Smlouva o Dilo: Superpocitaé — Maly cluster a smlouva o prondjmu Mobilniho datového centra - Pfiloha &. 1

Priloha €. 1

Zakladni technicka specifikace

1. navrh technického reseni Malého clusteru

1.1. Ndavrh Mobilniho datového centra

Spole&nost Bull s.r.o. pfedkladd komplexni feSeni Mobilniho kontejnerového datového centra, jenz
poskytuje vhodné prostiedi pro umisténi a provoz ICT systémf, které budou do datového centra
instalovany, tj. Systému pro naroéné vypocty a Specializovaného systému.

Mobilni datové centrum zajistuje zejména bez-vypadkové napajeni, chlazeni, rozvody elektrické
energie, umisténi IT zafizeni, odolnost proti vnéj$im vliviim, zabezpeceni, vzdaleny dohled a sprévu
technologii.

Reeni je navrieno, dimenzovano a bude implementovano tak, aby zajistilo spolehlivy, bezpetny a
efektivni provoz Systému pro narocné vypocty a Specializovaného systému.

Redeni je komplexni a sobé&statné bez potieby dalsich zadavatelem poskytovanych nebo zadavatelem
zajistovanych zafizeni, systém ¢i infrastruktury.

Systémy Mobilniho datového centra, které jsou kli¢ové pro zajisténi provozniho prostiedi ICT, maji s
vyjimkou motorgenerétoru redundantni provedeni.

PFi navrhu feseni jsme vychazeli zejména z nasledujicich parametr(:

Pro umisténi Mobilniho datového centra Zadavatel vyhradil venkovni prostor obdélnikového
charakteru o rozmérech 15x13 m (plose cca 195 m?). Plocha bude provedena ze §térkodrti tl.
300 mm, zhutnéna na 15MPa. Plocha bude oplocena pletivem do vy3ky 1800 mm, vybavena
pfipojkou elektro z vedlejdi budovy. Zadavatel zajisti ochranu lokality formou délkového
dohledu v rezimu 24/7 a fyzické ostrahy. Pro pfistup na plochu bude Zadavatelem pfipraven
pristupovy chodnik.

Instalace jednotlivych kompletovanych &asti mobilniho datového centra na vyhrazenou
plochu bude provedena pomoci jefdbu, a to z prostoru pfilehlého parkovité p. ¢. 1738/87 v
k. 4. Poruba.

Celkovy maximalni pfikon ze vstupni elektrické sité nesmi pfekrocit 300 kw, pfi¢emz musi byt
zajisténo rovnomeérné zatiZeni jednotlivych fazi sité

V pfedmétné lokalité je moZno umistit motorgenerdtor o maximalnim jmenovitém vystupnim
vykonu 200kW.

Mobilni datové centrum musi poskytovat bez vypadku napdjeni ICT systémi i v pfipadé
vypadku napajeni z elektrické sité po dobu aZ 6 hodin a to bez zasahu obsluhy. Po tuto dobu
se miZe sniZit vykon Systému pro ndro¢né vypotty dle podminek zadani.

Mobilni datové centrum musi umoZiiovat provoz v rozsahu venkovnich teplot -25°C aZ +43°C,
pro teploty nad 35 °C je povolen urcity stuper fizeného omezeni vykonu ICT systémd

Uzemni rozhodnuti obsahuje podminku, Ze v rémci provozu kontejnerd s vypotetni technikou
budou dodrieny limitni hodnoty hygienickych limitd hluku u nejblizSich chranénych objekti
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dle §12 Nafizeni vlady €. 272/2011 o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G&inky hluku a vibraci,
pficemZ hlukova studie zpracovana pro ucely posouzeni vlivu hluku z provozu kontejner
stanovila, Ze pro modelovou situaci 3 kontejnerd s vypo&etni technikou s chlazenim a
kontejnerem s diesel agregatem maximalni instalovany akusticky vykon na jednom
kontejneru s vypocletni technikou nesmi pfesdhnout Lyama < 78 dB. Pro kontejner s diesel
agregatem byla uvaZovana hladina akustického tlaku 69 dB ve vzdalenosti 7m od zdroje s tim,
Ze agregat bude v provozu pfi vypadku elektrické energie a jeho pravidelné provozni zkousky
se budou konat vyhradné v denni dobé a budou trvat maximalné 1 hodinu za den.

V lokalité neni stély zdroj vody, chlazeni je feSeno s uzavienym okruhem chladici kapaliny,
chladici okruh obsahuje i zdsobniky o celkovém objemu 3 000I.

K dispozici bude optickd pfipojka sestdvajici se z24 ks (12 parQ) single mode vldken
zakon&enych konektory SC/APC.

Mobilni datové centrum bude umoifiovat umisténi a provoz daldiho systému tzv.
~Specializovaného systému”, ktery neni pfedmétem této nabidky. Mobilni datové centrum
poskytne veskeré technologie, infrastrukturu a zdroje potfebné pro zajidténi soubéiné
funkcionality ,Systému pro ndro¢né vypolty” a ,Specializovanému systému” (napajeni,
chlazeni, racky, elektroinstalaci, atd.). Pro ,Specializovany systém“ bude dostupny vyhrazeny
prikon ICT 70kW s tim, Ze v dobé vypadku napajeni elektrické energie z vefejné sité lze p¥i
prechodu na napédjeni ze zéloiniho generatoru poiadovat sniZeni vyhrazeného pfikonu pro
»Specializovany systém” na 50 kW.

1.1.1. TECHNICKE A PROSTOROVE RESENI

Nase nabidka pro mobilni datové centrum obsahuje tyto zakladni ¢asti:

Kontejner Mobull (45 stop) pro datové centrum (ICT systémy) o rozmérech pldorysu
13700 x 2440 mm a vySce 2900 mm.

¥ v o

Servisni kontejner (20 stop) pro umisténi UPS, rozvadétl a ustfedny pro fizeni a
monitorovani rozvodu elektrické energie, ptdorys servisniho kontejneru je 6060 x 2440 mm
a vyska 2600 mm.

Motor-generdtor s dieselovym agregdtem a generdtorem o vystupnim instalovaném vykonu
200 kW vCetné nédrze na 500 | nafty. Ve umisténo v zamykatelné odhluénéné kapoté
o pidorysu 4430 x 1640 mm a vySce 2230 mm. Uvedeny objem nadrie umoifiuje dodévat
energii po dobu delsi nez 9 hodin pii 100% zatézi.

Komplet chladiciho okruhu, ktery se sklada ze 4 kust externich blokovych chladicich jednotek
(kazda o chladicim vykonu 64,4 kW tepelného vykonu), vyrovnavaci expanzni jednotky a dvou
zasobniki s rezervou 3000 | chladiciho media (smés vody a propylenglykolu), dvou éerpadel
na pohon chladiciho media a propojovaciho potrubi. Pro zajisténi redundance chladiciho
systému jsou ze Ctyf kush jednotek vidy tfi aktivni a &tvrta je rezervni (vypnutd), role si
v pravidelnych intervalech méni (pfedpokladéme po tydnu — délku intervalu Ize nastavit).
Obdobné ze dvou ob&hovych terpadel je vidy jedno v &innosti a druhé je rezervni a role si
pravidelné méni. Jednotliva blokova chladici jednotka zabira pidorys 2050 x 1210 mm a je
vysokd 1880 mm, kazdd bude umisténa na betonovém panelu (ktery je sougésti dodéavky).
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Veskerd ICT technologie, ktera bude umisténa v racich mobilniho datového centra, bude
provozovana v nasledujicich podminkach:

e papajeni napéti 230V +10V AC

e napdjeni frekvence 50Hz

¢ teplota nasdvaného vzduchu - mizZe byt nastavena v rozmezi 18-28 °C
e nekondenzujici vihkost

e relativni vihkost 20-60%

e gradient vihkosti maximalné 10% za hodinu

Dodavka Mobilniho datového centra obsahuje umisténi obou kontejnerd, kapotovaného
motorgeneratoru, blokovych chladicich jednotek a zdsobniku chladici kapaliny na pfedem uréené
misto, instalaci venkovniho rozvodu chladici kapaliny a obéhovych ¢erpadel, instalaci rozvodu
napdjecich NN a komunikacnich kabell mezi jednotkami v souladu s technickymi normami a
pfisludnymi pfedpisy, instalaci pfedepsanych jimacich zemnicich ty¢i, pfipojeni na centrélni napajeni a
na optickou sitovou, oZiveni jednotlivych systému a provozni zkousky. Nedilnou souéasti je i zajisténi
predepsanych revizi (inik chladici kapaliny, instalace UPS a rozvodi).

Pfedmétem dodavky je i pravidelnd Udriba a servis komponent Mobilniho datového centra. Po dobu
prondjmu budou dodriovény servisni pozadavky a doporuéeni vyrobcil jednotlivych systémd,
zajistovany revize systémd Mobilniho datového centra poZadované legislativou a predpisy,
zajistovany opravy potiebné pro zajisténi provozuschopnosti.

Mobut -
g CHA
] ” TttTtTTTTTT i g
Servisni Servisni prostor E 1 \\ i
i 4000 2043 b sgnieni
: : prostor
kontejner Motorgenerator | |
Akumulace i
& § Copase s

by

]

|
1
| P

| |CHA I?CHB JCHC CHD

I
I
+ 1
1 |

<}:i Vstup

Rozmisténi komponent mobilniho datového centra

Strana 3 /66



Smlouva o Dilo: Superpocitac — Maly cluster a smlouva o prondjmu Mobilniho datového centra — Priloha ¢. 1

Kontejnery a kapotovany motorgenerdtor budou uloZeny pfimo na pfipravenou plochu, chladici
jednotky budou instalovény na betonové panely, které jsou souéasti dodavky.

Mobilni datové centrum je navrieno tak, aby bylo moZno umistit, napajet a chladit jak infrastrukturu
»Systému pro naro&né vypocty”, ktera je pfedmétem této nabidky, tak i infrastrukturu
»Specializovaného systému”.

V kontejneru datového centra bude instalovdno kromé rackii pro ,Systém pro naro&né vypoéty”
dalich 9 prazdnych standardnich 19“ 42U rackd EIA 310, celkem tedy 378 RU, pfipravenych pro
instalaci produkt( tfetich stran. Souddsti navrhu je i veSkera infrastruktura a vykon pro chlazeni
»Specializovaného systému”. Maximalni pfikon zafizeni ,Specializovaného systému” instalovanych v
réamci jednom racku maze byt 40kW, coz je hodnota vy$3i, neZ bylo poZadovéno Zadavatelem (25 kW
/ rack).

Kazdy z racki je vybaven vodou chlazenymi dvefmi a PDU.

Kontejner datového centra Mobull

Mobull jsou kontejnerova feSeni pro moduldrni mobilni datacentrum posledni generace, jehoz
komponenty umoziuji dosahovat vysoké prostorové vypoéetni hustoty, kterd mize dosdhnout az
160 TFLOPs na pouhych 30m2 podlahové plochy. To vie za poufZiti standardnich 19” EIA-310 rackd,
umozniujicich pouiiti bézného komoditniho hardwaru.

Do jediného kontejneru je moiné umistit az 15 42U racki do 5 fad po 3 racich. Az 40kW tepelného
vykonu na kaZdy z rack je chlazeno kapalinovym okruhem.

Redeni mobull spojuje vlastni vyvoj spole&nosti Bull s primyslovymi standardy, &im3 umoziiuje
pouZiti nejen hardwaru Bull, ale vétSiny na trhu dostupnych komponent.

Zakladni vybaveni kontejneru datového centra:

e kontejner 45 stop — rozméry (d x h x v) 13700x2440x 2900 mm

e tepelné izolovany kontejner

¢ botni zamykatelné servisni vstupy, ¢elni zamykatelny instalaéni vstup

e napdjeni 3-fazové 400V AC

e obsahuje 15 x 19” EIA-310 42U rackd s dvefmi chlazenymi kapalinou

e hydraulicky rozvod chladici kapaliny pro instalaci 15ti kapalinou chlazenych dvefi pro racky

e 5 montédznich rdma, kaZzdy pro skupinu tif rackd

e technické podlaZi — prostor pro instalaci vedeni pod faleinou kovovou podlahou

e 1 rozvadéc pro napajeni 15 rackl vCetné rozvodu k jednotlivym rackiim

e 1 rozvadéc pro napdjeni pomocnych systémi (svétla, protipoZarni, monitorovaci systém atd.)

e 1 systém pro kontrolu vstupu

e systém pro detekci koufe (vyuZiva snimace VESDA s dvojitou detekei)

e hasici systém - zaloZeny na zasobniku inertniho nebo zha$eciho plynu, ktery je uvolfiovan do
prostoru v pfipadé detekce koufe, je snizovana koncentrace kysliku a nebo i odebirano teplo
hoficimu plamenu (pro zhaseci plyn), a tim je dosaZeno vysokého hasiciho Géinku

e systém pro ozndmeni aktivace hasiciho systému (vystrainy alarm, svételna signalizace pro
evakuaci kontejneru)
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systém pro monitorovani prostoru uvniti kontejneru — dvé kamery
systém pro detekci uniku chladiciho media
zafizeni pro Gvodni ohfev prostoru uvnitf kontejneru pro pfipad “studeného startu

systém pro monitorovani parametr( prostiedi uvnitf kontejneru

Charakteristika a vybaveni instalovanych rackd

hustota tepelného vyzafovani maximélné 40 KW/h na 1 rack
redundantni Power Distribution Units (PDUs)
kapalinou chlazené dvefe

maximalni pritok vzduchu 8,000 m3/hod

Konfigurace kapalinou chlazené dvefe racku

dvefe se montuji na zadni stranu racku

pro zvy3eni chladici u¢innosti pouze jeden tepelny vyménik (vzduch voda) pfipojeny pfimo na
primarni rozvod chladici kapaliny

moZnost otevieni dveii o 180° - pro snadny pfistup a moZnost kontroly zadni &asti server(
kit pro fixaci kabel

sada 14 vétrackl s elektronicky fizenymi otackami (vzajemna redundance)

4 teplotni cidla

trojcestny ventil pro regulaci pritoku chladici kapaliny

¢idlo otevieni dvefi

¢idlo dniku chladici kapaliny

¢idlo tlaku vzduchu

fidici jednotka s Ethernetovym a sériovym portem, véetné vestavéného nastroje ,Cool Door
Console” pro vzdalenou spravu a monitorovani dvefi

dva napajeci zdroje (redundance N+N)

Servisni kontejner

kontejner 6060 x 2990 x 2800 mm (d x h x v)

tepelné izolovany ram kontejneru

maximalni akusticky vykon Lyamax 73 dB

uzamykatelné dvefe opatiené mfizi

obsahuje NN rozvadéce

obsahuje moduldrni UPS Eaton 9390 typu 3/3fdze, 360kVA - 9390-3x120-NHS-4X1 (3
paralelné spojené moduly po 120 kVA) véetné externich baterii

obsahuje nezdvislé chlazeni — zabudované dvé chladici jednotky (dva split komplety —
venkovni jednotka, vnitini jednotka, ovladaé), dohromady s chladicim vykonem 17 kW
obsahuje Regulator a monitor spotieby energie ATS-C120-LM-16-8-ETH s moZnosti
komunikace s PC prostfednictvim ethernetového portu, tfi modulové elektroméry KWZ a
méfici transformatory. Systém je uréen pro monitorovani spotfeby jednotlivych &asti a bude
poskytovat ddaje pro vyhodnocovani parametru PUE; zarovei se bude podilet na fizeni
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automatického Fizeného snizeni pfikonu tak, aby byl mozny dlouhodoby provoz ze zalozniho
zdroje napajeni — motorgeneratoru v dobé vypadku napajeni ze vstupni elektrické sité

e obsahuje dstfednu Elektronického zabezpecovaciho systému EZS, vybavenou ethernetovym
modulem pro komunikaci a hlaseni alarmi, vniténi prostor bude monitorovan PIR gidlem a o
cidle pro detekci kouie

e obsahuje kamerovy systém CCTV pro sledovani vnéjsiho prostoru Mobilniho datového centra
vymezeného oplocenim — tvofen &tyfmi kamerami ve venkovnim provedeni a jednotkou pro
nahravéni kamerového zaznamu s dobou zdznamu 24 hod, vybavenou ethernetovym portem
pro vzdéleny dohled a prehravani zaznamu,

Kapotovany motor-generator 200kW

e specializovand odhluénéna zamykatelnda kapota (na zékladé kontejneru 1SO 20) s bo&nim a
¢elnim vstupe

e Rozméry (d x h xv) 4430 x 1640 x 2230 mm.

e tlumic vyfuku -30dB, uréeny do obytné zastavby

e hladina akustického tlaku 69 dB ve vzdalenosti 7m

* motorgenerdtor MP 250 O, motor Volvo Penta, generator MECC
ALTE

e jmenovity zakladni vystupni vykon 250 kVA / 200kW

¢ jmenovity proud 361 A, napéti 400V / 230V, frekvence 50 Hz

e ekologickd zachytnd vana integrovana s kapotou pro zachyceni
provoznich kapalin v pfipadé havérie

e nadrz na 5001 motorové nafty, dodévka véetné plné nadrie

e piredehifev motoru

e fidici panel automaticky AMF 5

e automatika startu: TTS - ATS box

e automaticka regulace napéti

¢ rychly nabéh

e dobijeni baterie
e spotieba 521 / hod p#i 100% zatizeni

UPS pro zajisténi bez-vypadkového provozu ICT systémd a pro
preklenuti kratkodobych vypadkl napajeni z vefejné elektrické
sité

e Eaton 9390 typu 3/3faze, 240kVA - 9390-3x120-NHS-4X1 (3
moduly 120 kVA)

e paralelni redundantni fazeni Powerware HotSync® umoiZiiuje
paralelni fazeni aZ osmi jednotek UPS, bud' pro zvy$eni vykonu, nebo
zvyseni dostupnosti (redundance) — umoiiiuje efektivni sdileni zatéze
bez jakéhokoli komunikaéniho propojeni

e topologie dvojité konverze (bez transformatorova IGBT + PWM )
izolujici vystupni napéjeni od viech nepravidelnosti na vstupu
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e hodnota vstupniho uéiniku 0,99 je zajisténa aktivni korekci Géiniku (PFC) a nelinedrni zkresleni
vstupniho proudu (ITHD) mensi neZ 4,5%, zabrafiuje interferenci s ostatnimi zafizenimi na téze
rozvodné siti a rozsifuje kompatibilitu s motorgenerétory

e (linnost v rezimu ESM (rezim vysoké ucinnosti) az 99%

e ucinnost v rezimu dvojité konverze 94% pfi maximalnim vykonu

e maximalni vystupni vykon 360 kVA / 324 kW (pfi téiniku 0,9)

e pfi vypadku jednoho modulu max.i vystupni vywkon 240 kVA/216 kW

e moZnost pretizeni UPS

e bateriové stojany osazené 80ti kusy baterii

e moinost omezeni maximalniho nabijeciho proudu v konfiguraci UPS

e doba b&hu na baterie minimalné 18 minut pfi zatizeni 250 kW a (pfi poklesu napéti na &lanku na
1,8 V a s ohledem na u¢innost UPS a starnuti baterii)

Blokové chladici jednotky

e moderni blokova chladici jednotka vyrobce Emerson
Network Power typu FGO 006-800

e freecooling aktivni jiZz pfi minimélnim rozdilu mezi
teplotou vracejici se chladici kapaliny a vzduchem. Pfi
modelaci ro¢ni spotieby vychdzejici z pribéhu dennich
teplot pro danou lokalitu za poslednich nékolik let je
uspora spotieby elektrické energie vice nei 45% pfi
trvalém maximalnim chladicim vykonu proti systému bez
aktivovaného freecoolingu (v praxi bude mensi, nebot
béiny provoz nebude pravdépodobné vyuZivat plny
chladici vykon jednotek) "

e dva kompresory s celkovym pfikonem 17,8 kw

e maximalni chladici vykon 64,4 kW pfi 35°C

e maximalni pfikon 21,2 kW p#i 35°c

e jeden vyparnik

e dvé kondensatni chladici smycky a dvé smycky pro
freecooling

e jeden spolecny vétrak pro viechny chladici smycky

e pracuji s teplotnim spadem 14/18°C

e Akusticky vykon L ywa max 75 dB na jednotku

Obé&hova ¢erpadla pro rozvod a obéh chladici kapaliny
e (erpadlo Grundfos typ TPE 65-230/2 S
e 3-fazovy 2-pdlovy motor
e elektronicky kontrolované otacky motoru
e maximalni pfikon 3,3 kW
e jmenovity tlak ¢erpadla PN16
¢ maximalni priitok ¢erpadia (Q) 39 m® /h
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1.1.2. RESENI NAPAJENT S ENERGETICKYMI OMEZENIMI

P#i navrhu systému napajeni jsme vychazeli z nasledujicich informaci uvedenych v zadani.

s celkova spotfeba infrastruktury véetné chlazeni mize dosahovat max. 300 kW
e maximalni vykon maotorgeneratoru je 200kW
e mozZnost omezeni prikond jednotlivych ICT systému Fizenym procesem power cappingu

Navrh zapojeni jednotlivych komponent Mobilniho datového centra a ,Systému pro ndrocné
vypoclty” bude vytvoien predevéim s ohledem na rovnomérné zatiZeni fazi napéjeni. Pro instalaci
»Specializovaného systému” pfedpokladédme, Ze mu bude predchazet nejprve konzultace vhodného
pfipojeni k rozvodu napajeni.

Pfi ndavrhu bereme rovnéi v potaz:

e doCasné dodatecné teplotni pfirlistky (doCasné otevieni dvefi, pfirlistky zpCisobené praci
obsluhy, vlivy okolniho prostredi)
e |atentni vykon klimatizace

Komponenty pro bezvypadkové feSeni napdjeni

ZaloZni zdroj EATON 9390 — napdji hlavné ICT systémy a jejich podplrné systémy (chlazeni) v rdmci
datového kontejneru Mobull, dale napdji obéhova ¢erpadla. UPS pracuje trvale v reZimu ESM (reZim
vysoké Géinnosti) s tim, Ze v pfipadé pferudeni napajeni z verejné elektrické sité odebird energii ze
zaloZznich baterii. Tim je zajiSténo, Ze jsou ICT systémy izolovany od vypadku napéjeciho napéti ve
vefejné elektrické siti a dale od vétsiny rudivych vlivi na externim napajeni. Rezim ESM je vhodny do
prostfedi, ve kterém se provozuji ICT systémy, pro které poskytuje dostatetné kvalitni a rychle
reagujici ochranu a zaroven se vyznacuje vysokou Gcinnosti, coZ hraje vyznamnou roli p¥i uspofe
nakladd v dobé&, kdy se ceny energii neustdle zvySuji. Funkci UPS v navrieném uspofadani je
odfiltrovat kratkodobé wvypadky (v fddu minuty) externiho napdjeni a tim omezit E&innost
motorgeneratoru jen na dobu, kdy dojde k dlouhodobému vypadku. Tim je zachovén urgity provozni
komfort a také se omezuje negativni hygienicky a ekologicky vliv na okolni zdstavbu. Pokud dojde
k vypadku jedné z redundantnich jednotek UPS, napajeni zajisti dva zbyvajici moduly UPS, které jsou
dimenzovany tak, aby pokryly napdjeni i pro stav s nejvy3sim uvaZovanym prikonem &asti pfipojené
na UPS —to je vnéjsi teplotu 35°C a zaroven oba ICT systémy budou pracovat s maximalnim p¥ikonem

200kW motorgenerdtor (moZnost pietizeni o 10% aZ 500 hodin ro¢né) — poskytuje zdroj zaloZniho
napdjeni v dobé dlouhodobého vypadku. BezobsluZzny automaticky start a kratkd startovaci doba
(fadu jednotek sekund) a automatickd regulace vykonu generdlu podle aktualni drovné zitéie
umozniuje rychlou reakci na vypadek hlavniho napajeni. Soucasti motorgeneratoru je i integrovana
nadrz na 500l nafty — z divodu efektivnosti bude nafta doplfiovdna vidy, kdyZ objem nafty poklesne
pod 400l (vlivem spotfeby béhem vypadku napéjeni nebo v pribéhu automatickych testi
motorgeneratoru). Tim je garantovana minimalni rezerva pohonnych hmot uréena pro 7,5 hodin
provozu motorgeneratoru pii maximalnim zatiZeni (200kw).

Ustfedna ATC spolu s méficimi transformatory — monitoruje, zaznamenava a vyhodnocuje stav
napajeni celého komplexu, Obousmérné komunikuje s UPS i motorgeneratorem, vydavd pokyn ke
startu motorgeneratoru, kzahajeni pfechodu ICT systéml do power camping modu a v pfipadé
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vypadku napajeni z vefejné sité odpojuje nebo pfepojuje nékteré systémy dle déle uvedenych
pravidel.

Vypadek napajeni z vefejné elektrické sité je detekovan UPS (tim je zabezpe&ena i odolnost systému
proti porucham v rdmci rozvadécii pred UPS) a zprava je odesldna na ustfednu ATC, ktera Fidi dalsi
procesy. Zpréva o vypadku je déle odeslana prostfednictvim SMS a emailu na pfedem uréena ¢isla a
adresy. Obnoveni napdajeni bude registrovano Ustfednou ATS a stejnym zplsobem oznameno (SMS,
email). Obé& udélosti budou zaznamenany do logli a to systémem monitoringu spotieby i IPS software

pro UPS.

Zakladni principy navrieného Feseni napdjeni.

Navriené fedeni napdjeni a pribéh vdobé vypadku napdjeni zvefejné elektrické sit& slouZi
predeviim jako demonstrace robustnosti a odolnosti navrieného komplexu a ovéfeni, Ze splfiuje
poiadovanou funkénost. Nékteré informace (detailni popis a nékteré parametry ,Specializovaného
systému” pfi pfechodu do reZimu se sniZzenou spotfebou) nejsou v dobé pfipravy nabidky zndmy a je
moZiné, Ze nebudou zndmy ani v tobé instalace a akceptace Mobilniho datového centra. Proto tento
navrh nemusi byt konefny a jediny moZny a poskytneme Zadavateli v ramci nadi implementace
{pfipadn& v dobé instalace ,Specializovaného systému®) pfislusnou soudinnost pro zapracovani
pfipadnych pfipominek, navrhi a poZadavk( na zménu napfiklad Casového pribéhu apod. (pokud to
kapacita instalovanych zafizeni umozni).

V dobé vypadku napédjeni z vefejné elektrické sité uvaZujeme s omezenim maximalniho vykonu

,,Specmllzovany systém” na 50 kW (definovano Zadavatelem) a ,Systému pro naroéné vypoéty”

Obdobnych kalkulaci lze udélat fadu, a pouiité SW
nastroje poskytuji dostateénou flexibilitu a umoZiuji kombinaci riznych opatfeni s ohledem na
rozdéleni uzll do skupin podle uréeni, priorit, nebo podle jinych pravidel. Pfesna strategie rozdéleni
uzli do skupin a nastaveni detailnich pravidel pro power capping bude konzultovdna v dobé
implementace Sytému na misté instalace nebo pfipadné i diive — dle volby Zadavatele. Za rozumné
povaiujeme provést pfislusné konzultace vokamiiku po absolvovani pfisluinych $koleni
administratory systému, kdy budou mit detailnéjsi pfedstavu o vlastnostech management software.
Pro dosaZeni ,bezpeénéjSich” vysledkd pouZivame pfi kalkulacich pro aéinnost UPS hodnotu 96% (a
nikoliv maximalni hodnotu 99%).
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Nasledujici tabulky ukazuji energetickou (a chladici) bilanci pro jednotlivé faze a rlizné vnéjsi
podminky
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1.1.3. RESENI TESTOVANT NAHRADNICH ZDROI0 NAPAJEN]

Testovani nahradnich zdroji napéjeni Ize rozdélit na statickou a dynamickou metodu.
Statické testovani: Méreni parametrl jednotlivych komponent, zejména méfeni stavu baterii.

Dynamické testovani: Béhem testovani budou simulovany viechny provozni stavy zafizeni.
Realny vypadek bude nahrazen odpojenim pfivodniho napdjeni. Testovani prob&hne éasteéné na
zatéZi jednotlivych zafizeni nebo na IT zafizeni, v datacentrech bude spustén vypoletni
algoritmus, ktery zatiZi tato zafizeni na maximalni moZny vykon. Délka doby testovani je 30 minut
od vypadku hlavniho privodniho deon. Zakladni testovani probéhne v ramci akceptacnich testd.
Testovéni v dobé& provozu Mobilniho datového centra bude podrobné popsédno v Detailni
technické specifikaci, véetné zplsobu simulace zatéZe ,Specializovanym systémem” (formou
odporové zatéie), pokud by nebyl v dobé akceptacnich testd jesté nainstalovan.

1.1.4. CHLAZENI

Chladici systém pro kontejner datového centra (Mobull) je tvofen ¢tyfmi paralelné Fazenymi
blokovymi chladicimi jednotkami pracujicimi v reZimu redundance 3+1. V navrieném feseni je jedna
jednotka vidy pfipojena na UPS a ostatni tfi pfimo na napajeni z vefejné elektrické sité (nebo
motorgenerator v pfipadé vypadku napajeni). Ze tfi jednotek pfipojenych na sit jsou vidy dvé aktivni
a tfeti rezervni ve stanby reZimu — role si automaticky vidy po tydnu méni (lze nastavit i jinou
periodu). Ctvrta chladici jednotka je pfipojena na UPS a je trvale aktivni — vidy jednou za 3 mésice
v ramci pravidelné ddrzby chladicich jednotek bude na UPS prepojena jednotka jina — tim bude
zajisténo, Ze jednotky budou zatizené rovnomérné.

Uéel pFipojeni jedné jednotky na UPS je zajistit vétsi flexibilitu a rezervu chladiciho vykonu v dobé
vypadku napajeni, nebot chladici jednotky potiebuji v takové situaci uréitou dobu na zotaveni a

obnoveni ginnosti v piné kapacité chiadicino [

Kapacita zasobnik( s chladici kapalinou je volena pravé s ohledem na tuto dobu tak, aby umoznila
preklenout dobu | i v oripadé, e jsou odpojeny viechny chladici jednotky (k vypadku
dojde vdobé, kdy je shodou okolnosti nefunkéni chladici jednotka pf¥ipojend na UPS) — s jednou
funkéni jednotkou se tato doba prodluZuje.

Blokové chladici jednotky jsou vybaveny funkci tzv. freecoolingu, kdy je chladici medium pfed
vstupem do vyparniku pfesmérovéno pomoci trojcestného ventilu na ptidavnou (freecoilingovou)
chladici smycku. Tim je umoZnéna Uspora energie i v dobé, kdy neni venkovni teplota dostate&né
nizka, aby zajistila kompletni chlazeni a kompresor dochlazuje jen zbyvajici ¢ést tepelné zatéie.
V nasem pfipadé jsou kondenzaéni i freecoolingové chladici smy&ky umistény za sebou a chlazeny
stejnym vétrakem. Tim je dosaZeno nejen dspory mista, ale i ddle zvy3ena Gcinnost chladiciho cyklu.
Pro navrieny chladici systém se freecooling za¢ne uplatiiovat jiz od venkovni teploty 18°C a pfi
pribéhu teplot béhem kalendafniho roku vychazejicich z primérnych dat pro Ostravu za nékolik
poslednich let je simulovana tspora energie vice _ maximalnim tepelném vykonu jednotky.
V praxi bude uspora o néco nizdi, nebot nelze predpokladat, Ze by ICT systémy pracovaly po celou
uvaZovanou dobu na maximalni piikon.
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V servisnim kontejneru bude zabudovéno nezavislé chlazeni — dvé podstropni chladici jednotky.

Kontejner — kapota motorgeneratoru je uréena pro venkovni provoz a proto nemé zabudovéno Zadné
chlazeni.

Chlazeni vlastnich ICT systémd je zaloZeno na principu udrZovani konstantni teploty v rdmci celého
datového kontejneru. Vodou chlazené dvere jsou instalovany v zadni ¢asti racku a jejich souéasti je
tepelny vyménik ochlazovany proudicim chladicim mediem. Sada vétrackd nasdvd vzduch z racku
pfes vyménik a fidici jednotka na zakladé informaci z teplotnich Cidel reguluje pritok chladici
kapaliny (prostfednictvi trojcestného ventilu) a otacky vétracka tak, aby teplota vystupniho vzduchu
byla shodna s teplotou nastavenou pro vnitfek kontejneru. V pfipadé preruseni dodavky chladici
kapaliny (snizeni tlaku kapaliny vlivem tniku, porucha ventilu apod.) fidici jednotka zvy3i otacky
vétrackl tak, aby byl rack stdle chlazen. Toto uspofadéni chlazeni jednak eliminuje jev studené a
teplé ulicky a tim, Ze chladi pfimo na misté vzniku tepla ma jednu z nejvyssich U¢innosti ze viech
uvaZovanych systéma.

Vestavény nastroj ,,Cool Door Console” je dostupny z Internetového prohlizeée prostfednictvim
nastavené IP adresy. Tento nastroj umoZiuje vzddlené nastavovat teplotu vystupniho vzduchu
monitorovat aktualni hodnoty parametri (oteviené/zaviené dvefe, teplotu, tlak vzduchu, stav
napdjecich zdrojh, chladiciho subsystému, kapalinového ventilu, teplotnich senzord, detektoru Gniku
kapaliny a rychlost otacek jednotlivych vétrackd). Pomoci tohoto nastroje Ize aktivovat a konfigurovat
systém zasilani varovnych a informaénich hlaseni (SNMP trapy, maily, filtry rozesilanych alarma

QO
=]

=)

o

1.1.5. ZABEZPECENI

Zabezpeceni Mobilniho datového centra lze rozdélit na dvé ¢asti — vnéjsi a vnitini.

Vnéjsi zabezpeleni pokryvd prostor vymezeny plotem se vstupni brankou, vie pfipravené
Zadavatelem dle podminek Zadavaci dokumentace. Tento vymezeny prostor bude nepfetriité
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monitorovan kamerovym systémem CCTV tvofenym ¢&tyfmi kamerami ve venkovnim provedeni a
jednotkou pro nahravani kamerového zdznamu s dobou zdznamu 24 hod, vybavenou ethernetovym
portem pro vzdéleny dohled a prehravani zaznamu — v3e lze propojit na centrdlni pult ochrany
Zadavatele.

Vstupy do viech kontejnerd i kapotovaného motorgeneratoru budou zajistén uzamykatelnymi
dvefmi. Soucasti Servisniho kontejneru je Ustfedna ESZ, na kterou budou napojena PIR ¢idla a Cidla
pro detekci kouie/ohné jak pro servisni kontejner, tak pro kapotovany motorgenerator. V pfipadé
naru$eni prostoru nebo detekci poZaru je vyhlasen alarm a prostifednictvim emailu a SMS odeslana
zprava na predem uréend Cisla a adresy.

Kontejner datového centra Mobull je vybaven vlastnim monitorovacim/zabezpeéovacim, kamerovym
a protipoZarnim systémem. ProtipozZarni systém v pfipadé detekce koufe aktivuje velmi ucinny hasici
systém a to distribuci plynu z tlakové lahve — Zadavatel si mUze vybrat ze dvou typd plynu — inertni
plyn (haseni probiha na principu sniZeni obsahu kysliku pod specifickou limitni hodnotu potifebnou
pro hofeni — pro béinda prostiedi se obvykle udava hodnota cca 13,8%) nebo plyn zhéseci (kromé
efektu sniZzeni obsahu kysliku také specifickd slozka plynu absorbuje teplo plament fyzikalnim
plsobenim pfipadné chemickou reakci). Vzhledem k tomu, Zze podminkou uZiti nékterych plynd je
okamzita evakuace prostoru (napt. vysoka koncentrace CO2 je ¢lovéku nebezpetnd), je systém
vybaven akustickym a optickym alarmem, ktery se aktivuje spolu s hasicim systémem.

Zabezpelovaci systém kontejneru datového centra (Mobull) je integrovan s monitorovacim
systémem clusteru. Kromé udaji potiebnych pro kontrolu a administraci clusteru (tlak a teplota
chladici kapaliny, jeji unik, teplota a vlhkost uvnitf kontejneru, spotieba jednotlivych rackd, otevieni
vodou chlazenych dvefi apod.) shromaZduje i dal3i informace a alarmy: detekci koufe, vyhlaseni
pozéarniho alarmu, spusténi hasiciho systému atd.. Soucasti je i evidence vstupu osob do prostoru
kontejneru. Zabezpelovaci systém zaroven rozesila alarmy a informacni zpravy dle piedem
nastavenych filtrQ.

Vnitiek kontejneru je monitorovan kamerovym systémem (dvé kamery), ktery umoZiiuje vzdalenou
vizualni kontrolu vnitfniho prostoru.

1.1.6. ENERGETICKA NAROCNOST RESENI
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Hodnota ,roéni PUE Mobilniho datového centra p¥i provozu Systému pro naroéné vypolty” je
1,237.
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1.1.7. SOUCINNOST SPECIALIZOVANY SYSTEM

Soucasti dodavky je soulinnost dodavatele se zadavatelem a budoucim dodavatelem
Specializovaného systému na realizaci Specializovaného systému v Mobilnim datovém centru.

Tato soucinnost je podminéna vCasnym piedanim technické dokumentace a harmonogramu
instalacnich praci Specializovaného systému zadavatelem (respektive budoucim dodavatelem
Specializovaného systému) spole¢nosti Bull ke konzultaci a pfipominkam. Technicka dokumentace by
méla obsahovat zejména néavrh rozmisténi jednotlivych systémi do rackd, jejich pfipojeni na napajeni
{typ, ke kterym PDU), maximalni pfikon, poZadavky na chlazeni, zpisob pfipojeni k Ethernet a
Infiniband sitim, pfipadné dalsi specifické poZadavky ze strany budouciho dodavatele
Specializovaného systému. Spolecnost Bull provede kontrolu ndvrhu z hlediska pouZivani
infrastruktury véetné rovnomérnosti zatiZeni jednotlivych fazi napajeci soustavy) Mobilniho datového
centra, pfipadné navrhne Gpravy at uz ndvrhu nové instalovaného systému nebo systému plivodniho.

Vzhledem k pozadavku odstavce 10.10 Zavazného vzoru smlouvy, ve kterém Zadavatel stanovil, Ze
povinnost Dodavatele odstranit vadu Dila nebo Mobilniho datového centra nezaniké v pfipadé, kdy
tuto vadu zpisobil nespravnym uZivanim ¢i jinym zplsobem Objednatel nebo tieti osoba, je
poZadavek na predloZeni znalosti harmonogramu instalace (pfedevsim fyzické) Specializovaného
systému pro dodavatele Bull diileZity a jeho splnéni mu umoini zejména:

— zvysit preventivné na dobu instalace a implementace droven dohledu nad instalovanym
systémem.

— Ucastnit se na misté instalace fyzické instalace systému a instruovat pracovniky dodavatele
Specializovaného systému o rozmisténi a ulelu jednotlivych PDU, o spravné manipulaci
s chladicimi dvermi, pfipadné dalSimi ¢astmi instalované infrastruktury

— Ucastnit se prvotniho pfipojeni na napajeni a testovaciho spusténi jednotlivych casti
Specializovaného systému

Proto navrhujeme, aby Zadavatel, jakmile uréi dodavatele Specializovaného systému, svolal
s dostateénym predstihem koordinacni schiizku viech tfi stran, na které se projednaji predbéiné
terminy a zakladni detaily vzajemné soucinnosti.

Obdobnym zplsobem navrhujeme zorganizovat schiizku viech tii stran pfed naplanovénim stéhovani
ICT systém( do Stacionarniho datového centra. Vzhledem k tomu, Ze ke stéhovéni budou pouiity
racky z Mobilniho datového centra, pfedpokladame velmi uzkou spolupraci s dodavatelem
Specializovaného systému a peélivé detailni napldnovéni celé akce tak, aby innosti jednotlivych
dodavatel(i na sebe ¢asové vhodné navazovaly.

1.2 Ndvrh Systému pro ndrocné vypocty

Pfedmétem dodavky je komplexni feSeni Systému pro ndroéné vypocty tj. komplex vypocetnich,
uloznych sitovych a dalSich systémi a softwarového feseni véetné implementace.

Navrhované feseni je zaloZzeno na nové fadé bullx B510, 3. generaci architektury INCA (INtegrated
Cluster Architecture) kterd je vybavena procesory Intel® Xeon® SandyBridge-EP. Vypocetni uzly
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malého clusteru jsou propojeny siti s vysokou propustnosti a nizkou latenci Infiniband QDR. Reéeni
rovnéZ obsahuje vysoce vykonna uloZisté pro docasna data vypoétu (SCRATCH) a domovskd data
uzivatell (HOME). Soucasti dodévky je i HW infrastruktura pro hostovani virtudlnich serverd,
databazové a dalSi servery, datové UloZisté s blokovym pfistupem vietné SAN sitd, kterd k nému

zprostiedkuje pfipojeni, a feSeni pro zalohovani dat.

Obr. 1 - GlobdIni architektura Systému pro ndroéné vypoéty
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1.2.1. NAVRH VYPOCETNICH, ULOZNYCH A SITOVYCH SYSTEMO

1.2.1.1. VYPOCETNI SYSTEMY

Vypocetni uzly Systému pro narocné vypoctty (dale SNV) tvofi celkem 13 bullx blade chassis
obsahujicich celkem 207 vypoletnich uzlG, ztoho 27 uzli je vybaveno jednim wvypoletnim
akceleratorem. Z téchto 27 uzll jsou celkem 4 uzly vybaveny akcelerdtorem typu Intel Xeon Phi
architektury Many Integrated Cores, 23 uzll je vybaveno GPU akceleratorem technologie CUDA. Uzly
bez akcelerace jsou realizovany Ziletkovymi servery typu bullx B510, jejichi provedeni umoZiiuje
provoz dvou samostatnych vypocetnich uzil vjedné zcelkem 9 pozic serverového chassis.
Akcelerované uzly jsou tvofeny modelem bullx B515, kazdy takovyto uzel zabird jednu z 9 pozic
chassis.

Rizeni a provoz vypotetnich uzli SNV zaji$fuje obsluzna infrastruktura, kterd je dimenzovana tak, aby
zajistila spolehlivy, bezpecny, rychly a efektivni provoz SNV. Infrastruktura je realizovana piredeviim
dvéma administranimi servery (admin server)} tvofici vysoce dostupny par se sdilenym OloZitém
technologie Fibre channel 8Gbps. Tento vysoce dostupny pér pracuje v reZimu active-active. Pro préaci
uZivateld SNV je cluster vybaven dvéma aktivnimi pfistupovymi servery (login node), které oba
soucasne obsluhuji pfistupujici uZivatele SNV.
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1.2.1.2, ULOZNE SYSTEMY

Souborové datové uloZisté SCRATCH je feSeno pomoci produktu bullx PFS, které je zaloZeno na
klastrovém souborovém systému LUSTRE. UloZi§té tvofi jedna vysoce dostupnd burika pro pistup k
metadatim souborového systému (MDT — MetaData Target) a jedna vysoce dostupnd bufika pro
pfistup k souborovym datovym objektdim (OST — Object Storage Target). MDT buiika je tvofena
dvéma metadata servery (MDS) s jednim sdilenym diskovym polem NetAppE2600. OST bufika je
tvofena dvéma object storage servery (0SS) a dvéma sdilenymi diskovymi poli NetApp E5400.
Vypoletni a obsluiné uzly provozované v prostiedi operaéniho system Linux pfistupuji k
souborovému Ulozisti SCRATCH piimo pomoci nativniho klienta souborového systému Lustre, pro
pfistup uzld provozovanych v prostiedi operatniho systému Windows je k dispozici SCRATCH
gateway server, ktery re-exportuje datovy prostor tloZisté SCRATCH pomoci protokolu CIFS.

ReSeni uloZisté HOME je zalofeno na diskovém poli NetApp E5400 se dvéma head-nody
zprostiedkujicimi k nému piistup pomoci sitového souborového systému NFS. | EEEGEGN

Obr. 2 - schéma pfistupu k dloZisti HOME
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Vypocetni a obsluiné uzly provozované v prostfedi operaéniho systému Linux pfistupuji k
souborovému uloZisti HOME pfimo pomoci sitového souborového systému NFS, pro pfistup uzl
provozovanych v prostiedi operacniho systému Windows je k dispozici HOME gateway server, ktery
re-exportuje datovy prostor ulozisté HOME pomoci protokolu CIFS. HOME gateway server dale
umoiiuje interni pfenosy pomoci protokold HTTPS, SCP/SFTP a FTPS. Tento server rovné? disponuje
10gbps Ethernet konektivitou do LAN/WAN routeru pro realizaci externich pfenost dat z a do HOME
storage viemi vy3e zminénymi protokoly, aniz by k tomu bylo potieba vyuZivat pfistupovych serveril,
které mohou byt momentélné vytiZzeny praci uZivatell a pFenosy jejich pracovnich dat.

pr oy

eSeni uloZisté s blokovym pfistupem je zaloZzeno na diskovém poli NetApp E2600

1.2.1.3. SITOVE SYSTEMY

Architektura vzajemného propojeni uzll vypocetni siti je pIné neblokujici fat-tree topologie
realizovana technologii Infiniband QDR s pienosovou rychlosti 40Gbps. Okrajové switche propojovaci
sité pro pfipojeni vypocetnich uzld jsou tvofeny 36-portovymi QDR switch moduly bullx blade chassis.
Okrajové switche pro pfipojeni obsluiné, virtualizaéni a databazové infrastruktury, a dale péatefni
switche propojovaci sité tvofi 36-portové switche Mellanox 1S5030Q. Oba typy InfiniBand switchi
jsou zaloZeny na technologii Mellanox InfiniScale IV, coi zaruéuje bezproblémovou soufinnost
zafizeni. Vsechny porty pouZivaji 4X agregaci.

Lokalni sit LAN uréena pro uZivatelskou komunikaci, Admin sit ur€end pro administraéni komunikaci
jednotlivych komponent Systému pro naro¢né vypoclty, a tzv. IPMI sit slouZici ke vzdélenému
managementu serveri jsou realizovany technologii Ethernet 1000BASE-T. PouZity jsou switche Fady
CISCO Catalyst C3750.

SAN sit urfend pro propojeni UloZiité s blokovym pristupem (BLOCK storage) s virtualizani
infrastrukturou a databazovymi a dalSimi servery je tvofena dvéma 24-portovymi switchy Brocade
300 technologie Fibre Channel s pfenosovou rychlosti 8 Gbps. SAN sit je rovnéZ poutita pro propojeni

Strana 22 / 66



Smlouva o Dilo: Superpodital — Maly cluster a smlouva o prondjmu Mobilniho datového centra — Piiloha €. 1

Calypso Media serveru Zalohovaciho system s paskovou knihovnou Quantum Scalar i500, kterd
obsahuje 10 2-portovych mechanik LTO-5 s Fibre Channel konektivitou. Pro snieni potfebného pottu
porti a kabell pro pfipojeni mechanik jsou pouZity 4 Fibre Channel I/O blades.

1.2.2. NAVRH SOFTWAROVEHO RESEN{

Jako systémovy software nabizime bullx supercomputer suite, ktery se pouzivd napf. ke spravé
Teral00, jednoho z nejvétSich superpolitati na svété patfici vyzkumné organizaci CEA. bullx
supercomputer suite je komplexni softwarovy balik, ktery pokryvd vSechny oblasti spravy
superpocitace, jeho dat a aplikaci. To zahrnuje jednak viechny komponenty potiebné k instalaci,
nasazeni, spravé a monitoringu superpocitace, pak rovnéz software pro vyvoj, provoz a ladéni HPC
aplikaci. Tato sada je zaloZena na 64-bitovém Linuxu v kombinaci s “Best Of Breed” open source
softwarem a pfednimi otevienymi standardy s pfidanou hodnotu vlastniho vyvoje spolenosti Bull.
Soucasti bullx supercomputer suite jsou integrovany do jednotného celku se spoleénym databazovym
uloZidtém konfiguraci a stavovych informaci jednotlivych komponent a aplikaci celého Feseni. To
umoznuje efektivnéji vyuzivat prostredky systému s vysokou mirou spolehlivosti b&hu Vasich aplikaci.

* bullx Management Center poskytuje nastroje pro systémovou administraci a provoz
superpocitace. Sklada se z 3 hlavnich ¢asti
o Infrastructure Manager
Software manager
Monitoring & Control Manager

» Application management
PBS Pro
bulixMPI

¢ Data management
o bullx PFS — Lustre

Pro ucely jednotné sprévy ufivatelskych actl vobou prostiedich operaénich systémi Linux a
Windows a pro Gcely pfistupu ke sdilenym datovym dloZistim z obou téchto prostfedi bude
subcluster vreZimu operaéniho systému Windows provozovan bud pod centrdlni adresaifovou
sluzbou LDAP, nebo bude vyvinut mechanismus pro synchronizaci dat z centralniho LDAP adresaie do
separatniho Active Directory adresafe, ktery bude k dispozici uzldm subclusteru v refimu OS
Windows.
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1.2.3. VYKONOVE A KAPACITNI PARAMETRY RESENI

Vypocetni uzly bez GPU akcelerace

Jadro Socket Uzel Celkem
Potet 2880 360 180 -
Spickovy vykon CPU 19,2 GFLOPs 153,6 GFLOPs 307,2 GFLOPs | 55,3 TFLOPs
RAM 4GB 32GB 64 GB 11,520 TB
Vypocetni uzly s GPU akceleraci

Jadro Socket/GPU Uzel Celkem
Pocet 432 54 27 B
Spitkovy vykon CPU 18,4 GFLOPs 147,2 GFLOPs 294,4 GFLOPs | 7,94 TFLOPs
Spitkovy vkon MIC

pitkowy W : 1000 GFLOPs | 1000 GFLOPs | 4 TFLOPs

( orientaéni hodnoty)
Spitkovy vykon GPU - 665 GFLOPs 665 GFLOPs 15,3 TFLOPs
RAM 4 GB 32GB 64 GB 1,728 TB

Efektivita HP LINPACK benchmarku pfi méfeni vykonu pouze CPU dosahuje 87%.
Celkovy teoreticky 3pickovy vykon Rpeak vSech CPU je 63,24 TFLOPs, celkovy Rmax je 55,024 TFLOPs

Efektivita HP LINPACK benchmarku pii méreni vykonu pouze GPU akceleratoru dosahuje 55%.
Efektivita HP LINPACK benchmarku pfi méFeni vykonu pouze MIC akceleratoru dosahuje 70%.

Cista kapacita uloZisté SCRATCH ¢&ini 135 TiB po odpottu refie zabezpedeni RAID a ofekévané 7%

rezije souborového systému Lustre.

Diouhodobé
6GiB/s
6GiB/s

udriitelné

vykonnostni

read@512kiB
write@512kiB

18,03 kIOPs 75/25% read/write@4kiB block

parametry

jsou
block
block

Cisté kapacita Ulozi$t&¢ HOME ¢ini 304 TiB po odpoétu refije zabezpeéeni RAID a otekavané 5% reije
podkladového souborového systému ext3.

Dlouhodobé
2GiB/s
2GiB/s

udrzitelné

vykonnostni

read@512kiB
write@512kiB

42,07 klOPs 75/25% read/write@4kiB block

parametry

jsou
block
block
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Cista kapacita ulozi$té BLOCK &ini 45,8 TiB po odpottu refije zabezpeceni RAID.

Dlouhodobé udriitelné vykonnostni parametry jsou
2.5GiB/s read@512kiB block
1GiB/s write@512kiB block

11,4 kIOPs 75/25% read/write@4kiB block

Zalohovaci feSeni ma k dispozici 12TB deduplikovaného diskového prostoru pro staging zéloh.

Nekomprimovana kapacita paskové knihovny cini 544,5 TB.
Rychlost zapisu pfi pouZiti viech 10 LTO-5 mechanik je 5,04 TB/h

Podrobné vykonnostni a kapacitni parametry jsou uvedeny v souboru ,V3B_Maly cluster_P¥iloha &. 6
ZD - Technické parametry nabidky.xlsx”, ktery je nedilnou souddsti nabidky.

Hodnoty uvadéné pro akceleratory typu MIC jsou pouze orientacni. Bull ma k dispozici bliZsi tdaje od
vyrobce a vysledky vlastnich méfeni, tyto informace viak podléhaji striktnim pravidlam, proto je
nelze poskytnout, pfestoZe je uzaviena dohoda NDA. Detailni hodnoty parametr( akceleratord typu
MIC budou zvefejnény v ramci Detailni technické specifikace.

1.3.  Jednotlivé systémy

Tato kapitola obsahuje popis funkcionality a vlastnosti jednotlivych komponent fedeni.

1.3.1. VYPOCETNI CLUSTER

13x bulix Blade chassis

- 9 double width blade bullx B510 including 2 bi-sockets nodes
- 1 InfiniBand Switch QDR 36 ports 40 Gbps

- 1 management module, CMM

- 1 Ethernet switch Gbits 24 ports

- 2 FANS

-1 LCD Unit

-7U

bullx Blade Chassis

90x bullx B510 double blade
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bullx B510
- 2 SandyBridge CPU Boards (SCB) — dual socket
- 2 common redundant large fans
- 2 SATA hard disk drives 2.5"
SCB
- 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2665, 8c/2.4GHz/20Mo/8GT/s
- 64 GB ECC SDRAM (8 x 8 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)
-1 x 300 GB SATA 2,5 7,2 kRPM HDD
bulix B510 - 1 x ethernet port 1 Gbits/s
- 1 single port IB HCA, QDR support
- 1 integrated BMC
- 1 Dual port 1Gb Ethernet controller

Obr. 3 - Blokové schéma bullx B510 SCB

27x bullx B515 - 23x NVIDIA M2090, 4x Intel Xeon Phi
bullx B515
- 1 SandyBridge CPU Board (SCB) - dual socket
- 2common large fans
- 1 SATA hard disk drive 2.5"
SCB
- 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2470, 8¢/2.3GHz/20Mo/8GT/s
- 64 GB ECC SDRAM (4 x 16 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)
bullx B515 -1 x300 GB SATA 2,5” 7,2 kRPM HDD
-1 x Intel Xeon Phi / NVIDIA M20390
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- 1 x ethernet port 1 Gbits/s

- 1 single port IB HCA, QDR support

- 1 integrated BMC

- 1 Dual port 1Gb Ethernet controller

Obr. 4 - blokové schéma bullx B515 SCB
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1.3.2. DATOVA ULOZISTE

1.3.2.1. ULoZ1STE SCRATCH

Compute nodes Legin nodes Adrmin nodes Compute nodes

Computing network
Infiniband QDR 40Gbps

Windows island network
Infiniband QDR 40Gbps

FC 8 Gbps

Vaw, v

Obr. 5 - blokové schéma dloZisté SCRATCH

2x MDS server
bullx R423-E3

- 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2650, 8c¢/2.0GHz/20Mo/8GT/s
- 64 GB ECC SDRAM (8 x 8 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)

- 2 x 300 GB SATA 3,5” 15 kRPM HDD (RAID1)

- 2 x ethernet port 1 Gbits/s

- 1 ConnectX-2 single port 4x QDR

- 1 LPe12002 dual port 8Gbps FC

bullx R423-E3 - 1integrated BMC
-2U

1x MDS Storage
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NetApp CDE2680-12

2x OSS server

bullx R423-E3

2x OSS Storage

NetApp CDE5400-60

1x SCRATCH gateway server

bullx R423-E3

NetApp E2600
- 1 CDE2680-12 enclosure, 2x RAID controller

- 4 GB cache, 8 8Gbps FC host ports, 4 6 Gbps SAS backend
ports

- 12 300GB SAS 3.5 15,7kRPM HDD 2xRAID5(4+1) + 2HS

- Redundant power supplies

-2U

bullx R423-E3

- 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2650, 8¢/2.0GHz/20Mo/8GT/s
- 32 GB ECC SDRAM (8 x 4 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)

-2 x 300 GB SATA 3,5” 15 kRPM HDD (RAID1)

- 2 x ethernet port 1 Gbits/s

- 2 ConnectX-2 single port 4x QDR

-4 LPe12002 dual port 8Gbps FC

- 1 integrated BMC

-2U

NetApp E5400

- CDE5400-60 enclosure, 2x RAID controller

- 24 GB cache, 8 8Gbps FC host ports, 4 6 Gbps SAS backend
ports

- 53 2TB NL-SAS 3.5“ 7,2kRPM HDD 5xRAID6(8+2) + 3HS

- Redundant power supplies

-4U

bulix R423-E3

- 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2670, 8¢/2.6GHz/20Mo/8GT/s
-32 GB ECC SDRAM (8 x 4 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)

-2 x 300 GB SATA 3,5” 15 kRPM HDD (RAID1)

- 2 x ethernet port 1 Gbits/s

- 2 ConnectX-2 single port 4x QDR

- 1 integrated BMC

-2U
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1.3.2.2. ULOZISTE HOME

vav, v

Obr. 6 - Blokové schéma uloZisté HOME

2x HOME NFS server
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bullx R423-E3

1x HOME storage

NetApp
NetApp DE66000

1x HOME gateway

CDE5400-60

bullx R423-E3

bullx R423-E3

- 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2650, 8¢/2.0GHz/20M0/8GT/s
- 64 GB ECC SDRAM (8 x 8 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)

-2 x 300 GB SATA 3,5” 15 kRPM HDD (RAID1)

- 2 x ethernet port 1 Gbits/s

- 1 ConnectX-2 single port 4x QDR

- 2 LPe12002 dual port 8Gbps FC

- 1 integrated BMC

-2U

NetApp E5400

- CDE5400-60, 3 DE6600 eclosures, 2x RAID controller

- 24 GB cache, 8 8Gbps FC host ports, 4 6 Gbps SAS backend
ports

- 227 2TB NL-SAS 3.5 7,2kRPM HDD 22xRAID&(8+2) + 7HS

- Redundant power supplies

-16U

bullx R423-E3

- 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2650, 8¢/2.0GHz/20Mo/8GT/s
- 64 GB ECC SDRAM (16 x 4 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)

-4 x 300 GB SATA 3,5” 15 kRPM HDD (RAID1)

- 2 x ethernet port 1 Gbits/s

- 110G single port ethernet SFP+

- 2 ConnectX-2 single port 4x QDR

- 1 integrated BMC

-2U
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1.3.2.3. ULOZISTE S BLOKOVYM PRISTUPEM

1x BLOCK storage

NetApp CDE2680-24

NetApp DE66000

NetApp E2600

-1 CDE2680-24, 1DE6600 enclosures, 2x RAID controller

- 4 GB cache, 8 8Gbps FC host ports, 4 6 Gbps SAS backend
ports

- 73 900GB SAS 2.5 10kRPM HDD 7xRAID6(8+2) + 3HS

- Redundant power supplies

-6U
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1.3.3. ZALOHOVANI DAT

Funkci zalohovéni a automatické archivace bude poskytovat software Calypso.
Systém je navrien tak, aby pokryl nasledujici oblasti:

° Zalohovani klicovych serverll, dat a konfiguraci feSeni systému Maly cluster

° Zalohovani souborového datového ulozisté HOME — rozsah 100TiB

° Zalohovani daldich server( zadavatele implementovanych v systému Maly cluster
Calypso Qsnap umoiiinuje snapshot na UGrovni filesystému, je tedy moiZné vytvaret snapshoty

o
[1°]
Qo
=1
o
=3
=

~-.
(=]
=
v
=}
o
o
=}
-
Co

Software pro zdlohovéni a obnovu dat spliiuje nasledujici zakladni vlastnosti:

zalohovani a obnova v prostfedi Linux a Windows

podpora knihoven fyzickych i virtudlnich, zalohovéni na disk

podpora SAN pripojenych mechanik

integrace se zvolenou serverovou virtualizaci pro vysoky vykon a efektivitu
granularni obnova individualnich soubor( a slozek

obnova vlastnikd, prav a atribut( soubori a sloZek

mozZnost obnovit zalohu fyzického stroje do virtudiniho prostiedi

m o oo T
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Obr. 7 - blokové schéma systému pro zalohovani dat

Licence SW Calypso pokryvaji: 4 klienty windows pro obsluinou infrastrukturu + zvlast 30
pozadovanych klientd windows, 14 linuxovych klientd pro obsluinou infrastrukturu + zvldst 30
pozadovanych klientd linux, 1 klient PostgreSQL pro zdlohu administracniho GloZisté clusterDB, 1
klient MS-SQL pro zalohu VMWare vSphere vCenter databaze, 12 TB deduplikovaného prostoru pro
D2D2T funkcionalitu, 10 zdlohovacich mechanik.

Calypso ComServ server
bullx R423-E3

) A '; - 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2650, 8¢/2.0GHz/20Mo/8GT/s
: f - 8 GB ECCSDRAM (2 x 4 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)
- 2 x 500 GB SATA 3,5” 7,2 kRPM HDD (RAID1)
- 2 x ethernet port 1 Gbits/s
- 1integrated BMC
bullx R423-E3 -2U

Calypso Media server
. bullx R423-E3
! - 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2650, 8c/2.0GHz/20Mo/8GT/s
- 32 GB ECC SDRAM (8 x 4 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)
-2 x 500 GB SATA 3,5” 7,2 kRPM HDD (RAID1)
-4 x 2TB SATA 3,5” 7,2 kRPM HDD
- 2 x ethernet port 1 Gbits/s
- 2 LPe1250 single port 8Gbps FC

bullx R423-E3
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- 1 ConnectX-2 single port 4x QDR
- 1 integrated BMC
-2U

1.3.4. PASKOVA KNIHOVNA

Paskova knihovna

Quantum Scalar i500

- 363 slots

- 10 drives LTO-5, FC 8GB

-370LTO5 and 15 cleaning cartridges
- 544,5 TB uncompressed capacity

- 5,04TB/h backup rate

-41U

Kapacita zalohovacich médii je 555 TB

Quantum Scalar i500
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1.3.5. SITE

1.3.5.1. VYPOCETNI SIT

Obr. 8 - blokové schéma vypocetni sité
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Mellanox 1S5030Q

- managed QDR 40 Gbps InfiniBand switch
- 36 QSFP 4x QDR ports

- Mellanox InfiniScale IV architecture

- 2,88 Tbps switching capacity

g - port-to-port latency <100ns
N : - IBTA 1.21 compliant
Mellanox 1S5030Q - Quality of Service enforcement
- 9 Virtual lanes: 8 data + 1 management
- Adaptive routing, Congestion control, Port mirroring
- 48K entry linear forwarding data base
- Redundant power supplies

-1U
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1.3.5.2. SFRVISNI SITOVA INFRASTRUKTURA A WAN KONEKTIVITA

Servisni sitovd infrastruktura je tvofena 3 stohovanymi switchi Cisco C3750 pro hlavni ¢ast SNV a
samostatnym switchem Cisco C3750 pro Cést systému vy&lenénou pro provoz prostredi operaéniho
systému Windows, tzv. subcluster.

UZivatelsky sitovy provoz v ramci ,LAN” sité je z divodu bezpeénosti oddélen od administraéniho
provozu pomoci 802.1Q tagged VLAN.

Administracni sitovy provoz probihd v defaultni netagované siti VLAN ID 1 coZ vylu€uje moiné
problémy s konfiguraci 802.1Q VLAN na servisnich portech propojenych infrastruktur.

Pro potfeby out-of-band managementu je k dispozici ,IPMI" sit’ tvofena samostatnym switchem Cisco
C3750, do néhoZ jsou zapojeny IPMI management porty vSech serverd Fedeni, umoZfiujici vzdaleny
pfistup ke konzolim a oviadéni napajeni. Tato sit’ je rovnéZ pouZivana pro zajidténi vysoké dostupnosti
administracnich serverd.
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Obr. 9 - Blokové schéma zapojeni LAN, Administracni a IPMI sité
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3x Cisco C3750-48, stacked, 10gigE uplinks, LAN/Admin

CISCO Catalyst C3570X-48TS
- 48-port 1Ghbps switch
- 2x 10Gbps Ethernet SFP/ SFP+ uplinks

. - CISCO Stackwise stacking
Cisco C3750 Series - 1U/switch

Cisco C3750-24 Windows LAN/Admin
CISCO Catalyst C3570X-24TS
- 48-port 1Gbps switch
-1u

Cisco C3750-48 IPMI sit’
CISCO Catalyst C3570X-48TS
- 48-port 1Gbps switch
-1U

Maly cluster

Sal Noya Aula
Sit' V5B

10G-LR 10G-LR 10G-LR

10G-LR

: @ S 10G-LR

. GESNET.

: _ @ . WDMsit do GEANT 1G1R
CESNET Ostrava

Obr. 10 - blokové schéma zapojeni WAN
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WAN/LAN smérovac (4 piné osazené sloty, 5U)

Cisco Catalyst 6504-E

- Sup2T (VS-S2T-10G) supervisor, 2GB RAM
- 2 8-port 10GE karty s podporou TrustSec
- redundantni AC zdroje 2.7kW

- 5U

Cisco C6504E

Pfepinac pro OOB mgmt. (out of band management)

Cisco Catalyst 3560-C
- 8 1Gbps ports, 2 SFP uplinks

-1U
Cisco C3560-C
WiFi AP
Cisco Aironet 35021
i - 802.11a/g/n
o - PoE powered
Cisco Aironet 35021-E-K9
VPN koncentrator
Cisco ASA 5550
PEL - 5000 user VPN licenses
- up to 1.2 Gbps throughput
-1U

Cisco ASA5550

Pfepinac ,Switch"

Cisco Catalyst C2960S-24TD-L

- 24 1Gbps ports, 2 10Gbps SFP+ uplinks
-1U

Strana 41 /66



Smilouva o Dilo: Superpotitat — Maly cluster a smlouva o prondjmu Mobilniho datového centra — Pfiloha &, 1

Cisco C2960S

WAN smérovac

Cisco Catalyst 6504-E

- Sup2T (VS-S2T-10G) supervisor, 2GB RAM
- 8-port 10GE karta s podporou TrustSec

- redundantni AC zdroje 2.7kW

-5U

Cisco C6504E

1.3.5.3. SAN INFRASTRUKTURA

Dalabaca & Misc.

G bl RAZIES
2 butn RAZE-ED

Ax dusl-port 4x dusi-port
FCLIOS FGLTOS
anve arive
10x dushport FG LTO-S arive

Tape Library

Obr. 11 - blokové schéma SAN sité
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2x Brocade 300 SAN switch

Brocade B300

Brocade B300

- 24 8Gbps Fibre channel ports, licensed
- 192 Gbps bandwidth

- 700ns latency cut-through switching
-1U

1.3.6. SERVISNI A ADMINISTRACNI SERVEROVA INFRASTRUKTURA

2x Admin server

bullx R423-E3

Admin storage

NetApp CDE2680-12

2x Login server

bullx R423-E3

bullx R423-E3

- 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2650, 8¢/2.0GHz/20Mo/8GT/s
- 32 GB ECC SDRAM (8 x 4 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)

- 2 x 300GB SAS 3,5”15kRPM HDD (RAID1)

- 2 x ethernet port 1 Gbits/s

- 1LPe12002 dual port 8Gbps FC

- 1 ConnectX-2 single port 4x QDR

- 1 integrated BMC

-2U

NetApp E2600

- 1 CDE2680-12 enclosure, 2x RAID controller

- 4 GB cache, 8 8Gbps FC host ports, 4 6 Gbps SAS backend
ports

- 6 450GB SAS 3.5 15,7kRPM HDD RAID5({4+1) + 1HS

- Redundant power supplies

-2U

bullx R423-E3

- 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2670, 8¢/2.6GHz/20Mo/8GT/s
- 128 GB ECC SDRAM (16 x 8 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)

- 2 x 300GB SAS 3,5”15kRPM HDD (RAID1)

- 2 x ethernet port 1 Gbits/s

- 110G single port ethernet SFP+
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- 1 ConnectX-2 single port 4x QDR
- 1 integrated BMC
-2U

Windows Admin server

bullx R423-E3
- 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2650, 8¢/2.0GHz/20Mo/8GT/s
At ] -32 GB ECC SDRAM (8 x 4 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)
y ' / - 6 x 300GB SAS 3,5”15kRPM HDD (RAID1)

- 2 x ethernet port 1 Gbits/s

" -1 ConnectX-2 single port 4x QDR

bullx R423-E3 ‘ ;J‘tegrated BMC

Windows Login server

bulix R423-E3
- 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2670, 8¢/2.6GHz/20Mo/8GT/s
- 128 GB ECC SDRAM (16 x 8 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)
- 2 x 300GB SAS 3,5”15kRPM HDD (RAID1)
- 2 x ethernet port 1 Gbits/s
- 110G single port ethernet SFP+
. - 1 ConnectX-2 single port 4x QDR
bullx R423-E3 - 1 integrated BMC
-2U

1.3.7. DATABAZOVE A JINE SERVERY

2x DB server typ A

bullx R423-E3
- 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2665, 8¢/2.4GHz/20Mo/8GT/s
- 64 GB ECC SDRAM (16 x 4 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)
- 2 x 300GB SAS 3,5”"15kRPM HDD (RAID1)
- 4 x ethernet port 1 Gbits/s
- 2 LPe1250 single port 8Gbps FC
- 1 ConnectX-2 single port 4x QDR
bullx R423-E3 - 1 integrated BMC
-2U
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2x DB server typ B

bullx R423-E3

2x DB server typ C

bullx R423-E3

2x DB server typ D

bullx R423-E3

bullx R423-E3

- 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2665, 8¢/2.4GHz/20Mo/8GT/s
- 96 GB ECC SDRAM (12 x 8 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)

- 2 x 300GB SAS 3,5”15kRPM HDD (RAID1)

- 4 x ethernet port 1 Gbits/s

-2 LPe1250 single port 8Gbps FC

- 1 ConnectX-2 single port 4x QDR

- 1 integrated BMC

-2U

bullx R423-E3

- 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2665, 8¢/2.4GHz/20Mo/8GT/s
-512 GB ECC SDRAM (16 x 32 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)
- 2 x 300GB SAS 3,5"15kRPM HDD (RAID1)

-2 x128GB SATA 2,5 SSD

- SAS2/SATA3 RAID controller 512MB cache, BBU

- 4 x ethernet port 1 Gbits/s

- 2 LPe1250 single port 8Gbps FC

- 1 ConnectX-2 single port 4x QDR

- 1integrated BMC

-2U

bullx R425-E3

- 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2670, 8¢/2.6GHz/20Mo/8GT/s
- 64 GB ECC SDRAM (16 x 4 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)

- 2 x 300GB SAS 3,5”15kRPM HDD (RAID1)

-1 NVIDIA QUadro 4000 GPU

- 4 x ethernet port 1 Gbits/s

- 2 LPe1250 single port 8Gbps FC

- 1 ConnectX-2 single port 4x QDR

- 1 integrated BMC

-4U
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1.3.8. VIRTUALIZACNI INFRASTRUKTURA

3x Virtualization server

bullx R423-E3

- 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2665, 8¢/2.4GHz/20Mo/8GT/s

-128 GB ECC SDRAM (16 x 8 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)

S - 2 x 500GB SATA 3,5”7,2kRPM HDD (RAID1)

; o g - 4 x ethernet port 1 Gbits/s
y : = ; / - 2 LPe1250 single port 8Gbps FC

ﬂ - 1 ConnectX-2 single port 4x QDR

- 1 integrated BMC

bullx R423-E3 _a2u

Virtualization management server (vSphere vCenter)
bullx R423-E3
oo " - 2 Intel Sandy Bridge EP E5-2620, 8¢/2.0GHz/15Mo/8GT/s
. - 8 GB ECC SDRAM (2 x 4 GB DDR3 DIMM 1600 MHz)
- 2 x 500GB SATA 3,5”7,2kRPM HDD (RAID1)
- 2 x ethernet port 1 Gbits/s

-- 1 integrated BMC
bullx R423-E3 -2U
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1.3.9. NAVRH SOFTWAROVYCH RESENI

Soucasti nabidky jsou tyto licence:

bullx Linux — permanent license and 3y support 436
bullx scs Advanced Edition AE2.x 1 to 144 sockets — 3Y support per socket , permanent license | 144
bullx scs Advanced Edition AE2.x 145 to 432 sockets — 3Y support per socket,permanent license | 288
bullx Parallel File System - permanent license , 3Y support per 0SS 4
Calypso Backup SW - permanent license and 3y support 1
Job Scheduler PBS-Pro <433 Sockets - 3Y support 430
Academic VMware vSphere 5 Enterprise for 1 processor and 64GB RAM + 3y tech. support 6
Academic VMware vCenter Server 5 Standard for vSphere 5 + 3y tech.support 1
0S Microsoft® Windows Server® 2008 R2 x64 Standard Edition, 5 users English 2

bullx SCS - Supercomputer Suite

bullx supercomputer suite je kompletni sada specializovaného HPC software, ktery pomaha
zakaznikdm implementovat, spravovat a piné provozovat jejich HPC clustery jednoduchym,
spolehlivym a a efektivnim zplsobem. Suita se zaméfuje na potfeby spravy superpoditade, aplikaci a
dat.

Suita nastrojdl je piné otevfend, jelikoZ je zaloZzena na tom nejlepsim open source software a pouziva
prednich open standards vylepSenych o dalsi vlastnosti predstavujici pridanou hodnotu spole¢nosti
Bull.

Jednotlivé komponenty jsou integrovany dohromady za pouZiti centrdiniho GloZidté informaci o
vypodetnim systému, tzv. Supercomputer Information Repository, které umozZiuje centralizovany a
konzistentni pohled na superpocitac, a stav na ném provozovanych aplikaci.
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integrated

C tency

Complete

All fur E eas

.

Flexible

Modutarity

{
i
|

interoperability

Comprehensive, Open, Integrated and Flexible solution

bullx supercomputer suite je navrzen modularné. UZivatelé maji plnou volnost k pouZiti dalSich

Management Center Parallel

" Development

€ Execution
| Environment || Environment | bullx MC Fils System
| !
Sl ; Menitoring ||
bullx DE PRS " Manager . & Control bullx PFS
bullx MPI | i

bullx supercomputer suite

prednich softwarovych feSeni tfetich stran soubézné s bullx SCS. Takovato FeSeni jsou neustale
testovana a validovana pro pouZiti s bullx SCS.
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1.3.9.1. STRUKTURA PRODUKTU

Supercomputer management

bullx Management Center poskytuje administratordm bohatou a vykonnou sadu nastrojli pro
nasazeni a provoz jejich HPC clusterd efektivnim zplisobem. Sklada se ze tfi sloZek:

» Infrastructure Manager
Na rozdil od jinych seskupeni poskytovateld HPC Bull pouziva sofistikované a automatizované
nastroje pro budovani HPC clusterli. Navrh clusteru a infrastruktury zahrnuje optimalizovanou a
znacenou strukturovanou kabeladz, bere v Uvahu fyzické viastnosti datového centra a efektivitu
napajeni a chlazeni. IM poskytuje zakladni funkce pro nastaveni a konfiguraci clusteru a jeho
infrastruktury:

Instalace IM s prednastavenou konfiguraci umoZiuje implementaci rozsahlych
vypocetnich clusterll G¢innym a spolehlivym zplsobem, coZ také vyrazné zlepuje jejich
udrZovatelnost.

Pre-load konfigurace umoziuje identifikaci jednotlivych zafizeni véetné jejich fyzického
umisténi podle informaci v databazi clusterDB.

Dostupnost této pre-load informace poskytuje administratorim moznost kontroly
souladu mezi nastavenou konfiguraci v clusterDB a aktudlnim stavem clusteru
zjistovanym pomoci automatického mechanismu.

Automatické vyhledavani a konfigurace vétsiny zafizeni a sitovych nastaveni.
SloZitéjéi konfigurace sité (napf. stohovani, VLAN), Ize také nastavit poloautomaticky.
Na zakladé informaci pfedem instalované v clusterDB IM automaticky konfiguruje
vSechna zafizeni a sité tak, aby byl duster schopen provozu. I kdyZ instalace je
zaloZzena na pre-load informaci, MAC adresy zafizeni nemusi byt zadavany (rucni
zadavani adres MAC je velmi téZkopadné a nachylné k chybam) Mechanismus
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&

automatického zjistovani shromazdi MAC adresy vsech pfipojenych zafizeni (za
predpokladu, Ze switche umoziuji spravu).

Automatické zjistovani nové pfidaného vybaveni (switche, vypocetni uzly) pfi
rozsifovani clusteru, V pfipadé vymény nebo rozsifeni zafizeni, miize spravce
provadét cilenou automatickou identifikaci a konfiguraci novych zafizeni, a
aktualizovat clusterDB o jejich nové informace.

Software Manager

SM je zodpovédny za instalaci softwaru, nasazeni, konfigurace a aktualizace. Software
Management je diileZitym Ukolem pfi spravé velmi velkych cluster(l. Jako takovy vyZaduje vysokou
Urover automatizace procest nezbytnych k zajiSténi spolehlivosti a integrity clusteru z hlediska
instalovaného software. Kromé toho, $kalovatelnost a vykon operaci se softwarem je rozhodujici
pro sniZeni doby potiebné k nasazeni do provozu a zvySeni vyuZiti clusteru. Hlavni funkce SM

jsou:

Sprava SW profild uzl& pomoci predkonfigurovanych nastaveni. Kazdy uzel clusteru
ma jednu nebo vice roli. Role je funkce, kterou uzel v clusteru pini {napf. servisni,
vypocetni, /O uzel, apod.). Role uréuje soubor sluZeb, které pobé&Zi na daném uzlu
Profil uruje seznam balick(, které budou na uzlu instalovany. K dispozici je sada
pfeddefinovanych profild (napf. servisni, vypodetni, akcelerovany server, Lustre 0SS,
Lustre MDS, atd.). Pro kazdou roli je definovan profil.

Vybér balitkd spojeny s profilem je peclivé navrzen tak, aby obsahoval pouze
potfebné funkce a sluzby pro provoz kaZzdého uzlu bez zvySené reZie. Nicméné
administratofi mohou i ménit a pfizplisobovat prednastaveni jak uznaji za vhodné.

SRI nabizi multi-OS, paralelni, profilové orientovanou automatizovanou instalaci.
Tento nastroj pomaha spravcdm clusteru s instalaci softwaru, umoznuje vzdalené
instalovat referenéni uzly. Referencni uzel je uzel, ktery se pouZiva pro tvorbu
konkrétniho profilu (vypocetni uzel, akcelerovany vypocetni uzel, uzel Lustre, atd.).

Tuto instalaci je pak moZné replikovat (pomoci image provisioning) na vdechny uzly,
které maji plnit stejnou roli. Instalacni balicky na referencnim uzlu jsou automaticky
voleny podle jeho profilu. Poskytuje také moZnost paralelniho provadéni instalacnich
skriptd na dilovych uzlech. Pro mechanismy instalace se pouziva proprietarni nastroj
Yabix — Yet Another Bull Installation tool for eXtreme computing, ktery vyuziva YUM
repositories.
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Image based provisioning pro kompletni a flexibilni spravu systémovych obrazll. SM
obsahuje kompletni sadu funkci, které umoziuji tvorbu, Upravu a mazani systém
image, aplikaci patchl a upgrade SW komponent. Tyto obrazy se pouZzivaji k nasazeni
uzlGi clusteru v nastavovaci fazi a b&hem pozdéjSich aktualizaci (zavadéni nové
aplikace atd.) v béiném provozu. Systémové obrazy jsou Sifeny a nasazovany
paralelné na cilové uzly (viz niZze) a umozriuji rozdilové nasazeni image (Delta, prenasi
se pouze rozdil mezi obéma systémovymi obrazy). VyuZiva se proprietarni nastroj
ksis.

Rychly, spolehlivy a Skalovatelny mechanismus Sifeni systém image.
Vlastni smérovaci a pfenosovy protokol je implementovan pro dosaZeni rychlé a
spolehlivé propagace systémovych image. Je zaloZzen na myslence vytvoreni cesty o
stromoveé topologii pfes vsechny uzly. Image je potom rozdélena na Casti, ktera se
potom &ifi ,pipeline” mechanismem touto cestou do vsech uzil. Timto zplsoben je
dosazeno hromadného nasazeni systémovych image v O (log n) Case.
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Kompletni klient/server nastroj pro spravu konfiguraci.
Na rozdil od ad-hoc a ruéni aktualizace softwaru a konfigurace, poskytuje
automatiza¢ni nastroj 2 zasadni vyhody, které jsou kritické pro administraci velkych
cluster: a) systematické logovani a verzovani aktualizaci konfigurace, b) bezpednost
(zabezpeceni SSL certifikaty, autentizace klientd) a spolehlivost procesu aktualizace
(tj. spravce je informovan o tom, zda operace aktualizace uspéje nebo selze). PouZiva
se proprietarni nastroj kconf ktery je zalozen na paralelnim open source
automatizacnim nastroji puppet.

Globalni sprava bezpecnostnich nastaveni clusteru.

e Monitoring & Control Manager
Cilem MCM je poskytnout centralizované a aktualni zobrazeni stavu bé&Ziciho clusteru
spolu s nastroji pro Skalovatelné provadéni operaci pro spravu. MCM monitoring je
zaloZen na produktu BSM — Bull System Manager, jedna se o vysoce kustomizovany
Nagios s rozsifenim Ganglia.
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Centralizované webové rozhrani s pokrocilym grafickym rozhranim pro dozor dusteru.
Monitoring GUI poskytuje graficky zplsob sledovani viech druh( zafizeni (napf. uzly,
switche, napajeci zdroje, atd.). Obsahuje pfeddefinovanou sadu sluZeb, jako je
méfeni teploty, méFeni spotfeby energie, momentaini stav systému, atd., které
mohou byt sledovany pro kazdy typ zafizeni v nastavenych pravidelnych intervalech.
Pro kazdou sluzbu, jsou rlzné Grovné prahu (napf. critical, warning, OK, apod.)
definovany podle méfené hodnoty. Stav jednotlivych sluzeb je uveden graficky
(barevny systém), takZe administrator mlZe mit souCasné i globaini a presnou
pfedstavu o celkovém zdravi clusteru. Administrator miZe definovat, podle potfeby,
nové sluzby spojené s konkrétnimi zafizenimi nebo jejich skupinami (napf. podle typu
zarizeni).
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Vicelroviiovy dohled
GUI umoziuje administratorovi a globaini pohled na cluster, nicméné spravce mize
pFibliZit na konkrétni éasti clusteru (napf. rack, blade 3asi, atd.) a az na konkrétni
zatizeni (napf. blade, napajeci zdroj, atd.). Podobné informace (napf. o stavu sluzby,
hodnoty metrik, logy, atd.), jsou zobrazeny konzistentnim zplsobem pro vSechny
rdzné druhy zafizeni.

Monitoring a vizualizace metrik, které Ize v MCM definovat, pro zadanou souvisejici
sluzbu. Specifikace sluzby zahrnuji, mimo jiné, i skript, ktery sbira hodnoty metrik,
stejné jako interval, ktery se pouzivé pro sbér dat (spousténi skriptu), k dispozici jsou
opét sady preddefinovanych sluzeb a metrik, ale lze definovat i vlastni. Zvlastni
nastroj se pouZiva k zobrazeni vyvoje metrickych hodnot pomoci grafl a krivek.
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Rule-based engine pro spravu chyb a zavad systému, ktery provadi automatickou
detekci sad udalosti pro preventivni Udrzbu. Engine umoZiuje monitoring Udajd pro
kazdé zarfizeni v clusteru. Nékteré z téchto (idajll jsou zobrazovany v GUI, ale celkové
mnoZstvi shromaZdované informace je velmi velké, presahuijici moZnosti lidské
kontroly. Tato nova technologie umoZiiuje spravci definovat sady pravidel, kterd se
aplikuji na Gdaje shromazdéné z monitoringu. Engine takto umoZiiuje detekci vzor(
chovani systému (napf. chyby paméti), kterd spousti pfeddefinované akce jako napf.
zaslani zpravy na centrum podpory. Engine je zaloZen na nastroji SEC- Same Event
Correlator.

Rule-based engine pro detekci vzorll chovani pro fizeni spotfeby elektrické energie.
Na zakladé vzord chovani dlleZitych ukazatell, jako je teplota nebo spotfeba, jejichZ
hodnoty jsou periodicky shromaZdovany, jsou spoustény administratorem definované
akce jako vypnuti, snizeni frekvence, pfechod do Usporného reZimu, zaslanim e-mailu
s hlaSenim apod. K dispozici je rovnéZ sada preddefinovanych pravidel pro spravu
napajeni. Engine je zalozen na nastroji SEC- Same Event Correlator.

Pro sbér systémovych logl se vyuziva syslog-ng.

Sofistikovany a komplexni nastroj pro spravu, ktery poskytuje prostfedky pro realizaci
a méreni SLA.

o Nastroj pro paralelni spousténi prikazC na clusteru.

Vzdaéleny pfistup k systémové konzoli napfi¢ celym clusterem.

¢ clusterDB:
Za Ucelem dosazeni maximalni flexibility a rozsifitelnosti, si jednotlivé soucasti systému vyméfiuji
informace prostfednictvim centralniho databazového UloZisté zvaného clusterDB. Jak statické
informace o konfiguraci hardwaru a softwaru clusteru, tak i dynamické a provozni informace jsou
uloZeny v clusterDB. Kromé toho, spravci maji pfistup k tomuto UloZisti, coZ jim umoZfiuje vyuZivat
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bohaté informace uloZené v clusterDB k vybudovani viastnich administratorskych nastrojl a
feseni. ClusterDB je zaloZen na open source databazi PostgreSQL.

Spréva aplikaci
¢  bullx MPI

bullx MPI je knihovna zaloZena na OpenMPI, obohacend o fadu funkci, které vylepsuji OpenMPI1 ve

trech smérech: a) masivni zvy3eni Skdlovatelnosti, vykonu a spolehlivosti aplikaci vyuzivajicich MPI, b)

poskytuje tésnou integraci s daldimi slozkami bullx supercomputer suite c) zvySuje robustnost

produktﬁ s vice reaktivnimi procesy pro ladéni a opravu chyb a siln&jSi procesy validace pro nové

integrované funkce.

Tato vylepseni jsou implementovana zplsobem, ktery zarucuje kompatibilitu s OpenMPI. Jakykoliv

program, ktery bézi s OpenMPI bude fungovat se stejnou nebo lep3i trovni vykonu s bullx MPI.

Hlavni rysy bullx MPI jsou:

o Kompatibilni s MPI 2.1. MPI je stale se vyvijejici standard.

o Afinita procesl s jemnou granularitou technologie umistovani procest prostrednictvim integrace
se spravci Gloh a vypoéetnich prostfedki (LSF, PBSpro a Slurm).

o Kernel-based data mover (k dispozici pouze pro bullx Linux) ktery optimalizuje MPI komunikaci
v ramci jednoho uzlu. Modul jadra MDM byl vyvinut jako zero-copy mechanismus, z néhoz
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profituji procesy béZici na stejném uzlu diky optimalnimu vyuZivani Sifky pasma MPI pfistupu do
paméti.

Vyladéni naroénych skupinovych operaci (alltoall, alireduce, atd.). bullx MPI pouZiva pro jejich
implementaci kromé toho v ramci Open MPI standartniho i vlastni framework pro kolektivni
algoritmy, ktery se zaméfuje na $kdlovatelnost kolektivnich operaci pro systémy fadu peta-scale,
a ktery vyuZiva informace o konkrétni topologii.

Vyladéni MPI-10 operaci (k dispozici pro bullx PFS). PouZity paralelni filesystem Lustre pracuje
s tésnou vazbou na MPI-IO. To umoiiuje aplikacim benefitovat z optimalizovaného mapovani
mezi paralelni MPI 1/0 funkcemi a jejich pfistupem k paralelnimu souborovému systému.

MPI Multipathing a failover.

MPI neni plivodné navieno jako Fedeni odolné proti zdvaddm. To nuti uZivatele k vyvoji zavadéni
dodateénych nastrojl, aby ochranili béh svych aplikaci a predchazeli hodinovym ztratam vyuZiti
strojového ¢asu pfi manudlnich reakcich na zédvady. bullx MPI umoZiuje béhu aplikaci pfeZit pad
primarni komunikacni sité automatickym transparentnim restartem komunikace po sekundarni,
nebo po nouzové siti pokud je k dispozici.

Detekce vzori abnormalniho chovani MPI

B&hem Zivotniho cyklu MPI aplikace hlidd bullx MPI komunikace mezi procesy a jejich partnery.
P¥i zamrznuti komunikace v disledku chyb a dead-lock( pak aktivné ukoncuje stagnujici
komunikace. To umozriuje uvoliovat komunikujici procesy, které pak pfechazeji do stavi snizené
spotfeby, coZ vede k Uspofe energie.

Detekce $patného vyuZivani propojovaci sité.

bullx MPI zavadi fadu monitorovacich mechanismi. Tento monitoring s nizkou reZii umoinuje
detekci situaci, kdy jsou parametry propojeni sité nevyhovujici pro jeji spravné vyuziti aplikacemi.
Tyto informace jsou poskytovany prostiednictvim rdznych mechanismi (stderr, syslog ...).

bullx MPI profilovaci analyzator, nastroje pro kontrolu MPI a diagnostiku (soucasti bullx DE).

bullx MPI obsahuje profilovaci knihovny, které Ize linkovat s aplikacemi, a které pak poskytuji
rizné metriky MPI a komunikaéni matice. Zdmérem tohoto mechanismu je detekce poruSovani
standardu MPI (§patna MPI sémantika), neobvyklého chovéni (Spatné chovani MPI) a dead-lock{
(chyby MPI programovani). Diagnostické néstroje jsou nezbytné pro interpretaci dat z defektniho
béhu aplikace. bullx Management Center mZe vreakci na takovato zjisténi vicelroviové
automaticky spoustét skripty které mohou konkrétni situace fesit. Ziskané informace rovnéi
vyznamnou mérou usnadiuji uZivateli ladéni vlastniho béhu aplikace.

Knihovna bullx MPI je validovdna pro pouZiti s paralelnimi debuggery tietich stran TotalView a
Allinea DDT
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e PBS Pro Job Manager

Vykonny a Casem provéfeny spravce Uloh PBS (Portable Batch System) Professional (PBS Pro™)
funguje na principu SOA — Service Oriented Architecture. Je pouZivan na vice neZ 1400 instalacich po
celém svété. Je schopen efektivné Fidit vypoletni zatéZe superpoditatovych clusterd, SMP systémé a
hybridnich systém(, Skaluje do tisicd procesord.

Sprava vypocetni zatéZze

o  Spictkova Skalovatelnost, pokrocilé flexibilni fronty
« komplexni jazyk pro odesilanf tloh

¢ job arrays

« suspend/resume Gloh

s checkpoint/restart na aplikacni Grovni

« checkpoint/restart na Grovni OS

» zavislost a zfetézeni Uloh

« automaticky staging soubor(

= komplexni logy pro accounting

« pokroCilé bezpe¢nostni funkce a ACL

« sprava davkovych i interaktivnich Gloh

« konzistentni uZivatelské a spravcovské rozhrani
» v souladu s POSIX standardem pro davky

Pokrocilé planovaci algoritmy

» planovani podle vyuZiti prostredkd

» optimalizované moznosti backfillingu

« planovani na zakladé znalosti topologie *

« virtualizace uzl(

« pokrocilé umistovani Gloh

« maximalizace vyuZiti HW a aplikacnich licenci
« preemptivni planovani pro okamzité spousténi prioritnich dloh
« planovani s politikou fair-share

¢ rezervace prostiedkd

« fizeni vice superpotitacd soucasné

»  znalost sitové topologie

Spolehlivost odolnost Skalovatelnost

» automaticky failover planovaciho serveru

s autonomni monitoring systémd

« automatické obnoveni Gloh

s pokroCila sprava proces( diky tésné&jsi integraci s MPI knihovnami
» automatické disaster recovery do vzdalenych lokaci

» zaruCeni exkluzivniho pFistupu k uzl@m

« ovéfend sprava vice jak 500,000Uloh denné

» nasazeno na nékolika superpoditacichs vice jak 10,000 CPU jadry

Data Management

e bullx PFS
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bullx PFS se opira o Lustre Distributed File System rozsifeny o fadu funkci, které zlepsuji Lustre ve
tiech smérech: a) zvysuji Skalovatelnost, vykon a spolehlivost Lustre, b) poskytuji tésnou integraci
s dal$imi sloZzkami bullx Supercomputing Suite ¢) zvysuji robustnost systému s vice reaktivnimi
procesy pro opravy chyb a silné&jsi validaci pro nové integrované funkce.

Hlavni rysy bullx PFS, jsou:
Ladéni pro zvyseni skalovatelnosti a vykonu
Tuning se tyka jednak jadra OS, jednak parametru bullx PFS. PoZadované Upravy linuxového jadra
jsou integrovany do bullx Linux. OS TFi hlavni funkce jsou ovlivnény: Umistovani a lokalita
procest Lustre, parametry 1/O operaci (kompletni 1/O stack, véetné ovladaci diskii a Fibre
Channel), a multipathingu.
Funkce vysoké dostupnosti (1/0 cells)
bullx PFS poskytuje potfebné ndstroje pro konfiguraci serveru Lustre odolnou proti chybam, tzv.
1/0 cells tvofené ai 4-mi uzly. Kazdé cilové zafizeni UloZisté lze v pfipadé zavady transparentné
zpfistupnit pres alternativni server v ramci 1/O cell. To vyrazné omezuje vliv selhani serveru,
protoze jeho pracovni zatéz mize byt automaticky rozloZena na zbyvajici servery.
Pfedem pripraveny profil pro komponenty Lustre v bullx Management Center pro snadné
nasazeni a konfiguraci prostiedi Lustre. Odpovidajici specidlné upravena instalace bullx Linux se
v ramci profilu automaticky nainstaluje na pfisluiné Lustre servery.

Integrace centrdlniho ndstroje pro spravu Lustre ,Shine”, na jehoZ vyvoji se spole¢nost Bull
podili, s bullx Supercomputing Suite, umoinuje vyuZiti preddefinované konfigurace souborového
systému, monitoring provozu filesystém( a sdileni této informace pres centrdlni GloZisté
clusterDB, a centralni spravu souborovych systémd.

Konkrétni monitorovaci funkce pro Lustre jsou k dispozici pfimo v bullx Management Center.

istribuovany souborovy system je jednim z nejdulezitejsich prostredku clusteru, protoze na ném
zdvisi Cinnost kaZdého uzlu. Z tohoto dlvodu je provoz Lustre pellivé sledovian dvéma
nezavislymi zplsoby:
Kaidy klient Lustre je pravidelné proaktivné kontrolovan zda je schopen komunikovat se
servery. Tato kontrola nijak dodate¢né nezatézuje souborové systémy.
o Pravidelné je spoustén test zapis/¢teni/porovnani na 2 nahodné vybranych uzlech
pokryvajici vSechny systémy souborii a véechna fyzicka ulozisté.
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Tento sofistikovany monitorovaci mechanismus zajistuje, Ze distribuovany souborovy systém je
stale pod peclivou kontrolou, a Ze vechny udalosti, jeZz mohou mit vliv na cely cluster, jsou
odhaleny véas.

Soucasna verze Lustre pouZita v bullx PFS je verze 2.0. V Q3 2012, bullx PFS bude postaveno na
Lustre 2.1 a bude schopno pfimého propojeni s Hierarchical Storage Management (HSM) feSenim
s podporou rozsifenych atributd pro HSM funkce.

Komponenty a principy Lustre

Lustre filesystem odpovida normé POSIX

Konfigurace lustre zahrnuje:
o 1 nebo 2 MetaData servery (MDS)
o 1 nebo vice Object Storage Serverll (OSS) spojenych do Object Storage Targets (OST)

MDS server uklada metadata ma jeden nebo vice Metadata Targets (MDTs). Kaidy MDT uklada
metadata (inodes/attributes = owner, filename, directory, permission, lustre stripping layout). Kazdy
soubor vyuziva jeden MDT, ktery miZe byt k dispozici pro vice MDS, pfi¢emZ ho pouZivé vidy jen
jeden MDS (primary MDS). V pfipadé havérie primarniho MDS, prebira jeden ze zbyvajicich MDS roli
primarniho MDS. Obecné ma kazda instance Lustre jeden primary MDS a jeden failover MDS. Oba
musi mit pristup ke spoleénym MDT, coz vyzaduje pfistup ke sdilenému UloZisti.

0SS poskytuje I/O sluzby pro ukladani a Cteni souborll, a komunikuje po siti s jednim nebo vice
Object Storage Target (OST). Kazdy OSS nemusi mit pfistup ke véem OST, ale pouze k tém OST,
které Fidi. Pro zabezpeceni provozu, jeden 0SS mize byt nastaven jako primarni pro pFislusny OST se
zaloZnimi OSS. V takovém pfipadé musi byt prislusny OST zpfistupnén vsem takovym OSS.

OST uklada souborova data (chunks) jako datové objekty na jeden nebo vice 0SS. OST je tzv.logical
unit volume formatovany jako ext3 nebo ext4 filesystem .Jediny Lustre filesystem miZe mit vice OST,
kazdy slouZici podmnoZiné dat souborll kdy vztah mezi souborem a OST neni nezbytné 1:1. Kvdli
optimalizaci vykonu miiZze byt soubor rozprostfen pfes mnoho OST pomoci mechanismu file strippingu
ktery je fizen pomoci Logical Object Volume (LOV). Maximalni velikost OST zavisi jak na pouZitém
Ulozném RAID subsystému (LUNy E5400), jednak na operacnim systému (bullx Linux), ale take na
omezenich pouzitého filesystému ext3 nebo ext4. V soucasné dobé je to bud’ 8 nebo16 TB.

Lustre klienty jsou vypoCetni uzly. Ty mohou pfistupovat k lustre filesystému skrz rfizné heterogenni
site jako Infiniband (FDR, QDR, DDR), TCP (GigE, 10 GigE) nebo jiné proprietarni st (Cray, Elan,
Myrinet) skrz komponentu LND (Lustre Networking Driver) API LNET (Lustre networking). LNET
podporuje protokol RDMA pokud ji podporuje pouzita podkladova sit’ (napf. IB).

Jeden globalni Namespace: Klienti, ktefi mountuji lustre filesystem, vidi jediny koherentni sdileny
jmenny protstor. Vice klientd miZe zapisovat najednou do rliznych ¢asti jediného souboru, zatimco
ostatni klienti mohou soubor zaroven ¢ist. The plivodni pouZity mount point nemusi byt nutné stejny
na viech uzlech a Ize ho libovolné ménit.
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MDS disk storage containing Object Storage 0SS storage with Object
Metadata Targets (MDT) Servers (0SS) Storage Targets (OST)
1-1000's @
Pool of clustered Metadata 4 @a @
- 0ss1 "o
Servers (MDS) 1-100 MDS1 MDS 2
(Bctive) __ (etandby) Commodity Storage
- gt i o
v & Elan
Myrin et
g ~ InfiniBand ¥
m} 5
Lstra@iiss ‘ Simultaneous
usire Clients i supportof multiple = 0883
1- 100,000 j " o Shared storage
@e . networktypes enablesfailover 0SS
Router
GigE

OSSB 4’7 ﬁterpnse—(:lass

Storage Arrays and
‘ SAN Fabric

| "Ny =failover

0887

Lustre General Architecture

Podporované operaéni systémy

bullx supercomputer suite komponenty jsou k dispozici na nasledujicich operacnich systémech:
Redhat Enterprise Linux 6

—  bullx Linux6
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Statické umist'ovani stranek nestadi v pfipadé béhu vice aplikaci, které navic méni b&hem
svého Zivota zplisob pFistupu do paméti.

Linux umoZiiuje standartni migracni mechanismus, ktery za béhu pfesouva stranky procesu,
ktery cestuje mezi CPU. Tento mechanismus viak neni optimalni, protoZe pfesouva vice nez
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1.3.9.2. SYSTEM PRO SPRAVU INCIDENTU A POZADAVKU

Pro potfeby spravy incidentll a poZadavkl nabidka obsahuje softwarovou komponentu Argos, ktera
zajist'uje:
o Incident processing, management & follow-ups
o Historie oprav a servisnich zasah
Méfeni dostupnosti systému
GUI & CLI rozhrani

ViceuZivatelské prostiedi
o Sprava nahradnich dill

1.3.9.3. CALyPsO

Pro potreby zélohovani a automatické archivace soubor( je do nabidky zafazen Software Calypso.
Popis automatické archivace a obnovy soubor( je popsan v kapitole 5.3.3

1.3.9.4. Poprora OS WINDOWS
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1.3.10. SPOLEHLIVOST A DOSTUPNOST RESENI

Diky spolehlivému hardwarovému a softwarovému prostiedi s redundanci viech kritickych
komponent zajistuje architektura Malého clusteru bezproblémovy chod uZivatelskych aplikaci
nasledujicimi prostredky:

-Pro administraci (nejkriti¢téjSi bod superpotitale) je odolnost zajisténa redundanci
komponent:

Pouzité softwarové fedeni pro vysokou dostupnost je zaloZeno
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redundantni s funkcionalitou multipathing.

o Sprévce Gloh PBS Pro podporuje nativné pfeklopeni sluZby job scheduleru na zaloZni

server v pfipadé vypadku

° 2 pfistupové servery, v pfipadé vypadku jednoho serveru je obsluha uZivatell zaji$téna

zbyvajicim serverem.

° Servery Bullx R423-E3 (Admin/Login): Zabezpeteni klitovych komponent: redundant
power supply, Fiber Channel adapter, ECC DDR3 memory, OS disky mirrorovany.

° 1/0 sluzby:

o

1.4.

SCRATCH STORAGE

2 servery pro zaruceni dostupnosti metadat (MDS)

2 0SS servery s 1 + 1 redundanci

Redundantni Fadi¢e diskového pole E5400

Zabezpeceni RAID6 , hotspare disky

Redundantni Fibre Channel pfipojeni k serveriim, multipath

HOME STORAGE

2 NFS servery pro zaruceni dostupnosti dat
Redundantni fadice diskového pole E5400
Zabezpeceni RAID6 , hotspare disky
Redundantni Fibre Channel pfipojeni k serverim

BLOCK STORAGE

Redundantni fadi¢e diskového pole E2600
Zabezpeceni RAID6, hotspare disky
Pfipojeni pfes redundantni SAN

Technické parametry nabidky

Viechny technické parametry nabidky jsou ulofeny v souboru ,V5B_Maly cluster_Pfiloha & 6 ZD -
Technické parametry nabidky.xlsx”, ktery je nedilnou soudasti nabidky.
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