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[bookmark: _GoBack]Příloha č. 1
TECHNICKÁ SPECIFIKACE PŘEDMĚTU PLNĚNÍ
Dodávka výpočetního clusteru

1. Povinné vlastnosti dodávky
[bookmark: _Ref509094160]Souhrnný popis výpočetní clusteru a jeho zapojení
Dodávka bude obsahovat níže popsané vybavení, jehož detailní specifikace je uvedena v kapitolách 2. a 3.

Výpočetní cluster pro náročné vědecké výpočty se bude skládat z následujících komponent:

1. alespoň 16 identických výpočetních uzlů typu A,
2. alespoň 3 identické výpočetní uzly pro GPU typu B,
3. [bookmark: _Ref508876107]1 přihlašovací uzel typu C, 
4. síťové uložiště pro rychlý paralelní přístup s využitelnou kapacitou alespoň 100 TB a s odpovídající konfigurací,
5. 1 x vysokorychlostní síťový přepínač typu A s latencí port-to-port maximálně 110 ns a rychlostí nejméně 100 Gbps, 
6. 1 x 1 GbE síťový přepínač typu B pro souborové operace a management,
7. 19” datový rozvaděč o výšce 42U, s perforovanými předními a zadními dvířky umožňujícími proudění vzduchu,
8. Záložní zdroj s baterií o dostatečném výkonu a kapacitě a s možností komunikace se servery, který v případě výpadku zajistí provoz výpočetního clusteru alespoň po dobu 3 minut a poté bezpečné vypnutí všech součástí,
9. Potřebné rozvodné prvky a kabeláž pro připojení výpočetního clusteru na 3 fázovou elektrickou síť (PDU atd.) s možností monitoringu elektrické spotřeby online,
10. Všechny potřebné napájecí kabely, datové kabely a další prvky pro propojení serverů rychlou sítí s nízkou latencí, sítí ethernet pro souborové operace a pro management rozhraní, a propojení k síťovému uložišti.

Všechny součásti budou instalovány do dodaného datového rozvaděče (neboli racku) a budou elektricky zapojeny tak, aby celý systém bylo možné s rovnoměrným zatížením připojit na 1 třífázovou zásuvku (typ 400 V / 3 x 32 A IEC60309, 3f + PE +N). Součástí nabídky musí být údaj o celkové maximální spotřebě sestavy (maximální spotřeba odpovídá spotřebě při plném zatížení všech komponent). Maximální příkon sestavy musí být nižší než 15 kW a hmotnost sestavy může být maximálně 1.7 tuny.

Ethernetová a vysokorychlostní síť bude lokální v rámci racku. Jediný server, který bude navíc fyzicky zapojen do internetové sítě budovy, bude přihlašovací uzel typu C. Přihlašovací uzel typu C bude sloužit k managementu náročných výpočtů ve výpočetním clusteru.
Požadavky na kompatibilitu
· Všechny komponenty musí být použitelné v prostředí operačního systému Linux (např. 64bit CentOS 7 nebo Ubuntu 19), tj. musí být podporovány distribučním nebo originálním jádrem nebo s využitím externích ovladačů dostupných ve zdrojovém kódu.
· Servery typu B jsou určeny pro vědecké výpočty využívající hluboké neuronové sítě a pro náročné paralelní výpočty z oblasti počítačové chemie a biologie. Pro tyto vědecké úlohy se využívá speciální software a algoritmy, které vyžadují specifické technologické řešení GPU. Většina těchto programů (např. Amber, Desmond, GROMACS, Matlab) využívá výkonné grafické karty, které jsou kompatibilní pouze s konkrétní GPU architekturou. Abychom se vyhnuli nesrozumitelnosti specifikace GPU uvedením např. speciálních požadavků na molekulárně dynamické simulace určitých proteinů, a zajistili tak přímočaré řešení projektu, doporučujeme dodavateli zvolit grafické karty kompatibilní s technologií CUDA, na kterých lze provádět výpočty v programech GROMACS, Desmond, NAMD, Matlab a TensorFlow. Zadavatel připouští i jiné technologie grafických karet, avšak dodavatel musí v tom případě prokázat, že dodané grafické karty lze využít pro výpočty ve výše vedených programech. Výkon GPU bude v rámci akceptačních testů ověřen aplikací clpeak pro benchmarking GPU. Částí akceptačních testů bude ověření kompatibility GPU s výše uvedenými programy. Nekompatibilita GPU s uvedenými typy softwaru bude znamenat vyřazení poskytovatele ze soutěže.

Podmínky měření výkonu komponent systému
· Pro účely posouzení splnění technických parametrů je uchazeč povinen popsat technické parametry nabízené sestavy a navrženou konfiguraci. Lze k tomu využít originální technickou dokumentaci k jednotlivým zařízením, popř. i výstupy testovacích programů (např. SPEC CPU 2017). Popis lze realizovat formou komentářů k jednotlivým bodům technické dokumentace částí 2 a 3. Zpravidla však nepostačují odpovědi typu ANO/NE, ale je nutné stručně popsat konkrétní konfiguraci navrženého řešení. Nabídky bez technického popisu nejsou přípustné.
· Nutnou součástí nabídky budou výsledky výkonnostních testů uzlů výpočetního clusteru pomocí benchmarku SPEC CPU 2017 (https://www.spec.org/cpu2017/), kterými uchazeč demonstruje dosažení požadovaných parametrů procesorů popsaných v části 2. 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 vlastním výsledkem spuštění benchmarku na uzlu nakonfigurovaném dle uvedené technické specifikace.
· Pokud uchazeč bude provádět testy sám, nemusí být pořízeny na tom hardware, který bude dodán, ale na hardware, který má stejnou konfiguraci. Dodavatel nicméně odpovídá za to, že hodnoty naměřené během akceptačních testů na skutečně dodané konfiguraci hardwaru nebudou horší, než jaké přikládá k nabídce.





[bookmark: _Ref508883127]Detailní specifikace jednotlivých komponent

Výpočetní uzel – server typu A
Server v provedení do 19” racku, s velikosti maximálně 1U. Výpočetní uzly budou identické a celá jejich dodávka se musí vejít do jednoho dodaného racku s ostatním příslušenstvím.
· Nejméně 1 serverové CPU s alespoň fyzickými 8 jádry, nejnovější dostupné generace s architekturou x86_64 a hardwarovou podporou virtualizace. V případě osazení více CPU, musí být všechna CPU stejného typu.
· RAM nejméně 6 GB ECC na 1 fyzické CPU jádro, s paměťovými moduly instalovanými do slotů tak, aby došlo k optimálnímu využití všech kanálů paměťových řadičů všech CPU. Rychlost pamětí nesmí být horší než rychlost paměti použité ve SPEC benchmarku v následujícím bodě.
· [bookmark: _Ref472340264]Měření výkonu uzlu nástrojem SPEC CPU 2017 musí dodat pro ukazatel Floating Point Rate hodnotu „base result“ alespoň 204. Zároveň výkon v tomto benchmarku přepočtený na jedno jádro CPU, tj. výkon celého uzlu vydělený počtem fyzických jader v uzlu, musí být alespoň 5. Počítají se pouze fyzická jádra, nikoli technologie hyperthreading.
· Nejméně 1 x SSD NVMe disk s kapacitou minimálně 0.96 TB. Deklarovaná rychlost sekvenčního čtení musí být minimálně 3 000 MB/s a sekvenčního zápisu minimálně 2 000 MB/s. Úroveň trvanlivosti (endurance) DWPD musí být alespoň 0.7 pro záruční období 5 let (resp. analogická hodnota, pokud je uváděna pro jiné období). Hodnota TBW musí být minimálně 600, hodnota MTTF/MTBF minimálně 1.5 milionu hodin. Rychlost náhodného čtení minimálně 0.5 MIOPS, rychlost náhodného zápisu minimálně 0.075 MIOPS.
· 1 x síťové rozhraní pro vysokorychlostní síť s nízkou latencí, které je kompatibilní s dodaným vysokorychlostním přepínačem specifikovaným v kapitole 2.5. 
· Minimálně 1 x ethernetové rozhraní o rychlosti alespoň 1 Gbps, s podporou bootování po síti (PXE).
· 1 x IPMI rozhraní verze alespoň 2.0 pro vzdálenou správu, včetně vzdálené konzole a vzdáleného připojení obrazu CD/DVD s možností bootování. 
· V případě sdílení některých komponent (např. napájecích zdrojů) mezi více uzly clusteru musí být všechny sdílené aktivní komponenty výkonově redundantní.

[bookmark: _Ref509181213]Výpočetní uzel pro GPU– server typu B
Server v provedení do 19” racku o velikosti maximálně 4U. Výpočetní uzly budou identické a celá jejich dodávka se musí vejít do jednoho dodaného racku společně s ostatním hardwarem. 
· Nejméně 1 serverové CPU s alespoň 8 fyzickými jádry nejnovější dostupné generace s architekturou x86_64 a hardwarovou podporou virtualizace. V případě osazení více CPU, musí být všechna CPU stejného typu.
· RAM nejméně 6 GB ECC na 1 fyzické CPU jádro, s paměťovými moduly instalovanými do všech slotů tak, aby došlo k optimálnímu využití všech kanálů paměťových řadičů všech CPU. Rychlost pamětí nesmí být horší než rychlost paměti použité ve SPEC benchmarku v následujícím bodě.
· Měření výkonu uzlu nástrojem SPEC CPU 2017 musí dodat pro ukazatel Floating Point Rate hodnotu „base result“ alespoň 204. Zároveň výkon v tomto benchmarku přepočtený na jedno jádro CPU, tj. výkon celého uzlu vydělený počtem fyzických jader v uzlu, musí být alespoň 5. Počítají se pouze fyzická jádra, nikoli technologie hyperthreading. 
· [bookmark: _Hlk18105217]Nejméně 1 x SSD NVMe disk s kapacitou minimálně 0.96 TB. Deklarovaná rychlost sekvenčního čtení musí být minimálně 3 000 MB/s a sekvenčního zápisu minimálně 2 000 MB/s. Úroveň trvanlivosti (endurance) DWPD musí být alespoň 0.7 pro záruční období 5 let (resp. analogická hodnota, pokud je uváděna pro jiné období). Hodnota TBW musí být minimálně 600, hodnota MTTF/MTBF minimálně 1.5 milionu hodin. Rychlost náhodného čtení minimálně 0.5 MIOPS, rychlost náhodného zápisu minimálně 0.075 MIOPS.
· Nejméně 4 x identické GPU, přičemž každé GPU s minimálně 11 GB pamětí. Karty GPU musí být navzájem propojené sběrnicí rychlostí minimálně 15 GB/s. 
· Za předpokladu, že budou splněna kritéria technické kompatibility uvedená v kapitole 1.2., bude výkon jednotlivých GPU doložen hodnotou TFLOPS pro výpočty s jednoduchou a dvojitou přesností (float, double) pomocí originální dokumentace. Hodnota TFLOPS (float) každé dodané GPU karty musí být v dané konfiguraci nejméně 13 TFLOPS a současně hodnota GFLOPS (double) každé dodané GPU karty musí být v dané konfiguraci nejméně 400 GFLOPS.
· 1 x síťové rozhraní pro vysokorychlostní síť s nízkou latencí, které je kompatibilní s dodaným vysokorychlostním přepínačem specifikovaným v kapitole 2.5.
· Nejméně 1 x ethernetové rozhraní o rychlosti alespoň 1 Gbps, s podporou bootování po síti (PXE).
· 1 x IPMI rozhraní verze alespoň 2.0 pro vzdálenou správu, včetně vzdálené konzole a vzdáleného připojení obrazu CD/DVD s možností bootování. 
· Redundantní napájecí zdroje.
· V případě sdílení některých komponent (např. napájecích zdrojů) mezi více uzly clusteru musí být všechny sdílené aktivní komponenty výkonově redundantní.

Přihlašovací uzel – server typu C
Server v provedení do 19” racku o výšce maximálně 4U. Server se musí vejít do jednoho dodaného racku společně s ostatním hardwarem.
· Nejméně 1 serverové CPU s alespoň 8 fyzickými jádry nejnovější dostupné generace s architekturou x86_64 a hardwarovou podporou virtualizace. V případě osazení více CPU, musí být všechna CPU stejného typu.
· RAM nejméně 6 GB ECC na 1 fyzické CPU jádro, s paměťovými moduly instalovanými do slotů tak, aby došlo k optimálnímu využití všech kanálů paměťových řadičů všech CPU. Rychlost pamětí nesmí být horší než rychlost paměti použité ve SPEC benchmarku v následujícím bodě.
· Měření výkonu uzlu nástrojem SPEC CPU 2017 musí dodat pro ukazatel Floating Point Rate hodnotu „base result“ alespoň 204. Zároveň výkon v tomto benchmarku přepočtený na jedno jádro CPU, tj. výkon celého uzlu vydělený počtem fyzických jader v uzlu, musí být alespoň 5. Počítají se pouze fyzická jádra, nikoli technologie hyperthreading.
· Nejméně 1 x SSD NVMe disk s kapacitou minimálně 0.96 TB. Deklarovaná rychlost sekvenčního čtení musí být minimálně 3 000 MB/s a sekvenčního zápisu minimálně 2 000 MB/s. Úroveň trvanlivosti (endurance) DWPD musí být alespoň 0.7 pro záruční období 5 let (resp. analogická hodnota, pokud je uváděna pro jiné období). Hodnota TBW musí být minimálně 600, hodnota MTTF/MTBF minimálně 1.5 milionu hodin. Rychlost náhodného čtení minimálně 0.5 MIOPS, rychlost náhodného zápisu minimálně 0.075 MIOPS.
· 1 x síťové rozhraní pro vysokorychlostní síť s nízkou latencí, které je kompatibilní s dodaným vysokorychlostním přepínačem specifikovaným v kapitole 2.5. 
· Nejméně 2 x ethernetové rozhraní o rychlosti alespoň 1 Gbps, s podporou bootování po síti (PXE).
· Nejméně 1 x ethernetové rozhraní s rychlostí nejméně 10 Gbps (10 GBase-T) s podporou bootování po síti (PXE).
· 1 x IPMI rozhraní verze alespoň 2.0 pro vzdálenou správu, včetně vzdálené konzole a vzdáleného připojení obrazu CD/DVD s možností bootování. 
· Volný PCIe x 16 slot umožňující zapojení jednoho GPU shodného typu, jaký bude dodán v uzlech typu B.
· Redundantní napájecí zdroje, umožňující též napájení nejméně jedné GPU shodného typu, jaký bude dodán v uzlech typu B.

Síťové uložiště 
Server v provedení do 19” racku. Síťové uložiště se musí vejít do jednoho 19” racku společně se všemi dodanými uzly, záložním zdrojem a všemi dalšími prvky, které jsou nutné pro funkci dodaného výpočetního clusteru.
· Síťové uložiště může být řešeno buď formou storage serveru o využitelné kapacitě nejméně 100 TB, nebo kombinací front-end serveru a diskového pole o využitelné kapacitě nejméně 100 TB. Současně je nutné, aby síťové uložiště jako celek splňovalo následující požadavky.
· Síťové uložiště (front-end nebo storage server) zahrnuje nejméně 1 serverové CPU s alespoň 4 fyzickými jádry nejnovější dostupné generace s architekturou x86_64 a hardwarovou podporou virtualizace. V případě osazení více CPU, musí být všechna CPU stejného typu.
· Síťové uložiště (front-end nebo storage server) zahrnuje RAM nejméně 6 GB ECC na 1 fyzické CPU jádro, s paměťovými moduly instalovanými do všech slotů tak, aby došlo k optimálnímu využití všech kanálů paměťového řadiče. Rychlost pamětí nesmí být horší než rychlost paměti použité ve SPEC benchmarku v následujícím bodě.
· Měření výkonu uzlu nástrojem SPEC CPU 2017 musí dodat pro ukazatel Floating Point Rate hodnotu „base result“ alespoň 100. Zároveň výkon v tomto benchmarku přepočtený na jedno jádro CPU, tj. výkon celého uzlu vydělený počtem fyzických jader v uzlu, musí být alespoň 5. Počítají se pouze fyzická jádra, nikoli technologie hyperthreading.
· Nejméně 1 x SSD disk pro servery (enterprise class) s kapacitou minimálně 0.96 TB pro instalaci softwaru. Deklarovaná rychlost sekvenčního čtení minimálně 400 MB/s a sekvenčního zápisu minimálně 400 MB/s. Úroveň trvanlivosti (endurance) DWPD musí být alespoň 0.7 pro záruční období 5 let (resp. analogická hodnota, pokud je uváděna pro jiné období).
· 1 x síťové rozhraní pro vysokorychlostní síť s nízkou latencí, které je kompatibilní s dodaným vysokorychlostním přepínačem specifikovaným v kapitole 2.5. 
· Nejméně 2 x ethernetové rozhraní o rychlosti alespoň 1 Gbps, s podporou bootování po síti (PXE).
· Nejméně 1 x ethernetové rozhraní s rychlostí nejméně 10 Gbps (10 GBase-T) s podporou bootování po síti (PXE).
· Nejméně 1 x síťové rozhraní s rychlostí nejméně 10 Gbps SFP+, s podporou bootování po síti (PXE).
· 1 x IPMI rozhraní verze alespoň 2.0 pro vzdálenou správu, včetně vzdálené konzole a vzdáleného připojení obrazu CD/DVD s možností bootování. 
· Síťové uložiště musí být schopné současně zpřístupnit celé diskové pole ve formě jediného souborového systému.
· Konfigurace síťového uložiště musí umožňovat nativní připojení paralelního souborového systému ke klientům přes ethernet i rychlou komunikační síť s nízkou latencí. Zároveň musí být souborový systém exportován pomocí protokolu NFS alespoň přes rozhraní ethernet.
· Síťové uložiště musí mít nainstalovaný systém, z kterého bootují všechny připojené uzly.
· Jestliže provoz a správa diskového pole, provoz front-endu, provoz storage serveru anebo připojení výpočetních serverů k paralelnímu souborovému systému vyžaduje, v závislosti na poskytnuté konfiguraci síťového uložiště, zakoupení softwarových licencí, musí být tyto licence trvalé a musí být součástí dodávky.
· Uložiště musí zahrnovat nejméně 12 disků a poskytovat možnost navýšení počtu disků připojením příslušného rozšiřujícího zařízení (expansion enclosure) alespoň na 36 disků.
· Uložiště musí poskytnout minimálně 100 TB využitelné kapacity. Využitelná kapacita představuje čistou využitelnou kapacitu bez případné optimalizace ukládání dat pomocí komprese či reduplikace, dále nezahrnuje kapacitu potřebnou pro zajištění ochrany dat na úrovni minimálně RAID6, tj. ochrany před současným výpadkem dvou disků.
· Disky použité pro vytvoření síťového úložiště nesmí mít po sobě jdoucí sériová čísla a nesmí být od jednoho výrobce.
· Zabezpečení disků musí být pomocí RAID6 v konfiguraci 10+2 (nebo lepší). 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. RAID musí být nakonfigurován tak, aby rebuild neběžel více než 48 hodin (během plného provozu, je přípustná degradace výkonu).
· Musí být dodány nejméně 2 hot spare disky, přidělitelné k libovolné RAID skupině.
· Všechny dodané disky musí být stejného typu a velikosti, určené pro použití v serverech nebo RAID polích. 
· Redundantní napájecí zdroje.
· Vzdálený management a monitoring serverů i diskových polí. Vzdálený management musí být plně použitelný z Linuxu.

Vysokorychlostní síťový přepínač pro MPI – přepínač typu A 
· Vysokorychlostní přepínač musí být kompatibilní s vysokorychlostními síťovými rozhraními všech dodávaných uzlů a síťového uložiště.
· Vysokorychlostní přepínač musí umožňovat dosažení efektivní MPI paralelizace pro výpočty z oblasti počítačové chemie a biologie (např. v programu GROMACS), která je srovnatelná s výkonem přepínače vysokorychlostní sítě např. typu InfiniBand EDR nebo OPA Edge 100G. Tuto vlastnost lze po dohodě se zadavatelem buď demonstrovat spuštěním příslušného software či doložit oficiální dokumentací softwaru, popř. uvedením důvodů, kterými dodavatel ospravedlní použitelnost nabízeného vysokorychlostního přepínače v uvedených výpočtech.
· Dostatečný počet konvergovaných portů pro propojení všech uzlů, minimálně však 36 konvergovaných portů. 
· Šířka pásma každého portu minimálně 100 Gbps.
· Kapacita přepínání minimálně 5 Tbps.
· Latence přepínání typu port-to-port maximálně 110 ns.
· Možnost managementu přes HTTP (RJ45 port).
· Dostatečný počet propojovaných kabelů na propojení všech uzlů a síťového uložiště, minimálně však 36 propojovacích kabelu. 
· Maximální výška 1U v racku

1 GbE síťový přepínač pro souborové operace a management – přepínač typu B
· Manageovatelný a stackovatelný síťový přepínač pro připojení síťových rozhraní a rozhraní pro management.
· Dostatečný počet 1 GbE portů k propojení všech uzlů, IMPI 2.0 rozhraní, záložního zdroje, síťového uložiště, PDU, minimálně však 48 x 1 GbE RJ45 portů.
· Minimálně 2 x 10 GbE (10 GBase-T, RJ45) porty pro spojení s přihlašovacím uzlem (server typu C) a síťovým uložištěm.
· Minimálně 1 x 10 Gbps SFP+ port, určené pro spojení se síťovým uložištěm.
· Podpora 802.1Q VLAN.
· Podpora IPv4 a IPv6. 
· Možnost managementu přes HTTP/HTTPS.
· Dostatečný počet propojovacích kabelů pro 1 GbE, 10 GbE a SFP+ porty síťového přepínače, nejméně však 48 x UTP Cat 6 kabelů o délce 3m, nejméně 2 x UPT Cat 6a o délce 3m a nejméně 1 x SFP+ <-> SFP+ kabely o délce 3m.
· Kabely musí být kompatibilní s dodaným síťovým přepínačem a síťovými kartami dodaných uzlů.
· Maximální výška 1U v racku.

Datový rozvaděč (rack)
19” datový rozvaděč o velikosti 42U, s plochou podstavy maximálně 0.7 m2 (např. s rozměry 0.6 x 1.07 m), včetně nezbytného příslušenství (tj. šrouby, kabelové organizátory, dveře, bočnice, podpěrné elementy, atd.), bude mít následující parametry:
· V datovém rozvaděči budou naistalovány všechny dodané uzly typu A, B, C, síťové přepínače, síťové uložiště s příslušenstvím, kabeláž, PDU, záložní zdroj, rozvodné prvky a všechna nezbytná zařízení pro provoz výpočetního clusteru.
· 3 x vyvazovací panel s oky.
· Lakované vnitřní provedení.
· Zakulacené vnitřní hrany (ochrana proti zranění).
· 2 x kabelový žlab na celou výšku rozvaděče.
· Podstavou rozvaděče musí být možné vyvést napájecí elektrický a datový kabel.
· Horizontálně nastavitelné vertikální montážní lišty (manipulace bez nutnosti použít nástroje).
· Perforované přední dveře, perforace min. 66%.
· Perforované dělené zadní dveře, perforace min. 70%.
· Hmotnost datového rozvaděče po osazení všemi dodanými prvky (uzly, uložiště, síťové přepínače, záložní zdroj, atd.) může být maximálně 1.7 tuny.

Záložní zdroj
Napájení výpočetního clusteru bude zálohováno adekvátním záložním zdrojem ve formě rackového serveru s následujícími parametry: 
· V datovém rozvaděči bude nainstalován online záložní zdroj (včetně baterie), který umožní při výpadku elektřiny chod výpočetního clusteru po dobu alespoň 3 minut a umožní korektní vypnutí všech uzlů. Záložní zdroj umožní odeslat signál o výpadku elektřiny do přihlašovacího uzlu C.
· Záložní zdroj umožnuje napájení i v případě selhání nebo přetížení jednotky UPS (tzv. automatické interní přemostění).
· Záložní zdroj je možné zapojit do zásuvky typu 400 V/ 3 x 32 A IEC60309, 3f + PE + N.
· Záložní zdroj podporuje napájení z generátoru.
· Záložní zdroj podporuje automatické spuštění připojených zařízení po obnovení napájení.
· Záložní zdroj podporuje inteligentní správu nabíjení baterií (SBM), která maximalizuje jejich životnost.
· Baterie jsou uživatelsky měnitelné za chodu záložního zdroje.
· Záložní zdroj zajišťuje korekci napájení a ochranu před přepětím. 
· Záložní zdroj poskytuje ochranu datového vedení před přepětím.
· Záložní zdroj je kompatibilní s dodanými PDU.
· Záložní zdroj podporuje vzdálenou správu.
· Kabeláž umožňující propojení záložního zdroje s nástěnnou zásuvkou v serverovně (délka kabelu minimálně 4 metry, 400 V/ 3 x 32 A IEC60309, 3f + PE + N) a ostatními prvky výpočetního clusteru. 

Inteligentní PDU
Napájení výpočetního clusteru bude zprostředkováno pomocí PDU s následujícími parametry:
· Součástí dodaného racku bude, popř. budou, inteligentní PDU umožňující management napájení výpočetní clusteru a jeho jištění pomocí záložního zdroje. 
· Možnost měření elektrických veličin - napětí (V), proud (A), činný výkon (kW), zdánlivý výkon (kVA), energie (kWh), účiník - na vstupu do PDU a na výstupních zásuvkách. 
· PDU podporuje funkci postupného spínání zásuvek.
· Možnost kaskádování nejméně 8 PDU a ethernetového připojení s přenosovou rychlostí 1 Gbps.
· Komunikace přes ethernet a vzdálená správa.
· Dostatečný výkon, minimálně však 20 kW; rozvody musí být kompatibilní se záložním zdrojem a přívodní zásuvkou serverovny.
· Dostatečný počet zásuvek pro napojení všech (tj. i redundantních) elektrických částí výpočetního clusteru. K dosažení potřebného počtu zásuvek a rovnoměrnému zatížení elektrického fázového systému je možné instalovat do datového rozvaděče více kusů PDU.
· Dostatečný počet kompatibilních a technicky odpovídajících kabelů pro připojení všech elektrických částí uvnitř výpočetního clusteru a rozvodné prvky pro organizaci napájení uvnitř výpočetního clusteru (např. rozvaděče), včetně napájení jeho redundantních částí 
· Výpočetní cluster se záložním zdrojem bude možné připojit dodaným kabelem do elektrické sítě s třemi fázemi a napětím 400 V. Zapojení výpočetního clusteru do zásuvky typu 400 V/ 3 x 32 A IEC60309, 3f + PE + N.

Instalace, konfigurace a podpora
Zadavatel požaduje v rámci dodávky výpočetního clusteru poskytnutí služeb, které jsou uvedeny níže.
Instalace a konfigurace
· Instalace datového rozvaděče a veškerého dodávaného hardwaru, tj. zejména montáž všech komponent do racků, zapojení do elektrické sítě a zapojení všech datových sítí v místě zadavatele.
· Instalace volně dostupného 64bitového operačního systému (např. CentOS 7 nebo Ubuntu 19) na všechny servery výpočetního clusteru. Základní konfigurace systému (konfigurace SSH, zavedení testovacího uživatele apod.).
· Instalace všech potřebných SW komponent a ovladačů do úrovně OS (Linux) na jednotlivé uzly a síťové uložiště.
· Konfigurace síťového bootovaní uzlů ze síťového uložiště, které je součástí dodaného výpočetního clusteru.
· Instalace a konfigurace nástroje pro deployment state-less uzlů.
· Instalace a konfigurace volně dostupného softwaru pro centralizovanou správu systému, jestliže to výrazně usnadní administraci celého systému.
· Konfigurace všech síťových rozhraní a konfigurace DHCP. Vysokorychlostní síť, síť pro souborové operace a síť pro management musí být konfigurována pro optimální výkon.
· Instalace a konfigurace diskového subsystému, včetně softwaru pro management a aktivace všech potřebných softwarových licencí.
· Instalace a konfigurace veškerých ovladačů HW pro dodávaný systém, zejména ovladačů pro připojení diskového subsystému, ovladačů GPU a ovladačů vysokorychlostní sítě s nízkou latencí.
· [bookmark: OLE_LINK1]Připojení souborového systému síťového uložiště ke všem výpočetním uzlům. Aktivace všech potřebných softwarových licencí.
· Instalace plánovače výpočetních úloh a jeho základní konfigurace ve spolupráci se zadavatelem dle jeho požadavků.
· Instalace softwaru podporující autentizaci uživatelů (např. na úrovni Kerberos, NTML, LDAP).
· Plná podpora protokolů IPv6, obousměrná IPv4/IPv6 brána, podpora dual-stacku a VLAN.
· Instalace vybrané knihovny MPI (např. OpenMPI) poslední dostupné verze a její konfigurace.
· Instalace volně dostupného frameworku potřebného ke kompilaci a spouštění úloh na GPU.
· Optimalizace a přizpůsobení instalovaného software ve spolupráci se zadavatelem.
· Instalace a spuštění benchmarků SPEC CPU 2017. Ověření výkonu výše uvedených benchmarků v rámci akceptačních testů.
· Ověření funkčnosti paralelních výpočtů s použitím MPI a komunikace přes vysokorychlostní síť s nízkou latencí i ethernet.
· Ověření funkčnosti spouštění úloh na GPU serverů typu B prostřednictvím plánovače výpočetních úloh.
· Předání nainstalovaného a nakonfigurovaného programového prostředí včetně stručného seznamu provedených úkolů zahrnující výše uvedené požadavky, které bude součástí akceptace. Poskytovatel po dohodě se zadavatelem vytvoří návrh předávacího a akceptačního protokolu k výpočetnímu clusteru.

Podpora
· Záruční doba musí být minimálně 36 měsíců s reakční dobou nejpozději následující pracovní den (NBD). Výměny vadných komponent je třeba provádět výhradně v místě instalace výpočetního clusteru.
· Zajištění kompatibilních náhradních dílů pro výpočetní cluster nejméně po dobu 5 let.

Akceptační protokol
Akceptační protokol bude součástí předávacího protokolu a bude obsahovat minimálně následující tematické položky:
· Hardware instalován, zapojen a je plně a funkční. ANO/NE
· Seznam instalovaného hardwaru a technická dokumentace dodána. ANO/NE
· Softwarové součásti nainstalovány, nakonfigurovány a jsou funkční dle požadavků. ANO/NE
· Seznam instalovaného a konfigurovaného softwaru dodán. ANO/NE
· Výpočetní cluster umožňuje distribuovat výpočetní úlohy pomocí instalovaného plánovače. ANO/NE
· Výpočetní cluster má instalovaný potřebný software pro distribuci výpočtů s využitím MPI. ANO/NE
· Instalovaný software pro paralelní výpočty s MPI umožnuje spustit programy pro molekulární dynamiku (např. GROMACS). ANO/NE
· Výkon CPU byl ověřen aplikací MPmflops64 a stanovené hodnoty MFLOPS byly uvedeny v akceptačním protokolu (ve spolupráci se zadavatelem). ANO/NE
· Výkon GPU byl ověřen aplikací clpeak, hodnoty GFLOPS byly stanoveny a uvedeny v akceptačním protokolu (ve spolupráci se zadavatelem). ANO/NE
· Byl proveden benchmark výkonu výpočetních uzlů nástrojem SPEC CPU 2017, s výslednou hodnotou „base result“ ukazatele Floating Point Rate pro každý typ zahrnutého uzlu. ANO/NE
· Odpovídají hodnoty Floating Point Rate požadovaným limitům. ANO/NE
· Byl proveden zátěžový test programem AutoDock Vina (ve spolupráci se zadavatelem), který využíval všechna CPU výpočetních uzlů typu A po souvislou dobu nejméně 48 hodin. ANO/NE
· Byl proveden zátěžový test programem GROMACS (ve spolupráci se zadavatelem), který využíval všechna CPU a GPU výpočetních uzlů typu B po souvislou dobu nejméně 48 hodin. ANO/NE
· Zátěžové testy uzlů typu A a B prokázaly stabilitu výpočetního clusteru při maximálním výkonu po dobu minimálně 48 hodin. ANO/NE
· Provedený test odpojení od elektrické sítě prokázal schopnost záložního zdroje napájet výpočetní cluster alespoň 3 minuty. ANO/NE
· Pokud bylo zodpovězeno některé akceptační kritérium negativně, uvede se výpis problémů a způsobů jejich řešení odsouhlasených zadavatelem.
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