Pfiloha ¢. 2 - Nabidka zhotovitele

SYSTEMS

1 UvoD

Pro realizaci poZzadované platformy nabizime fesSeni postaveno a implementovano nad HPC
feSenim spolec¢nosti SchedMD (https://www . silssiiilesme) — Slurm Workload Manager,
https://steeessesaiieles pouZivany napfi¢ celosvétovym spektrem clusterovych aplikaci
pouzivanych ve statni spravé, laboratofich, ¢i dokonce véts$iné z TOP10 nejvétsich
vypocetnich systému svéta ze seznamu z TOP500 (https://www. ol iSinnsNy ).
Zakladni parametry nabizeného feSeni vjeho zdkladni formé, bez dodateénych
konfiguraénich Uprav a modull uvadime v nasledujicim textu.

2 PREDSTAVEN( TECHNOLOGIE

Slurm je open source, chybdm odolny a vysoce Skalovatelny systém spravy clusteru a
planovani dloh pro velké a malé clustery Linuxu. Slurm pro svij provoz nevyzaduje zadné
Upravy jadra systému a je relativné sobéstacny. Jako spravce zatéze clusteru ma Slurm tfi
klicové funkce. Za prvé, pridéluje uzivatelim na urcitou dobu vyhradni a/nebo nevyhradni
ptistup ke zdrojim (vypocetnim uzlim), aby mohli vykonavat praci. Za druhé, poskytuje
ramec pro spousténi, provadéni a monitorovani prace (obvykle paralelni Gloha) na sadé
pridélenych uzld. Nakonec rozhoduje spory o zdroje fizenim fronty préace. Volitelné pluginy
Ize pouzit pro Ucetnictvi, pokrocilé rezervace, planovani gangt (sdileni ¢asu pro paralelni
ulohy), planovani zalohovani, vybér zdroji optimalizovany podle topologie, limity
zdrojli podle uZivatele a sofistikované algoritmy pro prioritizaci vice-faktorovych uloh.
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Slurm ma k dispozici univerzalni mechanismus zasuvnych modulli pro snadnou podporu
raznych infrastruktur. To umoZnuje Sirokou skalu konfiguraci Slurm pomoci $kalovani
pfistupu pres tzv. stavebni bloky. Mezi tyto pluginy patfi napf.:

Accounting Storage: Primarné se pouZziva k ukladani historickych dat o zakazkach. PFi pouZiti
SlurmDBD (Slurm Database Daemon) muZe také dodavat informace zaloZené na limitech spolu
s historickym stavem systému.

Account Gather Energy: ShromaZdujte udaje o spotfebé energie na ulohu nebo uzly v
systému. Tento plugin je integrovan s pluginy Accounting Storage a Job Account Gather.

Autentizace komunikace: Poskytuje ovéfovaci mechanismus mezi rliznymi souc¢astmi Slurm.
Kontejnery : Podpora a implementace kontejnert pracovnich zatézi HPC.

Povéreni (Generovani digitalniho podpisu): Mechanismus pouzivany ke generovani digitalniho
podpisu, ktery se pouZiva k ovéreni, ze krok Ulohy je opravnén provést uZivatel pouze na
konkrétnich uzlech. To se li§i od zasuvného modulu pouzivaného pro ovéfovani, protoze
pozadavek na krok ulohy je odeslan z prikazu uzivatele, nikoli pfimo z démona slurmctld, ktery
generuje povéreni kroku ulohy a jeji digitalni podpis.

Obecné zdroje: Poskytnéte rozhrani pro ovladani generickych zdrojd, véetné grafickych
procesorovych jednotek (GPU).

Odeslani ulohy : Vlastni plugin, ktery umoziuje specifickou kontrolu nad pozadavky ulohy pfi
odeslani a aktualizaci.

SdruZovani ucetnich informaci: Shromazdujte data o vyuZiti zdroj kroku tlohy.

Protokolovani dokonceni ulohy: Protokolujte data o ukoncéeni ulohy. Obvykle se jedna o
podmnoZinu dat uloZzenych modulem Accounting Storage.

Spoustéce: Ridi mechanismus pouzivany pfikazem 'srun' ke spousténi tloh.

MPI: Poskytuje mechanizmy pro rGzné implementace MPI. MlzZete napfiklad nastavit
proménné prostiedi specifické pro MPI.

Preempt: Urcuje, které ulohy mohou zabrdnit jinym ulohdam, a mechanismus preempce, ktery
se ma poufzit.

Priority: Pfifazuje uloham priority pfi odeslani i pribézné (napft. jak starnou).

Sledovani procesi (pro signalizaci): Poskytuje mechanismus pro identifikaci procest
souvisejicich s kazdou tlohou. PouZiva se pro Uctovani a signalizaci uloh.

Planovac: Plugin s moZnosti konfigurace vlastniho planovace, ktery urcuje, jak a kdy Slurm
planuje ulohy.

Vybér uzlh: Plugin pouZivany k urcéeni zdroj pouzitych pro alokaci tlohy.

Site factor (Priority) : Pfitazuje konkrétni komponentu multifaktorové priority Glohy k Glohdm
pfi odeslani i priibézné (napft. jak starnou).
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KONFIGUROVATELNOST

Mezi sledované stavy uzl( patfi: pocet procesord, velikost skuteéné paméti, velikost
docasného mista na disku a stav (zapnuty, vypnuty, atd.). Mezi dal3i informace o uzlu patfi
vahy (pfednost pfi pfidélovani prace) a funkce (libovolné informace, jako je rychlost nebo typ
procesoru). Uzly jsou seskupeny do oddild, které mohou obsahovat piekryvajici se uzly, takze
je lze nejlépe povaZovat za fronty uloh. Informace o oddilu zahrnuji nap¥. nazev, seznam
pfidruzenych uzl(, stav (zapnuty/vypnuty), maximalni éasovy limit Glohy, maximalni pocet
uzld na ulohu, skupinovy pfistupovy seznam, prioritu (daleZité, pokud jsou uzly ve vice
oddilech) a sdilenou politiku pfistupu k uzlu s volitelnym pfekroéenim Grovné kvét pro
planovani gangl. Bitové mapy je mozné vyuzit k reprezentaci uzlti a rozhodnuti o planovani
Ize provést provedenim malého poctu porovnani a série rychlych manipulaci s bitovou
mapou.
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o Utzivatelskych stanic, kdy tyto mohou byt libovolné restartovany do rGznych OS,
dlouhodobé vypnuty / zapnuty,
e Implementace vypocetnich uzli v Linux openSUSE a s podporou pro OS s jadry Windows 10,
Windows 11, Linux SUSE, RedHat, Debian a Ubuntu. Podpora jadra OS Linux Alpine vyhodou,
e Redeni musi umozfiovat pfipojeni pfes novou ethernetovou sit fakulty NetFIT s podporou
autentizace pres 802.1x s koncepci RBA (Role-Based-Access), centralné fizenou politikami roli
v systému Aruba ClearPass s moznosti nékolikanasobného zanofeni sité v siti,
e Soucasti feSeni bude monitoring sluzby a vSech jejich ¢asti a bude propojitelny
s monitorovacimi nastroji Zabbix a NAGIOS,
e VyuZiti vypocetnich prostfedki u¢eben bude mozné i v dobé probihajici vyuky bez negativniho
dopadu na jeji priibéh diky nastavitelnému skalovani maximalniho zatizeni uzld,
e Redeni bude podporovat planovani tloh na zakladé riznych kritérii, min. véak dle:
o Priority vypoctu,
o Casového omezeni,
o Velikosti zdroji — min. velikost RAM a poétu CPU,

,

eseni umozni spousténi interaktivnich i neinteraktivnich uloh,

v ,

e Reseni

Y ’

umozni planovani Casové omezenych i neomezenych tloh,
e ReSeni bude podporovat moznost exkluzivniho pristupu ke zdrojim,
e Re3eni bude podporovat moznost tzv. spravedlivého planovani tloh, kdy se viem uzivateltim
jejich dlohy dostanou na fadu v ramci stejného pomérového ¢asového Useku,

e Kteseni bude vytvofena dokumentace pro administratory pro zajisténi podpory provozu a
nastaveni feseni,

°
o<

<

e KreSeni bude vytvorena dokumentace pro uzivatele, kde budou jasné popsany moznosti
vyuziti platformy pro uZivatele,

e Redeni musi umozriovat rozsifitelnost vlastnosti planovade,

e Redeni musi podporovat rezervaci zdroji v planovanych ¢asovych Usecich pro vybranou
skupinu uzivatell (napf. rezervaci vypocetnich zdrojl v poledne ve 13:00 na 3 hodiny),

e Redeni musi umoznit vyuZivani externich zdroji vefejnych cloudovych sluzeb min. pro
Microsoft Azure, Amazon AWS a Google Cloud; podpora dalsich vypocetnich cloudt vyhodou,

e Redeni musi podporovat Fizeni spotieby vypocetnich uzll pro fizeni vyhrazenych vypogetnich
uzlt pomoci vypinani i snizovanim spotreby elektrické energie u uzlt, které nejsou vyuzivany.
V pripadé potteby bude mozné uzly znovu zapnout ¢i jim zvysit vykon.

e Redeni musi umoinit podporu pro oddélené provozovani vypoéetnich klastr(i, kde Glohy
mohou bézet jak v ramci daného klastru anebo pres vSsechny vypocetni klastry najednou,

e Redeni bude podporovat textovou i grafickou vizualizaci stavu a vlastnosti planovace/uloh,

e Redeni bude podporovat zékladni i roziifeny koncept vypocetni platformy, popsan nize,

e Soucasti dodavky bude zaskoleni obsluhy v rozsahu min. 5MD, vysvétleni zakladnich fidicich
parametrd systému a kompletni provozni dokumentace,

e Soucdsti dodavky budou konzultacni prace souzici k podpore provozu systému v rozsahu min.
10MD,

e Celkové feseni musi byt realizovano v max. casovém rozsahu 50MD
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