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1. [bookmark: _Ref472340245]Základní informace a požadavky na výpočetní uzly
0. Předpokládaná a zároveň pevná (fixní) cena této veřejné zakázky je 20 700 000,- Kč bez DPH.
1.1 Místem plnění je:
· Masarykova univerzita, Ústav výpočetní techniky, Botanická 68a, 602 00 Brno (dále jen „MU“)
1.2 Obecné požadavky
1.2.1 Předmětem plnění veřejné zakázky je kompletní řešení, sestávající se z dodávky, instalace a zprovoznění uzlů (serverů) výpočetních clusterů podle specifikace uvedené dále.
1.2.2 Sestava musí obsahovat alespoň 38 výpočetních uzlů clusteru následující specifikace:
1. 
1. 
2. 
1. 
1.2.2.1 22 identických uzlů v konfiguraci GPU
1.2.2.2 alespoň 16 identických uzlů v konfiguraci SMP
Identickým uzlem se rozumí osazení zcela shodných komponent do každého uzlu, včetně použitých pamětí.
1.2.3 Součástí plnění je rovněž dodávka a instalace potřebné síťové infrastruktury zahrnující switche a kabeláž.
1.2.4 Součástí předmětu plnění je rovněž poskytnutí záruky za jakost a řádnou funkčnost dodaného plnění, včetně technické podpory (dále také jen „záruka“) na dobu 36 měsíců. Reakční doba musí být nejpozději následující pracovní den (next business day - NBD), doba opravy (fix-time) musí být maximálně 14 kalendářních dní u serverů a maximálně 7 dní u switchů. Opravy či výměny vadných komponent je třeba provádět výhradně v místě instalace zařízení (on site).
1.2.5 Instalací a zprovozněním se rozumí instalace hardware do stávajících rack skříní, zapojení všech síťových rozhraní, zapojení do elektrické sítě, nastavení BIOSu a BMC dle pokynů zadavatele a spuštění hardware a ověření bezchybného chodu všech komponent. Pokud bude dodavatel preferovat prověření výkonových požadavků na vlastní instalaci linuxových strojů, musí být součástí instalace a zprovoznění také instalace příslušného počtu klientských stanic.
1.3 Detailní technické požadavky na uzly clusteru - každý výpočetní uzel clusteru musí splňovat tyto podmínky:
1.3.1 Provedení do standardního 19" racku, velikost uzlu musí být maximálně 4U pro variantu GPU a maximálně 2U pro variantu SMP. Servery budou umístěny do stávajících racků, racky nejsou součástí zakázky.
1.3.2 Sdílení komponent mezi více uzly clusteru v jedné lokalitě je povoleno, pouze mezi uzly stejného typu. Výpadek žádné sdílené komponenty nesmí ovlivnit více jak 4 uzly.
1.3.3 V případě sdílení aktivních komponent, tj. komponent obsahujících ventilátory nebo pracující s napětím elektrické sítě (např. zdroje a jejich přívody), musí být všechny tyto komponenty redundantní. Redundance komponent v jednotlivých uzlech není požadována.
1.3.4 [bookmark: _Ref472340264]Každý uzel clusteru (výpočetní jednotka se samostatnou pamětí, chipsetem, procesory, diskem, atd.) musí mít ve variantě GPU alespoň jeden procesor se sdílenou pamětí v architektuře x86_64 a minimálně 32 fyzických jader celkem a ve variantě SMP alespoň dva procesory se sdílenou pamětí v architektuře x86_64 a minimálně 64 fyzických jader celkem.
1.3.5 [bookmark: _Ref40747887]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 6.

	Typ uzlu
	SPEC

	GPU
	210

	SMP
	420



1.3.6 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.
1.3.7 Nabízený procesor i další komponenty (motherboard, BIOS) musí podporovat virtualizaci, včetně virtualizace I/O (např. VT-d v terminologii firmy Intel, AMD-Vi v terminologii firmy AMD).
1.3.8 [bookmark: __DdeLink__7_1932087238]Operační paměť každého uzlu ve variantě GPU alespoň 512GB ECC, ve variantě SMP alespoň 1TB ECC. Rychlost pamětí nesmí být horší než rychlost paměti použité ve SPEC benchmarku v bodu 1.3.5. Na všech použitých paměťových kanálech musí být stejná skladba DIMMů.
1.3.9 Každý uzel clusteru musí mít přístup k lokálnímu NVMe prostoru, určenému pro operační systém a lokální dočasná data, vše realizováno alespoň dvěma totožnými SSD NVMe disky s celkovou kapacitou alespoň 15 TB. Součet rychlostí lineárního čtení/zápisu všech disků musí být alespoň 6/5.8 GB/s, součet I/O výkonu všech disků musí být alespoň 1200k/200k IOPS pro náhodné čtení/zápis. Součet výdrže disků musí být alespoň 27 PB zápisů (27000TBW), případná reklamace disku nesmí být zamítnuta kvůli jeho opotřebení zápisy, pokud dodavatel neprokáže, že byl překročen alikvotní podíl z 27PB odpovídající podílu jednotlivého disku na celkové kapacitě všech disků.
1.3.10 Všechny disky musí podporovat vyčtení provozních stavů a statistik pomocí standardu SMART.
1.3.11 Každý uzel clusteru (vyjma uzlů pro cloud, viz bod 1.3.12) musí mít alespoň jedno 10Gb Ethernet síťové rozhraní, které musí podporovat bootování přes PXE.
1.3.12 [bookmark: __RefNumPara__1510_3940685686]Dva SMP a čtyři GPU uzly budou vyhrazené pro cloud musí mít alespoň dvě 10 Gb ethernet rozhraní typu BaseT s RJ45 konektorem. Ethernetová rozhraní musí podporovat UDP TNL offload v linuxovém ovladači.
1.3.13 Každý uzel clusteru ve variantě GPU musí obsahovat čtyři GPU akcelerátory s podporou CUDA API a tenzorových jader. V součtu v jednom uzlu musí splňovat následující parametry: teoretický výkon minimálně 140 TFLOPS v FP32, teoretický výkon v přesnosti TF32 (tensor flow 32) alespoň 290 TFLOPS, paměť nejméně 180 GiB.
1.3.14 Každý uzel clusteru musí umožňovat centralizovaný přístup ke konzoli (klávesnice + monitor), a to jak lokálně (KVM switch), tak po síti (síťový KVM nebo BMC).
1.3.15 Každý uzel clusteru musí podporovat bootování z externího zařízení a to jak lokálně (boot z USB – CD-ROM, flash disk, harddisk), tak po síti (síťový KVM nebo BMC).
1.3.16 Základní deska musí umožňovat změnu pořadí bootovacích zařízení.
1.3.17 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.
1.3.18 Grafické IPMI rozhraní musí podporovat protokol HTML5.
1.3.19 Vzdálený přístup k BMC musí být realizovatelný buď po sdíleném síťovém kabelu (tj. každý uzel je připojený do sítě pouze jedním ethernetovým kabelem) nebo samostatným kabelem, ale v takovém případě je dodavatel povinen dodat i switch s minimálním počtem portů odpovídajícím počtu uzlů plus 1 a rychlostí portů alespoň 1Gb/s, při použití více switchů musí být switche stohovatelné a při instalaci nakonfigurované dodavatelem do jediného stohu.
1.4 Požadavky na síťové komponenty
1.4.1 Součástí nabídky musí být veškerá propojovací kabeláž pro připojení všech výpočetních uzlů clusteru do sítových switchů pro 1Gb i 10Gb, všechny o délce 5m, po dohodě se zadavatelem budou dodány kabely na míru. Alternativně je dovolena nabídka, kde bude konkrétně rozvrženo umístění nabízených komponent (výpočetní uzly, switche) do racků a kabeláž bude navržena přesně pro tuto konfiguraci – v takovém případě musí být součástí nabídky schematický nákres návrhu rozložení strojů a switchů v rackách.
1.4.2 Požadujeme ethernetové síťové propojení uzlů o rychlosti 10 Gb/s, switche musí být součástí nabídky.  Celkově musí být k dispozici porty pro všechny uzly clusteru + 1 volný porty na každý rack ve kterém bude provedena instalace pro připojení dalšího monitorování. Při použití více switchů musí být switche stohovatelné a při instalaci nakonfigurované dodavatelem do jediného stohu, každý s každým propojený rychlostí alespoň 2x40Gb/s a musí podporovat   LACP (včetně 40/100G portů). Switch/stoh musí mít alespoň  dvě QSFP 40/100 Gb/s šachty pro uplink, osazené 40Gb/s transceivery standardu QSFP-LR4 40GBASE-LR4 singlemode s LC konektory. Všechny QSFP moduly musejí být kompatibilní s dodanými síťovými prvky, včetně všech diagnostických funkcionalit (DDMI – digital diagnostics monitoring interface), připouštíme OEM řešení.
1.4.3 U ethernet switchů je požadována následující  L2 funkcionalita: podpora virtuálních L2 sítí (VLAN) a tagování rámců dle standardu IEEE 802.1Q, podpora protokolů RSTP a MSTP, podpora jumbo rámců (minimální MTU 9200 B).
1.4.4 U ethernet switchů je požadována následující management funkcionalita: podpora SSH, SNMPv2c, SNMPv3, NTP a syslogu přes IPv4 i IPv6.
1.4.5 Všechny síťové technologie musí mít duální napájení.

2. Další požadavky:
2.1 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 neomezenou dobu; pokud autor / výrobce / dodavatel SW neposkytuje licenci na neomezenou dobu, je účastník povinen tuto skutečnost zadavateli prokázat a zajistit licenci nejméně do konce roku 2026).
2.2 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.
2.3 V nabídce musí být uvedena celková maximální spotřeba každé sestavy (maximální spotřeba odpovídá spotřebě při plném zatížení všech komponent, tedy serverů).
2.4 V nabídce musí být uvedena velikost jednotlivých sestav v počtu U ve standardním 19'' racku.
2.5 Všechna zařízení instalovaná v racku musí mít výstup teplého vzduchu směřovaný dozadu racku.
2.6 Dodavatel musí nakonfigurovat EFI/BIOS všech serverů jednotně dle požadavku zadavatele tak, aby stroj bylo možné nabootovat z PXE a následně z pevného disku.
2.7 U zařízení umožňujících vzdálenou správu předá dodavatel zadavateli seznam s umístěním těchto zařízení v racku (pozice v racku, MAC adresa) a provede nastavení BMC dle pokynů zadavatele (jednotné heslo, IP adresa z dodaného rozsahu, VLAN…) tak, aby bylo možné stroje ovládat na dálku.
2.8 Vybraný dodavatel bude povinen na vyžádání předložit zadavateli potvrzení výrobce o určení předmětu plnění (seznamu sériových čísel dodávaných zařízení) pro český trh a koncového zákazníka CESNET. Dodané zboží musí být nové.
2.9 Veškeré vyvázání kabeláže bude provedeno způsobem umožňujícím opakované beznástrojové rozebrání a znovupoužití.
2.10 Požadujeme instalaci do stávajících stojanů (racků) v místě instalace tak, aby v nich zůstaly zbylé volné pozice v co největších souvislých blocích.
2.11 Pro instalaci jsou k dispozici čtyři racky celkové výšky 42U a vnější šířky 80 cm a hloubky 120cm (rozvor vertikálních instalačních lišt je možné upravit) v jedné řadě, oddělené pouze in-row chladícími jednotkami šířky 30 cm. V každém racku jsou trvale obsazeny dvě nejvyšší pozice, k dispozici je 40U volných pozic. Napájení je redundantní, každá větev má celkem 3*32A 230V (komponenty, u kterých jsou požadovány redundantní napájecí zdroje musí být schopny trvalého běhu jen na jednu větev a celá sestava nesmí překročit proudový limit ani při zapnutí po neřízeném výpadku napájení) rozdělené na 26 zásuvek typu CEE7/5 (česká). Dostupná kapacita chlazení celkem max. 3*27kW, příkon celé sestavy ji nesmí přesahovat ani při trvalém maximálním využití.
2.12 Nejsou k dispozici průchodky přímo mezi racky, kabely realizující požadované propoje mezi prvky v různých stojanech musí být vedeny přes střechy racků, délka kabelů umožňovat vedení po kabelové lávce ve výšce 15 cm nad střechami racků a vodorovné vzdálenosti 20 cm od zadních lišt racků.
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