
Příloha č. 1
Dodávka hierarchického datového úložiště pro projekt CERIT-SC
Technická dokumentace a specifikace požadovaného plnění
1 Popis požadované sestavy datového úložiště
Předmětem plnění veřejné zakázky je dodávka, instalace a zprovoznění (uvedení do řádného provozu) sestavy hierarchického datového úložiště (Hierarchical Storage Management, HSM;  dále také jen „datové úložiště“), včetně potřebného SW, dalšího potřebného příslušenství a poskytnutí rozšířené záruky včetně technické podpory v místě instalace (popř. vzdáleně), a to v souladu s technickými požadavky uvedenými níže.
Hlavními částmi požadovaného systému jsou:
1.1 Tier-1: diskové pole s SSD
1.2 Tier-2: diskové pole s rotačními disky
1.3 servery pro řídící software (pro realizaci HSM), správu a zabezpečení provozu datového úložiště a servery uživatelského rozhraní (front-end)
1.4 prvky síťové infrastruktury pro zajištění SAN a LAN komunikace
1.5 řídící software a operační systémy nezbytné pro jeho provoz
1.6 další potřebné příslušenství ke zprovoznění sestavy datového úložiště (kabely, adaptéry atd.)
1.7 licence na všechny dodané programové produkty
1.8 Serverové stojany
1.9 Alespoň jeden „tlustý“ SMP uzel pro zpracování dat
K veškeré funkcionalitě požadované v této zadávací dokumentaci musí v době podání nabídky existovat  dokumentace příslušných komponent nabízeného řešení, která tuto funkcionalitu jednoznačně popisuje a prokazuje. Dokumentace musí být buď volně dostupná na webu, nebo součástí nabídky.
Nabídka musí obsahovat určení výrobce a typu veškerého nabízeného hardwaru. 
Není-li explicitně určeno jinak, všechny požadavky této zadávací dokumentace musí být splněny v jediné provozní konfiguraci, tj. současně.
2 Předpokládané využití datového úložiště
Předpokládáme využití úložiště především jako souborový systém.
Předpokládáme nasazení protokolů NFSv4, NFSv3, SMB 2.0, HTTP(S), SFTP, FTP(S), SCP a dále protokolu rsync. Všechny tyto protokoly budou provozovány v konfiguraci vysoké dostupnosti.
Musí být možno úložiště logicky rozdělit na alespoň dvě logicky nezávislé části (s dedikovanými front-end servery, exkluzivním přiřazením LUNů diskových polí těmto serverům). Vyžaduje-li souborový systém servisní uzly (např. metadata servery), musí být pro každou logickou část samostatný.
Systém bude provozován jako dostupný po síti.

3 Požadavky kladené na datové úložiště
Pokud není uvedeno jinak, veškeré kapacity jsou uvedeny v dekadických násobcích, tj. 1TB = 1012B, 1PB = 1015B.
Využitelná kapacita diskových polí je definována jako kapacita po odečtení režie RAID, hot-spare disků či jiných případných režijních kapacit pole, ale včetně režie souborového systému.
V následujícím textu jsou použity následující zkratky a pojmy:
IB – Infiniband (rychlost alespoň 4x FDR)
FC - Fibre channel (rychlost alespoň 16Gb)
1GE - 1Gbit Ethernet
10GE - 10 Gbit Ethernet
Maximální příkon: Průměrný hodinový příkon zařízení při jeho plné zátěži. U diskových polí se plná zátěž měří spuštěním zátěžového testu (benchmarku) využívajícím všechny disky. U serverů je to pak příkon při spuštění několika benchmarků využívající všechny komponenty serveru (CPU, paměti, lokální disky, síť, SAN, ...). 
Uváděný typ příkonu nesmí být při akceptaci, kdy bude zadavatelem měřen, překročen.
3.1 Datové úložiště typu HSM vychází z modelu hierarchicky uspořádaných úložných vrstev, které mají různou kapacitu úložného prostoru a zároveň poskytují vzájemně odlišný výkon. Úložiště bude obsahovat níže uvedené tiery (vrstvy):
3.1.1 Tier-1: Diskové pole osazené disky minimálně o využitelné kapacitě 300 TB. Celá kapacita musí být realizována prostřednictvím SSD technologie. 
3.1.2 Tier-2: Diskové pole osazené SAS disky minimálně o využitelné kapacitě 8 000 TB.
3.1.3 Tyto úložné vrstvy mohou být případně sestaveny i z dvou nebo  více samostatných diskových polí, ta však musí být možné vhodným nástrojem (např. distribuovaným souborovým systémem) prezentovat front-end serverům jako jeden svazek. Není-li řečeno v textu jinak, veškeré požadavky na Tier-1 a Tier-2 se týkají každého diskového pole v Tier-1 a Tier-2
3.1.4 Využitelná kapacita Tier-1 musí být alespoň 1/26.7 využitelné kapacity Tier-2.
3.1.5 Vrstvy Tier-1 a Tier-2 nemohou být realizovány jedním společným diskovým polem.
3.1.6 Vedle úložných kapacit musí sestava obsahovat všechny servery nezbytné pro zajištění HSM funkcionality včetně zajištění chodu sestavy datového úložiště (např. správa knihovny apod. – dále jen obslužné servery).
3.2 Vedle diskových polí a serverů požadujeme i odpovídající síťovou infrastrukturu včetně propojů diskových polí a řídících serverů. V případě použití FC nebo IB pro propojení pole a front-end serverů musí být toto propojení realizováno přes switche, které jsou nutnou součástí dodávky. Každý switch propojovací infrastruktury musí po konečném zapojení všech prvků celé dodávky obsahovat navíc minimálně 4 volné porty. Všechny obsazené i volné porty musí být osazeny transceiverem a zalicencovány. V případě FC switchů jsou požadovány licence a transceivery pro použité a 4 volné porty (tj. dodávka nemusí obsahovat transceivery a licence pro všechny porty FC switche). Dodávka musí obsahovat kabeláž pro propojení jednotlivých částí úložiště, tato kabeláž nesmí být typu Direct Attach (Direct Attach kabelem rozumíme metalický kabel pro 10GE, který je zakončen XFP nebo SFP/SFP+, tj. připojuje se do XFP, SFP/SFP+ housingu. Tato kabeláž se vyskytuje pod různými názvy, např. 10GSFP+Cu, 10GBase-CR, 10GBase-CX1, 10GbE Cu SFP.). Zároveň je nutné dodat navíc 2 kabely každého typu jako rezervu. Optické kabely pro připojení do vnější sítě musí mít délku dostačující k propojení do rozvaděče – optické vany umístěné ve stejné serverovně (lze předpokládat, že nepřesáhne 20 metrů, při realizaci lze dodat délku na míru).
3.3 HSM musí poskytovat souborový systém (dle normy POSIX) připojitelný na front-end servery, tento souborový systém musí být možno reexportovat ve smyslu sekce 2 této dokumentace. HSM musí umožnit vytvoření alespoň 16 souborových systémů (oddílů), každý oddíl musí být možno nezávisle na ostatních zvětšit (přidáním disků) a zmenšit (odebráním disků).  Dále musí být možné vytvořit oddíl o velikosti alespoň 2PB.
3.4 Diskové pole v Tier-1 i Tier-2 musí být zabezpečeno technologií RAID, či ekvivalentní technologií poskytující stejné či lepší zabezpečení jako RAID 6 v konfiguraci 8+2, proti ztrátě dat při současném výpadku libovolných dvou disků. V případě použití RAID 6 požadujeme zabezpečení 8+2 nebo lepší. Přitom rebuild libovolné takto vytvořené RAID skupiny nesmí trvat déle než 48 hodin. Požadovaný výkon musí být dosažitelný v této konfiguraci, měřen bude při stabilní konfiguraci pole (ne při rebuildu).
3.5 Na každých započatých 30 rotačních disků v Tier-2 požadujeme alespoň 1 další samostatný hot-spare disk (např. při počtu 300 rotačních disků zapojených v RAID svazcích požadujeme navíc 10 hot-spare disků, celkem tedy 310 disků). Na každých započatých 10 SSD disků v Tier-1 požadujeme alespoň 1 další samostatný SSD hot-spare disk.
3.6 Pro použité SSD disky požadujeme DWPD 3 po dobu pěti let.
3.7 Write-back cache řadičů diskového pole musí být zabezpečena proti všem následujícím jevům: ztrátě dat, poškození dat při výpadku napájení (např. baterií) a poruše řadiče (např. zrcadlením cache redundantních řadičů). Požadovaný výkon musí být dosažitelný se zapnutou funkcionalitou zabezpečení dle tohoto bodu.
3.8 Čistá velikost (po započtení případné režie redundance) Write-back cache řadičů každého jednoho diskového pole v Tier-1 i Tier-2 musí být minimálně 16 GB.
3.9 Pro zpřístupnění úložiště požadujeme minimálně 8 plně zastupitelných front-end serverů. Souborový systém poskytovaný HSM musí být možno sdílet pro čtení i zápis mezi všemi front-endy najednou. Zadavatel požaduje přístup s plnými administrátorskými právy na všechny front-end a obslužné servery. Front-end servery musí sloužit výhradně tomuto účelu (exportu svazků), nepřipouští se kombinace s jinou funkcionalitou (není např. možné používat front-end současně jako TSM či databázový server).
3.10 Každý front-end musí mít připojení k Tier-1 i Tier-2 úložištím technologií 16Gbps FC nebo IB a to minimálně dvěma cestami (tj. 2x 16Gbps FC nebo 2x IB). Každý řadič pole Tier-1 a Tier-2 musí mít alespoň 4 odpovídající porty.
3.11 Všechny front-end servery musí být provozuschopné pod 64bitovým operačním systémem na bázi Unix (např. Linux, Solaris) na architektuře x86_64.
3.12 Pokud je na front-endech nutné provozovat jakýkoli komerční software, musí být všechny nutné licence pro všechny front-endy součástí dodávky (například operační systém). Jsou-li součástí dodávky instalace komerčních distribucí Linuxu (např. RHEL, SLES), požadujeme, aby v nich byly nakonfigurovány zdroje pro development balíky a všechny závislosti pro rekompilaci libovolného balíčku, který dodavatel OS poskytuje.
3.13 Každý front-end server musí mít minimálně 384 GB RAM ECC.
3.14 Každý front-end server musí mít minimálně dvě CPU se sdílenou pamětí v architektuře x86_64. Výkon každého front-endu musí být minimálně 200 bodů ve SPECint2017 ve variantě rate base.
3.15 Každý front-end server musí mít dvě 10Gb rozhraní a dvě Infiniband FDR rozhraní pro připojení klientů HSM. Porty těchto rozhraní nesmí být sdílené s porty na propojení front-end serveru a diskových polí.
3.16 Každý front-end server musí mít přístup k lokální SSD kapacitě o velikosti alespoň 1,3 TB složenou z alespoň dvou disků. Použité SSD musí mít DWPD alespoň 3 po dobu pěti let.
3.17 Všechny front-end servery musí být z hlediska operačního systému nakonfigurovány jako plně zastupitelné (High Availability, realizováno např. pomocí nástroje Pacemaker, RHCS, či dalšího obdobného nástroje). Je-li High Availability režim realizován pomocí komerčního rozšíření základu operačního systému (např. Red Hat Enterprise Linux + HA add on), požadujeme všechny potřebné licence v rámci dodávky. V rámci licence musí být dostupné aktualizace licencovaného SW alespoň po dobu záruky.
3.18 Všechny front-end servery budou exportovat všechna HSM data v režimu active-active pomocí protokolů: SCP, FTP(S), CIFS/SAMBA. Export CIFS/SAMBA musí být nakonfigurován jako klastrový.
3.19 Dále musí front-end servery exportovat HSM data protokolem NFSv4.0 se zapnutou Kerberos autentizací. V případě výpadku libovolného z front-endů exportujícího NFSv4.0 musí jiný front-end plně převzít veškerou NFSv4.0 funkcionalitu bez nutnosti administrativního zásahu jak na serveru, tak na klientech.
3.20 Funkcionalita všech požadavků v tomto bodě bude ověřena v akceptačních testech.
3.21 Diskové pole v Tier-2 musí podporovat vytváření LUN o velikosti více než 16 TB.
3.22 Systém úložiště (diskové kapacity, jejich řadiče, SAN infrastruktura a servisní stroje HSM a vzájemné propoje těchto komponent) musí být plně redundantní, výpadek jakékoliv jedné komponenty nesmí způsobit nedostupnost úložiště, může ale vést k dočasné degradaci výkonu. Tento požadavek se týká i jednoho samostatného front-end či obslužného serveru, kdy při jejich výpadku nesmí dojít k nedostupnosti funkcionality, kterou poskytují. Všechny typy serverů musí mít redundantní napájecí zdroje, disky a karty zajišťující SAN a LAN připojení (alespoň dual port, tj. alespoň dva porty stejného typu na jedné dvouportové kartě). SAN switche musí mít také redundantní napájení. Požadavek na redundanci se netýká management sítě a management switche. 
3.23 Výměna jakékoliv části HW případně upgrade SW (firmware) musí být možné za chodu (nesmí být nutné převést úložiště do stavu, kdy jsou některá data nedostupná). 
3.24 Z hlediska zajištění provozu musí být všechny prvky datového úložiště vybaveny managementem kontroly funkčnosti a provozních parametrů (teplota, napájení, …) a možností vzdálené správy. U všech dodaných serverů požadujeme možnost vzdáleného managementu včetně grafické konzole, možnosti využití virtuálních médií pro boot serverů a vzdáleného přístupu do BIOS/UEFI. Veškerý management musí být možný z prostředí OS Linux. BMC kontrolery serverů musí být připojeny samostatným kabelem, není možné sdílet fyzické porty s datovými rozhraními serverů.
3.25 Všechny front-end servery musí být stejného typu.
3.26 Datové úložiště (pole a switche) musí mít automatický systém hlášení poruch (vč. například ztráty redundance). Zprávy systému hlášení poruch musí být možno zpracovat na stroji s operačním systémem Linux, z těchto zpráv musí být rozpoznatelná chybující komponenta v lidsky čitelné podobě.
3.27 Veškerý management HSM musí být ovladatelný ze stroje s operačním systémem Linux.
3.28 HSM musí být schopno pojmout alespoň miliardu souborů.
3.29 Exporty HSM z front-endů ve smyslu sekce 2 musí být realizovatelné přes všechna rozhraní, tj. 10GE, IB.
3.30 Není-li požadováno touto technickou dokumentací jinak, všechny dodané komponenty musí být osazeny v systému. Dále musí být zalicencovány, je-li k jejich provozu nutná nebo požadovaná licence. Je-li např. paralelní file systém licencován na počty CPU, je nutné dodat tolik licencí, kolik je fyzicky dodáno CPU.
3.31 Součástí dodávky bude alespoň jeden 1Gb switch. Switch bude zapojen do stávající infrastruktury tvořené Cisco Catalyst WS-C2960X-48TD-L. Zapojení musí umožňovat zapojení do stacku Cisco Catalyst WS-C2960X-48TD-L jako další rovnocenný prvek. Switch musí být vybaven modulem s metalickými kabely umožňujícími výše zmíněné stackování. Do switche budou zapojeny management porty všech dodávaných zařízení.
3.32 Součástí dodávky budou dva InfiniBand switche, každý s alespoň 12 porty. Nejsou požadovány manažovatelné switche.
3.33 Součástí dodávky jsou dva 10Gb 48 portové metalické ethernet switche se 40Gbit/s uplink moduly včetně veškerého příslušenství (moduly pro optické prvky, kabeláž,…) pro propojení metalických síťových portů uzlů. Switche budou umístěny přímo v racku jako top of rack (ToR) switche. Switche budou zapojeny do stávající infrastruktury tvořené prvky Juniper QFX5110-32Q jako spine switche a Juniper QFX5100-48T-6Q jako leaf switche zapojené do Virtual Chassis Fabric (VCF). Zapojení musí umožňovat zapojení do Virtual Chassis Fabric jako další rovnocenné leaf prvky.
3.33.1 Optické kabely pro připojení  jsou typu single mode a budou zakončeny v optické vaně ve stejném racku na konektorech LC/PC.
3.33.2 Optické moduly musejí být standardu QSFP-LR4 40GBASE-LR4 singlemode kompatibilní s dodanými síťovými prvky, včetně všech diagnostických funkcionalit (DDMI – digital diagnostics monitoring interface), připouštíme OEM.
3.33.3 Switch musí být vybaven dvěma redundantními zdroji.
3.33.4 Proudění vzduchu musí být zezadu dopředu (switche jsou síťovými rozhraními obráceny na stejnou stranu jako mají servery svá síťová rozhraní a vyfukují vzduch do teplé uličky).
3.33.5 Rychlost uplinku je 40 Gbit/s, switche budou vybaveny alespoň dvěma osazenými uplink moduly. Součástí dodávky jsou i moduly QSFP-LR4 40GBASE-LR4 singlemode kompatibilní se stávajícími prvky zapojenými ve Virtual Chassis Fabric. Tj. celkem 4 ks modulů QSFP-LR4 na jeden dodaný switch.
3.33.6 Součástí dodávky jsou i licence tak, aby umožňovaly zapojení jako rovnocenné leaf prvky ve VCF (stávající VCF je na spine prvcích vybaveno licencemi VCF a QFX-ADV-FEATURE-LIC).
4 Požadavky na SMP uzel
4.1 Provedení do standardního 19" racku, velikost uzlu musí být maximálně 12U. 
4.2 Uzel (výpočetní jednotka se samostatnou pamětí, chipsetem, procesory, diskem, atd.) musí mít minimálně osm procesorů se sdílenou pamětí v architektuře x86_64
4.3 Minimální výkon celého uzlu měřený nástrojem SPECfp2017 ve variantě FP, rate, baseline musí být alespoň 700 bodů.
4.4 Nabízený procesor i další komponenty (motherboard, BIOS) musí podporovat virtualizaci, včetně virtualizace I/O (v terminologii firmy Intel VT-d, v terminologii firmy AMD AMD-Vi).
4.5 Operační paměť alespoň 3072 GB ECC. Rychlost pamětí nesmí být horší než rychlost paměti použité ve SPEC benchmarku v bodu 4.3. Propustnost paměti na jeden procesor musí být alespoň 50GB/s. Na všech použitých paměťových kanálech musí být stejný počet DIMMů. Všechny osazené DIMMy ve všech uzlech jednoho typu musí být identické.
4.6 Uzel musí mít přístup k lokálním diskům, na kterých bude nainstalován operační systém, odkládací prostor a prostor pro dočasné soubory, vše realizováno alespoň čtyřmi disky s alespoň 7.200 RPM (SAS, FC, SCSI nebo SATA s NCQ), s celkovou kapacitou alespoň 16TB. Všechny disky musí být totožného typu a kapacity, musí být určeny pro použití v serverech nebo raidových polích. 
4.7 Uzel musí mít přístup k lokálnímu SSD prostoru, na kterém bude nainstalována cache pro souborový systém, vše realizováno alespoň dvěma SSD disky s celkovou kapacitou alespoň 4000 GB. Rychlost lineárního čtení/zápisu každého SSD disku musí být alespoň 3/1.4 GB/s, každý SSD disk musí nabízet alespoň 500000/200000 IOPS pro náhodné čtení/zápis, každý disk musí mít  TBW (TeraBytes Written) alespoň 8 PB. Rozhraní SSD disků musí být NVMe. Všechny disky musí být totožného typu a kapacity. 
4.8 Uzel musí mít síťové rozhraní 10Gb Ethernet a FDR Infiniband, rozhraní 10Gb Ethernet musí podporovat bootování přes PXE. Pokud 10Gb rozhraní nepodporuje PXE boot, musí mít každý uzel navíc 1Gb rozhraní s podporou PXE. Nabízená Infiniband karta musí podporovat funkcionalitu SR-IOV pod operačním systémem Linux. BIOS serveru musí SR-IOV podporovat. 10Gb rozhraní musí být typu 10GBaseT s RJ45 konektorem.
4.9 Uzel musí umožňovat centralizovaný přístup ke konzoli (klávesnice + monitor), a to jak lokálně (KVM switch), tak po síti (síťový KVM nebo BMC).
4.10 Uzel musí podporovat bootování z externího zařízení a to jak lokálně (boot z USB – CD-ROM, flash disk, harddisk), tak po síti (boot z virtuálního média implementovaného pomocí síťového KVM nebo BMC). Je-li na provoz síťového KVM nutná licence, musí být tato licence součástí dodávky.
4.11 Základní deska musí umožňovat změnu pořadí bootovacích zařízení.
4.12 Základní deska musí obsahovat management controller (BMC) kompatibilní se specifikací IPMI 2.0 nebo vyšší. BMC musí umět monitorovat minimálně funkčnost ventilátorů a zdroje, teplotu CPU a základní desky; dále musí BMC poskytovat základní vzdálený power management (vypnout, zapnout, reset). Požadujeme možnost změny bootovacího zařízení vzdáleně pomocí BMC nebo KVM. Funkcionalita BMC musí být přístupná po dedikovaném portu (100BaseT nebo 1000BaseT).
5 Požadavky na HSM
5.1 Systém pro správu migrací dat mezi tiery HSM musí správci umožňovat nastavit minimálně níže popsané typy migračních politik. 
5.2 Akce přesunu souborů mezi tiery mohou být nastaveny na základě: 
5.2.1 vzorů na cesty a jména souborů (včetně možnosti používat zástupné znaky alespoň pro „libovolný znak“ a to minimálně na začátku a konci vzoru a dále samotného znaku pro „libovolný znak“) nebo dle umístění souborů ve svazku (tj. pravidlo se týká všech souborů na svazku), 
5.2.2 času vzniku, poslední modifikace, posledního použití souborů, 
5.2.3 velikosti souborů, 
5.2.4 logické funkce vytvořené z pravidel 1. až 3. alespoň pomocí and,
5.2.5 pravidla podle zaplnění jednotlivých vrstev (např. „začni přesouvat mezi tiery nejdéle nepoužité soubory, pokud zaplnění disků je větší než 70 procent“) a explicitního příkazu správce nebo autorizovaného uživatele.
Pro soubory odpovídající výše uvedeným pravidlům musí být možné provést alespoň přesun na zvolený tier.
5.3 HSM musí poskytovat API nebo CLI nástroje (lépe obojí), které umožňují explicitně řídit migraci a zjišťovat aktuální umístění a stav souborů a adresářů. Je vhodné, aby statistické souhrny stavu migrací a shody s nastavenou politikou byly dostupné přes GUI. 
5.4 Systém nastavování pravidel musí poskytovat CLI rozhraní (například konfigurací uloženou v souboru dokumentovaného formátu), je vhodné, aby pravidla bylo možno nastavovat přes GUI. 
5.5 Systém musí podporovat kvóty na velikost uživatelských dat na základě identifikace uživatelů a jejich skupin.
5.6 Součástí dodávky je licence HSM software tak, aby pokryla veškerou dodanou kapacitu Tier-1 a Tier-2.
6 Výkonové požadavky
6.1 Výkony disků uveďte ve dvojkových násobcích, tj. 1MiB = 220B, 1TiB = 240B.
6.2 Rychlosti čtení a zápisu dat na datové úložiště musí být měřeny na identické sestavě, která je předmětem nabídky, a musí být v našich podmínkách reprodukovatelné. V případě, že nepůjde v nabídce deklarovaná čísla reprodukovat, dostane dodavatel možnost provést optimalizaci zařízení. V případě, že se ani tak nepodaří výkonu dosáhnout, vyhrazujeme si právo odstoupení od smlouvy.
6.3 Výkonové požadavky pro Tier-2:
6.3.1 Test bude prováděn ze všech dodaných front-end serverů. Velikost testovaného oddílu není omezena, musí být však umístěn na HSM. V případě využití více diskových polí je nutné test spouštět na takovém svazku či svazcích, který zahrnuje všechna disková pole najednou. 
6.3.2 Rychlost čtení a zápisu dat u disků na Tier-2 bude měřena nástrojem iozone pomocí příkazu:
iozone -Mce –t50 -sMEMg -r512k -i0 -i1 -+mNODES cesta_k_souborům

MEM je velikost paměti jednoho front-end serveru vynásobená dvěma a NODES je soubor obsahující hostnames všech front-end serverů a cesty dle dokumentace programu iozone (popis volby -+m).

Rozložení souborů na jednotlivé servery, ze kterých budou prováděny testy, musí být rovnoměrné (případně vhodně zaokrouhleno, nelze-li rozložit soubory zcela rovnoměrně).
6.3.3 Jako výsledek testu pro zápis respektive pro čtení je brána průměrná hodnota tří testů udaná výstupem programu iozone jako „Children see throughput for X initial writers“, respektive, „Children see throughput for X readers“.
6.3.4 Požadované rychlosti pro čtení a zápisu jsou minimálně 6000 MiB/s. Program iozone používá jednotky v dvojkových násobcích (KiB, MiB) apod.
6.4 Výkonové požadavky pro Tier-1:
6.4.1 Všechna disková pole dohromady pro Tier-1 musí mít ve stejném testu jako pro Tier-2 stejný nebo lepší výkon než všechna disková pole Tier-2 dohromady.
6.4.2 Všechna disková pole dohromady pro Tier-1 musí mít výkon alespoň 900000 I/O operací typu end-to-end. Tj. nejde o cachované operace.
6.5 Výkonové požadavky pro front-end servery:
6.5.1 Pro všechny front-end servery požadujeme minimální skóre získané aplikací SPEC2006 ve variantě int (integer), rate, no-autoparalel, base 1000 bodů. Hodnota SPEC2006 pro servery musí být v nabídce uvedena.
7 Ostatní
7.1 Diskové pole a front-end servery musí být ve formátu vhodném pro montáž do standardního 19" racku. Šest racků musí být součástí dodávky. Celý systém se musí vejít do nejvýše 6 racků. I v případě, že se systém vejde do méně než šesti racků, zadavatel požaduje dodání 6 racků.
7.2 Racky budou součástí uličky v podobě tří a tří racků na každé straně uličky. Mezi racky budou chladící LCP jednotky (nejsou součástí dodávky), přes které nelze vést žádnou kabeláž.
7.3 Serverové stojany (racky) budou splňovat následující požadavky:
7.3.1 Rozměr 800x2200x1200 mm.
7.3.2 Statická zatížitelnost 1500 kg, nosná konstrukce svařovaný rám.
7.3.3 Perforované přední a zadní dveře se stupněm perforace minimálně 85 %.
7.3.4 Přední dveře vcelku, zadní dveře vertikálně půlené se čtyřbodovým zamykáním.
7.3.5 Jeden společný klíč pro všechny dodané stojany.
7.3.6 Střecha s kartáčovými kabelovými průchody po levé a pravé straně přes celou hloubku racku.
7.3.7 Postranní záslepky po obou stranách 19” roviny (vlevo i vpravo) s integrovanými třemi vertikálně orientovanými pozicemi 1U po každé straně.
7.3.8 Předinstalovaná přední i zadní 19” rovina posunovatelná rychloupínáním bez použití nářadí.
7.3.9 Textový popis jednotlivých U po celé výšce přední i zadní 19” roviny.
7.3.10 Montážní sada a přepážka pro spojení se sousedními racky nebo chladicími jednotkami.
7.3.11 Uzamykatelné bočnice, případně dělící příčka (nutno upřesnit před dodáním dle aktuálního stavu zaplnění datového centra).
7.3.12 Součástí zakázky je i instalace serverového stojanu na místo, fyzické spojení se sousedními prvky a jejich připojení na systém ochranného pospojování.
7.3.13  Vzhledem k tomu, že část uličky je již v provozu, je nutno provést montáž se zachováním chlazení stávajícího vybavení.

7.4  Dodané racky budou součástí uličky, která bude zastřešena dle následující specifikace
7.4.1 Zastřešení prostoru mezi racky v oblasti teplé uličky, šířka 1200mm.
7.4.2 Předpokládaná trvalá teplota do 55°C.
7.4.3 Poloprůhledné provedení střešních dílů, doporučený materiál Makrolon® MULTI UV 2/6-6.
7.4.4 Rámy střešních dílů pevně spojeny s racky.
7.4.5 Délka střešních dílů v souhrnu 295cm.
7.5 Jednotlivé díly budou těsně doléhat, aby se zabránilo mísení teplého a studeného vzduchu.
7.6 Zatížení jednoho racku musí být nejvýše 1500 kg. Maximální celkový příkon zařízení v jednom racku musí být nejvýše 18 kW.
7.7 V každém racku budou instalovány dvě distribuční napájecí lišty (PDU) montáž po straně racku vertikálně (Zero U), po dvou v každém racku, s vývodem kabelu průchodem ve střeše racku (zásuvky napájení jsou nad racky), přívod 3+PE+N, 32A, IEC 60309, přívodní kabel dostatečné délky (cca 2 m), přepěťové ochrany na všech fázích, 6 samostatně jištěných okruhů 1f/16 A rovnoměrně rozdělených mezi jednotlivé fáze, výstupy minimálně 24 CEE 7/5, rovnoměrně rozdělené mezi jednotlivé okruhy, uchycení PDU do racku tak, aby zásuvky směřovaly otvorem k zadní části racku při montáži jedné PDU z levé strany a jedné PDU z pravé strany 19" rovin, montáž do dodaných racků.
7.8 Pro účely posouzení splnění technických parametrů je účastník povinen popsat technické parametry nabízené sestavy a navrženou konfiguraci. Popis lze realizovat formou komentářů k jednotlivým bodům technické specifikace, zpravidla však nepostačují odpovědi typu ANO/NE, je nutné konkrétně popsat konfiguraci navrženého řešení. Nabídky bez technického popisu nejsou přípustné.

8 Akceptační testy
Po dodávce a instalaci datového úložiště požaduje zadavatel v rámci zkušebního provozu provést akceptační testy. Tyto testy budou minimálně zahrnovat:
a) Ověření funkcí a vlastností dodaných zařízení a komponent v souladu s deklarovanými parametry v nabídce vybraného dodavatele;
b) Ověření funkčnosti managementu SW, komunikačních protokolů a přístupových rozhraní. 
c) Výkonové testy podle specifikace v části 6.
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