, (PGI), NVIDIA CUDA,

" Strojny a stavebny engineering
ADAMS, ANSYS, COMSOL, CODE_SATURNE, HYPERMESH, ENSIGHT,
MATLAB, PARAVIEW, VISIT, LSDYNA, MODFLOW, OPENFOAM, ELMER,
NASTRAN,

. Kniznice
MKIL, FFTW, GPI2, GSL, HDF5, MPI, NETCDF, MAGMA, LIBMESH,PETSC,
TRILINOS, SLEPC, TBB, IPP,

= Development nastroje
ALLINEA DDT/MAP/PERF Reports, TOTALVIEW, VAMPIR, SCALASCAZ2,
VALGRIND, SCOREP, VTUNE, IDB.
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2.3.4.3  Archivicia a hierarchické transparentné iiloZisko

V sacasnosti je zalohovanie v obidvoch lokalitich, primarnej aj zaloznej, rieSené zalohovacim
softvérom IBM Tivoli Storage Manager (dalej Ine ,,TSM*). Servery CVTI SR v DC VaV ZA st
po IP sieti zalohované prostrednictvom centralneho TSM servera. V zaloznej lokalite DC VaV
BA sa nachadza TSM server, ktory sa pouziva na zalohovanie serverov CVTI SR v ziloznej
lokalite. Data sa primarne ukladaju na diskovy priestor TSM serverov (disk storage pool) a neskor
sa udaje presivaju na pasky. Okrem standardného zalohovania viésiny klientov cez LAN a
vacsich systémov cez SAN, st vyuzité moznosti zalohovania VMware pomocou vStorageAPI. V
primarnej lokalite sa pouziva paskova kniznica IBM TS3500. Paskova kniznica IBM TS3500 je
umiestnena aj v zaloznej lokalite.

V ramci DC VaV nie st momentalne k dispoziciinastroje na datova archivaciu a hierarchické
transparentné ulozisko ( dalej len ,,HSM®). Spolu s rozsirovanim kapacity datového centra
dochadza aj k narastu dat. Tieto data je potrebné chranit’ pred stratou. Existujuce licencné
pokrytie zalohovacim SW bude nedostatocné, preto je potrebné zabezpecit’ zalohovanie nového
prostredia. Z tohto dovodu je nutné zakapit’ licencie na zalohovaci softvér, ktory bude schopny
zalohovat’ a archivovat’ data na disky a na pasky. Toto rieSenie by malo byt” schopné pracovat’ so
subormi, online databazami, celymi virtualnymi image-mi a presuvat’ data po sieti SAN.

Z dovodu velkej dynamiky vznikania novych prostredi a ich roznorodosti ako aj réznych potrieb
pre jednotlivé vyskumné projekty, nie je mozné dopredu kvalifikovane predikovat’, aky typ dat
bude v budicnosti predmetom zalohovania. Preto nie je ani mozné urcit’, akych zalohovacich
klientov bude potrebné pouzit’. Z tohto doévodu sa javi potrebné, aby licencny model
obstaravaného zalohovacieho riesenia bol postaveny na celkovej kapacite bez ohladu na to, aké
data bude zalohovat’ (OS, subory, databazy, celé virtualne servery ...).

Okrem toho je pouzivatel'mi datového centra pozadovana funkcia hierarchického ukladania dat
(HSM). Tymto sposobom je mozné vyuzivat’ paskové zariadenia ako klasické disky s pomalym
pristupom, ktoré su voci systémom transparentné a javia sa ako diskové pole, avsak s dlhou
dobou odozvy. Takéto riesenie ma byt z hPadiska pouzivatelov aj z hladiska aplikacii plne
transparentné. Migracia by mala byt’ zabezpecena automaticky podla definovanych pravidiel.
Tieto pravidla urcuju, pri akom percentualnom zaplneni primarneho tloziska ma nastat’ migracia.
Pri prekroceni tejto prahovej hodnoty za¢ni byt subory odstvané na sekundarne ulozisko.
Migracia pokracuje az pokial nie je dosiahnuta spodna prahova hodnota. To znamena, ze sibory
sa na urovni OS javia, ako keby sa nachadzali ulozené priamo vo filsysteme, napriek tomu, Ze boli
odmigrované na pasky. Na filesysteme zostane iba takzvany zastupny subor. Pri pristupe
k tomuto suboru (¢i uz pouzivatefom alebo aplikaciou) je subor na pozadi obnoveny z archivu
a spristupneny. Takymto pristupom bude mozné zabezpecit’, aby sa na diskovych priestoroch
nachadzali iba pouzivané data a nepouzivané by sa na zaklade definovanych pravidiel odsuvali na
pasky.
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Z hladiska fungovania a spravy HSM rieSenia sa javi byt najvhodnejsim riesenie, kedy je
zalohovanie a funkcionalita HSM pokryta jednym produktom. V takomto pripade by bola
dosiahnuta optimaliziacia procesov zalohovania a archivacie, kedy by napriklad pri potrebe
zalohovania odmigrovanych dat nebolo potrebné tieto najprv obnovit’ z archivu na filesystem iba
za ucelom ich zalohovania (ako by to bolo potrebné v pripade dvoch roznych SW), ale bola by
iba vytvorena ich képia na paskach (z dat archivovanych na paskach na pasku so zalohami).

2.3.4.4 Orchestricia

V stcasnosti je sposob poskytovania vypoctovych zdrojov pouzivatefom do velkej miery
manualny. Nie je k dispozicii automatizacia na procesnej ani na vykonnej urovni. To znamena, ze
pozadované prostredie pre vyskumny projekt musi byt manualne vytvorené. Toto na jednej
strane vytazuje spravcov DC VaV, ktori travia c¢as c¢innost’ami s nizkou pridanou hodnotou
(napr. manualne vytvaranie virtualnych serverov). Na druhej strane sposobuje dlhé c¢akacie doby
na pozadované zdroje. Znamena to, ze od registracie poziadavky do spristupnenia prostredia
a moznosti zacatia samotného vedeckého projektu uplynie dlha doba, ¢o negativne ovplyviuje
samotné projekty.

Manualna sprava a vybavovanie poziadaviek na zdroje si neefektivne a pri rasticom mnozstve
projektov nie je existujuci sposob Skalovatelny a je celkovo neefektivny. Je komplikované
pripravit’ pouzivatelom komplexnejsie prostredie pozostavajuce z viacerych virtualnych serverov
vratane pozadovanych aplikacii (DB, aplikacny server ...). Hoci tento sposob bol v prvej faze
budovania DC VaV dostatoény, pri rasticich poziadavkach do buducnosti je potrebné ho
automatizovat’.

Okrem toho sa z dlhodobého hl'adiska prejavuje problém takzvanych ,mftvych® zdrojov. Sa to
zdroje, ktoré su v ramci projektu pridelené, ale po skonceni projektu nie si uvolnené. Tieto
zdroje nie su automaticky monitorované a teda neexistuje moznost’ zistit’, ze nie si vyuzivané.
Napriek tomu, ze vlastnik projektu uz tieto zdroje nepotrebuje, nie je mozné ich d’alej pridel'ovat’
na iné projekty. Pouzitel'na kapacita sa teda postupom ¢asu zmensuje.

Vzhl'adom na pravidelne sa opakujuce cinnosti a scenare pri administracii datového centra je
nevyhnutné minimalizovat’ naklady na administrativnych pracovnikov na rutinné prace. Tieto sa
daji parametrizovat’ a vykonavat’ automaticky. Na tauto automatiziciu je potrebné zabezpecit’
administratorsky softvér na riadenie infrastruktiry, pridelovanie dynamického vypoctového
vykonu a pamit’ového priestoru.

Aby bolo mozné dosiahnut’ kratSie odozvy na vybavenie poziadavky na zdroje prichadzajuce
z vedeckej komunity, je potrebné nasadit’ rieSenie zavadzajuce do procesu pridelovania zdrojov
automatizaciu. Tato automatizacia by mala zaéinat’ publikovanim dostupnych zdrojov v katalégu
sluzieb. Poziadavka na sluzby / zdroje z tohto katalégu by mala byt’ automaticky zaradena do
definovaného procesu schvalovania a v momente kone¢ného schvalenia by mali byt’ pozadované

zdroje (napr. virtualne servery) automaticky vytvorené a ziadatel'ovi odoslané prihlasovacie udaje.
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Riesenie ma umoznit’ spravcom datového centra jednorazové zadefinovanie standardnych
opakujucich sa paternov (napriklad kombinacia OS, databazy a web servra), ktoré potom budui na
poziadanie automaticky vytvarané.

Pridelené zdroje je potrebné hned po prideleni zacat’” monitorovat’, aby existoval prehlad o tom,
¢i su skutocne vyuzivané. Okrem toho by bolo mozné na zaciatku definovat’ ¢asova platnost’
tohto pridelenia zdrojov. V pripade, Ze definovany ¢as uplynie a ziadatel' nepoziada o prediZenie
¢asu, budu zdroje automaticky vratené medzi volné. Malo by byt mozné definovat’, ¢i sa
v takomto pripade vytvori archivna verzia aktualneho stavu (pre pripad opitovného ozivenia
projektu) alebo budu data definitivne zmazané.

Z hladiska vyuzivania zdrojov je potrebné zaviest’ moznosti definovania kvét a sledovania
vyuzivania zdrojov podla organizacii / oddeleni / pouzivatelov. Ziskanie moznosti tvorby
reportov poskytne podklady pre sledovanie aktivit jednotlivych konzumentov ako aj podklady pre
planovanie samotnych zdrojov. Aj ked financné uctovanie za vyuzivanie zdrojov nie je
planované, prehlad o spotrebe zdrojov podla konzumentov moze prispiet’ k zefektivneniu
vyuzivania a zabraneniu zbyto¢ného plytvania zdrojmi.

Aby bolo mozné dosiahnut’ stanoveny ciel, musi rieSenie:

- poskytovat’ Self-service rozhranie — portal pre zadavanie poziadaviek a sledovania ich
stavu,

. poskytovat’ nastroje na vytvaranie paternov virtualnych strojov,

= obsahovat’ katal6g sluzieb — preddefinované sluzby o ktoré je mozné ziadat’,

. automatizovane zabezpecit’ schval’ovanie a spracovanie sluzby,

- zabezpecit’ automatickd implementaciu sluzby (provisioning),

. podporovat’ Multi-tenancy —prostredie pre viacero organizacii,

- sledovat’ vyuzivanie sluzieb a vytvarat’ reporty o vyuzivani zdrojov,

. zabezpecovat’ monitorovanie infrastruktary a kapacitné planovanie,

= podporovat’ viacero hypervizorov — minimalne VMware, KVM, PowerVM.

2.3.4.5  Digitalizacné pracovisko

Digitalizacné pracovisko CVTI SR sluzi na digitalizaciu obsahu knih, tlacovin a dokumentov pre
slovenski vedu a vyskum. Ide o pracovisko na digitaliziciu a nasledné spracovanie a
spristupnenie dokumentov pre vedeckd komunitu, ktoré umoznuje digitalizaciu objektov rézneho
typu, ¢i uz su to knihy, ¢asopisy alebo napriklad mapy nachadzajice sa vo fondoch Slovenskej
akadémie vied. V digitaliza¢nom pracovisku sa nachadzaji skenery na digitalizaciu nasledujucich
typov dokumentov:

. v papierovej podobe pomocou automatického podavaca (véetky dokumenty, ktoré je
mozné rozviazat’ na vol'né listy),
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. zviazané dokumenty na plochych lo6zkach (napr. dokumenty viazané a pecatené,
dokumenty s hrubkou niekol’kych mm a pod.),

. velkoformatové dokumenty (velkoplosné dokumenty do rozmerov A0),
. knihy (dokumenty viazané kniznou vizbou),
= mikrofilmy (dokumenty uz nasnimané na mikrofilmoch).

Digitaliza¢né pracovisko vsak este nie je komplexne dobudované, ked'Ze priblizne 30% objektov
nie je mozné digitalizovat’ z dovodu chybajicej digitalizacnej infrastruktary. Rovnako chyba
softvér na optimalizaciu vykonu skenovacej linky v oblasti hromadnej digitalizacie. Zaroven
digitalizacné zariadenia, generuji obrovské objemy elektronickych dat, ktoré je potrebné

bezpecne, rychlo a spol'ahlivo ulozit’ pred naslednym spracovanim.
2.3.4.6  Lokilna siet’ovi infrastruktiira

Datové centrum bolo vybudovane na tradicnom hierarchickom modeli, ktory pozostaval z
trojvrstvovej architektary. Jednotlivé vrstvy delili infrastruktarne prvky do funkénych blokov
jadrovej, agregacnej a servisnej.  Schéma ¢&.7 znazornuje aktualne zapojenie siet’ovej
infrastruktary, v ramci datového centra CVTIL Na obrazku si znidzornené vsetky vrstvy

infrastruktary — CORE, Distribu¢na, Pristupova a Servisna.

Schéma ¢. 7 Aktudlne zapoijenie siet’ove] infrastrukti

SANET
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Agregacnu vrstvu v aktualnej LAN topologii reprezentuje dvojica CISCO 6500 VSS prepinacov.
Kazdy prepinac¢ je osadeny Siestymi kartami WS-X6708-10GE, pricom kazda poskytuje osem
10Gb portov. VSS systém tymto disponuje celkovou portovou hustotou 96 10Gb portov. Z
tohto poctu portov je osadenych 72 kusov 10Gbase-LRM a 8 kusov 10Gbase-SR modulov pre
pripojenie BLADE prepinacov a SONAS-u. V agregacnej vrstve je v pripade potreby rozsirenia a
zapojenie novych zariadeni k dispozicii iba 16 vol'nych 10Gb portov. V neposlednom rade je
nutne zdoraznit’, ze karty WS-X6708-10GE nie su schopné poskytnut’ plnt priepustnost’ na
10Gb porte z dovodu HW obmedzenia danej karty. V pripade poziadavky na plny vykon 10Gb
portu by musela byt’ zapnuta funkcionalita oversubscription.Vtomto pripade by boli pouzitelné
iba 4 porty z 8.

Tabulka ¢. 3 sumarizuje zoznam zariadeni ktorym konéi HW alebo SW podpora zo strany
vyrobcu. Kazdy vyrobca definuje zivotny cyklus zariadeni, v ramci ktorého je definovany aj
koniec podpory daného modelu. V ramci infrastruktary CVTI SR s zariadenia, ktoré su na konci
zivotného cyklu a z pohl'adu vyrobcu bude ukonceny ich rozvoj a podpora softvérového
vybavenia.

Tabul'ka 3: Zariadenia, ktorym konci HW alebo SW podpora zo strany vyrobcu.

Zariadenie Vyrobca Typ
Firewall Cisco Firewall Services Module
Load Balancer Cisco Application Control Engine
Firewall Cisco ASA5580
Firewall Cisco ASA5540
IPS Cisco Cisco Intrusion Prevention

System

MARS Cisco Cisco Security MARS 210

2.3.4.7  Podpornid infrastruktiira Ditového centra VaV
Systém nepretrZitého napajania (UPS)

UPS je tvorena z 2 skrin (framov) - kazdy frame ma sloty na 5 modulov paralelne zapojenych do
spolo¢ného vystupu:

= Frame 1 ma osadené 3 moduly (voI'né 2 pozicie),

- Frame 2 ma osadené 4 moduly (vol'na 1 pozicia),

= Moduly su 45kVA.

Systém UPS

Vykonova rozsirovatelnost’ je mozna podl'a uvedeného zat'’azenia jednotlivych faz za celd UPS
(7 modulov)

- 1.faza je zat’azena orientacne na 44% a vykonovu rezervu ma este 41,7% z celkového
mozného sicasného nominalneho vykonu na fazu (cca 38 kW),
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. 2. faza je zat’azena orientacne na 42% a vykonovu rezervu ma este 43,7% z celkového
mozného sicasného nominalneho vykonu na fazu (cca 40 kW),

= 3. faza je zatazena orientacne na 17% a vykonovu rezervu ma este 68,7% z celkového
mozného sicasného nominalneho vykonu na fazu (cca 64 kW).

Pri sucasnom 7-modulovom stave a potrebe mat’ v redundancii 1 modul naviac (z uvedenych 7),
je 1/7 vykonu nevyuzitd, t.j. 100% - 14,3% = 85,7% je maximalne zat’azenie aby bola zachovana
redundancia 1 modulu.

Generator

DC VaV je vybavené Motorgeneratorom CATERPILLAR OLYMPIAN GEP 550 so zaloznym
vikonom 550kVA/ 440 kW, automatickym Startom v pripade diagnostikovania poruchového
stavu siete, automatickym rozvadzacom RG vratane dialkového PC monitoringu — SNMP
s RSDAO?7.

Klimatizacia

Aktualny stav klimatizacie ako celku vychadza zo stavu aktudlnych orientacnych tepelnych

bilancii.Pri tomto predpoklade je orientacny prepocet pre tepelnu bilanciu nasledovny:

= 4ks klimatizacnych jednotiek na sale (pri redundancii 2+2) je zat’azenych na cca 72,9%
svojho nominalneho tepelného vykonu (ako celku) a je tam vykonova rezerva cca
271%=cca 48,4kW,

= 4ks klimatizacnych jednotiek na sale (pri redundancii 3+1) je zat’azenych na cca 52,8%
svojho nominalneho tepelného vykonu (ako celku) a je tam vykonova rezerva cca
47,2%=cca 126,5kW,

= 2ks klimatizacnych jednotiek v miestnosti UPS (s redundanciou, t.j. 1+1) je zat’azenych
na cca 61,4% svojho nominalneho tepelného vykonu (ako celku) a je tam vykonova
rezerva cca 38,6%=cca 9,1kW,

- 2ks klimatizac¢nych jednotiek v miestnosti UPS (bez redundancie, t.j. 2+0) je zat'azenych
na cca 38% svojho nominalneho tepelného vykonu (ako celku) a je tam vykonova rezerva
cca 62%=cca 29kW.

Pre chladenie datového salu sa pouzivaju salové klimatizacné jednotky s distribtciou vzduchu do
zdvojenej podlahy. Jednotka nasava ohriaty vzduch od IT technoldgie, filtruje, ochladzuje a
zvlhéuje na pozadovand hodnotu. Takto upraveny vzduch distribuuje do zdvojenej podlahy.
Chladiaci vzduch v dvojitej podlahe rozvadza po miestnosti a cez perforované dlazdice sa
distribuuje adresne do studenej ulicky, odkial’ si ho nasava I'T. Teply vzduch z IT technologie je
distribuovany do teplej ulicky, kde tepelnym gradientom stipa k stropu a tam ho nasavaja
chladiace jednotky.

Systém chladenia datového salu sa skladd z vnuatornej jednotky a dvoch kusov vonkajsich
oddelenych kondenzatorov. Vnutorna jednotka je umiestnend na zdvojenej podlahe. Je osadena
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na rame, ktory ma dostato¢ne velky otvor pre distribiciu vzduchu do zdvojenej podlahy.
Vonkajsi oddeleny kondenzator je s wvnutornou jednotkou prepojeny pomocou tepelne
izolovaného medeného potrubia. Kondenzatory si umiestnené vertikalne na obvodova stenu
datového salu.

Automatické (stabilné) hasiace zariadenie s elektronickou detekénou ¢ast’ou

Plynové stabilné hasiace zariadenie je navrhnuté pre dva priestory: miestnost’ serverovne
a miestnost’” UPS. Pri vybere hasiacecho plynu pre jednotlivé priestory bola vykonana
optimalizacia z pohl'adu ekonomockého ja technického. Pri navrhu rieSenia boli pouzité vylu¢ne
zariadenia certifikované podla platnych predpisov, vratane zakona o stavebnych vyrobkoch
90/1998 Z.z. a pti navrhu technického riesenia boli zohPadnené poziadavky technickej normy
STN EN 15004-1, ktora vstapila do platnosti 1.1.2009. Uvedend normu je nutné dodrziavat’ aj
pti prevadzke plynovych stabilnych zatiadeni, spolu s vyhlaskou MV SR ¢. 169/2006 z.z.

Zabezpecenie pristupu do serverovne

Integrovany bezpecnostny system je navrhnuty pre dva priestory: miestnost’ serverovne
a miestnost’” UPS. Interakcie medzi jednotlivymi ¢ast’ami systému zvySuju celkova bezpecnost’
chraneného objektu. Graficka nadstavba ulahcuje obsluhe orientaciu v systéme a identifikaciu
typu hlasenia. Bezpe¢nostny systém zahfia aj kamerovy systém.

2.3.4.8  Ndrodni teleprezentacnd infrastruktiira

Prostrednictvom implementacie projektu ,,Narodna teleprezentacna infrastruktira pre podporu
vedy, vyskumu a transferu technologii (d'alej len ,,NTI®), bola vybudovana pilotna vysoko
sofistikovana komunika¢no-kolabora¢na platforma pre podporu vedy, vyskumu a inovacii. V
ramci projektu NTI bola vytvorena infrastruktira, ktora umoznuje poskytovanie pilotnych
sluzieb pre video konferenéné stretnutia najvyssej kvality s vysokou efektivitou a zaroven
realizaciu on-line vysielani pre sirokd komunitu.

V sacasnosti je v infrastruktire NTI zapojenych 213 videokonferenénych systémov
umiestnenych v konferen¢nych, rokovacich a prednaskovych miestnostiach na verejnych
univerzitich, MSVVaS SR a priamo riadenych organizaciach, ale aj instititoch SAV na celom
uzemi SR. Infrastruktira N'TT umoznuje komunikaciu nielen v ramci akademickej sféry v SR, ale
aj prepojenie na medzinarodné sirokopasmové komunikacné infrastruktary. Pre tieto institacie
posobiace v oblasti vyskumu a vyvoja je efektivny a operativny pristup k najnovs$im poznatkom v
oblasti ich vyskumu k spolupraci s domacimi ako aj medzinarodnymi institdciami, jednym zo
zakladnych faktorov uspesného posobenia. Realizovany projekt NTI ukazal, ze komunikacno-
kolabora¢na infrastruktira s centralnou spravou a dobre riesenou podporou prevadzky dokaze
zabezpecit’ efektivnu komunikaciu vyskumnych timov nielen pri domacich ale aj medzinarodnych
spolupracach.
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Vyuzivanie infrastruktary N'TI na realizaciu on-line vysielani prinieslo zaujem laickej verejnosti ,
¢o je vyznamnym faktorom zvySenia zaujmu o vyskumno-vyvojové aktivity, o zvySovanie
odbornej urovne mladej generacie a samotné zvysovanie jej zaujmu o vedu a vyskum.

Tabulka ¢ 4 Statistiky  vyuzivania narodnej teleprezentacnej infrastruktiry v oblasti

videokonferenc¢nych spojeni za obdobie januar az september 2016

Druh videokonferencného Pocet rezervacii  Pocet TP Pocet hodin
spojenia (hovorov) ucastnikov videohovoru
Verejne multipoint rezervacie 62 165 277,75
Privatne multipoint rezervacie 285 558 365,25
Permanentné multipoint spojenia 53 119 31,25
Point to point spojenia 15970 31940 4025,5

Moderna siet’ centier vybavenych komunika¢nymi a kolabora¢nymi prvkami v suc¢asnom stave
umoznuje efektivnu integraciu najmodernejsich technolégii na podporu vyskumu a vyvoja na
univerzitich a vyskumnych organizaciach. Doterajsie investicie umoznili efektivne zdiel'anie
komunika¢nych infrastruktdr, tvorbu, katalogizaciu a spracovanie velkych datovych struktur,
ktoré vznikni zaznamenanim videokonferencénych stretnuti alebo zivych vysielani. Existencia
narodnej teleprezentacnej infrastruktury je predpokladom pre iniciovanie novych a prebiehajucich
vyskumnych a vyvojovych projektov, ktoré budu prepojené na priority Slovenskej republiky a
Eurdpskej tnie vo vyskume, vyvoji a v inovaciach s jasnym nadrezortnym a medziodborovym
zameranim, napr. v oblasti energetiky, zelenych technolégii, dopravnych materialov a systémov,
biomediciny, biotechnologii, informatiky, strojarskeho a elektrotechnického priemyslu.

Samotna pilotna infrastruktdra NTI sa v sucasnosti dostala na droven masivneho vyuzivania v
ramci vSetkych zapojenych institicii. Stucasna pilotna podpora tejto infrastruktiry je v tomto
momente zna¢ne poddimenzovana a nestiha reagovat’ na rozrastajici sa trend jej vyuzivania a
narastajuci pocet prebichajucich spojeni a vysielani. Preto je nutné posilnit’ podporu prevadzky
narodnej teleprezentacnej infrastruktiry a zabezpecit’ spolahlivd funkcnost’  vsetkych
komponentov tejto platformy.

3. Analyza poZiadaviek a potrieb stakeholderov

3.1. Model stakeholderov

Analyza poziadaviek a potrieb stakeholderov pozostava z definovania modelu stakeholderov a
teda urcenia, kto je ucastnikom projektom, kto je jeho biznis vlastnikom a kto vyuziva jeho
vysledky. Pre kazdého takto definovaného stakeholdera je nasledne potrebnd urcit’ jeho
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poziadavky a potreby, ktoré od projektu a jeho vysledkov ocakava. Zakladny model
stakeholderov prezentuje nasledujica schéma.

Schéma ¢. 8: Zakladny model stakeholderov pre projekt

dny model stakeholderov pre projekt -

Strategicke riadenie
VaV
l MINISTERSTVO
SKOLSTVA, VEDY,
VYSKUMU A SPORTU
SLOVENSKE| REPUBLIKY
Podpora pre realizaciu / ‘ \
VaV 1L S CHNIC
| *_03 g ﬂr,.-o
A//\ VYSKUMNA § S =
! e et I |3
IV AceEnTOR O Ry
('?30 . ‘:\E‘P
b
Realizacia VaV /.-’
AV 5 ké Sk "~ | ——  Metodické riadenie
-----2 Riadenie projektu
—— > Poskytovanie podpory
cielovej skupine

Ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR

MSVVaS SR zodpoveda za $titnu vedni a technickd politiku vratane tvorby koordina¢nych,
legislativnych a finan¢nych nastrojov v oblasti vedy a techniky, koordinacia ¢innosti ustrednych
organov Statnej spravy Slovenskej republiky a SAV v oblasti vedy a techniky, financovanie vedy a
techniky vratane zabezpecenia a kontroly efektivneho vyuzivania prostriedkov §tatneho rozpoctu
vynakladanych na vedu a techniku, Statne programy vyskumu a vyvoja, §taithe programy rozvoja
infrastruktary vyskumu a vyvoja, medzinarodna vedecko-technicka spolupraca. V ramci projektu
vystupuje v role Riadiaceho organu (d’alej len ,,RO*) pre OP Val a za koordinaciu ¢innosti v
oblasti rozvoja centralnej infrastruktary pre institicie vyskumu a vyvoja.

Vyskumna agentura

Vyskumna agentira (povodne Agentira pre $trukturalne fondy EU) vznikla ku diiu 1. 1. 2007 je
zriadena MSVVaS$ SR. Je $tatnou rozpo¢tovou organizaciou s pravnou subjektivitou a napojenim
na $tatny rozpocet prostrednictvom kapitoly MSVVaS SR.V programovom obdobi 2014 — 2020
plni hlavnu dlohu - zabezpecovanie procesu implementacie pomoci z eurépskych Strukturalnych
a investi¢nych fondov EU. Vyskumna agentira ma funkciu sprostredkovatel'ského organu (d’alej
len ,,SO%), t. j. vykonava ¢innosti v rozsahu dloh delegovanych MSVVa$ SR ako RO pre OP Val.
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Centrum vedecko-technickych informacii SR

CV'TI SR je ako priamo riadena organizicia MSVVa$ SR narodnym informaénjm centrom pre
vedu, techniku, inovacie a vzdelavanie. Jeho sucastou je Specializovana vedecka kniznica
Slovenskej republiky. Koordinuje cinnost’ a zabezpecuje prevadzku interdisciplinarnych
vyskumno-vyvojovych centier a narodnych infrastruktar pre vyskum, vyvoj, inovacie a
vzdelavanie. CVTI SR vystupuje v tdlohe realizatora projektu a zaroven ,,providera™ sluzieb
horizontalnej IKT podpory a centralnej infrastruktiry pre institacie vyskumu a vyvoja.

Slovenska akadémia vied/Vysoké §koly

SAV je narodna institucia, ktora realizuje vedecky vyskum v Slovenskej republike ako
samospravna vyskumna institdcia neuniverzitného typu financovana primarne z verejnych
zdrojov. SAV je samospravna vedecka ustanovizen zriadena zakonom, s ciefom vykonavat’
primarne zakladny vyskum v prirodnych, technickych, lekarskych, spoloc¢enskych a humanitnych
vedach v oblastiach, ktoré su inovativne, naro¢né na personalnu alebo vyskumnu infrastruktaru,
rozvijat’ inovativne technologie a diagnostiku.

Vysoké skoly maju vyhradné praivo na poskytovanie, organizovanie a zabezpecovanie
vysokoskolského vzdelavania, ktoré poskytuja v ramci akreditovanych Studijnych programov.
Ulohou vysokych kol v oblasti vedy a techniky je vykonavat’ najmi zékladny vskum, vyuzivat’
najnovsie poznatky vedy a techniky pri vzdelavani studentov a zapajat’ ich do tvorivej vedeckej
¢innosti. SAV a vysoké Skoly budu spotrebitelmi sluzieb poskytovanych centralnou
infrastruktarou pre institacie vyskumu a vyvoja.

3.2. Model poZiadaviek a potrieb stakeholderov

Kazdy z vyssie uvedenych stakeholderov ocakava od projektu vysledky, vyuzitelné pre jeho
potreby, pricom tieto ocakavania komplexne vplyvaju na vyber riesenia.

Primarnym  oc¢akavanim MSVVaS SR a Vyskumnej agentiry je tspesna realizicia projektu v
silade s prislusnou eurépskou a slovenskou legislativou. MSVVaS SR ziroven ako orgin
zodpovedny za statnu vednu politiku ocakava implementaciu rieSenia, ktoré bude udrzatel'né a

bude vyuzivané institiciami vyskumu a vyvoja.

Zakladnym ocakavanim CVTI SR ako realizatora projektu a zaroven poskytovatel sluzieb
centrdlnej vedeckej IKT infrastruktiry je aby, takato infrastruktira spifiala nasledovné
charakteristiky:

= Skalovatel'nost’ a elasticita musi zarucit’, aby odberatelia mohli dynamicky zvySovat® alebo
znizovat’ mnozstvo potrebnych infrastrukturalnych zdrojov a zaroven, aby nasadzovanie
a spristupnovanie zdrojov bolo rychle. Zaroven je potrebné zabezpecit’, aby spravanie
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systému bolo rovnaké bez ohl'adu na skutocnost’, ¢i sa vyuziva mala alebo velka kapacita
dostupnych zdrojov;
- Dostupnost’ a spol'ahlivost’ riesenia sa musi prejavit’ tym, ze odberatelia by mali byt’

schopni pristupovat’ k vypoctovym zdrojom bez potreby zvazovat’ vypadky hardvéru,
ulozené data by mali byt’ k dispozicii bez potreby zohladnovat’ prirodnu katastrofu, a
kapacita komunikac¢nych prvkov by mala byt zachovana bez potreby uvazovat’ nad
nedostatkom akychkol'vek fyzickych zariadent;

= Manazovatel'nost’ a interoperabilita rieSenia musi byt’ zabezpecena tak, Zze odberatel ma
plne pod kontrolou virtualizované infrastrukturalne zdroje, ktoré su mu pridelené, pricom
virtualizované zdroje moézu byt alokované pomocou automatizovanych systémovych
procesov na zaklade predkonfigurovanych politik;

= Vykon a optimalizacia riesenia si vyzaduje vysoké vyuzitie fyzickych zdrojov roznymi
odberatel'mi, fyzické zdroje musia vytvarat’” velké objemy zdrojov, ktoré poskytuju
vysokd vypoctovu silu vd'aka paralelnému spracovaniu, a zdroje virtualnej infrastruktiry
musia byt’ dynamicky konfigurované tak, aby boli fyzické zdroje optimalne vyuzité;

. Pristupnost’ a portabilita si vyzaduje, aby odberatelia sluzieb mohli riadit’ a pristupovat’ k
infradtrukturalnym zdrojom l'ahko a jednoducho, napr. prostrednictvom webovského
rozhrania, bez potreby dodatocného lokalneho softvéru alebo hardvéru, a aby

poskytované zdroje mohli byt’ jednoducho duplikované alebo realokované.

Z hladiska uzivatelov sluzieb riesenia t.z. zamestnancov SAV a vysokych §kol bolo nevyhnutné
zanalyzovat’ ich redlne potreby na kapacitné moznosti infrastruktary, tak aby riesenie bolo
primerané poziadavkam cielovych skupin za podmienky efektivity a udrzatelnosti rieSenia. Z
uvedeného dévodu CVTI SR vykonalo v ramci SAV a vysokych $kol prieskum potrieb a
ocakavan{ tychto subjektov a ich zamestnancov. Prieskum sa uskuto¢nil v mesiacoch maj az jun
2016, pricom oslovenych bolo 773 respondentov, prostrednictvom on-line dotaznika. Vyplneny
dotaznik zaslalo 445 respondentov.

Prieskum obsahoval otazky troch typov: numericky kvantifikovatel'né, otazky typu 4no/nie a
otazky, kde sa mohli respondenti slovne vyjadrit’. Prvych 6 otazok bolo zameranych na zistenie
zaujmu o vyuZivanie aktudlne pontkanych sluzieb DC CVTI SR. Dalsich 6 otazok mapovalo
zaujem o buduce sluzby a zameranie datového centra formou vyberu z ponuknutych moznosti.
Posledné dve otazky umoznili respondentom slovne $pecifikovat’ svoje poziadavky na buduce
sluzby DC VaV CVTI SR.

Podla nizsie uvedenej tabulky respondenti pozaduju enormné zvysenie dlozného priestoru na
hranici 2 PB. Vysoky narast pouzivatelov softvérovych balikov generuje potrebu adekvatneho
zvysenia vykonu DC VaV, pretoze pri sucasnych parametroch by bola jeho odozva pre
akademicku obec neprijatel'na.
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Otazka Sucet

Odhadnite velkost’ dlozného priestoru, ktory planujete 1941
vyuzit’

Odhadnite pocet webhostingov 202
Odhadnite pocet pouzivatelov ballka MATLAB 2218
Odhadnite pocet pouzivatelov balika SIMULINK 386
Odhadnite pocet pouzivatelov balika SAS 3318
Odhadnite pocet pouzivatelov ballka COMSOL 277

V otizkach typu ano/nie (zaujem o sucasné trendy: polozky 4-6 v Tabulke ¢. 7) sa podiel
suhlasnych odpovedi pohybuje od 53% do 74%. Pri hodnoteni tychto ¢isel je vsak potrebné
vziat’ do Gvahy, ze tieto technolégie potrebuju predovSetkym exaktné vedy a teda podstatne

menej ich potrebuja Skoly umeleckého zamerania, Skoly orientované na humanitné a socialne

oblasti. Vo svetle tejto skutocnosti su tieto percenta relevantne vysoké. Podporit’ tieto oblasti

znamena podstatne zvysené naroky na SW a HW infrastruktaru DC VaV.

Tabulka ¢. 5: Otazky typu dno/nie
Otazka

Podiel odpovedi ,,ano*

pracoviska do planovaného narodného repozitara Open
Acess?

Planujete vyuzit’ sluzbu ukladania dat v DC VaV? 76,0%
Planujete vyuzit’ sluzbu webhosting v DC VaV? 53,8%
Planujete v najblizsich rokoch vyuzivat’ novy softvér pre 61,5%
podporu vedeckého vyskumu

Predpokladate v najblizsich rokoch vyuzit’ technologiu Big 53,8%
Data alebo Research Data?

Mate zaujem o podporu v oblasti vysokovykonného 69,2%
pocitania?

Mate zaujem o vyuzivanie sluzieb vedeckého 74,1%
(vypoctového) cloudu, postaveného na virtualnej

infrastruktare?

Maite zaujem o vyuzivanie sluzieb digitalizacného 34,6%
pracoviska?

Mate zaujem o zaradenie vedeckych vysledkov Vasho 88,5%

Ukazuje sa teda, ze pre uspesny rozvoj DC VaV je nevyhnutné vytvorit’ predpoklady pre

implementaciu uvedenych technoldgii. V tomto pripade je treba Specidlne zdoraznit’, ze

mimo hardware a $pecializovaneho softvéru na spracovanie rozsiahlych objemov dat treba

vyrazne investovat’ aj do ludského faktora ¢i uz priamym zamestnanim expertov alebo
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prostrednictvom outsorcingu sluzieb. Specifickou témou je aj vyspecifikovanie a zabezpeéenie
vhodného softvéru na spracovanie BIG DATA resp. RESEARCH DATA.

Tabulka ¢. 6 Oblasti v ktorych respondenti zamysl'aja pracovat’ s Big Data

Oblasti v ktorych respondenti zamysPaju pracovat’ s BIG DATA

biolégia " DNA analyzy
komplexne kédy a sekvencie " genetika
laboratérne metody " medicina

materska morbidita a mortalita

perinatalna morbidita a mortalita

sledovanie tehotnosti po asistovanej
reprodukcii

web mining

fMRI, EEG a MEG neurokognitivne
data

data mining

pocitacové spracovanie prirodzeného
jazyka

vyhladavanie informacii v oblasti
bezpecnosti

rozpoznavanie plynulej reci

obrana Statu

deep learning (neural networks)

ekonomika

konkurencné analyzy

analyzy spotrebitel'ského spravania

biznis modelovanie

penzijné systémy

modelovania déchodkovych schém

kvalita produkcie

podnikova analyza

ekonomicke modelovanie

energetika

smart cities

grafické informacné systémy

smart factory

Industry 4.0 o data zo senzorov vo vyrobnych
linkach
prady dat o simulacie konstruk¢nych prvkov pre

staticky a dynamicky namahané casti
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- zat'azové testy pre prepravné pasy - wireless sensor networks

= CFD (computational fluid dynamics) o CAE (computer-aided engineering)

. teoreticka chémia " 3D modelovanie a vizualizacie v 3D
(reli¢f, horninové prostredie,
objemové interpolacie)

= verejna sprava o zivotné prostredie

. doprava " zapojenie sa do XFEL (x-ray free
electron laser) experimentov, odkial’ sa
ocakava nadstandardne velky datovy
tok narocny pre uskladnenie ako aj pre
spracovanie

. strojarenstvo " vyucba informatiky

= pedagogické vedy o vyhodnocovanie dat z rozsiahleho
pedagogického vyskumu

- humanitné vedy " databazové systémy

- internet veci - spracovanie dat s vysokym rozliSenim

. virtualna a obohatena realita " bioinformatika

= informacna bezpecnost o biofyzika

. jadrova fyzika " astronomia a astrofyzika

= akusticka fyzika

Prejaveny zaujem o sluzby typu HPC - 69% - je dokonca vys$si ako u predchadzajuice;j
sluzby (BIG DATA). V tomto pripade je vSak nutné vziat’ do dvahy aj mimoriadne vysoké
prevadzkové naklady obdobnej infrastruktary, z uvedeného dovodu je nevyhnutné zabezpecit’
primerané zabezpecCenie financovania prevadzky. Vedecky cloud oslovena komunita
jednoznacne pochopila ako technolégiu budacnosti (az 74% subjektov). V tomto pripade musi
DC VaV, v podstate aj vo vlastnom zaujeme, pruzne zareagovat’ a dal’si rozvoj viest’ smerom k
sofistikovanej virtualizacii infraStruktary. Prave cloudové rieSenia ponukaju vedecke;
komunite ziadané moznosti okamzitého pristupu k pocitacovému vykonu a k velkym objemom

ny- on

dat bez toho aby museli "zivit" vlastné datacentra ¢i kupovat’ licencie na softvér a najma

zabezpecovat’ prevadzku (od elektrickej energie po sluzby IT expertov).
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Dalsie ocakavania v oblasti sluzieb DC VaV respondenti rozlozili do nickolkych oblasti :

= zlepsenie vykonnosti DC VaV,

= doplnenie existujucich SW balikov,

. dopnenie novych SW balikov,

= zaujem o $kolenia,

. vysokokvalifikované konzultacné sluzby pre prevadzkované systémy,
- prepojenie prevadzkovanych systémov s inymi systémami,

. poskytnutie cloud sluzieb,

- SW pre vyucbu,

= Statistika, modelovanie, simulicie,

= tvorba prieskumnych nastrojov,

. vytvorit’ prostredie vhodné pre kooperaciu vediceho prace a diplomanta,
- administratfvno-technicka podpora pri participacii na projektoch EU,
. dostupnost’ SW.

Ziadané je najmi priblizenie sluzieb pouZivatefom (v zmysle zjednodusenia pristupu), ako aj
poskytnutie odbornych konzultacnych sluzieb vratane skoleni. Niektoré poziadavky idda az za
ramec moznosti DC VaV (spristupneie softvéru stdentom na vyuku), iné by vyzadovali
investovat’ do Specialistov aj mimo IT sféru. Ukazuje sa vsak, Zze pozadované skvalitnenie
podpory sa nezaobide aj bez investicii do 'udského faktoru.

O digitaliza¢né sluzby ma zaujem az 84% subjektov, okrem investicii do hardvéru v
digitalizachom stredisku je potrebné aj obstaranie softvéru, ktory zvysi efektivitu a rozsah sluzieb
digitalizacného strediska CVTI SR.

Velka vicsina respondentov (az 88%) prejavila zaujem o sluzby narodného repozitira Open
Acess a deklarovala aj ochotu poskytnit’ do neho vysledky vlastného vyskumu. Tieto vysledky
nie su prekvapujuce, kopiruju celosvetovy trend rozsirovania informacii typu otvorenych udajov
vo vedeckej komunite.

Respondenti pozaduju rozsirit” ponuku softvérovych balikov podla ich potrieb. Vygenerovali
priblizne 50 ndmetov na obstaranie novych konkrétnych softvérovych balikov a aplikacii.
Najcastejsie sa opakovali poziadavky na obstaranie nasledovnych balikov:

- Mathematica (7x),
= Statisticky softvér (SPSS, Data miner... celkom 11x),
" Softvér na podporu GIS (4x),

- Adobe softvér (4x),
= Matlab (6x),

Je zrejmé, Ze vsetky poziadavky nemozno uspokojit’ ¢i uz preto, ze su prili§ uzko zamerané
(najdu sa aj také ktoré su napr. len pre jediného pouzivatela) alebo finan¢ne narocné. V kazdom
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pripade je vSak jasné, ze pri planovanom rozvoji DC VaV by mala polozka na obstaranie licenciif

na nové softvérove baliky dosahovat’ vyznamny podiel na celkovych investiciach.

Na zaklade analyzy sacasného stavu a zhodnotenia prieskumu zameraného na potreby vedeckych

pracovnikov je mozné identifikovat’ gap, ktory je v ramci projektu DC VaV potrebné adresovat’

aj z hl'adiska pripravy na zapojenie do Eurépskeho cloudu pre otvorend vedu.

3.3. SWOT analyza

Silné stranky Slabé stranky

* Vytvoreny zaklad pre ekosysytém
infrastruktary pre vyskum a vyvoj v
racmi jednotlivych instittcii v ramci
obdobia 2007 — 2013

Vybudované DC VaV ako zaklad pre
ckosystém IKT infrastruktary VaV
Zavedeny system sledovania moznych
duplicit v ramci projektov OP Val
Prijatd Stratégia vyskumu a inovacii
pre inteligentna $pecializaciu
Slovenskej republiky

Vybudované zaklady digitalizacného

centra

Vybudované pilotné riesenie narodne;
teleprezentacnej infrastruktary

CVTI SR disponuje skusenost’ami pri
realizacii narodnych projektov vratane
kapacit so skusenost’ami z prevadzky
datovych center

»  Zabezpecenie zdrojov v ramci OP
Val na dobudovanie centralnej IKT

infrastruktary.

* Narastajuce vyuzivanie sluzieb DC
VaV

= Vykonany prieskum medzi

institdciami VaV, umoznujici vhodné

*  Vytvorenie ucelené¢ho
infrastruktary pre VaV

*  Dobudovanie centralnej infrstruktiry
v zmysle popisaného TO — BE stavu.

*  Dopyt po zavedeni vedeckého cloudu
zo  strany  vedecko-vyskumnych
pracovnikov

ckosytému

nastavenie projektu
Prilezitosti Ohrozenia

Fragmentacia a  roztrieStenost’  IKT
infrastruktary medzi jednotlivymi
institiciami VaV

Kazda  inStitdcia  obstaravalala  IKT
infrastruktaru zv1ast

Nedostato¢na  interoperabilita ~ medzi

jednotlivymi IKT infrastruktarami VaV
CVTI SR wuz eviduje minimalne jeden
projekt, ktory nie je mozné z kapacitnych
dévodov nasadit’ v DC VaV

Chybajiuce dostato¢né analytické nastroje
pre pracou nad coraz vic¢sim mnozstvom
produkovanych dat.

Slaba  dostupnost’ vedeckych dat pre
verejnost’

Podfinancovanie VaV

Unik  najkvalitnesjich  pracovnikov  do
zahranicia

Slabsie zapojenie slovenskych organizacii do
projektov financovanych z komunitarnych
programov

Digitalizacné centrum nie je
spracovat’  priblizne  30%
vhodnych na digitalizaciu

schopné
objektov

Rezistencia institucii VaV voci vyuzivaniu
centralnej IKT infrastruktary

Preferencia obstaravania vlastnych IKT
rieSeni

Nepripravenost’ SR na zapojenie sa do
Eurépskeho  vedeckého  cloudu  pre
otvorend vedu a narocnych celoeurépskych
projektov.
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Optimalizacia nakladov jednotlivych
institacii VaV a mozny presun z

investi¢nych vydavkov na
financovanie vedeckych kapacit
Optimalizacia ~ vyuzivania  zdrojov
ESIF

Zapojenie sa do Eurépskeho cloudu
pre otvorend vedu

Zapojenie sa do medzinarodnych
projektov naro¢nych na IKT
Zavedenie principu “cloud first”, resp.
v dlhodobom horizonte “cloud only”
v prostredi VaV na Slovensku
Podstatné  zvysenie  dostupnosti
vedeckych dat ako otvorenych dat
Moznosti  tvorby a  vyuzivania
inovativnych rieseni na baze platform
centralnej IKT infrastruktiry a to v
celoeurépskom meradle

ZvySena miera uspesnosti v ramci
HORIZON 2020

Dobudovanie digitalizacného
pracoviska a narodnej
teleprezentacnej infrastruktuary

Uspora ¢asu pri rieseni vedecko-
vyskumnych uloh

Zvysenie odbornych kompetencii a
znalosti vedeckych pracovnikov
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Nezabezpecené  financovanie
IKT infrastruktary

Odmietnutie politiky “cloud first”
Ohrozenia tykajuce sa projektového riadenia
(zlyhanie  pri VO,  nedodrziavanie
harmonogramov, externé rizika)
Nedodrzanie standardov ISVS
Nedostato¢na kvalita alebo nedostupnost’
sluzieb

Nedostatok kvalifikovaného a skuaseného
projektového timu

prevadzky

4.

4.1.

Alternativy rieSenia

Zdbvodnenie vyberu alternativy z hPadiska trendov v ramci EU

Budovanie centralnej vedeckej IKT infrastruktury na CVTI SR je odovodnené nielen samotnymi

potrebami vedy, aby Slovenska republika disponovala takouto vypoctovou kapacitou a kapacitou

ukladat’ a spracovavat’ data, ale aj poukazanim na prilezitosti, ktoré otvara Jednotny digtalny trh v

EU, ktorj vidi podporu vedy a vyskumu v tzkej sucinnosti s nirodnym hospodarstvom

(priemyslom). Koncept, na ktorom je budovanicentrialna vedecka IKT infrastruktira plne

zodpoveda ocakavaniam, formulovanym vo vladnom dokumente na podporu vedy a vyskumu

(RIS 3 stratégia) a je v stlade s ocakavaniami stratégiec EU jednotného digitalneho trhu pre oblast’

datovej ekonomiky.

45



—_ , . MINISTERSTVO

( STSRUM A INOVACIE ‘, VYSKUMNA SKOLSTVA, VEDY,
N AGENTURA VYSKUMU A SPORTU
- SLOVENSKE) REPUBLIKY Eurépska tinia

[ F—

Priloha 2 Opisu projektu

Eurépska komisia prijala v roku 2015 akény program s nazvom “Jednotny digitalny trh*. Tato
politika nadvizuje na uz skorsie iniciativy a politiky. Stratégia Jednotného digitalneho trhu
obsahuje 16 kI'icovych oblasti, jej ciefom je vyuzit’" dosiahnuté technologické vymozenosti
v oblasti vyvoja elektronizacie a digitalnych nastrojov na posilnenie eurépskej ale i narodnych
ckonomik. Preto aj oblast’ vedy a poziadavky na IT sluzby pre vedu je potrebné vnimat’ v spojeni
vedy s vyuzitim v ekonomike $tatu (intencia aj programu vedeckej Specializacie RIS3).

Oblast’ dat a ich vyuzitia je len jednou zo 16 oblast{ stratégie Jednotného digitalneho trhu. Cely
rad dalSich oblasti stratégie ma upravit’ suvisiace dolezité oblasti, kde sa digitalizacia stava
ucinnym nastrojom na ich dpravu a jednotnu regulaciu, podporujicu Jednotny eurépsky trh.

St to napriklad: telekomunika¢nd oblast’, najmd v oblasti konektivity a dostupnosti
Sirokopasmového internetu. Sucasne sa prostriedkami EU podporuje rozsirenie moznosti
vyuzivania 5G technoldgii. Integralnou sucast’ou prenosu s cielom prudko zvysit’ dostupnost’
informaci{ su investicie do satelitov (napriklad program ESA- European Space Agency), na
zaklade tjchto programov, financovanych v EU bude mozné vyuzit’ takto ziskané data z druic,
pricom napr. uZ v sucCasnosti ponuka spracovavat’ konkrétne geodata na Slovensku
presahuje kapacitu DC VaV.

Doélezitou témou sa stava vyuzitie digitalnych prilezitosti v oblasti podpory vyroby na baze
vyuzitia dat, ktoré z vyrobnych procesov pochadzaju, a ktoré nasledne mozu byt v cloudovych
datovych centrach spracovavané a spitne vyuzivané pre optimalizaciu vyrobnych procesov,
suvisiacich ¢innost{ a sluzieb. Tuto iniciativu poslednych rokov pozniame pod nazvom ,,Factories
of the future* alebo pod nazvom Industry 4.0.- Digital Innovation Hubs. Podstatou je plné
vyuzitie dostupnych produkovanych dat na priamu interakciu vyrobnych strojov a zariadeni, v
spojeni s vyuzitim vydobytkov umelej inteligencie a robotov riadenych na zaklade spracovania
on-line velkého objemu dat (Big Data). Digital Innovation Hub ale sucasne znamena spolupracu
medzi digitalnymi vedeckymi centrami a industrialnymi digitalnymi ,,hubs“. Ak vedecké institacie
maju slazit’ ekonomike (v najsirSom ponimani a meradle), musi existovat’ efektivny systém, ako
poskytovat’ informacie pre priemysel, polnohospodarstvo, zivotné prostredie a vsetky dalSie
oblasti. Predstava Eurdpskej komisie je taka, Ze tieto iniciativy je mozné budovat’ systémom
bottom-up a vytvorit’ platformu pre narodné iniciativy. DC VaVako vedecky hub bude sluzit’
nielen pre samotnu vedu, ale aj pre prepojenie vedy s priemyslom a poskytne vypoctové a ulozné
kapacity pre velky objem dat v rezime vedeckého cloudu.

Uz v stcasnosti sucasna ulozna kapacita slovenskej vedy nie je schopna uchovavat’ vsetky data,
ktoré by bolo potrebné a rozumné ukladat’. Napriklad sacasna architektira vypoctovych stredisk
jednotlivych vedeckych a vyskumnych institicii je zamerand na samotny vypocet a s tym suvisiace
procesy ale neriesi dlhodobé a bezpecné ukladanie dat tak, ako je vyzadované pri poskytovani
vypoctového vykonu S$irSej skupine pouzivatelov. Preto velké mnozstvo dat, ktoré v oblasti
vedeckého badania vyprodukuju pokusy a experimenty, si pre dalsie pouzitie nenavratne
stratené, nakolko ich institdcia, kde vyskum prebieha, nema kde ukladat’.
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Ciefom vybudovania centralnej vedeckej IKT infrastruktary v ramci DC VaV je sucasne v
maximalnej moznej miere zabezpecit’ pristup k datam a k ich spracovaniu ako otvorenych
udajov. Uz v stcasnosti prichiadza slovenska veda a vyskum o mnozstvo dat, ktoré jednotlivé
pracoviska nemoézu uchovavat’, nakolko im nepostacuje k tomu kapacita. Uchovavanie
,Hhistorickych“dat je dolezité napriklad z hl'adiska overenia vysledkov vyskumu, ktory sa uzatvara
v momente ukoncenia konkrétneho vyskumného projektu, ale uz nie je mozné v projekte
pokracovat’ na zaklade novych skutocnosti a to na zaklade novo generujucich sa dat z danej
oblasti (napr. v oblasti mediciny- genomiky).

Vybudovanie takejto infrastruktiry je v sdlade s Eurépskou iniciativou v oblasti cloud
computingu — budovanie konkurencieschopnej datovej a znalostnej ekonomiky v Eurdpe.
Vybudovanie centralnej vedeckej IKT infrastruktary reaguje na 5 zakladnych problémovych
oblasti identifikovanych EK:

- k datam z verejne financovaného vyskumu nie je vzdy otvoreny pristup,

. nedostato¢na interoperabilita neumoznuje zaoberat’ sa velkymi spolocenskymi vyzvami,
ktoré si vyzaduju ucinné spolocné vyuzivanie dat a pristup zahfnajaci viaceré vedné
odbory a r6znych aktérov,

= rozvoju vedy zalozenej na datach brani fragmentacia,

= v Burépe dochadza k prudkému narastu dopytu po Spickovej vysokovykonnej vypoctove;
infrastruktare na spracovanie dat,

- tvorcovia a pouzivatelia vedeckych dat musia byt’ schopni tieto data opitovne pouzit’ a
vyuzivat’ vyspelé analytické techniky, ako napr. hibkova analjza textu a dat, v prostredi,
ktoré je aspon také spol'ahlivé ako ich vlastné zariadenia.

DC VaV musi byt jednak schopné pracovat’ s takym objemom dat, ktoré budu obsluhovat’
nielen priamo vedu a vyskum ale aj vyuzitie dat v narodnom hospodarstve. Kazdym dnom
pribudaju data ale tieto data maju vyznam len vtedy, ak ich vieme vyhodnotit’. Preto masivne
nasadenie infrastruktary v ramci DC VaV ma za ciel okrem dostatoc¢nej kapacity ukladania dat
v rozsahu, ktory sme naznacili aj schopnost’ zabezpecit’ prostriedky na analyzu tychto dat, ¢o je
v podstate este vacsi deficit ako nedostatok pamit’ového priestoru. Planovana infrastruktira bola
zvolena tak, aby umoznila nasadenie v sacasnosti dostupnych a prostrednictvom d'alsich
vyskumnych projektov sa vyvijajucich analytickych nastrojov a nastrojov prognostickych analyz.
Architektura HW je komponovana sucasne aj v sulade s aktualnymi poziadavkami na informacnu
bezpec¢nost’ a ochranu dat vsilade so sdcasnou a pripravovanou eurdpskou legislativou
a legislativou Slovenskej republiky v oblasti informacnej bezpecnosti a ochrany osobnych udajov
Politika poskytovania otvorenych udajov si vyzaduje aj nastroje na vizualizaciu dat, nakolko data,
ktoré nevidime a nie st spracované, nemaju uzitkova hodnotu.

V neposlednom rade, je potrebné aby DC VaV bolo schopné reagovat’ na plany EK v oblasti
vytvorenia Eurépskeho cloudu pre otvorent vedu, ktory bude spajat’ existujuce infrastruktary
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vedeckych dat, ktoré si v sucasnosti roztrasené¢ v réznych vednych odvetviach a clenskych
statoch.

Dalsim dévodom budovania technickej infrastruktiry navrhovanym sposobom je aj kompatibilita
s eurépskym riesenim a architektirou vedeckého cloudu. V EU je vedecka IKT infrastruktira
financovany z projektu EINFRA, ktory sa uz zacal realizovat’ ale bude pokracovat’ aj v roku
2017. Projekt EINFRA nie je komponovany centralne (teda ako jedno vedecké datové centrum
pre vietky clenské krajiny EU) systémom top-down ale jeho ambiciou je federalizovat’ bud
narodné infrastruktury alebo vyznamné vedecké infrastruktiry(jeden z takych je napriklad
v CERNE, iny priklad je Vedecky cloud a High Performance Computing Centre v Luxemburgu).
Po dobudovani DC VaV' bude mozné komunikovat’ s eurépskym projektom vedeckého cloudu
a podielat’ sa stcasne aj na jednotlivych vyzvach, ktoré su planované na rok 2017. Myslienka
potreby budovania narodnych vedeckych cloudovych centier bola z viacerych stran prezentovana
aj v ramci vystapeni predstavitelov Eurdpskej komisie pocas konferencii ICT Proposers Day
v dinoch 26. a 27.9. 2016, ako aj v ramci konferencie Digital Assembly, ktora sa konala 28.
a 29.9.2016.

4.2. Zdoévodnenie vyberu z hl’adiska porovnania pravneho statusu
centralnej vedeckej IKT infrastruktiry a vladneho cloudu

Rozdiely z hPadiska iniciativy na ich budovanie (pravne a politické akty, ktoré vyvolali
zamer vytvarania infrastruktuary)

Centralna vedecka IKT infrastruktira: na zaklade poziadaviek organov Eurépske unie na
vytvorenie Eurépskeho cloudu pre otvorenu vedu, ktorej ciefom je vytvarat’® doveryhodné,
otvorené prostredie na ukladanie, vymenu a opitovné vyuzivanie vedeckych dat a vysledkov.
(najaktualnejsie iniciativy vid' Oznamenie Komisie Burépskemu parlamentu, Rade, Eurépskemu
hospodarskemu a socialnemu vyboru a Vyboru regiénov: Eurépska iniciativa v oblasti cloud
computingu — budovanie konkurencieschopnej datovej a znalostnej ekonomiky v Eurépe
2 19.4.2016 a Zavery Rady Eurdpskej unie o prechode k systému otvorenej vedy z 27.5.2016)

Vladny cloud sa zacal budovat’ na ziklade uznesenia vlady Slovenskej republiky ¢.247/2014,
ktorym bol prijaty Navrh centralizicie a rozvoja datovych centier v Statnej sprave. Vladny cloud
sa uz buduje, nachadza sa v prvej etape podl'a harmonogramu ustanoveného uznesenim vlady (je
v miernom sklze). Aj ked’ 1.6.2016 presla na zaklade novely zakona o organizacii a ¢innosti vlady
a organizacif Ustrednej $tatnej spravy (poévodny zakon ma ¢. 575/2001 Z. z. a predmetna novela je
zakon ¢. 171/2016 Z. z.) posobnost’ pre informatiziciu spolocnosti z Ministerstva financif
Slovenskej republiky na Urad podpredsedu vlady Slovenskej republiky pre investicie
a informatizaciu, koncepcia budovania vladneho cloudu prijata vyssie uvedenym uznesenim vlady
sa nezmenila. V septembri 2016 schvilila vlada Slovenskej republiky uznesenim ¢. 437/2016
Narodnu koncepciu informatizacie verejnej spravy Slovenskej republiky, ktora v kapitole 6.2.8
nadvizuje na strategické materialy, na zaklade ktorych sa vladny cloud uz buduje.
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Rozdiely z hPadiska legislativneho postavenia cloudu

Centralna vedecka IKT infrastruktura bude svoje sluzby poskytovat’ na zaklade zmlav, ktoré
predstavuji kombinaciu viacerych zmluvnych typov (licen¢nd zmluva, zmluva o najme, zmluva
o vypozicke, zmluva o skladovani, zmluva o sluzbach a d’alsie nepomenované zmluvy). Pre
pravnu regulaciu zmluvného systému na zaklade, ktorého bude centrialna vedecka IKT
infrastruktara svoje sluzby poskytovat’, a hlavne na ochranu opravnenych zaujmov pouzivatelov
ale 1 poskytovatel'ov jeho sluzieb budu relevantné predovsetkym tieto pravne predpisy: Zakon ¢.
185/2015 Z. z. Autorsky zakon, zakon ¢. 122/2013 Z. z. o ochrane osobnych udajov a o zmene
a doplneni niektorych zikonov, zikon ¢.351/2011 Z. z. o elektronickych komunikaciach
a clastocne aj zakon ¢.275/2006 Z. z. o informacnych systémoch verejnej spravy. Eurépske
iniciativy Rady a Komisie nepochybne prinesu aj d’al§iu pravnu regulaciu, vyvolana predovietkym
potrebou rovnakej ochrany autorskych prav a v mensej miere azda i osobnych udajov v ramci
eurépskeho systému otvorenej vedy.

Vladny cloud sa naproti tomu buduje na to, aby lepsie fungovali organy verejnej moci. I na
poskytovanie sluzieb z vladneho cloudu (subjektom verejnej spravy) sa budu zrejme uzatvarat’
analogické cloudové zmluvy, avsak poskytovanie sluzieb bude v rezime sluzieb typu ,,stat Statu®.
Legislativnym zakladom, na ktorom sa buduje a bude pdsobit’ vladny cloud sa tieto zakony:
t'aziskovym zikonom je zdkon ¢. 275/2006 Z. z. o informaénych systémoch verejnej spravy;
ivtomto cloude bude potrebné zohladniovat’ zikon ¢. 122/2013 Z. z. o ochrane osobnych
udajov (aj ked’ pravny rezim spracovavania osobnych tudajov podla tohto zakona bude v tomto
cloude spravidla vyrazne odlisny ako v ramci centralnej vedeckej IKT infrastruktary) a zakon
¢.351/2011 Z. z. o elektronickych komunikaciach. K tymto zdkonom v pripade vladneho cloudu
pribudne ¢asom i zikon ¢. 305/2013 Z. z. o elektronickej podobe vykonu pdsobnosti organov
verejnej moci aozmene adoplneni niektorych zakonov (zakon o e-Governmente). Pre
budovanie a vyuzivanie vladneho cloudu budd napokon ciastocne relevantné aj d’alsie zakony,
ochrafiujuce verejné zaujmy ako su zikon ¢.45/2011 Z. z. o kritickej infrastruktire a zdkon ¢.
215/2004 Z. z. o ochrane utajovanych skuto¢nosti.

Rozdiely z hlPadiska pravnej ochrany verejného zaujmu a bezpecnosti

Centralna vedecka IKT infrastruktira bude otvorenym systémom v rezime civilného prava,
a preto bude musiet’ dodrzat’ iba pravidla, ktoré platia pre kazdého. To znamena, prevadzkovatel
bude prijimat’, ukladat’ a spristupfiovat’ iba udaje, ktoré neohrozuju bezpecnost’ statu a ani iny
verejny zaujem. Vzhladom na tento svoj charakter nebude na prekazku, ked bude
slovenskacentralna vedecka infrastruktira sucast’ou, alebo klientom eurépskeho vedeckého
cloudu a ked sa udaje z neho budud ukladat’, spracovavat’ a vyuzivat’ v ramci celého eurépskeho
priestoru. Je pravda, ze casom asi bude potrebné chranit’ aj niektoré vedecké udaje tak, aby neboli
vseobecne pristupné z dovodu bezpecnosti. V stcasnosti su tieto poznatky pod kontrolou statov,
ktoré ich vlastnia (alebo by na zaklade stucasného pravneho stavu mali byt’) a do centralnej
vedeckej infrastruktiry by sa v tejto faze nemali dostat’. V budicnosti sa vak rozsah takychto
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zneuzitelnych vedeckych udajov bude nepochybne rozsirovat’, a preto bude potrebné pristapit’
v niektorych pripadoch k regulacii pristupu aj k niektorym vedeckym poznatkom. To bude ale
vyzadovat’ nova pravnu upravu, ktora v sicasnosti neexistuje. Na jej zaklade sa zrejme v ramci
vedeckého cloudu vytvori osobitny systém, ktory nebude otvoreny pre kazdého, a zaroven bude
potrebné vytvorit’ i podmienky pre pristup k ddajom v iom. Vzhladom na budice zaclenenie
slovenského centralnej vedeckej infrastruktiry do eurépskeho cloudu, to bude vyzadovat’
celoeurdpsku pravou upravu.

Vladny cloud je koncipovany ako uzavrety ,,privatny cloud, ktorého prevadzkovatelmi budu
(¢iastocne uz su) MF SR a MV SR a pouzivatelmi cloudovych sluzieb budu organy verejne moci
a dalsie povinné osoby podla zikona ¢. 275/2006 Z. z. o informaénych systémoch verejnej
spravy. Zabranenie neopravnenému pristupu k informaciam v cloude je jednou z kIicovych
povinnosti prevadzkovatel'a, ktory ju bude vykonavat’ dvoma sposobmi: kontrolou pristupu
a Sifrovanim. Okrem toho ukladanie dat do vladneho cloudu sa bude vykonavat’ po uskuto¢neni
kategorizacie udajov v jednotlivych informacnych systémoch verejnej spravy z pohladu ich
dovernosti, citlivosti a dostupnosti. Na zaklade tejto kategorizacie udajov prevadzkovatel
rozhodne o bezpecnostnych poziadavkach, ktoré bude treba dodrzat’ a o druhoch
bezpecnostnych ulozisk, pripadne o nasadeni kryptografickych nastrojov a o zabezpeceni
manazmentu kryptografickych kI'icov, ktory bude v pésobnosti konkrétneho pouzivatela, ktory
je prevadzkovatelom prislusného informacného systému, nie prevadzkovatela cloudovych
sluzieb. Vo vladnom cloude bude potrebné riesit’” ochranu udajov nielen vo vnutri cloudu, medzi
privadzkovatelom a pouzivateI'mi cloudovych sluzieb, ale aj voci ostatnym osobam (ochrana
pred kybernetickymi utokmi, hackermi a inymi neopravnenymi vstupmi do cloudu). To bude
vyzadovat’ manazment identit a pristupov ako i pripravu prislusnych pracovnikov opravnenych
pouzivatelov vladneho cloudu.

Rozdiely z hPadiska ochrany autorského prava

Vysledky vedeckého badania podliehaji ochrane podl'a autorského prava. Preto udaje v ramci
centralnej vedeckej IKT infrastruktiry bude potrebné clenit’ na tie, ktoré sa stani verejnym
majetkom a na tie, ktoré budu nadalej chranené ako dusevné vlastnictvo autorskym pravom
a bude sa musiet’ za ne zrejme platit’ ako za vysledky tvorivej dusevnej ¢innosti. Autorsky zakon
¢. Zakon ¢. 185/2015 Z. z., ktoty je v tomto smere uz velmi aktuilny, bude pri vytvarani
vedeckého cloudu kI'icovym pravaym predpisom. Aj Eurépska komisia vo svojom Oznameni
2 19.4.2016 (cely text jeho nazvu vyssie) na vytvorenie vSeobecného pravneho ramca pre svoju
iniciativu v oblasti cloud computingu deklaruje potrebu revidovat’ pravne predpisy Eurdpskej
unie tykajice sa autorskych prav.

Vladny cloud bude naproti tomu uchovavat’ a poskytovat’ udaje, ktoré v rozhodujuce vicsine
nepodlichaji ochrane na zaklade autorského prava. Udaje v informacénjch systémoch verejnej
spravy nie su vysledkom tvorivej dusevnej ¢innosti, ani umeleckej ani vedeckej, a preto sa na ich
spravovanie autorsky zakon neuplatni. Vynimku bude tvorit’ poskytované programové
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zabezpecenie, ktoré sa bude v ramci vladnych cloudovych sluzieb poskytovat’, pretoze napriklad
software je sucast’'ou dusevného majetku, je dielom v zmysle autorského prava. Tu bude zrejme
naklady na poplatky podla autorského prava za takéto preberané a d’alej poskytované diela
znasat’ v plnom rozsahu zrejme prevadzkovatel’ cloudovych sluzieb, teda MF SR alebo MV SR.

Rozdiely z hPadiska ochrany osobnych udajov

Centralna vedecka IKT infrastruktira sa bude musiet’ vysporiadat’ s prisnymi, a stile sa
sprisnujucimi poziadavkami na pravnu ochranu osobnych udajov. Na Slovensku po mnohych
novelizaciach pévodného pravaeho predpisu sa od roku 2013 uplatiuje novy zakon ¢. 122/2013
Z. z. o ochrane osobnych udajov, ktory bol odvtedy uz tiez raz novelizovany. Tam, kde bude pri
spracovani udajov potrebné spracovavat’ aj udaje, ktoré zakon oznacuje ako osobné udaje, bude
potrebné dodrziavat’ pravidla na ich ochranu. Vo vicsine pripadov pdjde o uplatnenie zasady, ze
osobné udaje bude mozné spracovavat’ len so suihlasom dotknutej osoby. Tak ako je to
v prevaznej vacSine informacnych systémoch sukromnopravnej povahy, bude to povinnost
1 prevadzkovatel'ov tych informacnych systémov, ktoré sa stant sucast’ou centralnej vedecke;j
IKT infrastruktary. I tu bude potrebné prihliadat’ nielen na nasu vnatrostatnu pravnu upravu, ale

aj na dynamicky sa meniacu, a ¢iastocne prisnejsiu pravnu upravu v ramci Eurépskej unie.

Vladny cloud bude samozrejme tiez posobit’ v prostredi, ktoré je upravené zakonom ¢. 122/2013
Z. z. o ochrane osobnych udajov, av§ak pre vic¢sinu osobnych udajov v informaénych systémoch
verejnej spravy, ktoré sa stant sucast’ou vladneho cloudu, tento zakon ustanovuje odlisny rezim.
Ich spracovavanie prakticky v plnom rozsahu upravuju osobitné zakony, upravujuce vykon
organov verejnej moci, ktoré na ich zaklade spracovavaju osobné udaje obc¢anov, a to bez ohl'adu
na volu (ba ivedomost’) dotknutej osoby. Suhlas so spracovanim osobnych ddajov sa tu teda
nevyzaduje. Ochranu osobnych uddajov pred ich neopravnenym pouzitim budd musiet’
zabezpecovat’ tak vladny ako aj vedecky cloud, ale v pripade vladneho cloudu bude musiet’ byt’
tato ochrana vyrazne doslednejsia a ucinnejsia, pretoze osobné udaje obc¢anov v informacnych
systémoch verejnej spravy sa spracovavaju casto v ovela citlivejSich a zneuzitenejsich
suvislostiach ako vo vedeckych informacnych systémoch.

Zamery, pravny rezim, Struktura i d’alsie suvislosti oboch rieseni su natolko odlisné, Zze by bolo
neefektivne, prakticky obt’azné a pravne komplikované, ba v niektorych pripadoch aj nemozné,
riedit’ oba systémy v jednom velkom strukturovanom cloude. Navyse prva faza vladneho cloudu
sa uz realizuje, MF SR ako jeden z jeho prevadzkovatel'ov vydalo uz prvy katalég poskytovanych
sluzieb, avsak pravny rezim, v ktorom sa v sucasnosti tento vladny cloud buduje, je pre potreby
vedeckého cloudu z dovodov, ktoré su uvedené vyssie, nekompatibilny.

4.3. Zdovodnenie vyberu z hl’adiska technického rieSenia

Projekt ,,Horizontalna IKT podpora a centralna infrastruktira pre institicie vyskumu a vyvoja“
ma za ulohu zabezpecit’ komplexné zabezpecenie centralnej IKT infrastruktary pre institacie
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vyskumu a vyvoja. Z tohto hladiska bolo potrebné zanalyzovat’ mozné alternativne
rieSeniastanoveného ciela. V principe boli zvazované tri kI'icové alternativy: distribuovana
architektara, gridova infrastruktira a centralizovana infrastruktura. Na zaklade analyzy Specifik
pozadovaného riesenia vsak boli alternativy decentralizovaného budovania infrastruktary pre
vedu a vyskum vyhodnotené ako nevhodné. Decentralizovana IT infrastruktara nie je efektivna
pri naroénych vypoctovych operaciach, riadenie takejto infrastruktiry je nakladnejsie
a neumoznuje naplnenie definovanych cielov. Z uvedeného dévodu sa dalej zvazovali mozné
alternativy centralizovanej infrastruktary. V tomto kontexte boli primarne zhodnotené moznosti
poskytovat’ IKT podporu a centralnu infrastruktiru pre institicie vyskumu a vyvoja bud
prostrednictvom vladneho cloudu alebo prostrednictvom verejného cloudu poskytovaného
tretimi stranami.

Princip fungovania cloudu je postaveny na zakladnej premise, Zze sa jednd o automatizaciu
riadenia prostredi nad virtualizovanou infrastruktirou. Vsetky spravované fyzické servery su teda
virtualizované a pomocou orchestracného nastroja alokované na mensie casti, ktoré su potom vo
forme virtualnych serverov priradované jednotlivym projektom. Data si ukladané na centralnych
diskovych poliach odkial’ st spristupnené celej infrastrukture.

Princip fungovania systémov pre spracovanie velkych objemov dat je uplne opacny. Jednotlivé
tyzické servery su pomocou riadiaceho SW akoby pospajané do jedného funkéného celku. Jeden
projekt teda pocas svojho trvania vyuziva kapacitu viacerych fyzickych serverov a vykonava nad
nimi jednu rozsiahlu vypoctova dlohu. Vstupné data pre tato dlohu st z hladiska maximalizacie
vykonu pre tuto dobu rozdelené na lokalne disky.

Ani v prostred{ vladneho cloudu ani v pripade public cloudu (napr. Amazon, Microsoft Azure)
nie je mozné ziskat’ pristup na urovni, kedy je mozné automatizovane spajat’ viaceré fyzické
servery, pristupovat’ k nim na fyzickej urovni a riadit’ ich principmi pre spracovanie pomocou
nastrojov systémov pre spracovanie velkych objemov dat.

Ani v jednom pripade nie je mozné dynamicky presuvat’ fyzické servery zo systémov pre
spracovanie vel'kych objemov dat spésobu fungovania do cloud rezimu. Pozadované riesenie
vsak toto ocakava ako jednu z ddlezitych vlastnosti. V pripade potreby projektu typu Big Data
maju byt vynaté fyzické servery z poolu momentilne nevyuzivanych serverov spravovanych
orchestratorom a priradené pod spravu systémov pre spracovanie velkych objemov dat
riadiaceho rieSenia. Naopak po ukonceni systémov pre spracovanie velkych objemov dat
vypoctovej ulohy (alebo v pripade prioritnej poziadavky na zdroje) budu tieto servery odobrané
systémov pre spracovanie velkych objemov dat rieseniu a vratené do poolu zdrojov pre
pridelovanie.

Spracovanie pradovych dat z vedeckych pristrojov a senzorov kladd vysoké naroky na
spracovanie vstupno-vystupnych operacii, ktoré je potrebné zabezpecit’ v ramci centralnej
vedeckej IKT infrastruktiry.Samotna povaha tejto infrastruktury predpoklada casté zasahy a
modifikacie casti konfiguracii infrastruktiry a aplikacného vybavenia za ucelom vykonavania
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vedeckych experimentov v ¢asto sa meniacich podmienkach. Vysoké naroky su aj kladené na
moznost’ pripajania externych laboratérnych pristrojov a zariadeni k prvkom IKT. Toto
predpokladd vysoké naroky na casty pristup k fyzickym zariadeniam mnozstva vyskumnych
pracovnikov, technikov, studentov.

Samotnacentralna vedecka IKT infrastruktira bude ¢asto predmetom vyskumu a vyvoja v spojeni
s komplexnymi dlohami vedy a vyskumu pri skimani dopadov spravania sa prvkov IKT a
aplika¢nych celkov. V ramci jednotlivych tloh vyskumu budd predmetom testovania hardvérové
komponenty zariadeni, opera¢né systémy, virtualiza¢né vrstvy, ulozné technoldgie, bezpec¢nostné
aplikacie, komunika¢né nastavenia, mnozstvo vedeckych aplikacii a podobne. Vo vysoko
zabezpecenom vladnom cloude by bolo mimoriadne t'azké zabezpecit’ potrebnt mieru flexibility
a vol'nosti.

Vladny cloud neposkytuje platformu pre vysokovykonné vypocty pre potreby vedy a vyskumu -
napriklad genomickych analyz — ktory mozeme uviest’, ako priklad vyskumnej dlohy, ktoré sa
bezne realizujd na vyskumnej IKT infrastruktare. Oblast’ Fudského genému, jeho vyskum a
vyuzitie pre zdravie cloveka je priamou prilezitost'ou pre vyuzitie v oblasti velkych dat.
Teoreticky je pomerne dostatoc¢ne rozpracovana, praktické vyuzitie vsak nie je mozné bez
investicif do novych IKT technolégii. Bude mat’ vSak dalekosiahly dopad na zlepsenie zdravia a
predikcii, ktoré medicina potrebuje.

Priklad vyuZivania IKT vyskumnej infrastruktiire pre genomické analyzy

V' poslednych rokoch exponencialne vzrasti moznosti zoskenovania Tudského genému a
vyznamne prekonali rychlost’” zvySovania vypoctovej kapacity. Velkost’ genomickych databaz
rastie kazdy rok desat’nasobne, ¢im niekolkonasobne prevysuje rast vypoctovej sily. Ziskanie
hodnotnych informacii z generovanych dat v sucasnosti a aj v blizkej budicnosti bude preto
neustale vyzadovat’ nielen rychlejsie pocitace, ale aj premyslenejsie algoritmy. Vel'ka podobnost’
osekvenovanych genémov a skutocnost, ze mnozstvo novych informacii pribuda ovela
pomalsie, otvara priestor pre nalichavy vyskum v oblasti tvorby novych a sofistikovanejsich
metdd analyzy genomickych dat. Obrovsky pokrok v metédach sekvenovania Fudského genému
vyzaduje efektivnejsie sposoby zapamaitania dat, pristupu k nim a tiez analyzu velkych datovych
mnozin. Problémy spracovania vel'kych datovych siborov vznikaja napriklad pri analyze kniznic
zoskenovanych genémov, hladani podobnych génov, ako aj najdeni ich $pecifickych vlastnosti.
Analyza genomickych dat sa coraz viac vyuziva v medicinskom vyskume, napriklad aj kvoli liecbe
$pecifickych choréb akymi st rakovina alebo AIDS. V sucasnosti je liecba vacsiny choréb
zalozena na Statistickom pristupe, kedy su pri aplikovani lieciv vyuzité postupy vytvorené na
zaklade pozitivnych skusenosti z lie¢by vicsiny pacientov. Rovnaky sposob liecby viak nemusi
byt u kazdého pacienta rovnako ucinny, a preto lekari a vedci hladaju nové moznosti liecby.
Obrovsky pokrok v genomike otvara priestor a zaklad pre vyznamny rozvoj personalizovanej
mediciny. Personalizovana medicina je multidisciplinarny vedny odbor, ktory sa zaobera
optimalizaciou liecebnych a diagnostickych postupov s vyuzitim modernych metéd informatiky
so zameranim na konkrétneho pacienta. Z dlhodobého hl'adiska je takato forma liecby hlavne
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zavaznych ochoreni cielom, ku ktorému sa vyskum v oblasti medicine neodvratne priblizuje
vd'aka obrovskému pokroku poslednych rokov v oblasti skenovania genémov a vdaka
mohutnému rozvoju informacno-komunikac¢nych technologii. Inteligentné spojenie tychto
technologii otvara priestor pre vyskum v oblasti genomiky a zaroven aj personalizovanej
mediciny. Vd’aka nim je mozné zoskenovany geném s pouzitim vhodného nastroja na skladanie,
napr. Illumina, opiat’ poskladat’ a porovnat’ jeho Struktiru s existujucou bankou génov. Analyza
genému pacienta moze byt takto pouzitd na odporucenie postupu liecby a urcenia genetickej
mutacie pomocou genémovej sekvencie buniek pacienta. S vyuzitim tejto znalosti a
archivovanych lie¢ebnych postupov bude mozné pre kazdého pouzit’ sposob a metédu liecby
presne ,,usitd na mieru“ daného jedinca. Takyto postup ocenia vsetci Specialisti, v prvej faze vsak
predovsetkym genetici a onkolégovia, ktorf budi mat’ moznost’ zaznamenavat’ liecebné postupy
a vysledky tiez vysledky liecby v kombinacii so $pecifickou mutaciou v génoch a porovnavat’ ich s
datami pripadov, ktoré v minulosti boli vyliecené. Takéto data si uz aj v sicasnosti velakrat
dostupné a obsiahnuté v mnohych odbornych publikacidch a vyskumnych stadiach. Aplikacia
tychto postupov predpoklada existenciu vysokovykonnych vypoctovych prostriedkov a
mohutnych datovych ulozisk, nakol'ko sa jedna o spracovanie vel'kych dat (zapamaitanie jedného
Pudského genému vyzaduje viac ako 100 Gb pamiite).

Vedecké ulohy maju v porovnani{ s inymi typmi projektov niekolko charakteristickych znakov.
Patr{ k nim $pecifikum prace nad velkym objemom dat (ako vyssie uvedeny priklad tykajuici sa
vyskumu z oblasti Fudského genému) alebo docasnost’ projektu (vykonanie vypoctovo narocne;j
ulohy nad tymito datami a jej ukoncenie). Prave kombinacia tychto dvoch vlastnosti robi tieto
ulohy nevhodnymi pre spracovanie v prostredi verejného cloudu. Dochadzalo by vtedy k ¢astému
presunu obrovského mnozstva udajov (s kratkou ¢asovou platnost’ou) cez verejné pripojenie do
internetu. To by sposobovalo jednak pretazenie siet’ovej infrastruktiry a jednak by vyvolavalo
neumerné predlzovanie trvania rieSenia uloh. Preto je potrebné, aby tento typ uloh bol
spracovavany blizko zdroja vstupnych dat.

Data vyuzité v ramci vyskumu alebo data ako vysledok vyskumu st vo vicsine pripadov pod
ochranou z hl'adiska autorskych alebo licenénych prav. V mnohych pripadov st data ziskané v
ramci licenénych podmienok, kde nie je mozné data presuvat’ do inej krajiny lebo tieto data boli
zakapené prave pre ucely vyskumu v Slovenskej republike.

Zaroven DC VaV bolo vybudované za iucelom poskytovania sluzieb $pecifickych pre vedecka
komunitu. Pocas poslednych rokoch bola vybudovana infrastruktara, ktora je $pecificka pre
vedeckd komunitu. Napriek tomu, Zze na prvy pohl'ad poskytuje DC VaV svoje sluzby podobny
sposobom ako vladny cloud, nie je to uplne tak.

Existujuce projekty v DC VaV st infrastruktirne naro¢né. DC VaV ma vo svojej infrastruktire
napriklad implementovant sluzbu FColP c¢o zabezpecuje zrkadlenie diskovych poli medzi
vzdialenymi lokalitami, zrkadlenie paskovych mechanik medzi vzdialenymi lokalitami. Vicsina
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projektov v DC VaV je umiestnena na viacerych lokalitach ¢o zabezpecuje niekol’ko IPSEc VPN
tunelov a inych prepojeni.

Kazdy projekt v DC VaV vyuziva podstatni cast’ infrastruktary ako napriklad identity
management system, active directory a pod., ktoré by bolo nasledne pri migracii existujucich
systémov vybudovat’ na strane vladneho cloudu. Vladny cloud v stcasnosti neposkytuje licencie
na vybudovanie infrastruktiry a preto v danom okamziku by sa musela cela infrastruktara
preniest’ ako celok. Migrovat’ je mozné iba systémy, ktoré si samostatné a nevyzaduji dalsie

licencie a sluzby infrastruktary.

Vidsina projektov v DC VaV vyuziva sluzby databazového clustra. DC VaV disponuje fyzickymi
servermi, na ktorych prevadzkuje cluster MS SQL databaz poskytovany centralne pre vsetky
systémy. Podl'a katalogu sluzieb vladny cloud zatial’ sluzby databaz neposkytuje a uzivatel si tieto
licencie a rieSenie musi zabezpecit’ sam.

Fyzické servre v DC VaV sluzia aj pre ostatné projekty ako manazment serve pricom napriklad
niektoré projekty vyzaduju HW licencny kI'a¢ alebo kryptovaci kl'i¢, ktory je fyzicky umiestneny
na niektorom zo serverov.

Z pohl'adu projektu centralnej vedeckej IKT infrastruktiry sa jedna o vybudovanie sluzieb pre
vedu a vyskum a nie pre Standardnd prevadzku aplikacil. V ramci projektu je v plane vybudovat’
vedecky vypoctovy grid resp. poskytovat’ cloudové sluzby formou zdiefaného procesorového
casu vysokovykonnych vypoctovych serveroch na architekture x86.

V kone¢nom dosledku boli tieto $pecifika zohPadnené pri tvorbe OP Val a OP II ako dvoch
zakladnych nastrojov financovania vyskum a inovacii a rozvoja informacnej spoloc¢nosti v SR.
Pocas negociacii s Eurépskou komisiou prijali MSVVaS SR a MF SR konsenzus, Ze centralna
vedecka IKT infrastruktira bude realizovana v kompetencii MSVVa$S SR a bude financovana z
OP Val.

4.4. Alternativa A — nulovy variant

Suhrnny popis

Alternativou A je zachovanie sucasného stavu, t. z. institicie VaV budu vyuzivat’ sucasna
infrastruktaru DC VaV, avsak ich zvySené naroky na poskytované sluzby DC VaV by si
museli realizovat’ vlastnymi zdrojmi, resp. budovanim a prevadzkovanim vlastnej IKT
infradtruktary, ¢o nie je Zelany stav. Zaroven by nebola zabezpecena prevadzka sucasného
aplikacného a infrastrukturneho vybavenia, vzhl'adom na koniec platnosti licencii, resp.

koniec poskytovanej podpory.

V mesiacoch maj az jun 2016, uskutocnil CVTI SR prieskum medzi insiticiami VaV pricom
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oslovenych bolo 773 respondentov, prostrednictvom on-line dotaznika. Vyplneny dotaznik
zaslalo 445 respondentov.

Respondenti prieskumu pozaduji enormné zvySenie ulozného priestoru na hranici 2 PB.
Vysoky narast pouzivatelov softvérovych balikov zaroven generuje potrebu adekvatneho
zvysenia vykonu DC VaV, pretoze pri sicasnych parametroch by bola jeho odozva pre
akademicku obec neprijatel'na.

Doévod zamietnutia

Bez zabezpecenej prevadzky a dalsieho rozvoja DC VaV nebude schopné reagovat’ na stale
sa zvySujuce naroky institucii VaV, ¢o bude viest’ k obmedzeniu poskytovanych sluzieb (bez
zabezpecenej prevadzky) a nutnosti zabezpecit’ si potrebnu infrastruktiru (bez d'alsiecho
rozvoja) z vlastnych zdrojov insitacii VaV, c¢o by si vyziadalo nadmerné usilie a vela
finan¢nych prostriedkov s negarantovanym vysledkom.

4.5. Alternativa B — variant vyuZitia vladneho cloudu

Sahrnny popis

Dna 21. méja 2014 vlada SR schvalila strategicky material "Navrh centralizacie a rozvoja
datovych centier v S§tatnej sprave", ktorého hlavnym ciefom je centralizaicia mnozstva
datovych centier $titu do dvoch hlavnych datovych centier - v posobnosti Ministerstva
financii SR a Ministerstva vnutra SR. Hoci zo znenia tohto materialu vyplyva, ze zamerom je
vytvorit’ prostredie pre organy Statnej spravy za ucelom efektivneho budovania a prevadzky
informacnych systémov a nie pre vedecko-vyskumné institacie za Gcelom poskytovania IKT
podpory a centralnej infrastruktiry, bolo v ramci tejto stadie uskutocnitel'nosti posidena aj
moznost’ zaclenit’ sucasné DC VaV do jedného z datovych centier MF SR alebo MV SR a
d’alsi rozvoj centralnej infrastruktary pre vyskum a vyvoj realizovat’ v ich prostredi.

V sucasnosti je publikovany katalég sluzieb iba pre DC MF SR. Katalég obsahuje
obmedzeny zoznam sluzieb v pilotnej prevadzke (vid kapitola 5.1), ¢o je vzhl'adom na
sucasny stav DC VaV a d’alsie identifikované potreby nedostatocné.

Doévod zamietnutia je uvedeny v kapitole 5.1, dovodom je sihrn pravnych, technickych,
organizacnych a financénych aspektov. Ked’ze datové centra MF SR a MV SR nemali ambiciu
poskytovat’ sluzby vedeckej komunite, comu zodpoveda aj material Navrh centralizacie a
rozvoja datovych centier v §tatnej sprave a ich primarne zameranie je poskytovat’ sluzby typu
IaaS, PaaS a SaaS (v dlhodobom horizonte) dstrednym organom Statnej spravy a na tuto
ulohy su aj dizajnované, v ramci pripravy Operacného programu vyskum a inovacie a
Operacného programu Integrovana infrastruktira ako dvoch zakladnych nastrojov
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financovania vyskum a inovacii a rozvoja informacnej spoloc¢nosti v SR, Ministerstvo
skolstva vedy vyskumu a $portu SR a Ministerstvo financii SR prijali konsenzus, Ze centralna
vedecka IKT infrastruktira bude realizovana v kompetencii Ministerstva skolstva, vedy,
vyskumu a $portu SR a bude financovana z OP Val.

4.6. Alternativa C — variant vyuZitia zahrani¢ného public cloudu

Sahrnny popis

Najma v poslednych rokoch dochadza k rozmachu public cloudov roznych poskytovatelov
(napr. Amazon WMS, Microsoft Azure, atd’., proklamovanymi vyhodami tychto rieseni je
niz§ia cena ako pri vlastnom rieSeni, resp. vlastnom datovom centre a to vdaka
skalovatel'nosti servisu prepojenom s financnym modelom Pay per use a zaroven vdaka
usetreniu nakladov na nakup HW. Z uvedeného dovodu sa ako s jednou z alternativ zaobera

studia uskutocnitelnosti aj alternativou vyuzitia zahrani¢nych public cloudov.

Podrobné zdovodnenie je uvedené v ramci kapitoly 5.1.

Princip fungovania cloudu je postaveny na zakladnej premise, ze sa jedna o automatizaciu
riadenia prostredi nad virtualizovanou infrastruktirou. VSetky spravované fyzické servery su
teda virtualizované a pomocou orchestra¢ného nastroja alokované na mensie casti, ktoré su
potom vo forme virtualnych serverov prirad’ované jednotlivym projektom. Data st ukladané
na centralnych diskovych poliach odkial’ su spristupnené celej infrastruktare.

Princip fungovania systémov pre spracovanie velkych objemov dat je dplne opacny.
Jednotlivé fyzické servery su pomocou riadiaceho SW akoby pospijané do jedného
funkéného celku. Jeden projekt teda pocas svojho trvania vyuziva kapacitu viacerych
tyzickych serverov a vykonava nad nimi jednu rozsiahlu vypoctovu tlohu. Vstupné data pre
tuto tlohu st z hl'adiska maximalizacie vykonu pre tito dobu rozdelené na lokalne disky.

Ani v prostredi vladneho cloudu ani v pripade public cloudu (napr. Amazon, Azure) nie je
mozné ziskat’ pristup na drovni, kedy je mozné automatizovane spajat’ viaceré fyzické
servery, pristupovat’ k nim na fyzickej urovni a riadit’ ich principmi pre spracovanie

pomocou nastrojov systémov pre spracovanie velkych objemov dat.

Ani v jednom pripade nie je mozné dynamicky presuvat’ fyzické servery z systémov pre
spracovanie vel'kych objemov dat sposobu fungovania do cloud rezimu. Pozadované riesenie
vsak toto ocakava ako jednu z dolezitych vlastnosti.

Problematickou je taktiez otazka dat, kedZze tieto moézu byt umiestnené v réznych
geografickych zénach a moéze spadat’ pod rézne zakony a moéze nastat’ nekompatibilita
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medzi poziadavkami na ochranu dat a pristup k nim. V neposlednom rade vyuzivanie
infradtruktury public cloudov sukromného poskytovatela nemusi nevyhnutne viest’ aj k

uspore nakladov.

Zaroven vyuzitie tejto alternativy by bolo v rozpore s planmi na vybudovanie Eurépskeho
cludu pre otvorenu vedu. Hoci sa na zéklade vyssie uvedenych argumentov nejavi tito
alternativa ako vhodna pre samotné budovanie centralnej vedeckej IKT infrastruktary,
navrhované riesenie (Alternativa E) umoznuje prepojenie tejto infrastruktiry s verejnymi
cloudmi napr. v pripade identifikovania potrieb v oblasti HPC.

4.7. Alternativa D — variant vyuZitia lokalneho public cloudu

Suhrnny popis

Rovnako ako v zahranici aj v ramci Slovenskej republiky existuji poskytovatelia sluzieb
public cloudu. Takychto poskytovatel'ov je niekolko a poskytuju réznu uroven sluzieb od
priestorov po sluzby typu IaaS, resp. PaaS.

Doévod zamietnutia je podobny ako pri predchadzajucich alternativach, naviac, slovenski
poskytovalia cloudovych sluzieb disponuji obmedzenymi kapacitnymi moznost'ami a tieto
datacentra neboli skalované na poskytovanie sluzieb v rozsahu potrebnom pre vedecko-

vyskumnu infrastruktaru.

4.8. Alternativa E — variant vybudovania centralnej vedeckej IKT
infrastruktary

Sahrnny popis

Alternativa E bola zvolena ako najvhodnejsia alternativa a je podrobne popisana v kapitole 5
at

5. Popis ciel’ového stavu
5.1. Legislativnha analyza

Existujuce legislativhe prostredie zodpoveda potrebam navrhovaného projektu a jeho
implementacia nepredpokladd nutnd upravu legislativy. Odpordca sa vsak blizsia analyza
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mozného uzakonenia principu cloud first pre oblast’ $tatnej podpory vedy a vyskumu. Projekt
bude implementovany s prislusnou eurépskou a slovenskou legislativou.

Zakon Potreba upravy

Zakon ¢. 275/2006 Z.z o informacnych systémoch verejnej | Nie je potrebné
spravy v zneni neskorsich predpisov

Zikon ¢. 610/2003 Z.z. o elektronickych komunikiciach v | Nie je potrebné
zneni neskorsich predpisov

Zakon ¢ 194/2014, ktorym sa meni a doplfia zdkon ¢ [ Potrebnad analjza mozného
172/2005 Z. z. o organizacii Statnej podpory vyskumu a [ uzakonenia principu cloud
vyvoja a o doplneni zakona ¢. 575/2001 Z. z. o organizacii | first pre oblast’  Statnej
¢innosti vlady a organizacii dstrednej Statnej spravy v zneni | podpory vedy a vyskumu

neskorsich predpisov v zneni neskorsich predpisov

Vynos Ministerstva financii Slovenskej republiky ¢. 55/2014 | Nie je potrebné
Z.z. o Standardoch pre informacné systémy verejnej spravy

Navrhované riesenie je v sulade s:

- vinosom ¢. 55/2014 Z. z. - Vynos Ministerstva financii Slovenskej republiky o
standardoch pre informacné systémy verejnej spravy - § 54,

- v kone¢nom stave bude centralna vedeckda IKT infrastruktira bude poskytovat’ vsetky
standardné modely cloudovych sluzieb infrastruktura ako sluzba, platforma ako sluzba a
predovsetkym sofvér ako sluzba, kde bude vedeckej komunite spristupfiovany $pecificky
softvér potrebny v ramci vedy a vyskumu,

- Odporucanie Ministerstva financii pre Pripravu projektov informacnych systémov
verejnej spravy (d’alej len ,,ISVS®) pre ich zaradenie do ,,Cloud” infrastruktiry - Cloudové
rieSenie pre vedecky cloud bude podporovat™:

o vysoka dostupnost’ (Podpora na Grovni komponentov konfiguracii architektiry),

- konzistentna a predikovatel'na konvergencia v pripade vypadku niektorého
komponentu,

. moznost’ virtualizacie infrastruktar,

- moznost’ izolacie dat jednotlivych konzumentov sluzieb,

o pouzitie mechanizmov na izolaciu VM,

o moznost’ synchronizacie casu,

o moznost’ monitoringu komponentov,

" podpora dovernosti a integrity prenasanych,

o moznost’ detekcie prienikov,

- moznost’ logovania vsetkych bezpe¢nostne relevantnych udalosti,
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] zalohovanie dat,

" moznost’ nastavenia vlastnych bezpecnostnych politik konzumentom.

Navrhované rieSenie je v sulade so Specifickymi prioritami novej Narodnej koncepcie
informatizacie verejnej spravy v oblastiach riadenie udajov a big data, otvorené udaje a cloud
pristup.

Riesenie pre vedecky cloud bude splfiat’ otvorené standardy pre cloudovi infrastruktiru
OpenStack, TOSCA (Topology and Otrchestration specification for Cloud) a OSLC (Open
Service for Lifecycle Collaboration).

5.1.1. Navrh opatreni na zamedzenie duplicitnych vydavkov na IKT infrastruktiaru

Vyssie uvedené argumenty zdovodnuju vyber alternativy vybudovania centralnej vedeckej IKT
infrastruktary. Celkovym riesenim by malo byt vytvorenie takych podmienok, aby individualne
obstaravanie IKT infrastruktary zo strany vedecko-vyskumnych institacii, ktoré si napojené na
statny rozpocet bolo revidované na nevyhnutné minimum a len v pripade ak poskytovatel’ sluzieb
centralnej vedeckej IK'T infrastruktdry nie je schopny zabezpecit’ poziadavky prislusnej institucie.
Kedze podstatna cast’” IKT infrastruktary pre potreby vedy a vyskumu je financovana
eur6pskych  Strukturalnych a investicnych fondov stadia uskutocnitelnosti obsahuje navrh
opatreni, ktorjch realizicie je v gescii MSVVaS ako RO a Vyskumni agentiru ako SO pre OP
Val.

Navrh opatreni vychadza z podobného pristupu v ramci ustrednych organov $tatnej spravy pre
ktoré plati princip ,,cloud first™. Tento princip sa uplatiiuje v sulade s uznesenim vlady SR ¢.
247/2014 k materialu Navrh centralizicie a rozvoja datovych centier v $tatnej sprave. Tento
dokument definuje predmetnu povinnost’ pre organy Statnej spravy, medzi ktoré vsak vicsina
institacii realizujucich vedu a vyskum nepatri, preto je vhodné prijat’ Specifické opatrenia pre
oblast vedy a vyskumu.

Tabulka ¢. 7: Navrh opatreni pre zamedzenie duplicitnych vydavkov na IKT infradtruktiru pre
oblast’ vedy a vyskumu

Opatrenie Popis

Opatrenie ¢. 1 | Vypracovat’ vladny dokument komplexne analyzujuci stav IKT infrastruktary

v ramci vedecko-vyskumnych institucii financovanych z verejnych zdrojov.

Opatrenie ¢. 2 | Vypublikovat’ a aktualizovat’ katalég sluzieb poskytovanych centralnou
vedeckou IKT infrastruktdrou.

Opatrenie ¢. 3 | Vo vladnom materiali definovat DC VaV ako poskytovatela sluzieb
centralnej vedeckej IKT infrastruktury.

Opatrenie ¢. 4 | Stanovit’ povinnost’ v ramci riadiacej dokumentacie pre OP Val na urovni
hodnotiacich kritérif, prirucky pre Zziadatela a prijimatela, prirucky pre

opravnenost’ vydavkov a vyzvy/vyzvania, aby prijimatelia napojeny na $tatny
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rozpocet prioritne vyuzivali sluzby centralnej vedeckej IK'T infrastruktary.

Opatrenie ¢. 5

V ramci prirucky pre opravnenost’ vydavkov stanovit’ pre vedecko-vyskumné
institdcie napojené na Statny rozpocet ako opravnené len také vydavky
suvisiace s IKT, ktoré nevie poskytovatel sluzieb centralnej vedeckej IKT
infrastruktary poskytnut’ prostrednictvom svojich sluzieb.

Opatrenie €. 6

V ramci riadiacej dokumentacie pre OP Val na trovni prirucky pre ziadatela a
J % P yPp

prirucky pre prijimatela, stanovit’ povinnost’ pre ziadatelov vypracovat’ CBA

a TCO analyzy.

Opatrenie ¢. 7

Vypracovat’ metodicky dokument definujici spésob a harmonogram migracie
a pokial’ je to realizovateI'né uskutocnit’ migraciu IKT infrastruktiry vedecko-
vyskumnych institacif centralnej vedeckej IKT infrastruktary.

5.2. Popis navthovného stavu

Cielom projektu Horizontalna IKT podpora a centralna infrastruktira pre institicie vyskumu a

vyvoja je vybudovanie znalostného centra pre projekty vedy a vyskumu, pozostavajiceho

z centralnej IKT infrastruktary, podpornej platformy pre vyskumné projekty, funkcionalit

platformy Big Data pre spracovanie velkého objemu dat a dynamicky poskytovanych aplikacii

beziacich v cloudovom prostredi.

Hardvérova infrastruktara bude riadena a dynamicky pridelovana orchestra¢nou vrstvou. Data

budua ukladané, zalohované a archivované bezpecnym spésobom na najvhodnejsom type média a

podl'a dolezitosti a potreby pristupu k nim. Biznis architektura je znazornena na nasledujuce;j

schéme.

Schéma ¢.9: Architektura DC VaV  ako poskytovatela sluzieb centrilnej vedeckej IKT

infrastruktary
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Vicsia kapacita infrastruktary bude umoznovat’ poskytovanie vicsiecho mnozstva sluzieb v
podobe vicsiecho mnozstva softvérovych sluzieb, poskytovanie vicsieho poctu infrastruktarnych
alebo platformovych komponentov v ramci projektov pre vedu a vyskum. Vicsia kapacita bude
umoznovat’ spracovanie vicsicho objemu dat aj s moznostou archivacie a ochrany dat
obsahujucich vysledky vedeckych projektov. Dodato¢na infrastruktira bude mat’ viac moznosti
pre spracovanie nestrukturovanych dat a transformaciu dat a materialov do elektronickej podoby.
Vykonnejsia infrastruktara bude umoznovat’ vytvorenie vykonnejsej vypoctovej kapacity a tym

urychlenie spracovania dat alebo dodanie vysledkov v kratSom case.

Podporné systémy pre vedu a vyskum umoznia projektovym timom vicsie moznosti spoluprace,
zdielania dat a budovanie databaz znalosti a vystupov z jednotlivych projektov. Podporné
systémy tiez umoznia vacsiu kontrolu v ramci projektov a moznosti uplatiiovania overenych

spravnych postupov.

Nastroje pre Big Data prinesi nové moznosti spracovania rychlo vznikajacich dat alebo
spracovania dat vyuzitim metéd paralelného spracovania. Prostrednictvom skalovatelnej
infradtruktury bude mozné flexibilne alokovat’ vypoctovy vykon podla potreby projektov a
vdaka vicsej dostupnej infrastruktire bude mozné vyuzit’ vybudovanu infrastruktiru aj na
najnaroc¢nejsie vypocty alokovanim vicsej kapacity.

V' ramci pripravovaného projektu sa v casti centralnej vedeckej IKT infrastruktiry navrhuje

obstarat’:
. HW a SW na budovanie, riadenie a orchestraciu infrastruktuiry,
. HW a SW na spracovanie a manazovanie velkého objemu a ré6zneho charakteru dat,
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HW a SW na zalohovanie infrastruktiry a archivaciu dat vznikajucich v ramci vyskumnej
¢innosti,

HW a SW na vybudovanie interaktivheho vyskumného portalu - vedeckej podpornej
platformy,

HW a SW na analyzu genomickych dat — vypoctové kapacity na vysokovykonné pocitanie
a uloziska dat,

HW a SW rozsirenie vypoctovej kapacity virtualizacnej platformy,

HW a SW rozsirenie zariadeni pre digitalizaciu a zhromazdovanie vedeckych dat, ich
zdielanie a analyzu pre potreby vedeckej komunity,

HW a SW potrebny na zabezpecenie dostatocnych vysokorychlostnych datovych
prenosov medzi kI'icovymi vyskumnymi institdciami,

HW a SW potrebny na rozsirenie sluzieb digitalizacného pracoviska,

Aplikac¢na podpora a rozvoj aplikacii pre aplikacie prevadzkované v DC VaV,

HW a SW podpora pre narodnu teleprezenta¢nu infrastruktdru.

Realizaciou projektu budd zabezpecené potreby ciefovych skupin a vyplneny gap suvisiaci so
sucasnym stavom DC VaV. Zaroven sa v projekte odporuca zabezpecit’ prevadzku pre existujuce

a novo obstaravané HW a SW komponenty.

Schéma ¢. 10: Stav DC VaV po realizacii projektu.

tav pre centralnu vedecku IKT infrastrukt

Bizni Katalog sluzieb
iznis - P — - Fa—
trovern Vizualizaci Vyvoj Analyzy, Machine Kolaboraci Dalsie

e dat aplikacii simulécie learning a aktivity
Aplikaéna Integrovany systém sluZieb
uroven IS 1 | ‘ IS 2 | | IS 3 | | IS 4 ‘ | IS n

Centralna infrastruktara
Orchestracia
Uroveii
Infrastruk-
tary
DC VaV Primarne < > DC VaV Sekundarne

Schéma ¢. 11: Blizsi pohlad na technologickd vrstvu.
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tav pre centralnu vedecku IKT infraétrukt

N Katalog sluzieb
Biznis — — : —
troven Vizualizaci Vyvoj Analyzy, Machine Kolaboraci Dalsie
e dat aplikacii simulacie learning a aktivity
Aplikagna Integrovany systém sluzieb
uroven IS 1 IS 2 | | IS 3 IS 4 ISn
Podporna Infrastruktira DC VaV
infragtruktara Orchestracia
DC vaVv - - . — -
Virtualizované Servery pre distribuovany
Uroven Digitalizaéné servery vypoétovy cloud Lokalna
Infrastruk- centrum Distribuované tilozisko _ sietova
£ Hierarchické suborav infrastrukt
ury , .
transparentné ura
Teleprezentaé ulozisko Staging v data lakes
na
infradtruktara Archivacia

Zaroven bude centrilna vedecka IKT infrastruktira predstavovat’ a poskytovat’ jednotny
pristupovy bod pre Eurépsky cloud pre otvorent vedu, ako ajumoznovat’ pripojenie na
minimalne 2 public cloudy (ako napriklad Amazon EC2, Microsoft Azure, SoftlLayer, HP Helion
Public Cloud ...) a riadit’ provisioning systémov v tychto public cloudoch rovnako ako zdroje
v privatnom cloude. To znamena, ze v horizonte najblizsich rokov sa nepredpoklada zanik
lokalnych infrastruktur, centralna vedecka IKT infrastruktdra by mala predstavovat’ centralne
rieSenie, ktoré bude spajat’ a koordinovat’ jednotlivé lokalne infrastrutiry najmi co sa tyka
integracie na eur6psky cloud pre otvorenu vedu a v pripade potreby aj prepojenia na public

cloudy.

5.2.1. Biznis vrstva

V cielovom stave bude DC VaV pokryvat’ nasledovné sluzby:

Nazov sluzby Popis sluzby
TaaS
Virtualny server Tierl (maly) s 1 jadro, 2GB pamite, 20 GB
1 | Virtualny server T1 diskového priestoru, bez OS
Virtualny server Tier2 (stredny) s 2 jadra, 4GB pamite, 40
2 | Virtualny server T2 GB diskového priestoru, bez OS
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Virtualny server Tier3 (velky) s 4 jadra, 16GB pamiite, 80

3 | Virtualny server T3 GB diskového priestoru, bez OS

Virtualny server s Windows 2012 R2, r6zne konfiguracie
4 | Windows server (napr. T1 - T3)

Virtualny server s Linux, rézne distribucie Linux (RedHat,
5 | Linux server Ubuntu ...), rézne konfiguracia (napr. T1 - T3)
6 | AIX server Virtualny server s AIX, rézne konfiguracie (napr. T1 - T3)

Vytvorenie dodato¢ného diskového uloziska a jeho
pripojenie k existujicemu serveru (vytvorenému pomocou
7 | Diskovy priestor vyssie uvedenych sluzieb)

PaaS

Virtualny server s Windows 2012 R2, MS SQL, r6zne
8 | DB Server Win, MS SQL | konfiguracie (napr. T1 - T3)

DB Setrver Linux, Virtualny server s Linux, MongoDB, r6zne konfiguracie
9 | MongoDB (napr. T1 - T3)
10 | Windows WEB server Virtualny server s Windows 2012 R2, HTTP server
11 | Linux WEB server Virtualny server s Linux, Apache HT'TP server
Virtualny server s Linux, Apache HTTP Server, MySQL
12 | LAMP stack and PHP
Virtualny server s Linux, Apache Tomcat server, rozne
13 | Aplika¢ny server Linux konfiguracie

14 | Aplikacna infrastruktira Sada viacerych prepojenych serverov (Web, DB, Aplikacny)

Sada viacerych prepojenych serverov so SW na spracovanie

15 | BigData infrastruktira BigData
Zapnutie monitorovania serveru (ktorykol'vek z vyssie
16 | Monitoring uvedenych) pomocou monitoring SW
SaaS
17 | MATLAB Vytvorenie pristupu ku SW MATLAB
18 | SIMULINK Vytvorenie pristupu ku SW SIMULINK
19 | COMSOL Vytvorenie pristupu ku SW COMSOL
20 | SAS Vytvorenie pristupu ku SW SAS
Dokument manazment
21 | systém Vyuzivanie sluzieb DMS
22 | Kolabora¢na platforma Vyuzivanie sluzieb kolaboracnej platformy

Doplnkové sluzby

Sluzby digitalizacného

23 | pracoviska Sluzby digitalizacie objektov
Sluzby narodnej Sluzby pre video konferencné stretnutia najvyssej kvality s
teleprezentacne;j vysokou efektivitou a zaroven realizaciu on-line vysielan{
24 | infrastruktary pre Siroku komunitu.
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5.2.2. Aplikac¢na vrstva
5.2.2.1 Aplikacné programové vybavenie

V ramci DC VaV prevadzkuje CVTI SR rozsiahle aplikacné programové vybavenie, ktoré je
nevyhnutné prevadzkovat’ a zabezpecit’ mu podporu. Pre proprietarne aplikacie, ich d’alsi rozvoj
a upgrade zabezpecuju majitelia autorskych prav. V uvazovanom projekte je preto potrebné
zabezpecit’ financné prostriedky na licencie a podporu tohto aplika¢ného programového
vybavenia. Uvedené reflektuje potreby vedecko-vyskumnych institacii, ktoré boli zaslané v ramci
zrealizovaného  prieskumu.Zaroven sa odporaca dalsi rozvoj informacénych systémov
prevadzkovanych v ramci DC VaV, ktoré poskytuju svoje sluzby pouzivatelom. Pre kazdy takyto
softvér bude vypracovana samostatna $tadia uskutocnitel'osti.

5.222 Big Data

BigData rieSenie zoskupi viac systémov do jedného velkého, ktory bude pracovat’ ako jeden
velky logicky celok. Realizaciou takejto architekiury sa da ziskat'flexibilita pouzitia takych
vypoctovych prostriedkov, aké sa planuju vybudovat’ v ramci projektu. Riesenie je postavené na
niekolkych zakladnych komponentoch, ktoré naplnia funkéné poziadavky vyskumnych
pracovnikov a zaroven vyuziju robustnost’ a Skalovatelnost’ systému.

Hadoop

Cielom je navrhnut’ taky systém, ktory umozni prisposobit’ sa poziadavkam jednotlivych
vyskumnych projektov. Takyto systém by sa mal skladat’ z funk¢nych komponentov, ktoré splnia
poziadavky vyskumnych pracovnikov.

Takéto komponenty by mali byt’ vybudované okolo datového sila, ktoré bude sluzit’ pre
uchovavanie dat a ich spracovanie. Datové silo musi byt” jednoducho rozsiritelné, tak aby bolo
mozné dosiahnut’ pozadované kapacity — co sa tyka vypoctu ale aj ulozného priestoru. Zaroven
by mal nativne zabezpecovat’ bezvypadkovi vysokd dostupnost’. Pre budovanie takéhoto
systému sa pouziva open-source framework Hadoop, ktory pracuje na principe masfvneho
paralelného procesovania dat (MPP) a umoznuje distribuované spracovanie dat na mnohych
noédoch klastra. Hadoop zabezpecuje vysoka dostupnost’” duplikaciou dat na niektorych nédoch
klastra, tak aby vypadok nédov nezapricinil vypadok systému. Okrem Standardnych aplikaci,
ktoré data poskytuji vo forme datovej bazy (ako napr. Hbase, Hive a podobne) je nevyhnutné
mat’ aj dostupné front-end aplikacie, ktoré umoznuja pracu s datami v grafickom rozhrani.

Napojenie standardnych front-end aplikacii musi byt umoznené konektivitou ako je JDBC alebo
ODBC, tak aby vedeli vyuzit’ silu Hadoop klastra ale zaroven poskytli zname uzivatelké
rozhranie a prostredie koncovym vyskumnym pracovnikom. Predpoklada sa napojenie
standardnych nastrojv priamo na datové zdroje v Hadoop klastri. Vedecki pracovnici tak buda
moct’ spracovavat’ a analyzovat’ obrovské mnozstva dat za zlomok casu a vObec sa nemusia
zaoberat’ technologickymi detailami relativne zlozitej infrastruktary.
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Spracovanie dat - extrakcia, transformacia a kvalita dat

Spracovanie dat, extrakcia zo zdrojovych systémov, transformacie a pripadny load do cielovych
aplikacii alebo databaz su podporené Standardizovanymi ETL nastrojmi (Extract Transform
Load). Tie musia vel'mi dobre polupracovat’ s Hadoop klastrom ale aj inymi proprietarnymi
systémami a dokazu zabezpecit’ spracovanie dat a administraciu z grafického uzivatel'ského
rozhrania. Navyse riesia aj datovu kvalitu, ¢o pokryje d'alSie funkéné poziadavky cistenia dat a
zjednodusi tak pracu pocas vyskumu. Malokedy su totiz data, ktoré je treba integrovat’ ¢i spajat’,
v dokonalom sulade. Cistenie a rézne netrividlne dpravy si nutné a znamenaji znacénd Cast’
pracnosti jednolivych vyskumnych projektov.

Databazovy management systém

Obvyklym vystupom datového spracovania su Strukturované data. Tieto su aj predpokladom pre
pouzitie v analyzach a Standardizovanych aplikaciach. Pre tento ucel je vhodné pouzit’ niektora
databazova platformu, urcenu pre analytické ulohy. Softvérovo aj hardvérovo integrované
rieSenia poskytuji vyrazne jednoduchsiu spravu a administraciu takého systému a ulahcia tak
dralsie naroky na personal.

Pouzit’ sa mus{ databazova platforma Specidlne urcéena pre analytické datové sklady, vzhl'adom na
to ze sa ocakava praca s velkym mnozstvom dat pre ktoré su takéto systémy urcené. Primarne by
sa malo jednat’ o velmi vykonny databazovy stroj so $pecialnymi technolégiami uréenymi pre
analytické spracovanie. Nevyhnutnostou je dobra integracia vSetkych menovanych
komponentov, tak aby vedeli spolu dobre komunikovat’ a vymienat’ si data.

Schéma ¢. 12 Schéma rieSenia BigData
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Celé riesenie je jednoducho skalovatel'né, pricom vykon narasta linearne s poctom pocitacovych
nédov v Kklastry. Tieto sa moézu vdaka implementacii v ramci centralnej vedeckej IKT

infrastruktary dynamicky menit’.

Systém je postaveny na otvorenych standardoch a komponentoch postavenych na x86
architekture s operacnym systémom Linux.

5.2.2.3 Podporné nastroje centrilnej vedeckej IKT infrastruktiry

Potreby definované v casti sicasného stavu navrhujeme riesit” komplexnou platformou, ktora
bude zahfnat’ funkcionalitu Document Management Systemu, funkcionalitu Workflowu,
funckionalitu vyhPadavania a taktiez kolaboraént platform. Komplexné riesenie by malo spinat’
minimalne nasledovné parametre:

Funkcionalita Document Management System

- efektivna tvorba, evidencia, sprava, pouzivanie a archivacia elektronickych dokumentov
T'ubovol'ného typu,

. centralne tulozisko elektronickych dokumentov umoznujice plnu elektronizaciu prace s
dokumentami,

. integrovany systém pre dokument manazment a workflow s vysokou skalovatel'nost’ou,

= podpora rozsirenia s vyuzitim externych autentifikacnych zariadeni a elektronického
podpisovania,

- transparentny a flexibilny autorizac¢ny systém zalozeny na pouzivatel'skych rolach,

- otvorena architektira na baze webovych sluzieb - podpora protokolu SOA,

. konfigurovatel'né auditovanie ¢innosti systému,

= podpora technolégie Content Adressed Storage pre zamedzenie duplicitného ukladania
dokumentov v systéme,

- implicitny check-in a check-out pre WEB klienta pri praci s dokumentami,

. standardna integracia s beznymi programami v prostredi MS Windows — MS Oftice, MS
Outlook, atd’.,

- plna podpora pre verzionovanie dokumentov (riadenie verzii, automatické generovanie

¢isla verzii, moznost’ pristupu ku jednotlivym verziam, lubovolny pocet verzii,
porovnanie verzif - obsahu a metadat),
- podpora pre tvorbu, udrzbu a pouzivanie $ablon pri tvorbe dokumentov,

. podpora pre vyuzivanie ¢iarovych kédov.

Funkcionalita Workflow

- podpora pre workflow pre struktirované, ciastocne Struktirované a nestrukturované
procesy,
. podpora pre zasobnik prace s tlohami a pracovnymi krokmi,
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. priradenie aktivit procesu do zasobnika prace prislusného pouzivatel'a. V zasobniku prace

sa zobrazia vsetky aktivity prislusného pouzivatela. Po ich vykonani sa zo zasobnika

automaticky odstrania.

Funkcionalita vyhl’adavania

- dotazy nad vlastnostami v celom systéme pre nijdenie dokumentov spinajicich kritéria
zadané uzivatelom,

= moznost’ fulltextového vyhl'adavanie na baze jednotlivych slov alebo celych fraz,

. moznost’ priameho spracovania vysledku hladania prislusnym programom (actionable
information).

Funkcionalita kolaboracie

= zriadenie spolo¢ného priestoru (zlozka, priecinok, team room) na neformalnu spolupracu
(kolaboraciu) pri tvorbe, pripomienkovani, spracovani a odsihlasovani dokumentov,

= pre vlastnika moznost’ urcit’ pouzivatel'ov, ktor{ budi mat’ pristup do team roomu a ich
pristupové prava (pravo na citanie, na zmeny, plny pristup),

- moznost’ vytvorit’ a udrziavat’ Tubovolnu hierarchiu zloziek (foldrov) v rameci team
roomu a vytvarat’/vkladat’/zrusit’ /exportovat’ dokumenty v ramci tejto hierarchie,

. moznost’ presuvat’ dokumenty medzi team roomami, indikacia dokumentu vlozeného
sucasne vo viacerych team roomoch,

- podpora pre timovy kalendar, nastenku noviniek v rimci team roomu,

. podpora pre diskusné férum — pouzivatelia maju moznost’ v team roome zriadit” diskusné

férum, kde mozu vzajomne online komunikovat’. Systém chronologicky uchovava
a zobrazuje komunikaciu medzi pouzivatelmi v ramci diskusného fora,
= zrusenie team roomu — vlastnik spolocného priestoru moéze team room zrusit’ a ukoncit’

neformalnu spolupracu.

5.2.3. Technologicka vrstva
5.2.3.1 Posilnenie virtuilnej infrastruktury

Navrhované rieSenie posilnenia virtualnej infrastruktary pozostava z posilnenia VMware
infrastruktary hlavne o servery s prioritou na dostatok operacnej pamite. Tento krok je
nevyhnutny aj so zamerom implementacie orchestracie nad virtualnym prostredim s ciefom
poskytovania sluzieb vedeckym institiciam. Zakladom riesenia by mali byt’ blade servery v pocte
48ks v 3 3asi, pricom kazdy server by mal byt” osadeny dvomi procesormi x86 architektiry s min.
12 jadrami a s min. 512 GB RAM. To by malo zabezpecit’ virtualnu infrastruktaru s 24.5TB
operacnej pamite a celkovo 1152 procesorovymi jadrami.

Sucast’ou celého riesenia by malo byt” aj vyuzitie uz existujucich VMware licencif a zabezpecenie
DR pre vybrané virtualne servery prostrednictvom Site Recovery Mangera v zaloznej lokalite).
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Vzhl'adom na to, ze v DC VaV uz existuje virtualna infrastruktara, ktora by sa presunula na nové
servery, nie je potrebné zakupit’ cely pocet licencii VMware vSphere Ent. Plus Edition, ale
postacuje obstarat’ iba chybajicelicencie oproti suc¢asnému stavu. Aktualne DC VaV disponuje
licenciami pre 64 socketov VMware vSphere, pricom nova infrastruktira by mala mat’ 96
socketov. Obstaravat’ bude potrebné iba 32 licencii VMware vSphere Ent. Plus Edition.

Pre rastice naroky novych aplikacii na databazovy priestor bude potrebné obstarat’ diskové pole
s kapacitou min. 250 TB s rychlym pristupom poskytujucim dva typy diskovych zvizkov —
RAIDG SAS disky a SSD disky.

Rozsirenie virtualiza¢nej platformy v najnizsej moznej miere predstavuje navysenie o nevyhnutnu
cast’. Pri navyseni infrastruktary vychadzame z toho, Ze naroky na nasadzované softvéry, ako aj
naroky na beziace systémy narastajid s vyvojom technologii a rastom poctu pouzivatelov
a mnozstvom spracovanych dat. Navysenie o 768 jadier a priblizne 23,5TB RAM zarudci
dostatocné pridelenie prostriedkov uz prevadzkovanému aplikacnému programovému vybaveniu
a taktiez uspokojenie narokov pre nové projekty vedeckych institacii v Slovenskej republike.
S hardvérom pre virtudlnu infrastruktaru je nevyhnutné zaobstarat’ aj licencie Vmware vSphere
a Microsoft Windows Server, kedZe tieto sa licencuju na pouzity pocet procesorov (socketov)

a virtualnych serverov.

V lokalite DC VaV ZA navrhujeme obstarat’, nakonfigurovat’ a uviest do prevadzky tri
samostatné blade $asi a potrebnu infrastruktaru pre prevadzku serverov, 48 blade serverov pre
vitualnu infrastruktiru, do vyssie uvedenych blade $asi. Zaroven navrhujeme obstarat’ 32ks
licencii vratane rozsirenej zaruky (24x7) na 1 rok na virtualizaciu serverov, ako ajlks licencie
vratane softvérovej podpory na 1 rok systému na riadenie virtualizaciu serverov. Systém bude
inStalovany na jeden zo serverov, 48ks licencii vratane softvérovej podpory na 3 roky opera¢ného
systému pre servery podl'a nasledovnej $pecifikacie. Na vietkych serveroch v lokalite musi byt’
pouzivany jednotny (iba jeden) operacny systém, najmid z dovodu znizenia nikladov na

prevadzku.

Operac¢ny systém musi umoznit’ prevadzku vsetkych pozadovanych systémov a aplikacii pre DC
VaV. Riesenie musi byt’ navrhnuté pouzitim takého opera¢ného systému, pre ktory su k
dispozicii referencie o nasadeni v podobnych aplikiciach a jeho vyrobcom je garantovany d'alsi

rozvoj a podpora v budicnosti.

V lokalite DC VaV ZA navrhujeme obstarat’, nakonfigurovat’ a uviest’ do prevadzky diskové
pole pre virtualnu infrastruktaru.

5.2.3.2  Distribuovany vypoctovy cloud
Vypoctovy cloud navrhujeme vytvorit’ z nasledovnych sacasti

= standardnych a akcelerovanych vypoctovych serverov,

- vypoctovej siete,
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. pristupovych serverov,
- suborovych ulozisk,
. management serverov,
= management siete,
. vizualizacnych serverov.

Planovanie dloh a management systémov bude zabezpecené pomocou $pecialnych softvérovych
produktov. Zvlast’ viznamnou oblast'ou pre DC VaV je oblast’ s vyuzitim genomického software
a k nemu prislichajiaceho vizualiza¢ného software

Vzhl'adom na existenciu aplikacii podporujacich paralelizaciu ako aj s vyhI'adom na poziadavky
na vybudovanie infrastruktiry pre prevadzku aplikacii a podporou paralelizacie je potrebné
vybudovat’ vypoctovy cloud s architektirou x86 s nasledovnymi sucast’ami:

= vypoctové uzly — servery v modularnom sast:
" 36 vypoctovych uzlov bez akceleratora,
" 5 vypoctovych uzlov s 2ks akceleratorov typu GPU,
" 5 vypoctovych uzlov s 2ks akceleratorov typu MIC,

= $asi pre vypoctové servery,

. tyzické servery pre vypoctové uzly s rovnakou konfiguraciou (okrem akceleratora),

= pristupové uzly -2 pristupové uzly — rack server a fyzické servery pre pristupové uzly,

. uzly pre vzdialent vizualizaciu - 2 uzly pre vzdialenu vizualizaciu — rack server a fyzické
servery pre uzly pre vzdialenu vizualizaciu,

= riadiace uzly 2 riadiace uzly — rack server a fyzické servery pre riadiace uzly,

. uzol pre pristup k datovému ulozisku - 2 uzly pre pristup k datovému uloZisku — rack
server a fyzické servery pre pristup k datovému ulozisku,

- vypoctova siet’
* technologia Infiniband FDR 56Gb/s prepajajuca vsetky nody HPC klastra s IB

portami,

" topoldgia full fat tree, neblokujuca,
* dostupnost’ CLI nastrojov pre monitoring pre Linux,
®" manazment IB siete,
= datové ulozisko - v lokalite DC VaV ZA navrhujeme obstarat’, nakonfigurovat’ a uviest’
do prevadzky diskové pole pre distribuovany vypoctovy cloud — HPC Klaster.

Softvérové riadenie HPC klastra zahffia:

= prostredie na paralelizaciu dloh,

= riadenie systémovych zdrojov,

. planovac uloh,

= uzivatel'sky manazment vratane vyhodnocovania procesorového casu a jeho
manazmentu,

. monitorovanie systémovych podmienok a parametrov, licencii.
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Pipeline na spracovanie a analyzu sekvenovanych genomickych dat

Je potrebné aby sucast’ou riesenia bola aj bioinformaticka pipeline pre identifikiciu kauzalnych
alebo potencidlne kauzilnych jednonukleotidovych variantov, alebo malych inzer¢no/deléénych
variantov v datach ziskanych sekvenovanim novej generacie (predovsetkym na platforme
Illumina MiSeq alebo NextSeq, pripadne Ion Torrent PGM alebo inych platforiem sekvenatorov
novej generacie), ¢i uz z analyzy génovych panelov (od desiatok po tisice génov) alebo
celoexémovych analyz. Musi umoziovat’ spracovanie bud’ primarnych dat vo formate FASTQ,
alebo spracovanie uz zistenych variantov v podobe VCF suborov.

Pipeline musi zahffiat’ nastroje zabezpecujice tieto funkcionality: kontrolu kvality ziskanych dat,
filtrovanie nekvalitnych dat, mapovanie dat k referencnému genému, volanie variantov,
komplexnu anotaciu variantov. Nastroje by mali byt kustomizovatel'né z hladiska parametrov
algoritmov. Vyzaduje si to aj integraciu interaktivneho nastroja pre filtrovanie a prioritizaciu
zistenych variantov podl'a anotac¢nych kritérii. Pouzité data budu predstavovat’ aj anonymizované
data pacientov.

Pipeline bude tvorena zo 4 hlavnych komponentov:

. data pre-processor,

= gene-discovery,

" diagnostic module,

- diagnostic knowledge-base.

5.2.3.3 Orchestricia

Centralna vedecka IKT infrastruktira umozni vyuzitie centralnej vypoctovej infrastruktiry, ktora
pomocou nastrojov na riadenie prostredia umozni zefektivnenie spravy zdrojov, ich automatické
pridel'ovanie (a odoberanie na konci projektu) a hlavne zdiel'anie tychto zdrojov. Riesenie bude
obsahovat’ riadenie serverov, pamit'ovych zariadeni, platformu pre poskytovanie sluzby
Infrastruktara ako sluzba (d’alej len ,,JaaS*) a sluzby pre prevadzku a riadenie datového centra.
Riesenie na baze IaaS umozni centralizovat’, unifikovat’ a podla potreby skalovat’ potrebné
uloziskové a vypoctové kapacity. Zaroven prispeje k zvyseniu efektivity a znizeniu obstaravacich,
prevadzkovych a manazovacich nakladov na IKT.

Nasadenim rieSenia pre riadenie zdrojov pomocou cloud pristupu bude zvySena automatizacia
rutinnych ¢innosti. Pouzivatelia (vedecki pracovnici) budid o sluzby Ziadat’ prostrednictvom
katalogu sluzieb a tieto im budu spristupnené do velkej miery automaticky. Dojde tym k
odbremeneniu IT Specialistov, ktori nebudd musiet’ mnohé ¢innosti vykonavat’ manualne. Pre
konzumentov sluzieb sa tym vyrazne skrati doba c¢akania na zdroje a zvysi sa celkova efektivita
projektov. Zaroven bude toto rieSenie monitorovat’ vyuzivanie vypoctovych zdrojov za ucelom
vytvarania pravidelnych reportov o konzumacii tychto zdrojov jednotlivymi projektmi.
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Zaroven bude mozné definovat’ pravidla pre automatické uvolniovanie zdrojov po skonceni
projektu, ¢im dojde k lepsiemu vyuzivaniu tychto zdrojov a zvyseniu efektivity vynalozenych
finan¢nych prostriedkov, nakol’ko nepouzivané zdroje nebudu zbytoc¢ne alokované.

Vysoka miera automatizacie zabezpe¢i, ze budu predpripravené standardizované SW
komponenty uréené na automatické pridelenie ziadatelom, ktorf ich budd moéct’ zacat’ okamzite

pouzivat’ pre svoje projekty.

Celkovo teda situacia po implementacii projektu zabezpeci dostatok zdrojov pre nové projekty,
poskytne novua uroven sluzieb pre vedeckych pracovnikov a pomocou vysokej miery
automatizacie zvysi efektivitu riadenia. Zaroven bude zabezpecené zvysenie efektivity
pripravnych faz projektov s pozitivnym dopadom na efektivnost’ odbornych pracovnikov, ktori
budi moct’ svoje schopnosti pouzit’ na odborné projektové c¢innosti bez obmedzeni na strane
infrastruktary. Orchestrator by mal mat” minimalne nasledovné parametre:

- postaveny na otvorenych standardoch,

. musi podporovat’ minimalne tieto virtualizacné platformy (hypervisor) — VMware, KVM
a PowerVM, HyperV,

n musi umoznovat’ provisioning minimalne tychto OS — Windows, Linux, AIX,

= rieSenie musi byt vysoko automatizované,

. rieSenie musi byt’ multi-tenantné,

- musi poskytovat’ grafické pouzivatel'ské prostredie pre pouzivatelov (konzumentov)
a administratorov,

- musi obsahovat’ graficky nastroj na definiciu procesov (workflow),

- musi obsahovat’ komponent urceny na monitorovanie systémov, ¢i uz fyzickych (na

urovni hypervizora) alebo virtualnych,

. musi zbierat’ a vyhodnocovat’ udaje o zat'azi v realnom case a byt’ schopny reagovat’ na
udalosti (ako napriklad prekrocenie prahovych hodnot),

. musi obsahovat’ komponent pre kapacitné planovanie, pomocou ktorého za vyuzitia
nazbieranych adajov dokaze predikovat’ kapacitné poziadavky do buducnosti,

= musi okrem spravy cloudu umoznovat’ pripojenie na minimalne 2 public cloudy (ako
napriklad Amazon EC2, Microsoft Azure, Softlayer, HP Helion Public Cloud ...) a riadit’
provisioning systémov v tomto public cloude rovnako ako zdroje v privatnom cloude.

5.2.3.4  Archivicia a hierarchické transparentné iiloZisko

Rozsirenie kapacity zalohovacicho rieSenia na novu infrastruktdaru, zabezpeci, ze data na nej
ulozené budu zilohované a chranené pred ich stratou. RieSenie poskytne moznost’ zalohovania
suborov, databaz ale aj celych virtualnych serverov a teda ochranu dat vedeckych projektov na

pozadovanej drovni.

Zavedenim funkcie HSM bude dosiahnuta automatizacia pri archivacii nepouzivanych dat.
Projektom, ktoré aktualne nevyuzivaju data (napriklad skoncili, alebo boli na isty cas
pozastavené), budu tieto data automaticky podla definovanych pravidiel odsunuté na pomalsie
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uloziska a ich priestor na rychlych dloziskach bude uvolneny pre projekty, ktord data aktualne
vyuzivaju. V momente, kedy je pristup k daitam obnoveny (napriklad je obnoveny projekt), su
tieto data presunuté spitne na rychle uloziska a projekt moéze pokracovat’ bez toho, aby si niekto
vobec vsimol, ze data boli medzicasom odlozené na pasky. Dojde tym teda k uvolneniu kapacit
pre zivé projekty bez negativneho dopadu na menej aktivne projekty a pouzivatelov. Zaroven
dojde k znizovaniu potreby rozsirovania kapacit diskovych priestorov z dovodu vyssie popisanej
optimalizacie ich pouzivania. Pre archivaciu a HSM sa odportca nasledovné vybavenie:

Paskova kniZnica

alebo alebo rozsirenie existujucej IBM TS3500 kniznice o 10 x LTOG drives, 396 slotov, paskova
kniznica musi mat’ redundantné pripojenie na existujicu SAN siet’ minimalne 8Gb/s, vratane
dodavky zalohovacich médii

Zalohovaci system

Podpora pre prerusenie zalohovania (napriklad z dévodu restartu zalohovacieho servera)
a nasledného pokracovania zalohy bez nutnosti opatovného zalohovania uz odzalohovanych dat.
To isté pre proces restore.Umoznenie vytvarania online aj offline zaloh databaz a aplikaci,
poskytovanie vytvarania syntetickych uplnych zaloh z inkrementalnych zaloh, umoznenie uplne;
automatizacie procesov zabezpecujucich vykon zalohovania a obnovy adajov.

Archivacia
Flexibilna politika uchovavania a expiracie, zmeny v politike archivacie je mozné aplikovat’ bez
nacitania dat.

= retenéné “hold* zariadenia musia zabezpecit’ nezmazatel'nost’ dat podla politiky,

. obsahuje vstavany modul deduplikacie dat s cielom znizit’ poziadavky na kapacitu,

- bezi nezavisle od storage technoldgie, ktora poskytuje schopnost’ ukladat’ data na
roznych typoch diskov, pasok, optike a DVD,

= off-site ochrana dat — pre vytvaranie off-site kopii s cielom fyzickej ochrany v inej
lokalite.

Hierarchicky manaZment uloZisk

Musi poskytovat’ HSM (hierarchical storage management) funkcionalitu, ¢ize podl'a definovanych
pravidiel bude odstvat’ sibory na iné (sekundarne) dlozisko, pricom na pévodnom ulozisku
zostane zastupny subor, ktory sa pre pouzivatel'ov a aplikacie bude javit’ ako subor povodny

5.2.3.5  Rozvoj a modernizicia digitalizacného pracoviska

Z dovodu zvysenia kapacity a modernizacie digitalizacného pracoviska ako aj z dovodu zvysenia
moznosti skenovania roznych typov dokumentov, je potrebné posilnenie digitalizacného
pracoviska nasadenim nasledovnych zariadent:

= listovy skener,

. knizny skener na viazané dokumenty,
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- roboticky skener.

Pre zvySenie spracovania mnozstva digitalizovanych dokumentov a pre zavedenie moznosti prace
s novymi formatmi dokumentov je ziaduce modernizovat’ softvérové vybavenie formou upgradu

existujuceho stavu:

- workflow SW - kompatibilny so SW vyuzivanym v CVTI SR,
. postprocessingovy software — workflow kompatibilny so SW vyuzivanym v CVTI SR.

Na ucely docasného ukladania dat medzi spracovaniami a finalizaciou je technicky nutné
zabezpecit’ aj diskové pole do lokality CVTI BA, t.j. do blizkosti digitalizacnych zariadeni za
ucelom odstranenia nutnosti presuvat’ obrovské objemy dat po linkach.

5.2.3.6 Uprava existujiicej lokdlnej siete a rozsirenie priepustnosti LAN

Komunikacna infrastruktara datového centra je centralnym a kritickym bodom architektary
informacnych technoldgii, pretoze zabezpecuje pristup ku vSetkym informacnym zdrojom a
poskytovanym sluzbam. Nové sluzby si vyzaduji nasadenie novych vypoctovych prostriedkov,
ktoré je potrebné pripojit’ do infrastruktiry, aby sluzby mohli byt’ distribuované pouzivatefom. S
potrebou pripajania novych vypoctovych prostriedkov vznika aj potreba na pripojné miesta —
potreba rozsirenia poctu portov. Rozsirenie LAN infrastruktiry je v irovni pristupovej vrstvy pre
pripojenie ethernet rozhrani 30ks 10G optickych rozhrani a 16ks 1G metalickych rozhrani.

V ramci rozsirovania LAN infrastruktary je potrebné vykonat’ aj konsolidaciu a zjednodusenie
struktary datoveho centra. Zjednodusenie a transformacia infrastruktiry z trojvrstvovej (Core,
Distribution, Service, Access) na Collapsed Core prinesie zniznie oneskorenia pri prenosoch
naprie¢ infrastrukturou, zjednodusi identifikaciu a odstranovanie chybovych situacii. Tento model
bude zabezpecovat’ agregiciu a pristupova vrstvu pre BLADE prepinace a zariadenia, ktoré
povodne boli obsluhované servisnou vrstvou. Navrh podita aj so zachovanym podvodnej
agregacnej vrstvy pozostavajucej z dvojice agregacnych prepinacov CISCO 6500 zapojenych v
systéme VSS. Vrstva bude nad’alej sluzit’ ako pristupova vrstva pre povodnu instalaciu BLADE
prepinacov, pokial’ to bude pozadované. Novo instalované serverové riesenia budu pripojené do
pristupovej vrstvy pomocou rozsirdjacich prepinacov, ktoré st centralizovane riadené z Core.

V zjednodusenej infrastrukture sa eliminuje moznost’ vytvarania neziaducich sluciek, bez znizenia
miery vysokej dostupnosti. Architektonickda zmena po transformacii prinesie okrem inych vyhod
aj zvySenie Sirky pasma naprie¢ infrastruktirou a zjednodusenie bezpecnostného monitoringu,
pretoze komunikacie bude centralizovanejsia, ¢o umoznuje efektivnej$i monitoring, analyzu a
indentifikaciu potrencionalnych rizik.

Zjednodus$ena infrastruktira znacne znizuje riziko vypadku a skracuje cas riesenia vypadku, co
ma z pohl'adu prevadzky pozitivny vplyv na dostupnost’ sluzieb. Z vyssie uvedenych dovodov je
potrebné zrealizovat’ konsolidaciu siet’ovej infrastruktiry a moralnu obnovu siet’ovych prvkov.
Je potrebna vymena zariadeni, ktoré zo strany vyrobcu nie su alebo v blizkej dobe nebudu
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nad’alej podporované. Jedna sa o prvky, ktoré zabezpecuji samotna bezpecnost’ datového centra,
pricom ide o back-end firewall a IPS/IDS systém. Prvky LAN infrastruktary datového centra je
nevyhnutné obmenit’ z dovodu zabezpecenia potreby dostatocného poctu 10 gigabitovych
portov pre novo implementované technolégie datového centra.

Bezpecnostné prvky perimetra sa navrhuju v povodnej konfiguracii, avsak pride k zliceniu
funkcionality VPN koncentratorov a samotného perimetra. Toto bude zabezpecené zakipenim
VPN licencii pre prvky perimetra. Povodne zastarané FWSM a ACE moduly budu taktiez
nahradené z dovodu nedostato¢ného vykonu a postupného ukoncenia podpory zo strany
vyrobcu. Z tohto dovodu nie je nutné nadalej zachovat’ poévodnu servisnd vrstvu, ktord
pozostavala z dvojice prepinacov CISCO 6500 VSS. Funkcionalitu interného firewallu, ktora
zabezpecovali servisné FWSM moduly budu vykonavat’ vykonne firewally. Toto rieSenie navyse
prinasa dodato¢nu funkcionalitu IPS, ktora je integrovand v priamo v tychto prvkoch.
Rozdelovanie zataze a datové toku na servery bude zabezpecovat’ zariadenie urcené na
rozdelovanie zat'aze — load balancer.Schéma ¢. 13 znazorfiuje novu architekturu siet’ovej
infrastruktary, ktora vznikne konsolidiciou existujucej infrastruktury a nasadenim novych
prvkov, ktoré budu sluzit’ na rozsirenie poctu 10G rozhrani a celkového zvysenia priepustnosti.

Schéma ¢. 13 Navrhovani nova architektira rozsirene] siet’ovej infrastruktiry
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V ramci zvySenia kontroly nad datovymi tokmi v ramci datového so zamerom prevencie straty
cennych dat a potencidlneho pokusu o znefunkénenie sluzieb sa navrhuje nasadenie technologie
pre analyzu toku dat. Zariadenie pre analyzu bude zapojené do infrastruktiry a bude na jeho
rozhrania zasieland komunikacia, ktora bude replikovana z hlavnych tokov v ramci datového
centra. Riesenie sa sklada zo sondy a z vyhodnocovacieho modulu, ktory priebezne vytvara
profilovy model komunikacie a na zaklade toho je nasledne mozné dedikovat’ anomalie, ktoré
mozu predstavovat’ potencialne riziko. V sucasnosti v ramci datového centra nie je podobna
technologia aplikovana. Nasadenie technolégie FlowMon prinesie novy rozsireny rozmer
bezpecnostného monitoringu a zvysenie prevencie straty dat.

5.2.3.7  Doplinenie podpornej infrastruktiity Ditového centra
Zalohové napajacie zdroje (UPS)

Vzhl'adom na nasadenie novej infrastruktary (serverov, diskovych poli a pod.) do Datového
centra VaV, ¢o bude mat’ za nasledok vyssiu potrebu elektrického vykonu bude nevyhnutné
uviest’ do prevadzky rozsirenie existujucich UPS Newave DPA250 s nasledovnymi parametrami:

= osadenie d'alsicho vykonového modulu s vykonom 45kVA do zakladného $asi zalozného
zdroja Newave DPA250,
. pre udrzanie povodnej doby zalohovania, ktorda by sa zapojenim d'alsej IT techniky

skratila, doplnit’ sustavu akumulatorov o d’alsich 80 ks,

. akumulatory osadit’ do novej batériovej skrine, nakol'ko do aktudlnej sa uz potrebny
pocet nezmest,

- Pod kazdy rack je potrebné osadit’ dve trojfazové zasuvky 32A/400V, kazda bude
pripojena ku inému zalohovanému okruhu (UPS),

- V rozvadzadi je potrebné chranit’ privody istiémi 32A, charakteristika ,,C*.
Klimatizacia

Vzhl'adom na nasadenie novej infrastruktiry je nevyhnutné vykonat’ zvysenie vykonu
klimatizacie v datovej sale osadenim dalSej chladiacej jednotky s vykonom 90kW a tomu
prislachajicich vonkajsich jednotiek. Nova klimaticka jednotka by mala mat’ aj zvlhcovac s
varnou nadobou. Osadenim novej jednotky sa zaroven zvysi aj redundatnost’ celkového
chladiaceho vykonu a zaroven sa zabezpeci aj do budicnosti d'alsia rezerva chladiaceho vykonu
pri osadeni d’alsej I'T techniky.

Zvysenie vykonu klimatizacie v miestnosti UPS je potrebné vykonat’ osadenim d'alsej chladiace;
jednotky s vykonom 23kW a tomu prisluchajicej vonkajsej jednotky. Osadenim novej jednotky sa
zaroven zvysi aj redundatnost’ celkového chladiaceho vykonu.
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5.2.3.8  Ndrodni teleprezentacna Infrastruktiira

Vybudovana narodna teleprezenta¢na infrastruktira v stcasnosti splfia poziadavky cielovych
skupin, avSak podobne ako pri aplikachom programovom vybaveni je nevyhnutné zabezpecit’
prevadzku vybudovanej narodnej teleprezentacnej infratruktary. V uvazovanom projekte je
preto potrebné zabezpecit’ financné prostriedky na prevadzku narodnej teleprezentacnej
infrastruktary, tak aby centralne pracovisko pre spravu systémov narodnej teleprezentacne;j
infrastruktary dokazalo zabezpecit’ nasledujuce potreby prevadzky :

. spravu a monitoring CORE komponentov videokonferencnej platformy, zahrnajicu
najma spravu serverov videokonferencii, komponentov udlozisk a komponentov siet’ove;j
infrastruktary,

. spravu a aktualizaciu webovych platforiem zahffiajucu informacny a prezentacny portal,
rezervacny portal, multimedialny portal pre archiv a Zivé vysielanie, ako aj manazment
uctov,

- spravu hardvérovych streamingovych komponentov, vratane mobilnych enkdéderov a
streamingovej rézie, audio a video komponentov mobilného streamingového systému,

. spravu, monitoring a profylaktiku prednaskovych miestnostivratane zabezpecenia
funkcnosti hardvérového vybavenia miestnosti a zabezpecenia funkcénosti softvérového
vybavenia miestnosti,

- helpdesk a podpora koncovych bodov,

= technické zasahy a skolenia na mieste,

. manazment rezervacii spojenia v ramci ekosystému, vratane podpory a tvorby rezervacii
spojenia v ramci NTI, podpory a tvorby rezervacii pre spajanie sa s externymi
videokonferenénymi systémami (spojenie narodnych systémov na zahranicné vyskumné
institacie), dodato¢ného pripajania uzlov spojenia do beziacej videokonferencie a sprava
pripojenych  ucastnikov, tvorby videokonferenénych spojeni s viacnasobnym
zabezpecenim na poziadanie,

. spravu archivu a spracovanie zaznamov vratane vyhotovenia, uUpravy a publikacie
zaznamu z realizovaného nahravaného videokonferencného spojenia, vyhotovenie,
upravu a publikaciu zaznamu z realizovaného Zzivého vysielania, $pecifickt upravu a strih
zaznamov vytvorenych v ramci ekosystému na poziadanie,

= asistovanu realizaciu zivych prenosov, zahffiajucu riadenie systému pre zivé vysielanie v
konkrétnej miestnosti na dialku (ovladanie kamier na dialku, ovladanie skladby obrazu),
realizaciu zivého vysielania na mieste v miestnostiach, ktoré nedisponuju streamingovym
vybavenim (napr. historické saly pre konferencie) pomocou mobilného streamingového
system, realizaciu vysoko kvalitného vysielania prostrednictvom filmovych kamier
riadenych obsluhou na mieste pre tcely prenosov z vynimocnych udalosti, kde je ziaduce,
aby vysielanie spinialo vyssie estetické $tandardy,

. aktualizaciu metodiky vyuzivania zdrojov, vratane aktualizacie a spravy manualov k
jednotlivym videokonferenénym systémom pre koncovych pouzivatelov a spravcov,
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aktualizacie a spravy manualov k webovym platformam rezervacii a multimedialneho
archivu pre koncovych pouzivatelov a spravcov, aktualizacie a spravy dokumentacie ku
Core platforme NTI a planovanie profylaktiky zariadeni.

5.3. Analyza rizik

5.3.1. Pouzita metodika

Predmetom riadenia rizik je identifikicia moznych ohrozeni (hrozieb) pri realizacii projektu,
urcenie pravdepodobnosti ich vyskytu a moznych dopadov. Pre identifikované hrozby budu
nasledne definované predbezné opatrenia, ktoré ohrozenia a ich dopad znizia alebo uplne

eliminuja.

Navrhovany projekt si vyzaduje sucinnost’ viacerych aktérov a zabezpecenie efektivnej
spoluprace a plynulej realizacie vsetkych aktivit. Vzhl'adom k tomu bola pre projekt vypracovana
analyza rizik, ako aj zvolena metodika pristupu k riadeniu rizik. Identifikované rizika je potrebné
podl'a ich povahy analyzovat’, pricom sa analyzuje mozny dopad daného rizika na implementaciu
projektu a pravdepodobnost’ vyskytu analyzovaného rizika. Na zaklade tychto dvoch
premennych sa potom stanovuje tzv. vyznamnost’ rizika.

Analyza a nasledné vyhodnocovanie identifikovanych rizik bude pocas jeho realizacie prebiehat’
vzhPadom na vjznam projektu formou tzv. skupinového hodnotenia. Clenmi pracovnej skupiny
pre vyhodnocovanie rizik budi zamestnanci MSVVaS SR, CVTI, Vyskumnej agentiry a
zastupcovia dodéavatel'a/dodavatelov, ktoti budd participovat’ na realizicii aktivit projektu.
Pracovnu skupinu bude viest’ pracovnik CVTI zodpovedny za realizaciu projektu.

Dopad a pravdepodobnost’ vyskytu sa analyzuji podla nasledovnych stupnic.
Dopad

Hodnota Dopad Popis

1 Vel'mi Minimalne ohrozenie projektu, malé financné straty, ciele nie st
maly ohrozené

2 Maly Ohrozenie parcialnych ciefov projektu, stredné financné straty,

maly dopad na zakaznikov, zmena projektového planu

3 Stredny | Niektoré parcialne ciele projektu nebudd dosiahnuté, vysoké
finanéné straty, vyznamny dopad na zakaznikov, dobré meno
mierne poskodené

4 Vysoky Niektoré zakladné ciele projektu nebudu dosiahnuté, velké
finanéné straty, vyrazné poskodenie dobrého mena
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5 Vel'mi Zakladné ciele projektu nebudu dosiahnuté, enormné financné

vysoky straty, strata dobrého mena

Pravdepodobnost’ vyskytu

Hodnota Pravdepodobnost’
vyskytu
1 Vel'mi mala Moéze nastat’ iba za vynimocnych okolnosti
2 Mala Vo vicsine pripadov by nemalo nastat’
3 Stredna Niekedy by azda mohlo nastat’
4 Vysoka Vo vicsine pripadov pravdepodobne nastane
5 Velmi vysoka Ocakava sa, ze nastane vo viacsine pripadov

Pri stanovovan{ vyznamnosti rizika bola vyuzita metéda brainstormingu v ramci CVTI SR a na
zaklade spolocného konsenzu expertov (urcenych pracovnikov) bol uréeny dopad a
pravdepodobnost’ analyzovaného rizika. Vyznamnost’ rizika ,,R*“ bola stanovena pomocou
matice 5x5, R = DxP, kde D je dopad a P je pravdepodobnost’ vyskytu, pricom sa jedna o
upravenu klasicki bodovi metédu hodnotenia podla STN 01 0380.

Matica kvalitativnej analyzy — vyznamnost’ rizika

depodobno Dopad
vel'mi maly [ maly 2 stredny 3 vysoky 4 vel'mi
1 vysoky 5
1 vel'mi mala M M S v v
2 mala M M
3 stredna M S
4 vysoka S Vv
5 vel'mi vysoka \Y \Y
E: extrémne riziko V: vysokeé riziko S: stredné riziko M: malé riziko

5.3.2. Projektové rizika - riadenie projektu financovaného z ESIF
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Nazov rizika Verejné obstaravanie
Popis rizika Riziko  suvisiace s verejnym  obstaravanim  spociva v

moznosti,nesuladu vykonaného VO so zikonom o verejnom
obstardvani. Dalej sa toto riziko vzt'ahuje na moZnost’, Ze
neuspesné spolocnosti budu verejné obstaravanie napadat’, resp.
budi pozadovat’ jeho zrusenie a vyhlasenie nového verejného
obstaravania, ¢im by doslo k posunu realizacie aktivit projektu.

Typ rizika Projektové

Dopad rizika Velmi vysoky

Pravdepodobnost’ Vysoka
rizika

Vyznamnost’ rizika Extrémne vysoké

| SIEI AN 2Vl 7 akladnym opatrenim Ziadatel'a pre proces verejného obstardvania
opatrenia bude dodrziavanie legislativy a metodickych pokynov.

Nazov rizika Nedodrzanie harmonogramu aktivit

Popis rizika Vzhl'adom na komplexnost’ vykonavanych aktivit a potrebna
sucinnost’ viacerych aktérov, existuje riziko, ze harmonogram
aktivit nebude dodrzany

Typ rizika Projektové

Dopad rizika Stredny

Pravdepodobnost’ Stredna

rizika

Vyznamnost’ rizika Stredné

| SAPIANEA N Zll V' ramci pripravy projektu bol harmonogram jednotlivych aktivit
opatrenia zostaveny tak, aby zodpovedal realnym moznostiam CVTI a
zarovenn bol definovany na dostatocné 7 rocné obdobie. Z
hl'adiska administrativnych nalezitosti bude riziko nedodrziavania
leh6t na predkladanie ziadosti o platbu, resp. monitorovacich
sprav eliminované konanim pravidelnych porad a internou
kontrolou.  Implementicia  projektu  bude  pravidelne
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Nazov rizika

Popis rizika

Typ rizika

Dopad rizika

Pravdepodobnost’

rizika

'/

Vyznamnost’ rizika

Prijaté /Navrhované

opatrenia

Nazov rizika

Popis rizika

Typ rizika

Dopad rizika

Pravdepodobnost’

v A MRS Ve
VYSKUMNA SKOLSTVA, VEDY,
AGENTURA VYSKUMU A §PORTU
SLOVENSKE) REPUBLIKY Eurépska tnia
Priloha 2 Opisu projektu
vyhodnocovana s cielom eliminovat’ riziko nedodrzania

harmonogramu aktivit.

Nedodrziavanie terminov zo strany externé¢ho dodavatela sluzieb a

tovarov

Dodavatel'(lia) sluzieb a tovarov, ktory vzide z procesu verejného
obstaravania nebude dodrziavat’ harmonogram prac a dodavok,

resp. bude v omeskani

Projektové

Stredny

Stredna

Stredné

Projektovy  manazér bude pravidelne

dodavatel'om, konzultovat’ pripadné omeskania, hl'adat’ riesenia.
V ramci realizacie projektu budd organizované pravidelné
zasadnutia Riadiaceho vyboru. Postihy za §kody a omeskania buda
definované v ramci zmluvy o dodavke tovaru, resp. poskytnuti

sluzieb.

komunikovat’” s

Externé rizika

Pod externymi rizikami chdpeme subor rizik, ktoré nevyplyvaja
priamo z povahy projektu a ziadatel’ ich nevie ovplyvnit’, resp. vie
ich ovplyvnit’ nepriamo, jedna sa najma o tieto rizika:

= Zmeny v riadiacich dokumentoch RO, SO, CKO, CO, resp.

zmeny v legislative EU alebo SR
= Financ¢né rizika
. Zivelné katastrofy

Ostatné

Maly

Stredna
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rizika

Vyznamnost’ rizika Malé

| SAPIANEA N ZIIll PrispOsobenie  sa  legislativnym  zmendm, riadenie  projektu
opatrenia efektivne.

5.3.3. Projektové rizika - riadenie IT projektu

Nazov rizika Nedodrzanie standardov ISVS

Popis rizika Hoci je projekt zamerany na centralnu podporu pre vedecko-
vyskumné institicie, ide o projekt rozvoja IKT infrastruktary a
ako taky musi splhat’ prislusné $tandardy. Rizikom je ich
nedostatocna znalost’ a nasledne ich nedodrziavanie, ¢o mbze
viest’ az k sankciam udelenym zo strany prislusného organu.

Typ rizika Projektové

Dopad rizika Vysoky

Pravdepodobnost’ Stredna
rizika

Vyznamnost’ rizika [EEREECWICRRNONG

| STETLYANENG S T2Vl Navrhovanym opatrenim je zabezpecenie quality assurance pre
opatrenia tento projekt a riadenie projektu v silade s prislusnymi standardmi.

Nazov rizika Chybajaci dopyt po sluzbach Datového centra Vyskumu a vyvoja

Popis rizika Zakladnym poslanim projektu je poskytniat’ vedecko-vyskumnym
institaciam IKT podporu a centrdlnu infrastruktiru pre realizaciu
vedecko-vyskumnych aktivit. Z tohto hl'adiska by odmietnutie
vyuzivania sluzieb DC VaV znamenilo neefektivne vynakladanie
finan¢nych prostriedkov a neudrzatel'nost’ vysledkov projektu.

Typ rizika Projektové

Dopad rizika Vysoky

Pravdepodobnost’ Mala
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rizika
Vyznamnost’ rizika

Prijaté/Navrhované
opatrenia

Nazov rizika

Popis rizika

Typ rizika
Dopad rizika

Pravdepodobnost’
rizika

Vyznamnost’ rizika

Prijaté/Navrhované

opatrenia

Nazov rizika

Popis rizika
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Vysoké

CVTI SR prijalo opatrenia este v ramci pripravy Stadie
uskutocnitel'nosti, kedy vykonalo prieskum zamerany na ziskanie
zakladnych
(cielovych skupin).

informacii o potrebach jednotlivych institacii

Nedostatocna kvalita alebo nedostupnost’ sluzieb Datového
centra Vyskumu a vyvoja

Pre naplnenie cielov projektu je nevyhnutné, aby sluzby, ktoré
bude DC VaV poskytovat’ naplnili ocakavania uzivatelov a
parametre Standardov a zaroven aby boli pre uzivatelov dostupné
v pozadovanem case a rozsahu. Podobne ako pri riziku vyssie v
pripade nedostatocnej kvality sluzieb bude ohrozena udrzatel'nost’
projektu.

Projektové

Vysoky

Mala

Vysoké

CVTI SR prijalo opatrenia este v ramci implementacia projektu
obdobia 2007 - 2013.
rizika je dostatocné

financovaného 2z programového
Nevyhnutnym aspektom eliminovania
nastavenie internych procesov v ramci CVTI SR, ako 3j
doslednym  zaspecifikovanim SLA (service level agreement) /
OLA (Operations level agreement). Rovnako je nevyhnutné
vopred definovat’ kvalitativhe a kvantitativne charakteristiky
poskytovanych sluzieb, tak aby uzivatelia boli vopred oboznameni

s parametrami sluzieb.

Nedostatok kvalifikovaného a skuseného projektového timu

Typickym rizikom IKT projektov je nedostatocne kvalifikovany a
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skuseny projektovy tim, co ma za nasledok nedosiahnutie cielov
projektov, predlZovanie harmonogramu a navySovanie financnych

zdrojov.

Typ rizika Projektové

Dopad rizika Vysoky

Pravdepodobnost’ Stredna

rizika

Vyznamnost’ rizika [EEREECWICRRNOING

| SV IETANEAG TV Z N Sl 7 akladnym opatrenim CVTI SR je vytvorenie Riadiaceho vyboru v
opatrenia sulade s prislusnymi Standardami a pravidelné vyhodnocovanie a

komunikacia vysledkov projektu.

5.4. Uskutoc¢nite’nost’ a naklady

5.4.1. Kvantitativna analyza navrhnutého rieSenia (CBA, TCO)

Analyza nakladov a prinosov (CBA)

Ekonomicka analyza vychadza z predpokladov uvedenych v studii uskutocnitelnosti, prieskumu
medzi institciami vedy a vyskumu, udajov CVTI a DC VaV, osobnych pohovorov a z verejne
dostupnych informacii. Kvantitativna analyza navrhnutého rieSenia je vypracovana vo forme Cost
benefit analyzy, ktorej vystupom je ¢ista sucasna hodnota projektu a Rok navratu investicie. Cost
benefit analyza bola vypracovana na zaklade metodiky pouzivanej pre projekty rozvoja
informacnej spoloc¢nosti v oblasti cloud computing. CBA hodnoti alternativu AS-IS a teda
pokracovanie sucasného stavu a alternative TO-BE, a teda realizaciu projektu centralizovane;j

IKT infrastruktary pre vedu a vyskum.

Vypocet CBA prebehol v nasledujacich krokoch:
1. Odhad priamych finanénych nakladov na realizaciu projektu
2. Stanovenie a kvantifikacia prinosov implementacie projektu

Pre odhad jednotlivych parametrov boli vyuzité nasledujice podporné vstupné udaje, ktoré
vychadzaja z oficialnych dat Statistického uradu SR a injch verejnych zdrojov. Jednotlivé tdaje a
ich prepocty st uvedené v nasledujuce tabulke ¢.9.

Tabulka ¢. 9: Podporné vstupné udaje

Nazov Popis Jednotka Hodnota
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Zivotnost’ Referencné obdobie je pocet rokov, na rok 10,00
projektu (t) ktory sa vo financnej analyze (analyze
nakladov a vynosov) uvadzaju predpovede.
Predpovede tykajuce sa budiceho trendu
projektu by sa mali formulovat’ na obdobie,
ktoré je primerané jeho ekonomicky
uzitocnému trvaniu a ktoré je dost’ dlhé na
to, aby zahffialo jeho pravdepodobné
dlhodobejsie dosahy. Ide o ¢asové obdobie,
kedy je mozné overit’ uspesnost’ investicie.
Trvanie sa meni podla povahy investicie.
Referencny c¢asovy horizont v rokoch podl'a
sektorov je wuvedeny podla prilohy 1
Delegovaného nariadenia Komisie (EU)
480/2014 z 3. marca 2014, ktorym sa
doplna vseobecné nariadenie.

Referencni Diskontna sadzba, ktora sa ma pouzivat’ vo % 0,04
diskontna sadzba | financ¢nej analyze ma informovat’ investora
@) o alternativnych kapitalovych nakladoch.

Moze sa za niu povazovat’ usly vynos
najlepsieho alternativneho projektu.

V pripade verejnych investicnych projektov
spolufinancovanych z fondov sa stanovuje 4
% financna diskontna sadzbu pre vypocet
cistej sucasnej hodnoty investicie v stalych
cenach roku predloZenia ziadosti o NFP.

Socialna diskontna | Cielom CBA je preukazat’ pri strukturalne % 0,05
sadzba (1) vyznamnych investiciach, ze ekonomicka

¢ista sucasna hodnota za dané obdobie a pri
stanovenej socialnej diskontnej sadzbe je

kladna.
Diskontovanie odhadovanych nakladov a
prinosov:  ked  sa  odhadne = tok

ekonomickych nakladov a prinosov, mala by
sa  uplatnit’ Standardna  diskontovana
metodika  penazného toku  pomocou
socialnej diskontnej sadzby

Osobné naklady Cper=(1011*1,358) /160, pricom 1373 EUR | EUR/hod 8,58
(Cper) je priemerna hruba mzda vo verejnej sprave
za 3. stvrt'rok 2014. Odvody (SP, ZP, SF) su
35,8%. Fond pracovnej doby na 1 mesiac je
160 hodin (¢as na prestavku nie je
zapocitany).

Osobné naklady su faktorom
prevadzkovych variabilnych nakladov.

t1 Prvy rok, ktorym vypocet CBA a TCO rok 2017
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zacina, rok zacatia projektu

Odhad priamych finanénych nakladov na realizaciu projektu vychadza z porovnania podobnych
rieSeni implementovanych aj v ramci SR a vychadza z navrhu ceny riesenia uvedenej v kapitole
5.4.3. Naklady na realizaciu projektu boli ratane v ¢leneni CAPEX a OPEX naklady. Do CBA
a TCO analyzy vstupovali nasledovné CAPEX a OPEX naklady

CAPEX:

- Navrh, dodavka a implementacia IKT infrastruktary

OPEX: Vydavky potrebné pre prevadzfen

- Naklady na HW maintenance,

- Naklady na Maintenance SW licencif (obnova),

. Technicka asistencia pre riesen{ incidentov

- Mzdové naklady pracovnikov DC VaV,

" Spotrebny material

= Rézia DC VaV (priestory, energie, technologicka infrastruktura, ....).

Celkové naklady na projekt su zlozené z hodnoty projektu CAPEX a z nakladov na prevadzku
OPEX.

Co sa tyka kvantifikicie prinosov hlavnym pozitivnym prinosom je znizovania nikladov na
obstaranie, spravu a prevadzku individuaklnych rieseni organizacii vedy a vyskumu. Vzhl'adom na
charakter centralnej vedeckej IKT infrastruktiry neboli do kvantifikacie prinosov zahrnuté
prinosy typu usetreny cas, zvysovanie znalosti a pod., hoci je nepochybné, Ze zavedenie
navrhovaného riesenia pozitivne vplyva aj na tieto aspekty.

Tabulka & 10: Cistd siéasnd hodnota z projektu.

Cista sti¢asna hodnota z projektu

koeficient Financna Ekonomicka (ENPV) Kumulovana diskont. navratnost’
obdobia  (FNPV) ENPV
0| -19528592,72 -19 026 600,71 | -19 026 600,71 <
1 265 776,45 1047 999,54 | -17978 601,17 <
2 -685 181,67 490 611,81 | -17487 989,37 <
3 1 230 288,73 2847121,92 | -14 640 867,44 <
4 1 182 969,94 3341734,79 | -11 299 132,66 <
5 5658 070,18 8 159 562,77 -3 139 569,89 <
6 1 093 722,21 4377 224,53 1 237 654,64 Rok néavratu
investicie
7 -3 953 473,88 99 133,00 1336 787,65 >
8 911 534,63 5109 792,06 6 446 579,70 >
9 876 475,60 5975 195,96 12 421 775,66 >
SPOLU | -12948 410,54 12 421 775,66
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Vysledky CBA analyzy projektu

Vysledok CBA analyzy projektu zhffia nasledujica tabulka, pricom je vidiet’, Ze projekt v plnej
miere vyhovuje zadanym poziadavkam.

Tab. ¢. 11: PrehlPad ukazovatel'ov efektivity
Ukazovatel’ efektivity Hodnota Pozadovana

hodnota

Cista sucasna hodnota 12 421 775,66€ >0 Ano
projektu
Rok navratu investicie 7. rok < 10 rokov Ano

Pre spravnu implementaciu je nutné zohladnit’ vSetky rizika z kapitoly Analyza rizik, pokial’ by sa
tak nestalo, mohlo by dojst’ k ohrozeniu vyssie dosiahnutych uspor i celkovych nakladov na
projekt. V uvedenej kalkulacii nie su zapocitanénemonetarizovatelné prinosy popisané v d'alsej
kapitole.Dalsia efektivnost’ by sa mohla prejavit’ na ziklade CBA jednotlivych projektov institicii
vedy a vyskumu, ktoré budu prevadzkované v DC VaV, v pripade zavedenia povinnosti jej
vypracovania. Napr. pri zavedeni komplexného cloudového riesenia v ramci oblasti VaV je
mozné ocakavat’ uspory vo vyske 18% zvydavkov na IKT (t. z. rocné vydavky na IKT
jednotlivych institacii buda o 18% nizsie ako by boli ak by sa cloudové riesenie nezaviedlo).

Celkové naklady na vlastnictvo (TCO)

TCO je jednym z monitorovacich a analytickych nastrojov, ktorého vysledkom je urcenie sumy
nakladov na obstaranie rieSenia a nakladov suvisiacich s jeho vyuzivanim pocas definovaného
obdobia. Na rozdiel od rozpoctu projektu, ktory vychadza z nakladov na vytvorenie rieSenia
v ¢leneni podl'a jednotlivych aktivit a CBA, ktora skiima navratnost’ projektu, je TCO zamerané
na celkové naklady na ,,vlastnenie®, tzn. ziskanie a prevadzkovanie riesenia. Kedze TCO pre TO
BE stav je spravidla vyssie ako pre AS IS stav, kedze TO BE stav si vyzaduje zna¢né investicie, je
pri hodnoteni efektivnosti potrebné vnimat’ ho ako doplnkovd analyzu k CBA, kedZze TCO
nezahfna ekonomické prinosy ani znizovanie nakladov na strane pouzivatel'ov sluzieb centralnej
IKT infrastruktary

TCO pre stav TO BE
Tab. ¢. 12: TCO pre stav TO BE
Spolu tl t2 t3 t4 t5
t1-t10
SW produkty - sumar 11297468 [11197468 | 100000 0 0 0
obstaranie
SW produkty - sumar 4974320 | 500009 [ 500009 [ 500009 | 500009 | 500009
prevadzka
Aplikicie - sumar obstaranie 3615000 [ 1557500 | 1557500 [ 500000 0 0
Aplikacie - sumar prevadzka 1088000 | 108800 | 108800 | 108800 | 108800 [ 108800
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HW sumir obstaranie 17882532 | 8707532 012175000 0 0
HW sumar prevadzka 14795771 | 1106077| 1106077 | 1106077 | 1656077 | 1656077
Spolu 53 653 091 |23 177 38|13 372 386 4 389 886 2 264 886 |2 264 886
6
TCO pre AS IS
Tab. ¢. 13: TCO pre stav AS IS
Spolu t1 t2 t3 t4 t5
Naklady na dodavatel'a spojené 2709428 | 270943 @ 270943 | 270943 @ 270943 270943
s prevadzkou SW
Naklady na dodavatel’a spojené | 31645081 | 2793080 2793080 279308( 2793080 | 2793080
s prevadzkou HW
Personalne naklady* 4062000 [ 406200 @ 406200 | 406200 | 406200 @ 406200
Naklady na priestory a energie 1785714 | 178571 178571 | 178571 | 178571 @ 178571
Spolu 40 202 223 B 648 794 |3 648 794 | 3 648 793 648 794 |3 648 794{

5.4.2. Nefinan¢né kvalitativne prinosy
Vyssia dostupnost’ aplikacii prevadzkovanych v ramci DC VaV

Medzi najdolezitejsi nefinancny prinos patri zaistenie neprerusenej prevadzky DC VaV
a dostupnost’ aplikacii prevadzkovanych v ramci DC VaV. Zabezpecenu spolahlivost’ hardvéru,
dostupnost’ dat, vypracované scenare pre pripad vypadku, garanciu konektivity atd’. dokaze
zabezpecit’ omnoho vyssiu dostupnost’ a bezpecnost’ prevadzkovanych systémov ako jednotlivé
mensie datové centra budované jednotlivymi vedecko-vyskumnymi institiciami.

Vyssia dostupnost’ dat a lepsSia spolupraca vyskumnikov

Prostrednictvom centralnej vedeckej IKT infrastruktary, ktora umozni bezplatné vyuzivanie
otvorenych a plynulych sluzieb na uchovavanie, spravu, analyzu a opatovné pouzitie vyskumnych
dat sa umozni jednoduchsi, otvoreny, lacnejsi a efektivnejsi pristup k vedeckym datam. Tento
pristup umozni vytvaranie novych trhovych prilezitosti a novych rieseni v takych kI'icovych
oblastiach, ako su zdravotnictvo, zivotné prostredie, doprava ako aj iné oblasti. Otvorenost’
systému predpokladd umoznenie spoluprice vyskumnikov, do ktorej sa bude moct’ zapojit
kazdy, kto ma zaujem o vyskum, ktory si vyzaduje, aby data boli vol'ne dostupné a dali sa
spracovat’ beznymi nastrojmi na analyzu dat.

Uspora Casu

Dal$im vyznamnym nefinanénym prinosom je uspora casu, ktord je mozné definovat’ vo
viacerych rovinach, ato jednak dostupnejsimi sluzbami DC VaV, udsporou casu vedeckych
pracovnikov pri realizacii vyskumu vd’aka vykonnejsej infrastrukture ale zaroven usporou casu na

strane  vedecko-vyskumnych institdcii, ktoré nebudd musiet’ obstaravat’ vlastna HW
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infrastruktaru, pricom prave verejné obstaravanie je jednou z najdlhsie trvajucich aktivit pri
realizacii projektov. Hoci uspora casu je jednym z najvyznamnejsich prinosov zavadzania cloud,
je pomerne zlozité vzpocitat’ jej financné vycislenie, ked’Zze aj $tudie na tato tému sa pohybuju
v rovine odhadov pouzivatelov cloudu. Napr. skratenie casu uvedenia aplikacie na trh bolo
v rozmedzi 4-6 tyzdnov pri vyuziti cloudovych rieSeni. Podobne je mozné uvazovat’ v pripade
vyskumu, ktorého vysledkom je napr. nejaka aplikacia alebo sluzba.

Zvysenie kompetencii vedecko-vyskumnych pracovnikov

Praca v prostredi centralnej vedeckej IKT infratruktiry a vyuzivanie sluzieb DC VaV dochadza
aJ k zvySovaniu kompetencii zamestnancov pracujucich v odvetvi vedy a vyskumu.. Vyuzivanie
novych moZnosti zvysi znalosti takjchto zamestnancvo. Specifické postavenie maju v tomto
zmysle zamestnanci DC VaV, ktori po realizacii cielového riesenia nadobudnud nové znalosti
z prevadzky sluzieb typu IaaS, PaaS a SaaS.

Zvysenie vyuZivania centralnej IKT infrastruktiry pre vedu a vyskum

Rozsirenie DC VaV a jeho d’alsi rozvoj poskytnua moznost’ vyuzivat’ sluzby DC VaV sirokému
spektru institacii. V pripadoch, kedy ich vlastna infrastruktira nevie zabezpecit’ dostatocné
vypoctové prostriedky pre vyskumné ulohy, alebo v pripade vypadku ich vlastnej infrastruktury,
tam kde by inak bolo potrebné realizovat’ d'alsie investicie do IKT infrastruktary, vie DC VaV
setrit’ prostriedky a poskytnut’ IKT infrastruktaru.

5.4.3. Cena rieSenia

Predpokladana indikativna cena riesenia na implementaciu Horizontalna IKT podpora a
centralna infrastruktira pre institicie vyskumu a vyvoja predstavuje 39 999 204 EUR vratane

DPH. Podrobnejsie clenenie ceny je uvedené v nasledujucej tabulke:

Tab. ¢. 14: Navrhovana cena rieSenia

Suma v EUR s DPH
Nakup SW 14912 468 €
Technicka podpora SW 1 896 600 €
Nakup HW 10 882 532 €
Technicka podpora HW 7280 000 €
Najomné, energie DC VaV 1 250 000 €
Personalne naklady 3272070 €
Publicita a ostatné vydavky 505534 €
Spolu 39999 204 €

Naklady na realizaciu projektu budu ovplyvnené vysledkom verejného obstaravania jednotlivych
poloziek potrebnych pre vybudovanie riesenia.
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6. UdrZatel’nost’ projektu

6.1. VyuZitie vysledkov projektu z hP’adiska zapojenia do Eurépskeho
cloudu pre otvorena vedu

Ako je uvedené v ramci textu tejto Stadie, jednym zo zakladnych cielov realizovaného projektu je
pripravit’ centralnu vedecka IKT infrastruktdru na jej prepojenie s Eurépskym cloudom pre
otvorenu vedu. Z tohto hl'adiska je udrzate'nost’ vysledkov projektu a vyuzivanie infrastruktary
zabezpecené aj prostredictvom prepojenia s Eurépskym cloudom pre otvorenu vedu. Ked'ze
tento cloud je v statiu budovania, nie je mozné odhadnut’ presné parameter jeho vyuzivania,
predpokladd sa vSak vyuzitie v ramci celoeurépskych projektov akym je napr. navrhovany
dolezity projekt spolo¢ného eurépskeho zaujmu (IPCEI) tykajuci sa HPC a velkych dat. Rovnako
bude EK podporovat nasadenie kapacit na spracovanie a vyuzivanie dat zo satelitov Sentinel,
informacif zo sluzieb programu Copernicus a inych dat ziskanych pozorovanim Zeme sciefom
umoznit vzijomné obohacovanie r6znych siborov dat, povzbudit vyvoj inovativaych produktov
a sluzieb a maximalizovat sociilno-eckonomicky ptinos dat ziskanych pozorovanim Zeme v
Eurépe. Slovensko sa napr. uchddza o plné clensktvo v European Space Agency (ESA). Uz v
sucasnosti ako participujica krajina sa ma moznost’ zucastiovat’ satendrov, ktoré vyhlasuje ESA.
Cast’ projektov, na ktorjch sa SR (napr. STU) podiefa, sa tyka priamo fyzikilncho a
technologického vyskumu, cast’ projektov ale uz priamo bude mat’ moznost’ vyuzivat’ data
vysielanédruzicami konkrétne pre vyuzitie tychto dat na zemskom povrchu na celom tzemi
Slovenska. Tieto projekty si vyziadaja vel’ka vypoctovu a tloznu kapacitu. Pre projekty pre ESA a
s vyuzitim dat poskytovanymi druzicamisa celkom logicky ponutka priestor pre ich spracovanie a
ukladanie v ramci centralnej vedeckej IKT infrastruktary.

6.2. VyuZitie vysledkov projektu vedcami a vyskumnikmi

Hlavnymi cielovymi skupinami, ktoré budua vyuzivat’ vysledky projektu st vedci a vyskumnici v
ramci vedecko-vyskumnych institacii. KedZe udrzatel'nost’ projektu je podmienena aj vyuzivanim
jeho vysledkov, uz v ramci pripravy projektu boli zistované poziadavky vedcov a vyskumnikov.
Z realizovaného prieskumu vyplyva, ze existuje dopyt po sluzbach centralnej vedeckej IKT
infrastruktary, ktory ma pokryt’ prave navrhovany projekt. Hlavnymi oblast’'ami vyuzitia
infradtruktary budu prave BigData a HPC, prieskum zaroven preukazal zaujem o vedecké SW
baliky a dopyt po navyseni ulozného priestoru. Vedci a vyskumnici tak budd moéct’ realizovat’
cela skalu vedeckych cinnosti, ktoré st naro¢né na vypoctovy vykon ako napr. modelovanie vo
viacerych vednych oblastiach, vytvaranie analyz a simulacii, vizualizacia dat, machine learning,
vyvoj zlozitych aplikacii atd.Podporna infrastruktira zaroven pokryje dopyt po sluzach
digitalizacného pracoviska a teleprezntacnej infrstruktary. Podrobné udaje o dopyte po vyuziti
centralnej vedeckej IKT infrastruktiry st uvedené v kapitole 3.2.
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6.3. Zabezpecenie financnej udrZatel’nosti projektu

Povinnost'ou CVTI SR je zabezpecit' udrzatelnost’ vystupov projektu a financovanie tejto
udrzatel'nosti a to minimalne poc¢as doby 5 rokov od momentu ukoncenia realizacie projektu. V
tejto suvislosti obsahuje §tadia navrh zdrojov pre financovanie udrzatelnosti projektu, tak aby bol
minimalizovany dopad na S$tatny rozpocet, kedze naklady na udrzatelnost’ projektu po jeho
ukonceni su odhadované na 4,7 miliona EUR. KedZe je navrhované zapojenie centralne;
vedeckej IKT infradtruktury do BEurépskeho cloudu pre otvorenu vedu je potrebné finanéné
zabezpecenie udrzatelosti projektu vnimat’ aj z tohto hladiska. Zakladnym cielom je
minimalizovat’ vplyv na §tatny rozpocet, resp. na vytvaranie novych narokov na $tatny rozpocet.

Navrhované zdroje financovania udrzatelnosti a dalSieho rozvoja centralnej vedeckej IKT

infrastruktury je uvedeny v nasledovnej schéme.

Schéma ¢. 14 Zdroje financovania udrzatelnosti projektu

Eurdpske strukturalne a investitné fund:.r

Connecting Europe Facility _

Eurdpsky fond pre strategicke investicie _
Centralna vedecks IKT
infrastruktura
Zdroje APVY
Viasbr: zdroje CVTI 3R _
T
Zdroje zrindovatela MEVWaE SR _

Podiel jednotlivych zdrojov nie je mozné v sucasnej dobe stanovit’, predpoklada sa vsak
kombinacia vyssie uvedenych zdrojov, resp. postup v silade so zamerom EK, ktora ma v amysle
navrhndt sposob spojenia jednotlivich zdrojov financovania na drovni EU a na vnutrostatnej
urovni s ciefom realizovat ciele vytvorenia Eurépskeho cloudu pre otvorend vedu. Konkrétna
podoba nastroja bude predmetom diskusie s clenskymi stitmi a predmetom hodnotenia a

posudenia vplyvov.
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7. Navrh projektového zameru

Cielom projektu bezprostredne vyplyvajucim z tejto stadie je vybudovanie a zabezpecnej IKT
podpory a centralnej infrastruktiry pre insitdcie VaV v zmysle poziadaviek a Specifikdcii
uvedenych v predchadzajacich kapitolach.

Vzhladom na tieto poziadavky a Specifikacie je definovana metodika riadenia projektu a nasledné
aktivity pre implementaciu projektu. Metodika riadenia projektu vychadza zo standardov pre
ISVS a zaroven zodpoveda medzinarodne uznavanym metodikam ako je napr. PRINCE II, PMI
a pod. V ramci prevadzky DC VaV je potrebné riadit’ poskytovanie I'T sluzieb institdciam VaV
pricom toto riadenie I'T sluzieb bude realizované metodikou ITIL (IT infrastructure library).

7.1. Priprava projektu

V sulade so Standardami ISVS pojde v pripravnej faze projektu predovsetkym o vypracovanie
splnomocnenia k projektu, ktory bol udeleny vrcholovym resp. programovym manazmentom
objednavatela projektu a jeho nasledné rozpracovanie do Projektového zameru. Cielom tejto
fazy je ubezpecenie sa, ze existuju relevantné dovody na zacatie projektu, zhodnotenie moznosti
realizicie pozadovanych produktov ako aj poziadaviek objednavatela na kvalitu tychto
produktov, urcenie skupiny I'udi na realizaciu poziadaviek, urcenie rozsahu projektu (na zaklade
odhadovaného casu, rozpoctu, ludskych zdrojov) a priprava zakladnych dokumentov pre

rozhodovanie manazmentu o spusteni projektu.

V ramci tejto fazy bude nevyhnutné zabezpecit’ najmi ¢innosti veduce d'alej k realizacii projektu,
a teda zabezpecit’ proces verejného obstaravania a pripravu projektovej dokumentacie a
formalnych nalezitosti vyplyvajicich z OP Val a jeho prislusnej dokumentacie, najma vsak
Ziadost o NFP vratane véetkych priloh a nésledne taktie zabezpecit' pripravu zmluvy o
poskytnut{ NFP.

7.2. Metodika riadenia

Riadenie projektu bude realizované v silade so vseobecne akceptovanymi metodikami
projektového riadenia. Bude napinat’ poziadavky riadenia projektu stanovené vo vyzve na
predlozenie ZoNFP a Standardom pre tiadenie informacno - technologickych projektov
stanovenych vynosom MF SR ¢. 312/2010 Z.z. o $tandardoch pre informacné systémy verejnej

spravy.
Popisana metodika sa opiera o metodiku PRINCE 2, ktora rozsahom svojho vyuzivania vo svete
predstavuje nepisany Standard v danej oblasti. PRINCE alebo ,,Projects IN Controlled

Environments" (projekty v riadenom prostredi) predstavuje procesne orientovani metodiku
riadenia projektov, ktora obsahuje Struktirovany postup zahffiajuci riadenie, kontrolu a
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organizaciu projektu. PRINCE2® je ochrannou znamkou OGC (Office of Government
Commerce), ktory je sucast’ou Britského ministerstva financii.

Metodika riadenia projektu, v zmysle principov PRINCE2, je zostavena z troch zakladnych

prvkov:

= komponentov,
. procesov,

. technik.

Prostrednictvom komponentov si popisané a vysvetlené hlavné elementy projektového
manazmentu a ich vzajomné prepojenie. Tieto komponenty predstavuju zakladné ,,stavebné
kamene" projektového manazmentu, vratane manazmentu kvality a manazmentu rizik v prostredi
projektu.

Definované su nasledovné komponenty:

= organizacia,

n planovanie,

. riadenie,

. etapy,

. manazment rizik,

. kvalita v prostredi riadenia projektu,
= konfigura¢ny manazment,

- riadenie zmien.

Procesy predstavuju samotny procesny model metodiky, ktory popisuje pouzitie jednotlivych
komponentov metodiky s ucelom dosiahnutia planovanych projektovych cielov. Definovanych je
8 zakladnych procesov:

= otvorenie projektu,

= inicializacia projektu,

= riadenie etap,

- manazovanie dodavky projektovych vystupov,
- manazovanie rozhrani etap,

n planovanie,

= vedenie projektu,

. uzavretie projektu.

PRINCE2 definuje dve techniky:
. produktovo-orientované planovanie,

- vyhodnocovanie kvality.
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7.3. Harmonogram projektu

Samotna implementacia centralnej vedeckej IKT infrastruktary bude pozostavat’ z piatich faz,
ktoré su previazané s pripravou, implementaciou a udrzatel'nost’ou projektu financovaného z OP
Val.

Schéma ¢. 15Fazy implementacie centralnej vedeckej IKT infradtruktiry

Implementacia projektu centrainej vedeckej IKT infrastruktary

Identifikacia potrieb a
implementaéna stratégia
Zhodnotenie a priprava
infrastruktary

)

b Vybudovanie prostredia
. Spustenie sluZieb a
i monitoring y

| Aktivity projektu OP Val |

CVTI SR

l Aktivity pred podanim ZoNFP I

Celkové trvanie projektu je nastavené na 7 rokov, v silade s obdobim opravnenosti pre ESTF.

8. Prilohy
CBA
TCO
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