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| zobragevalno/razis

Arnes, storitve

Upravl janje omregj a
A Kaj upravljati

A Orodja

AVarnost

Diagnosticiranje

Kvantna doba




Namen
AKakovostne, inovativne storitve za R&|

APodpora mobilnosti
ANeodvisnosto od | okaci
Gtudentje, profesoriji,

ARazvoj novih storitev

Zaprta skupino uporabnikov




GEANT @

3.000+ raziskovalnih in R&l Org R&l Org R&l Org

il zobragevalnih organi zalci]j

40+ M uporabnikov
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s Fibre
s Spectrum
Connected Regional Network

Leased Capacity

March 2025




AT THE HEART OF GLOBAL RESEARGH !
AND EDUCATION NETWORKING GEANT

Dark shading: connected to
regional network

Light shading: eligible to
connect ta regional network

e \ultiples of 400Gbps
s Multiples of 100Gbps
— 100Gbps
ws - Multiples of 10Gbps }
w—1-10 Gbps v
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March 2025
North Africa & West & Central Eastern & Southern
Canada & USA Latin America Europe Eastern Mediterranean  Africa Africa Central Asia Asia-Pacific Other R&E Networks
Bl AR - TN UbuntuNet P
r;rt'm . Esnet CLARA (?\. GE’.ATQ?tj mE\N . ' Alliance CAR EN‘B TEIN i

|I%T(
- Co=funded by
GE?@ - the European Union geaNt-Org

Hietworis « Services - Feople.




Optimizirano za velike prenose

Ceneva - Canberra
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Time during transfer sec
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kot internet

Comparative Times for a 100TByte data transfer.

EEET 9.27 34.0 14
ISP A 100 172 183.2 7.6
ISP B 100 0.11 2864.3 119.3




Aggregate - GWS Upstreams - ingress
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Arnes All Upstream Traffic

180 Gb/s
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Name
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rarnes2 -> rljtpl1 (LHCONE + internet)
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Name Mean Last * Max
== rarnes2 ae7.0 rljtpl1 vrf default tx 17.2 Gb/s 405 Gbfs 62.6 Gb/s
== rarnes2 ae71 rljtpll vrif LHCONE tx 235Gbfs 535Gbfs 160 Gb/s



Obi | ajna uporaba 7?
ASpl et, govor, video,
AKoliko je dovolj?

Znanost
AVeliki znanstveni eksperimenti

AOdprta znanost

Odprt dostop do rezultatov ter zbranih
podatkov

AUporaba superralunaln




LHC: Large Hadron Collider , Cern

100 m pod zemljo, obseg ~27 km




LRHC

A Ogromni detekoriji

A 100 Megapixelk a me r e,




Tier-2 sites

(~ 140)

Tier-1 sites
Connected by >100 Gb/s links
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LHCONE VPN

« LHCONE_-_map_v11.3,_2025-10-08.jpg:
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LHCONE L3VPN: A global infrastructure for High Energy Physics data analysis (LHC, Belle Il, Pierre Auger Observatory, NOvA, XENON, JUNO, DUNE, Experimental Network Research)
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LHCONE VPN

AOmr egj e z &orlid€ GH1C(Computing Grid)
Al4 Mio CPU jeder, 1,5 Exabajta podatkov,170 lokacij v 42

dr gavah
WLCG Throughput @
D) C24 Flexible: 2.4 Tbps Il
! Lo
b Il Ity “l'll lllhlllmll h"ll il lui Ilil
Minimal: 1.2Tbps 'l"n | il il | N il
| ‘ i I ll | l. | |
|| ‘Il Hm"l |‘l ” ll iy ullhlmuL 11;, l“"I I ' ; ' .l

1, 00:00

i
02/22, 00:00 02/23, 00:00 02/24, 00:00

lli'li
ooooooo ||||| |||| |l| ‘ ||““|‘|“||||‘|||I| | “ "I“ ‘ | I“‘|||“‘|||“‘|“I““ ‘|"‘ "‘}“‘|l“ |“


http://wlcg-public.web.cern.ch/

V Cernu pravijo, da so ulovili delec, ki je skoraj Odkrivanje Higgsovega bozona tudi z
zanesljivo Higgsov bozon razprsenim superracunalnikom

Racunalniki, povezani v svetovno omreZje grid, obdelujejo podatke, ki jih dobijo na
velikem hadronskem trkalniku v Cernu.

Odkrit je $e zadnji manjkajoci delec fizikalne standardne teorije. Samo milijoninka je
verjetnosti, da so izmerili nek Sum.

Graficni prikaz izmerjenega trka protonov v detektorju ATLAS. Rdece crte oznacujejo
rekonstruirane poti mionov skozi detektor. Dva para mionov sta nastala pri razpadu dveh
sibkih bozonov Z, razpadnih produktov Higgsovega bozona, ki je nastal ob trku protonov
v srediscu detektorja. Analiza prikazanega ter ostalih dogodkov je bila izvedena v
omrezju grid Foto: ATLAS

Pospesevalnik delcev Foto: arhiv Cern

Zeneva —Raziskovalci v velikem hadronskem
trkalniku (LHC) v Cernu so danes predstavili
najnovejSe rezultate raziskav o zdaj najbolj
iskanem delcu v fiziki, 0 Higgsovem bozonu
oziroma tako imenovanem boZjem delcu, ki poskrbi
za to, da imajo osnovni gradniki snovi maso.

Ob velikih znanstvenoraziskovalnih projektih v
Evropi, kakrsen je veliki hadronski trkalnik v
Cernu, je zraslo svetovno omreZje grid, ki
zdruzuje racunske kapacitete raziskovalnih
institucij in univerz. Slovenija je v razvoj
omreZja vkljucena Ze od leta 2004, od leta
strani Mot kaj bi 2010 pa je demonstracijska gru¢a na Arnesu
pomenila najdba na voljo tudi vsem slovenskim raziskovalcem.

0 lovu na Higgsov bozo.

Odgovarjali so na »izzive, ki so ga v ponedeliek
dobili od ameriSkih kolegov, ki delajo na
pospesevalniku delcev Fermilab. Americani so
namre¢ sporocil, da so nasli smocne znake« o
obstoju Higgsovega bozona, vendar Cakajo Se na »Mislim, da ga imamo, je vzkliknil Rolf
podatke iz Evrope, ki bi potrdili njegove morebitno odkritje. Heuer, generalni direktor evropskega
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Observatory overview

TELESCOPE CAMERA
&

SITE

southern hemisphere | 2647m a.s.l. | main mirror @ 8.4 m (effective 6.4 m) 3.2Gpixels | 21.65m | 3.7m

stable air | clear sky | dark nights | | large aperture: f/1.234 | wide field long | 3ton | 3lenses | 3.5°

good infrastructure of view | 350 ton | compact | to be field of view | 9.6 deg? | 6 filters
repositioned about 3M times over ugrizy | 320-1050 nm

10 years of operations

Source: LSST: from Science Drivers to Reference Design and Anticipated Data Products
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Size of datasets

(cumulative to year)
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~0.5 EB of data
by the end of the
survey by 2035

<— raw image data (~50 PB)
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A Evropa (eurohpc -ju.europa.eu):

A JUPITERefdaflopsov

A LUMI (386 petaflopsov)

A LEONARDO (249 petaflopsov)
A MARENOSTRUM H¢tafiopsoy
A MELUXINA (I:8&flopsoy

A KARORLINA (Segaflopsoyv

A DEUCALION pegflopsoy

A VEGA (6,9 petaflopsov)

A DISCOVERERp@t&flopsoy

I T XTI

SLIL=EG

Slovenija (doc.sling.si):

Univerza v Mariboru (Maister)
CUBOESOUO | KBRE»A j 6»A
Arnes

>80006»68 €8 EUARI US
mesto (Trdina)

Institut informacijskih znanosti
(EuroHPC Vega)
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EuroHPC Vega

L Institut informacijskih znanosti (IZUM)
: v Mariboru

| 6,92 petaflopsov (3,82 CPU + 3,1 GPU)

. Prvi operativni EuroHPC JU sistem

. | ATOS Sequana XH2000

L 01808 nDlzypiRe ABAUR
. Gb/s

L 18 PB Large Capacity Storage Ceph

. 1 PB High Performance Storage Lustre

. Poraba energije <1 MW,

U Hiperpovezanost 600 Gb/s

- L april 2021 : #60 v EU, #198 globalno
. (top 500)







Oblaki na Arnesu

AStregni ki + storitve




|lzgradnja novih podatkovnih centrov

Okolica Ljubljane

REPUBLIKA SLOVENIJA | MACRTZA e Financia
MINISTRSTVO ZA VISOKO 30LSTVO, OKREVANJE Evropska unija
ZNANOST IN INOVACIE IN ODPORNOST NextGoneratonEy




|lzgradnja novih podatkovnih centrov

- - a NNNNNNNNNNNNNN o NOC | g:::c::: -;I'V:ancl; :::::
Okolica Maribora o memnenwnososve. NPT | gnca R S g

https://video.arnes.si/watch/pxIsxyj36c2k



https://video.arnes.si/watch/pxlsxyj36c2k
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Povezljivost: IPv4, IPv6, multicast, namenske povezave
Mobilnost: ArnesAAl, Eduroam

SaaS:
A e-p o gWehMail, Spam filter, Splet-wordrress, A n al i t i Kilasenddy,|
Pl aner , FTP, NTP (stratuml), | RCe
A Multimedija: videokonference (Zoom, VID/Jitsi) pr enovwDb, Lola ¢

PaaS: MDM (e-identitete), Grid/HPC

laaS: stregni k po mer ieduroanhr a mba (
NGI: Nacionalna Grid Iniciativa, SLING

Varnost: Si-Cert, di gi talna stregni gka p
SIX, registracija domen .Sl + DNS

Podpora uporabni kom, izobrageva
Razvoj (mednarodno sodelovanje!)




Stregni k po mer |
A 2vCPU/4GB RAM/40GB disk
Mognost povelanja kvote
A Namestitev (poljubnega) OS [licence]
A Samostojno upravljanje

HPC: 9.600 jeder
A6. 500 na Aobilajnihi CI

A1.100 na NVIDIA GPU
48 * V100S
16 * H100




EStregnik DO mer |
Arnes shramba (Ceph/S3) : 1,2 PB

éArnesova grul a GRI
A 2PB (dCache, cache)

Dol gorol na hr amba
Aplan: 30 PB LJ + 30 PB MB

D /

(1




) @
Mobilnost: WLAN eduroam si

A Varno preverjanje Korenski streznik AA

istovetnosti EduRoam
=

AStregni ki Iarhﬁhsgezrlll(/-l\?ll

Za Slwenuu

A Odjemalec 802.1x (i)
A EAP-TTLS + PAP / \\

Tretja organizacija
(domenaC.si)

i L |

Organizacija gustlteluca
(domenaA.si)

Ll

Uporabnik Sifrimi tunel za prenos Dumaca organizacija
(uporabnik@domenaB.si) uporabniskega imena in gesla (domenaB.si)

»@ Tunel TTLS




Shema uporabe AAI

Od kod si? >
DS HTTP
4 A zahteva/
odgovor
4 3 HTTP
preusmeritev
5// 8 1 2
ALV, Atributi \
Geslo |
A A
Domal a Aplikacija
organizacija
SP
IdP




Kako varno mimo ceri interneta?

Full Screen
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