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Priloha ¢. 1 zadavaci dokumentace
Dodavka komponent vypocetniho clusteru narodni gridové infrastruktury pro projekt
Velka infrastruktura CESNET

Technicka dokumentace, specifikace pozadovaného plnéni a popis
hodnoceni

Pfedmétem verejné zakazky je dodavka, instalace a zprovoznéni vypocetniho clusteru
slozeného z SMP uzl{ s alespori étyfmi procesory se sdilenou paméti, véetné prostoru pro
ukladdani pracovnich dat uzivatell a sdileného diskového prostoru pro do¢asné soubory.
Soucasné zadavatel pozaduje poskytnuti rozsifené zaruky vcetné technické podpory pro
jednotlivé komponenty vypocetniho clusteru - pozadovany rozsah téchto plnéni je uveden
v odst. 4.2.3 zadavaci dokumentace.

Zadavatel pozaduje kompletni fedeni, sestavajici se z totoZnych vypocetnich uzld,
diskovych prostor pro docasna data (scratch filesystem), diskového prostoru pro semi-
permanentni data (home filesystem), sitového propojeni, hardwarového managementu
clusteru, véetné racku a montaze, tfiletou (36 mésicd) rozsifenou zaruku véetné
technické podpory ve formé next-business day, on site (viz odst. 4.2.2 a 4.2.3 zadavaci
dokumentace).

Zadavatel pozaduje nabidky na vypocetni cluster s nasledujicimi vlastnostmi:
e celkovy pocet alesporn 600 fyzickych CPU jader (bez hyperthreadovanych jader)

o celkovy vykon (souéet vykonl jednotlivych vypocetnich uzl() alespoft 9000 bodd
SPECfp2006 rate baseline

« fileserver exportujici NFSv4 pro sdilend pracovni data uZivatell (/home) s uZitnou
kapacitou 100 TB véetné odpovidajici sitové infrastruktury.

o fileserver exportujici vhodny souborovy systém pro docasnd data uZivatelQ
(/scratch) véetné odpovidajici sitové infrastruktury; u tohoto systému
nepredpokladdame zalohovani ¢i vysoké zabezpecdeni proti ztraté dat, dale
nepredpokladame re-export jinym souborovym systémem mimo dodany cluster.

V nabidce musi byt explicitné uvedena cena jednoho vypocetniho uzlu.

Pozadavky zadavatele na jednotlivé casti vypocetniho clusteru

1. Kazdy vypocetni uzel musi splnovat tyto podminky:

1.1. Provedeni do standardniho 19" racku nebo dle vlastniho FesSeni. Rack musi byt
soucasti dodavky. Na rozméry racku neklade zadavatel omezeni.

1.2. V pripadé sdileni nékterych komponent vice pocitaci (napriklad pfi provedeni
blade) redundance komponent spolec¢nych pro vSechny pocitale (zdroje apod.).
Redundance komponent v jednotlivych pocitacich neni nutna, v pripadé HW chyby
mlze dojit k vypadku jednoho pocitace, ale nesmi dojit k vypadku vice nez 2
poditadd vlivem selhani jedné komponenty.

1.3. V pripadé provedeni blade moznost vyménit za chodu jednotlivé komponenty
(servery, zdroje, switche apod.) blade chassis.

1.4. Kazdy podita¢ (vypocetni jednotka se samostatnou paméti, chipsetem, procesory,
diskem, atd.) musi byt vybaven minimalné c¢tyfmi procesory se sdilenou paméti.
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1.5.
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1.8.

1.9.
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1.12.

1.13.

2.2.

Procesory musi byt v architekture x86_64. Minimalni vykon celého uzlu méreny
nastrojem SPECfp2006 ve varianté rate base musi byt 579 bodi®.

Operacéni pamét alespon 64 GB ECC na jeden fyzicky procesor, pamétové moduly
musi byt v kanalech rozmistény rovnomérné.

Kazdy pocita¢ musi mit pfistup k lokalnimu disku, na kterém bude nainstalovan
operacni systém a odkladaci prostor (swap). Velikost tohoto lokalniho Ulozisté
musi byt minimalné 30 GB na systém + velikost RAM * 2. Tento pozadavek plati i
pro blade provedeni.

Kazdy pocita¢ musi mit pfistup k sitovému paralelnimu souborovému systému pro
docasné soubory (scratch). Je-li tento souborovy systém zpoplatnén, musi byt
licence soucasti nabidky, vaze-li se na néjakou zpoplatnénou variantu OS, musi
byt tato také soucasti nabidky.

Rozhrani 1Gb Ethernet a InfiniBand QDR na kazdou zapocatou cCtvefici fyzickych
procesorl, obé& rozhrani musi byt pfipojena do systému tak, aby jejich
prichodnost nebyla omezena piipojnym mistem (napf. dvouportovad IB karta s
rozhranim PCI-E x8 nestaci).

Kazdy pocita¢ umoznuje centralizovany pfistup ke konzoli (kldvesnice + monitor)
a zaroven podporuje bootovani z externiho zarizeni, a to jak lokalné (KVM switch,
boot z USB - CD-ROM, flash disk, harddisk), tak po siti (sitovy KVM nebo BMC,
boot z virtudlniho média).

Zakladni deska musi umoznovat zménu poradi bootovacich zafizeni.

Zakladni deska musi obsahovat management controller (BMC) kompatibilni se
specifikaci IPMI 2.0 nebo vys$si. BMC musi umét monitorovat minimalné funkcénost
ventilatord, teplotu CPU a zakladni desky; dale musi BMC poskytovat zakladni
vzdaleny power management (vypnout, zapnout, reset). Pozadujeme moznost
zmény bootovaciho zafizeni vzdalené pomoci BMC nebo KVM.

Funkcionalita IPMI musi byt pfistupna z prikazové fadky bézici na vzdaleném
linuxovém systému pripojeném k BMC pfes LAN.

Uzly clusteru by mélo byt mozno koupit bez jakéhokoliv software. Pokud je
programové vybaveni nutnou soucasti nabidky (napfiklad SW pro vzdalenou
spravu), musi byt jasné specifikovany dlvody a cena za takovy SW musi byt
zahrnuta do ceny dodavky (na dobu neurcitou; pokud autor / vyrobce / dodavatel
SW neposkytuje licenci na dobu neurcitou, je uchazec povinen tuto skutecnost
zadavateli prokazat a zajistit licenci nejméné do konce roku 2015 - viz odst. 9.20
zadavaci dokumentace).

Sitova infrastruktura

Odpovidajici gigaethernetové a InfiniBandové switche, kabeldz apod. vcetné
pripojeni diskovych prostor (viz dale). U InfiniBandu neblokujici propustnost pro
skupiny alespori 24 portd, blocking faktor 1/3 nebo lepsi pro celou instalaci.

Blocking faktor InfiniBandové infrastruktury definujeme jako minimum poméru
celkové propustnosti mezi skupinami uzlG k sou¢tu nomindlnich kapacit rozhrani
uzlG v mensi skupiné pfes v8echny mozné zplsoby rozdéleni clusteru na dvé
skupiny uzll. V obvyklé topologii skladajici se z vnitfné neblokujicich koncovych
prepinacll propojenych neblokujicim jadrem sit& se blocking faktor rovna podilu
po¢tu uplinkl a poctu pripojenych koncovych uzld na koncovém prepinaci (pfi
stejnych typech portd na obou stranach), napf. pti pripojeni 24 koncovych uzld na
ptepina¢ je tedy nezbytné mit v nabizené konfiguraci alespori 8 uplinkd do zbytku
sité.

1

80% soucasného nejlepsiho ¢tyfprocesorového skdre, vyhovét mohou napt. ¢tyfprocesorové systémy

zalozené na CPU AMD Opteron 6176 (4x12core) nebo Intel Xeon E7-4850 (4x10core)
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Uplink  gigaethernetovych switchd musi byt minimdln& 1x10 Gbps.
Gigaethernetové switche musi umoznit pfipojeni front-end diskovych poli (viz
nize) rychlosti 10 Gbps. Nabidnutou infrastrukturu musi byt mozné pfripojit do
vneéjsi sité jednim uplinkem rychlosti 10 Gbps.

Diskové pole /home
Rackmount systém.
Soucasti dodavky diskového pole jsou 2 front-endy, které diskové pole zpfistupni.

Jedno nebo vice diskovych poli pfipojenych ke dvéma front-endim exportujici
NFSv42, Export NFSv4 musi podporovat autentizaci systémem Kerberos. Oba
front-endy musi exportovat stejna data a adresarové struktury. Pokud je potreba
k realizaci této vlastnosti dalsi SW, musi byt soucasti nabidky. Vaze-li se zminény
SW na konkrétni placeny operacni systém (RHEL, SLES, Solaris, AIX, ...), musi byt
tento rovnéz soucasti nabidky. Zadani vyhovuje active-passive pfistup (jeden z
front-endu exportuje data a druhy je v té dobé v rezimu stand-by). Active-active
pfistup je vyhodou (souborovy systém na diskovém poli umoziiuje paralelni
pristup 2 front-endl k jednomu svazku, tento souborovy systém musi byt v tomto
pripadé soucasti nabidky). Dva uzly jsou pozadovany z dlvodu odolnosti proti
vypadku a rozloZeni zatéze. NFSv4 mlze reexportovat jiny souborovy systém jako
napr. CXFS, GPFS, Lustre a jiné.

Celkova kapacita musi byt minimalné 100 TB. Do kapacity 100 TB nejsou pocitany
paritni disky. Zabezpe&eni diskl musi byt pomoci RAID 5 nebo RAID 6. Dale musi
byt dodany nejméné 2 hot spare disky, pridélitelné k libovolnému RAIDu. RAID
musi byt nakonfigurovan tak, aby rebuild nebézel vice jak 24 hodin (béhem
plného provozu, je pfipustnda degradace vykonu). Uchazecem dodané vysledky
vykonnostniho méreni musi byt provedeny na uchaze¢em navrzené konfiguraci
vyhovujici tomuto zadani (neni tedy mozné dodat vykonnostni charakteristiky
pouze pro RAID 0 nebo pro jinou RAID konfiguraci nesplfiujici uvedené
pozadavky).

Pole a servery mohou byt samostatné jednotky. Soucasti nabidky musi byt
vesSkeré propojovaci prvky jako napf. FC kabely a switche.

PInd redundance diskovych poli, véetné tadi¢l, zdroji napajeni, ventilatorQ
a pripadnych FC switchd a FC Fadi¢t (v diskovych serverech i polich).

Front-end servery musi mit pfipojeni rychlosti 10 Gbps (ethernet) a musi byt
touto rychlosti pfipojitelné do sitové infrastruktury nabizené spolu s worker nody.
Dale musi byt servery integrované do nabizené InfiniBand infrastruktury. Kazdy
front-end musi mit alespon 32 GB RAM. Kazdy front-end musi mit alespon
8 fyzickych CPU jader (nepocitdame hyperthreadovana jadra). Dale musi byt kazdy
front-end vybaven dvéma systémovymi disky s kapacitou alespori 100 GB kazdy.
Zabezpeéeni cache hardwarovych RAID fadi¢h pfi vypadku proudu nebo porusde
jednoho z fadi¢Q.

Disky a zdroje v serverech i polich typu hot-plug.

Vzdadleny management a monitoring serverl i diskovych poli, varovani
o poruchach diskt a fadi¢d pomoci SNMP zprav. Vzdaleny management musi byt
plné pouzitelny z Linuxu.

Sestava musi poskytovat prichodnost alespoi 150 MB/s pfi sekvenénim &teni
velkého souboru z jednoho uzlu a 150 MB/s pfi sekvencnim zapisu velkého

2

Neni pozadovdna plna implementace protokolu NFSv4, za dostate¢nou povazujeme implementaci v

linuxovém jadre verze 2.6.18 (RHEL), nepozadujeme podporu NFSv4.1.
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souboru z jednoho uzlu (¢teni a zapis nebude méren paralelné, viz prikaz iozone
nize).

Sestava musi poskytovat celkovou prichodnost alespori 800 MB/s pfi sekvenénim
¢teni velkych souborl z 8 uzll zarovert a 500 MB/s pfi sekvenénim zapisu velkych
souborl z 8 uzll zaroven (Eteni a zapis nebude méFen paralelnd, viz ptikaz iozone
nize). Prlchodnost pro 8 uzlu a pro jeden uzel nebude méfena paralelné.

Oba pozadavky na prichodnost musi byt dosaZitelné na identické dodané
konfiguraci.

Ovéreni vykonu bude provadénéno pomoci iozone -t 1 -Mce -s200g -r256k -i0 -il
-F ,cesta k souboru v /home" pro bod 3.11, iozone -t 8 -Mce -s200g -r256k -i0 -il
-+m pro bod 3.12. Podstatné pro prlichodnost jsou U(daje ,Children see
throughput for 1(8) initial writers” (pro zapis) a “Children see throughput for 1(8)
readers” (pro Cteni).

Sitovy scratch

Rackmount systém.

Soulasti dodavky je prislusny pocet front-endl, které sitfovy scratch zptistupni
vhodnym protokolem na klienty.

Velikost scratche musi byt alespori 450 GB * pocet fyzickych procesorl (socketd,
nikoli jader) ve vypocetnich uzlech clusteru, disky pro scratch musi mit rychlost
otaceni alespori 10000 RPM.

Konfigurace zabezpeleni sitového scratche musi byt takovd, aby primérna
dostupnost scratche pro vypocetni uzly odpovidala nebo byla lepsSi nez v
konfiguraci s RAID 0 pres dva lokalni disky v kazdém uzlu (jeden velky RAID 0
nebo obdobna konfigurace je nepfijatelné). Nepozadujeme konkrétni implementaci
typu mirror nebo RAID 5.

Body 5. aZz 10. a 13. pfedchozi sekce plati i pro sitovy scratch.

Komponenty sitového scratche mohou byt sdilené s diskovym polem pro /home,
je ale nutné aby byly dodrzeny poZzadované vykonové parametry i pfi zatézi obou
Casti pole (specifikovany vykon kazdé Casti musi byt dosazitelny i soucasném
testovani obou souborovych systémd, tj. bod 7 a 8 nize bude testovan souéasné s
body 3.11 a 3.12).

Sestava musi poskytovat prlchodnost alespoi 300 MB/s pfi sekvenénim &teni
velkého souboru z jednoho uzlu a 300 MB/s pfi sekvencnim zapisu velkého
souboru z jednoho uzlu.

Sestava musi poskytovat celkovou prichodnost alespoi 1400 MB/s pfi
sekvenénim &teni velkych soubord z 8 uzld zarovel a 800 MB/s pfi sekvenénim
zapisu velkych soubor( z 8 uzll zaroven.

Oba pozadavky na prichodnost musi byt dosaZitelné na identické dodané
konfiguraci.

Ovéreni vykonu bude provadéno pomoci iozone -t 1 -Mce -s200g -r256k -i0 -i1 -F
~cesta k souboru v /home" pro bod 4.7, iozone -t 8 -Mce -s200g -r256k -i0 -il1 -
+m pro bod 4.8. Podstatné pro prichodnost jsou udaje ,Children see throughput
for 1(8) initial writers” (pro zapis) a “Children see throughput for 1(8) readers”
(pro cteni).
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5.2.

5.3.

5.4.

6.

Ostatni

VSechny vypocetni uzly, které jsou touto technickou specifikaci pozadovany, musi
byt pouzitelné v prostfedi operacniho systému Linux (zejména, ale nikoliv
vyhradné Debian a openSuse), tj. musi byt podporovany distribu¢nim nebo
origindlnim jadrem nebo s vyuZitim externich ovlada¢l dostupnych ve zdrojovém
kodu. Front-endy diskového pole a sitového scratche musi byt provozovany na
free nebo komercni verzi Linuxu nebo UNIXu; komercni verze musi byt soucasti
nabidky. Na front-endy musime mit moznost plného administratorského pFistupu
(root UcCet v Unixu, vétSina NAS appliance neposkytuje administratorsky pfristup).
Klienti souborového systému pro scratch musi byt pouzitelni v prostredi
operaéniho systému Linux ve formé& zdrojovych kédd (jejichZ soucasti mize byt
binarni objekt).

Véechny hardwarové komponenty musi byt umistény do dodanych rackd
chlazenych vzduchem. Tepelny vykon vsech komponent umisténych ve vzduchem
chlazeném racku nesmi nikdy presdhnout 15 kW. Polet rackl, v nichZ je celé
feSeni umisténo, neni soucasti hodnoceni.

Kazdy pocita¢ (v&. servisnich strojli, front-endl) umoZfiuje centralizovany pfistup
ke konzoli (klavesnice + monitor) a zaroven podporuje bootovani z externiho
zafizeni, a to jak lokalné (KVM switch, boot z USB - CD-ROM, flash disku,
harddisku), tak po siti (sitovy KVM nebo BMC, boot z virtudlniho média). Ke KVM
switchi pozadujeme LCD monitor a klavesnici, je tedy nutno dodat fyzicky KVM
switch. Tyto komponenty nemusi mit nezbytné provedeni optimalizované pro
montaz do racku a Usporu prostoru, musi byt ale pfi instalaci do racku vhodnym
zplUsobem zabudovany (nesmi vyZzadovat dodateé¢ny stdl apod.)

Soucdsti nabidky musi byt celkovd maximalni spotfeba sestavy (maximalni
spotfeba odpovidd spotifebé pfi plném zatizeni vSech komponent, tedy vsech
vypocetnich uzl{, front-endl, diskovych poli, sitovych switchd).

Méreni vykonu

Soucasti nabidky budou vykonnostni testy dle nasledujiciho popisu.

6.1. Zadavatel v akceptadnich testech ové& deklarované vysledky méFeni (dle bodd
1.4, 3.11, 3.12, 4.7 a 4.8) na dodané sestavé nakonfigurované dle vyse uvedené
technické specifikace, tj. v konfiguraci headnodl podle bodu 3.7, v konfiguraci
RAID dle bodu 3.4 resp. 4.4.

6.2. Testy dodané pro Ucely hodnoceni nemuseji byt pofizeny na stejném hardware,
ktery bude dodan, pfipadné v dodavané konfiguraci. Dodavatel nicméné odpovida
za to, ze skuteén& namérené hodnoty b&hem akceptalnich testd na skuteéné
dodané konfiguraci nebudou horsi, nez jaké priklada k nabidce. Nevadi, budou-li
skute¢né namérené hodnoty lepsi.

6.3. Pro rychlost Ulozisté home a scratch je pro zadavatele podstatnda rychlost
namérena programem iozone (verze 3.347 z http://www.iozone.org). Vystup
programu iozone je nutné prilozit k nabidce.

6.4. Rychlost Ulozisté bude mérena na jednom, resp. 8 fyzickych klientech dodanych
v konfiguraci dle sekce 1.

6.5. Pro home bude rychlost mérena nad protokolem NFSv4. Pro scratch bude rychlost
mérena nad protokolem, ktery je soucasti nabidky a je urcen pro pripojeni scratch
ulozisté.
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7. Hodnoceni nabidek

Celkové hodnoceni nabidek bude zohledriovat celkovou vysi nabidkové ceny v K¢ bez
DPH s vahou 90 % a celkovou maximalni spotfebu elektrické energie v kW s vahou
10 %. Body v jednotlivych dil¢ich hodnoticich kritériich budou pridéleny takto:

e (nejnizsi cena ze vsech nabidek / hodnocena nabidnuta cena) * 100 * 0,90

e (nejnizsi spotreba v kW ze vsech nabidek / hodnocend udana spotieba) * 100 * 0,10

Celkova hodnotici tabulka

Hodnocené kritérium Hodnota Vaha kritéria v % Pocet bodi
Celkova nabidkova 90
cena
Celkova spotfeba kW 10
Celkem —-— 100
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