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Příloha č. 1 zadávací dokumentace
Dodávka výpočetního clusteru pro ELIXIR  (2019)
Technická dokumentace - specifikace požadovaného plnění
A. Požadavky zadavatele na dodávku (cluster) jako celek
1. Předmětem plnění veřejné zakázky je kompletní řešení, sestávající se z dodávky, instalace a zprovoznění uzlů clusteru a diskového subsystému a poskytnutí tříleté záruky za jakost a řádnou funkčnost dodaného plnění, včetně technické podpory (dále jen „záruka“) ve formě reakce next‑business day, on site v lokalitách 
a) Masarykova univerzita, Ústav výpočetní techniky, Botanická 68a, 602 00 Brno (dále jen „Brno“), 
b) Ústav organické chemie a biochemie Akademie věd České republiky, v.v.i., Flemingovo nám. 542/2, 160 00 Praha 6 (dále jen „ÚOCHB“) a 
c) BIOCEV, Průmyslová 595, 252 50 Vestec (dále jen „BIOCEV“).  
2. Instalací a zprovozněním se rozumí instalace hardware do stávajících rack skříní, zapojení všech síťových rozhraní, zapojení do elektrické sítě a spuštění hardware a ověření bezchybného chodu všech komponent.  U zařízení umožňujících vzdálenou správu předá dodavatel zadavateli seznam s umístěním těchto zařízení v racku, včetně údajů nezbytných pro vzdálený přístup (jednotné heslo, MAC adresa). Pokud bude dodavatel preferovat prověření výkonových požadavků na vlastní instalaci linuxových strojů, musí být součástí instalace a zprovoznění také instalace příslušného počtu klientských stanic. 

3. Zadavatel požaduje nabídky na výpočetní cluster a diskový subsystém podle následující specifikace:
1.1 Cluster musí obsahovat alespoň 22 výpočetních uzlů clusteru následující specifikace:

1.1.1. přesně 6 identických uzlů v konfiguraci HD, minimálně se 768 GB RAM, v lokalitě Brno
1.1.2. přesně 6 identických uzlů v konfiguraci HD-GPU, minimálně se 384 GB RAM, v lokalitě Brno 
1.1.3. alespoň 8 identických uzlů v konfiguraci SMP-2, minimálně se 2 TB RAM, v lokalitě ÚOCHB 
1.1.4. přesně 2 identické uzly v konfiguraci SMP-3, minimálně se 3 TB RAM, v lokalitě BIOCEV
Identickým uzlem se rozumí osazení zcela shodných komponent do každého uzlu, včetně použitých pamětí. 
1.2  Diskový subsystém, dodaný do lokality BIOCEV, se musí skládat z následujících komponent: 

1.1.5. diskové pole s čistou kapacitou rotačních disků alespoň 192 TB a čistou kapacitou SSD disků alespoň 20 TB, připojené ke všem souborovým serverům
1.1.6. dva identické souborové servery pro zpřístupnění diskového pole
Zadavatel definoval konfiguraci diskového subsystému tak, aby jeho výkon odpovídal potřebám a nákladům na plánované využití. Konfigurace je zvolena tak, aby servery mohly být použity jako samostatné NFS servery i jako případné další servery do GPFS konfigurace (licence nejsou součástí zakázky).
4. Každý souborový server musí být schopen současně zpřístupnit celé diskové pole. Ve standardní instalaci slouží server jako aktivní server pro část (svazek) pole a jako záložní server pro jiné části pole. V případě výpadku jednoho souborového serveru musí zbylý server obsloužit celé pole bez změny HW konfigurace serverů, polí nebo propojovací kabeláže. Analogicky v případě výpadku řadiče pole musí zbylý řadič zajistit připojení všech serverů bez změny HW konfigurace serverů, diskového pole nebo propojovací kabeláže. Požadované diskové pole se může skládat z více nezávislých fyzických polí, v takovém případě musí být každé pole připojeno ke každému souborovému serveru.
5. Předpokládaná a zároveň pevná (fixní) cena celé zakázky je 11.346.000 Kč bez DPH. 
B. Požadavky zadavatele na jednotlivé součásti dodávky
1. Každý výpočetní uzel clusteru musí splňovat tyto podmínky:
1.1. Provedení do standardního 19" racku, velikost uzlu musí být maximálně 1U pro varianty HD, a maximálně 2U pro SMP varianty.
1.2. V případě sdílení některých komponent mezi více uzly clusteru musí být všechny sdílené aktivní komponenty redundantní.
1.3. Každý uzel clusteru (výpočetní jednotka se samostatnou pamětí, chipsetem, procesory, diskem, atd.) musí mít ve variantě HD, HD-GPU a SMP-2 minimálně dva procesory se sdílenou pamětí v architektuře x86_64, ve variantě SMP-3 minimálně čtyři procesory se sdílenou pamětí v architektuře x86_64.
1.4. Minimální požadovaný výkon celého uzlu měřený nástrojem SPECfp2017 ve variantě FP, rate, baseline je uveden v následující tabulce. Zároveň výkon v tomto benchmarku, přepočtený na jedno jádro CPU, tj. výkon celého uzlu vydělený počtem fyzických jader v uzlu (počítají se pouze fyzická jádra, nikoli technologie hyperthreading), musí být alespoň 5.
	Typ uzlu
	SPEC

	HD
	160

	HD-GPU
	175

	SMP-2
	180

	SMP-3
	400


Výkon lze prokázat předložením oficiálního výsledku z webu www.spec.org dosaženého na ekvivalentním stroji (typ a počet procesorů totožný s dodanými procesory; počet a frekvence paměťových DIMMů  a organizace paměti totožné s dodanou pamětí, velikost paměti se může lišit) nebo výsledkem spuštění benchmarku na uzlu nakonfigurovaném dle uvedené technické specifikace. Zadavatel je schopen poskytnout Intel Composer verze 17.1 a CPU2017 SPEC. 
1.5. Nabízený procesor i další komponenty (motherboard, BIOS) musí podporovat virtualizaci, včetně virtualizace I/O (v terminologii firmy Intel VT-d, v terminologii firmy AMD AMD-Vi).
1.6. Operační paměť alespoň 768 GB ECC v každém uzlu typu HD, alespoň 384 GB ECC ve variantě HD-GPU, alespoň 2 TB ECC ve variantě SMP-2, alespoň 3 TB ECC ve variantě SMP-3 uzlu. Rychlost pamětí nesmí být horší než rychlost paměti použité ve SPEC benchmarku v bodu 1.4. Na všech použitých paměťových kanálech musí být stejná skladba DIMMů. 
1.7. Každý uzel clusteru musí mít přístup k lokálním diskům, na kterých bude nainstalován operační systém, odkládací prostor a prostor pro dočasné soubory, vše realizováno alespoň dvěma SSD disky s celkovou kapacitou alespoň 240 GB.  Každý disk musí mít DWPD (Drive writes per day) alespoň 2. Všechny disky v uzlu musí být totožného typu a kapacity. 
1.8. Každý uzel clusteru ve variantách SMP-2 a SMP-3 musí mít přístup k lokálnímu NVMe prostoru, určenému pro lokální dočasná data, vše realizováno alespoň dvěma SSD NVMe disky s celkovou kapacitou alespoň 10 TB. Rychlost lineárního čtení/zápisu každého disku musí být alespoň 1/1 GB/s, každý disk musí nabízet alespoň 200k/25k IOPS pro náhodné čtení/zápis, každý disk musí mít DWPD alespoň 1.5. 
1.9. Každý uzel clusteru musí mít síťové rozhraní 1Gb Ethernet. Rozhraní 1Gb Ethernet musí podporovat bootování přes PXE. 
1.10. Každý uzel ve variantách HD a HD-GPU musí mít dvě 10 Gb ethernet rozhraní, každý uzel ve variantách SMP musí mít alespoň jedno 10 Gb ethernet rozhraní, všechna s optickým rozhraním 10GBASE-SR. Ethernetová rozhraní musí podporovat UDP TNL offload v linuxovém ovladači.
1.11. Každý uzel clusteru ve variantě HD-GPU musí obsahovat jeden nebo dva GPU akcelerátory s podporou CUDA API a tenzorových jader. V součtu musí splňovat následující parametry: teoretický výkon minimálně 14 TFLOPS v FP32, teoretický výkon v násobení matic ve smíšené přesnosti FP16/FP32 alespoň 110 TFLOPS, paměť alespoň 32 GB.
1.12. Každý uzel clusteru umožňuje centralizovaný přístup ke konzoli (klávesnice + monitor), a to jak lokálně (KVM switch), tak po síti (síťový KVM nebo BMC).
1.13.  Každý uzel clusteru podporuje bootování z externího zařízení a to jak lokálně (boot z USB – CD-ROM, flash disk, harddisk), tak po síti (síťový KVM nebo BMC). 
1.14. Základní deska musí umožňovat změnu pořadí bootovacích zařízení.
1.15. Základní deska musí obsahovat management controller (BMC) kompatibilní se specifikací IPMI 2.0 nebo vyšší. BMC musí umět monitorovat minimálně funkčnost ventilátorů a zdroje, 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. 
2. Každý ze dvou souborových serverů musí splňovat tyto parametry:
1.16. Každý server umožňuje současný blokový přístup na celé diskové pole. 
1.17. Každý server musí mít jeden procesor v architektuře x86_64. Výkon celého serveru ve SpecINT2017 rate, baseline musí být alespoň 75 bodů. Zároveň výkon v tomto benchmarku přepočtený na jedno jádro CPU, tj. výkon celého uzlu vydělený počtem fyzických jader v uzlu, dosahuje alespoň 4.6. Počítají se pouze fyzická jádra, nikoli technologie hyperthreading. 
1.18. Každý server musí mít alespoň 192 GB RAM ECC. 
1.19. Každý server musí být osazen alespoň dvěma SSD disky s celkovou kapacitou alespoň 480 GB. Rychlost lineárního čtení/zápisu každého SSD disku musí být alespoň 500/200 MB/s, každý SSD disk musí nabízet alespoň 50000/10000 IOPS pro náhodné čtení/zápis, každý disk musí mít TBW (TeraBytes Written) alespoň 1 PB. Disky budou použity jako mirror a musí být vyměnitelné za chodu.
1.20. Každý server musí mít dvě 10Gb ethernet rozhraní s optickým rozhraním 10GBASE-SR a 1Gb rozhraní s možností PXE bootu. 
1.21. Každý server musí mít duální napájení. Zdroje i disky musí být vyměnitelné za chodu. 
1.22. Každý server musí mít redundantní řadiče připojující disková pole. Výpadek jednoho řadiče nezpůsobí úplnou nepřístupnost kteréhokoli z připojených diskových polí. 
1.23. Každý server umožňuje centralizovaný přístup ke konzoli (klávesnice + monitor), a to jak lokálně (KVM switch), tak po síti (síťový KVM nebo BMC).
1.24. Každý server podporuje bootování z externího zařízení a to jak lokálně (boot z USB – CD-ROM, flash disk, harddisk), tak po síti (boot z virtuálního média implementovaného pomocí síťového KVM nebo BMC).
1.25. Základní deska musí umožňovat změnu pořadí bootovacích zařízení.
1.26. Základní deska musí obsahovat management controller (BMC) kompatibilní se specifikací IPMI 2.0 nebo vyšší. BMC musí umět monitorovat minimálně funkčnost ventilátorů a zdroje, 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. 
3. Diskové pole
1.27. Podmínky jsou definovány pro jedno pole, řešení se může skládat z více nezávislých polí. V takovém případě musí být každé pole připojeno ke každému souborovému serveru.
1.27.1. Celková kapacita (součet velikostí blokových zařízení exportovaných z diskových polí na server) musí být minimálně 192 TB pro rotační disky a 20 TB pro SSD disky. Poměr 10:1 nebo lepší (tj. např. 9:1) mezi rotačními a SSD disky musí být zachován při případné nabídce s vyšší kapacitou. Zabezpečení disků musí být pomocí RAID 6 v konfiguraci 8+2 (nebo lepší, tj. 7+2) nebo pomocí ekvivalentní technologie se stejnou úrovní zabezpečení (počet paritních disků). RAID skupin může být v poli více, na front-endu mohou být softwarově spojeny do jediného blokového zařízení pomocí softwarového RAID 0 nebo spojením za sebe. Všechny RAID 6 skupiny musí být nakonfigurovány stejně a musí být realizovány pomocí externího kontroleru, SW RAID nebo RAID realizován na HBA kartě na front-endu není přípustný. RAID musí být nakonfigurován tak, aby rebuild neběžel více jak 48 hodin (během plného provozu, je přípustná degradace výkonu).
1.28. Do požadované kapacity nejsou počítány paritní ani hot-spare disky. Dále musí být dodány nejméně 2 hot spare rotační disky a jeden hot spare SSD disk, přidělitelné k libovolnému RAIDu.  
1.29. Všechny dodané disky musí být stejného typu a velikosti, určené pro použití v serverech nebo raid polích.
1.30. Pro nabízené SSD disky požadujeme DWPD 3 po dobu pěti let.
1.31. Diskové pole musí při konfiguraci umožňovat obě následující konfigurace (ne nutně současně):
1.31.1. vytvoření virtuálního disku z SSD i rotačních disků, s automatickou migrací dat mezi SSD a rotačními disky podle frekvence přístupu k datům. Realizace je možná např. pomocí migrace mezi dvěma tiery, vytvořenými z SSD a rotačních disků nebo využitím SSD disků jako cache.
1.31.2. zpřístupnění SSD vrstvy samostatně, ve formě virtuálního disku vytvořeného jen z SSD disků  
1.32. Pole a servery musí být samostatné jednotky. Součástí nabídky musí být veškeré propojovací prvky jako např. FC/IB/SAS kabely a případné switche použité pro propojení pole a serverů.
1.33. Plná redundance komponent diskových polí, včetně řadičů, zdrojů napájení, ventilátorů.
1.34. Alespoň 64GB write-back cache hardwarových RAID řadičů, zabezpečená při výpadku proudu nebo poruše jednoho z řadičů. V případě zabezpečení cache zrcadlením musí mít 64GB cache paměti každý řadič.
1.35. Disky a zdroje typu hot-plug.
1.36. 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.
1.37. Diskové pole musí poskytovat možnost sledování výkonnostních charakteristik na úrovni jednotlivých fyzických disků nebo na úrovni vytvořených raid skupin. 
1.38. Sestava vytvořená jen z SSD disků, v požadované konfiguraci RAID skupin, musí poskytovat celkovou průchodnost alespoň 3.000.000 kB/s při sekvenčním čtení 12 velkých souborů a 3.000.000 kB/s při sekvenčním zápisu 12 velkých souborů a musí poskytovat alespoň 70.000 IOPS pří náhodném přístupu ke 4kB blokům.
4. Síťové komponenty
1.39. Součástí nabídky musí být veškerá propojovací kabeláž pro připojení všech serverů a uzlů clusteru do sítových switchů pro 1Gb a  10Gb ethernet, všechny o délce 5m, po dohodě se zadavatelem budou dodány kabely na míru.
1.40. Switche nejsou součástí zakázky.
C. Další společné požadavky
1. Záruční doba musí být 36 měsíců s reakční dobou nejpozději následující pracovní den (NBD). Výměny vadných komponent je třeba provádět výhradně v místě instalace clusteru.
2. Veškeré zařízení by mělo být možno koupit bez jakéhokoliv software. Pokud je programové vybavení nutnou součástí nabízeného plnění (například SW pro vzdálenou správu), musí být jasně specifikovány důvody a cena za takový SW musí být zahrnuta do ceny dodávky (na dobu neurčitou; pokud autor / výrobce / dodavatel SW neposkytuje licenci na dobu neurčitou, je uchazeč povinen tuto skutečnost zadavateli prokázat a zajistit licenci nejméně do konce roku 2022). 
3. Všechny komponenty, které jsou touto technickou specifikací požadovány, musí být použitelné v prostředí operačního systému Linux (zejména, ale nikoliv výhradně 64bit Debian), tj. musí být podporovány distribučním nebo originálním jádrem nebo s využitím externích ovladačů dostupných ve zdrojovém kódu. 
4. V nabídce musí být uvedena celková maximální spotřeba každé sestavy (maximální spotřeba odpovídá spotřebě při plném zatížení všech komponent, tedy serverů).

5. V nabídce musí být uvedena velikost jednotlivých sestav v počtu U ve standardním 19'' racku.
6. Zařízení musí být instalovatelné do standardního 19'' racku, vzhledem k rozdělení uzlů clusteru do více lokalit musí být podporovány racky 800x800 i 800x1200mm.   Rack není součástí zakázky. 
7. Pro účely posouzení splnění technických parametrů je uchazeč povinen popsat technické parametry nabízené sestavy a navrženou konfiguraci. Popis lze realizovat formou komentářů k jednotlivým bodům technické dokumentace části B, zpravidla však nepostačují odpovědi typu ANO/NE, je nutné konkrétně popsat konfiguraci navrženého řešení, konkrétní typ navržené komponenty. Nabídky bez technického popisu nejsou přípustné.
8. Navrženou konfiguraci ve formě uvedení výrobce a jednoznačného typového označení každé položky předmětu veřejné zakázky včetně řádného ocenění všech položek rozpočtu (jednotková cena bez DPH, počet položek, celková cena za daný počet položek) přiloží účastník k nabídce jako samostatnou přílohu Položkový rozpočet.
D. Kritéria hodnocení a způsob hodnocení nabídek
1. Nabídky budou hodnoceny podle jejich ekonomické výhodnosti, a to na základě porovnání úrovně technického řešení předmětu plnění při pevné ceně za předmět plnění (§ 116 odst. 4 zákona). Pevná cena za předmět plnění této veřejné zakázky byla zadavatelem stanovena ve výši 11 346 000,- Kč bez DPH.
2. Nabídková cena každého účastníka musí být ve výši stanovené pevné ceny (odst. 1.), tedy 11 346 000,- Kč bez DPH. Nabídky s vyšší nabídkovou cenou budou zadavatelem vyloučeny ze zadávacího řízení.

3. Kritériem hodnocení úrovně technického řešení je počet dodaných výpočetních uzlů clusteru. Nabídky budou seřazeny podle tohoto kritéria sestupně v pořadí od nejlepší po nejhorší. Jako nejvýhodnější bude vybrána nabídka s nejvyšším počtem dodaných výpočetních uzlů.
4. V případě, že by více dodavatelů nabídlo cluster se stejným nejvyšším počtem uzlů v rámci kritéria hodnocení, proběhne porovnání těchto nabídek na základě hodnoty celkové čisté diskové kapacity nabízeného pole (tj. na základě součtu čisté diskové kapacity rotačních a SSD disků diskového pole, bez započítání paritních a hot-spare disků). Jako nejvýhodnější bude vybrána nabídka s nejvyšší celkovou čistou diskovou kapacitou nabízeného pole.
5. Pokud nastane rovnost dvou či více nabídek v rámci kritéria hodnocení a následně i na základě porovnání nabídek podle celkové diskové kapacity, rozhodne o pořadí nabídek los za účasti těch účastníků, jejichž nabídky mají shodné hodnoty v obou výše uvedených parametrech.
6. Jako ekonomicky nejvýhodnější bude vyhodnocena nabídka, která z výše popsaného způsobu hodnocení vyjde jako vítězná.
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