Atklāta konkursa ar identifikācijas Nr. RTU-2015/54

Nolikuma 2.pielikums
Tehniskā specifikācija un tehniskais piedāvājums (forma)

1.iepirkuma daļa „Augstas veiktspējas skaitļošanas klasteris (HPC klasteris)”
Vietas nosaukums>, <gads>, <datums>, <mēnesis>
Pretendents  < Nosaukums>  ir iepazinies ar Rīgas Tehniskās universitātes organizētā atklātā konkursa ar ID Nr.: RTU-2015/54 nolikumu un iesniedz šādu tehnisko piedāvājumu:

Rīgas Tehniskā Universitāte (turpmāk tekstā RTU) zinātniskās attīstības mērķim vēlas iegādāties augstas veiktspējas skaitļošanas klasteri (turpmāk tekstā - HPC klasteris).  HPC klasterim jāsastāv no vismaz šādām sastāvdaļām: 

· vadības mezgls (head node);

· skaitļošanas mezglu sistēma (compute nodes); 

· Infiniband tehnoloģijas (turpmāk tekstā IB) datu pārraides tīkls

· 1Gbit Ethernet tehnoloģijas datu  pārraides tīkls;

· HPC klastera programmnodrošinājums;

· Elektroenerģijas sadales bloks (PDU).





	1.
	Vadības mezgla tehniskās prasības
	Pretendenta tehniskais piedāvājums*
	Ražotāja izdota dokumenta (tehniskā apraksta) lpp. un pozīcija

	1.1 
	Mezgls uz kura tiek instalēts HPC klastera pārvaldības programmnodrošinājums.
	
	

	1.2 
	Procesors: vismaz 2 (divi) identiski x86 arhitektūras procesori, katrs ar vismaz sešiem kodoliem (Core), ar 64-bitu skaitļošanas atbalstu, sertificēti lietošanai ar operētājsistēmām – MS Windows Server 2012/2012R2 un Linux (Redhat Linux Enterprise). Minimālā konfigurācija: 2 (divu) procesori ar kopējo kodolu skaitu vismaz 12 (divpadsmit).
	
	

	1.3 
	Servera divu procesoru veiktspēja pēc SPECint_baserate2006 (www.spec.org) nav sliktāka par 500 punktiem
	
	

	1.4 
	Atmiņa: vismaz 32 GB DDR4 vismaz 1600 MHz ar kļūdu labošanu (ECC)
	
	

	1.5 
	RAID adapteris: SAS/SATA kontrolieris, ar atmiņu, vismaz, 1GB un battery – backed vai flash-backed ātrpiekļuves atmiņu, RAID 0, 1, 5, 6, 10 atbalsts. RAID kontroliera ātrdarbība vismaz 6 Gb/s full-duplex.
	
	

	1.6 
	Cietie diski: vismaz 4 (četri) Hot Swap, katrs ar apjomu ne mazāk kā 900GB un griešanās ātrumu ne mazāk par 10,000rpm.
	
	

	1.7 
	Videokarte: integrēta.
	
	

	
	Tīkla adapteri:
	
	

	1.8 
	 - Vismaz divi Gigabit Ethernet 10/100/1000 porti, savietojami ar Linux un Microsoft Windows operētājsistēmām.
	
	

	1.9 
	 - IB FDR 56Gbit/s dual port;
	
	

	1.10 
	 - Vismaz divi 10Gbit Ethernet porti, kas nodrošina 10Gbit SFP+ optisko moduļu vai Direct Attach Cable (DAC) moduļu ievietošanu un pieslēgšanu pie komutatora. Visiem portiem jābūt apgādātiem ar short-wave 10Gbit optiskajiem moduļiem darbam ar daudz-modu (multimode) optisko kabeli. 
	
	

	
	Papildus interfeisi:
	
	

	1.11 
	Vismaz 2 (divi) USB porti 2.0 versijas vai augstākas;
	
	

	
	Serveru menedžments:
	
	

	1.12 
	Sistēmas menedžmenta apakšsistēma ar 10/100/1000 BaseT Ethernet port (RJ-45) interfeisa portu servera pārvaldībai, arī tad, kad serveris ir “Power Off” stāvoklī, bet ir pievienots pie elektrobarošanas.
	
	

	1.13 
	• IPMI over LAN
	
	

	1.14 
	• KVM over IP
	
	

	
	• Pārvaldības nodrošināšanai paredzētā programmatūra ar sekojošu funkcionalitāti:
	
	

	1.15 
	 -  grafiskā konsole attālinātai servera vadībai
	
	

	1.16 
	 -  KVM atbalsts
	
	

	1.17 
	 -  SSL tehnoloģija savienojuma drošībai visos režīmos
	
	

	1.18 
	 -  iespēja veikt attālinātu operētājsistēmas uzstādīšanu
	
	

	1.19 
	 -  tiek nodrošināta attālināta virtual media (CD/DVD/ISO faili)
	
	

	1.20 
	 -  iespēja veikt attālinātu servera palaišanu, izslēgšanu, pārstartēšanu 
	
	

	
	Iebūvētas programmnodrošinājuma diagnostikas iespējas:
	
	

	1.21 
	 -  iespēja brīdināšanai par notikušām kļūdām;
	
	

	1.22 
	 -  novērot iekārtu darbības elektriskos un vides parametrus (spriegumu, temperatūru) un brīdināt par to pārmaiņām;
	
	

	1.23 
	 -  nosūtīt kļūmju brīdinājumus uz e-pastu;
	
	

	1.24 
	 -  nosūtīt kļūmju brīdinājumus izmantojot „SNMP trap” iespēju,
	
	

	1.25 
	 -  nodrošināt paziņojumus un to sūtīšanu par ventilatora, atmiņas, barošanas bloka, cietā diska nekorektu darbību, temperatūras sensora rādījumu izmaiņām, iejaukšanos serveru šasijā 
	
	

	
	Citu izmantojamo operētājsistēmu atbalsts:
	
	

	1.26 
	Serveriem jābūt pilnīgi savietojamiem ar sekojošām OS:
	
	

	1.27 
	 -  Microsoft® Windows® Server 2008 R2, 2012, 2012R2
	
	

	1.28 
	 -  Red Hat Enterprise Linux 6 vai augstākas versijas
	
	

	
	Kopējās prasības:
	
	

	1.29 
	 -  Visām servera komponentēm ir jābūt viena ražotāja komplektējumā (izpildījumā)
	
	

	1.30 
	 -  Ražotāja garantija bez aizlieguma atvērt korpusu.
	
	

	
	Elektrobarošana un dzesēšana:
	
	

	1.31 
	Rezervēti ventilatoru moduļi ar N+1 rezervēšanu
	
	

	1.32 
	Vismaz divi barošanas bloki, nomaināmi bez sistēmas izslēgšanas (turpmāk tekstā - Hot Swap), ar rezervēšanu N+N; katra barošanas avota  jaudai ir jānodrošina servera  darbība ar tā maksimālo iespējamo komplektāciju un ir jābūt apgādātam ar neatkarīgu  50Hz AC elektrobarošanas pieslēguma ievadu  (AC redundancy).
	
	

	1.33 
	Barošana robežās vismaz no 220V līdz 240V, 50Hz AC tīklā
	
	

	1.34 
	Nepieciešams norādīt šādu papildus informāciju:
	Aizņemtā vieta statnē (U):

Svars (kg):


	

	2.
	Skaitļošanas mezglu sistēmas tehniskās prasības
	
	

	2.1 
	Skaitļošanas mezglu sistēma ir mezglu kopums, kurš nodrošina skaitļošanas uzdevumu izpildi.
	
	

	2.2 
	Skaitļošanas mezglu sistēmai jāsastāv no vismaz 16 skaitļošanas mezgliem, no kuriem 4 (četri) ir aprīkoti ar GPU procesoriem, kas atbalsta CUDA programmu izpildi.
	Mezglu skaits:
	

	2.3 
	Skaitļošanas mezglam jābūt sertificētam darbam ar vienu no Enterprise Linux operētājsistēmas distributīviem ar iespēju pārbaudīt izstrādātāja mājas lapā (Red Hat Enterprise Linux ver. 6 vai ver. 7; vai SUSE Linux Enterprise Server)
	Saite uz Enterprise Linux izstrādātāja mājas lapu: 
	

	2.4 
	Visiem skaitļošanas mezgliem jābūt no viena ražotāja un ar vienādiem mikroprocesora komplektiem (сhipset), lai nodrošinātu viena operētājsistēmas attēla (image) izplatīšanu uz visiem skaitļošanas mezgliem.
	
	

	2.5 
	CPU prasības: vismaz divi x86 arhitektūras procesori uz skaitļošanas mezglu, katrs ar vismaz divpadsmit kodoliem (Core), ar 64-bitu arhitektūras atbalstu, sertificēts lietošanai ar operētājsistēmām – MS Windows Server 2012/2012R2 un Linux (Redhat vai SUSE Linux). Divu procesoru veiktspējā pēc SPECint_rate2006 (base rate) nav mazāka par 1000 punktiem.


	CPU modelis:

Kodolu skaits:

Takts frekvence:


	

	2.6 
	Grafiskais procesors: divi grafiskie procesori uz skaitļošanas mezglu (jāpiegādā GPU uz četriem skaitļošanas mezgliem), veiktspēja (peak performance) uz vienu GPU (grafisko procesoru) ir ne sliktāka par 1400GFlops ar dubulto precizitāti (Full Double Precision Floating Point) pie bāzes takts frekvences.


	GPU modelis:


	

	2.7 
	Atmiņa: vismaz 128GB uz vienu skaitļošanas mezglu, nodrošinot vismaz  5GB uz katru x86 procesora kodolu; vismaz DDR4 2133MHz ar kļūdu labošanas (ECC) mehānismu.


	Atmiņas apjoms:

Parametri:
	

	2.8 
	Cietie diski: vismaz viens SSD enterprice MLC vai SLC cietais disks uz skaitļošanas mezglu ar apjomu ne mazāk par 200GB un slēguma interfeiss nodrošina vismaz 6Gbps (skaitļošanas mezglam ir iespēja papildus ielikt vismaz vienu SSD disku)


	Skaits:

Apjoms (GB):

Parametri:


	

	2.9 
	Integrēts DDR4 kontrolieris, integrēts PCI-Express 3.0 kontrolieris.
	
	

	2.10 
	Videokarte: integrēta
	
	

	
	Papildus interfeisi: 
	
	

	2.11 
	Vismaz 2 USB porti 2.0 vai augstākas versijas.
	
	

	
	Tīkla adapteri:
	
	

	2.12 
	vismaz viens Ethernet 10/100/1000 ports, savietojams ar Linux un Microsoft Windows operētājsistēmu


	
	

	2.13 
	Vismaz viens ports IB FDR 56Gbit/s
	
	

	
	Pārvaldības risinājums (managements):
	
	

	2.14 
	Sistēmas menedžmenta apakšsistēma ar 10/100/1000 BaseT Ethernet port (RJ-45) interfeisa portu servera pārvaldībai, arī tad, kad serveris ir “Power Off” stāvoklī, bet ir pievienots pie elektrobarošanas.
	
	

	2.15 
	Pieslēgums pie sistēmas ar IPv4
	
	

	2.16 
	Skaitļošanas sistēmu un skaitļošanas mezglus ir iespēja pārvaldīt un kontrolēt caur IPMI
	
	

	2.17 
	Grafiskā konsole attālinātai servera vadībai (WEB Based GUI) 
	
	

	2.18 
	CLI atbalsts
	
	

	2.19 
	Nodrošina pārvaldības sistēmas jauninājumu uzstādīšanu
	
	

	2.20 
	Nodrošina servera vadību, ieslēgšanu, izslēgšanu, aktīva statusa monitorēšanu, temperatūras, ventilatoru, sprieguma kontrole
	
	

	2.21 
	Sistēmai jāspēj brīdināt par notikušajām kļūdām un bojājumiem izmantojot SNMP trap iespēju
	
	

	2.22 
	KVM over IP
	
	

	2.23 
	iespēja veikt attālinātu operētājsistēmas instalāciju
	
	

	2.24 
	virtual media atbalsts (iespēja piemontēt īso failu)
	
	

	2.25 
	Nodrošināt paziņojumus un to sūtīšanu par ventilatora, atmiņas, barošanas bloka, cietā diska nekorektu darbību
	
	

	
	Barošana un dzesēšana:
	
	

	2.26 
	Dzesēšanai jānotiek no priekšas uz aizmuguri (front to rear)
	
	

	2.27 
	Sistēmai jānodrošina N+N barošanas bloku rezervēšana
	
	

	2.28 
	Sistēmai ir Hot Plug barošanas bloki
	
	

	2.29 
	Barošana robežās vismaz no 220V līdz 230V vienfāzes vai  no trīs fāžu elektrības pieslēguma; 50Hz AC tīklā
	
	

	2.30 
	Nepieciešams norādīt šādu papildus informāciju:
	Skaitļošanas mezglu sistēmas aizņemtā vieta statnē (U):

Skaitļošanas mezglu sistēmas svars (kg):


	

	3.
	Infiniband komutatora tehniskās prasības
	
	

	3.1 
	IB nodrošina visu mezglu (vadības mezgls, skaitļošanas mezgli) savienojumu, izmantojot IB FDR tehnoloģiju. HPC klastera pieslēgšanai pie  datu glabāšanas sistēmas, jānodrošina IB QDR atbalsts.
	
	

	3.2 
	Iekārtai jābūt montējamai standarta 19" serveru statnē, visi stiprinājumi (sliedes, skrūves) ir iekļauti komplektācijā
	
	

	3.3 
	Iekārtai ir vismaz 32 FDR (56Gbit) QSFP porti.
	
	

	3.4 
	Adaptīva maršrutēšana (Adaptive routing)
	
	

	3.5 
	Sastrēgumu kontrole (congestion control)
	
	

	3.6 
	Porta spoguļošana (port mirroring)
	
	

	3.7 
	Savietošana ar standartiem IBTA 1.21 un 1.3
	
	

	3.8 
	QoS atbalsts
	
	

	
	Indikācija:
	
	

	3.9 
	- Status LED katram portam
	
	

	3.10 
	- Porta aktivitātes statuss
	
	

	3.11 
	- Portu kļūdas indikācija
	
	

	
	Komutatora vadība:
	
	

	3.12 
	- CLI un SNMP atbalsts
	
	

	3.13 
	- vismaz viens 10/100 Ethernet ports attālinātai pārvaldībai
	
	

	3.14 
	- USB ports
	
	

	3.15 
	- RS232 ports caur DB9
	
	

	
	Elektrobarošana un dzesēšana:
	
	

	3.16 
	Temperatūras diapazons intervālā vismaz no 10° C līdz 40° C, relatīvā mitruma diapazons vismaz no 10% līdz 80%
	
	

	3.17 
	Dzesēšana notiek no aizmugures uz priekšu (rear-to-front).
	
	

	3.18 
	Rezervēti ventilatoru moduļi ar N+1 rezervēšanu, karsti maināmie (hot swappable)
	
	

	3.19 
	Barošana robežās vismaz no 220V līdz 240V, 50Hz AC tīklā
	
	

	3.20 
	Rezervēti barošanas bloki, karsti maināmie (hot plug), viens barošanas bloks nodrošina iekārtas veiktspēju maksimālā režīmā.
	
	

	3.21 
	Nepieciešams norādīt šādu papildus informāciju:
	Aizņemtā vieta statnē (U):

Svars (kg):


	

	4.
	Gigabita piekļuves komutatora tehniskās prasības
	
	

	4.1 
	Gigabit tīkla infrastruktūrai jānodrošina visu mezglu pievienošanu pie vienota datu pārraides un servisa vadības datu tīkla.
	
	

	
	Vispārējas prasības:
	
	

	4.2 
	 -  Iekārtu komutācijas veiktspēja (switching fabric) vismaz 120 Gbps, non-blocking.
	
	

	4.3 
	 -  Forwarding rate 64 baitu paketei vismaz 80Mpps.
	
	

	4.4 
	 -  Komutācijas aizture (switching latency): <6 μs 64 baitu paketei (byte frames).
	
	

	
	Interfeisu skaits:
	
	

	4.5 
	 -  Vismaz 44 porti atbilstoši 802.3x standartam, kas katrs uztur 10/100/1000 Base-T.
	
	

	4.6 
	 -  Vismaz divi Gigabit Ethernet porti atsevišķi optiskās šķiedras savienojumiem (SFP).
	
	

	4.7 
	 -  Auto MDIX atbalsts uz 10/100/1000 BaseT interfeisiem.
	
	

	4.8 
	 -  Jānodrošina vismaz divi 10 Gigabit Ethernet porti optiskas šķiedras savienojumam  un  ir aprīkoti ar short-wave transīveriem, kas nodrošina daudz-modu optiska kabeļa 10Gbit pieslēgumu pie komutatora;
	
	

	4.9 
	 -  802.3ad atbalsts visiem interfeisiem vismaz 4 grupas.
	
	

	
	Layer2 funkcionalitāte:
	
	

	4.10 
	 -  Garo kadru (jumbo frames, vismaz 9000 baitu) atbalsts.
	
	

	4.11 
	 -  Vismaz 16000 MAC adrešu atbalsts vienam komutatoram.
	
	

	4.12 
	 -  802.1d - Spaning tree atbalsts.
	
	

	4.13 
	 -  802.1w – Rapid Spaning tree atbalsts.
	
	

	4.14 
	 -  802.1s – Multiple Spanning Tree atbalsts.
	
	

	4.15 
	 -  802.1s – Multiple Spanning Tree Instances atbalsts 4 grupas.
	
	

	4.16 
	 -  802.1q atbalsts.
	
	

	4.17 
	 -  Definējami vismaz 4000 VLAN (VLAN ID).
	
	

	4.18 
	 -  Aktīvo VLANu skaits vismaz  250 uz komutatoru.
	
	

	4.19 
	 -  VLAN tagging 802.1q un 802.1p.
	
	

	4.20 
	 -  Port Mirroring.
	
	

	
	Layer 3 funkcionalitāte:
	
	

	4.21 
	 -  OSPF un OSPFv2 atbalsts
	
	

	4.22 
	 -  Nodrošināts RIPv1 un RIPv2 atbalsts.
	
	

	4.23 
	 -  Statiskā maršrutēšana.
	
	

	4.24 
	 -  Jānodrošina iespēja veikt L2 komutāciju starp dažādiem VLAN.
	
	

	4.25 
	 -  Iespēja izmantot VRRP vai HSRP.
	
	

	4.26 
	 -  DHCP relay atbalsts.
	
	

	4.27 
	 -  IPv4, IPv6 atbalsts.
	
	

	
	Drošība:
	
	

	4.28 
	 -  Radius autentifikācijas atbalsts.
	
	

	4.29 
	 -  802.1x atbalsts.
	
	

	4.30 
	 -  Filtrēšanas kritēriji pēc:
	
	

	4.31 
	 -  Sūtītāja IP adreses un apgabala.
	
	

	4.32 
	 -  Saņēmēja IP adreses un apgabala.
	
	

	4.33 
	 -  Protokola.
	
	

	4.34 
	 -  TCP, UDP portiem.
	
	

	4.35 
	 -  TOS/Diffserv.
	
	

	4.36 
	 -  Aizsardzība pret:
	
	

	4.37 
	 -  ARP spoofing uzbrukumiem.
	
	

	4.38 
	 -  viltus DHCP serveriem.
	
	

	4.39 
	 -  QoS.
	
	

	4.40 
	 -  QoS un filtrēšana nedrīkst pasliktināt iekārtas veiktspēju.
	
	

	4.41 
	 -  Vismaz 4 QoS rindas uz fizisku portu.
	
	

	4.42 
	 -  Prioritēšana balstoties uz DSCP laukiem.
	
	

	4.43 
	 -  802.1p marķēšana un pārmarķēšana.
	
	

	4.44 
	 -  Striktās (Strict) un svērtās (Weighted) rindas.
	
	

	
	Prioritēšana un ātrums ierobežošana balstoties uz:
	
	

	4.45 
	 -  802.1p.
	
	

	4.46 
	 -  MAC adreses.
	
	

	4.47 
	 -  ToS.
	
	

	4.48 
	 -  TCP un UDP portiem.
	
	

	4.49 
	 -  Avota un sūtītāja IP adreses.
	
	

	4.50 
	 -  DSCP laukiem.
	
	

	4.51 
	Multicast atbalsts.
	
	

	4.52 
	IGMPv2 vai augstāku atbalsts.
	
	

	4.53 
	Jānodrošina multicast un broadcast trafika ātruma ierobežošana, ja tas pārsniedz definēto slieksni.
	
	

	4.54 
	IGMP Snooping.
	
	

	
	Vadība funkcionalitāte:
	
	

	4.55 
	 -  SSH atbalsts.
	
	

	4.56 
	 -  NTP vai SNTP atbalsts.
	
	

	4.57 
	 -  Nodrošina SNMPv1, SNMPv2, SNMPv3.
	
	

	4.58 
	 -  WebGUI – Web Grafic User Interface.
	
	

	4.59 
	
	
	

	4.60 
	 -  CLI konfigurācijai un monitoringam.
	
	

	4.61 
	 -  Iespēja piešķirt portam vārdus.
	
	

	4.62 
	 -  NetFlow, sflow vai līdzīgs protokols datu plūsmu analīzei.
	
	

	
	Elektrobarošana un dzesēšana:
	
	

	4.63 
	 -  Ventilatoru bloks - karsti aizvietojami (Hot Swap), kas nodrošina dzesēšanu no aizmugures uz priekšu (back to front) 
	
	

	4.64 
	Darba temperatūra robežās vismaz no +10°līdz +40°.
	
	

	4.65 
	Vismaz divi, karsti aizvietojami (Hot Swap), redundanti (N+1) barošanas bloki; katra barošanas avota  jaudai ir jānodrošina iekārtas  darbību ar tā maksimālo iespējamo komplektācijas jaudu un ir jābūt apgādātam ar neatkarīgu elektrobarošanas pieslēguma ievada kontaktu (AC redundancy).
	
	

	4.66 
	Barošana robežās vismaz no 220V līdz 240V, 50Hz AC tīklā
	
	

	4.67 
	Nepieciešams norādīt šādu papildus informāciju:
	Aizņemtā vieta statnē (U):

Svars (kg):
	

	5.
	HPC klastera programmnodrošinājuma tehniskās prasības
	
	
	

	5.1 
	HPC klastera programmatūra nodrošina kontroli pār skaitļošanas uzdevumu izpildi, vada operētājsistēmas (OS) attēla palaišanu uz skaitļošanas mezgla.
	
	

	
	Operētājsistēmas līmeņa programmnodrošinājuma prasības:
	
	

	5.2 
	- Centos 6 vai jaunāka OS
	
	

	5.3 
	- paralēlo programmēšanas bibliotēku OpenMPI, MPICH, Intel MPI atbalsts;
	
	

	5.4 
	- skaitļošanas mezglu saknēšana caur tīklu izmantojot tftp protokolu; 
	
	

	5.5 
	- vairāku mezglu saknēšana no viena OS attēla. OS attēli tiek uzturēti un saknēti no vadības mezgla;
	
	

	5.6 
	- rīki skaitļošanas mezglu OS attēlu pārraudzībai, automatizētai instalācijai;
	
	

	
	HPC klastera vadības programmnodrošinājums:


	
	

	5.7 
	Vadības programmatūra nodrošina kontroli pār skaitļošanas uzdevumu izpildi un distributīviem skaitļošanas resursiem visam HPC klasterim. Tas ietver:

· uzdevumu izpildi uz skaitļošanas mezgliem bez lietotāja līdzdalības (batch processing)

· uzdevumu rindas plānošanu (scheduling)
· lietotāju interfeisu ar komandām uzdevumu ievietošanai rindā un to izpildes gaitas monitoringam.
	
	

	5.8 
	 - nodrošināt iespēju definēt uzdevumu izpildes prioritātes un garantēto servisa pieejamību starp lietotājiem un lietotāju grupām;
	
	

	5.9 
	-  uzdevumu plānošana heterogēnā HPC klasterī ar GPU;
	
	

	5.10 
	atbalsts automātiskai mezglu sāknēšanai (booting) atkarībā no uzdevumu prasībām šādos Enterprise Linux distributīvos : Red Hat un SUSE, kā arī savietojamība ar CentOS, Scientific, Debian
	
	

	5.11 
	vienlaicīgai uzdevumu izpilde uz HPC klastera atsevišķiem skaitļošanas mezgliem dažādu Linux distributīvu vidē (OS multi boot iespēja);
	
	

	5.12 
	skaitļošanas mezglu uzraudzība un bojājumu vadība (failure managment);
	
	

	5.13 
	tiek ievākta informācija par uzdevumu izpildes ilgumu un patērētajiem resursiem (accounting)
	
	

	5.14 
	resursu izmantojuma uzskaite un budžeta plānošana (tarifikācija) katram lietotājam un lietotāju grupām;
	
	

	5.15 
	Message Passing Interface (MPI) uzdevumu atbalsts;
	
	

	5.16 
	uzdevumu pārvaldnieka (batch system) saderība ar ARC Grid starpprogrammatūru (pārbaudāms www.nordugrid.org/arc/ mājas lapā). Jābūt vismaz vienam no: Condor, LoadLeveler, LSF, PBS/Torque + maui, Grid Engine, SLURM.
	
	

	5.17 
	standartizēts  interfeiss produkta papildināšanai/savienošanai ar "trešās puses" izstrādātiem rīkiem, piemēram, lietotāju portālu
	
	

	5.18 
	Iespēja bez papildus maksas pārvaldīt pasūtītāja rīcībā esošu HPC klasteri ar šādiem parametriem:

· 26 TPlatforms T-Blade 2 bezdisku asmeņserveri (skaitļošnas mezgli)

· 2 sešu kodolu Intel Xeon X5670@ 2.93GHz procesori uz skaitļošanas mezglu
· 12GB DDR3 operatīvo atmiņa uz serveri

· QDR IB starpsavienojuma tīkls starp skaitļošanas mezgliem;

· 1Gbit Ethernet  piekļuves tīkls un komunikācijai ar vadības mezglu;

· viens IB pieslēgums un viens 1Gbit Ethernet ports uz katru skaitļošanas mezglu

· Centos 6.6 operētājsistēma, kas tiek saknēta no viena sistēmas attēla no vadības mezgla ar xCat rīkiem;

· Klastera pārvaldības programmnodrošinājums Torque/Maui
	
	

	5.19 
	energoefektīva klastera vadība, kas ietver:

a) efektīvu uzdevumu sadali pa mezgliem;

b) automātisku dīkstāvē esošu mezglu izslēgšanu un ieslēgšanu parādoties uzdevumam
	
	

	5.20 
	grafisks interfeiss sistēmas administratoriem HPC klastera konfigurēšanai un monitoringam
	
	

	5.21 
	jābūt iekļautam 3 (trīs) gadu ražotāja tehniskajam atbalstam un bez papildus maksas jauninājumu saņemšana
	
	

	
	Citas prasības:
	
	

	5.22 
	Jānodrošina lietotājiem attālinātu piekļuvi pie HPC klastera skaitļošanas uzdevumu sagatavošanai, iesūtīšanai un izpildes kontrolei
	
	

	6.
	Elektroenerģijas sadales bloka (PDU – Power Distribution Unit) tehniskās prasības
	
	

	6.1 
	Kopā ar HPC klasterī jāpiegādā PDU (Power distribution unit), iekārtu pievienošanai pie elektrotīkla.
	
	

	6.2 
	Jāpiegādā vismaz 2 PDU iekārtas HPC klastera pieslēgšanai pie garantētam (zem UPS) un negarantētam elektrības pieslēgumam. Pasūtītājs nodrošina vismaz divas 3 fāžu elektrības pieslēguma vietas (viens pie garantētas sadales, otrs pie negarantētas sadales) ar pieslēguma jaudu 20KW.
	
	

	6.3 
	Uzstādīto PDU ligzdu skaitam un jaudai jāatbilst visu piegādājamā HPC klastera elementu pieslēgumu skaitam un jaudas prasībām.
	
	

	6.4 
	Papildus jānodrošina 16 brīvas ligzdas (8 ligzdas pie garantētas un 8 ligzdas pie negarantētas elektrības pievada) ar 5kW jaudas rezervi uz katru elektrības pieslēgumu (garantēts un negarantēts).
	
	

	6.5 
	viena PDU atbalstīta jauda nedrīkst būt mazāka par 16KW.
	
	

	6.6 
	PDU nedrīkst aizņemt statnes (rack) unitus . PDU izpildījumam jābūt vertikāla veidā. Visiem PDU jābūt ievietojamiem vienas 42U aparatūras statnes aizmugurē.
	
	

	6.7 
	Jānodrošina elektroenerģijas patēriņa kontroli izmantojot SNMP protokolu (versija 1 vai 2).
	
	

	6.8 
	Nepieciešams norādīt šādu papildus informāciju:
	Svars (kg):
	

	7.
	Kopējās fizikālās prasības
	
	

	7.1 
	HPC klasterim jābūt montējamam standarta 19" serveru statnē (platums x dziļums: 600x1200 vai 750x1200). 
	
	

	7.2 
	Risinājums kopā nedrīkst aizņemt vairāk kā 26U vienības.
	Aizņemtā vieta statnē (U):
	

	7.3 
	Piegādātā HPC klastera svars nedrīkst pārsniegt 600kg.
	Svars (kg):
	

	8.
	Garantijas un servisa nodrošinājuma noteikumi
	
	

	8.1 
	Visām HPC klastera iekārtām jānodrošina Latvijā spēkā esoša garantiju ne mazāk kā 36 (trīsdesmit seši) mēneši no HPC klastera nodošanas RTU lietojumā (pieņemšanas nodošanas akta parakstīšanas brīža) un piegādātas programmatūras jauninājumu bezmaksas saņemšanu šajā periodā. 
	
	

	8.2 
	Visam piegādātajam HPC klasterim jānodrošina bojāto elementu nomaiņa trīs darba dienas laikā no problēmas reģistrācijas brīža.
	
	

	8.3 
	Ja tiek konstatēta HPC klastera nekorekta darbība, pasūtītājam jābūt iespējai piereģistrēt problēmu pie piegādātāja, izmantojot e-pastu, web-portālu vai arī telefoniski. Piedāvājumā pretendentam jāuzrāda attiecīgos telefona numurus, e-pasta adresi un web-lapas portāla adresi. Pasūtītājam obligāti jāsaņem pieteikuma akceptēšana 4 (četru) stundu laikā.
	
	

	8.4 
	Pēc pieteikuma reģistrācijas, piegādātāja speciālistam jāsazinās ar pasūtītāja pilnvarotu personu, lai precizētu papildus informāciju, problēmu identificēšanai vai iekārtu diagnostikai. Pēc HPC skaitļošanas klastera diagnostikas Izpildītāju speciālistiem jānodod Pasūtītājam slēdzienu par problēmu un to risinājumu ne vēlāk ka 1 darba dienas laikā, no problēmu reģistrācijas brīža.
	
	

	8.5 
	Visus remontdarbus veic piegādātājs par saviem līdzekļiem.
	
	

	8.6 
	Piedāvātajam HPC klasterim jābūt pieejamam visu laiku (24/7), maksimālā dīkstāve nedrīkst būt garāka kā 1 diennakti mēnesī un kopējā dīkstāve gada laikā nepārsniedz 7 diennaktis (98.1%). Dīkstāve ir sistēmas nepieejamība vai samazināta veiktspēja vairāk kā par 10% attiecībā uz skaitļošanas mezglu sistēmu..
	
	

	8.7 
	Jānodrošina tehniskās palīdzības servisa centrs, kas darbojas no plkst. 8-00 līdz 18-00 darba dienās. 
	
	

	9.
	Ieviešanas instruktāžas prasības
	
	

	
	Nodrošināt šādu instruktāžu sistēmas ieviešanas laikā:
	
	

	9.1 
	· HPC klastera iekārtu uzturēšana, uzraudzība, palaišana, apstādināšana, pirmā līmeņa tehniskais atbalsts (konstatēt iekārtas bojājumus) un problēmu risināšana, kas iekļauj pamatelementu maiņu bojājuma gadījumā. 
	
	

	9.2 
	· HPC klastera programmnodrošinājumu instruktāžas. Kopējais instruktāžas laiks nedrīkst būt mazāks par 32 (trīsdesmit divām) stundām vismaz 4 (četriem) RTU darbiniekiem. 
	
	

	9.3 
	Instruktāžām jānotiek RTU telpās, iepriekš saskaņojot instruktāžas laiku pirms nodošanas-pieņemšanas akta parakstīšanas. Instruktāžām jānotiek latviešu vai angļu valodā.
	
	

	10.
	Preču piegāde, uzstādīšana, testēšana
	
	

	10.1 
	HPC klasterim jābūt piegādātam, uzstādītam un nodotam pasūtītājam ne vēlāk kā 10 (desmit) nedēļu laikā no līguma noslēgšanas brīža. 
	
	

	10.2 
	Piegādātājs nodrošina visus nepieciešamos piederumus (elektrokabeļi, skrūves un sliedes u. c. nepieciešamie piederumi), lai uzstādītu iekārtas statnē un pievienotu pie Pasūtītāja 50Hz AC elektrobarošanas sistēmas.

Piegādātājs nodrošina datu pārraides tīkla kabeļus, visu HPC klastera elementu saslēgšanai.

Serveru statnes un dzesēšanas sistēmu, atbilstošu  InRow vai CRACK tehnoloģijas, nodrošina Pasūtītājs.
	
	

	10.3 
	Piegādātajam HPC klasterim jābūt gatavam darbam: montētam Pasūtītāja statnē, savienotiem visiem elementiem, ar instalētu un nokonfigurētu visu prasīto programmnodrošinājumu, gatavam izpildīt skaitļošanas uzdevumu uz x_86 arhitektūras procesoriem un GPU.
	
	

	
	Testēšana. Piegādātājam jāapliecina HPC klastera gatavība darbam.
	
	

	10.4 
	Piegādātājam jānodemonstrē paralēla MPI uzdevuma izpildi vienlaicīgi uz visiem skaitļošanas mezgliem, MPI komunikācijai izmantojot Infiniband tīklu. Uzdevums tiek iesūtīts caur uzdevumu rindu (scheduler) no iepriekš sagatavota “demo” lietotāja konta.

Pielikumā Nr.1 dots C programmēšanas valodas kods MPI programmai, kura nomēra starpsavienojuma ātrumu starp klastera mezgliem. Piegādātājs var izmantot savu testu, bet tam ir jāpierāda, ka uzdevums ir izpildījies Infiband tīklā (piemēram, HPC Linpack tests).
	
	

	10.5 
	Piegādātājam jānodemonstrē vienkārša CUDA uzdevuma izpilde uz GPU. Uzdevums tiek iesūtīts caur uzdevumu rindu (scheduler) no iepriekš sagatavota “demo” lietotāja konta.

Pielikumā Nr. 2 dots C programmēšanas valodas kods CUDA programmai Piegādātājs var izmantot savu testu.
	
	


* Tehniskajā piedāvājumā pretendents precei un komponentēm norāda šādu informāciju: <Preces ražotājs, modeļa nosaukums (ja ir), precīzs komponenšu skaits>, tai skaitā, norādīt:
1) tehnisko informāciju, kas apliecina katras prasības (parametra) izpildi. Pretendenta aizpildīta aile, kurā būs rakstīts tikai "atbilst", tiks uzskatīta par nepietiekošu informāciju;
2) ja tiek iekļauti palīgelementi (rūteri, serveri vai citi) piedāvātajām HPC klasterī, jānorāda to ražotāju un modeļa nosaukumu, numuru (ja ir);

3) ražotāja izdota dokumenta (tehniskā apraksta), kas pievienots piedāvājumam, lpp. un pozīciju, pēc kuras var spriest par piedāvātās preces parametra atbilstību prasībām. Ražotāja izdotajā dokumentā (tehniskajā aprakstā) jābūt atrodamai vismaz šādai informācijai: paplašināšanas iespējas, svars, fiziskie izmēri un citi nepieciešamie dati tehniskās specifikācijā prasīto parametru atbilstības pārbaudei;

4) tehniskajam piedāvājumam pretendents pievieno detalizētu HPC klastera elementu un palīgelementu savstarpējo slēguma shēmu atsevišķi datu tīklam un elektrobarošanas tīklam.
	Nr.p.k.
	Vispārējās prasības:
	Pretendenta apstiprinājums/piedāvājums

	1. 
	Preces piegādi un izkraušanu, montāžu atbilstoši specifikācijai , pārbaudi  testēšanas režīmā pretendents veic Pasūtītāja telpās Pasūtītāja atbildīgās personas klātbūtnē. 
	

	2. 
	Preces iepakojumam jābūt tādam, lai tiktu maksimāli samazināta iespēja sabojāt preci tās transportēšanas laikā. 
	

	3. 
	Precei jābūt jaunai un iepriekš nelietotai  oriģinālā iepakojumā,  piemērotai lietošanai Eiropas Savienības dalībvalstīs..
	

	4. 
	Piegādes izmaksas sedz pretendents. 
	

	5. 
	Piegādes adrese:   Meža iela 1 k-4,Rīga (līguma izpildes laikā Pasūtītājs adresi var precizēt).   
	

	6. 
	Piegādes termiņš: ne vēlāk kā 10 (desmit) nedēļu laikā no līguma noslēgšanas dienas.   
	

	7. 
	Ja netiek pievienots piedāvājumam, piegādes brīdī jāiesniedz lietošanas instrukcija angļu vai latviešu valodā.
	


Ar šo apstiprinām un garantējam:

1. sniegto ziņu patiesumu un precizitāti;

2. vadošais darbinieks, kurš koordinēs piegādi __________________ (vārds, uzvārds, e-pasts, tālrunis);

3. Tālrunis __________ ,e-pasts _______________ un/vai web-portāls_____________________defektu pieteikšanai Līguma izpildes laikā;
4. Tehniskais speciālists, kurš norādīts Nolikuma 5.pielikuma sarakstā, kurš nodrošinās piedāvātās preces uzstādīšanu_________________________(vārds, uzvārds, e-pasts, tālrunis). 
Pretendenta pārstāvja amats, vārds, uzvārds: 

Paraksts: 
__________________  

Pielikums Nr. 1. MPI testa piemērs:
/****************************************************************************

* FILE: mpi_bandwidth.c

* DESCRIPTION:

*   Provides point-to-point communications timings for any even

*   number of MPI tasks.

* AUTHOR: Blaise Barney

* LAST REVISED: 04/13/05

****************************************************************************/ 

#include "mpi.h"

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <sys/time.h>

#include <time.h>

#define MAXTASKS      8192

/* Change the next four parameters to suit your case */

#define STARTSIZE     100000

#define ENDSIZE       1000000

#define INCREMENT     100000

#define ROUNDTRIPS    100

int main (int argc, char *argv[])

{

int     numtasks, rank, n, i, j, rndtrps, nbytes, start, end, incr,

        src, dest, rc, tag=1, taskpairs[MAXTASKS], namelength;

double  thistime, bw, bestbw, worstbw, totalbw, avgbw,

        bestall, avgall, worstall,

        timings[MAXTASKS/2][3], tmptimes[3],

        resolution, t1, t2;

char    msgbuf[ENDSIZE], host[MPI_MAX_PROCESSOR_NAME],

        hostmap[MAXTASKS][MPI_MAX_PROCESSOR_NAME];

struct 
timeval tv1, tv2;

MPI_Status status;

/* Some initializations and error checking */

MPI_Init(&argc,&argv);

MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &numtasks);

if (numtasks % 2 != 0) {

  printf("ERROR: Must be an even number of tasks!  Quitting...\n");

  MPI_Abort(MPI_COMM_WORLD, rc);

  exit(0);

  }

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &rank);

start = STARTSIZE;

end = ENDSIZE;

incr = INCREMENT;

rndtrps = ROUNDTRIPS;

for (i=0; i<end; i++)

  msgbuf[i] = 'x';

/* All tasks send their host name to task 0 */

MPI_Get_processor_name(host, &namelength);

MPI_Gather(&host, MPI_MAX_PROCESSOR_NAME, MPI_CHAR, &hostmap,

  MPI_MAX_PROCESSOR_NAME, MPI_CHAR, 0, MPI_COMM_WORLD);

/* Determine who my send/receive partner is and tell task 0 */

if (rank < numtasks/2) 

  dest = src = numtasks/2 + rank;

if (rank >= numtasks/2) 

  dest = src = rank - numtasks/2;

MPI_Gather(&dest, 1, MPI_INT, &taskpairs, 1, MPI_INT, 0, MPI_COMM_WORLD);

if (rank == 0) {

  resolution = MPI_Wtick();

  printf("\n******************** MPI Bandwidth Test ********************\n");

  printf("Message start size= %d bytes\n",start);

  printf("Message finish size= %d bytes\n",end);

  printf("Incremented by %d bytes per iteration\n",incr);

  printf("Roundtrips per iteration= %d\n",rndtrps);

  printf("MPI_Wtick resolution = %e\n",resolution);

  printf("************************************************************\n");

  for (i=0; i<numtasks; i++) 

    printf("task %4d is on %s partner=%4d\n",i,hostmap[i],taskpairs[i]);

  printf("************************************************************\n");

  }

/*************************** first half of tasks *****************************/

/* These tasks send/receive messages with their partner task, and then do a  */ 

/* few bandwidth calculations based upon message size and timings.           */

if (rank < numtasks/2) {

  for (n=start; n<=end; n=n+incr) {

    bestbw = 0.0;

    worstbw = .99E+99;

    totalbw = 0.0;

    nbytes =  sizeof(char) * n;

    for (i=1; i<=rndtrps; i++){

      t1 = MPI_Wtime();

      MPI_Send(&msgbuf, n, MPI_CHAR, dest, tag, MPI_COMM_WORLD);

      MPI_Recv(&msgbuf, n, MPI_CHAR, src, tag, MPI_COMM_WORLD, &status);

      t2 = MPI_Wtime();

      thistime = t2 - t1;

      bw = ((double)nbytes * 2) / thistime;

      totalbw = totalbw + bw;

      if (bw > bestbw ) bestbw = bw;

      if (bw < worstbw ) worstbw = bw;

      }

    /* Convert to megabytes per second */

    bestbw = bestbw/1000000.0;

    avgbw = (totalbw/1000000.0)/(double)rndtrps;

    worstbw = worstbw/1000000.0;

    /* Task 0 collects timings from all relevant tasks */

    if (rank == 0) {

      /* Keep track of my own timings first */

      timings[0][0] = bestbw;    

      timings[0][1] = avgbw;    

      timings[0][2] = worstbw;    

      /* Initialize overall averages */

      bestall = 0.0;

      avgall = 0.0;

      worstall = 0.0;

      /* Now receive timings from other tasks and print results. Note */

      /* that this loop will be appropriately skipped if there are    */

      /* only two tasks. */

      for (j=1; j<numtasks/2; j++)

        MPI_Recv(&timings[j], 3, MPI_DOUBLE, j, tag, MPI_COMM_WORLD, &status);

      printf("***Message size: %8d *** best  /  avg  / worst (MB/sec)\n",n);

      for (j=0; j<numtasks/2; j++) { 

        printf("   task pair: %4d - %4d:    %4.2f / %4.2f / %4.2f \n",

              j, taskpairs[j], timings[j][0], timings[j][1], timings[j][2]);

        bestall += timings[j][0];

        avgall += timings[j][1];

        worstall += timings[j][2];

        }

      printf("   OVERALL AVERAGES:          %4.2f / %4.2f / %4.2f \n\n",

            bestall/(numtasks/2), avgall/(numtasks/2), worstall/(numtasks/2));

      }

    else {

      /* Other tasks send their timings to task 0 */

      tmptimes[0] = bestbw;    

      tmptimes[1] = avgbw;    

      tmptimes[2] = worstbw;    

      MPI_Send(tmptimes, 3, MPI_DOUBLE, 0, tag, MPI_COMM_WORLD);

      }

    }

  }

/**************************** second half of tasks ***************************/

/* These tasks do nothing more than send and receive with their partner task */

if (rank >= numtasks/2) {

  for (n=start; n<=end; n=n+incr) {

    for (i=1; i<=rndtrps; i++){

      MPI_Recv(&msgbuf, n, MPI_CHAR, src, tag, MPI_COMM_WORLD, &status);

      MPI_Send(&msgbuf, n, MPI_CHAR, dest, tag, MPI_COMM_WORLD);

      }

    }

  }

MPI_Finalize();

}  /* end of main */

Pielikums Nr. 2. CUDA uzdevuma paraugs
// This is the REAL "hello world" for CUDA!
// It takes the string "Hello ", prints it, then passes it to CUDA with an array
// of offsets. Then the offsets are added in parallel to produce the string "World!"
// By Ingemar Ragnemalm 2010
 
#include <stdio.h>
 
const int N = 16; 
const int blocksize = 16; 
 
__global__ 
void hello(char *a, int *b) 
{

a[threadIdx.x] += b[threadIdx.x];
}
 
int main()
{

char a[N] = "Hello \0\0\0\0\0\0";

int b[N] = {15, 10, 6, 0, -11, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0};
 

char *ad;

int *bd;

const int csize = N*sizeof(char);

const int isize = N*sizeof(int);
 

printf("%s", a);
 

cudaMalloc( (void**)&ad, csize ); 

cudaMalloc( (void**)&bd, isize ); 

cudaMemcpy( ad, a, csize, cudaMemcpyHostToDevice ); 

cudaMemcpy( bd, b, isize, cudaMemcpyHostToDevice ); 



dim3 dimBlock( blocksize, 1 );

dim3 dimGrid( 1, 1 );

hello<<<dimGrid, dimBlock>>>(ad, bd);

cudaMemcpy( a, ad, csize, cudaMemcpyDeviceToHost ); 

cudaFree( ad );

cudaFree( bd );



printf("%s\n", a);

return EXIT_SUCCESS;
}
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