Pfiloha €.1 — Zakladni technicka specifikace

Predmeét zakazky

Pfedmétem nabidky na vefejnou zakazku ,Superpotitat - Velky cluster” je doddvka komplexniho
feSeni systému pro ndrotné vypocty (High Performance Computing) tj. komplexu vypocetnich,
uloZnych, sitovych a dalsich systém(, softwarového fedeni, véetné implementace, integrace do
datového centra zadavatele, Skoleni, servisnich a dalgich sluzeb.

Pfedkladana nabidka feSeni dodavky Velkého clusteru byla vypracovdna s maximalnim usilim a
peclivosti a ve 'viech bodech napliuje poZadavky zadavatele stanovené a popsané v zadavaci
dokumentaci.

1 Velky cluster — popis funkcionality a vlastnosti

navrzeného reseni

Navrzené Fedeni Velkého clusteru je komplexni ICT feSeni vypo&etniho systému pro naroéné védecko-
technické vypocty - tj. komplex vypocetnich, dloinych a infrastrukturnich propojovacich / sitovych a
daldich systém( a SW fedeni. Navriené FeSeni umoiZfiuje efektivni b&h mnoha souasnych
vypocetnich Gloh ve v3ech fazich jejich Zivotniho cyklu (pfiprava, vypodet, zpracovani vysledkd) pro
rdzné typy Uloh (paralelni, sériové; davkové, interaktivni) od mnoha uZivateld, bezpeéné uloZeni dat
uZivatell a rychly a snadny lokélni i vzdéleny pfistup k datlim, efektivni spravu systému; komponent,
zdroji a uZivateld.

Re¥eni poskytuje vykonné vypoletni zdroje, které jsou dobfe pfistupné a vyuZitelné uZivateli
systému a jejich dlohami. Regeni zajistuje vlastnosti, sluzby a funkce potfebné pro efektivni provoz a
efektivni spravu systému zadavatelem. Re3enf takté? zajistuje dostupnost a kvalitu slufeb v Ease.
Refeni je navrzeno jako vyvaiené, parametry a vazby jednotlivych subsystému zohledfiuji ostatnim
subsystémy a tvoii jeden efektivni celek.

Nabidka obsahuje ve3keré systémy, zafizeni, komponenty, pfisludenstvi, licence, dokumentaci,
projektové, implementalni a daldi prace, $koleni atd. nezbytné k napinéni po7adavkil zadavatele
vzhledem k definici pfedmétu zakazky.

Navriené FeSeni respektuje dispozice a omezeni vyplyvajici z prostfedi a podminek zadavatele.

Re$eni neobsahuje omezeni a limity, které by zabrafiovaly ¢i omezovaly ufiti Velkého clusteru
zadavatelem v pozadovaném, oekdvaném nebo racionalnim rozsahu.

Redeni je v maximalni mife autonomni, nezavislé na externich systémech a sluzbdch, sobéstaéné bez
potieby dalSich zafizeni, systémd ¢i sluZeb.

Re$enf je navrZeno, dimenzovéno a implementovéno tak, aby zajistilo spolehlivy, bezpeény, vykonny
a efektivni provoz Velkého clusteru v datovém centru zadavatele.

1.1 Komponenty Velkého clusteru

Velky cluster obsahuje Vypocetni cluster. Vypoletni cluster je tvofen Vypoletnimi servery
propojenymi Vypoletni siti - vysokorychlostni FDR InfiniBand siti s nizkou latenci. Vypodetni cluster
je uréen pro provadéni vypocetnich dloh uZivateld.

Vypocetni servery tvofi standardni vypoletni servery tzv. Vypocetni servery bez akcelerace a
'vypoCetni servery osazené specializovanou akceleraéni vypoletni kartou svelkym mnoZstvim
vypocetnich jader tzv. Vypocetni servery s akceleraci, Re¥eni vyuiivd tzv. MIC akceleraci - jsou
osazeny specializované vypoletni karty smnoha vypoletnimi jadry architektury x86 (MIC
akcelerdtory).

Strana ¢.1



Piiloha ¢.1 — Zadkladni technickd specifikace

Velky cluster obsahuje ¢tyfi Pristupové servery - servery slouZici pro pfistup uZivatell, pro pfipravu
Uloh a dat, kompilaci a ladéni kddd, pro zpracovéni vysledk( a pro pfenos dat.

Velky cluster obsahuje Vizualizacni servery - servery pro vzddlenou vizualizaci dat uZivatel(.

Velky cluster obsahuje Datovd uloZisté. Datovéd uloZisté jsou realizovana jako komplexni fedeni
tloZnych zafizeni, 1/0 server( (napf. souborovych serverd), siti a potfebného softwarového vybavent.
Datova UloZisté poskytuji poZzadované datoveé sluzby.

Datova uloZidté zahrnuji Souborovd datovd UuloZisté — vykonnd uloZisté poskytujici sluzby
souborového systému a Datové uloZisté infrastruktury.

Velky cluster obsahuje dvé Souborova datové UloZisté - Souborové datové uloZisté HOME uréené pro
stfedné a dlouhodobd data uZivatell a Souborové datové uloZisté SCRATCH urcené pro kratkodobd
data uZivatell po dobu vypottu tloh a stfednédobd data Uloh a projekt.

Velky cluster obsahuje Datové uloZisté infrastruktury ur€ené pro ukladani a sdileni dat infrastruktury
clusteru. SlouZi pro uloZeni systémovych obrazil (image) server(, logh, dat infrastrukturnich sluzeb,
uZivatelského aplikatniho vybaveni, databdzovych systému a rovnéZ jako datové GloZisté Virtualizacni
infrastruktury.

Velky cluster obsahuje feSeni zédlohovani dat tzv. Zdlohovaci systém.

Velky cluster obsahuje Infrastrukturni servery. Infrastrukturni servery jsou urcené pro fizeni clusteru,
zdrojh, uloh, licenci a poskytovani infrastrukturnich sluzeb Velkého clusteru (napf. DHCP, DNS, LDAP,
licenéni servery, planovace, monitoring, logovani, atd.)

Velky cluster obsahuje Management servery. Management servery jsou servery urené pro spravu,
administraci zafizeni, aloh, uZivatel(, zdrojl a sluZeb.

Velky cluster obsahuje infrastrukturu serverové virtualizace poskytujici virtudlni servery tzv.
Virtualizaéni infrastrukturu, kterd jako datové dloZisté vyuZiva Datové uloZisté infrastruktury.

Velky cluster obsahuje dalsi fyzické servery uréené vyhradné pro béh specifickych sluzeb zadavatele
(databédzovych, portalovych a dalSich) tzv. Dalsi serverové systémy. Témto DalSim serverovym
systémUm je rovnéZ dostupné Datové uloZisté infrastruktury.

Velky cluster obsahuje Sitovou infrastrukturu tj. sitové propojeni komponent, systém{, tak aby bylo
dosaieno poZadované funkcionality, byl zajistén pfistup na jednotlivé sluzby, byl zajistén vykon,
dostupnost a bezpecnost.

Sitovou infrastrukturu tvofi zejména Vypocetn/ sit clusteru a Ethernetovd sit.

Vypocetni sit, zaloZend na technologi FDR InfiniBand, propojuje Vypocetni servery Vypocetniho
clusteru, Pfistupové servery, Vizualizatni servery, servery kategorie Dalsi serverové systémy a datova
GloZisté a dalsi servery viz dale v popisu technického fedeni.

Ethernetovd sit zajistuje komunikaci mezi zafizenimi uvnitf Velkého clusteru, mezi Velkym clusterem,
dalsimi systémy provozovanymi zadavatelem (Maly cluster, Specializovany systém, atd.) a
internetem. Re&i pfipojeni do internetu a ostatnich vzdalenych siti (napf. CESNET a GEANT) a
zabezpedeni takového pfipojeni.

Datové sité propojuji zafizeni Datovych GloZist, propojuji Datova uloZisté a konzumenty jejich sluzeb,
propojuji zafizeni feSeni Zdlohovani, atp.

Velky cluster obsahuje feSeni a infrastrukturu pro instalaci a provoz Velkého clusteru v datovém
centru, tj. racky a pfisluSenstvi potfebné pro umisténi, feSeni napajeni a chlazeni zafizeni Velkého

clusteru a rozhrani a napojeni na infrastrukturu datového centra zadavatele.

Kromé& uvedenych komponent, které jsou nutnou soucasti fedeni, FeSeni obsahuje vSechny dal3i
systémy potiebné pro zajisténi poZadované funkcionality a pro efektivni provoz Velkého clusteru.
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1.2 Orienta¢ni schéma Velkého clusteru
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Obrazek - Orientaéni schéma Velkého clusteru

Orientagni schéma Velkého clusteru je pouze zjednodusené ilustrativni, schématické znazornéni
Velkého clusteru, v Zadném pfipadé nejde o Uplné ¢i pfesné zapojent.

1.3 Vypocetni cluster

Pro méfeni vypocetniho vykonu Vypocetniho clusteru bude pouZit High Performance LINPACK
benchmark (http://www.netlib.org/benchmark/hpl/)

Vypocetni vykon Rmax Vypocetniho clusteru pfi vyuZiti pouze CPU bude uréen b&hem vypodetniho
benchmarku High Performance LINPACK spusténého paralelné nad viemi CPU viech Vypocetnich
serverd Vypocetniho clusteru (jedna instance benchmarku na celém clusteru).

Vypocetni vykon Rmax akceleratni karty bude urfen b&hem vypofetniho benchmarku High
Performance LINPACK spusténého v hybridni konfiguraci (na procesorech a akceleracnich kartach
serveru soucasné), od naméfené hodnoty benchmarku bude odeéten vypocetni vykon procesord a
poté bude vysledna hodnota podélena poctem akceleraénich karet v serveru.

Vypocetni vykon Rmax akceleracnich karet Vypocetnich serveri s akceleraci bude uréen jako soucet
vypocetnich vykonl Rmax viech akceleracnich karet Vypocetnich serverti s akcelerac.

Agregovany vypocetni vykon Rmax Vypocetniho clusteru bude uréen jako souget Vypodetniho vykonu

Rmax Vypocetniho clusteru pfi vyuZiti pouze CPU Vypocetnich serverl a vypogetniho vykonu Rmax
akceleracnich karet Viypocetnich server( s akceleraci.
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Hodnoty vypogetnich vykond jsou uvedeny pro nabizenou konfiguraci uréenou k b&€Znému provozu.
Dosazeni hodnot vypoéetnich vykonl neni nijak podminéno napf. specifickym reZimem procesoru, ve
kterém nelze systém dlouhodobé a bez dalSich omezeni provozovat nebo pFedpokliadanou
efektivitou, jejiz dosaZeni viak uchazed negarantuje.

Agregovany vypoletni vykon Rmax Vypocetniho clusteru prekraduje minimélné poZadovanou
hodnotu 1000 Tflop/s, dosahuje 1546.56 Tflop/s.

Vypoletni vykon Rmax Vypoletniho clusteru pfi vyuZiti pouze CPU pfekraduje minimalné
pozadovanou hodnotu 650 Tflop/s, dosahuje 756 Tflop/s.

Vykony Rpeak, vykony Rmax (Vypocetni vykon Rmax Vypocletniho clusteru pfi vyuziti pouze CPU,
Vypogetni vykon Rmax akceleracnich karet Vypocetnich server(i s akceleraci, Agregovany vypocetni
vykon Rmax Vypocetniho clusteru) a efektivita Vypocetniho clusteru v High Performance LINPACK
benchmarku pfi méFeni vypocetniho vykonu pouze CPU jsou uvedeny v tabulce (zpracované dle
vzoru v pfiloze ¢islo 4 Zadavaci dokumentace), ktera je pfilohou tohoto dokumentu.

1.4 Vypocetni servery
Kazdy Vypocetni server spliiuje nasledujici poZadavky definované zaddvaci dokumentaci:
e  Fyzicky server, architektura x86-64
e 24 fyzickych CPU jader na server - osazeny jsou 2 procesory Intel Xeon E5-2680v3 12 core
2.5GHz na server
e Paméf RAM - osazeno 128GiB DDR4 s ECC (8x 16GiB dimm) na server, tj. 5.3GiB na jedno
fyzické jadro CPU
e Konektivita Vypocetni sit - 1x FDR 56Gb/s
e Konektivita Ethernetova sit
e Podpora bootu opera¢niho systému ze sité
e 64-bitovy operacni systém s jddrem Linux - CentOS 6.5

Operaéni pamét je rovnomérné rozloZena (kapacitou a rychlosti pfistupu) na procesory a CPU jddra
vypotetniho serveru (osazeno 8x16GiB DIMM, 4xDIMM na jeden procesor). Operacni pamét je
slofena z paméfovych modull stejné velikosti a rovnomérné rozloZena na pamétové fadice a
pamétové kanaly vypocetniho serveru.

Viechny Vypocetni servery bez akcelerace maji shodnou hardwarovou konfiguraci.

Nabidka neobsahuje vypocetni servery s GPU akceleraci.

Viechny Vypocetni servery s MIC akceleraci maji shodnou hardwarovou konfiguraci.

Viechny Vypocetni servery maji stejny typ (model) procesoru, stejnou konfiguraci paméti RAM a
budou pracovat ve shodném provoznim nastaveni (frekvence, ¢asovani, nastaveni vlastnosti, atp.).
KaZdy Vypodetni server s akceleraci obsahuje dva akceleratory shodného typu Intel Xeon Phi 7120P.
Vypodetni cluster obsahuje 576 Vypocetnich serveri bez akcelerace.

Vypodetni cluster obsahuje 432 Vypocetnich serveri s akceleraci, tj. 864 akceleratort.

Viechny MIC akcelerdtory Intel Xeon Phi 7120P Vypocetnich serveri s MIC akceleraci splfiuji
pozadavky zaddvaci dokumentace nasledujicimi parametry:

e 61 jader architektury x86

e vypocetni vykon Rpeak 1.2Tflop/s v reZimu dvojité pfesnosti (double precision)

e pamét 16GiB v reZimu ECC

- Viechny Vypodletni servery maji jednotny 64-bitovy operacni systém s jadrem Linux CentOS 6.5.

Vypodetni servery jsou uréeny vyhradné pro vypoclty, Zadny Vypocetni nebude vyuzit pro zajisténi
jiné funkcionality.

Strana ¢.4



Pfiloha €.1 — Zakladni technickd specifikace

Vypocetni servery bez akcelerace, detaini popis:
Vypocetni servery bez akcelerace budou fedeny prostiednictvim specializovaného clusterového
systému ICE-X v provedeni M-Cell.

ICEX - IRU

Zakladnim stavebnim kamenem systému SGI ICE X je jedna nezdvisld rackova jednotka (IRU -
Independent rack unit) o velikosti 9.5U, kterd bude osazena do M-Racku (vnéj3i Sife skiing 28“). Tato
IRU ma v sobé zaintegrovany veskeré potfebné komponenty tak, aby bylo mozZno postavit cluster do
864 CPU jader (s 12-jadrovymi procesory, pouze M-Rack) bez potfeby jakékoli externi kabeldze.
KaZda IRU ma 18 pozic pro osazeni hot-plug blade serverl a pfi vyuziti dudinich (twin) blade server(
miZe obsahovat aZz 36 vypoletnich uzlli. Sou&asti IRU je déle 1B FDR (56Gbit/s) infrastruktura,
redundantni ndsobnd infrastruktura managementu a spravy postavend na sitich Ethernet a
hiearchickém principu systémovych kontrolert a redundatni soustava napdjeni.

IRU bude umisténa v SGI M-Racku, a ty pak tvofi zdklad M-Cellu a umoZiiuji chlazeni horkou vodou.

Nasledujici obrézek ukazuje Eelni pohled na jednu IRU s rozmérem 9.5U:

Nésledujici obrazek ukazuje ¢elni pohled na stavebni blok SGI ICE X sklddajici se ze dvou IRU a uréeny
pro osazeni v M-Racku:
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ICE X - Premium FDR IB switch
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ICE X - napajeni

Nejmodernéjsi generace SGI ICE X ma vylepSeny design napajeni, ktery umoZfiuje Zkalovat pocet
zdrojli a jejich redundanci nezévisle na IRU, dle potieb konkrétni konfigurace & zakaznikovych
poZadavk( (400-1440W na vypocetni uzel). Tim, Ze je power shelf nezévisly na IRU umoZriuje snadny

pfechod na novéjsi technologii napéjeni v ramci stejné IRU pouze zmé&nou power shelfu. V pfipadé
M-Racku jsou power shelfy umistény z boku M-Racku.

Nasledujici obrazek zobrazuje jeden power shelf, ktery obsahuje 3 x napdjeci zdroj, jeden M-Cell
bude obsahovat celkem 48 takovychto power shelf(i, celkem tedy 144 napajecich zdrojl vyuZivajicich
redundanci zapojeni N+1 (8+1 pro kaZdou IRU):

ICE X — M-Rack

Jednotlivd IRU s blade servery budou umisténa v M-Racku. M- Rack je specidlné navrieny rack, ktery
miZe byt provozovén pouze v rdmci M-Cellu, umoZiiuje maximalni vypocetni hustotu a maximalné
efektivni chlazeni. Kazdy z celkem 4 M-Rackll v M-Cellu bude osazen &yfmi IRU s maximalnim
po&tem 144 dvouprocesorovych vypocetnich nodl v provedeni twin-blade. M-Rack podporuje pfimé
chlazeni horkou vodou samotného vypocetniho &ipu — procesoru. V pfipadé M-Racku jsou jednotliva
IRU instalovana bez jakychkoliv chladicich ventildtor(, chlazeni je zajisténo chladicimi véZemi, které
jsou umistény v M-Cellu.

Upto 8 +1
Power Supplies.

UpteB+1
Power Supplies

Upto8+1
Power

Upto8+1
Power Supplies

|

42U M-Rack

Strana ¢.7



Pfiloha ¢.1 — Zakladni technicka specifikace

|[

ICE X — M-Cell

M-Racky budou umistény v M-Cellu, coZ je jakési zapouzdfeni M-Racki. M-Cell je zaloZen na
hybridnim chlazeni a vyuZiva pfimého chlazeni kapalnym médiem pro vypocetni procesory a chlazeni
- pomoci proudiciho vzduchu mezi vypoletnim rackem (M-Rack) a chladicim rackem pro chlazeni
_ ostatnich komponent jako jsou paméti, sitové adaptéry, switche, napdjeci zdroje atd... Z tohoto
pohledu se jednd o jediné a unikatni technologické feseni, které uchladi 100% generovaného tepla
vypoéetnim systémem pomoci chlazeni horkou vodou. Chladici rack je osazen velkym hlinikovym
chladigem, ktery vyuZivd ke chlazeni stejny zdroj horké vody, ktery je vyuzivan distribu¢ni jednotkou
(CDU) pro pfimé chlazeni procesor( kapalnym médiem. Proudéni vzduchu uvnitf M-Cellu je zaji§téno
velkymi ventilatory (turbinami), které sméruji studeny vzduch do vypocetnich uzll a nasavaji horky
vzduch pres vyménik tepla. M-Cell je pIné zakrytovédn &imz je zajiSténo, Ze vzduch uvniti M-Cellu neni
za standardniho provozu michan sokolnim vzduchem. Jeden piny M-Cell je osazen Ctyfmi
vypoéetnimi M-Racky a dvéma chladicimi racky (Cooling rack) a pfipojeno je jedno CDU.

Nasledujici obrdzek zobrazuje zakrytovany M-Cell v provedeni Cube (stény zndzornény prahledné),
M-Rack PDU a kontroler chladiciho racku, které jsou umistény na stfede M-Cellu nejsou zobrazeny:

Nésledujici obrazek zobrazuje pohled na M-Cell shora:

(2) Water-Cooled Air-

2
RSeS| Coils per Cooling Rack

Manifolds per M-Rack

Airflow Separation
Panels

| ~8.0inch Duct
I8! ~8.0inch Duct
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— — —

Ndsledujici obrazky zobrazujf proudéni vzduchu v ramci jednoho M-Cellu v provedeni Cube:

Independeant
Closed-Loop
Airflow Domain
Airflow Separation
Panels

Independent
Closed-Loop
Airflow Domain

Blade enclosure

M-Rack
002

M-Rack
001

Blade enclosure

Nasledujici obrézek zobrazuje proudéni vzduchu v rdmci jednoho M-Cellu v provedeni Isle, toto
rozloZeni M-Celu je pfedmétem této nabidky:

210.00 in

(38W x'34D)

(2) M-Racks paired to Cooling Rack
(Top View)

Strana ¢.9



PFfiloha €.1 — Zdkladni technicka specifikace

Néasledujici obrézek zobrazuje odkrytovany M-Cell v provedeni Cube, zobrazujici chladici racky
(Cooling Rack) a vypocetni racky (M-Rack):

Chladicl Rack M-Rack pro vypotetni servery

Nasledujici obrazek znézorfiuje prostorové poZadavky pro 1xM-Cell (576 vypocetnich nodd(, 288
dualnich blade servertl) v provedeni Island s CDU a IO rackem:

Nasledujici obrazek zndzorfiuje prostorové poZadavky pro 1/2xM-Cell (zapouzdfeny 2xM-Rack a
Chladici rack). By i '
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ICEX - CDU

Nezbytnou souasti systému s pfimym chlazenim procesord kapalnym médiem je CDU {Cooling
distribution unit) jednotka. Jedna CDU jednotka distribuje chladici médium aZ do &tyi M-Racki neboli
jednoho kompletniho M-Cellu. Ochlazend voda pfichdzi z CDU dvéma potrubimi do kaZdého M-
Racku, kde je distribuovéna aZ k samotnym procesor(im, tam absorbuje teplo a vraci se do CDU. CDU
dale pfenasi teplo do chladiciho okruhu samotného datového centra. CDU kontroluje teplotu vody,
ktera je doddvéna do M-Racki a zajistuje , aby byla vy33i neZ je rosny bod okoli, tak aby nedochézelo
ke kondenzaci.

CDU obsahuje dvé €erpadla, vyuZivano je pouze jedno, druhé pini redundantni funkci.

Ndsledujici obrazek zobrazuje pfipojeni M-Racku k CDU:
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S =l
&} /\ 3
| =

Facility water supply

Pumps

] |
1
|
RN

tL J Compute Rack

W,

Nésledujici obrazek zobrazuje obecné schematické pfipojeni &tyf M-Rackd (1 M-Cell) k CDU a
pfipojeni CDU a chladicich racki k jednomu chladicimu okruhu datového centra:

cDU (2) Cooling Racks (4) M-racks
M-rack Supply
i‘ and Return Water /
T -

Facilities Supply and Return Water
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Nasledujici obrazek zobrazuje detailné funkéni schéma CDU:

DewPolnt | ..
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N,
|
H
[
H
oy
H
H
'
i
;
H
|
H
H
H
‘
i,
m o
=
82
-1 =23
23
§s
2
2%

CONTROL +

HEAT
VALVE
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: EXCHANGER : i
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Chilled Water Supply Water
Temperature Temperature
PUMP

Building
Chilled Water
Supply Water

M-Rack

Flow
Switch

M-Cell miZe byt chlazen studenou nebo teplou vodou v Sirokém rozsahu teplot s tim, Ze se zvySujici
se teplotou vstupniho kapalného média pro pfimé chlazeni samoziejmé klesd i celkové PUE. Na3
navrh poditd s vyuZitim vstupniho média pro ,teplovodni” pfimé chlazeni o teploté minimainé 32C.

ICE X — Twin Blade servery

Jako vypodetni servery bez akcelerace budou pouZity blady pro systém ICE X soznacenim |P133,
které mohou byt osazeny procesory fady Intel Xeon E5-2600v3 ,Haswell” a které se py3ni specidlni
HPC blade zakladni deskou — obsahujici skutecné jen ty komponenty, které je tfeba mit osazeny
v HPC vypoéetnim uzlu. Zasluhou specidlni zdkladni desky tento blade umoiriuje vysokou hustotu
vyp.vykonu — jednd se o specialni blade — tzv. twin-blade, ktery umoZiiuje do jednoho blade slotu v
IRU osadit dvojnasobnou vypodetni kapacitu oproti standardnimu vypodetnimu bladu. KaZdy
vypocetni uzel — twin blade s oznacenim IP133 - bude disponovat dvéma zakladnimi deskami z nichZ
kazdé bude osazena dvéma procesory. Twin Blade vyuZiva chlazeni procesoru pomoci kapalného
média a proto miZe byt osazen nejvykonnéjSimi procesory s vysokymi hodnotami TDP. Twin blade
disponuje 3estndcti pamétovymi pozicemi DDR4 (4 na procesorovou patici) s podporou frekvence
2133MHz a jednim mezzanine slotem. Twin blade je hot-plug coZ umoZiiuje servisovat jeden kaidy
twin blade bez potFeby odstavit z provozu jakykoli jiny prvek systému.

Twin Blade IP133 je moZné osadit dvéma pevnymi disky (1 disk na vypocetni server), nicméné nami
navrhovand konfigurace této moZnosti nevyuzivd, blady nebudou osazeny lokalnimi disky.

Nésledujici obrazek zobrazuje vzhled twin bladu IP133 - dvé zékladni dvouprocesorové desky které

zabiraji v IRU spolecné jeden blade slot:
. } FDR IB Mezzanine Card

Power and Control
} 2.5-inch SATA HDD or SSD

DIMM Slots DIMM Slots
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Nésledujici obrdzek zobrazuje Twin-blade 1P133 - dvé zékladni desky vioZené do sebe vietné
chladiciho prvku umoziiujiciho pfimé chlazeni kapalnym médiem:

Nasledujici obrazky zorazuji podobu chladiciho prvku pro Twin blade 1P133:

/ : : % Hot fluid out
- —
: | -

‘ Processor Cold Sink V Processor Cold Sink Cold fluid in

Detailni konfigurace Vypocetnich serverl bez akcelerace:

- 1x M-Cell v provedeni Isle (ostrov), 1x CDU, 2x chladici rack, 4x M-Rack s vypoletnimi servery,
16x ICE X IRU

- KaZdé IRU bude osazeno 18 x dualnim bladem IP133, celkem bude tedy osazeno v jednom M-
Cellu 288x IP133 blad{i — kaZdy blade obsahuje dva vypocetni dvouprocesorové uzly, celkem tedy
bude mit tato konfigurace 576 vypocetnich uzld

- V3echny Vypocetni servery bez akcelerace budou osazeny dvéma procesory Intel Xeon E5-
2680v3, 12-jader 2.5GHz

- KaZdy dvouprocesorovy vypo&etni uzel bude osazen 8x16GiB DDR4 RAM moduly, celkem tedy
128GiB RAM, tj. 5.3GiB RAM na jedno fyzické vypocetni jadro CPU

- Vypocetni uzly nebudou osazeny lokdInimi disky, bootovani bude zajisténo z bootovacich nodd

Vypocetni servery s akceleraci, detailni popis:

Vypoletni servery s akceleraci budou feSeny prostiednictvim specializovaného clusterového
akcelerovaného dvouprocesorového 1U uzlu SGI Rackable C1104-GP1. Jednd se o specidlni clusterovy
uzel vyvinuty jako idedlIni serverovy uzel pro osazeni akceleratory.

- Celkem bude dodéno 432 x 1U fyzicky dvouprocesorovy uzel architektury x86-64 s oznaenim
SGI Rackable C1104-GP1

- KaZdy akcelerovany vypocetni uzel bude osazen dvéma procesory Intel Xeon E5-2680v3, 12-
jader 2.5GHz, celkem tedy bude uzel osazen 24 fyzickymi CPU jadry na server

- Kaidy akcelerovany' vypo&etni uzel bude osazen 8x16GiB DDR4 RAM moduly, celkem tedy
128GiB RAM, tj. 5.3GiB RAM na jedno fyzické vypoéetni jddro CPU

- KaZdy akcelerovany vypocetni uzel bude osazen dvéma shodnymi akcelerdtory Intel Xeon Phi
7120P, celkem tedy bude dodano 864 akcelerdtor( tohoto typu

- KaZdy akcelerovany vypocetni uzel bude osazen 1xFDR InfiniBand portem 56Gb/s
- KaZdy akcelerovany vypocetni uzel bude osazen 2x1Gb/s Ethernet portem

- Vypocletni servery s akceleraci nebudou osazeny lokédlnimi disky, bootovani bude zajisténo
z bootovacich nodd, akcelerované vypocetni uzly podporuji bootovani ze sité
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Vlastnosti SGI® Rackable™ C1104-GP1:

Provedeni: 1
Chipset: Intel® C610
Procesor: 2xIntel® Xeon® E5-2600 v3
Typ paméti: 2133 MHz DDR4 ECC reg.
Pocet pamétovych slotd: 16
Potet pozic pevnych diski: 4x3,5"
Rozsifujici sloty: 3x PCle Gen 3.0 x16

1x PCle Gen 3.0 x8
Ethernet: 2x 1Gb/s onboard
Management: IPMI 2.0
Zdroj: 2x1660W redundantni zdroj

Detailni konfigurace Vypocetnich serverii s akceleraci:

e Provedeni: 1U, Fyzicky server architektury X86-64

e Procesor: 2x Intel Xeon E5-2680v3, 12 jader, 2.5GHz

e Operaéni pamét RAM: 128GiB DDR4

o Lokalni disky: nejsou osazeny

e Diskovy fadi¢ RAID:  onboard diskovy fadi¢

e Konektivita Vypoletni sit: 1x FDR 56Gb/s

e Konektivita Ethernetové sit:  2x 1Gb/s

e Boot: bootovani operaéniho systému ze sité

e Zdroj: redundantni, za provozu vyménitelné napajeci zdroje 1660W
e QOperacni systém: 64-bitovy operaéni systém s jadrem Linux CentOS 6.5

Vypocetnich server s akceleraci, obrazek:

Na viech Vypodetnich serverech s akceleraci a na vSech Vypocetnich serverech bez akcelerace bude
provozovan operaéni systém 64-bitovy operacni systém s jddrem Linux CentOS 6.5

1.5 Vypocetni sit’

Rychlost komunikace libovolného péru Vypocetnich servert ve Vypocetni siti bude miniméiné 5GB/s.
Pro méfeni rychlosti bude pouzit PinPong benchmark (HPC Challenge Benchmark - Bandwidth-
Latency-Benchmark - Min Ping Pong Bandwidth nebo Intel MPI Benchmarks — PingPong) s velikosti
bloku 4MiB.

Celd Vypocetni sit bude zkonfigurovdna jako jedna homogenni sit vtopologii 7D Enhanced
hypercube.
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Vypocetni sit Enhanced hypercube dosahuje vysoké efektivity komunikace. Efektivita komunikace
Vypocetni sité bude méfena testem PTRANS ze sady testl HPC Challenge Benchmark, verze 1.4.2.
Test bude spoustén jako 1 proces na jadro, v celkovém poétu procesil X, které je stanoveno jako
celkovy pocet fyzickych CPU jader vybranych 256 Vypocetnich serverl. Nejlepdi &as, dosaZeny
paralelnim béhem testu pFes Vypocetni servery v poltu X, nebude vice neZ 1.6x vy3si ne? nejlepsi ¢as
(ze standardnich péti b&hl testu) pro paralelni b&h testu pfes 16 nahodné& vybranych Vypodetnich
server(i. Rédek 34 souboru hpccinf.txt (oznagen ,values of N“) bude pro 16 Vypocetnich server
obsahovat hodnotu N1, vy33i nebo rovnou 262144 a pro X Vypoc&etnich server(i minimdiné hodnotu
N2, vy3si nebo rovnou N1*sqrt(X/16), kde sqrt() oznatuje druhou odmocninu.

Nabizena topologie Vypoéetni sité

1.6 Pristupové servery

Regeni Velkého clusteru obsahuje dodavku &tyF Pfistupovych serverd v konfiguraci detailng uvedené
- dale v této kapitole. KaZdy PFistupovy server spliiuje veskeré poZadavky zaddvaci dokumentace.

PFistupové servery budou uréeny vyhradné pro zajisténi pfistupu uZivatell a pro praci uZivateld,

Zadny Pfistupovy server nebude vyuZit pro zajisténf jiné neZ popsané funkcionality.

PFistupové servery budou poskytovat pfistup uZivatelim protokolem SSH2 a poskytovat sluiby pro

pfenos soubort SCP a SFTP.

V8echny pfistupové servery budou mit stejnou hardwarovou konfiguraci.

Viechny pristupové servery pouZivaji stejnou x86 technologii procesorl a stejny operaéni systém

CentOS 6.5 jako Vypocetni servery.
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PFistupové servery budou fedeny prostiednictvim serveru SGI® Rackable™ C2112-GP2.

Jde o standardni a velmi univerzaini serverovy uzel, ktery miZe slouZit k rGznym Gcelim. Byva
v komplexnich systémech vyuZivdn jako login node, head node, storage pfistupovy server,
. databdazovy server nebo jako server pro virtualizacni infrastrukturu. Jednd se o 2U server osaditelny
do standardniho 19“ serverového stojanu. Tento 2U server nabizi velkou flexibilitu osazeni CPU,
paméti, diskd a zejména rozhrani pro |/O konektivitu.

Vlastnosti SGI® Rackable™ C2112-GP2:

Velikost: 2U
Chipset: Intel® C612
Procesor: 2xIntel® Xeon® E5-2600 v3, maximalné 145W
Typ paméti: 2133 MHz DDR4 ECC reg.
Polet pamétovych slotl: 24
Pocet pozic pevnych diskd: 12x3,5"
Rozsifujici sloty: 2x PCle Gen 3.0 x16 (FHFL)
4x PCle Gen 3.0x8 (2 FHHL, 2 low-profile)
Ethernet: 2x 1Gb/s onboard
Management: IPMI 2.0
Zdroj: 2x1000W redundantni zdroj

Pohled na SGI® Rackable™ C2112-GP2 zezadu:
L_____m _ lL FH x8 (in x16) i L FHx8

I FH x16 ] I E I EH x8

]
1
IW’ O ! '7__”7 m ________ ' LPxS_m—_ FH x8 I
EE e IR ISR || BT

Detailni nabizend konfigurace jednoho Pfistupového serveru:
e Provedeni: 2U, Fyzicky server architektury X86-64
e Procesor: 2x Intel Xeon E5-2695v3, 14 jader, 2.3GHz
Celkovy teoreticky vypocetni vykon (Rpeak) serveru je 1030Gflop/s a
to bez vyuZivani doCasného pretaktovani procesor(i & jinych
podobnych vlastnosti
e Operatni pamét RAM: 128GiB DDR4 (8x16GiB DIMM)

e Lokalni disky: 2x 300GB, 15krpm v RAID1, Hot-Swap

e Diskovy fadi¢ RAID:  SAS diskovy fadi€ s funkcionalitou HW RAID

e Konektivita Vypocetni sit: 1x FDR port 56Ghit

e Konektivita Ethernetovd sit:  2x1Gb/s, 1x 10Gb/s

e Zdroj: redundantni, za provozu vymeénitelny napajeci zdroj 1000W
e QOpercni systém: 64-bitovy operalni systém s jadrem Linux CentOS 6.5

1.7 Vizualiza€ni servery

Redeni Velkého clusteru obsahuje dva Vizualizatni servery v konfiguraci detailné uvedené déle v této
kapitole. KaZdy Vizualizaéni server splriuje veskeré poZadavky zadavaci dokumentace.

Vizualizaéni servery budou poskytovat vzdalenou hardwarové akcelerovanou vizualizaci s podporou
OpenGL.
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Re$eni Vizualiza&nich serverd splfiuje pro kaZdy jednotlivy Vizualizaéni server nasledujici poZadavky:

1. Vykon pfi piném 4K rozliSeni (4096 x 2560 bodd), pfi plné barevné hloubce (30 bit)
alespon 30 fps (snimk( za vtefinu) pfi mteraktlvni préaci jednoho uZivatele v OpenGL
akcelerované aplikaci.

2. Moinost soutasné probihajici interaktivni préce alespofi dvou uZivateldl na dvou zcela
odlidnych dlohéch s vykonem 30 fps pfi plném HD rozli§eni (1920 x 1080) a plné barevné
hloubce (30 bit).

3. Moinost soutasné kolaborativni price dvou uZivateld nad jednou ulohou (sdileni
obrazovky).

Vizualizalni servery budou plné integrovény do prostfedi Velkého clusteru ve stejném rozsahu jako
Vypocetni servery, jde zejména o integraci uZivatelskych G&tu, autentizace, integrace a zpfistupnéni
sluZeb Vizualizagnich server(i pomoci Planovace a dostupnost Souborovych datovych GloZiit.
Vizualizacni servery jsou zamysleny vyhradné pro vizualizaci dat uZivateli, Zadny Vizualizaéni server
nebude pouZit pro zajisténi jiné funkcionality. '
Vizualizalni servery maji stejnou hardwarovou konfiguraci.
VizualizaCni servery pouZivaji stejnou technologii x86 procesor( a stejny operacni systém CentOS 6.5
jako Vypocetni servery.
Souldsti doddvky obou Vizualizacnich serverl je doddvka vizualizaéniho software SGI VizServer
pokryvajici v plném rozsahu poZadavky zaddvaci dokumentace
na funkcionalitu vzdalené vizualizace a podpory kolaborativni prace.

Vizualizaéni servery budou feseny prostfednictvim serveru SGI® Rackable™ C2112-GP2.

Jde o standardni a velmi univerzalni serverovy uzel, ktery mize slouZit k riznym dceldm. Byvd
v komplexnich systémech vyuZivdn jako login node, head node, storage pfistupovy server,
databazovy server nebo jako server pro virtualizaéni infrastrukturu. Jedna se o 2U server osaditelny
do standardniho 19“ serverového stojanu. Tento 2U server nabizi velkou flexibilitu osazeni CPU,
paméti, diskd a zejména rozhrani pro I/0 konektivitu.

Vlastnosti SGI® Rackable™ C2112-GP2:

Velikost: 2U
Chipset: Intel® C612
Procesor: 2xIntel® Xeon® E5-2600 v3, maximalné 145W
Typ paméti: 2133 MHz DDR4 ECC reg.
Pocet pamétovych sloti: 24
Pocet pozic pevnych diski: 12x3,5"
Rozsitujici sloty: 2x PCle Gen 3.0 x16 (FHFL)
4x PCle Gen 3.0 x8 (2 FHHL, 2 low-profile)
Ethernet: 2x GigE onboard
Management: IPMI 2.0
Zdroj: 2x1000W redundantni zdroj

Pohled na SGI® Rackable™ C2112-GP2 zezadu:

[ [ FHx8(inx16) | || FHx8
|_FHx16 | | oy ko (I FHxs
1000y “ﬁ NG| A o || BT
S | HHIEEICIEDICY,S || G

Ll _JL_ AL
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Detailni nabizend konfigurace jednoho Vizualizaéniho serveru:
e Provedeni: 2U, Fyzicky server architektury X86-64
e Procesor:; 2x Intel Xeon E5-2695v3, 14 jader, 2.3GHz
Celkovy teoreticky vypoéetni vykon (Rpeak) serveru je 1030Gflop/s a
to bez vyuZivdni dolasného pfetaktovani procesorl ¢&i jinych
podobnych viastnosti
e Operaéni pamé&t RAM: 512GiB DDR4 (16x 32GiB DIMM)

e Lokalni disky: 2x 300GB, 15krpm v RAID1, Hot-Swap

e Diskovy fadi¢ RAID: SAS diskovy fadic s funkcionalitou HW RAID

e GPU karty:

e Konektivita Vypoc&etni sit: 1x FDR port 56Gbit

e Konektivita Ethernetové sit:  2x 1Gb/s, 1x 10Gb/s

e Zdroj: redundantni, za provozu vyménitelné napdjeci zdroje 1000W
e Operacni systém: 64-bitovy operacni systém s jadrem Linux CentOS 6.5

1.8 Datova ulozisté

1.8.1 Datovd ulozisté - spole¢né

Tato kapitola obsahuje popis architektury a fedeni Datovych GloZist pro Velky cluster. Redeni
datowych uloZist je redundantni, tedy neobsahuje komponentu, jejiz vypadek by zplsobil
nefunkénost slufeb datového UloZisté. Komponenty feSeni datového uloZisté — zejména disky,
napajeci zdroje, Fadie diskovych poli, switche, servery jsou redundantni a vyménitelné za provozu
bez vypadku sluzeb datového GloZidté. Vedkera diskova pole fedeni datového UloZisté zajistuji takové
zabezpedeni dat, e selhéni libovoinych dvou disk(i nezplsobi ztratu dat. Sluby a provoz datovych
dloZiét se vzajemné negativné neovliviiuji. Deklarované parametry agregované rychlosti a vykonu
nahodnych 1/0 operacf jsou dosaZitelné i pfi sou€asném, paralelnim zatizeni viech datovych uloZist.

Souborovd datova UloZisté poskytuji sluzby sitového souborového systému. Souborové systémy,
soubory realizované v souborovém datovém uloZidti jsou zpfistupnéné - sdilené pFes sit na viech
Vypodetnich serverech Vypoletniho clusteru, na vdech Pfistupovych serverech, na vsech
Vizualizaénich serverech a na Management serverech uréenych pro management uZivateld a dat. Na
véech klientech souborovych datovych uloZist je poskytovdna obvykla funkcionalita souborového
systemu.

Souborové datova uloZidté jsou na strané klientd transparentné integrovana do operaéniho systému,
umoZiiuji obvyklé souborové operace a realizaci obvyklé sémantiky nativnich souborovych systéma,
podporuji nativni rozhrani (API) souborového systému operafniho systému a umoZiiuji integrovat
ufivatele operaéniho systému jako uZivatele souborového systému.

Souborové datové UloZisté podporuji Unicode ve jménech soubori a dlouhd jména soubord,
umoZiiuji Fizeni pfistupu, pfistupovad prava na Urovni standardnich Unixovych prav (Cteni, zapis,
spuéténi; uzivatel, skupina, ostatni) a rozsifena ACL. Déle podporuji uZivatelské a skupinové kvéty,
tedy omezeni vyuZité kapacity a po¢tu soubor( nastavitelné individualné na kaZdého uZivatele a na
kazdou skupinu. Nabizené typy souborovych datovych uloZist podporuji soubory o velikosti vétsi nez
1TB, pocet soubort 10 miliard a vytvareni symbolickych linkd.

Souborové datové UloZisté se z pohledu uZivatele chovd jako jedind, souvisla datova oblast s
jednotnym prostorem jmen, kde uZivatel Souborového datového UloZisté pro pfistup k soubordim
Souborového datového dloZi$t& pouZiva jednotny prostor jmen a v rdmci tohoto jednotného prostoru
jmen je bez omezeni dostupnd veskerd kapacita UloZisté a vlastnosti UloZiSté.

Strana ¢€.18



PFiloha €.1 — Zdkladni technickd specifikace

Data vsech Souborovych datovych GloZist jsou dostupna z externich lokalit (z Internetu) protokoly

' SFTP, SCP a ndstrojem sshfs (v3e verze 2, 128bit). Redeni poskytuje redlnou agregovanou propustnost
(rychlost sekveninich operaci nad Souborovymi datovymi uloZidti) protokoly SFTP a SCP minimalné
5GB/s. Redeni je redundantni dle bodu SPEC_71 zaddvaci dokumentace - sluzba je poskytovédna i v
pfipadé vypadku ¢i odstavky libovolného jednoho serveru zajistujiciho sluibu, aviak vykonové
parametry pak budou pfi takovém rezimu provozu niZ8i. Pro zaji$téni této funkcionality nebudou
pouZity Pristupové, Vizualizatni nebo Vypocetni servery ¢i Dalsi serverové systémy, pro tuto sluzbu
budou pouzity vyhrazené servery.

Data v3ech Souborovych datovych GloZist jsou dostupnd interné ve vnitfni Ethernetové siti protokoly
SFTP, SCP, nastrojem sshfs (vie verze 2, 128bit), dale, protokoly NFS v4 a SMB/CIFS. Export
protokolem SMB/CIFS umoiZriuje pouZiti exportovanych dat v prostfedi MS Active Directory. Redeni je
redundantni dle bodu SPEC_71 Zaddavaci dokumentace - sluzba je poskytovéna i v pfipadé vypadku ¢i
odstavky libovolného jednoho serveru zajistujiciho tuto sluZbu.

Data vSech Souborovych datovych uloZist jsou dostupna protokolem SMB/CIFS pro vizualizatni
jeskyni. (Vizualizatni jeskyné neni pfedmétem této vefejné zakazky.) Redeni poskytuje redlnou
agregovanou propustnost (rychlost sekvencnich operaci nad Souborovymi datovymi GloZisti)
protokolem SMB/CIFS klientdim s 64-bitovym operaénim systémem MS Windows 7, MS Windows 8
nebo MS Windows 8.1 infrastruktury vizualizatni jeskyné minimédlné 2.5GB/s na vyhrazeném
optickém rozhrani QSFP IB QDR uréeném pro pfipojeni infrastruktury vizualizaéni jeskyng. Optické
rozhrani nebude zapojeno do Ethernetové sité. V pfipadé vypadku & odstdvky zafizeni/serveru
zajistujiciho tuto sluzbu sluZba nebude poskytovéna.

Udaje o ¢isté kapacité a vykonovych parametrech datovych GloZigt jsou uvedeny ve formé vyplnéné
Excelovské tabulky (dle zdvazného vzoru Pfilohy €.4 zadavaci dokumentace) a jsou nedilnou soudasti
tohoto dokumentu v kapitole 6.

1.8.2 Souborové datové tlozisté HOME

Souborové datové UloZisté HOME je uréeno vyhradné pro data uZivatel Velkého clusteru a z pohledu
uZivatele se chova jako jedind, souvisld datova oblast s jednotnym prostorem jmen. Datové UloZisté
HOME splfiuje poZadavek na Cistou dostupnou (nekomprimovanou) kapacitu minimalné 0.5PB
(0.5x10™ byte) a spliiuje poZadavek na dlouhodobé udrZitelnou agregovanou rychlost sekvenénich
operaci pro velikost bloku 1MiB minimalné 6 GB/s (6x10° byte/s). Tato poZadovana rychlost je redIné
dosaZitelnd z Vypoletnich serverli Vypoletniho clusteru. Déle datové UloZité HOME splfiuje
poZadavek na dlouhodobé udrZitelny vykon 1/O operaci ndhodného charakteru o velikosti bloku 4KiB
v rezimu &teni/zédpis 75%/25% minimalné 5 kiOPs.

Souborové datové GloZisté HOME je navrieno jako dvou-vrstvy (vrstva = tier) disk-na-disk/paska HSM
systém, kde prvni tier je diskové pole a druhy tier reprezentuje NL-SAS diskové pole spole¢né s
jednou &asti (partition) paskové knihovny T950B8
. HSM software zajiStujici automatické migrace dat mezi ob&ma tiery je SGI
DMF (Data Migration: Facility)

Navriené souborové datové uloZist€ HOME poskytuje sluzby sifového souborového systému.
Souborové systémy, soubory realizované v souborovém datovém GloZidti jsou zpFistupnéné - sdilené
.pfes Vypocetni sit FDR InfiniBand na viech Vypocetnich serverech Vypocetniho clusteru, na viech
Pfistupovych serverech, na v3ech Vizualizatnich serverech a pfes sit Ethernet na Management
serverech urCenych pro management uZivatell a dat. Na vSech klientech souborovych datovych
Ulozist je poskytovana obvykla funkcionalita souborového systému.
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Souborové datové UloZisté HOME je realizovdno vykonnym a spolehlivym clusterovym souborovym
systémem CXFS (Clustered XFS).

Toto datové UloZisté je na strané klient(
transparentné integrovano do operaéniho systému, umoziiuje obvyklé souborove operace. Datové
dlo%iét& HOME se z pohledu uZivatele mize chovat jako jedind, souvisld datova oblast s jednotnym
prostorem jmen — jeden velky filesystém.

Pro efektivni a rychlé prenosy dat mezi souborovym datovym dloZistém HOME a jinymi dloZisti dat
vné vypocetniho systému jsou CXFS Edge Servery Souborového datového UloZisté HOME pfipojeny
do sité LAN dvéma 10GE sitovymi spoji na server. Jejich prostfednictvim je GloZi$té zpfistupnéno z
externich lokalit (z Internetu) protokoly SFTP, SCP a nastrojem SSHFS a dosahuje agregovanou
propustnost (rychlost sekvené&nich operaci nad Souborovymi datovymi uloZisti) protokoly SFTP a SCP
minim&lné 5GB/s. Interné jsou data Soubového datového dloZisté HOME dostupnd prostfednictvim
FDR InfiniBand a Ethernet sité protokoly SFTP, SCP, NFS, CIFS a ndstrojem SSHFS.

1. RAID Diskové pole pro Tierl (2ks)

NL-SAS diskové pole pro Tier2 (1ks)

3. CXFS/DMF servery (2ks)

DMF pDMO server (parallel data mover=server pro paralelni pfesun dat) (1ks)

5. CXFS Edge Servery (3ks)

6. Paskova knihovna pro Tier2/Zélohovaci systém (1ks)

~

. Prvky sifové infrastruktury pro zajisténi komunikace (sdilené v ramci celého fe3eni)

. licence pro CXFS/DMF fidici software a operacni systémy RedHat 6.5 na viech vyse
uvedenych serverech

. Dal$i potiebné pfislusenstvi nezbytné k fadnému provozu sestavy datového dloZisté
(napéjeci kabely, adaptéry, propojovaci kabely mezi servery a switchi, pfipadné dalsi
nezbytné sifové i jiné komponenty).

0o

w
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Schéma zapojeni a integrace souborového datového uloZité HOME do prostiedi fedeni Velkého
clusteru:

RAID diskovd pole pro Tierl oblast jsou reprezentovdna dvéma systémy SGI Infinite Storage 5600,
kazdy se dvéma redundantnimi kontroléry, kazdy vybaven 12GiB zrcadlenou cache chranénou baterii
po dobu piipadného pfesunu obsahu cache na flash pamét a paméti s ECC. Systém disponuje osmi
16Gbit FibreChannel host porty, ¢tyfmi 1GE management porty, redundantnimi zdroji s ventilatory,
60-bay diskovymi policemi s 10K RPM SAS disky. VolumeGroup oblasti jsou chranéné proti poruse
diskl RAID6 zabezpecenim.

NL-SAS diskové pole pro Tier2 oblast tvofi jeden systém SGI Infinite Storage 5100 se dvéma
redundantnimi  kontroléry, kaidy vybaven 2GiB zrcadlenou cache chréanénou baterii po dobu
pfipadného presunu obsahu cache na flash pamét a paméti s ECC. Systém disponuje ¢ty¥mi 16Gbit
FibreChannel host porty, Etyfmi 1GE management porty, redundantnimi zdroji s ventilatory, 60-bay a
12-bay diskovymi policemi s 7200 RPM NL-SAS disky.
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Paskova knihovna (=Tapelibrary), prvni partition pro kopii (=zdlohu) Tier2 datové oblasti je
reprezentovdna moderni pdaskovou knihovnou Spectralogic T950

1.8.3 Souborové datové tiloZisté SCRATCH

Souborové datové ulozisté SCRATCH je uréeno vyhradné pro data uZivatel( Velkého clusteru. Bude
pouzivéno pro kratkodoba data Gloh (&ast oznatend jako TEMP) a stfednédoba data Gloh a projektd
(¢4st oznatend jako WORK). Nabizené datové uloZisté SCRATCH spliiuje poZadavek na Cistou
dostupnou (nekomprimovanou) kapacitu minimalné 1.5PB (1.5x10™ byte) a splfiuje i poZadavek na
dlouhodobé udrzitelnou agregovanou rychlost sekvenénich operaci pro velikost bloku 1MiB
minimélné 30 GB/s (30x10° byte/s). Tato rychlost je redlné dosaZitelnd z Vypodetnich server(
vypocetniho clusteru. Dale SCRATCH spliiuje poZadavek na dlouhodobé udrZitelny vykon I/O operaci
nidhodného charakteru o velikosti bloku 4KiB v rezimu ¢teni/zapis 75%/25% minimalné 20 kIOPs.

Dle bodu SPEC_95 Zadavaci dokumentace je nabizenou variantou fedeni datového dloZisté SCRATCH
varianta 3: Kde souborové datové Glo#ist& SCRATCH se z pohledu uZivatele chova jako jedind, souvisla
datovéa oblast s jednotnym prostorem jmen, kde jsou umisténa data TEMP a WORK, a dosahuje
pozadovanych a deklarovanych vykonovych parametrii Souborového datového dloZisté SCRATCH.
Data TEMP a WORK jsou vzidjemné oddélena (jako adresdie souborového systému). Regeni umoZiuje
umisténi dat TEMP a WORK libovolné velikosti, omezenim je pouze celkovéd kapacita Souborového
datového UloZiité. Redeni poskytuje uZivatelské a skupinové kvoty - nastavitelné nepfekroditeiné
omezeni vyuiité kapacity a po&tu souborli nastavitelné individudlné na kaZdého uZivatele a na
kazdou skupinu, které |ze nastavit a uplatiiovat pro celé GloZisté SCRATCH, aviak nelze je nastavit a
uplatfiovat zvla$t pro data TEMP a zvlast pro data WORK. Regeni poskytuje uZivatelské a skupinové
soft kvéty — upozornéni generované v ptipadé prekrogeni hranice vyuZité kapacity a poctu soubor(
nastavitelné individuaIné na kaZdého uZivatele a na kazdou skupinu, které Ize nastavit zvlast pro data
TEMP a zvld¥t pro data WORK. Redeni soft kvét je rychlé a efektivni a datové UloZisté nadmérné
nezatézuje.

Pro clustery o velikosti nabizené timto Fe3enim je ndmi doporucovanym datovym UloZistém, které by
splfiovalo néro¢né vykonové poZadavky pro SCRATCH oblast vypoletniho systému, paralelni
filesystém Lustre. Lustre je masivni paralelni souborovy systém, ktery je schopen nabizet petabajty
dloZné kapacity vypo&etnim clusterim o tisicich uzlech. Vysokou drovefi technické podpory SGI pro
Lustre filesystému podtrhuje i nedavné uvedeni a vyvoj fedeni SGI® DMF™ pro Lustre, které
umoZfiuje rozsifit Lustre o nativni archivaéni vrstvu v podobé DMF HSM systému. Otevienim
prostiedi archiva€nich vrstev a implementaci HSM funkcionalit ve filesystému Lustre 2.5 muZe byt
nyni DMF poufito jako archiva&ni prostfedi pro tento vysokorychlostni souborovy systém. Lustre je
astou volbou filesystému mnoha nagich zékaznikd, ktefi nasazuji do provozu mnoha uzlové scale-out

clustery, jako napfiklad nabizeny cluster SGI ICE-X.

Navriené souborové datové UloZist& SCRATCH poskytuje sluzby sitového souborového systému.
Souborové systémy, soubory realizované v souborovém datovém uloZisti jsou zpfistupnéné - sdilené
pfes Vypotetni sit FDR InfiniBand na viech Vypodetnich serverech Vypocetniho clusteru, na vsech
Pfistupovych serverech, na viech Vizualizatnich serverech a pres sit Ethernet na Management
serverech uréenych pro management uZivatel( a dat.

Diky dostupnosti obou datovych uloZi¥f HOME i SCRATCH pfes rychlou FDR InfiniBand sit na
dedikovanych serverech (Lustre a CXFS klientech), umoZiiuje uZivateldm a dlohdm provddénym na
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Vypocetnich serverech clusteru provadét efektivni a rychlé pienosy dat mezi souborovymi datovymi
GloZisti SCRATCH a HOME.

1. Diskova pole pro (OST) object storage targets

2. Diskové pole pro metadata (MDT) filesystém
3. Metadata (MDS) servery
4. Object storage (0OSS) servery
5. LFSaccess servery (Lustre/CXFS klienti)

6. Prvky sitové infrastruktury pro zaji$t&ni komunikace

7. Ridici software Lustre a instalace véech potfebnych operacnich systémd a jejich HA
rozsifeni, véetné licenci téchto operaénich systém, na viech vyie uvedenych serverech.

8. Dalsi potfebné pfisluSenstvi nezbytné k fadnému provozu sestavy datového dloZiste
(napdjeci kabely, adaptéry, propojovaci kabely mezi servery a LAN switchi, pfipadné dalsi
nezbytné sitové i jiné komponenty).

Schéma zapojeni a integrace souborového datového GloZisté SCRATCH do prost¥edi fegeni Velkého
clusteru:
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Pfistup k souborovému diskovému dloZisti z externich lokalit (z Internetu) protokoly SFTP, SCP a
nastrojem sshfs zaji$fuje par LFSaccess serverll v active/active HA konfiguraci, pro zajiSténi vysoké
dostupnosti dat, na platformé x86-64. Servery jsou pfipojeny do sité LAN ctyfmi 10GE sitovymi spoji
na server. Jejich prostfednictvim je datové UloZisté SCRATCH zpfistupnéno z externich lokalit (z
Internetu) protokoly SFTP, SCP a nastrojem SSHFS a spliiuje poZadavek na agregovanou propustnost
(rychlost sekvenénich operaci nad Souborovymi datovymi GloZisti) protokoly SFTP a SCP minimainé
5GB/s. Interné jsou data Souborového datového UloZisté SCRATCH dostupna prostfednictvim FDR
InfiniBand a Ethernet sité protokoly SFTP, SCP,' NFS, CIFS a nastrojem SSHFS. Zarover budou tyto
servery vyuzity pro efektivni a rychlé pienosy dat mezi souborovymi datovymi UloZisti SCRATCH a
HOME a to tak, Ze budou klienty obou filesystému (Lustre a CXFS).

LFSaccess a Lustre MDS i OSS servery pro SCRATCH jsou reprezentovany - SGI Rackable
ISS3104-RP10 1U servery s Intel Xeon E5 procesorem, DDR3 paméti s ECC, dvéma internimi disky,
dvéma 1GE porty, ¢tyfmi 6Gbit SAS porty, dvéma FDR InfiniBand porty, redundantnimi zdroji a
ventilatory. Servery méji vzdaleny sitovy management formou BMC kontroléru, ktery poskytuje
mimo jiné i grafickou konzoli a pfipojeni virtuélnich médii.

Lustre OST diskovd pole pro SCRATCH jsou reprezentovéna - SGI Infinite Storage 5600 storage
systémy se dvéma redundantnimi kontroléry, kaidy vybaven 12GiB zrcadlenou cache chranénou
baterii po dobu pfipadného pfesunu obsahu cache na flash pamét a paméti s ECC. Systémy disponuji
osmi 6Gbit SAS host porty, étyfmi 1GE management porty, redundantnimi zdroji s ventilatory, 60-bay
a 12-bay diskovymi policemi se SAS disky.

Lustre MDT diskové pole pro SCRATCH tvofi SGI Infinite Storage 5100 storage systém se dvéma
redundantnimi kontroléry, kaZdy vybaven 2GiB zrcadlenou cache chranénou baterii po dobu
ptipadného pfesunu obsahu cache na flash pamét a paméti s ECC. Systém disponuje Ctyfmi 12Gbit
SAS host porty, ¢tyfmi 1GE management porty, redundantnimi zdroji s ventildtory, 24-bay diskovou
polici se SAS disky. :

Nabizené Fedeni je flexibilni jak ke zvySovani kapacit na urovni diskovych poli pfipojenych k OSS
serverim, tak i ke zvy%ovani propustnosti celé Lustre sestavy. Redeni je tedy velmi dobfe pfipravené
na pfipadné tvafeni vlastnosti podle rediného provozu, podle vyvoje workflow uZivateld datového
uloZisté a jejich potreb.

1.8.4 Datové iiloZisté infrastruktury

Datové UloZisté infrastruktury je uréeno pro potfeby zadavatele. Datové dloZisté infrastruktury
poskytuje diskovy prostor blokovym protokolem a umoZfiuje rozdéleni datové kapacity na logické
gasti pozadované velikosti a zpFistupnéni téchto logickych &asti pouze na vybrané servery dle
budoucich poZadavk( zadavatele. Datové uloZisté infrastruktury je dudlnimi cestami zpfistupnéno
virtualizaénim serverGm Virtualizaéni infrastruktury, k nékterym serverim fe3eni dodavatele, k
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fyzickym serverdm urfenych pro béh specifickych sluieb zadavatele (tzv. Daldim serverovym
systémim) a je vyuZitelné virtudlnimi servery ve Virtualizaéni infrastruktufe. Datové dloziéts
infrastruktury poskytuje funkcionalitu snapshott a kopii.

Datove dloZisté infrastruktury poskytuje dvé nezavislé diskové kapacity:
1) Diskovou datovou kapacitu X o Cisté velikosti spliujici poZzadavek na min. kapacitu 270TB

a) kterd spliuje poZadavek na dlouhodobé udriitelnou agregovanou rychlost sekvenénich
operaci pro velikost bloku 1 MiB minimainé 5 GB/s (5x10° byte/s) a

b) kterd splfiuje poZadavek na dlouhodobé udrZitelny vykon I/0 operaci ndhodného charakteru
o velikosti bloku 4KiB v reZimu ¢teni/zapis 75%/25% minimalné 20 kIOPs

2) Diskovou datovou kapacitu Y o &isté velikosti spliiujici poZadavek na min. kapacitu 50TB

a) kterd splfiuje poZadavek na dlouhodobé udrfitelnou agregovanou rychlost sekven&nich
operaci pro velikost bloku 1 MiB minimélné 1 GB/s (1x10° byte/s) a

b) kterd splfiuje poZadavek na dlouhodobé udrZitelny vykon 1/O operaci ndhodného charakteru
o velikosti bloku 4KiB v reZimu ¢tenifzapis 75%/25% minimainé 3 klOPs

c) kterd je synchronné replikovana na dvé fyzicky odd&lend umisténi (v r@iznych racich) a
zajidtuje dostupnost dat i v pfipadé vypadku zafizeni v jednom umisténi.

Diskova datovd kapacita X je realizovana na jiném GloZném zafizeni neZ Diskové datovd kapacita Y.
Diskova datova kapacita X a Diskova datova kapacita Y nesdili #4dné diskové pole. Datové GloFiété
infrastruktury poskytuje rovnéz souborové sluzby. Souborové sluzby Datového UGloZiété infrastruktury
jsou dostupné viem serverdim fedeni Velkého clusteru (fyzickym i virtudlnim). Souborové sluzby
Datového dloZisté infrastruktury budou poskytovat souborovy systém s uZivatelskym aplikaénim
vybavenim (s aplikacemi) Pfistupovym, Vypocetnim, Vizualizaénim a daldim server@im, poskytujf
obrazy centralniho UloZisté instalagnich obrazli pro instalaci serverd, poskytuji sdilena data, sdileny
souborovy systém daldim sluzbam béZicim v clusteru serverd. Re3eni je redundantni dle po¥adavk
bodu SPEC_71 Zadavaci dokumentace — souborové sluzby jsou poskytovény i v pripadé vypadku ¢&i
odstdvky libovolného jednoho serveru zajistujiciho sluzbu.

Datové uloZi3té infrastruktury je pro dosaZeni poZzadovaného vykonu a moznosti replikace navrieno
jako dve symetricka diskovd pole pro datovou oblast Y sfunkcionalitou RVYM (Remote Volume
Mirroring pfes FC porty), VolumeCopy a SnapShot, plus jedno diskové pole pro datovou oblast X
s funkcionalitou VolumeCopy a SnapShot. Tato blokova diskova pole poskytuji diskovy prostor
prostfednictvim FibreChannel protokolu a redundantnimi cestami v siti SAN mohou byt zpfistupnéna
viem servertim do této sité zapojenym.

Y
Ty

Soutasti sestavy Datového uloZisté infrastruktury, schematicky zndzornéné na obrazku niZe jsou

ndsledujici komponenty:

1. Blokové Diskové pole pro kapacitu X (1ks)
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Blokové Diskové pole pro kapacitu Y (2ks)

3. FILE access servery (2ks)

Prvky sitové infrastruktury pro zajisténi komunikace a RVM replikace

5. Daldi potifebné pFisludenstvi nezbytné k fadnému provozu sestavy datového dloZisté
(napéjeci kabely, adaptéry, propojovaci kabely, pfipadné dal3i nezbytné sitové i jiné
komponenty).

Schéma zapojeni a integrace Datového uloZisté infrastruktury do prostfedi fedeni Velkého clusteru:

Obé& blokova Diskova pole pro datovou oblast Y jsou pfipojena tfemi FC kabely z jednoho a tfemi FC
kabely z druhého kontroléru do redundantni 16Gbit FibreChanel SAN sité&, do které jsou rovnéZ
pfipojeny Virtualizaéni servery, Dal3i serverové systémy, DMF/CXFS servery a Zalohovaci servery.
Blokové Diskové pole je reprezentovano dvéma systémy SGI Infinite Storage 5000 se dvéma
redundantnimi kontroléry, kaZdy je vybaven 2GiB zrcadlenou cache chranénou baterii po dobu
pfipadného pfesunu obsahu cache na flash pamét a paméti s ECC. Kazdy systém 1S5000 disponuje
osmi 8Gbit FibreChannel host porty, dvéma 1GE management porty, redundantnimi zdroji

s ventilatory, tfemi 24-diskovymi policemi, které jsou osazeny rychlymi 10K 2.5“ SAS disky.

Treti blokové Diskové pole pro datovou oblast X je pfipojeno dvéma FC kabely z jednoho a dvéma FC
kabely z druhého kontroléru do redundantni 16Gbit FibreChanel SAN sit&, do které jsou rovnéz
pfipojeny Virtualiza&ni servery, Dali serverové systémy, DMF/CXFS servery a Zalohovaci servery.
Blokové Diskové pole je reprezentovano systémem SGI Infinite Storage 5600 se dvéma
redundantnimi kontroléry, kaZdy je vybaven 12GiB zrcadlenou cache chrénénou baterii po dobu
pfipadného piesunu obsahu cache na flash pamét a paméti s ECC. Celkem systém disponuje osmi
16Gbit FibreChannel host porty, dvéma 1GE management porty, redundantnimi zdroji s ventilatory,
gesti 60-diskovymi policemi, které jsou osazeny 7200 RPM NL-SAS disky.
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Souborovy pfistup kdatovému dloZisti INFRASTRUKTURY je realizovdn pomoci bé&inych NAS
(NFS,CIFS,...) protokoll, dostupnych vredundantni siti LAN a Vypodetni siti InfiniBand,
prostfednictvim - paru x86-64 server(i v Active/Passive HA konfiguraci, pro zaji$téni vysoké
dostupnosti této sluzby. Tyto servery jsou reprezentovany dvéma SGI Rackable 1S53104 1U servery
s Intel Xeon E5 procesorem, DDR3 paméti s ECC, dvéma internimi disky v RAID 1, dvéma 1GE porty,
dvéma 10GE porty, dvéma 16Gbit FibreChannel porty, dvéma FDR InfiniBand porty, redundantnimi
zdroji a ventilatory. Servery maji vzdéleny sitovy management formou BMC kontroléru, ktery
poskytuje mimo jiné i grafickou konzoli a pfipojeni.virtudlnich médii.

1.8.5 Diskovd pole SGI® InfiniteStorage

SGI® InfiniteStorage 5000

SGI® tnfiniteStorage 5000 je RAID storage systém, ktery poskytuje vyspélé vlastnosti a konfigura&ni
flexibilitu, aby uspokojil 3irokou $kalu poZadavk( na uloZeni dat s vykonem stiedni tfidy a pfiznivou
cenou. SGI InfiniteStorage 5000 poskytuje zékaznik(im lepsi vykon i Skdlovatelnost, vice-protokolovou
uzivatelskou konektivitu, flexibilnf diskovou podporu, ochranu dat a vyspélé technologie, které Zetfi
elektrickou energii.

SGI® InfiniteStorage 5000 nabizi pfipojeni hostujiciho pocitade, bud pomoci SAS 2.0, 8Gb Fibre
Channel nebo iSCSI pfipojeni, v zavislosti na zvolené SAN infrastruktufe. Diskové pole mlie byt
osazeno jednim fadicem nebo dvéma fadici. KaZdy fadi¢ disponuje v zdkladu dv&ma fixnimi 6Gb SAS
porty a slotem pro HIC kartu prostfednictvim které mlZeme pfidat dalsi SAS, FC nebo iSCSI porty. K
dispozici jsou nasledujici konfigurace dual-kontroléru: 4x 6Gb SAS, 8x 6GB SAS, 4x 6Gb SAS + 8x 8Gb
FC nebo 4x 6Gb SAS + 8x 1Gb iSCSI.

Typ pole

5@l InfiniteStorage 5000

Zapojeni fadicd

2 redundantni fadice, active-active

Cache velikost

4 GiB zrcadlend a zalohovan3 baterii

Rozhrani pre pfipojeni serveri

6Gb SAS (4/8 portli), 8Gb FC (8 portl), 10GE iSCSI (4 porty),

Partitions

128 max. (2 v zdkladu)

Vyska v racku

2 nebo 4 U -dle pouiité diskové police

Vlastnosti Fadi¢l

RAID drovné

0,1, 3,5, 6, 10 and Dynamic Disk Pools

Cache zajisténi

Cache zdlohovand baterii je pfesunuta na Flash v pfipadé vypadku
proudu

LUNy

256 LUN / partition, 512 celkem

Podet globalnich hot-spare disk(

Neomezeny

Napajeni a chlazeni

Dvoji, redundantni, hot swap

Potet podporovanych diskd
celkem

192 ve 24-if, 180 v 60-ti a 192 ve 12-ti diskovych policich

Volitelné vlastnosti Fadiél

Max snapshots 1024
Volume Copy podporuje
Remote Volume Mirroring podporuje

PIné redundantni komponenty, automaticky fail-over (pfepinani) cest, dynamické rekonfigurace a
schopnost on-line udrzby, jsou zde navrieny tak, aby bylo zajisténo, Ze va3e data jsou k dispozici 24
hodin 365 dni v roce. Ve3keré redundantni komponenty, které jsou pro zaji$téni nepfetrité sluzby
daleZité (disky, Fadite, komunikaéni rozhrani, vétrdky, zdroje) jsou vyménitelné za chodu (hot
swapable). Pfistup ke viem hot-plug diskim je diky zdvojeni cest mezi ob&ma Fadici a disky také
redundantni. Diskové pole umoiZiiuje umisténi do standardniho racku. Cache diskového pole je
zabezpecena proti ztraté nebo poskozeni dat pfi vypadku napajeni baterii, ktera zajisti napajeni po
dobu automatického pfekopirovani obsahu cache na flash. Zrcadleni obsahu cache do druhého fadice
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pro piipad poruchy jednoho z fadi¢i je moiné vypnout, nebo jen nastavit, Ze v pfipadé poruchy
baterie se zrcadleni automaticky vypne. Read cache prefetch automaticky rozpoznavé sekvenini
nebo ,néjak” sekvenéni poiadavky na Cteni a Cte dopfedu i nepoiadovana data, u kterych
pfedpokldda, Ze budou nasledné poZadovana.

Nasledujici t¥f schémata ukazuji rozloZeni komponent v modulu IS5000 fadife. Na zadni strané
modulu je konektor pro pfipojeni na midplane diskové police. Konektory pro pfipojeni daldich
diskovych polic, management ETH a SAN sité jsou dostupné z pfedni &ésti modulu.

Optienal FC 4)

TSI or SAS @ EGbis5AS
' L!u'sl:cﬂs Hos! Forts @
PRl Dva 6 Gb/s SAS host porty
HostCard (standard)
Voliteiné host porty:

6 Gb/s SAS (2), 8 Gb/s FC (4),
nebo 1 Gb/s iSCSI (4)

Core
Processar

XOR| P+Q —_ | @ 2GB data cache pamét

USB pro pfesunuti dat z cache v
pfipadé vypadku napajeni

@ Jeden 6 Gb/s drive expansion port

Optional FC (4} Optional FC i}
SA45{2) or1SCSI 4} 6Gb's SAS 6 Gh's SAS SAS 12} oriSCSHid)
Host Ports Host Porls Host Ports Hest Ports

28314

HostCard | HostCard

Data

Core M ; Care e
e o Cache

Processor 5 Processor

XOR| P+Q XORiP+Q

6 Gbls L : =  8Gbis
SAS =K . SAS
Expander Expander

EGb's SAS 6 Gb's SAT
D2 Port Dnve Port
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Nasledujici schéma celni strany dual-controller modulli zobrazuje z leva dva Ethernet konektory s
moZnosti pfipojeni pole do dvou nezavislych siti pomoci kterych je moiné toto diskové pole
konfigurovat a administrovat. Ctyfi 6Gb SAS konektory tvofi zakladni host interface. Jeden a jeden
6Gb 4x SAS porty v pravo slouZi k pfipojeni dalsich diskovych polic.

Four 6Gb/s SAS ports
for host connectivity

One PS/2 serial interface for
service

One 6 Gb/s SAS port for drive expansion
connectivity

Two 1-Gb Ethernet port for out-of-band management and authorized
service personnel diagnostics

i

@ Controllers @ Power / cooling

SGI® InfiniteStorage 5100

SGI 155100 je nejnovéjdim modelem blokovych diskovych poli SGI Infinite Storage fady 5X00. Je
navrieno tak, aby vyhovovalo soutasnym i budoucim néroénym pozadavk(m, nabizelo trvaly vykon,
umoZnilo multi-dimenzionalni 3kdlovatelnost a prokdzalo absolutni spolehlivost. Vyvazeny vykon a
schopnost vyniknout ve smiené pracovni zdtéZi umoifiuje jejich nasazeni jak na podporu
transakCnich aplikaci, jako jsou databdze a OLTP, tak i na propustnost ndro¢né aplikace pro HPC a
multimédia. SGI InfiniteStorage 5100 je prvnim udloZnym systémem od SGI, ktery nabizi SAS 3.0
technologii o rychlosti 12 Gb/s. SGI InfiniteStorage 5100 poskytuje zakaznikiim lepdi vykon i
Skalovatelnost, vice-protokolovou uZivatelskou konektivitu, flexibilni diskovou podporu, ochranu dat
a vyspélé technologie, které 3etfi elektrickou energii. Tento Gloiny systém nabizi bezkonkuren&ni
pfizplisobivost ménicim se poZadavkim zadkaznikd. Linedrni Zkdlovatelnost, online expanze a
dynamickeé rekonfigurace jsou jen ndznakem moZnosti tohoto pole.

SGI® InfiniteStorage 5100 nabizi pfipojeni hostujiciho potitace, bud' pomoci SAS 2.0/3.0, 16Gb Fibre
Channel nebo pfipravovaného 10GE iSCSI rozhrani, v zavislosti na zvolené SAN infrastruktufe. Diskové
pole miZe byt osazeno jednim nebo dvéma fadici. Kazdy Fadi¢ disponuje v zakladu dv&ma fixnimi
12Gb SAS porty a slotem pro HIC kartu prostfednictvim které miZeme pfidat dalsi dva/Etyfi 12Gb
SAS, dva/Ctyfi 16Gb FC nebo Ctyfi 10GE iSCSI porty. K dispozici jsou nésledujici konfigurace dual-
kontroléru: 4x 12Gb SAS, 8x 12GB SAS, 12x 12GB SAS, 4x 12Gb SAS + 4x 16Gb FC, 4x 12Gb SAS + 8x
16Gb FC nebo 4x 12Gb SAS + 4x 10Gb iSCSI.

Piné redundantni komponenty, automaticky fail-over (pfepindni) cest, dynamické rekonfigurace a
schopnost on-line ddriby, jsou zde navrieny tak, aby bylo zaji§téno, Ze vage data jsou k dispozici 24
hodin 365 dni v roce. VeSkeré redundantni komponenty, které jsou pro zaji$téni nepretrzité sluzby
dileZité (disky, fadie, komunikatni rozhrani; vétraky, zdroje) jsou vyménitelné za chodu (hot
swapable). Pfistup ke viem hot-plug diskiim je diky zdvojeni cest mezi obéma Faditi a disky také
redundantni. Diskové pole umoZfiuje umisténi do standardniho racku. Cache diskového pole je
zabezpecena proti ztraté nebo poskozeni dat pfi vypadku napajeni baterif, ktera zajisti napéjeni po
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dobu automatického prekopirovani obsahu cache na flash. Zrcadleni obsahu cache do druhého fadice
pro pfipad poruchy jednoho zfadi¢l je moiné vypnout, nebo jen nastavit, Ze v pfipadé poruchy
baterie se zrcadleni automaticky vypne. Read cache prefetch automaticky rozpozndva sekvencni
nebo ,n&jak’ sekvenéni poZadavky na &teni a &te dopfedu i nepoZadovand data, u kterych

piedpoklddd, Ze budou nasledné poZadovana.

Typ pole

SGI InfiniteStorage 5100

Zapojeni fadici

2 redundantni fadice, active-active

Cache velikost

4/8/16 GiB zrcadlend a zdlohovana baterii

Rozhrani pro pfipojeni serveri

12Gb SAS (4/8/12 port(), 16Gb FC (4 nebo 8 portd), 10GE iSCSI (4

porty),
Partitions 128 v zakladu
Vyska v racku 2 nebo 4 U - dle pouiité diskové police

Vlastnosti Fadich

RAID Grovné

0, 1, 3,5, 6, 10 and Dynamic Disk Pools

Cache zajisténi

Cache zilohovand baterii je pfesunuta na Flash v pfipadé vypadku
proudu

LUNy

256 LUN / partition, 512 celkem

Potet globélnich hot-spare diski

Neomezeny

Napdjeni a chlazeni

Dvaji, redundantni, hot swap

Pocet diskl

celkem

podporovanych

192 ve 24-if, 180 v 60-ti a 192 ve 12-ti diskovych policich

Volitelné viastnosti fadich

Max snapshots 1024
Volume Copy podporuje
Remote Volume Mirroring podporuje

1S5100 Fadi¢ovy modul

je nejnovéjii generaci RAID platforem s LSI SAS 3108 (“Invader”) dual core ROC procesorem. Jeho
moderni design umoZfiuje dodavat vysoky vykon pro Sirokou 3kélu IOPS a bandwidth intenzivnich
aplikaci. Tento fadifovy modul je moiné pouzivat ve viech tfech typech diskovych polic — 12-
pozicové, 24-pozicové i 60-pozicové.

Nasledujici obrazek ukazuje rozloZeni komponent v modulu I1S5600 fadite. Na zadni strané modulu
je konektor pro pfipojeni na midplane diskové police. Konektory pro pfipojeni dalSich diskovych polic,

management ETH a SAN sité jsou dostupné z pfedni &asti modulu.

1—Lid

2 — Battery PCB

3 — Battery screw
4 — Memory DIMM
5 - 185100
controlier

6 — HIC Subplate

7 — Flash Drive

8 - HIC (SAS
version)
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Nésledujici obrézek Celni strany fadi¢ového modulu zobrazuje z leva dva Ethernet konektory s
moznosti pfipojeni pole do dvou nezavislych siti pomoci kterych je moiné toto diskové pole
konfigurovat a administrovat. Service display zobrazuje ID diskové police v ramci celého diskového
pole a v piipadé poruchy &iselny kéd chyby. CtyFi 12Gb SAS konektory uprostied tvofi zakladni +
roz8ifujici host interface. Ctyfi 12Gb 4x SAS porty v pravo slouZi k pfipojeni dalsich diskovych polic.

1. Fan Canister

2. Fan Power LED

3. Fan Service Action Requir LED
4. Fan Service Action Allowed LED
5. USB Connector

8. Ethernet Link 1 Active LED

7. Ethernet Connector 1

8. Ethernet Link 1 Rate LED

9. Ethernet Link 2 Active LED
10.Ethernet Connector 2
11.Ethernet Link 2 Rate LED
12.Host Link 1 Fault LED

13.Base Host SFF-8644 Conn 1
14.Host Link 1 Active LED

15.Host Link 2 Fault LED

16.Host Link 2 Active LED
17.Base Host SFF-8644 Conn 2
18.Controller A Canister
19.Expansion Fault LED ﬁ
20.Expansion Active LED i ]
21.Expansion SFF-8644 Pori Conn
22.Second Seven-Segment Display
23,First Seven-Segment Display =)
24.Cache Active LED /.Z P i
25.Ctrl A Service Action Req LED d 2 — ,]

26.Ctrl A Service Action Allowed LED B ——
27 Battery Service Acticn Required LED 48007-02
28.Battery Charging LED

29.Power Canister

30.Power AC Power LED

31.Power Service Action Required LED

32.Power Service Action Allowed LED
33,Power DC Power LED
34.Power Slandby Power LED

Qco

SGI® InfiniteStorage 5600

SGI 1S5600 je navrieno tak, aby vyhovovalo soucasnym i budoucim ndroénym pozadavkim,
nabizelo trvaly vykon, umoZnilo multi-dimenzionaini 3kélovatelnost a prokdzalo absolutni
spolehlivost. VyvéZeny vykon a schopnost vyniknout ve smidené pracovni zaté%i umoZfiuje jejich
nasazeni jak na podporu transakénich aplikaci, jako jsou databaze a OLTP, tak i na propustnost
naro¢né aplikace pro HPC a multimédia.

Tento uloZny systém nabizi bezkonkurenéni pFizpisobivost ménicim se poZadavkim zakazniki.
Linedrni Skdlovatelnost, online expanze a dynamické rekonfigurace jsou jen ndznakem moZnosti
tohoto pole. IS5600 Ize také pfizpGsobit vyvoji sitové infrastruktury prostfednictvim vyménné karty
hostitelského rozhrani, tak zvané HIC karty (Host Interface Card). Napf. diskové pole 1S5600 s
nabizenou zakladni konfiguraci osmi 16Gb Fibre Channel portd Ize pFiddnim HIC karty rozifit o osm
6Gb SAS porti, nebo je moiné pozdéji dodat host karty v té dobé dostupné (nap¥. iSCSI 10Gbit, atd...)

PIné redundantni komponenty, automaticky fail-over (pfepinani) cest, dynamické rekonfigurace a
schopnost on-line udrZby, jsou zde navrieny tak, aby bylo zajiSténo, Ze vage data jsou k dispozici 24
hodin 365.dni v roce. Ve3keré redundantni komponenty, které jsou pro zajist&ni nepretrzité sluiby
dileZité (disky, Fadice, komunikaéni rozhrani, vétraky, zdroje) jsou vyménitelné za chodu (hot
swapable). Pfistup ke viem hot-plug disk(im je diky zdvojeni cest mezi obéma fadici a disky také
redundantni. Diskové pole umoZfiuje umisténi do standardniho racku. Cache diskového pole je
zabezpecena proti ztraté nebo poskozeni dat pfi vypadku napdjeni baterii, ktera zajisti napéajeni po
dobu automatického prekopirovani obsahu cache na flash. Zrcadleni obsahu cache do druhého fadice
pro pfipad poruchy jednoho zfadit( je moZné vypnout, nebo jen nastavit, e v piipadé poruchy
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baterie se zrcadleni automaticky vypne. Read cache prefetch automaticky rozpoznava sekvencni
nebo ,néjak” sekvenéni poZadavky na Cteni a Cte dopfedu i nepoZadovana data, u kterych
predpokladd, Ze budou nésledné poZadovana.

Typ pole SGl InfiniteStorage 5600

Zapojeni fadict 2 redundantni fadice, active-active
Cache velikost 24GiB zrcadlena a zélohovana baterii
Rozhrani pro pfipojeni serverd 6Gb SAS (8 porta), 16Gb FC (8 portl)
Partitions 512 v zakladu

Vygka v racku 2 nebo 4 U - dle pouzité diskové police

Vlastnosti radi¢d

RAID (rovné 0,1,3,5,6 10

Cache zajisténi Cache zalohovana baterii je pfesunuta na Flash v pfipadé
vypadku proudu

LUNy 256 LUN / partition, 2048 celkem

Poget globalnich hot-spare | Neomezeny

diskd

Napajeni a chlazeni Dvoji, redundantni, hot swap

Podet podporovanych disk( | 348 ve 24-if; 360 v 60-ti a 192 ve 12-ti diskovych policich

celkem

Volitelné vlastnosti radicu

Max snapshots 1024

Volume Copy podporuje

Remote Volume Mirroring podporuje

1S5600 Fadicovy modul

je nejnovéjii generaci RAID platforem se 4-core Intel Sandy Bridge procesorem. Jeho moderni
design umoZiiuje dodavat vysoky vykon pro 3irokou $kdlu IOPS a bandwidth intenzivnich aplikaci.
Tento Fadi¢ovy modul je moiné pouZivat ve viech tiech typech diskovych polic — 12-pozicové, 24-
pozicové i 60-pozicove.

Nasledujici obrazek ukazuje rozloZeni komponent v modulu IS5600 fadice. Na zadni strané modulu je
konektor pro pfipojeni na midplane diskové police. Konektory pro pfipojeni dalSich diskovych polic,
management ETH a SAN sité jsou dostupné z pfedni &asti modulu.

1~ HIC (SAS version)
2 — 1S5600 Controller
3 — Base Canister

4 — Memory DIMM (x3)
5 — Backup Battery

6 — HIC Subplate

7 — Flash Drive

8 — Lid (not shown)

LEVER CAM BUAFACE-

N4sledujici obrazek &elni strany fadi¢ového modulu zobrazuje z leva dva Ethernet konektory s
moznosti pFipojeni pole do dvou nezavislych siti pomoci kterych je moiné toto diskové pole
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konfigurovat a administrovat. Service display zobrazuje ID diskové police v rdmci celého diskového
pole a v pfipadé poruchy &iselny kéd chyby. CtyFi 16Gb FC konektory vpravo tvofi zakladni + rozsifujici
host interface. Dva 6Gb 4x SAS porty uprostied slouZi k pfipojeni dal3ich diskovych polic.

Q. 0 C 00 0 0 O

|

16
10 - Battery Fauilt (amber)

1-USB B Faljm_ yewpiber) 11~ Battery Charging (green)

2 — Ethernet {x2) 7 — Activity (green) 12 — Service Action Allowed (blue)
3 - Link Rate (green) 8 — Mini USB RS232 Diagnostics Port 13 — Controller Fault (amber)

4 — Link Activity (green 9~ Reset button (FW reset) 14 — Cache Active (green)

5 — Expansion Ports 6Gb SAS (x2) 10 - Battery Fault (amber) 15 — Seven Segment Status Display

16 — Host Ports 16Gb FC (x4)
17 — Fault (amber)
18 - Activity (green)

Diskové police SGI Infinite Storage 5x00 Fady

V3echna diskova pole I1S5X00 fady umoiziiuji kombinovat 12, 24 a 60-ti diskové police a provozovat v
nich jak disky s vysokym vykonem typu SAS a SSD, tak i vysokokapacitni NL-SAS disky, co? dél3 z
téchto poli idedIni platformu pro 3iroké spektrum poptévanych typl datovych uloZist. Diskova pole
vyuZitd pro Home/Scratch/Infrastrukturni loZiité jsou tak zalozena na shodnych komponentech,
coZ ma velmi pozitivni vliv na servisovatelnost a administraci.
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12-ti pozicova diskova police

— umof#iuje konfigurovat aZ dvandct 3,5 disk typu SAS s 15000 ot/min nebo typu NL-SAS s 7200
ot/min. a kapacitou aktuélné a7 4TB. Dva redundantni napdjeci zdroje s chlazenim a dva redundantni
ESM (enviromental system monitoring) moduly zaji$tuji vysokou dostupnost a spolehlivost této
diskové police.

Controllers
or ESMs

3 ~-12 Drives

Power and
cooling

12-pozicova diskova police

Vyska v racku 2U

Maximalni vaha 59.52 Ibs (27 kg)

Max. AC napéjeni 399W s kontroléry 276W bez kontrolerl
Max. tepelné vyzarovani 1366 BTU/h s kontroléry 945 BTU/h bez kontrolérd

24-pozicova diskova police

— nabizi dvacetétyfi pozic pro 2,5 disky typu SSD MLC, SAS 10000 ot/min a niZ3ich kapacit (do 1.2TB).
Dva redundantni napajeci zdroje s chlazenim a dva redundantni ESM moduly zajistuji vysokou
dostupnost a spolehlivost této diskové police.

Controllers
or ESMs

Paower and
cooling
24-pozicova diskova police
Vyska v racku 2U
Maximalni véha 57.32 Ibs (26 kg)
Max. AC napajeni 330W s kontroléry 240W bez kontroler(i
Max. tepelné vyzafovani 1127 BTU/h s kontroléry 821 BTU/h bez kontrolért

60-pozicova diskova police

- je naviena tak aby dosahovala maximalni hustoty dat na jednotku v racku. MuZe hostovat jak 3,5"
tak i 2,5“ disky jak typu SSD, SAS i NL-SAS, rlGznych kapacit i otdfek. P&t za provozu lehce
vysunutelnych $uplik(i (drawers) umoZfiuje bezproblémovy pFistup ke viem diskiim. Dva redundantni
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napdjeci zdroje, dva redundantni ventildtory a dva redundantni ESM moduly zaji$tuji vysokou
dostupnost a spolehlivost této diskové police. V8echny disky jsou vyménitelné za provozu.

Power

20 to 60
Drives

Cooling

IS5500 RAID
Controllers
orESMs

60-pozicova diskova police

Vyska v racku 4U
Maximalini vaha 232.00 Ibs (105.2 kg)
Max. AC napajeni 1222W s kontroléry 820W bez kontrolertl

Max. tepelné vyzafovani 4180 BTU/h s kontroléry 2799 BTU/h bez kontrolér(i

SW pro spravu a monitoring SGI InfiniteStorage 5X00 Fady

InfiniteStorage System Manager (1ISSM)

ISSM je softwarovy balik néstrojd pro, konfiguraci, spravu, monitoring a diagnostiku diskovych poli.
Babizi jak command line interface (CLI) tak i intuitivni grafické uZivatelské rozhranni (GUI), které
zjednodusuje inicializaci diskového pole, umoziiuje jednoduché rozdifovéni kapacity, dynamické
rozdifovani/zménu Grovni RAID group 0, 1, 3, 5, 6 a 10, on-line firmware update a dalsi ukoly. Ty jsou
mnohem rychlej3i pravé s vyuZitim management softwaru a jeho grafickym rozhranim. Je moZné jej
nainstalovat jak na OS Linux tak Windows. Komunikace s kontroléry diskovych poli je mozna jak out-
of-band metodou po ethernetu, tak i in-band metodou pfes FibreChanel.

llustrativni obrazek niZe zobrazuje Summary stavu a konfigurace jednoho z diskovych poli.

[ - - rr— o T .
{3 155000-24 - InfiniteStorage System M (Array Management) =0OEd
sgi
Storage Aray  View Mappings Volume Group  Volume Controller Drive  Advanced Help
B B 3l wle! = W
1S5000-24 &3 Optimal
(e [ o[ v R e [ [ Do
' I Logeesl | PFTR Phys el
[ [N [~ A e [ o Py
Staus = Capacisy ") | Vekire Grougs & volumes
Storage Array Profil Tota :
Capacty: B 328,000 GB
) Storage Array status is optimal — &3 volume Groups: 0
Ooerations In Progress. : 3 :
o« o f E 3'%'&%'50@ @ volumes 0
. E ‘ M c ed: I
Hardware Cormponents 0,000’ M8
 contraliers: 2 = Infor mation Centrr
D 2 P — Y-
Hosis i Mapplngs
03 orives: 36 y Storage Concents Tutoria
vedia Types: [ &) configured Hosts: o Blanning Your Configur aticn
Interface Types: &% 5 Host-o-vokme Wappings: 0 Configuring Your Storage Array
; Essentlal Terms t Know,
[ vot spare brives: o £ Storage Partitions:
Inusa: O
Used: 4]
Standby: 0
Available: 128
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Tabulka podporovanych Premium features Keys v ISSM diskovych poli 1S5100 a 1S5600

1S5100 1S5600

Included Hyper Performance (Turbo)
Premium SANShare 512, SAS “SSD" Disk Drives
Feature Keys SAS “FDE" Disk Drives

Hyper Performance (Turbo)
SANShare 512, SAS “SSD” Disk Drives
SAS “FDE" Disk Drives
SSD Cache
Advanced software feature to unlock

- between 241-300 slots

SSD Cache
Advanced software feature to unlock
between 241-300 slots
Advanced software feature to unlock

Optional Advanced software feature to unlock betw?/?,ru?n();gf:ysmts
Premium betw?g{;ﬁ? 23;34 slots Snapshot Consistency Group
Feature Keys Py Thin Provisioning

Snapshot Consistency Group
Thin Provisioning
Checkpoeint Asynchronous Mirroring
(ARVM)

Legacy Synchronous Mirroring (RVM)

Checkpoint Asynchronous Mirroring
(ARVM)
Legacy Synchronous Mirroring (RVM)

1.8.6 Server SGI Rackable ISS3104-RP10

Jednd se o standardni storage server, ktery miZe slouZit k riznym Gelim. Byva ve storage feSenich
¢asto vyuZivan jako Lustre OSS node, CXFS MDS node, CXFS Edge server, DMF pDMO node, nebo jako
véeobecny NAS node. Jednd se o 1U server osaditelny do standardniho 19 serverového stojanu.
Tento 1U server doporutujeme osadit 3,5GHz 6-core (12-thread) CPU, 128GB paméti, 1-2 disk{ plus
rozhrani pro 1/0 konektivitu potfebnou pro konkrétni nasazeni. V takovéto konfiguraci dosahuje diky
vysoké frekvenci CPU bez nutnosti sahat do paméti druhého socketu velice dobrych vykonovych
parametru.

Schematické znazornéni a rozloZeni jednotlivych komponent uvniti storage serveru Rackable™
1SS3104-RP10
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Pohled na uzel 1SS3104-RP10 server ze predu:

Slim-line DVD-ROM
(optional)

Sata drives

Pohled na uzel 1SS3104-RP10 server ze zadu:

Power supply PCl expansion slots
modules (with rlser cards)

Vlastnosti 1ISS3104-RP10 serveru:
Procesor
Jeden Intel® Xeon® Processor(s) E5-1600v2 lvy Bridge - EP
8GT/s Intel® QuickPath Interconnect (Intel® QPI)
Thermal Design Power (TDP) up to 130 W
Cipset
Intel® Patsburg C600-A/D Cipset
Pamé&t
8 DIMM slotd
4 pamétové kandly na CPU
2 DIMM slot na pamé&tovy kanél
Podpora 1866/1600/1333/1066 and 800 MT/s ECC Registered DDR3 Memory
Integrated 1/O
DB-15 Video konektor
2x RJ-45 NIC konektor 10/100/1000 Mb LAN
4x USB 2.0
2x AHCI SATA 6 Gbps konektor
4x AHCI SATA 3 Gbps konektor
2x full-height x16 PCIE Gen3 slots
1x low-profile x8 Gen2 PCle slot
System Management
Intel® Light-Guided Diagnostics.on field replaceable units
One IPMI 2.0 (RJ45 connector) Ethernet port
Integrovany SAS kontroler
Intel RSTe SW RAID 1
Integrated Serial ATA kontroler
2x AHCI SATA 6Gbps konektor
4x AHCI SATA 3Ghps konektor
.Integrovany LAN kontroler
2x RJ-45 Intel Ethernet Controller 1350 1Gb porty
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Zakladni deska serveru:
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1.9 Infrastrukturni servery

Infrastrukturni servery ajejich infrastruktura jsou navrieny a dimenzovény tak, aby zajistily
spolehlivy, bezpecny, rychly a efektivni provoz Velkého clusteru.

KaZdy Infrastrukturni server realizovany fyzickym serverem splfiuje nasledujici pozadavky:
e Diskovy fadi¢ RAID, disky v RAID s redundanci dat
e  Za provozu vymeénitelné (hot-swap) disky
® Redundantni, za provozu vyménitelné (hot-swap) napajeci zdroje, redundantni napajeni
e Konektivita Ethernetova sit

VSechny Infrastrukturni servery jsou feSeny pouze fyzickymi servery.

Infrastrukturni servery jsou navrieny tak, Ze vypadek nebo odstavka libovolného jednoho
Infrastrukturniho serveru nezplsobf pferudeni: probihajicich Gloh a provozu Vypo&etniho clusteru,
Pfistupovych server, Vizualizaénich server(l, Souborovych datovych dloZisf, Datového Clozigts
infrastruktury, Management serverll, Virtualizaéni infrastruktury, Dalsich serverovych systémdi,
Zélohovdni &i Sitové infrastruktury.

Celkem bude dodéno 18 Infrastrukturnich server( v nasledujicim ¢lenéni:

Infrastrukturni servery pro béh zakladnich infrastrukturnich sluieb

Navrh feseni zahrnuje 6 serverd pro béh zakladnich infrastrukturnich sluzeb. Jedna se o servery
zajistujici zakladni spolehlivou (aplikace HA funkcionality) serverovou platformu pro infrastrukturni
sluZby vypocetniho centra (feseni Velkého clusteru) tak, aby feSeni bylo v maximalni mife autonomni,
nezavislé na externich systémech a sluzbach a jeho chod byl spolehlivy bezpeény a efektivni. Mezi
zakladni funkcionality provozované na téchto serverech pat¥i zajisténi DHCP, DNS, LDAP, sluzby
licenCnich serverd, b&h pldnovace tloh, monitorovani, logovani a uklddani vybranych dat o provozu,
atd...).

Tyto servery budou feSeny prostiednictvim serveru SGI® Rackable™ C2112-GP2.

Jde o standardni a velmi univerzéini serverovy uzel, ktery maze slouZit k rznym dcelim. Byva
v komplexnich systémech vyuZivdn jako login node, head node, storage pfistupovy server,
databazovy server nebo jako server pro virtualizatni infrastrukturu. Jednd se o 2U server osaditelny
do standardniho 19" serverového stojanu. Tento 2U server nabizi velkou flexibilitu osazeni CPU,
pameéti, diskd a zejména rozhrani pro 1/0 konektivitu.

Vlastnosti SGI® Rackable™ C2112-GP2:

Velikost: 2U
Chipset: Intel® C612
Procesor: 2xintel® Xeon® E5-2600 v3, maximalné 145w
Typ paméti: 2133 MHz DDR4 ECC reg.
Pocet pamétovych sloti: 24
Pocet pozic pevnych disk(: 12x3,5"
Roz3ifujici sloty: 2x PCle Gen 3.0 x16 (FHFL)
4x PCle Gen 3.0 x8 (2 FHHL, 2 low-profile)
Ethernet: 2x 1Gb/s onboard
Management: IPMI 2.0
Zdroj: 2x1000W redundantni zdroj
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Pohled na SGI® Rackable™ C2112-GP2 zezadu:

I | FHx8(inx16) | FH x8
| FHx16 |1l | s
| fooow | HH B I) FH B
EEET BRSO || Gk

Detailni nabizena konfigurace jednoho serveru:

e Provedeni: 2U, Fyzicky server architektury X86-64

e Procesor: 2x Intel Xeon E5-2620v3, 8 jader, 2.4GHz

e Operalni pamét RAM: 64GiB DDR4

e Lokalni disky: 2x 300GB, 15krpm v RAID1, Hot-Swap

e Diskovy fadi¢ RAID: © .SASHW RAID 1

e Konektivita Ethernetovd sit:  2x 1Gb/s

e Zdroj: e redundantni, za provozu vyménitelny napdjeci zdroj 1000W
e Opercni systém: 64-bitovy operacni systém s jadrem Linux RedHat 6.5

Infrastrukturni server - gateway IB-ETH
V ndvrhu fedeni jsou 2 kusy téchto server(i pro potieby propojeni interni FDR IB vypocletni sité
vypocetniho clusteru a prostiedi Ethernetové sité.

Tyto infrastrukturni servery budou feSeny prostfednictvim serveru SGI® Rackable™ C2112-GP2.

Jde o standardni a velmi univerzalni serverovy uzel, ktery miZe slouZit k riznym Gceldm. Byva
v komplexnich systémech vyuZivdn jako login node, head node, storage pfistupovy server,
databazovy server nebo jako server pro virtualizaéni infrastrukturu. Jednd se o 2U server osaditelny
do standardniho 19“ serverového stojanu. Tento 2U server nabizi velkou flexibilitu osazeni CPU,
paméti, disk( a zejména rozhrani pro I/O konektivitu.

Vlastnosti SGI® Rackable™ C2112-GP2:

Velikost: 2U
Chipset: Intel® C612
Procesor: 2xIntel® Xeon® E5-2600 v3, maximalné 145W
Typ paméti: 2133 MHz DDR4 ECC reg.
Poéet pamétovych slotd: 24
Pocet pozic pevnych disk(: 12x%3,5"
Rozsitujici sloty: 2x PCle Gen 3.0 x16 (FHFL)
4x PCle Gen 3.0 x8 (2 FHHL, 2 low-profile)
Ethernet: 2x 1Gb/s onboard
Management: IPMI 2.0
Zdroj: 2x1000W redundantni zdroj

Pohled na SGI® Rackable™ C2112-GP2 zezadu:

| FHx8 {in x16) j FH x8
] | FH x8
NEIEL D i[es il P
[ B [ ]| Coom) Gea ¥ FH X8
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Detailni nabizena konfigurace jednoho Gateway serveru:

° Provedeni: 2U, Fyzicky server architektury X86-64

e  Procesor: 2x Intel Xeon E5-2620v3, 8 jader, 2.4GHz

e Operacni pamét RAM: 64GiB DDR4

e Lokalni disky: 2x 300GB, 15krpm v RAID1, Hot-Swap

e Diskovy Fadi¢ RAID: SAS HW RAID 1

e Konektivita Vypocetnisit: °~  IB FDR 2x56Gb/s

o Konektivita Ethernetové sit:  2x 1Gb/s, 2x10Gb/s

e Zdroj: : redundantni, za provozu vymeénitelny napdjeci zdroj 1000W
e QOpercni systém: 64-bitovy operacni systém s jadrem Linux RedHat 6.5

Infrastrukturni server pro pfistup a administraci vypocetniho clusteru

Tyto infrastrukturni servery jsou v konfiguraci Velkého clusteru dva (pro zajiténi dostupnosti) a
primarné slouZi pro administraci a provoz infrastruktury vypoéetniho clusteru.

Tnto server je zdroje SW instalaci v clusteru a:
o poskytuje management SW ndstroje
o poskytuje master boot image

o0 je primarnim mistem pro agregaci management dat zcelého systému
prostfednictvim komunikace s nizSimi Grovnémi v hiearchické struktufe (rack
leader nody, atd...)

o udriuje cluster databazi
primarni DNS pro interni infrastrukturu clusteru
o je primdrnim administrativnim rozhranim

Tyto servery budou feSeny prostiednictvim serveru SGI® Rackable™ C2112-GP2,

Jde o standardni a velmi univerzéini serverovy uzel, ktery miZe slouZit k riznym Gcelim. Byva
v komplexnich systémech vyuZivdn jako login node, head node, storage piistupovy server,
databdzovy server nebo jako server pro virtualizani infrastrukturu. Jedné se o 2U server osaditelny
do standardniho 19“ serverového stojanu. Tento 2U server nabizi velkou flexibilitu osazeni CPU,
paméti, diskt a zejména rozhrani pro 1/0 konektivitu.

Vlastnosti SGI® Rackable™ C2112-GP2:

Velikost: 2U
Chipset: intel® C612
Procesor: 2xIntel® Xeon® E5-2600 v3, maximalné 145W
Typ paméti: 2133 MHz DDR4 ECC reg.
Pocet pamétovych sloti: 24
Pocet pozic pevnych disk(: 12x3,5”
Rozditujici sloty: 2x PCle Gen 3.0 x16 (FHFL)
4x PCle Gen 3.0 x8 (2 FHHL, 2 low-profile)
Ethernet: 2% 1Gb/s onboard
Management: IPMI 2.0
Zdroj: 2x1000W redundantni zdroj
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Pohled na SGI® Rackable™ C2112-GP2 zezadu:

[ FHx8 (inx16) | I FHx8
] | FH x8
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Detailni nabizena konfigurace jednoho Admin serveru:

Provedeni: 2U, Fyzicky server architektury X86-64

Procesor: 2x Intel Xeon E5-2620v3, 8 jader, 2.4GHz

Operaéni pamét RAM: 64GiB DDR4 :

Lokalni disky: 2x 2TB SATA,RAID1, Hot-Swap

Diskovy fadi¢ RAID: SASHWRAID 1

Konektivita Vypodetni sit: nenf

Konektivita Ethernetova sit:  2x 1Gb/s

Zdroj: redundantni, za provozu vyménitelny napdjeci zdroj 1000W
.Oper¢ni systém: 64-bitovy operaéni systém s jadrem Linux RedHat 6.5

Rack Leader server vypocetniho clusteru

Rack Leader server(l je v navrieném fedeni 8 kusii. Drii na sobé boot image (initrd a root fs) —
z tohoto serveru bootuji Vypo&etni servery a maji na ném nesdilenou read-write systémovou oblast.

Rack Leader server:

umozfuje vzajemnou zastupnost (redundanci).pro poskytované sluzby

dostavé a agreguje management data z hiearchicky podfizenych komponent a poskytuje je
dale do admin nodu

sekundarni DNS pro interni infrastrukturu clusteru
zjednodusuje servisni model
béZi na ném IB fabric manager

Rack Leader servery budou feSeny prostfednictvim serveru 6017R-N3RF4+.

Jde o standardni a velmi univerzalni serverovy uzel, ktery maze slouzit k riznym uceldm. MiZe byt
v komplexnich systémech vyuZivéan jako login node, head node, storage pfistupovy server,
databazovy server. Jednd se o 1U server osaditelny do standardniho 19 serverového stojanu. Tento
1U server nabizi velkou flexibilitu osazeni CPU, paméti, diskd.

Vliastnosti serveru 6017R-N3RF4+:

Velikost: 1U

Chipset: Intel® C606

Procesor: 2xIntel® Xeon® E5-2600 v2

Typ paméti: 1866 MHz DDR3 ECC reg.

Polet pamétovych slotl: 24

Pocet pozic pevnych disk(: 4x3,5"

RozSitujici sloty: 1x PCle 3.0 x8 (LP), 1x PCle 3.0 x16, 1x PCle 3.0 x8
Ethernet: 4x 1Gb/s onboard

Management: IPMI

Zdroj: 2x750W redundantni zdroj
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Pohled na server 6017R-N3RF4+ :

e . - b 2T R “esra_..ia,
- a

Pohled na server 6017R-N3RF4+ zezadu :

Power Supply Module
\ BMC Port
{4.1"max card length)
/ \ i UsB Low-pofile x8 Full-height, full length
/ \ Port 1 PCle slot x16 PCle slot
YT _l.. S
o my st | sz =

> [ B o =

B
Vi Full-height, half length

LAN ports 1-4 %8 PCleslot

Keyboard Port1

usB VGA Port
Partn

Detailni nabizena konfigurace jednoho Rack Leader serveru:

e Provedeni: 1U, Fyzicky server architektury X86-64

e Procesor: 2x Intel Xeon E5-2603v2, 4 jadra, 1.8GHz

e Operacni pamét RAM: 32GiB DDR4

e Lokalni disky: 2x 1TB SATA, RAID1, Hot-Swap

e Diskovy fadi¢ RAID: SAS HW RAID 1

e Konektivita Vypocetni sit: 1x56Gb/s (pouze prvni HA dvojice téchto server(i v Fegeni)
e Konektivita Ethernetovd sit:  4x 1Gb/s

e Zdroj: redundantni, za provozu vyménitelny napéjeci zdroj 750W

e Opercni systém: 64-bitovy operacni systém s jadrem Linux RedHat 6.5

1.10 Management servery _,
Velky cluster obsahuje dva vyhrazené Management servery uréené pro spravu Velkého clusteru.

Management servery budou poskytovat nasledujici funkcionalitu:

a) Spréavu uZivatelskych uctd a skupin Velkého clusteru, zejména
(a) Vytvafeni, modifikace a odstranéni uZivatele (uZivatelského G&tu)
(b) Nastaveni/zména hesla uZivatele
(c) Vytvareni, modifikace a odstranéni skupiny
(d) Vkladani a odstrafiovani uZivatele/uZivatell do/ze skupiny

b) Sprdvu Souborovych datovych uloZist, zejména
(a) Vytvareni, modifikace a odstranéni adresdf(l a soubor{i
(b) Nastaveni vlastniki a pfistupovych prav soubor(
(c) Nastaveni uZivatelskych a skupinovych kvot
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c) Spravu Vypoletnich, Pfistupovych, Vizualizaénich, Infrastrukturnich a dalsich serverd,
zejména
{a) Vzdalené vykonavani pfikaz{i na serverech
(b) Pfenos souborli z a na servery

Uvedena funkcionalita bude pIné, komplexné dostupna na dvou Management serverech soucasné.
Management servery nebudou fedeny virtudlnimi servery.

Reseni Management serverl bude poskytovat sluzby (zejména poZadovanou funkcionalitu) i pfi
vypadku ¢i odstédvce jednoho libovolného Management serveru.

Management servery budou poskytovat pfistup administrdtorim protokolem SSH2 a poskytovat
sluzby pro prenos souborl SCP a SFTP.

Management servery budou vyhrazené, nebudou pouZity pro poskytovani jinych sluZeb i zajisténi
dalsi funkcionality nez sprava.

Management servery, jejich uréeni a detailni konfigurace:

Managament servery budou feSeny prostrednictvim serveru SGI® Rackable™ C2112-GP2.

Jde o standardni a velmi univerzélni serverovy uzel, ktery mlZe slouiit k riznym uceldm. Byva
v komplexnich systémech vyuZivdn jako login node, head node, storage pfistupovy server,
databazovy server nebo jako server pro virtualizacni infrastrukturu. Jedné se o 2U server osaditelny
do standardniho 19“ serverového stojanu. Tento 2U server nabizi velkou flexibilitu osazeni CPU,
paméti, disk( a zejména rozhrani pro 1/0 konektivitu.

Vlastnosti SGI® Rackable™ C2112-GP2:

Velikost: 2U

Chipset: Intel® C612

Procesor: 2xIntel® Xeon® E5-2600 v3, maximalné 145W
Typ paméti: 2133 MHz DDR4 ECC reg.

Pocet pamétovych slotl:
Pocet pozic pevnych disk:
Roz3ifujici sloty:

Ethernet:

Management:

Zdroj:

24

12x3,5"

2x PCle Gen 3.0 x16 (FHFL), 4x PCle Gen 3.0 x8
2x GigE onboard

IPMI 2.0

2x1000W redundantni zdroj

Pohled na SGI® Rackable™ C2112-GP2 zezadu:

| FHx8({inx16) | [} FHxs |
[ i | RS |
LR (e g _Fe ]
HHEEIENEIC || BT |

Detailni nabizena konfigurace jednoho Managament serveru:
e Provedeni: 2U, Fyzicky server architektury X86-64
e Procesor: 2x Intel Xeon E5-2620v3, 8 jader, 2.4GHz
e Operaéni pamét RAM: 64GiB DDR4
e Lokalni disky: 2x 300GB, 15krpm v RAID1, Hot-Swap

e Diskovy Fadi¢ RAID: = SASHW RAID 1
e Konektivita Vypocetni sit: neni
e Konektivita Ethernetovd sit:  2x 1Gb/s

redundantni, za provozu vyménitelny napajeci zdroj 1000W
64-bitovy operacni systém s jddrem Linux RedHat 6.5

e Zdroj:
e Operacni systém:
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1.11 Virtualizaéni infrastruktura

Virtualizacni infrastruktura bude poskytovat a zajistovat b&h virtudlnich serverd.

Virtualiza¢ni infrastruktura bude uréena pro potfeby zadavatele, virtualizaéni infrastruktura nebude
vyuzita k jinym G&eldm.

Virtualizacni infrastruktura bude obsahovat 8 fyzickych virtualizaénich servert a 1 fyzicky server pro
management Virtualizagni infrastruktury.

V3echny Virtualizacni servery spliiuji nasledujici poZzadavky
e  Fyzicky server, architektura x86-64
e  Minimalné 24 fyzickych CPU jader na server
e Paméf RAM min. 256GiB
e CPU vypocetni vykon Rpeak serveru minimalné 1000Gflop/s bez vyuZivani dotasného
pfetaktovani procesor( ¢i jinych podobnych viastnosti
e Redundantni konektivita Ethernetova sit min. 2x 10Gb/s
e Redundantni konektivita Datové UloZi§té infrastruktury min. 2x 8Gb/s
e Redundantni, hot-swap provedenf

Vsechny Virtualizadni servery budou mit stejnou hardwarovou konfiguraci.

Virtualizacni servery budou pouZivat stejnou technologii procesord jako Vypocetni servery.
Virtualizagni servery budou fyzicky nezavisld zafizeni, tj. nemaji spole¢nou komponentu.
Virtualizacni servery budou rovnomérné fyzicky rozdéleny do 2 nezavislych racka.

Server pro management Virtualizaéni infrastruktury nebude sdileny s jinym serverem.
Virtualiza¢ni infrastruktura bude vyuZivat jako datové tloZi5té Datové UloZisté infrastruktury.
Virtualizagni servery budou zapojeny do Ethernetové sité.

Redeni virtualizace splfiuje nasledujici poZadavky
e Podpora virtudlnich 64 bitovych (guest) serverti OS Linux a MS Windows

PFenos virtualnich server(i mezi fyzickymi servery za b&hu (Live migration)

Pfenos obraz(i virtudlnich server( mezi tloZisti za bé&hu (Live Storage Migration)

Automaticky fail-over virtudlnich serverl mezi fyzickymi virtualizaénimi servery

Automatické pfesunuti virtudlnich serverl mezi virtualizaénimi servery v pfipadé

nedostatku volnych zdroji virtualizaéniho serveru

e Automatické vypnuti/uspani virtualizacnich server( v pfipadé velkého nadbytku volnych
vypocetnich zdrojl, automatické zapnuti uspaného virtualizaéniho serveru v pfipadé
pozadavku na zdroje

e Podpora pfimého pfistupu virtudlnich server( na diskova blokové zafizeni

e  Grafické rozhrani pro spravu Virtualizaéni infrastruktury

e Podpora automatické aktualizace virtualizaénich server( v clusteru

* Integrace do feSeni Zalohovéni (viz ZD pozadavky v kapitole 1.13 Zalohovani)

e Rozdéleni virtudlni serverli do skupin s moZnosti omezeni dostupnych zdrojii CPU a
operagni paméti. '

e Ochrana béhu virtudlniho serveru proti vypadku virtualizaéniho serveru bez nutnosti
restartu virtualniho serveru ’

e Podpora IPv6 pro virtualni servery

e o o o

Reseni virtualizace bude efektivné vyuzivat zdroje Virtualizaéni infrastruktury, Virtualizaéni servery a
Datového UloZisté infrastruktury.
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Regeni bude umoZfiovat pfistup zadavatelem uréenych virtudlnich serverll na Souborovd datovd
GloZiété HOME a SCRATCH, pro zajisténi této funkcionality bude pouZit poZadovany interni export
Souborovych datovych dloZist protokoly NFS a CIFS.

Virtualizaéni infrastruktura bude umoZriovat sougasny b&h minimalné 256 virtudlnich serverd.

Poéet server Virtualizaéni infrastruktury, jejich uréeni a detailni konfigurace:

Virtualizaéni servery a Management server Virtualizaéni infrastruktury budou feSeny prostfednictvim
serveru SGI® Rackable™ C2112-GP2.

Jde o standardni a velmi univerzalni serverovy uzel, ktery mlZe slouZit k riznym (&elim. Byvd
v komplexnich systémech vyuZivdn jako login node, head node, storage pfistupovy server,
databazovy server nebo jako server pro virtualizatni infrastrukturu. Jednd se o 2U server osaditelny
do standardniho 19 serverového stojanu. Tento 2U server nabizi velkou flexibilitu osazeni CPU,
paméti, diskl a zejména rozhrani pro /O konektivitu.

Vlastnosti SGI® Rackable™ C2112-GP2:

Velikost: 2U
Chipset: Intel® C612
Procesor: 2xIntel® Xeon® E5-2600 v3, maximalné 145W
Typ paméti: 2133 MHz DDR4 ECC reg.
Polet pamétovych slotl: 24
Pocet pozic pevnych disk(: 12x3,5“
Roz3ifujici sloty: 2x PCle Gen 3.0 x16 (FHFL)
4x PCle Gen 3.0 x8 (2 FHHL, 2 low-profile)
Ethernet: 2x 1Gb/s onboard
Management: IPMI 2.0
Zdroj: 2x1000W redundantni zdroj

Pohled na SGI® Rackable™ C2112-GP2 zezadu:

| FHx8(inx16) | FH x8

I | _ FHx8

.[ LP x8 FH x8

& lﬂ_luén FH x8

Detailni nabizend konfigurace jednoho Virtualizacnich serveru:

VR WU SN S—

e Provedeni: 2U, Fyzicky server architektury X86-64

e Procesor: 2x Intel Xeon E5-2695v3, 12 jader, 2.3GHz

e Operacni pamét RAM: 256GiB DDR4

e Lokalni disky: nejsou osazeny, pro boot pouzita USB flash pamét

e Diskovy fadic RAID: pouze onboard diskovy radi¢

e Konektivita Vypodetni sit: 1x FDR port 56Gbit

e Konektivita Ethernetovd sit:  8x 1Gb/s, 2x10Gb/s

e FC konektivita: 2x8Gb/s

e Zdroj: redundantni, za provozu vymeénitelny napajeci zdroj 1000W

Celkem bude dodéno 8 Virtualizaénich serverd.
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Detailni nabizena konfigurace Management serveru pro Virtualizaéni infrastrukturu:

e Provedeni: 2U, fyzicky server architektury X86-64

e Procesor: 2x Intel Xeon E5-2620v3, 6 jader, 2.4GHz

e Operaéni pamét RAM: 32GiB DDR4

e Lokalni disky: 2x 300GB, 15krpm v RAID1, Hot-Swap

e Diskovy fadi¢ RAID: SAS HW RAID 1

e Konektivita Ethernetova sit:  4x 1Gb/s

e Zdroj: redundantni, za provozu vyménitelny napéjeci zdroj 1000W

Celkem bude dodan 1 fyzicky Management server Virtualizagni infrastruktury.

Popis softwarového Feseni Virtualizaéni infrastruktury:

Serverové virtualizalni prostfedi bude zaloZeno na platformé VMware vSphere. Na 8 fyzickych
hostitelskych serverech bude nainstalovan VMware ESXi hypervizor. Pro spravu virtudlni
infrastruktury bude slouZit dedikovany VMware vCenter server bé¥ici na samostatném fyzickém
serveru. .

Viechny virtualizaéni servery budou mit redundantni SAN FC konektivitu (2x 8 Gbit FC HBA) pro
pfistup k Datovému uloZisti infrastruktury.

Hostitelské ESXi servery budou vybaveny 2x 10GE sitovym rozhranim ethernet pro redundantni
pfipojeni k siti a 8x 1GE rozhranim ethernet pro zajisténi sluZeb samotné virtualizaéni infrastruktury.

s
Y
a

5
°
£

Virtualni servery

O A

VMware vSphere podporuje Sirokou paletu guest 64 bitovych operaénich systém( z rodiny Windows

a fadu komer¢nich i volné Sifenych distribuci OS Linux.

Pfenos virtudlnich serverl mezi fyzickymi servery za béhu (Live migration) bude zaji§t&n pomoci
funkce vSphere vMotion s témito charakteristikami:

o

UmoZriuje pfesun béZicich virtudinich strojd mezi fyzickymi servery
Je nezavislé na operacnim systému VM
Nedochazi k vypadku pii udribé

Nabizi trvalou dostupnost sluzeb

Podporuje SAN, SCSI, NAS

PFenos obraz(i virtuélnich serveril mezi GloZisti za b&hu (Live Storage Migration) bude zaji§t&n pomoci
funkce vSphere Storage vMotion s témito charakteristikami:

Umoziuje pfesun béZicich virtudlnich stroji mezi fyzickymi datovymi dloZisti
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Nedochdzi k vypadku pfi Gdribé
Podporuje iSCSI, FC a NFS GloZidté
Podporuje pfesun mezi rliznymi typy datovych VMFS storage

UmoZiiuje pfi migraci konvertovat diskovy format

| |

& A

T @ﬂ
X )j Dy 4

Automaticky fail-over virtudlnich serverl mezi fyzickymi virtualizaénimi servery bude zaji$tén pomoci
funkce vSphere High Availability s témito charakteristikami:

UmoiZfiuje automaticky restart virtudinich stroji pokud dojde k vypadku fyzického
hostitelského serveru

Jedna se o ndkladové efektivni feSeni vysoké dostupnosti
Vhodné pro jakékoliv aplikace

Rizeni vysoké dostupnosti (HA) je moZné nastavit pro detekci vypadku, akci pro obnoveni. Sledovany
mohou byt i virtuélni stroje a v pfipadé jejich nedostupnosti je moZné provést jejich restart.

v

e — ——— i

S TS

NNV T oo O e . P

N

Opersting Server Fadud Sareer Opavating Server

Automatické presunuti virtuainich serverll mezi virtualizaénimi servery v pfipadé nedostatku volnych
zdrojt virtualizaéniho serveru bude zjisténa funkci vSphere DRS (Distributed Resource Scheduling)

ktera:
UmoiZiiuje dynamickou alokaci zdrojl a vyvaZovani zétéZe hostitelskych serveri

Vyrovnava dostupnost zdroji s preddefinovanymi prioritami
Dynamicky alokuje a vyrovnava vypocetni kapacity napfi¢ hardwarovymi zdroji

Trvale monitoruje utilizaci zdroji a inteligentné alokuje dostupné zdroje
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Physical Servers

Automatické vypnuti/uspéni virtualizaénich serverl v pfipadé velkého nadbytku volnych vypocetnich
zdrojti, automatické zapnuti uspaného virtualizaéniho serveru v pfipadé poZadavku na zdroje bude
zajisténo pomoci funkce VMware Distributed Power Management (DPM):

DPM monitoruje utilizaci CPU a paméti ve vSphere clusteru, a uréuje, zda ma byt jeden nebo
vice ESXi serverd zapnuto &i vypnuto, a to v zavislosti na nastaveni Grovné vyuZiti zdrojd. Kdyz
je vyuZiti zdroji nizké, DPM vypne (resp. pfepne do standby mdédu) jeden nebo vice ESXi
serverl, a opa¢né. Hardware, navrhovany pro hostitelsky server, funkci DPM podporuije.

s G

Standby Host Server Power Optimized Servers

Podpora pfimého pfistupu virtudlnich serveril na diskovd blokova zafizeni je zajist&no pomoci
vlastnosti VMware vSphere tzv. "Raw Device Mapping" (RDM). Tato metoda zajituje pfimy
pfistup virtudlnich stroj na iSCSI nebo FC GloZisté. Pfistup je moZny ve dvou médech: virtual
compatibility mode a physical compatibility mode.

Grafické rozhrani pro spravu Virtualizacni infrastruktury bude zji§téno pomoci vSphere Web
Client.vSphere Web Client nabizi moZnost spravovat vSphere infrastrukturu pomoci
podporovaného internetového prohlizeée.

Pro centrélni spravu hostitelskych server( a virtuainich stroji slouzi VMware vCenter server,
ktery umoZiuje detailni spravu v3ech prvk( (server(, cluster(, datastord, virtualnich serverd,
virtudlni LAN struktury) z jednoho mista. UmoZiiuje automatizaci planovanych krokd (pfesun
VM, vytvareni novych VM) a zprostfedkovavé funkce HA, DRS, FT, DPM a dalsi, popsané vyse

a nize.
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Podpora automatické aktualizace virtualizacnich serverd v clusteru bude zajiténa pomoci
VMware vSphere Update Manager, ktery automatizuje sprévu aktualizaci virtualizacnich
server( a virtudlnich strojl a dale:

Porovnava aktudlni stav ESXi hostitelskych serverl s definovanym poZadovanym stavem a
aplikuje aktualizace a opravy, aby zajistil shodu.

Vizualizuje stav aktualizaci v pfehledném grafickém rozhrani
Zatazuje a planuje aktualizaci jednotlivych hostitelskych server(i
Pravidelné stahuje a uklada aktualizace z webu

S vyuZitim funkce DRS automaticky migruje virtudini stroje z ESXi serveru, na kterém
probihd aktualizace, a po proveden/ aktualizace migruje tyto virtualni stroje zpét.

Cl uster

.I _.“1 Host Server

Update Manager
Integrace do fe$eni zalohovéni bude fe$ena pomoci softwarového produktu EMC NetWorker.
Zalohovani a obnova virtudlnich serverll na Urovni virtualizacni infastruktury na bazi produktu

NetWorker Virtual Edition Client a spliiuje vSechny poZadavky na zalohovani virtualizované
infrastruktury v Zadavaci dokumentaci.

Rozdéleni virtudini server(l do skupin s moZnosti omezeni dostupnych zdroji CPU a operacni paméti
je ve VMware vSphere zaji$téno pomoci vytvafeni tzv. ,Resource Pool”: seskupeni fyzickych zdrojd
(CPU, pamét a dalsi) a jejich pfifazeni skupindm virtudlnich stroji. Resource pooly jsou hierarchické a
umoziuji tak dali déleni zdrojl pro riizné skupiny a rizné ucely.

Ochrana béhu virtudlniho serveru proti vypadku virtualizatniho serveru bez nutnosti restartu
virtudlniho serveru je zajisténa pomoci funkce vSphere Fault Tolerance (FT):
Jedna se o funkci odolnosti vici vypadku, kterd zabezpeluje stalou dostupnost virtudlniho
potitate pfi porude fyzického serveru. Povolenim Fault Tolerance na vybraném virtualnim
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pocitaci dochazi k vytvoFeni kopie virtudlniho potitace na jiném serveru pomoci technologie

- Lockstep. VSechny zmény na primarnim VM se pfendseji na kopi, a v pFipadé vypadku je
okamzité k dispozici tato kopie, na kterou jsou pfesmérovany klientské poZadavky. lhned po
pFepnuti na zdloZni kopii je vytvarena dalsi zaloha na dalim ¢lenu HA clusteru.

No Reboot
Transparent Failover

Operating Server Failed Server Operating Server

Virtualiza¢ni platforma VMware vSphere podporuje pouZiti protokolu IPv6 ve virtudinich
serverech. Podpora protokolu IPvE je dale zahrnuta ve spravé ESXi hostitelskych serverl a vCenter
serveru, a dale pfi pfistupu ke zdrojlm pfes NFS a iSCSI, ve funkci vMotion atd.

Re3eni virtualizace bude efektivng vyuiivat zdroje Virtualizaénf infrastruktury, Virtualizaéni
servery a Datového udloZiSté infrastruktury. VMware vSphere platforma je ze své podstaty uréend
k efektivnimu vyuziti virtualizacni infrastruktury a souvisejicich komponent (Virtualizaéni servery,
Datové uloZisté). Tento poZadavek je tedy naplInén volbou produktu VMware vSphere.

PFistup k Souborovym datovym GloZistim HOME a SCRATCH pomoci protokolG NFS a CIFS je
dan funkénosti virtudlnich serveri a je umoZnén na urovni Virtualizaéni infrastruktury pfipojenim
uréeného virtudiniho serveru k pfisluiné siti poskytujici HOME a SCRATCH souborové tloZisté.

Produkt VMware vSphere podporuje béh aZ 4000 virtudlnich strojd v rdmci clusteru, a7 512
virtudlnich stroji na jednom hostitelském ESXi serveru, a ai 2048 bé&Zicich virtuanich stroji na
datastore (pfi béhu v HA clusteru).

Pro zajisténi viech zminénych finkcinalit bude dodan pro viechny virtualiza&ni servery
potfebny pocet licenci VMware vSphere 5 Enterprise a pro management server VMware vCenter

Server 5 Standard for vSphere 5 a Microsoft® Windows® Server Standard 2012 R2.

1.12 DalSi serverové systémy

Soucldsti dodavky jsou rovnéZ daldl fyzické servery pro béh specifickych sluieb zadavatele
(databézovych, portdlovych a dalSich) tzv. Dalsi serverové systémy.

Velky cluster bude obsahovat 16 fyzickych serverl kategorie Dal3i serverové systémy. KaZdy server
kategorie Dal3f serverové systémy splriuje veskeré poZadavky zaddvaci dokumentace.

Specifikace sever( kategorie Dalsi serverové systémy:
e 4xServertyp A .- Operacni pamét RAM minimalné 64GiB
e 4x Server typ B - Operacni pamét RAM minimalné 128GiB
e 4x Server typ C - Operacni pamét RAM minimdlné 256GiB
e A4xServer typ D - Operacni pamét RAM miniméiné 512GiB
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Polovina poctu serverii kaZdého typu dle poZadavkl zaddvaci dokumentace bude vybavena
redundantni konektivitou do Ethernetové sité 2x10Gb/s, druha polovina bude vybavena konektivitou
do Ethernetové sité 1x10Gb/s.

Dal¥i serverové systémy budou pouZivat stejnou technologii procesori a stejny operacni systém jako
Vypodetni servery.
Dal$i serverové systémy jsou uréeny vyhradné pro vyuZiti zadavatelem.

Detailni nabizena konfigurace jednoho Dalsiho serverového systému:
e Provedeni: 2U, fyzicky server architektury X86-64
e Procesor: 2x Intel Xeon E5-2695v3, 14 jader, 2.3GHz
Celkovy teoreticky vypo&etni vykon (Rpeak) serveru je 1030Gflop/s a
to bez vyuzivani do&asného pretaktovani procesori &i jinych
e Opera&ni pamét RAM: 64GiB DDR4 typ A, 128GiB DDR4 typ B, 256GiB DDR4 typ C, 512GiB

DDR4 typ D
e Lokalni disky: 2x 300GB, 15krpm disky v RAID1, Hot-Swap
e Diskovy radi¢ RAID: SAS diskovy fadic s funkcionalitou HW RAID
e Konektivita Vypocetni sit: 1x FDR port 56Gbit
e Konektivita Ethernetova sit:  2x 1Gb/s, 2x10Gb/s typ B a C, 2x 1Gb/s, 1x10Gb/s typ Aa B
e FC konektivita: 2x8Gb/s
e Zdroj: redundantni, za provozu vyménitelné napajeci zdroje 1000W
e Podpora operacnich systém(: Linuxa MS Windows
e Operacni systém: 64-bitovy operadni systém s jadrem Linux CentOS 6.5

1.13 Zalohovani

Soutasti dodavky je také komplexni feSeni zdlohovani dat — systém Zélohovani. Ucelem zalohovani je
disaster recovery.

Reseni Zalohovani zajistuje:

« zélohovéni viech dodéavanych fyzickych serverl véetné fyzickych serverl urfenych pro b&h
specifickych slueb zadavatele (tzv. Dalsi serverové systémy) s vyjimkou Vypocetnich serverd;
U Vypoletnich server(i je instalace/reinstalace/obnova z pfipravenych jednotnych obrazd,
zalohuji se obrazy Vypocetnich serverd.

« zélohovani Virtualiza&ni infrastruktury a virtudlnich serverl; Zalohuji se v3echny virtualni
servery a aZ 100 virtudlnich server( zadavatele.

+ zéilohovani Souborového datového uloZisté HOME; Souborové datové UloZisté SCRATCH se
nezalohuje.

+ zalohovani Datové CGloZiité infrastruktury; Datové UloZisté infrastruktury se zdlohuje na
Grovni souborového systému realizovaném na logickych ¢&astech Datového dloZisté
infrastruktury.

ReZeni Zalohovéni umoZfiuje obnovu dat ze zélohy dat ne star$i 1.5 dne. Zalohovani dat bude
probihat s periodou maximalné 1 den a umoZfiuje/poskytuje obnovu dat z poslednich 7 dnd, z
poslednich 7 dennich zaloh a dale umoZiiuje/poskytuje obnovu dat ze zélohy provedené pfed 2 al 4
tydny.
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Priority zélohovéni a obnovy dat (poradi dle priority od nejvy$$i k nejnizsi):

1. Nejvy33i priorita: Datové GloZisté infrastruktury, replikovana &ast Y

2. Vybrané virtudlni servery zadavatele, vybrané fyzické servery uréené pro béh specifickych
sluzeb zadavatele (tzn. vybrané servery kategorie Dal3i serverové systémy)

3. Servery fedeni nezbytné pro poskytovani sluZeb systému, Virtualizaéni infrastruktura,
Datové uloZisté infrastruktury, nereplikovana ¢ast X

4. Dalsi servery

5. NejniZsi priorita: Souborové datové GloZisté HOME

Doba obnovy Souborovéhodatového UloZisté HOME je dimenzovdna na maximélné 4 dny za
pfedpokladu 90% obsazeni celkové kapacity UloZisté daty typickymi pro HOME v prostiedi HPC centra
obdobné velikosti, a za pfedpokladu 5% zmény kapacity UloZi§té denné a 20% zmény kapacity
dloZidté za tyden. Zalohovani je feSeno tak, aby mélo minimélni negativni dopad na provoz a vykon
Velkého clusteru. Zélohovaci systém efektivné vyuZiva hardwarové prostfedky.

Regeni pro zélohovéni a obnovu dat splfiuje nasledujici zakladni vlastnosti:
a) c£asovy harmonogram zéloh rizného typu
b) granuldri obnova individudlnich soubor( a sloZek
c) obnova vlastnik(, prav a atribut( soubor( a sloZek
d) paralelni béh zéloh a obnov

Redeni poskytuje zélohovani virtudlnich serveri na Grovni virtualizaéni infastruktury a moZnost
obnovy na Urovni souborového systému virtualizanich server(/obrazl virtudlnich serverd a rovné?
na drovni souborovych systém, soubor( virtudlnich serverd.

Re3eni zalohovani obsahuje paskovou knihovnu o celkové kapacité 4PB (bez zapoditani komprese),
soucasti nabidky jsou datovd média o nekomprimované kapacité 3PB a ¢istici média v poétu
dvojnasobku paskovych mechanik.

Licence zalohovaciho systému pokryvaji vSechny uvedené potfeby v maximalni konfiguraci véetné
variability provozovaného opera¢niho systému Linux/Windows na serverech zadavatele (Dal&
serverove systémy a virtudlni servery zadavatele).

Paméti RAM viech server( a fadi¢l diskovych poli pouZivaji mechanismus detekce a opravy chyby -
Error-correcting code memory (ECC). B&iny provoz a dostupnost deklarovanych kapacit zafizeni
nevyZaduje zasah obsluhy. PoZadovana datovéd kapacita paskové knihovny je dostupnd bez
jakéhokoliv manualni obsluhy zafizeni - vSechny pasky jsou umistény ve slotech zafizeni, &i&téni
mechanik probihd bez zdsahu obsluhy. Re3eni pouZivd jednoznaénou identifikaci pasek (jedinené
¢drové kody). Viechna zafizeni a systémy jsou spravovatelné vzdalené. Servery maji vzdaleny sitovy
management nezavisly na provozu operatniho systému serveru poskytujici grafickou konzoli a
pfipojeni virtudlnich-médii. Vechna zafizeni jsou fyzicky oznagena jednoznacnou identifikaci, ktera je
na zafizenich snadno dostupna a ¢itelnd, a vhodnym zplsobem evidovana.

Konfigurace
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Schéma systému Zalohovéni:

Strana ¢.55



Pfiloha ¢.1 — Zakladni technickd specifikace

Fyzické servery a tzv. Dalsi serverové systémy

Virtualizaéni infrastruktura a virtualni servery

Souborového datového tloZisté HOME

|
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i

Datové ulozisté INFRASTRUKTURY |
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1.14 SAN infrastruktura

SAN, tedy Storage Area Netwotk navrhujeme postavit na technologii 4/8/16Gbit Fibre Channel a to
tak aby zajistila dostateénou propustnost, spolehlivost a bezpecnost provozu. Celou SAN tvofi dvé na
sobé nezdvislé Fibre Channel sité, reprezentované dvéma dvojicemi 48-port + 24-port 16Gbit Fibre
Channel switchd.

Soulasti sité SAN, schematicky znézorné&né na obrézku niZe jsou nésledujici zakladni stavebni prvky:

48-portovy Fibre Channel switch Brocade 5610 4/8/16 Gbps (2ks)

24-portovy Fibre Channel switch Brocade 5610 4/8/16 Gbps (2ks)

PoD licence a SFP+ moduly na 144 portd

Licence na Brocade ISL Trunking (4ks)

FC adaptéry serverd, diskovych poli, paskové knihovny a mechanik jsou sougasti
konfiguraci pfislusnych systému

6. Daldi potiebné piislu$enstvi nezbytné k fadnému provozu sestavy datového dloZisté
(napéjeci kabely, adaptéry, propojovaci kabely, pfipadné dalsi nezbytné sitové i jiné
komponenty).

ol

Schéma zapojeni a integrace sit& SAN do prostfedi Systému pro narotné vypocty:

SAN sit je postavena na &tyfech sifovych prvcich Brocade 5610. Jednd se o 16Gbps Fibre Channel
switch, ktery disponuje 24 aZ 48 4/8/16 Gbit SFP+ porty (v krocich po 12-ti portech), redundantnimi
zdroji a ventildtory. Switche maji vzdaleny sitovy management prostfednictvim 1GE potu, ktery
poskytuje mimo jiné pfistup k Brocade Fabric Vision technology managementu. V3echny porty jsou
vybaveny Brocade hot-pluggable SFP+ moduly s LC connectorem (16 Gbps SWL, LWL, ELWL). Latence
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lokdlné pfepinanych portli nepfesahuje 700ns. Dva a dva sitové prvky Brocade 5610 jsou mezi sebou
propojeny 8-mi ISL linkami, které za pomoci nainstalované Trunking licence spojuji kaZdé dva prvky
v jedenu FibreChannel SAN sit (FC switched fabric).
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Do obou siti SAN jsou pFipojeny viechny poZadované a pro funkénost Systému pro naroéné vypocty
potfebné systémy, jako jsou Zalohovaci systém, Souborové datové GloZité8 HOME, Datové GloZisté
INFRASTRUKTURY, Virtualizacni infrastruktura a Dalsi serverové systémy.

1.15 Ethernetova sit’

Ethernetovd sit bude zajiStovat komunikaci mezi zafizenimi uvnité Velkého clusteru, mezi Velkym
clusterem, dalSimi systémy provozovanymi zadavatelem (Maly cluster, Specializovany systém, atd.) a
internetem. Soucdsti feSeni je rovnéz zabezpeéeni této komunikace.

F i
CESNET R1 nornat CESNET R2
1P konekbvila primarmi IP konehivita zdlozn!

10 Bo210

Hraniéni prvky/|
Jadro sité

EF  roer

GRE over IPSec tunsly VEN.

(== I <

N /
N\ 7

privatni sitg
managemenl

Obrazek - Orientaéni schéma Ethernetové sité

Ethernetova sit obsahuje vefejné a privatni ¢asti sitd.

Veiejné Zasti sité (dale jen vefejné sité), ve kterych jsou pouZity vefejné 1Pv4 a IPv6 adresy, slouZi pro
poskytovani sluzeb dostupnych z internetu.

Privatni casti sité (dale jen privétni sit&), ve kterych jsou pouiity privatni IPv4 adresy, slouZi pro
vnitini sluZby a pro management zafizeni,

Souédsti feSeni Ethernetové sité je remote VPN, site to site VPN a NAT.
Ethernetova sit bude obsahovat oddélenou OOB management sit.

Strana ¢.59



PFiloha €.1 — Zakladni technicka specifikace

Zafizenim v privatnich sitich bude umoZnén pfistup do internetu pfes NAT.
Z internetu do privatnich siti bude mozné pristupovat pouze pfes remote VPN.
Privatni sit& budou smérovany na jiném L3 zafizeni nebo v jiné routovaci instanci neZ vefejné sité.

Refeni Ethernetové sité je odolné vi&i vypadku & odstdvce jedné komponenty — linky, transceiveru,
modulu, zdroje, chassis a daldich komponent tak, aby byla zajisténa dostupnost pfipojeni do
internetu, byly spinény pozadavky na pfipojeni funkénich celkli uvedené v zadavaci dokumentaci a
byla zaji$téna dostupnost sluzby Remote VPN. Sluzby site to site VPN a OOB managementu sité
nejsou odolné vici vypadku &i odstavce jedné komponenty.

Jadro sité bude postaveno jako multichassis se spole¢nym data plane a podporou multichassis
etherchannel.

Propustnost spoje mezi prvky sité bude 80 Gb/s v normainim stavu a minimalné 40 Gb/s v pfipadé
vypadku jedné komponenty sité s vyjimkou stavil, pfi nichZ se stane nedostupny cely sitovy prvek —
porucha chassis nebo procesoru.

Prvky jadra sité budou poutity také jako hrani¢ni prvky pro pfistup do internetu (dale jen.,hranicni
prvky”).

V pfipadé vypadku procesoru prvku jddra sité nebo hrani¢niho prvku smérovani kompletné
zkonverguje do 60 sekund.

V piipadé vypadku poloviny napdjecich zdroji kaZdého prvku jadra sit& nebo hrani¢niho prvku,
nebude provoz sité Zadnym zpGsobem ovlivnén.

Navriené Prvky jadra sité a hrani&ni prvky podporuji export informaci o tocich dat NetFlow vS nebo
vy3Si.

Prvky jédra sit& a hraniéni prvky budou podporovat minimainé 10 oddélenych routovacich instanci
bez pouziti MPLS.

Koncova zafizeni je moZno pfipojit do agregatnich sitovych prvkl, poZadavky na agregovanou
propustnost a dostupnost uvedené v dal3ich kapitoldch zadavaci dokumentace budou splnény.

1.15.1 Pripojeni do internetu
Ethernetova sit obsahuje pravé dva hraniéni prvky Nexus 7009 pro pfistup do internetu. Kazdy z obou
hrani¢nich prvki bude vybaven témito rozhranimi pro realizaci pfipojeni do internetu:

e 5x 10GBASE-LR

Oba hraniéni prvky budou v dodané konfiguraci rozsifitelné (instalaci rozsifujicho modulu, karty) o
optické rozhrani 100Gb/s (long range), tato rozhrani bude moZno zapojit neblokujicim zplsobem.

Primarni pfipojeni do internetu bude realizovano z obou hrani&nich prvkl pfes rozhrani 10GBASE-LR
do infrastruktury CESNETu, na kazdém hraniénim prvku bude vytvoien etherchannel 4x10Gb/s.

Dal¥f pfipojeni do internetu bude realizovano z obou hrani¢nich prvkl pfes rozhrani 10GBASE-LR do
infrastruktury uzlu CESNETu v Ostraveé.
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