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5 NABÍDKA ŘEŠENÍ 

Dle zadání uvádíme celou přílohu č. 1 ZD – specifikaci zadání a doplněné údaje o navrhovaném řešení. 

Odpovědi jsou uvedeny na konci požadavku kurzívou. Odpovědi začínají od kapitoly 3, kapitola 1 a 2 
jsou popisné. 

1. Popis požadované sestavy datového úložiště 

1.1. Předmětem plnění veřejné zakázky je dodávka, instalace a zprovoznění (uvedení do 
řádného provozu) diskového datového úložiště, včetně potřebného SW, dalšího 
potřebného příslušenství a poskytnutí rozšířené záruky a technické podpory v souladu 
s požadavky uvedenými v této dokumentaci. Instalací a zprovozněním se rozumí 
montáž hardware do racku, zapojení do elektrické sítě, spuštění hardware, instalace 
software, ověření bezchybného chodu všech komponent a provedení akceptačních 
testů. 

1.2. Zadavatel požaduje nabídku na diskové datové úložiště, které se bude skládat 
z následujících hlavních komponent:  

1.2.1. nejméně dvě disková pole, 
1.2.2. nejméně pět front-end serverů pro jejich zpřístupnění protokoly uvedenými 

v sekci 3 v režimu active-active z clusterového souborového systému 
(konfigurace SW pro export těmito protokoly není součástí dodávky), 

1.2.3. prvky síťové infrastruktury pro zajištění SAN a LAN komunikace, 
1.2.4. řídící software a operační systémy nezbytné pro jeho provoz, 
1.2.5. další potřebné příslušenství ke zprovoznění sestavy úložiště (kabely, adaptéry 

atd.), 
1.2.6. licence na všechny dodané programové produkty. 

1.3. Hlavní komponenty budou propojeny prostřednictvím SAN, např. FibreChannel nebo 
SAS. 

 

2. Obecná ustanovení a definice pojmů 

2.1. K veškeré funkcionalitě požadované v této zadávací dokumentaci musí v době podání 
nabídky existovat oficiální dokumentace příslušných komponent nabízeného řešení, 
kterou je uchazeč schopen na vyžádání zadavateli předložit, a která tuto funkcionalitu 
jednoznačně popisuje a prokazuje. 

2.2. Není-li explicitně určeno jinak, všechny požadavky této zadávací dokumentace (včetně 
výkonnostních) musí být splněny v jediné provozní konfiguraci, tj. současně. Dodaný 
systém musí tvořit funkční celek. 

2.3. Není-li požadováno touto technickou dokumentací jinak, všechny dodané komponenty 
musí být osazeny v systému. Dále musí být zalicencovány, je-li k jejich provozu nutná 
nebo požadovaná licence. 

2.4. Pokud není uvedeno jinak, veškeré kapacity jsou uvedeny v dekadických násobcích, 
tj. 1TB = 1012B, 1PB = 1015B. 

2.5. Využitelná kapacita diskových polí je definována jako kapacita po režii RAID, hot-spare 
disků či jiných případných režijních kapacit pole, ale před režií souborového systému. 

2.6. V následujícím textu jsou použity následující zkratky a pojmy: 
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2.6.1. FC - Fibre Channel 
2.6.2. 1GE - 1Gbit Ethernet 
2.6.3. 10GE - 10 Gbit Ethernet 
2.6.4. IB - InfiniBand 
2.6.5. TBW – terabytes written, PBW – petabytes written 

2.7. V textu je rozlišeno několik druhů příkonů sestavy. Typy příkonů jsou následující: 
2.7.1. Peak příkon: Příkon zařízení dosažitelný v řádu několika sekund. U diskových 

polí se jedná typicky o příkon při roztáčení pevných disků. Na tuto hodnotu je 
třeba dimenzovat elektrické rozvody. Nejedná se o krátkodobý příkon v řádu 
nejvýše desetin sekundy způsobený náběhem zdrojů. 

2.7.2. Maximální příkon: Průměrný hodinový příkon zařízení při jeho plné zátěži. 
U diskových polí se plná zátěž měří spuštěním zátěžového testu (benchmarku) 
využívajícím všechny disky. U serverů je to pak příkon při spuštění několika 
benchmarků využívající všechny komponenty serveru (CPU, paměti, lokální 
disky, síť, SAN, ...). Na tuto hodnotu je potřeba mít dimenzované chlazení. 

3. Základní funkce datového úložiště 

3.1. Úložiště bude poskytovat souborový systém (dle normy POSIX) připojitelný na front-
end servery. Tento souborový systém musí být možno sdílet pro čtení i zápis všemi 
front-endy současně. Tento souborový systém musí být dále možno reexportovat 
pomocí protokolů NFSv4, NFSv3, SMB 2.0, SFTP, FTP(S), SCP, rsync. Tyto protokoly 
budou provozovány v konfiguraci vysoké dostupnosti. 
Ano, součástí nabídky je technologie IBM Spectrum Scale / GPFS. Všechny uvedené 
požadavky jsou nabízeným řešením splněny. 

3.2. Exporty ve smyslu bodu 3.1 musí být realizovatelné přes všechna síťová rozhraní, tj. 
1GE, 10GE. 
Ano, požadavek je nabízeným řešením splněn. 

3.3. Musí být možno úložiště logicky rozdělit na alespoň dvě logicky nezávislé části 
(s dedikovanými front-end servery, exkluzivním přiřazením LUNů diskových polí těmto 
serverům). Vyžaduje-li souborový systém servisní uzly (např. metadata servery), musí 
být pro každou logickou část samostatný. 
Ano, požadavek je nabízeným řešením splněn. 

3.4. Systém bude provozován jako dostupný po síti. 
Ano, požadavek je nabízeným řešením splněn. 

3.5. Zadavatel požaduje plný administrátorský přístup na všechny komponenty úložiště 
(zejména front-endy a obslužné servery). 
Ano, zadavatel získá požadované přístupy. 

3.6. Front-end servery musí sloužit výhradně k exportu a reexportu svazků ve smyslu bodu 
3.1. Nepřipouští se kombinace s jinou funkcionalitou (např. jako databázový server). 
Ano, všechny výše uvedené požadavky nabízená disková pole společně se SW 
nadstavbou Spectrum Scale splňují. 

4. Souborový systém 

4.1. Součástí dodávky musí být licence na souborový systém ve smyslu bodu 3.1 plně 
pokrývající dodanou konfiguraci, tj. pro všechny dodané servery a na plnou kapacitu 
úložiště. (Je-li souborový systém licencován pouze na kapacitu, je požadavek na 
poskytnutí licence pro dodané servery logicky automaticky splněn. Je-li licencován 
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pouze dle hardware serverů, je tím logicky automaticky splněn požadavek na licenci 
na dodanou kapacitu. Je-li dodaný systém použitelný volně (tj. „free software“), je 
požadavek na licenci rovněž splněn.) Dodaná licence musí být časově neomezena 
a obsahovat podporu dodavatele či výrobce souborového systému na dobu alespoň 
12 měsíců.  
Ano, součástí dodávky jsou licence na souborový systém ve smyslu bodu 3.1 plně 
pokrývající dodanou konfiguraci, tj. pro všechny dodané servery a na plnou kapacitu 
úložiště. Souborový systém je licencován pouze dle hardware serverů, je tím logicky 
automaticky splněn požadavek na licenci na dodanou kapacitu. Dodaná licence je 
časově neomezena a obsahuje podporu dodavatele výrobce souborového systému na 
v požadované délce. 

4.2. Souborový systém musí být schopen pojmout alespoň miliardu souborů na jeden oddíl 
a dále maximální velikost jednoho souboru alespoň 10 PB. 
Ano, splňuje a převyšuje. 

4.3. Úložiště musí podporovat vytvoření alespoň 100 souborových systémů (oddílů). 
Souborový systém musí dále podporovat konfiguraci celé dodané kapacity úložiště jako 
jediného souborového systému (oddílu). 
Ano, splňuje a převyšuje. 

4.4. Každý oddíl musí být možno za běhu (bez destrukce dat na něm uložených) nezávisle 
na ostatních zvětšit (přidáním disků) a zmenšit (odebráním disků). Tuto funkcionalitu 
nelze realizovat zálohou dat, změnou velikosti oddílu a obnovou dat. 
Ano, splňuje. 

4.5. Úložiště musí umožňovat tvorbu snapshotů. Snapshotem rozumíme konzistentní 
snímek obsahu všech souborů na jednom souborovém systému v jednom konkrétním 
časovém okamžiku; zejména není možné vytvářet snapshoty samostatně 
(asynchronně) na jednotlivých blokových zařízeních, tvoří-li tyto jeden souborový 
systém. Systém musí dovolit současnou existenci alespoň 14 různých snapshotů pro 
každý souborový systém. 
Ano, splňuje a umožňuje. 

4.6. Tvorba snapshotů musí být možná za plného provozu, zejména nesmí vyžadovat 
odpojení a znovupřipojení souborového systému. Operace klientů souborového 
systému během tvorby snapshotu nesmí skončit s chybou. 
Ano, splňuje a umožňuje. 
Systém musí dovolit přístup ke snapshotům jako k podstromům souborového systému 
dostupným za normálního provozu (tj. v těchto podstromech jsou dostupné předchozí 
verze souborů). 
Ano, splňuje a umožňuje. 
Tato funkcionalita včetně případných nezbytných licencí software musí být součástí 
nabídky. 
Ano, je nedílnou součástí nabídky. 

4.7. Zadavatel upozorňuje, že standardní LVM není schopno podporovat funkcionalitu 
snapshotů při dodržení výkonnostních požadavků předepsaných touto dokumentací. 
Ano. 

4.8. Disková pole musí mít celkovou využitelnou kapacitu alespoň 8 PB. 
Ano, celková kapacita nabízených diskových polí je více než 8PB. 

5. Redundance komponent 

5.1. Systém úložiště (diskové kapacity, jejich řadiče, SAN a síťová infrastruktura, front-endy 
a vzájemné propoje těchto komponent) musí být plně redundantní, výpadek jakékoliv 
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jedné komponenty nesmí způsobit nedostupnost úložiště, může ale vést k dočasné 
degradaci výkonu. Tento požadavek se týká i jednoho samostatného front-end či 
obslužného serveru, kdy při jejich výpadku nesmí dojít k nedostupnosti funkcionality, 
kterou poskytují. U selhání služby v režimu vysoké dostupnosti, která má vnitřní stav, 
je možné tolerovat selhání operace, která je výpadkem bezprostředně zasažena, 
například právě prováděného čtení souboru. 
Ano, systém úložiště (diskové kapacity, jejich řadiče, SAN a síťová infrastruktura, front-
endy a vzájemné propoje těchto komponent) jsou plně redundantní, výpadek jakékoliv 
jedné komponenty nezpůsobuje nedostupnost úložiště, může ale v krajním případě 
vést k dočasné degradaci výkonu, nicméně vzhledem k nasazení celkem třech 
výkonných diskových polí velmi málo pravděpodobné. 

5.2. Funkcionalitu provozovanou pomocí určitého typu síťového rozhraní musí při selhání 
libovolné jedné komponenty přebrat síť stejného typu (např. požadavek není splněn 
tím, že by funkcionalitu provozovanou po 10GE síti přebrala 1GE síť).  
Ano, požadavek je v nabídce splněn. 

5.3. Všechny typy serverů musí mít redundantní napájecí zdroje, disky a karty zajišťující 
SAN a LAN připojení (alespoň dual port, tj. alespoň dva porty stejného typu na jedné 
dvouportové kartě). SAN a 10GE switche musí mít také redundantní napájení. 
Ano, uvedené požadavky jsou splněny. 

5.4. Výměna jakékoliv části HW musí být možná za chodu (nesmí být nutné převést úložiště 
do stavu, kdy jsou některá data nedostupná). Upgrade SW (firmware) diskového pole 
musí být možný taktéž za chodu. 
Ano, výměna jakékoliv části HW je možná za chodu. Upgrade SW (firmware) diskového 
pole je možný taktéž provádět za chodu. 

6. Management a monitoring 

6.1. Z hlediska zajištění provozu musí být všechny prvky datového úložiště vybaveny 
managementem kontroly funkčnosti a provozních parametrů (teplota, napájení, …) 
a možností vzdálené správy. U všech dodaných serverů požadujeme možnost 
vzdáleného managementu včetně grafické konzole, možnosti využití virtuálních médií 
pro boot serverů a vzdáleného přístupu do BIOS/UEFI. Veškerý management musí být 
možný z prostředí OS Linux. 
Ano, všechny prvky datového úložiště jsou vybaveny managementem kontroly 
funkčnosti a provozních parametrů (teplota, napájení, …) s možností vzdálené správy. 
U všech dodaných serverů je možnost vzdáleného managementu včetně grafické 
konzole, možnosti využití virtuálních médií pro boot serverů a vzdáleného přístupu do 
BIOS/UEFI. Veškerý management je možný z prostředí OS Linux. 

6.2. Vzdálený management a monitoring serverů i diskových polí, varování o poruchách 
disků a řadičů pomocí SNMP zpráv. Vzdálený management musí být plně použitelný 
z Linuxu a musí být realizován jak pomocí CLI, tak pomocí webového prohlížeče. Ze 
SNMP zpráv musí být rozpoznatelná chybující komponenta v lidsky čitelné podobě. 
Ano, vzdálený management a monitoring serverů i diskových polí, varování 
o poruchách disků a řadičů pomocí SNMP zpráv. Vzdálený management je plně 
použitelný z Linuxu a je realizován jak pomocí CLI, tak pomocí webového prohlížeče. 
Ze SNMP zpráv je rozpoznatelná chybující komponenta v lidsky čitelné podobě. 

 

7. SAN, síťové propojení 
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7.1. Vedle diskových polí a serverů požadujeme i odpovídající síťovou infrastrukturu včetně 
propojů diskových polí a řídících serverů a připojení do vnější sítě.  
Ano, odpovídající síťová infrastruktura je obsažena v nabídce. 

7.2. V případě použití FC nebo IB nebo 10GE pro propojení pole a front-end serverů musí 
být toto propojení realizováno přes switche, které jsou nutnou součástí dodávky.  Ano, 
v nabídce je uvažován FC protokol, switche jsou tudíž součástí nabídky. 

7.3. 10GE rozhraní switchů i serverů použité pro vnitřní propoje komponent úložiště musí 
být buď stejného optického typu, a to LR (long range), nebo typu 10GBASE-T. Porty 
pro uplink do jednoho hraničního routeru (stávající router zadavatele) musí být typu LR 
a do druhého musí být typu DWDM (100GHz spacing). 
Ano, všechny požadavky jsou v nabídce splněny.  

7.4. Každý switch propojovací infrastruktury vybavený 1GE porty musí po konečném 
zapojení všech prvků celé dodávky obsahovat navíc minimálně 4 volné porty 1GE. 
Každý switch propojovací infrastruktury vybavený 10GE LR (long range) porty musí po 
konečném zapojení všech prvků celé dodávky obsahovat navíc minimálně 4 volné LR 
porty 10GE, které budou osazeny transceivery. Jsou-li pro interní propoje úložiště 
použity porty 10GBASE-T, musí každý 10GE switch obsahovat navíc minimálně 
4 volné 10GBASE-T porty. Všechny obsazené i volné sloty switchů musí být 
zalicencovány.  
Ano, všechny požadavky jsou v nabídce splněny. 

7.5. Dodávka musí obsahovat kabeláž pro propojení jednotlivých částí úložiště, tato kabeláž 
nesmí být typu Direct Attach (Direct Attach kabelem rozumíme metalický kabel pro 
10GE, který je zakončen XFP nebo SFP/SFP+, tj. připojuje se do XFP, SFP/SFP+ 
housingu. Tato kabeláž se vyskytuje pod různými názvy, např. 10GSFP+Cu, 10GBase-
CR, 10GBase-CX1, 10GbE Cu SFP). Zároveň je nutné dodat navíc 2 kabely každého 
typu jako rezervu.  
Ano, všechny požadavky jsou v nabídce splněny. Kabeláž typu Direct Attach není 
použita. 

7.6. Optické kabely pro připojení do vnější sítě musí mít délku dostačující k propojení do 
rozvaděče – optické vany umístěné ve stejné serverovně (lze předpokládat, že 
nepřesáhne 20 metrů, při realizaci lze dodat délku na míru). 
Ano, nabídka s tímto zapojením počítá. 

7.7. Architektura připojení k vnější síti a interní Ethernet sítě musí splňovat následující 
požadavky. 

7.7.1. Součástí dodávky musí být switche/routery pro připojení front-end serverů do 
vnější sítě, a to dva plně zastupitelné switche/routery (failover) typu 10GE. 
Součástí dodávky dále budou dva plně zastupitelné (failover) switche typu 1GE 
pro připojení front-end serverů a management rozhraní. 
Ano, součástí nabídky jsou všechny požadované switche. 

7.7.2. Všechny síťové prvky musí být ve standardním rackovém provedení. Prvky 
budou instalovány do racků, které jsou součástí této dodávky. Prvky musí být 
schopny trvalého provozu v systému teplé a studené uličky. 
Ano, všechny prvky jsou v rackovém provedení. Racky jsou součástí nabídky. 

7.7.3. Každý 10GE switch/router bude připojen do stávajícího hraničního směrovače 
zadavatele (uplink do páteře sítě CESNET) pomocí 10GE rozhraní. Každý front-
end musí být přímo připojen přes 10GE rozhraní do každého z 10GE 
switchů/routerů. Každý front-end musí být přímo připojen přes 1GE rozhraní do 
každého z 1GE switchů. Každý 1GE switch musí mít alespoň dva uplinky 10GE 
a musí být přímo připojen těmito uplinky do každého 10GE switche. 
Ano, nabídka splňuje uvedené požadavky na zapojení. 
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7.7.4. Každé dodané zařízení s management rozhraním musí být připojeno přes 
management rozhraní do alespoň jednoho 1GE switche. Pokud má zařízení 
více management rozhraní, zadavatel preferuje připojení obou rozhraní, 
každého z nich do jednoho 1GE switche. Zadavatel dále preferuje, aby 
připojená management rozhraní byla rovnoměrně rozdělena mezi oba 1GE 
switche. 
Ano, všechny požadavky jsou v nabídce splněny.  

7.7.5. Zadavatel požaduje, aby sítě s různými IP rozsahy byly nakonfigurovány do 
samostatných VLAN. Adresní plán a konfigurace VLAN budou upřesněny při 
realizaci. 
Ano, všechny požadavky jsou v nabídce splněny. Sítě s různými IP rozsahy 
budou nakonfigurovány do samostatných VLAN. 

7.7.6. Požadovaná funkcionalita pro switche/routery je popsána v tabulce v tomto 
bodu. Switche/routery typu 10GE musí podporovat veškerou funkcionalitu 
uvedenou v tabulce. Switche typu 1GE musí podporovat funkcionalitu 
uvedenou v odstavcích L2 funkcionalita a Management. Pro 1GE i 10 GE 
switche/routery platí požadavek na volné porty z bodu 7.4. 

Ano, splnění požadavků je zachyceno v tabulce níže. 

HW 10GbE 
switche  

1GbE 
switche 

Neblokující architektura. Možnost současného využití plné kapacity všech 
portů v obou směrech. ANO  

Redundantní hot-swap AC zdroje. ANO   

Hot-swap větráky. ANO   

           Podpora DWDM transceiverů. ANO  

      

      

L2 funkcionalita     

Velikost tabulek MAC adres: minimálně 20 000 záznamů. ANO ANO 

Možnost použití minimálně 100 VLAN s číslováním od 1 do 4094. ANO ANO 

Podpora rapid STP – MST podle 802.1s a 802.1w minimálně pro 16 instancí. 
Nezbytná je možnost filtrování BPDU, root guard a loop guard. ANO ANO 

Podpora 802.1Q na všech portech. ANO ANO 

Podpora jumbo rámců na všech portech minimálně 9000 bytů. ANO ANO 

Možnost agregace nejméně 8 portů do jednoho kanálu podle 802.3ad 
staticky i se signalizací LACP. Při použití LACP je nutné porty zablokovat, 
pokud protější strana nepoužívá LACP také. Možnost agregace portů přes 
dva fyzické switche. Počet logických kanálů musí být roven nejméně počtu 
portů switche. 

ANO ANO 

IGMP snooping v2 a v3. ANO ANO 

MLD snooping v2. ANO ANO 
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FHS (First Hop Security). Pro IPv4 minimálně DHCP snooping, Dynamic ARP 
inspection a IP Source Guard. Pro IPv6 minimálně Router Advertisement 
Guard a DHCPv6 guard 

ANO ANO 

      

L3 funkcionalita     

IPv4 i IPv6 unicast a multicast routing. ANO   

Velikost tabulek pro IPv4: minimálně 8 000 záznamů. ANO   

Velikost tabulek pro IPv6: minimálně 5 000 záznamů. ANO   

Plná podpora IPv4 i IPv6 protokolu. Nutná je podpora pro použití nejméně 
čtyř směrovacích tabulek u obou protokolů ANO   

Směrovací protokol BGPv4 pro IPv4 i IPv6. Nezbytná je možnost filtrování, 
nastavování parametrů (local-preference, metriky, komunity...) přijímaných 
i propagovaných prefixů podle IPv4/IPv6 adres, čísla AS a komunity. 

ANO   

Podpora čísel autonomních systémů (ASN) o velikosti 4 byte. ANO   

Podpora některého FHRP (First Hop Redundancy Protocol – HSRP, VRRP, 
GLBP, …) pro IPv4 i IPv6. ANO   

Podpora DHCP pro IPv4 i IPv6. Možnost přeposílání DHCP rámců do jiné 
IPv4/IPv6 sítě. ANO   

Podpora MTU na L3 rozhraních do velikosti minimálně 9000 bytů. ANO   

Možnost filtrování protékajícího IPv4 i IPv6 provozu na vstupu i na výstupu. ANO   

IPv4 i IPv6 PIM. ANO   

IPv4 IGMP. ANO   

IPv6 MLD. ANO   

QoS umožňující upřednostnění určitého typu provozu, definice šířky pásma 
pro určité typy provozu a zajištění dostupnosti managementu i při zcela 
vytížených linkách. 

ANO   

Kontrola unicast RPF (reverse-path-forwarding) pro IPv4 i IPv6. ANO   

      

Management     

Správa z příkazové řádky a vzdálená správa konfigurace přes grafické 
rozhraní bez nutnosti instalace zvláštního SW, se zabezpečeným přístupem 
(SSH, SSL, …) s možností definovat seznam IPv4/IPv6 adres, ze kterých 
bude povolen přístup. 

ANO  ANO 

Možnost správy přes lokální konzoli. ANO ANO 
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Podpora SNMP v2c i v3 s možností definice seznamu IP adres pro použití 
komunity nebo uživatelského jména. Přes SNMP musí být dostupné 
informace o systému a všech rozhraních. U rozhraní musí být dostupné 
informace o stavu rozhraní. Dále o přenesených bytech, přenesených 
paketech, zahozených paketech a chybovosti v obou směrech. 

ANO ANO 

Možnost exportovat informace o přenesených datech (IPFIX, NetFlow v9 
nebo vyšší, SFlow, …) u 10GE switchů/routeru. ANO ANO 

Možnost uložení konfigurace v editovatelné formě na server. Možnost 
načtení připravené nebo zazálohované konfigurace ze serveru. ANO ANO 

Ukládání informací o událostech na vzdálený syslog server a lokálně do 
paměti nebo na lokální médium. ANO ANO 

Možnost zrcadlení provozu lokálně i vzdáleně. ANO ANO 

Ochrana proti přetížení procesoru nežádoucím provozem u 10GE 
switchů/routerů. ANO ANO 

Podpora LLDP (Link Layer Discovery Protokolu). ANO ANO 

 

	

8. Front-end servery 

8.1. Součástí dodávky je nejméně pět front-end serverů, které disková pole zpřístupní 
protokoly popsanými v sekci 3 jako jeden nebo několik souborových systémů. Front-
end servery musí být stejného typu. Veškeré požadavky na servery včetně 
výkonnostních musí být splněny všemi front-end servery. 
Ano, součástí nabídky je 5 front-end serverů. Všechny servery jsou stejného typu. 
Všechny požadavky uvedené v tomto bodě jsou nabídkou splněny. 

8.2. Každý server musí mít minimálně dvanáct procesorových jader se sdílenou pamětí 
v architektuře x86_64. 
Ano, každy server má 12 CPU jader se sdílenou pamětí. 

8.3. Minimální výkon celého uzlu měřený nástrojem SPECint2006 ve variantě INT, rate, 
baseline musí být alespoň 750 bodů. SPECint2006 na jedno jádro ve variantě INT, 
rate, baseline musí být alespoň 60 (tj. spec celého uzlu děleno počtem fyzických 
jader v celém uzlu bez hyperthreadingu).  Hodnota SPECint2006 musí být v nabídce 
uvedena, za dostatečné se považuje uvedení hodnoty z databáze SPEC pro 
nabízený procesor. 
Ano, nejnižší hodnota Baseline=805, tedy 805/12 = 67 na jedno jádro, viz. tabulka 
níže. 
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8.4. Všechny front-end servery a všechny jejich komponenty musí být použitelné v prostředí 
64bitového operačního systému Linux, tj. musí být podporovány distribučním nebo 
originálním jádrem nebo s využitím externích ovladačů dostupných ve zdrojovém kódu.  
Ano, viz. https://www.supermicro.com/support/resources/OS/C621.cfm 

8.5. Každý server musí mít alespoň 192 GB RAM ECC.  
Ano, tento požadavek nabídka splňuje. 

8.6. Každý server musí být osazen dvěma systémovými disky s kapacitou alespoň 120 GB 
každý, rychlost otáčení ploten minimálně 10000 RPM, případně SSD srovnatelných 
parametrů. V případě SSD je požadováno TBW 500. 
Ano, tento požadavek nabídka splňuje. SSD 0,24TB * 3,6 DWPD * 365 * 5 = 1576 TBW 
po dobu záruky. 

8.7. Každý server musí mít aspoň dvě 10GE rozhraní a zároveň alespoň dvě 1GE rozhraní. 
Ano, tento požadavek nabídka splňuje. 

8.8. Všechna datová (ne management porty) síťová Ethernet rozhraní front-end serverů 
musí podporovat jumbo rámce (alespoň 9000 bytů). 
Ano, tento požadavek nabídka splňuje. 

8.9. Každý server musí mít redundantní SAN rozhraní pro připojení do SAN infrastruktury o 
celkové rychlosti alespoň 32Gb/s (v součtu včetně požadované redundance, ta je 
splněna například pro FC konfiguracemi 16+16 nebo 8+8+8+8 Gb/s). 
Ano, tento požadavek nabídka splňuje. Jedenkrát dualportová 16 Gb FC karta. 

8.10. V serverech jsou požadavky na redundanci SAN připojení splněny i při využití 
dualportových SAN karet. 
Ano, tento požadavek nabídka splňuje. 

8.11. Servery musí mít duální napájení. Zdroje i disky musí být vyměnitelné za chodu.  
Ano, tento požadavek nabídka splňuje. 

8.12. Server musí umožňovat centralizovaný přístup ke konzoli (klávesnice + monitor) 
a zároveň musí podporovat bootování z externího zařízení. Externím zařízením se 
rozumí jak lokální (KVM switch, boot z USB – CD-ROM, flash disk, harddisk), tak síťové 
(síťový KVM nebo BMC, boot z virtuálního média).  
Ano, tento požadavek nabídka splňuje. 

8.13. Servery musí umožňovat změnu pořadí bootovacích zařízení. 
Ano, tento požadavek nabídka splňuje. 

8.14. Servery musí obsahovat management controller (BMC) kompatibilní se specifikací 
IPMI 2.0 nebo vyšší. BMC musí umět monitorovat minimálně funkčnost ventilátorů, 
teplotu CPU a základní desky; dále musí BMC poskytovat základní vzdálený power 
management (vypnout, zapnout, reset). Požadujeme možnost změny bootovacího 
zařízení vzdáleně pomocí BMC nebo KVM.  
Ano, tento požadavek nabídka splňuje. 
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8.15. Funkcionalita IPMI musí být přístupná z příkazové řádky běžící na vzdáleném 
linuxovém systému připojeném k BMC přes LAN. 
Ano, tento požadavek nabídka splňuje. 

8.16. BMC kontrolery serverů musí být připojeny samostatným kabelem, není možné sdílet 
fyzické porty s datovými rozhraními serverů. 
Ano, tento požadavek nabídka splňuje. Dedikovaný RJ45. 

8.17. Pokud je na front-endech nutné provozovat jakýkoli komerční software, musí být 
všechny nutné licence pro všechny front-endy součástí dodávky (například operační 
systém). Jsou-li součástí dodávky instalace komerčních distribucí Linuxu (např. RHEL, 
SLES), požadujeme, aby v nich byly nakonfigurovány zdroje pro development balíky a 
všechny závislosti pro rekompilaci libovolného balíčku, který dodavatel OS poskytuje. 
Ano, tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

8.18. Všechny front-end servery musí být z hlediska operačního systému nakonfigurovány 
jako plně zastupitelné (High Availability, realizováno např. pomocí nástroje Pacemaker, 
RHCS, či dalšího obdobného nástroje). Je-li High Availability režim realizován pomocí 
komerčního rozšíření základu operačního systému (např. Red Hat Enterprise Linux + 
HA add on), požadujeme všechny potřebné licence v rámci dodávky. 
Ano, tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

8.18.1. Všechny front-end servery budou exportovat všechna data v režimu active-
active pomocí protokolů: SCP, FTP(S), CIFS/SAMBA. Export CIFS/SAMBA 
musí být nakonfigurován jako klastrový. 
Ano, tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

8.18.2. Dále musí front-end servery exportovat HSM data protokolem NFSv4.0 se 
zapnutou Kerberos autentizací. Jeden z front-endů bude aktivní, druhý pasivní. 
V případě výpadku front-endu exportujícího NFSv4.0 musí pasivní front-end 
plně převzít veškerou NFSv4.0 funkcionalitu bez nutnosti administrativního 
zásahu jak na serveru, tak na klientech. Implementace NFSv4 pro klienta může 
být dodána dodavatelem. 
Ano, tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

8.18.3. Funkcionalita všech požadavků v tomto bodě bude ověřena v akceptačních 
testech. 
Ano. 

9. Disková pole 

9.1. Diskový subsystém se bude skládat z alespoň dvou nezávislých diskových polí. 
Všechna disková pole musí byt identická (vč. počtu disků, typu, počtu a konfigurace 
RAID skupin). 
Ano, diskový subsystém se skládá z celkem třech nezávislých diskových polí, která 
jsou identická včetně počtu disků, typu, počtu a konfigurace RAID skupin. 

9.2. Kapacita polí bude složena z klasických rotačních disků (SAS nebo FC) a SSD. Pro 
SSD platí, že hodnota TBW je alespoň 5000 krát hrubá kapacita SSD v TB. 
Ano, kapacita polí je složena z klasických rotačních disků SAS a SSD splňující 
požadavek na výdrž. 

9.3. Zabezpečení rotačních disků musí být pomocí RAID 6 v konfiguraci 8+2 nebo lepší, 
např. 7+2, nebo pomocí ekvivalentní technologie se stejnou úrovní zabezpečení (počet 
paritních disků). Zabezpečení SSD musí být pomocí RAID 1 v konfiguraci 1+1. RAID 
skupin může být v poli více, na front-end serverech mohou být softwarově spojeny do 
jediného blokového zařízení pomocí softwarového RAID 0 nebo spojením za sebe. 
Všechny RAID skupiny pro jednotlivé typy disků musí být nakonfigurovány stejně a 
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musí být realizovány pomocí externího kontroleru. SW RAID ani RAID realizovaný na 
HBA kartě na front-end serveru není přípustný. Všechny RAID skupiny musí být 
připojitelné na všechny frond-end servery. RAID musí být nakonfigurován tak, aby 
rebuild neběžel více jak 48 hodin (během plného provozu, je přípustná degradace 
výkonu). 
Ano, zabezpečení rotačních disků je pomocí RAID 6 v konfiguraci 8+2 nebo lepší. 
Zabezpečení SSD je pomocí RAID 1 v konfiguraci 1+1. RAID bude nakonfigurován tak, 
aby rebuild neběžel více jak 48 hodin (během plného provozu, je přípustná degradace 
výkonu) a to i díky možnosti nasazení distribuovaného RAID 6, kde jsou doby rebuild 
disků v řádech hodin. 

9.4. Využitelná kapacita SSD každého pole musí dosahovat alespoň 1,5 % využitelné 
kapacity tohoto pole (bez paritních a hot-spare disků). Tj. např. při kapacitě jednoho 
pole 256 TB musí pole obsahovat alespoň 3,84 TB využitelné kapacity ze SSD disků.  
Ano, využitelná kapacita SSD každého pole obsahuje alespoň 1,5 % využitelné 
kapacity daného pole (bez paritních a hot-spare disků). 

9.5. Každé diskové pole musí obsahovat nejméně 2 hot-spare rotační disky na každých 30 
disků, přidělitelné k libovolnému RAIDu z rotačních disků. Pro SSD jsou požadovány 
dva hot-spare disky na každé pole. 
Ano, každé diskové pole obsahuje nejméně 2 hot-spare rotační disky na každých 30 
disků, které jsou přidělitelné k libovolnému RAIDu z rotačních disků. Pro SSD jsou k 
dispozici dva hot-spare disky pro každé pole. 

9.6. Každé diskové pole musí obsahovat minimálně dva diskové řadiče funkční v režimu 
active-active. 
Ano, každé diskové pole obsahuje dva diskové řadiče funkční v režimu active-active. 

9.7. Je požadována plná redundance komponent diskových polí, zdrojů napájení, 
ventilátorů a diskových řadičů. 
Ano, všechny nabízené disková pole jsou bez SpoF dle požadavku. 

9.8. Write-back cache řadičů diskového pole musí být zabezpečena proti všem 
následujícím jevům: ztrátě dat, poškození dat při výpadku napájení (např. baterií) 
a poruše řadiče (např. zrcadlením cache redundantních řadičů, flash RAM, kapacitory). 
Požadovaný výkon musí být dosažitelný se zapnutou funkcionalitou zabezpečení dle 
tohoto bodu. 
Ano, write-back cache řadičů diskového pole je zabezpečena proti všem následujícím 
jevům: ztrátě dat, poškození dat při výpadku napájení (např. baterií) a poruše řadiče 
(např. zrcadlením cache redundantních řadičů, flash RAM, kapacitory). Požadovaný 
výkon je dosažitelný se zapnutou funkcionalitou zabezpečení dle tohoto bodu. 

9.9. Minimální velikost write-back cache každého z řadičů 16 GB. Celý diskový systém musí 
mít alespoň 64 GB využitelné cache při současném splnění bodu 9.8, tj. je-li bod 9.8 
realizován cache mirroringem, musí mít systém alespoň 128 GB cache. 
Ano, nabízená disková pole obsahují celkem 384GB cache, tzn. 64GB cache na řadič. 

9.10. Diskové pole musí podporovat a být vybaveno licencí na funkcionalitu LUN maskingu 
pro maximální možnou konfiguraci (maximální konfiguraci pole, maximální počet 
storage partitions). Je-li takto vypočtený počet licencí větší než 64, bude součástí 
dodávky 64 licencí. 
Ano, nabízené diskové pole plně podporuje funkcionalitu LUN maskingu pro maximální 
možnou konfiguraci (maximální konfiguraci pole, maximální počet storage partitions). 
Tato funkcionalita se u nabízených diskových polí nelicencuje. 

9.11. Disková pole musí podporovat vytváření LUN o velikosti více než 16 TB. 
Ano, nabízená disková pole podporují vytváření LUNů až o velikosti 256TB. 



 

 

  

 

 

 strana č. 29 

9.12. Každé diskové pole musí být redundantně připojeno ke každému front-end serveru 
s využitím dodávaných SAN propojů. 
Ano, každé diskové pole bude redundantně připojeno ke každému front-end serveru 
s využitím dodávaných SAN propojů a přepínačů. 

9.13. Zdroje, ventilátory, disky a řadiče musí být typu hot-swap (musí být vyměnitelné bez 
přerušení provozu pole). 
Ano, zdroje, ventilátory, disky a řadiče jsou typu hot-swap (musí být vyměnitelné bez 
přerušení provozu pole). 

 
 

10. Fyzické uspořádání 

10.1. Součástí dodávky je nezbytný počet racků, ve kterých budou všechny ostatní dodané 
komponenty (včetně UPS) umístěny. Maximální velikost celé sestavy jsou čtyři racky. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

10.2. Racky budou 80 cm široké, budou mít výšku 47 U a hloubku nejvýše 100 cm. Racky 
musí být připraveny na umístění do systému studené a teplé uličky, zejména nesmí mít 
skleněné dveře a podobně. Všechny dodané racky budou identické. Neobsazené 
pozice v racích musí být osazeny záslepkami výšky 1U. Racky budou osazeny sadami 
proti míchání teplého a studeného vzduchu, zejména kartáči pro protažení kabeláže. 
Součástí dodávky jsou rovněž veškeré nezbytné montážní sady, zadavatel preferuje 
použití šroubů M6 Philips (PH). 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

10.3. S ohledem na provedení přívodů napájení k rackům se doporučuje uchazeči ponechat 
dostatek volného prostoru ve spodní části racku pro protažení silnoproudé kabeláže. 
Ano. 

10.4. V serverovně jsou rozmístěny mezirackové chladící jednotky dostatečného výkonu (pět 
jednotek po 25 kW chladícího výkonu, šířka 60 cm). Mezirackové jednotky nelze 
přesouvat. Přípustné je pouze chlazení vzduchem. Při montáži zařízení musí být 
proudění vzduchu v racích orientováno vodorovným podélným směrem, od předních 
dveří racku do teplé uličky (přední hrany racků jsou ve studené uličce). 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

10.5. Rozměry jednotlivých dále nedělitelných technologických dílů sestavy datového 
úložiště musí umožnit transport zařízení do serverovny takovým způsobem, který 
neporuší záruční podmínky výrobce těchto zařízení. Přístupové trasy dovolují 
bezpečně pronést rack požadovaných rozměrů, dodavatelům se nicméně doporučuje 
instalaci technologie do racků provést až na sále. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

10.6. Plošná nosnost podlahy v serverovně pod racky je 1500 kg/m2. Podlaha serverovny je 
zdvojená. Racky je nutno instalovat bez nožiček, aby svou hmotnost roznášely do 
plochy. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

10.7. Součástí nabídky je předběžné rozmístění komponent do racků. Rozmístění zařízení 
musí dovolovat jeho stabilní a trvalý provoz. Detailní rozmístění komponent bude 
nicméně upřesněno před realizací dohodou zadavatele a vybraného uchazeče rovněž 
s přihlédnutím ke skutečnosti, že do serverovny budou téměř současně probíhat 
dodávky diskového úložiště a clusteru pro objektové datové úložiště. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 
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11. Silnoproudé rozvody 

11.1. Maximální příkon na jeden rack může být nejvýše 12 kW. Zadavatel požaduje 
rovnoměrné rozdělení příkonu do racků a rovnoměrné zatížení fází. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.2. Součástí nabídky musí být spotřeba zařízení v jednotlivých racích a celková maximální 
spotřeba sestavy (maximální spotřeba odpovídá spotřebě při plném zatížení všech 
komponent, tedy všech front-end serverů a diskových polí). 
Celková spotřeba činní 17,9 kW. Technologie jsou rozděleny do racků se spotřebou 
takto: 
1. rack 5,6 kW 
2. rack 7,2 kW 
3. rack 5,1 kW 
 

11.3. Všechny uváděné typy příkonů nesmí být při provozu (a při akceptaci, kdy budou 
zadavatelem měřeny) překročeny. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.4. Součástí dodávky úložiště je zapojení všech nezbytných silnoproudých rozvodů pro 
napájení všech dodaných technologií (jak samotného úložiště, tak všech pomocných 
systémů UPS), a to do rozvodů připravených v serverovně (včetně připojení do 
rozvaděče). V této dokumentaci se o rozvodech, které jsou v serverovně připraveny 
a je možno je použít, hovoří v přítomném čase. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.5. V serverovně je k dispozici zdroj třífázového napětí 230 V/400 V, 50 Hz z distribuční 
sítě, který je v případě výpadku do cca 60 sekund přepojen na napájení z diesel 
agregátu (dále jen „napájení z diesel agregátu“). 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.6. Součástí dodávky bude UPS, která je napájena z rozvaděče napájením z diesel 
agregátu a její výstupy budou přivedeny do rozvaděče, odkud budou rozvedeny pod 
jednotlivé racky. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.7. Pro výstupy z UPS jsou v rozvaděči připraveny jednofázové rozvody přivedené pod 
jednotlivé racky do koncovek 230 V/16 A. Tyto kabely může dodavatel použít, případně 
doplnit další kabely stejného typu a potřebné jističe do rozvaděče a v rámci dodávky je 
po dohodě se zadavatelem do rozvaděče namontovat. Potřebné délky kabelů 
nepřesáhnou 15 metrů. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.8. Součástí dodávky jsou PDU do racků. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.9. Silnoproudé kabely budou vedeny pod dvojitou podlahou. Součástí dodávky bude 
rovněž prořezání dlaždic zdvojené podlahy za účelem protažení kabeláže včetně 
případných nezbytných úprav pro zajištění stabilního umístění racků na takto 
upravenou podlahu (doplnění stojky pod dlaždice a podobně). Pod dvojitou podlahu 
nelze instalovat rozvodné krabice ani kabelové spojky. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.10. Na připojení silnoproudých rozvodů serverovny včetně modifikací rozvaděče 
nechá vybraný dodavatel svým nákladem zpracovat dokumentaci skutečného stavu po 
instalaci a revizní zprávu. Tyto dokumenty předá zadavateli. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 
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11.11. Maximální příkon všech dodaných technologií (včetně ztrát UPS) nesmí 
překročit 18 kW. Peak příkon všech dodaných technologií však může být po dobu 
maximálně 10 vteřin až 23 kW. Pokud sestava úložiště bude obsahovat takové 
technické prostředky, které zamezí vyššímu peak příkonu (např. nedovolení roztáčení 
všech disků v jeden okamžik), může být čistý součet peak příkonů dodaných zařízení 
vyšší, výše uvedené podmínky však musí být při provozu splněny. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. Viz. výše. 

11.12. Součástí dodávky je připojení UPS do rozvaděče, které zahrnuje dodávku 
potřebné kabeláže, jističe (typ C) pro jištění přívodu z rozvaděče do UPS, externí 
bypass UPS do rozvaděče a připojení výstupu UPS zpět do rozvaděče. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.13. Součástí dodávky je odpojení stávající UPS instalované v racku v serverovně 
a její přesun mimo prostor serverovny (na přilehlou chodbu). 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.14. Součástí dodávky musí být online UPS s následujícími vlastnostmi. 
11.14.1. Rack-mount provedení, instalace v jednom či více z dodaných racků. UPS musí 

být schopna trvalého provozu při chlazení v systému teplé a studené uličky. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.14.2. Redundance N+1, výpadek jednoho modulu nezpůsobí výpadek celé UPS. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.14.3. Třífázový vstup napětí 230 V/400 V o frekvenci 50 Hz, vstupů může být více. 
Vstupy UPS budou připojeny do připraveného rozvaděče v serverovně. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.14.4. Výstupní napětí 230 V/400 V, frekvence 50 Hz, třífázové. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.14.5. Možnost monitoringu přes SNMP. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.14.6. Výdrž baterií alespoň 5 minut při zátěži maximálním příkonem úložiště. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.14.7. Životnost baterií min. 5 let, bezúdržbové baterie. Možnost výměny bateriových 
modulů při provozu UPS bez výpadku zálohovaných systémů. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.14.8. Podpora automatického a manuálního bypassu. Manuální bypass bude 
nainstalován v poli el. rozvaděče. UPS musí podporovat plné 
odstavení/přemostění použitím manuálního bypassu bez výpadku 
zálohovaných okruhů. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.14.9. UPS musí mít účinnost alespoň 95 % při zatížení v intervalu 50 až 90 %. Pokud 
UPS podporuje i účinnější provoz mimo režim dvojité konverze, musí být doba 
přepnutí dostatečně krátká pro zajištění nepřetržitého napájení spínaných 
zdrojů. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

11.15. Všechna zařízení musí být k elektrické síti připojena tak, aby platilo: 
11.15.1. Napájení musí být realizováno tak, že výpadek UPS nesmí způsobit výpadek 

datového úložiště či výpadek poskytované funkcionality (může dojít k degradaci 
výkonu). 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 
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11.15.2. Výpadek napájení v době do spuštění diesel agregátu nezpůsobí výpadek 
zařízení či výpadek poskytované funkcionality (může dojít k degradaci výkonu). 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

 
 

12. Uzavření studené uličky v serverovně 

12.1. Studená ulička v serverovně má vnitřní šířku 120 cm. Přesná délka uličky (počet 
dodávaných racků) bude známa až po vyhodnocení řízení, souběžně bude probíhat 
dodávka diskového úložiště a clusteru pro objektové úložiště. Délka uličky v žádném 
případě nepřekročí 600 cm. Racky budou vysoké 47 U, mezi racky se nachází pětice 
chladících jednotek, jejichž výška je cca 200 cm. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

12.2. Součástí dodávky je uzavření studené uličky splňující následující podmínky: 
12.2.1. Shora bude ulička překryta vhodně uchycenými průsvitnými nebo průhlednými 

polykarbonátovými deskami. Na tyto desky bude zespodu nezbytné umístit 
stávající teplotní čidla klimatizačních jednotek. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

12.2.2. Boční strany uličky bude nutno doplnit záslepkami pro dorovnání rozdílů výšky 
racků a pěti mezirackových jednotek. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

12.2.3. Do bočních stran uličky může být nezbytné instalovat polykarbonátovou stranici 
ve vhodném rámu pro dorovnání rozdílné délky pravé a levé řady racků. 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

12.2.4. Vstup do uličky bude realizován posuvnými dveřmi v kovovém rámu osazenými 
polykarbonátovou nebo skleněnou průhlednou výplní. Ulička má jeden vstup 
(na protější straně končí stěnou místnosti). 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny. 

13. Požadavky na výkon souborového systému 

13.1. Výkony disků uveďte ve dvojkových násobcích, tj. 1MiB = 220B, 1TiB = 240B. 
Ano. Nabízená disková pole poskytují minimální požadavky na výkonnost, které jsou 
uvedeny níže. Tedy disková pole a uzly jako celková sestava disponují výkonem 
vyšším než 7000000 kiB/s při sekvenčním čtení 16 velkých souborů ze všech uzlů a 
5000000 kiB/s při sekvenčním zápisu 16 velkých souborů ze všech uzlů. 

13.2. Dodavatel v akceptačních testech demonstruje zadavateli deklarované výsledky 
měření na dodané sestavě nakonfigurované dle technické specifikace uvedené 
v zadávací dokumentaci. 
Ano. 

13.3. Pro ověření funkcionality snapshotů bude proveden následující test. Do každého ze 
souborových systémů bude rozbaleno jádro vanilla Linux verze 3.0.0 (místo rozbalení 
je dále odkazováno jako standardní lokace). Následně bude v každém souborovém 
systému vytvořen snapshot. Jádro Linuxu bude v každém souborovém systému 
patchováno (patchem/diffem) na verzi 3.0.1. Bude zkontrolováno, zda je přístupné jak 
jádro verze 3.0.0 v nějakém podadresáři, tak nové jádro 3.0.1 ve standardní lokaci (tj. 
místě rozbalení).  
Tento postup bude zopakován postupně s patchi 3.0.2 až 3.0.14, v tomto případě musí 
být k dispozici jak poslední (3.0.14) patchovaná verze jádra ve standardní lokaci a 
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zároveň musí být k dispozici všechny předchozí verze (3.0.0 až 3.0.13) v příslušných 
podadresářích. 
Dodavatelem bude předveden návrat od verze 3.0.14 postupně k verzím 3.0.13 až 
3.0.0 do standardní lokace. 
Ano. 

13.4. Měření rychlosti úložiště proběhne nad souborovými systémy, které obsahují 
snapshoty z předchozího postupu. 
Ano. 

13.5. Sestava musí poskytovat celkovou průchodnost alespoň 7000000 kiB/s při sekvenčním 
čtení 16 velkých souborů ze všech uzlů a 5000000 kiB/s při sekvenčním zápisu 16 
velkých souborů ze všech uzlů, všemi uzly se rozumí uzly dle sekce 8. Test výkonu 
bude proveden následovně: 

13.5.1. Test bude prováděn ze všech dodaných front-end serverů. Velikost testovaného 
oddílu není omezena. V případě využití více diskových polí je nutné test 
spouštět na takovém svazku či svazcích, který zahrnuje všechna disková pole 
najednou. SSD disky smí být použity pouze pro metadata svazku. 
Ano. 

13.5.2. Rychlost čtení a zápisu dat u disků na Tier-1 bude měřena nástrojem iozone 
pomocí příkazu: 
iozone -Mce –t50 -sMEMg -r512k -i0 -i1 -+mNODES cesta_k_souborům 
 
MEM je velikost paměti jednoho front-end serveru vynásobená dvěma 
a NODES je soubor obsahující: 
hostnames všech front-end serverů a cesty dle dokumentace programu iozone 
(popis volby -+m), 
Rozložení souborů na jednotlivé servery, ze kterých budou prováděny testy, 
musí být rovnoměrné (případně vhodně zaokrouhleno, nelze-li rozložit soubory 
zcela rovnoměrně). 
Ano. 

13.5.3. Jako výsledek testu pro zápis respektive pro čtení je brána průměrná hodnota 
tří testů udaná výstupem programu iozone jako „Children see throughput for X 
initial writers“, respektive, „Children see throughput for X readers“. 
Ano. 

13.5.4. Program iozone používá jednotky v dvojkových násobcích (KiB, MiB) apod.  
Ano. 

14. Akceptační testy 

14.1. Po dodávce a instalaci datového úložiště požaduje zadavatel v rámci zkušebního 
provozu provést akceptační testy (viz článek 3.5 zadávací dokumentace). Tyto testy 
budou minimálně zahrnovat: 

14.1.1. Ověření funkcí a vlastností dodaných zařízení a komponent v souladu 
s deklarovanými parametry v nabídce vybraného dodavatele; 
Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny a jsou součástí 
nabídky. 

14.1.2. Ověření funkčnosti managementu SW, komunikačních protokolů 
a přístupových rozhraní. Detailní popis akceptačních testů funkčnosti 
přístupových protokolů je uveden níže. 
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Ano, tento požadavek / tyto požadavky jsou nabídkou splněny a jsou součástí 
nabídky. 

14.1.3. Výkonové testy podle specifikace v části 13. 
14.2. Test active-passive režimu front-end serverů proběhne následovně.  

Předpokládáme, že klient má připojen souborový systém přes NFSv4.0 z front-endu A. 
Během akceptačního testu musí úspěšně proběhnout následující testy: 
Ano. 

14.2.1. Z klienta se na svazek připojený přes NFSv4 rozbalí archiv zdrojových souborů 
linuxového jádra verze 3.x čtyřikrát (do čtyř samostatných adresářů). 

14.2.2. Na klientu bude spuštěn iozone test podobně jako při měření výkonu na plně 
sestaveném a funkčním úložišti, bude spouštěn opakovaně v nekonečné 
smyčce. 
Ano. 

14.2.3. Z front-endu A budou odpojeny všechny napájecí kabely (IPMI v tomto případě 
bude nedostupné a je tedy nezbytné zajistit funkcionalitu failoveru i takto, např. 
pomocí sekundárního fencingu na switchích). Funkci front-endu A musí 
automaticky (bez administrativního zásahu) převzít pasivní front-end. Po 
převzetí funkce pasivním front-endem musí klient pokračovat v měření výkonu 
bez administrativního zásahu (tj. nepřipouští se ruční rekonfigurace serveru ani 
klienta). 
Ano. 

14.2.4. Funkčnost High Availability konfigurace bude dále ověřena následovně 
a v každém případě musí být klient schopen připojit a používat NFSv4.0 export 
bez přerušení a zásahu administrátora  

14.2.4.1. vypnutí libovolného jednoho switche 
Ano. 

14.2.4.2. shození libovolného síťového rozhraní na front-endu (ifdown ethX, ibX) 
Ano. 

14.2.4.3. odpojení libovolného jednoho SAN, GE, 10GE kabelu 
Ano. 

14.2.4.4. reboot front-endu používaného klientem 
Ano. 

14.2.4.5. power off front-endu používaného klientem (přes IPMI rozhraní) 
Ano. 

14.2.4.6. power off libovolného služebního serveru (např. metadatového serveru 
souborového systému). 
Ano. 

14.2.5. Ve všech těchto případech musí běžící test dle popisu v bodu 14.2.1. 
pokračovat v činnosti, tj. nesmí skončit chybou. Nebyl-li klient připojen 
v okamžiku provedení akcí 14.2.4.1 až 14.2.4.6, musí být schopen se připojit 
na funkční server a pracovat. 
Ano. 

14.3. Celá sekvence akceptačních testů musí být provedena bezprostředně za sebou. Přitom 
se do průběhu testů nesmí administrativně zasahovat (např. jinými než popsanými 
restarty služeb nebo strojů a podobně). 
Ano. 

 



     

 
DATERA s.r.o. 
Zbyněk Řeháček 
Hadovitá 962/10, Michle 
141 00 Praha 4 
 

K č. j.: 1013/2018 

 
 
Věc: Výzva k objasnění a doplnění údajů 

podle § 46 zákona č. 134/2016 Sb., o zadávání veřejných zakázek (dále jen „zákon“) 

 
Veřejná zakázka: 

Název:  Dodávka diskového datového úložiště Jihlava 
Ev. č. ve VVZ: Z2018-010069 
Druh VZ: nadlimitní otevřené řízení na dodávky 
Datum zahájení: 29. 3. 2018 

 
Veřejný zadavatel: 

Úřední název:  CESNET, zájmové sdružení právnických osob 
Poštovní adresa: Zikova 1903/4, 160 00 Praha 6 
IČ: 63839172 

 
 
Vážení, 

v rámci posouzení splnění podmínek účasti vaší společnosti v předmětném 
zadávacím řízení hodnotící komise shledala určité nejasnosti v nabídce vaší 
společnosti a to následující: 

Technické údaje o nabízeném plnění 

Pro prostudování technického popisu plnění nabízeného vaší společností byly 
odbornými členy komise shledány následující nejasnosti: 

1) Ve smyslu bodu bodu 2.1. přílohy č. 1 zadávací dokumentace (Technická 
dokumentace a specifikace požadovaného plnění) vás zadavatel (hodnotící 
komise) žádá o dodání položkového seznamu komponent dodávky (typu 
a konfigurace serverů, diskových polí, switchů, UPS a dalších komponent), 
včetně datasheetů (postačí formou funkčního odkazu), prokazujících splnění 
zadání. 

2) Ve smyslu bodu 10.7. přílohy č. 1 zadávací dokumentace (Technická 
dokumentace a specifikace požadovaného plnění) vás zadavatel (hodnotící 
komise) žádá o doplnění předběžného schématu rozmístění komponent do 
racků, které mělo být součástí nabídky každého účastníka, nicméně v nabídce 
vaší společnosti chybí. 

 

 



     

Žádáme vás o doručení objasnění / doplnění podle výše uvedeného hodnotící 
komisi (zadavateli) nejpozději do pondělí 30. 7. 2018 do 12:00 hodin 
elektronicky prostřednictvím systému E-ZAK zadavatele 
(https://zakazky.cesnet.cz/contract_display_221.html, viz odst. 1.4. zadávací 
dokumentace), popřípadě v listinné formě do sídla zadavatele (Zikova 1903/4, 
160 00 Praha 6). 

 
 
V Praze dne 25. 7. 2018 
 
Za hodnotící komisi 
 

_____________________ 
Mgr. Vojtěch Široký  
předseda hodnotící komise 

https://zakazky.cesnet.cz/contract_display_221.html
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V Praze dne 3.8..2018 

 

 

    ……………………………………. 

Pavel Pokorný, jednatel 



DOPLNĚNÍ INFORMACÍ DLE VÝZVY 

Na základě výzvy „Výzva k objasnění a doplnění údajů“ č. j.: 1013/2018 doplňujeme požadované 
informace. 



1 KONFIGURACE A POPIS KOMPONENT 

Tato kapitola obsahuje popis jednotlivých nabízených komponent a jejich konfigurace. 

1.1 Souborový systém 

Součástí nabídky je systém souborů IBM General Parallel File System, který je součástí SW produktu 
IBM Spectrum Scale. Součástí nabídky je Serverová licence „IBM Spectrum Scale Standard Edition 
V5“ pro 10 CPU soketů. Tento počet licencí vychází z faktu, že GPFS bude instalováno na front-end 
serverech, kdy každý server je osazen dvěma Intel Xeon procesory. 

Serverová licence IBM Spectrum Scale je nutná z důvodu přímého připojení disků (GPFS NSD disků) 
k těmto serverů a dále z důvodu sdílení systému souborů do prostředí zákazníka. 

1.2 SAN infrastruktura 

Součástí nabídky jsou dva FC SAN switche typu IBM System Networking SAN24B-5. Každý switch 
v této konfiguraci: 

• 1x 2624  SAN24B-5 16Gbps SW SFP Bundle; 
• Počet rackových EIA jednotek: 1 U. 

Detailní informace o nabízených SAN switchích lze nalézt zde: 

• https://goo.gl/Dj4XSS 
• https://goo.gl/uUj3zC 

 

1.3 LAN infrastruktura 

Součástí nabídky jsou dva 10GbE Cisco Nexus 3100 switche a dva 1GbE Cisco Catalyst 2960X switche.  

Každý Switch Cisco Nexus 3100 je v této konfiguraci: 

• 32x 10GBase-T RJ-45 port; 
• 6x QSFP28 port; 
• 1x Nexus Base NX-OS; 
• 3x QSFP na SFP 10G adaptér; 
• 5x 10GBASE LR SFP modul; 
• 1x DWDM modul; 
• Počet rackových EIA jednotek: 1 U. 

Detailní informace o nabízených 10 GbE LAN switchích lze nalézt zde: 

• https://goo.gl/UAAkgk 

Každý Switch Cisco Catalyst 2960X je v této konfiguraci: 

• 48x 1 GbE port; 
• 2x 10G SFP+ port; 
• Počet rackových EIA jednotek: 1 U. 

Detailní informace o nabízených 1 GbE LAN switchích lze nalézt zde: 

• https://goo.gl/mvbNcb 



1.4 Front-end servery 

Součástí nabídky je pět front-end serverů technologie Intel x86 od výrobce Supermicro. Každý server 
v této konfiguraci: 

• 2x Intel Xeon Gold 6128 3,4GHz, 6 jader; 
• 6x 32GB 2666MHz DDR4 ECC; 
• 2x SSD 240GB SATA3 6Gbps; 
• 2x 1GbE integrované na základní desce; 
• 2x 10GbE dual-port adaptér; 
• 1x QLOGIC QLE2692-CK, dual-port 16Gb FC HBA; 
• Redundantní napájení; 
• Počet rackových EIA jednotek: 1 U. 

Detailní informace o nabízených serverech lze nalézt zde: 

• https://goo.gl/FZxCVY 

1.5 Disková pole 

Součástí nabídky jsou tři disková pole IBM Storwize V7000. Každé diskové pole v této konfiguraci: 

• IBM Storwize V7000 SFF Control Enclosure; 
o 64GB cache per kontroler; 
o 4x 16Gb FC port per kontroler; 
o 24x 3.2 TB 2.5” Flash Drive; 

• IBM Storwize V7000 HD LFF Expansion; 
o 92x 10 TB 7.2K 3.5” NL HDD; 

• IBM Storwize V7000 HD LFF Expansion; 
o 92x 10 TB 7.2K 3.5” NL HDD; 

• IBM Storwize V7000 HD LFF Expansion; 
o 92x 10 TB 7.2K 3.5” NL HDD; 

• IBM Storwize V7000 HD LFF Expansion; 
o 92x 10 TB 7.2K 3.5” NL HDD; 

• IBM Storwize V7000 HD LFF Expansion; 
o 52x 10 TB 7.2K 3.5” NL HDD; 
o 8x 3.2 TB 2.5” Flash Drive; 

• IBM Spectrum Virtualize Software; 
• Počet rackových EIA jednotek: 27 U. 

Je uvažována tato konfigurace RAID a hot-spare disků pro každé diskové pole: 

• Celkem 420 10 TB NL disků; 
o 28x hot-spare NL disk; 
o 392 NL disků pro RAID; 

• 39x RAID6 (8+2); 
o 312 datových 10 TB NL disků; 
o 3120 TB výsledné kapacity v NL discích; 

• Celkem 32 3.2 TB SSD disků; 
o 2x hot-spare SSD disk; 
o 30 SSD disků pro RAID; 

• 15x RAID1 (1+1); 
o 48 TB výsledné kapacity v SSD discích. 

Celkem tedy 9360 TB v NL discích a 144 TB v SSD discích. 

Detailní informace o nabízených diskových polích lze nalézt zde: 



• https://goo.gl/82Nf3y 

Poznámka: Výše uvedené konfigurace jsou výstupem aktuálních konfigurátorů výrobců. V případě, že 
dojde ke změně konfigurátorů v čase, může se případně změnit i výsledná konfigurace nabízených 
technologií. Tyto konfigurace budou však vždy plně odpovídat technickým požadavkům a specifikacím 
zadávací dokumentace. 



2 SILNOPROUDÉ ROZVODY A UPS 

Součástí nabídky je UPS Eaton BladeUPS a její zapojení. Nabízená UPS je v této konfiguraci: 

• 3x BladeUPS 12kW jednotka; 
• UPS 3/3fáze; 
• Počet rackových EIA jednotek: 27 U. 

Detailní informace o nabízené UPS lze nalézt zde: 

• https://goo.gl/Vf4KpG 
• https://goo.gl/75pYwS 



3 UZAVŘENÍ STUDENÉ ULIČKY 

Uzavření studené uličky v modelu, jakým jej poptává zadavatel je poměrně nestandartní. Běžně je 
studená ulička řešena jako celek včetně rozvaděčů. Situaci navíc komplikuje neznalost výsledku 
paralelního výběrového řízení na objektové úložiště. Tedy není znám ani celkový počet racků ani jejich 
bližší specifikace. Fakt, že není známa výsledná podoba uličky zásadně ovlivňuje také možnost 
kvalitního nacenění tohoto uzavření. 

Uzavření studené uličky je tedy možné realizovat pouze jako na míru vytvořené řešení s nemožnosti 
využití výrobci předpřipravenými systémy. 

V případě úspěchu naší nabídky preferujeme upřesnění parametrů a možností realizace uzavření uličky 
přímo se zadavatelem ještě před uzavřením smlouvy. 



4 SCHÉMA ZAPOJENÍ LAN A SAN 

Obrázek níže schematicky zachycuje celkové zapojení LAN a SAN sítí.
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  DATERA s.r.o. 
Hadovitá 962/10, 141 00 Praha 4 
IČO: 248 04 932, DIČ:248 04 932 

Web: www.datera.cz 
Email: info@datera.cz  
Tel: +420 606 641 187 

5 FYZICKÉ USPOŘÁDÁNÍ 

Technologie budou umístěny do rozvaděčů Triton RTA-47. Každý z rozvaděčů v této konfiguraci: 

• Výška: 47 U; 
• Šířka: 80 cm; 
• Hloubka: 100 cm; 
• Nosnost: 1500 Kg; 
• Přední a zadní dveře s perforací; 
• Osazeno 2x PDU - 20x IEC C13, 4x IEC C19. 

Detailní informace o nabízených rozvaděčích lze nalézt zde: 

• https://goo.gl/h78cu1 

Obrázek níže schematicky zachycuje uspořádání nabízených technologií do rozvaděčů. 
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Příloha č. II - Smlouva o dodávce a údržbě diskového datového úložiště Jihlava  
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Zadávací dokumentace veřejné zakázky 
(hlavní dokument a příloha č. 1 - Technická dokumentace a vysvětlení, změna či doplnění 

zadávací dokumentace) 
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Příloha č. 1 zadávací dokumentace 

Dodávka diskového datového úložiště Jihlava 

(projekt „E-infrastruktura CESNET – modernizace“) 

 

Technická dokumentace a specifikace požadovaného plnění 

 

 

 

 

1. Popis požadované sestavy datového úložiště 

1.1. Předmětem plnění veřejné zakázky je dodávka, instalace a zprovoznění (uvedení do 
řádného provozu) diskového datového úložiště, včetně potřebného SW, dalšího 
potřebného příslušenství a poskytnutí rozšířené záruky a technické podpory 
v souladu s požadavky uvedenými v této dokumentaci. Instalací a zprovozněním se 
rozumí montáž hardware do racku, zapojení do elektrické sítě, spuštění hardware, 
instalace software, ověření bezchybného chodu všech komponent a provedení 
akceptačních testů. 

1.2. Zadavatel požaduje nabídku na diskové datové úložiště, které se bude skládat 
z následujících hlavních komponent:  

1.2.1. nejméně dvě disková pole, 

1.2.2. nejméně pět front-end serverů pro jejich zpřístupnění protokoly uvedenými 
v sekci 3 v režimu active-active z clusterového souborového systému 
(konfigurace SW pro export těmito protokoly není součástí dodávky), 

1.2.3. prvky síťové infrastruktury pro zajištění SAN a LAN komunikace, 

1.2.4. řídící software a operační systémy nezbytné pro jeho provoz, 

1.2.5. další potřebné příslušenství ke zprovoznění sestavy úložiště (kabely, adaptéry 
atd.), 

1.2.6. licence na všechny dodané programové produkty. 

1.3. Hlavní komponenty budou propojeny prostřednictvím SAN, např. FibreChannel nebo 
SAS. 

 

2. Obecná ustanovení a definice pojmů 

2.1. K veškeré funkcionalitě požadované v této zadávací dokumentaci musí v době 
podání nabídky existovat oficiální dokumentace příslušných komponent nabízeného 
řešení, kterou je uchazeč schopen na vyžádání zadavateli předložit, a která tuto 
funkcionalitu jednoznačně popisuje a prokazuje. 

2.2. Není-li explicitně určeno jinak, všechny požadavky této zadávací dokumentace 
(včetně výkonnostních) musí být splněny v jediné provozní konfiguraci, tj. současně. 
Dodaný systém musí tvořit funkční celek. 

2.3. Není-li požadováno touto technickou dokumentací jinak, všechny dodané 
komponenty musí být osazeny v systému. Dále musí být zalicencovány, je-li k jejich 
provozu nutná nebo požadovaná licence. 

2.4. Pokud není uvedeno jinak, veškeré kapacity jsou uvedeny v dekadických násobcích, 
tj. 1TB = 1012B, 1PB = 1015B. 

2.5. Využitelná kapacita diskových polí je definována jako kapacita po režii RAID, hot-
spare disků či jiných případných režijních kapacit pole, ale před režií souborového 
systému. 
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2.6. V následujícím textu jsou použity následující zkratky a pojmy: 

2.6.1. FC - Fibre Channel 

2.6.2. 1GE - 1Gbit Ethernet 

2.6.3. 10GE - 10 Gbit Ethernet 

2.6.4. IB - InfiniBand 

2.6.5. TBW – terabytes written, PBW – petabytes written 

2.7. V textu je rozlišeno několik druhů příkonů sestavy. Typy příkonů jsou následující: 

2.7.1. Peak příkon: Příkon zařízení dosažitelný v řádu několika sekund. U diskových 
polí se jedná typicky o příkon při roztáčení pevných disků. Na tuto hodnotu je 
třeba dimenzovat elektrické rozvody. Nejedná se o krátkodobý příkon v řádu 
nejvýše desetin sekundy způsobený náběhem zdrojů. 

2.7.2. Maximální příkon: Průměrný hodinový příkon zařízení při jeho plné zátěži. 
U diskových polí se plná zátěž měří spuštěním zátěžového testu 
(benchmarku) využívajícím všechny disky. U serverů je to pak příkon při 
spuštění několika benchmarků využívající všechny komponenty serveru (CPU, 
paměti, lokální disky, síť, SAN, ...). Na tuto hodnotu je potřeba mít 
dimenzované chlazení. 

3. Základní funkce datového úložiště 

3.1. Úložiště bude poskytovat souborový systém (dle normy POSIX) připojitelný na front-
end servery. Tento souborový systém musí být možno sdílet pro čtení i zápis všemi 
front-endy současně. Tento souborový systém musí být dále možno reexportovat 
pomocí protokolů NFSv4, NFSv3, SMB 2.0, SFTP, FTP(S), SCP, rsync. Tyto 
protokoly budou provozovány v konfiguraci vysoké dostupnosti. 

3.2. Exporty ve smyslu bodu 3.1 musí být realizovatelné přes všechna síťová rozhraní, tj. 
1GE, 10GE. 

3.3. Musí být možno úložiště logicky rozdělit na alespoň dvě logicky nezávislé části 
(s dedikovanými front-end servery, exkluzivním přiřazením LUNů diskových polí 
těmto serverům). Vyžaduje-li souborový systém servisní uzly (např. metadata 
servery), musí být pro každou logickou část samostatný. 

3.4. Systém bude provozován jako dostupný po síti. 

3.5. Zadavatel požaduje plný administrátorský přístup na všechny komponenty úložiště 
(zejména front-endy a obslužné servery). 

3.6. Front-end servery musí sloužit výhradně k exportu a reexportu svazků ve smyslu 
bodu 3.1. Nepřipouští se kombinace s jinou funkcionalitou (např. jako databázový 
server). 

4. Souborový systém 

4.1. Součástí dodávky musí být licence na souborový systém ve smyslu bodu 3.1 plně 
pokrývající dodanou konfiguraci, tj. pro všechny dodané servery a na plnou kapacitu 
úložiště. (Je-li souborový systém licencován pouze na kapacitu, je požadavek na 
poskytnutí licence pro dodané servery logicky automaticky splněn. Je-li licencován 
pouze dle hardware serverů, je tím logicky automaticky splněn požadavek na licenci 
na dodanou kapacitu. Je-li dodaný systém použitelný volně (tj. „free software“), je 
požadavek na licenci rovněž splněn.) Dodaná licence musí být časově neomezena 
a obsahovat podporu dodavatele či výrobce souborového systému na dobu alespoň 
12 měsíců. 

4.2. Souborový systém musí být schopen pojmout alespoň miliardu souborů na jeden 
oddíl a dále maximální velikost jednoho souboru alespoň 10 PB. 

4.3. Úložiště musí podporovat vytvoření alespoň 100 souborových systémů (oddílů). 
Souborový systém musí dále podporovat konfiguraci celé dodané kapacity úložiště 
jako jediného souborového systému (oddílu). 
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4.4. Každý oddíl musí být možno za běhu (bez destrukce dat na něm uložených) 
nezávisle na ostatních zvětšit (přidáním disků) a zmenšit (odebráním disků). Tuto 
funkcionalitu nelze realizovat zálohou dat, změnou velikosti oddílu a obnovou dat. 

4.5. Úložiště musí umožňovat tvorbu snapshotů. Snapshotem rozumíme konzistentní 
snímek obsahu všech souborů na jednom souborovém systému v jednom konkrétním 
časovém okamžiku; zejména není možné vytvářet snapshoty samostatně 
(asynchronně) na jednotlivých blokových zařízeních, tvoří-li tyto jeden souborový 
systém. Systém musí dovolit současnou existenci alespoň 14 různých snapshotů pro 
každý souborový systém. 

Tvorba snapshotů musí být možná za plného provozu, zejména nesmí vyžadovat 
odpojení a znovupřipojení souborového systému. Operace klientů souborového 
systému během tvorby snapshotu nesmí skončit s chybou. 

Systém musí dovolit přístup ke snapshotům jako k podstromům souborového 
systému dostupným za normálního provozu (tj. v těchto podstromech jsou dostupné 
předchozí verze souborů). 

Tato funkcionalita včetně případných nezbytných licencí software musí být součástí 
nabídky. 

4.6. Zadavatel upozorňuje, že standardní LVM není schopno podporovat funkcionalitu 
snapshotů při dodržení výkonnostních požadavků předepsaných touto dokumentací. 

4.7. Disková pole musí mít celkovou využitelnou kapacitu alespoň 8 PB. 

5. Redundance komponent 

5.1. Systém úložiště (diskové kapacity, jejich řadiče, SAN a síťová infrastruktura, front-
endy a vzájemné propoje těchto komponent) musí být plně redundantní, výpadek 
jakékoliv jedné komponenty nesmí způsobit nedostupnost úložiště, může ale vést 
k dočasné degradaci výkonu. Tento požadavek se týká i jednoho samostatného front-
end či obslužného serveru, kdy při jejich výpadku nesmí dojít k nedostupnosti 
funkcionality, kterou poskytují. U selhání služby v režimu vysoké dostupnosti, která 
má vnitřní stav, je možné tolerovat selhání operace, která je výpadkem bezprostředně 
zasažena, například právě prováděného čtení souboru. 

5.2. Funkcionalitu provozovanou pomocí určitého typu síťového rozhraní musí při selhání 
libovolné jedné komponenty přebrat síť stejného typu (např. požadavek není splněn 
tím, že by funkcionalitu provozovanou po 10GE síti přebrala 1GE síť).  

5.3. Všechny typy serverů musí mít redundantní napájecí zdroje, disky a karty zajišťující 
SAN a LAN připojení (alespoň dual port, tj. alespoň dva porty stejného typu na jedné 
dvouportové kartě). SAN a 10GE switche musí mít také redundantní napájení. 

5.4. Výměna jakékoliv části HW musí být možná za chodu (nesmí být nutné převést 
úložiště do stavu, kdy jsou některá data nedostupná). Upgrade SW (firmware) 
diskového pole musí být možný taktéž za chodu. 

6. Management a monitoring 

6.1. Z hlediska zajištění provozu musí být všechny prvky datového úložiště vybaveny 
managementem kontroly funkčnosti a provozních parametrů (teplota, napájení, …) 
a možností vzdálené správy. U všech dodaných serverů požadujeme možnost 
vzdáleného managementu včetně grafické konzole, možnosti využití virtuálních médií 
pro boot serverů a vzdáleného přístupu do BIOS/UEFI. Veškerý management musí 
být možný z prostředí OS Linux.  

6.2. Vzdálený management a monitoring serverů i diskových polí, varování o poruchách 
disků a řadičů pomocí SNMP zpráv. Vzdálený management musí být plně použitelný 
z Linuxu a musí být realizován jak pomocí CLI, tak pomocí webového prohlížeče. Ze 
SNMP zpráv musí být rozpoznatelná chybující komponenta v lidsky čitelné podobě. 
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7. SAN, síťové propojení 

7.1. Vedle diskových polí a serverů požadujeme i odpovídající síťovou infrastrukturu 
včetně propojů diskových polí a řídících serverů a připojení do vnější sítě. 

7.2. V případě použití FC nebo IB nebo 10GE pro propojení pole a front-end serverů musí 
být toto propojení realizováno přes switche, které jsou nutnou součástí dodávky. 

7.3. 10GE rozhraní switchů i serverů použité pro vnitřní propoje komponent úložiště musí 
být buď stejného optického typu, a to LR (long range), nebo typu 10GBASE-T. Porty 
pro uplink do jednoho hraničního routeru (stávající router zadavatele) musí být typu 
LR a do druhého musí být typu DWDM (100GHz spacing). 

7.4. Každý switch propojovací infrastruktury vybavený 1GE porty musí po konečném 
zapojení všech prvků celé dodávky obsahovat navíc minimálně 4 volné porty 1GE. 
Každý switch propojovací infrastruktury vybavený 10GE LR (long range) porty musí 
po konečném zapojení všech prvků celé dodávky obsahovat navíc minimálně 4 volné 
LR porty 10GE, které budou osazeny transceivery. Jsou-li pro interní propoje úložiště 
použity porty 10GBASE-T, musí každý 10GE switch obsahovat navíc minimálně 
4 volné 10GBASE-T porty. Všechny obsazené i volné sloty switchů musí být 
zalicencovány.  

7.5. Dodávka musí obsahovat kabeláž pro propojení jednotlivých částí úložiště, tato 
kabeláž nesmí být typu Direct Attach (Direct Attach kabelem rozumíme metalický 
kabel pro 10GE, který je zakončen XFP nebo SFP/SFP+, tj. připojuje se do XFP, 
SFP/SFP+ housingu. Tato kabeláž se vyskytuje pod různými názvy, např. 
10GSFP+Cu, 10GBase-CR, 10GBase-CX1, 10GbE Cu SFP). Zároveň je nutné dodat 
navíc 2 kabely každého typu jako rezervu.  

7.6. Optické kabely pro připojení do vnější sítě musí mít délku dostačující k propojení do 
rozvaděče – optické vany umístěné ve stejné serverovně (lze předpokládat, že 
nepřesáhne 20 metrů, při realizaci lze dodat délku na míru). 

7.7. Architektura připojení k vnější síti a interní Ethernet sítě musí splňovat následující 
požadavky. 

7.7.1. Součástí dodávky musí být switche/routery pro připojení front-end serverů do 
vnější sítě, a to dva plně zastupitelné switche/routery (failover) typu 10GE. 
Součástí dodávky dále budou dva plně zastupitelné (failover) switche typu 
1GE pro připojení front-end serverů a management rozhraní. 

7.7.2. Všechny síťové prvky musí být ve standardním rackovém provedení. Prvky 
budou instalovány do racků, které jsou součástí této dodávky. Prvky musí být 
schopny trvalého provozu v systému teplé a studené uličky. 

7.7.3. Každý 10GE switch/router bude připojen do stávajícího hraničního směrovače 
zadavatele (uplink do páteře sítě CESNET) pomocí 10GE rozhraní. Každý 
front-end musí být přímo připojen přes 10GE rozhraní do každého z 10GE 
switchů/routerů. Každý front-end musí být přímo připojen přes 1GE rozhraní 
do každého z 1GE switchů. Každý 1GE switch musí mít alespoň dva uplinky 
10GE a musí být přímo připojen těmito uplinky do každého 10GE switche. 

7.7.4. Každé dodané zařízení s management rozhraním musí být připojeno přes 
management rozhraní do alespoň jednoho 1GE switche. Pokud má zařízení 
více management rozhraní, zadavatel preferuje připojení obou rozhraní, 
každého z nich do jednoho 1GE switche. Zadavatel dále preferuje, aby 
připojená management rozhraní byla rovnoměrně rozdělena mezi oba 1GE 
switche. 

7.7.5. Zadavatel požaduje, aby sítě s různými IP rozsahy byly nakonfigurovány do 
samostatných VLAN. Adresní plán a konfigurace VLAN budou upřesněny při 
realizaci. 

7.7.6. Požadovaná funkcionalita pro switche/routery je popsána v tabulce v tomto 
bodu. Switche/routery typu 10GE musí podporovat veškerou funkcionalitu 
uvedenou v tabulce. Switche typu 1GE musí podporovat funkcionalitu 
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uvedenou v odstavcích L2 funkcionalita a Management. Pro 1GE i 10 GE 
switche/routery platí požadavek na volné porty z bodu 7.4. 

 

HW 

Neblokující architektura. Možnost současného využití plné kapacity všech 
portů v obou směrech. 

Redundantní hot-swap AC zdroje. 

Hot-swap větráky. 

           Podpora DWDM transceiverů. 

 

 

 
L2 funkcionalita 

Velikost tabulek MAC adres: minimálně 20 000 záznamů. 

Možnost použití minimálně 100 VLAN s číslováním od 1 do 4094. 

Podpora rapid STP – MST podle 802.1s a 802.1w minimálně pro 16 instancí. 
Nezbytná je možnost filtrování BPDU, root guard a loop guard. 

Podpora 802.1Q na všech portech. 

Podpora jumbo rámců na všech portech minimálně 9000 bytů. 

Možnost agregace nejméně 8 portů do jednoho kanálu podle 802.3ad staticky 
i se signalizací LACP. Při použití LACP je nutné porty zablokovat, pokud 
protější strana nepoužívá LACP také. Možnost agregace portů přes dva 
fyzické switche. Počet logických kanálů musí být roven nejméně počtu portů 
switche. 

IGMP snooping v2 a v3. 

MLD snooping v2. 

FHS (First Hop Security). Pro IPv4 minimálně DHCP snooping, Dynamic ARP 
inspection a IP Source Guard. Pro IPv6 minimálně Router Advertisement 
Guard a DHCPv6 guard 

 

 

L3 funkcionalita 

IPv4 i IPv6 unicast a multicast routing. 

Velikost tabulek pro IPv4: minimálně 8 000 záznamů. 

Velikost tabulek pro IPv6: minimálně 5 000 záznamů. 

Plná podpora IPv4 i IPv6 protokolu. Nutná je podpora pro použití nejméně čtyř 
směrovacích tabulek u obou protokolů 

Směrovací protokol BGPv4 pro IPv4 i IPv6. Nezbytná je možnost filtrování, 
nastavování parametrů (local-preference, metriky, komunity, ...) přijímaných 
i propagovaných prefixů podle IPv4/IPv6 adres, čísla AS a komunity. 

Podpora čísel autonomních systémů (ASN) o velikosti 4 byte. 

Podpora některého FHRP (First Hop Redundancy Protocol – HSRP, VRRP, 
GLBP, …) pro IPv4 i IPv6. 

Podpora DHCP pro IPv4 i IPv6. Možnost přeposílání DHCP rámců do jiné 
IPv4/IPv6 sítě. 
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Podpora MTU na L3 rozhraních do velikosti minimálně 9000 bytů. 

Možnost filtrování protékajícího IPv4 i IPv6 provozu na vstupu i na výstupu. 

IPv4 i IPv6 PIM. 

IPv4 IGMP. 

IPv6 MLD. 

QoS umožňující upřednostnění určitého typu provozu, definice šířky pásma 
pro určité typy provozu a zajištění dostupnosti managementu i při zcela 
vytížených linkách. 

Kontrola unicast RPF (reverse-path-forwarding) pro IPv4 i IPv6. 

 

 

Management 

Správa z příkazové řádky a vzdálená správa konfigurace přes grafické 
rozhraní bez nutnosti instalace zvláštního SW, se zabezpečeným přístupem 
(SSH, SSL, …) s možností definovat seznam IPv4/IPv6 adres, ze kterých bude 
povolen přístup. 

Možnost správy přes lokální konzoli. 

Podpora SNMP v2c i v3 s možností definice seznamu IP adres pro použití 
komunity nebo uživatelského jména. Přes SNMP musí být dostupné informace 
o systému a všech rozhraních. U rozhraní musí být dostupné informace 
o stavu rozhraní. Dále o přenesených bytech, přenesených paketech, 
zahozených paketech a chybovosti v obou směrech. 

Možnost exportovat informace o přenesených datech (IPFIX, NetFlow v9 nebo 
vyšší, SFlow, …) u 10GE switchů/routeru. 

Možnost uložení konfigurace v editovatelné formě na server. Možnost načtení 
připravené nebo zazálohované konfigurace ze serveru. 

Ukládání informací o událostech na vzdálený syslog server a lokálně do 
paměti nebo na lokální médium. 

Možnost zrcadlení provozu lokálně i vzdáleně. 

Ochrana proti přetížení procesoru nežádoucím provozem u 10GE 
switchů/routerů. 

Podpora LLDP (Link Layer Discovery Protokolu). 

 

 

8. Front-end servery 

8.1. Součástí dodávky je nejméně pět front-end serverů, které disková pole zpřístupní 
protokoly popsanými v sekci 3 jako jeden nebo několik souborových systémů. Front-
end servery musí být stejného typu. Veškeré požadavky na servery včetně 
výkonnostních musí být splněny všemi front-end servery.  

8.2. Každý server musí mít minimálně dvanáct procesorových jader se sdílenou pamětí 
v architektuře x86_64. 

8.3. Minimální výkon celého uzlu měřený nástrojem SPECint2006 ve variantě INT, rate, 
baseline musí být alespoň 750 bodů. SPECint2006 na jedno jádro ve variantě INT, 
rate, baseline musí být alespoň 60 (tj. spec celého uzlu děleno počtem fyzických 
jader v celém uzlu bez hyperthreadingu).  Hodnota SPECint2006 musí být v nabídce 
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uvedena, za dostatečné se považuje uvedení hodnoty z databáze SPEC pro 
nabízený procesor. 

8.4. Všechny front-end servery a všechny jejich komponenty musí být použitelné 
v prostředí 64bitového operačního systému Linux, tj. musí být podporovány 
distribučním nebo originálním jádrem nebo s využitím externích ovladačů dostupných 
ve zdrojovém kódu.  

8.5. Každý server musí mít alespoň 192 GB RAM ECC.  

8.6. Každý server musí být osazen dvěma systémovými disky s kapacitou alespoň 
120 GB každý, rychlost otáčení ploten minimálně 10000 RPM, případně SSD 
srovnatelných parametrů. V případě SSD je požadováno TBW 500. 

8.7. Každý server musí mít aspoň dvě 10GE rozhraní a zároveň alespoň dvě 1GE 
rozhraní. 

8.8. Všechna datová (ne management porty) síťová Ethernet rozhraní front-end serverů 
musí podporovat jumbo rámce (alespoň 9000 bytů). 

8.9. Každý server musí mít redundantní SAN rozhraní pro připojení do SAN infrastruktury 
o celkové rychlosti alespoň 32Gb/s (v součtu včetně požadované redundance, ta je 
splněna například pro FC konfiguracemi 16+16 nebo 8+8+8+8 Gb/s). 

8.10. V serverech jsou požadavky na redundanci SAN připojení splněny i při využití 
dualportových SAN karet. 

8.11. Servery musí mít duální napájení. Zdroje i disky musí být vyměnitelné za chodu.  

8.12. Server musí umožňovat centralizovaný přístup ke konzoli (klávesnice + monitor) 
a zároveň musí podporovat bootování z externího zařízení. Externím zařízením se 
rozumí jak lokální (KVM switch, boot z USB – CD-ROM, flash disk, harddisk), tak 
síťové (síťový KVM nebo BMC, boot z virtuálního média).  

8.13. Servery musí umožňovat změnu pořadí bootovacích zařízení. 

8.14. Servery musí obsahovat management controller (BMC) kompatibilní se specifikací 
IPMI 2.0 nebo vyšší. BMC musí umět monitorovat minimálně funkčnost ventilátorů, 
teplotu CPU a základní desky; dále musí BMC poskytovat základní vzdálený power 
management (vypnout, zapnout, reset). Požadujeme možnost změny bootovacího 
zařízení vzdáleně pomocí BMC nebo KVM.  

8.15. Funkcionalita IPMI musí být přístupná z příkazové řádky běžící na vzdáleném 
linuxovém systému připojeném k BMC přes LAN. 

8.16. BMC kontrolery serverů musí být připojeny samostatným kabelem, není možné sdílet 
fyzické porty s datovými rozhraními serverů. 

8.17. Pokud je na front-endech nutné provozovat jakýkoli komerční software, musí být 
všechny nutné licence pro všechny front-endy součástí dodávky (například operační 
systém). Jsou-li součástí dodávky instalace komerčních distribucí Linuxu (např. 
RHEL, SLES), požadujeme, aby v nich byly nakonfigurovány zdroje pro development 
balíky a všechny závislosti pro rekompilaci libovolného balíčku, který dodavatel OS 
poskytuje. 

8.18. Všechny front-end servery musí být z hlediska operačního systému nakonfigurovány 
jako plně zastupitelné (High Availability, realizováno např. pomocí nástroje 
Pacemaker, RHCS, či dalšího obdobného nástroje). Je-li High Availability režim 
realizován pomocí komerčního rozšíření základu operačního systému (např. Red Hat 
Enterprise Linux + HA add on), požadujeme všechny potřebné licence v rámci 
dodávky. 

8.18.1. Všechny front-end servery budou exportovat všechna data v režimu active-
active pomocí protokolů: SCP, FTP(S), CIFS/SAMBA. Export CIFS/SAMBA 
musí být nakonfigurován jako klastrový. 

8.18.2. Dále musí front-end servery exportovat HSM data protokolem NFSv4.0 se 
zapnutou Kerberos autentizací. Jeden z front-endů bude aktivní, druhý 
pasivní. V případě výpadku front-endu exportujícího NFSv4.0 musí pasivní 
front-end plně převzít veškerou NFSv4.0 funkcionalitu bez nutnosti 
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administrativního zásahu jak na serveru, tak na klientech. Implementace 
NFSv4 pro klienta může být dodána dodavatelem. 

8.18.3. Funkcionalita všech požadavků v tomto bodě bude ověřena v akceptačních 
testech. 

9. Disková pole 

9.1. Diskový subsystém se bude skládat z alespoň dvou nezávislých diskových polí. 
Všechna disková pole musí byt identická (vč. počtu disků, typu, počtu a konfigurace 
RAID skupin). 

9.2. Kapacita polí bude složena z klasických rotačních disků (SAS nebo FC) a SSD. Pro 
SSD platí, že hodnota TBW je alespoň 5000 krát hrubá kapacita SSD v TB. 

9.3. Zabezpečení rotačních disků musí být pomocí RAID 6 v konfiguraci 8+2 nebo lepší, 
např. 7+2, nebo pomocí ekvivalentní technologie se stejnou úrovní zabezpečení 
(počet paritních disků). Zabezpečení SSD musí být pomocí RAID 1 v konfiguraci 1+1. 
RAID skupin může být v poli více, na front-end serverech mohou být softwarově 
spojeny do jediného blokového zařízení pomocí softwarového RAID 0 nebo spojením 
za sebe. Všechny RAID skupiny pro jednotlivé typy disků musí být nakonfigurovány 
stejně a musí být realizovány pomocí externího kontroleru. SW RAID ani RAID 
realizovaný na HBA kartě na front-end serveru není přípustný. Všechny RAID skupiny 
musí být připojitelné na všechny frond-end servery. RAID musí být nakonfigurován 
tak, aby rebuild neběžel více jak 48 hodin (během plného provozu, je přípustná 
degradace výkonu). 

9.4. Využitelná kapacita SSD každého pole musí dosahovat alespoň 1,5 % využitelné 
kapacity tohoto pole (bez paritních a hot-spare disků). Tj. např. při kapacitě jednoho 
pole 256 TB musí pole obsahovat alespoň 3,84 TB využitelné kapacity ze SSD disků. 

9.5. Každé diskové pole musí obsahovat nejméně 2 hot-spare rotační disky na každých 
30 disků, přidělitelné k libovolnému RAIDu z rotačních disků. Pro SSD jsou 
požadovány dva hot-spare disky na každé pole.  

9.6. Každé diskové pole musí obsahovat minimálně dva diskové řadiče funkční v režimu 
active-active. 

9.7. Je požadována plná redundance komponent diskových polí, zdrojů napájení, 
ventilátorů a diskových řadičů. 

9.8. Write-back cache řadičů diskového pole musí být zabezpečena proti všem 
následujícím jevům: ztrátě dat, poškození dat při výpadku napájení (např. baterií) 
a poruše řadiče (např. zrcadlením cache redundantních řadičů, flash RAM, 
kapacitory). Požadovaný výkon musí být dosažitelný se zapnutou funkcionalitou 
zabezpečení dle tohoto bodu. 

9.9. Minimální velikost write-back cache každého z řadičů 16 GB. Celý diskový systém 
musí mít alespoň 64 GB využitelné cache při současném splnění bodu 9.8, tj. je-li bod 
9.8 realizován cache mirroringem, musí mít systém alespoň 128 GB cache. 

9.10. Diskové pole musí podporovat a být vybaveno licencí na funkcionalitu LUN maskingu 
pro maximální možnou konfiguraci (maximální konfiguraci pole, maximální počet 
storage partitions). Je-li takto vypočtený počet licencí větší než 64, bude součástí 
dodávky 64 licencí. 

9.11. Disková pole musí podporovat vytváření LUN o velikosti více než 16 TB. 

9.12. Každé diskové pole musí být redundantně připojeno ke každému front-end serveru 
s využitím dodávaných SAN propojů. 

9.13. Zdroje, ventilátory, disky a řadiče musí být typu hot-swap (musí být vyměnitelné bez 
přerušení provozu pole). 
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10. Fyzické uspořádání 

10.1. Součástí dodávky je nezbytný počet racků, ve kterých budou všechny ostatní dodané 
komponenty (včetně UPS) umístěny. Maximální velikost celé sestavy jsou čtyři racky. 

10.2. Racky budou 80 cm široké, budou mít výšku 47 U a hloubku nejvýše 100 cm. Racky 
musí být připraveny na umístění do systému studené a teplé uličky, zejména nesmí 
mít skleněné dveře a podobně. Všechny dodané racky budou identické. Neobsazené 
pozice v racích musí být osazeny záslepkami výšky 1U. Racky budou osazeny 
sadami proti míchání teplého a studeného vzduchu, zejména kartáči pro protažení 
kabeláže. Součástí dodávky jsou rovněž veškeré nezbytné montážní sady, zadavatel 
preferuje použití šroubů M6 Philips (PH). 

10.3. S ohledem na provedení přívodů napájení k rackům se doporučuje uchazeči 
ponechat dostatek volného prostoru ve spodní části racku pro protažení silnoproudé 
kabeláže. 

10.4. V serverovně jsou rozmístěny mezirackové chladící jednotky dostatečného výkonu 
(pět jednotek po 25 kW chladícího výkonu, šířka 60 cm). Mezirackové jednotky nelze 
přesouvat. Přípustné je pouze chlazení vzduchem. Při montáži zařízení musí být 
proudění vzduchu v racích orientováno vodorovným podélným směrem, od předních 
dveří racku do teplé uličky (přední hrany racků jsou ve studené uličce). 

10.5. Rozměry jednotlivých dále nedělitelných technologických dílů sestavy datového 
úložiště musí umožnit transport zařízení do serverovny takovým způsobem, který 
neporuší záruční podmínky výrobce těchto zařízení. Přístupové trasy dovolují 
bezpečně pronést rack požadovaných rozměrů, dodavatelům se nicméně doporučuje 
instalaci technologie do racků provést až na sále. 

10.6. Plošná nosnost podlahy v serverovně pod racky je 1500 kg/m2. Podlaha serverovny 
je zdvojená. Racky je nutno instalovat bez nožiček, aby svou hmotnost roznášely do 
plochy. 

10.7. Součástí nabídky je předběžné rozmístění komponent do racků. Rozmístění zařízení 
musí dovolovat jeho stabilní a trvalý provoz. Detailní rozmístění komponent bude 
nicméně upřesněno před realizací dohodou zadavatele a vybraného uchazeče rovněž 
s přihlédnutím ke skutečnosti, že do serverovny budou téměř současně probíhat 
dodávky diskového úložiště a clusteru pro objektové datové úložiště. 

11. Silnoproudé rozvody 

11.1. Maximální příkon na jeden rack může být nejvýše 12 kW. Zadavatel požaduje 
rovnoměrné rozdělení příkonu do racků a rovnoměrné zatížení fází. 

11.2. Součástí nabídky musí být spotřeba zařízení v jednotlivých racích a celková 
maximální spotřeba sestavy (maximální spotřeba odpovídá spotřebě při plném 
zatížení všech komponent, tedy všech front-end serverů a diskových polí). 

11.3. Všechny uváděné typy příkonů nesmí být při provozu (a při akceptaci, kdy budou 
zadavatelem měřeny) překročeny. 

11.4. Součástí dodávky úložiště je zapojení všech nezbytných silnoproudých rozvodů pro 
napájení všech dodaných technologií (jak samotného úložiště, tak všech pomocných 
systémů UPS), a to do rozvodů připravených v serverovně (včetně připojení do 
rozvaděče). V této dokumentaci se o rozvodech, které jsou v serverovně připraveny 
a je možno je použít, hovoří v přítomném čase. 

11.5. V serverovně je k dispozici zdroj třífázového napětí 230 V/400 V, 50 Hz z distribuční 
sítě, který je v případě výpadku do cca 60 sekund přepojen na napájení z diesel 
agregátu (dále jen „napájení z diesel agregátu“). 

11.6. Součástí dodávky bude UPS, která je napájena z rozvaděče napájením z diesel 
agregátu a její výstupy budou přivedeny do rozvaděče, odkud budou rozvedeny pod 
jednotlivé racky. 

11.7. Pro výstupy z UPS jsou v rozvaděči připraveny jednofázové rozvody přivedené pod 
jednotlivé racky do koncovek 230 V/16 A. Tyto kabely může dodavatel použít, 
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případně doplnit další kabely stejného typu a potřebné jističe do rozvaděče a v rámci 
dodávky je po dohodě se zadavatelem do rozvaděče namontovat. Potřebné délky 
kabelů nepřesáhnou 15 metrů. 

11.8. Součástí dodávky jsou PDU do racků. 

11.9. Silnoproudé kabely budou vedeny pod dvojitou podlahou. Součástí dodávky bude 
rovněž prořezání dlaždic zdvojené podlahy za účelem protažení kabeláže včetně 
případných nezbytných úprav pro zajištění stabilního umístění racků na takto 
upravenou podlahu (doplnění stojky pod dlaždice a podobně). Pod dvojitou podlahu 
nelze instalovat rozvodné krabice ani kabelové spojky. 

11.10. Na připojení silnoproudých rozvodů serverovny včetně modifikací rozvaděče 
nechá vybraný dodavatel svým nákladem zpracovat dokumentaci skutečného stavu 
po instalaci a revizní zprávu. Tyto dokumenty předá zadavateli. 

11.11. Maximální příkon všech dodaných technologií (včetně ztrát UPS) nesmí 
překročit 18 kW. Peak příkon všech dodaných technologií však může být po dobu 
maximálně 10 vteřin až 23 kW. Pokud sestava úložiště bude obsahovat takové 
technické prostředky, které zamezí vyššímu peak příkonu (např. nedovolení roztáčení 
všech disků v jeden okamžik), může být čistý součet peak příkonů dodaných zařízení 
vyšší, výše uvedené podmínky však musí být při provozu splněny. 

11.12. Součástí dodávky je připojení UPS do rozvaděče, které zahrnuje dodávku 
potřebné kabeláže, jističe (typ C) pro jištění přívodu z rozvaděče do UPS, externí 
bypass UPS do rozvaděče a připojení výstupu UPS zpět do rozvaděče. 

11.13. Součástí dodávky je odpojení stávající UPS instalované v racku v serverovně 
a její přesun mimo prostor serverovny (na přilehlou chodbu). 

11.14. Součástí dodávky musí být online UPS s následujícími vlastnostmi. 

11.14.1. Rack-mount provedení, instalace v jednom či více z dodaných racků. UPS 
musí být schopna trvalého provozu při chlazení v systému teplé a studené 
uličky. 

11.14.2. Redundance N+1, výpadek jednoho modulu nezpůsobí výpadek celé UPS. 

11.14.3. Třífázový vstup napětí 230 V/400 V o frekvenci 50 Hz, vstupů může být více. 
Vstupy UPS budou připojeny do připraveného rozvaděče v serverovně. 

11.14.4. Výstupní napětí 230 V/400 V, frekvence 50 Hz, třífázové. 

11.14.5. Možnost monitoringu přes SNMP. 

11.14.6. Výdrž baterií alespoň 5 minut při zátěži maximálním příkonem úložiště. 

11.14.7. Životnost baterií min. 5 let, bezúdržbové baterie. Možnost výměny bateriových 
modulů při provozu UPS bez výpadku zálohovaných systémů. 

11.14.8. Podpora automatického a manuálního bypassu. Manuální bypass bude 
nainstalován v poli el. rozvaděče. UPS musí podporovat plné 
odstavení/přemostění použitím manuálního bypassu bez výpadku 
zálohovaných okruhů. 

11.14.9. UPS musí mít účinnost alespoň 95 % při zatížení v intervalu 50 až 90 %. 
Pokud UPS podporuje i účinnější provoz mimo režim dvojité konverze, musí 
být doba přepnutí dostatečně krátká pro zajištění nepřetržitého napájení 
spínaných zdrojů. 

11.15. Všechna zařízení musí být k elektrické síti připojena tak, aby platilo: 

11.15.1. Napájení musí být realizováno tak, že výpadek UPS nesmí způsobit výpadek 
datového úložiště či výpadek poskytované funkcionality (může dojít 
k degradaci výkonu). 

11.15.2. Výpadek napájení v době do spuštění diesel agregátu nezpůsobí výpadek 
zařízení či výpadek poskytované funkcionality (může dojít k degradaci 
výkonu). 
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12. Uzavření studené uličky v serverovně 

12.1. Studená ulička v serverovně má vnitřní šířku 120 cm. Přesná délka uličky (počet 
dodávaných racků) bude známa až po vyhodnocení řízení, souběžně bude probíhat 
dodávka diskového úložiště a clusteru pro objektové úložiště. Délka uličky v žádném 
případě nepřekročí 600 cm. Racky budou vysoké 47 U, mezi racky se nachází pětice 
chladících jednotek, jejichž výška je cca 200 cm. 

12.2. Součástí dodávky je uzavření studené uličky splňující následující podmínky: 

12.2.1. Shora bude ulička překryta vhodně uchycenými průsvitnými nebo průhlednými 
polykarbonátovými deskami. Na tyto desky bude zespodu nezbytné umístit 
stávající teplotní čidla klimatizačních jednotek. 

12.2.2. Boční strany uličky bude nutno doplnit záslepkami pro dorovnání rozdílů výšky 
racků a pěti mezirackových jednotek. 

12.2.3. Do bočních stran uličky může být nezbytné instalovat polykarbonátovou 
stranici ve vhodném rámu pro dorovnání rozdílné délky pravé a levé řady 
racků. 

12.2.4. Vstup do uličky bude realizován posuvnými dveřmi v kovovém rámu 
osazenými polykarbonátovou nebo skleněnou průhlednou výplní. Ulička má 
jeden vstup (na protější straně končí stěnou místnosti). 

13. Požadavky na výkon souborového systému 

13.1. Výkony disků uveďte ve dvojkových násobcích, tj. 1MiB = 220B, 1TiB = 240B. 

13.2. Dodavatel v akceptačních testech demonstruje zadavateli deklarované výsledky 
měření na dodané sestavě nakonfigurované dle technické specifikace uvedené 
v zadávací dokumentaci. 

13.3. Pro ověření funkcionality snapshotů bude proveden následující test. Do každého ze 
souborových systémů bude rozbaleno jádro vanilla Linux verze 3.0.0 (místo rozbalení 
je dále odkazováno jako standardní lokace). Následně bude v každém souborovém 
systému vytvořen snapshot. Jádro Linuxu bude v každém souborovém systému 
patchováno (patchem/diffem) na verzi 3.0.1. Bude zkontrolováno, zda je přístupné jak 
jádro verze 3.0.0 v nějakém podadresáři, tak nové jádro 3.0.1 ve standardní lokaci (tj. 
místě rozbalení).  

Tento postup bude zopakován postupně s patchi 3.0.2 až 3.0.14, v tomto případě 
musí být k dispozici jak poslední (3.0.14) patchovaná verze jádra ve standardní lokaci 
a zároveň musí být k dispozici všechny předchozí verze (3.0.0 až 3.0.13) 
v příslušných podadresářích. 

Dodavatelem bude předveden návrat od verze 3.0.14 postupně k verzím 3.0.13 až 
3.0.0 do standardní lokace. 

13.4. Měření rychlosti úložiště proběhne nad souborovými systémy, které obsahují 
snapshoty z předchozího postupu. 

13.5. Sestava musí poskytovat celkovou průchodnost alespoň 7000000 kiB/s při 
sekvenčním čtení 16 velkých souborů ze všech uzlů a 5000000 kiB/s při sekvenčním 
zápisu 16 velkých souborů ze všech uzlů, všemi uzly se rozumí uzly dle sekce 8. Test 
výkonu bude proveden následovně: 

13.5.1. Test bude prováděn ze všech dodaných front-end serverů. Velikost 
testovaného oddílu není omezena. V případě využití více diskových polí je 
nutné test spouštět na takovém svazku či svazcích, který zahrnuje všechna 
disková pole najednou. SSD disky smí být použity pouze pro metadata 
svazku. 

13.5.2. Rychlost čtení a zápisu dat u disků na Tier-1 bude měřena nástrojem iozone 
pomocí příkazu: 

iozone -Mce –t50 -sMEMg -r512k -i0 -i1 -+mNODES cesta_k_souborům 
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MEM je velikost paměti jednoho front-end serveru vynásobená dvěma 
a NODES je soubor obsahující: 

hostnames všech front-end serverů a cesty dle dokumentace programu 
iozone (popis volby -+m), 

Rozložení souborů na jednotlivé servery, ze kterých budou prováděny testy, 
musí být rovnoměrné (případně vhodně zaokrouhleno, nelze-li rozložit 
soubory zcela rovnoměrně). 

13.5.3. Jako výsledek testu pro zápis respektive pro čtení je brána průměrná hodnota 
tří testů udaná výstupem programu iozone jako „Children see throughput for X 
initial writers“, respektive, „Children see throughput for X readers“. 

13.5.4. Program iozone používá jednotky v dvojkových násobcích (KiB, MiB) apod. 

14. Akceptační testy 

14.1. Po dodávce a instalaci datového úložiště požaduje zadavatel v rámci zkušebního 
provozu provést akceptační testy (viz článek 3.5 zadávací dokumentace). Tyto testy 

budou minimálně zahrnovat: 

14.1.1. Ověření funkcí a vlastností dodaných zařízení a komponent v souladu 
s deklarovanými parametry v nabídce vybraného dodavatele; 

14.1.2. Ověření funkčnosti managementu SW, komunikačních protokolů 
a přístupových rozhraní. Detailní popis akceptačních testů funkčnosti 
přístupových protokolů je uveden níže. 

14.1.3. Výkonové testy podle specifikace v části 13. 

14.2. Test active-passive režimu front-end serverů proběhne následovně.  

Předpokládáme, že klient má připojen souborový systém přes NFSv4.0 z front-endu 
A. Během akceptačního testu musí úspěšně proběhnout následující testy: 

14.2.1. Z klienta se na svazek připojený přes NFSv4 rozbalí archiv zdrojových 
souborů linuxového jádra verze 3.x čtyřikrát (do čtyř samostatných adresářů). 

14.2.2. Na klientu bude spuštěn iozone test podobně jako při měření výkonu na plně 
sestaveném a funkčním úložišti, bude spouštěn opakovaně v nekonečné 
smyčce. 

14.2.3. Z front-endu A budou odpojeny všechny napájecí kabely (IPMI v tomto 
případě bude nedostupné a je tedy nezbytné zajistit funkcionalitu failoveru 
i takto, např. pomocí sekundárního fencingu na switchích). Funkci front-endu 
A musí automaticky (bez administrativního zásahu) převzít pasivní front-end. 
Po převzetí funkce pasivním front-endem musí klient pokračovat v měření 
výkonu bez administrativního zásahu (tj. nepřipouští se ruční rekonfigurace 
serveru ani klienta). 

14.2.4. Funkčnost High Availability konfigurace bude dále ověřena následovně 
a v každém případě musí být klient schopen připojit a používat NFSv4.0 
export bez přerušení a zásahu administrátora  

14.2.4.1. vypnutí libovolného jednoho switche 

14.2.4.2. shození libovolného síťového rozhraní na front-endu (ifdown ethX, ibX) 

14.2.4.3. odpojení libovolného jednoho SAN, GE, 10GE kabelu 

14.2.4.4. reboot front-endu používaného klientem 

14.2.4.5. power off front-endu používaného klientem (přes IPMI rozhraní) 

14.2.4.6. power off libovolného služebního serveru (např. metadatového serveru 
souborového systému). 

14.2.5. Ve všech těchto případech musí běžící test dle popisu v bodu 14.2.1. 
pokračovat v činnosti, tj. nesmí skončit chybou. Nebyl-li klient připojen 
v okamžiku provedení akcí 14.2.4.1 až 14.2.4.6, musí být schopen se připojit 
na funkční server a pracovat. 
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14.3. Celá sekvence akceptačních testů musí být provedena bezprostředně za sebou. 
Přitom se do průběhu testů nesmí administrativně zasahovat (např. jinými než 
popsanými restarty služeb nebo strojů a podobně). 
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Vážení dodavatelé, 
 
dne 15. 5. 2018 byl ze strany jednoho z dodavatelů vznesen níže uvedený dotaz k zadávacím 
podmínkám shora uvedené veřejné zakázky (žádost o vysvětlení zadávací dokumentace). 
 
V souladu s ustanovením § 98 zákona č. 134/2016 Sb., o zadávání veřejných zakázek (dále jen 
„zákon“) tímto uveřejňujeme odpověď na tento dotaz – vysvětlení zadávací dokumentace 
předmětné veřejné zakázky. 
 

 
Dotaz č. 1 (citace) 

Věc: Dotaz k VŘ „ Dodávka diskového datového úložiště Jihlava“ 

Zadávací dokumentace požaduje v bodě 9.9, aby sestava nabízených diskových polí disponovala 
součtovou hodnotou velikosti cache 64 GB (případně 128GB pokud je bod 9.8 realizován 
mirroringem). 
Zadávací dokumentace ponechává na uchazeči, jakým počtem (2 a více) diskových polí dosáhne 
požadovaných výkonnostních a kapacitních parametrů. 
 
Z tohoto úhlu pohledu se požadavek na velikost cache 16GB každého z řadičů jeví jako 
nadbytečný a činí nabídky vzájemně nesrovnatelné. 
 
Příklad: 
Uchazeč A) nabídne řešení se dvěma diskovými poli a splní požadavek na 64 GB kumulativní 
cache 
Uchazeč B) nabídne řešení se čtyřmi diskovými poli, nicméně podmínka bodu 9.9 – alespoň 16GB 
na každý řadič (pokud je řadičem míněn kontroler diskového pole) – jej nutí součtově nabídnout 
128GB cache, přestože zadávací dokumentace požaduje polovinu. 
 
Vzniká tak situace, že uchazeč B) je zadavatelem znevýhodněn požadavkem na dodání více cache 
než je vyžadováno v případě uchazeče A). 



 

A to přesto, že obě řešení plní stejné požadavky na výkonnost i součtovou velikost cache – ba co 
více: vyšší počet diskových polí uchazeče B) posouvá celkový výkon, odolnost proti selhání a 
rozšiřitelnost nad limity řešení uchazeče A). 
 
Kumulace podmínek bodu 9.9 tak zjevně může vést k výběru řešení, které nenabídne nejvyšší 
možnou kapacitu za nejlepších ekonomických podmínek při splnění výkonnostních požadavků, 
protože uchazeč B) neměl rovné podmínky s uchazečem A), a musel je vykompenzovat dodáním 
většího množství cache. 
 
Předpokládáme, že toto nebylo cílem zadavatele a proto si jej dovolujeme požádat o potvrzení, 
že v bodě 9.9 „Minimální velikost write-back cache každého z řadičů16GB“ je v kontextu termínu 
“řadič“ míněno každé jedno z dual kontrolerových diskových polí tvořících dodávanou paralelní 
sestavu. Požadavek minimálně 16ti GB cache se tak vztahuje na každé jedno z dodávaných 
diskových polí, jako jednotlivého nodu(řadiče), dodávané sestavy při zachování všech ostatních 
požadavků zadávací dokumentace na řešení jako celek. Je tato zadávací dokumentace 
interpretace správná? 
 
 
Odpověď č. 1 

Požadavek bodu 9.9 se týká každého jednotlivého řadiče, jak z textu i kontextu tohoto bodu 
v zadávací dokumentaci jasně plyne. Interpretace tohoto bodu v dotazu tedy není správná. 
 
 
V Praze dne 18. 5. 2018 
 
Zpracovali: RNDr. David Antoš, Ph.D. 
  Mgr. Vojtěch Široký 
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Vážení dodavatelé, 
 
dne 16. 5. 2018 byly ze strany jednoho z dodavatelů vzneseny níže uvedené dotazy k zadávacím 
podmínkám shora uvedené veřejné zakázky (žádost o vysvětlení zadávací dokumentace). 
 
V souladu s ustanovením § 98 zákona č. 134/2016 Sb., o zadávání veřejných zakázek (dále jen 
„zákon“) tímto uveřejňujeme odpověď na tento dotaz – vysvětlení zadávací dokumentace 
předmětné veřejné zakázky. 
 

 
Dotaz č. 1 (citace) 
Podle odst. 5.3 má dodavatel prohlásit, „že se seznámil s fyzickými dispozicemi serverovny pro 
umístění předmětu plnění a přístupovými trasami k serverovně a že tyto nejsou překážkou pro 
transport a umístění předmětu plnění“.  
Dotaz: Bude Zadavatel organizovat prohlídku místa plnění před podáním nabídek nebo alespoň 
zajistí možnost individuální prohlídky pro uchazeče? 
 
Odpověď č. 1 
Prohlídka místa nebude před podáním nabídek organizována. Zadavatel má za to, že popis 
prostorových a technických podmínek serverovny je v zadávací dokumentaci pro účely 
vypracování nabídky dostatečný (viz části 10. až 12. v příloze č. 1 zadávací dokumentace). 
Zároveň se zadavatel nijak nebrání (resp. považuje jí za užitečnou až nezbytnou) umožnění 
prohlídky serverovny vybranému dodavateli (tedy po ukončení hodnocení nabídek a rozhodnutí 
o výběru nejvhodnějšího dodavatele), před samotným uzavřením smlouvy. 
 
Dotaz č. 2 (citace) 
Podle odst. 7.11 přechází na Objednatele nebezpečí škody na věci okamžikem předání do 
řádného provozu v místě plnění (podpisem akceptačního protokolu), kdy „Dodavatel ztratí 
možnost vznik škody na zařízení ovlivnit.“ Podle názoru Uchazeče ztratí dodavatel možnost 
ovlivnit vznik škody (např. živelná pohroma, krádež, vandalismus, atd.) okamžikem dodání 
předmětných zařízení do místa plnění. 
Dotaz: Je možno změnit text odstavce 7.11 tak, aby nebezpečí škody na věci přešlo na 
Objednatele okamžikem dodání předmětných zařízení do místa plnění na základě dodacího listu? 



 

Odpověď č. 2 
Nikoliv, znění odst. 7.11 nebude zadavatel měnit. Zadavatel nechce a nemůže nést odpovědnost 
za škody na zařízení, která mu ještě nebudou předána. Instalace technologií bude vybranému 
dodavateli jistě trvat nějakou dobu a zadavatel nebude mít možnost nijak kontrolovat její průběh 
a stav zařízení. Zadavatel samozřejmě poskytne vybranému dodavateli veškerou nezbytnou 
součinnost za účelem zabezpečení zařízení, umístěného v serverovně, včetně jednání s vlastníkem 
serverovny (Kraj Vysočina), případně jednání s pojišťovnou. Serverovna je navíc režimovým 
pracovištěm s přísnou kontrolou a monitorováním vstupů. 
 
 
Dotaz č. 3 (citace) 
Podle odst. 12.4. je Objednatele oprávněn odstoupit od smlouvy, „Pokud Objednateli nebude 
poskytnuta dotace, popř. mu bude snížena, či výdaje, které by mu na základě smlouvy měly 
vzniknout, budou řídícím orgánem OP VVV, popř. jiným kontrolním subjektem, označeny za 
nezpůsobilé“ a „Dodavatel není v takovém případě oprávněn požadovat na Objednateli 
jakoukoliv náhradu škody či ušlého zisku.“ Uchazeč má za to, že po něm nemůže Zadavatel 
spravedlivě požadovat, aby nesl důsledky nedostatku finančních prostředků, který ani sám svojí 
činností nezpůsobil, ani jej nemohl ovlivnit. Pokud by došlo k odstoupení od smlouvy po dodávce 
předmětných zařízení a licencí, vznikne Dodavateli škoda značného rozsahu, neboť 
a. Předmět plnění představuje komplex HW a SW komponent od různých výrobců, které jsou 

konfigurovány přesně na míru dodávanému řešení a vzhledem k jejich rozsahu je nelze ani 
jako celek ani po částech uplatnit v jiných projektech. 

b. Po dodávce a instalaci již nebudou zařízení považována „za nová (nepoužitá)“ a nebudou 
z tohoto důvodu akceptována ostatními případnými uživateli, kteří v zadáních uplatňují stejné 
požadavky. 

c. Licence jednou registrované na Objednatele mohou být těžko (pokud to výrobce vůbec 
připouští) přeregistrovány na jiného uživatele a  

d. Záruční lhůta na předmětná zařízení a podpora pro dodávaný SW běží od dodání výrobcem, 
ne od instalace u uživatele;  

V případě odstoupení od smlouvy ze strany Objednatele tak zůstane Dodavateli v podstatě 
neuplatnitelný HW a SW licence s marně plynoucí záruční dobou a podporou. 

 
Ze všech výše uvedených důvodů proto žádáme úplné vypuštění odstavce 12.4. z textu 
smlouvy. 
 
Odpověď č. 3 
Zadavatel odmítá vypuštění uvedeného bodu smlouvy. Tato podmínka je pro všechny potenciální 
účastníky stejná. Vyplývá z podmínek dotačního programu, z kterého je zakázka financována. 
V případě, že by CESNET byl nucen ze strany poskytovatele dotaci vrátit (částečně či celou), 
dostal by se do situace, kdy by neměl prostředky na financování zakázky. Je tedy na rozhodnutí 
každého potenciálního účastníka, zda toto riziko přijme a zadávacího řízení se zúčastní, nebo ne. 
Zadavatel pouze pro informaci dodává, že se do situace předvídané v předmětném odst. 12.4. 
prozatím nikdy nedostal a riziko, že nastane, je dle jeho názoru minimální. 
 
 
V Praze dne 21. 5. 2018 
 
Zpracovali: Mgr. Vojtěch Široký 
  RNDr. David Antoš, Ph.D. 
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Vážení dodavatelé, 
 
dne 21. 5. 2018 byl ze strany jednoho z dodavatelů vznesen níže uvedený dotaz k zadávacím 
podmínkám shora uvedené veřejné zakázky (žádost o vysvětlení zadávací dokumentace). 
 
V souladu s ustanovením § 98 zákona č. 134/2016 Sb., o zadávání veřejných zakázek (dále jen 
„zákon“) tímto uveřejňujeme odpověď na tento dotaz – vysvětlení zadávací dokumentace 
předmětné veřejné zakázky. 
 

 
Dotaz č. 1 (citace) 
Dobrý den, 
 
žádáme o následující upřesnění zadávací dokumentace: 
 
Příloha č. 1 zadávací dokumentace 
Technická dokumentace a specifikace požadovaného plnění 
Bod 13.5; 13.5.2 
 
Zadavatel v bodě 13.5 uvádí: 
"Sestava musí poskytovat celkovou průchodnost alespoň 7000000 kiB/s při sekvenčním čtení 16 
velkých souborů ze všech uzlů a 5000000 kiB/s při sekvenčním zápisu 16 velkých souborů ze 
všech uzlů, všemi uzly se rozumí uzly dle sekce 8. Test výkonu bude proveden následovně:" 
 
Sdělení bodu 13.5 bohužel nekoresponduje se syntaxí příkazu uvedeného v bodě 13.5.2, který 
udává zápis 50 souborů. 
 
Chápeme správně, že relevantní údaj je v bodě 13.5.2 tedy 50 souborů a 16 souborů v bodě 13.5 
je pouze překlep? 
 
Děkujeme za odpověď. 
 
 



 

Odpověď č. 1 
Ano, interpretace v dotazu je správná, děkujeme tazateli za upozornění a omlouváme se za omyl. 
 
Zadavatel opravuje chybu ve znění bodu 13.5. technické dokumentace, kde bylo chybně uvedeno 
16 souborů. První věta tohoto bodu má tedy znít: 
 
„13.5. Sestava musí poskytovat celkovou průchodnost alespoň 7000000 kiB/s při sekvenčním 

čtení 50 velkých souborů ze všech uzlů a 5000000 kiB/s při sekvenčním zápisu 50 velkých 
souborů ze všech uzlů, všemi uzly se rozumí uzly dle sekce 8.“ 

 
Samotný příkaz iozone je uveden správně. 
 
 
 
V Praze dne 24. 5. 2018 
 
Zpracovali: RNDr. David Antoš, Ph.D. 

Mgr. Vojtěch Široký 
   













 

Příloha č. IV - Smlouva o dodávce a údržbě diskového datového úložiště Jihlava 1/1 
 

 
 
 

Příloha č. IV 

 

Seznam poddodavatelů 
 
 

Dodavatel nevyužije k plnění zakázky žádné poddodavatele, tj. bude zakázku plnit výhradně 
vlastními silami. 
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