Załącznik Nr 1 do SIWZ
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Specyfikacja Techniczna

   Przedmiot zamówienia
Przedmiotem zamówienia publicznego jest rozbudowa posiadanego przez Zamawiającego klastra obliczeniowego HPC (high performance computing), wraz z instalacją i rozbudową infrastruktury technicznej dla tych  systemów. Wykonawca ponosi pełną i wyłączną odpowiedzialność za poprawną realizację przedmiotu umowy. 
Istniejąca infrastruktura techniczna
1. Budynek serwerowni CIŚ.

Zamawiający zakłada, że dostarczone w ramach realizacji przedmiotu zamówienia systemy serwerowe typu HPC zostaną zainstalowane w pomieszczeniu serwerowni budynku nr 88 CIŚ w NCBJ. 
2. System chłodniczy
W serwerowni znajdują się dwa rzędy szaf chłodzonych wodą lodową w układzie zamkniętym: powietrze chłodzące krąży wewnątrz szaf i zblokowanych z nimi modułów chłodzących. Instalacja chłodnicza wykonana została dla szaf o szerokości 80 cm i głębokości 120 cm, z modułami chłodzącymi o szerokości 30 cm (9 modułów chłodzących w rzędzie szaf). Wydajność chłodnicza (cieplna)  wynosi 50 kW na szafę.  Moduły chłodzące zasilane zostały wodą lodową z dwóch różnych obiegów chłodniczych. Instalacja chłodnicza wykonana została na całej powierzchni serwerowni, dla wszystkich czterech rzędów szaf. Rurociągi podłączeniowe do szaf zakończone zostały zaworami odcinającymi i wyrównawczymi (pomiarowymi).  Obecnie w układzie chłodzącym zainstalowane zostały trzy  agregaty chłodzące Rittal 406 kW na dachu budynku, obsługujące  pierwszy i trzeci rząd szaf (redundancja 1 + 1). W każdej szafie zainstalowane są po cztery moduły PDU wyposażone w 18 gniazd C13 oraz 6 gniazd C19 każdy.
Słownik pojęć.
Dla potrzeb niniejszej specyfikacji Zamawiający przyjmuje następujące znaczenia poszczególnych terminów:
· procesor – ilekroć w specyfikacji używany jest termin procesor, należy to rozumieć jako procesor fizyczny, czyli układ scalony zdolny do pobierania z pamięci rozkazów i wykonywania ich, zamknięty we własnej (to znaczy nie dzielonej z innymi procesorami) obudowie. Układ taki jest liczony jako pojedynczy procesor, niezależnie od liczby struktur krzemowych czy rdzeni obliczeniowych znajdujących się w jego wnętrzu.
· węzeł obliczeniowy – wydzielony logicznie system komputerowy, posiadający jedną płytę główną, co najmniej 1 procesor, pamięć operacyjną RAM, co najmniej jeden napęd dyskowy. Jeżeli Węzeł obliczeniowy posiada więcej procesorów niż 1, musi być systemem wieloprocesorowym symetrycznym (SMP) lub systemem NUMA, przy czym funkcjonalności te muszą być realizowane sprzętowo, bez potrzeby instalowania dodatkowych komponentów programowych firm trzecich. Wszystkie zainstalowane procesory, interfejsy sieciowe, cała dostępna pamięć operacyjna RAM muszą być obsługiwane przez pojedynczą instancję systemu operacyjnego. Cała zainstalowana w węźle obliczeniowym pamięć operacyjna RAM musi być możliwa do zaadresowania przez dowolny z zainstalowanych w węźle obliczeniowym procesorów za pośrednictwem własnego kontrolera pamięci lub szyny systemowej o przepustowości przynajmniej 25 GB/s dla każdego kierunku w którym odbywa się transmisja.  Węzeł obliczeniowy musi być węzłem obliczeniowym typu blade. Musi istnieć możliwość komunikacji z węzłami obliczeniowymi za pomocą interfejsów wyspecyfikowanych w dalszej części opisu technicznego,
· obudowa blade – obudowa, wewnątrz której instalowane są węzły obliczeniowe typu blade. Ponadto musi spełniać równocześnie wszystkie warunki:

· musi umożliwiać instalację serwerów,

· musi dostarczać  nadmiarowy oraz wymienny podczas pracy system zasilania,

· musi dostarczać nadmiarowy oraz wymienny podczas pracy system chłodzenia powietrzem. 
· węzeł obliczeniowy typu blade –Musi spełniać równocześnie następujące warunki:

· interfejsy komunikacyjne muszą znajdować się w obrębie fizycznego systemu komputerowego węzła obliczeniowego lub w obrębie obudowy blade,

· musi być zainstalowany wewnątrz obudowy blade,

· musi istnieć możliwość instalacji i deinstalacji węzła obliczeniowego typu blade w obudowie blade bez pomocy narzędzi, bez konieczności odłączania obudowy blade od prądu oraz bez zakłócania pracy pozostałych węzłów zainstalowanych w obudowie blade i w całej szafie montażowej w której znajduje się węzeł obliczeniowy typu blade.
· teoretyczna moc obliczeniowa procesora – jest to moc obliczeniowa liczona według następującego wzoru:
Rproc = C * I * F,

gdzie:

· Rproc – teoretyczna moc obliczeniowa w GFLOPS,

· C – liczba rdzeni procesora,

· I – liczba instrukcji zmiennoprzecinkowych typu dodawanie i mnożenie w podwójnej precyzji wykonywanych przez pojedynczy rdzeń procesora w czasie jednego cyklu zegarowego (np. dla procesorów Intel Xeon seria 5600 I = 4, dla procesorów Intel Xeon seria E5 v2  I = 8, dla procesorów Intel Xeon seria E5 v3 oraz seria E5 v4  I = 16,  dla procesorów Intel Xeon Platinum 81xx i Xeon Gold 61xx I=32, dla procesorów Intel Xeon Gold 51xx, Xeon Silver i Xeon Bronze  I=16, dla procesorów Intel Xeon Phi 72x0 I=32,  dla procesorów AMD Opteron I = 4, dla procesorów AMD EPYC 7xx1 I = 8, dla procesorów AMD EPYC 7xx2 I = 16,  dla procesorów Power8  I=12),

· F – częstotliwość zegara procesora w GHz.

Dla potrzeb niniejszej specyfikacji Zamawiający jako częstotliwość zegara przyjmuje nominalną częstotliwość zegara procesora podawaną przez producenta procesora przy handlowym opisie procesora. Pomimo, że procesor może pracować z częstotliwością niższą lub wyższą niż wyżej wspomniana częstotliwość, jako częstotliwość do obliczenia mocy obliczeniowej procesora w niniejszej specyfikacji należy przyjąć właśnie częstotliwość podawaną przy opisach handlowych przez producentów procesorów.

· całkowita teoretyczna moc obliczeniowa klastra – jest to moc obliczeniowa liczona jako suma teoretycznych mocy obliczeniowych wszystkich procesorów wchodzących w skład klastra obliczeniowego.
· ścieżka bezblokadowa – architektura sieci w której dowolne dołączone do niej urządzenie końcowe może w sposób ciągły wysyłać i odbierać dane do/od dowolnego innego urządzenia końcowego dołączonego do tej sieci z pełną prędkością portu komunikacyjnego którym dysponuje, niezależnie od natężenia pozostałego ruchu obecnego w tej sieci (czyli prędkość transmisji danych w każdą stronę w żadnym momencie nie może być ograniczana przez czynniki inne niż fizyczna przepustowość portu komunikacyjnego zainstalowanego w urządzeniu końcowym i wykorzystywanego do tej komunikacji). Urządzeniem końcowym może być m.in. węzeł obliczeniowy lub serwer dyskowy.
· dysk SSD (ang. Solid State Drive) - urządzenie pamięci masowej zbudowane w oparciu o pamięć nieulotną (typu flash). Urządzenie nie posiada w ogóle części ruchomych, cała przestrzeń służąca do przechowywania danych jest wykonana w formie układów scalonych.
Standaryzacja przepustowości.
W celu uniknięcia nieporozumień związanych z pojęciem przepustowości, które używane jest w późniejszym tekście wymagań, Zamawiający podaje w poniższej tabeli wartości, które należy przyjąć przy obliczaniu przepustowości na potrzeby niniejszej specyfikacji:

	Tabela 1. Zestawienie przepustowości

	Standard
	Przepustowość [Gb/s]

	DDR4-1600 ; -1866 ; -2133 ; -2400 ; -2666 ; -2933
	102,4; 119,4; 136,5; 153,6; 170,6; 187,7

	100 Gb Ethernet; 40 Gb Ethernet; 10 Gb Ethernet; 1 Gb Ethernet
	100 ; 40 ; 10 ; 1 

	16 Gb FC ; 10 Gb FC ; 8 Gb FC ; 4 Gb FC
	16 ; 10 ; 8 ; 4 

	EDR ; FDR ; QDR ;  DDR ; SDR InfiniBand
	25 ; 14 ; 10 ; 5 ; 2,5

	22.5 G SAS ; 12 G SAS ; 6G SAS ; 3G SAS
	22,5 ; 12 ; 6 ; 3

	16 G SATA ; 6G SATA ; 3G SATA ; 1,5 SATA
	16 ; 6 ; 3 ; 1,5


Jeśli port używa zwielokrotnionych linii, jego przepustowość na potrzeby niniejszej specyfikacji należy przyjąć jako iloczyn liczby linii i wyżej podanej przepustowości (przykład: przepustowość 4x FDR INFINIBAND na potrzeby niniejszej specyfikacji wynosi 56 Gb/s).

Jeśli transmisja na linii zachodzi równocześnie w dwu kierunkach, to dla potrzeb niniejszej specyfikacji należy przyjąć nie wartość dwukrotnie wyższą, ale dokładnie taką jaka znajduje się podanej tabeli.

Informacja o przedrostkach jednostek używanych w specyfikacji:
Przedrostki kilo (k), mega (M), giga (G), tera (T) i peta (P) używane w specyfikacji odnoszą się do wielokrotności będących całkowitymi potęgami liczby 10. W odróżnieniu od nich przedrostki dotyczące wielokrotności będących potęgami liczby 2 podawane są zgodnie ze standardem ISO/IEC 80000-13:2008. W poniższej tabeli podano mnożniki odpowiadające wymienionym przedrostkom dziesiętnym i ich odpowiednikom binarnym:

	Przedrostek
	Symbol
	Wartość mnożnika

	kilo
	k
	103 lub 1 000

	mega
	M
	106 lub 1 000 000

	giga
	G
	109 lub 1 000 000 000

	tera
	T
	1012 lub 1 000 000 000 000

	peta
	P
	1015 lub 1 000 000 000 000 000

	kibi
	Ki
	210 lub 1 024

	mebi
	Mi
	220 lub 1 048 576

	gibi
	Gi
	230 lub 1 073 741 824

	tebi
	Ti
	240 lub 1 099 511 627 776

	pebi
	Pi
	250 lub 1 125 899 906 842 624


I. Klaster obliczeniowy
1.1 Architektura klastra obliczeniowego.
1.2 Całkowita teoretyczna moc obliczeniowa klastra musi być równa co najmniej 158 TFLOPS.
1.3 Wydajność klastra obliczeniowego w teście HPLinpack musi wynosić co najmniej 80 TFLOPS. 
1.4 Klaster obliczeniowy musi składać się z grupy identycznych, identycznie wyposażonych węzłów obliczeniowych typu blade.

1.5 Wszystkie podzespoły klastra obliczeniowego wliczając w to, ale nie ograniczając do: obudów blade, przełączników odpowiednich typów, zasilaczy, elementów wentylacji/chłodzenia, interfejsów sieciowych, modułów i oprogramowania zarządzającego muszą być identyczne.
1.6 Zużycie energii elektrycznej nie może przekroczyć 32kW i 40kVA przy 100% obciążeniu.

1.7 Całkowita masa klastra obliczeniowego musi być mniejsza niż 1000 kg. Cały klaster obliczeniowy musi mieścić się w jednej standardowej szafie teleinformatycznej 19’’ o głębokości 120 cm i zajmować w tej szafie nie więcej niż 36U (rack units) wysokości. Całość klastra obliczeniowego w pełni skonfigurowanego, okablowanego i gotowego do normalnej pracy nie może utrudniać zamykania którychkolwiek drzwi szafy ani zakłócać obiegu powietrza chłodzącego w szafie.  Wymiana węzłów obliczeniowych, obudów blade, zasilaczy i przełączników musi być możliwa przy zachowaniu odstępu serwisowego max. 1,3 m z przodu szafy i 1 m z tyłu.  
1.8 Klaster obliczeniowy musi pracować poprawnie w szczelnej szafie z zamkniętym obiegiem chłodzącym zapewnianym przez moduły LCP systemu Rittal RiMatriX, musi umożliwiać poprawną pracę z pełną częstotliwością taktowania procesorów przy temperaturze powietrza nawiewanego na fronty szaf serwerowych równej 25°C. 

1.9 Dla zasilaczy instalowanych w szafach montażowych, obudowach blade i węzłach obliczeniowych wymagane są następujące parametry:

 a. sprawność energetyczna na poziomie co najmniej 92% przy obciążeniu na poziomie 50% mocy znamionowej,

 b. sprawność energetyczna na poziomie co najmniej 88% przy obciążeniu na poziomie 20% mocy znamionowej, 

 c. sprawność energetyczna na poziomie co najmniej 88% przy obciążeniu na poziomie 100% mocy znamionowej,

 d. współczynnik mocy co najmniej 0.9 przy obciążeniu na poziomie 100% mocy znamionowej.

Podane parametry są równoważne z wymaganiami certyfikacji 80 PLUS Gold (http://www.plugloadsolutions.com/80PlusPowerSupplies.aspx).
 2. Obudowy blade
2.1 Zamawiający wymaga dostarczenia identycznych i identycznie wyposażonych obudów blade (identyczne: węzły obliczeniowe, przełączniki, zasilacze, podzespoły chłodzące, zarządzanie).

2.2 Każda obudowa blade musi spełniać właściwości opisane poniżej: 

 a. Być wyposażona w pełni nadmiarowy, odporny na awarię dowolnego zasilacza system zasilania, który spełnia następujące wymagania: 
 i. wymienny z zewnątrz, podczas pracy obudowy, bez konieczności przerywania zadań wykonywanych przez serwery,

 ii. w ilości maksymalnej dla obudowy blade przewidzianej przez producenta obudowy tak, by w razie rozbudowy nie było konieczności dokupowania elementów infrastruktury

 iii. zanik zasilania na dowolnej trójfazowej wtyczce przyłączeniowej 3x32A szafy RACK (maksymalnie jednej w danym momencie) w której znajdują się obudowy blade nie może powodować jakiejkolwiek awarii ani przerwy w działaniu zarówno samej obudowy blade jak i żadnego z umieszczonych wewnątrz niej systemów (m.in. serwerów, przełączników, modułów zarządzających, elementów chłodzenia). Zamawiający dopuszcza możliwość przerwy w pracy części zasilaczy wchodzących w skład obudowy blade, pod warunkiem, że przerwa ta nie wpłynie w żaden sposób na pracę pozostałych systemów zainstalowanych wewnątrz obudowy tak jak opisano to powyżej.

 iv. jeżeli konstrukcja obudowy blade przewiduje korzystanie z systemu zasilania wspólnego dla całej szafy, wówczas powyższe wymagania muszą być spełnione dla całej szafy.

b.   Posiadać system zarządzania spełniający następujące wymagania:

 i. zintegrowany z obudową lub szafą w której znajduje się obudowa moduł zarządzania, dostępny poprzez sieć Ethernet 1Gb z konsoli tekstowej za pośrednictwem protokołu ssh oraz graficznie przez przeglądarkę WWW,

 ii. musi być dostępny z zewnątrz przez dedykowany do systemu zarządzania port RJ45 albo przez porty przeznaczone do zarządzania, znajdujące się w węzłach obliczeniowych.
 iii. jeżeli węzły obliczeniowe nie posiadają własnych dedykowanych do zarządzania portów, musi umożliwiać zdalne zarządzanie pracą węzłów obliczeniowych umieszczonych wewnątrz obudowy, w tym włączanie, wyłączanie, dostęp do konsoli w trybie tekstowym oraz graficznym, dostęp do sesji BIOS oraz podłączanie lokalnych fizycznych lub wirtualnych napędów CD/USB,

 iv. musi umożliwiać zarządzanie przełącznikami blade umieszczonymi wewnątrz obudowy blade jeśli przełączniki te są zarządzane i nie posiadają własnych dedykowanych do zarządzania portów,

 v. musi umożliwiać monitorowanie parametrów pracy elementów szafy lub obudowy blade (m.in. temperatura powietrza chłodzącego, pobór prądu, stan wentylatorów).

2.3   Z każdą obudową blade muszą zostać dostarczone następujące przełączniki blade:

a. Przynajmniej 1 przełącznik blade Ethernet 1Gb do realizowania transmisji pakietowej,
b. Łącznie obudowa BLADE musi być wyposażona w 1 szt. przełączników lub więcej. Jeżeli konstrukcja obudowy blade nie przewiduje instalacji przełączników wewnątrz niej, wymagane przełączniki mogą zostać zamiennie zainstalowane na zewnątrz obudów, pod warunkiem poprawnego podłączenia od nich wszystkich węzłów obliczeniowych.

2.4   Przełączniki blade Ethernet 1Gb muszą spełniać następujące wymagania:

a. Wymagane porty wewnętrzne: 
 i. Liczba portów musi być co najmniej równa sumarycznej liczbie wymaganych portów Ethernet we wszystkich zaoferowanych serwerach blade umieszczonych we wszystkich obsługiwanych przez przełącznik obudowach blade. 

b. Wymagane porty zewnętrzne:

 i. Przynajmniej 4 szt. Ethernet 40Gbps QSFP+. Wykonawca musi również dostarczyć do każdego przełącznika blade Ethernet 1Gb moduły QSFP+ 40GBASE-SR4 oraz okablowanie światłowodowe umożliwiające połączenie wszystkich wymaganych w niniejszym punkcie portów (liczba dostarczonych modułów musi być większa lub równa liczbie wszystkich aktywnych portów 40Gb w dostarczonych przełącznikach blade) z posiadanym przez Zamawiającego przełącznikiem Core Ethernet 40Gbps tj. Arista 7050Q. Wymagane jest dostarczenie kabli o długości minimum 10m.
 ii. 1 szt. Ethernet 1Gb RJ45 jako interfejs do zarządzania typu OOB (Out of Band Management). Interfejs ten musi być dedykowanym interfejsem do zarządzania przełącznikiem Blade Ethernet, tzn. musi umożliwiać dostęp do płaszczyzny sterowania przełącznikiem (control plane) bez wykorzystania płaszczyzny przesyłania danych (data plane).

c. W przypadku gdy przełącznik jest urządzeniem zewnętrznym (tzn. jest instalowany poza obudową blade a węzły obliczeniowe są do niego podłączane przy pomocy kabli lub światłowodów), przełącznik musi dodatkowo spełniać wszystkie wymagania dla przełącznika ETHERNET 1Gb RACK do sieci zarządzającej, opisanego w punkcie 5 niniejszej Specyfikacji.
2.5 Zamawiający nie dopuszcza zainstalowania urządzeń pasywnych zamiast wyspecyfikowanych wyżej przełączników.

 3. Węzły obliczeniowe
3.1 Zamawiający wymaga dostarczenia identycznych i identycznie wyposażonych węzłów obliczeniowych typu blade (identyczne: procesory, moduły pamięci RAM, napędy dyskowe, zasilacze, podzespoły chłodzące, obudowy, zarządzanie).

3.2 Poniższe wymagania dotyczą każdego węzła obliczeniowego.

3.3 Procesor:

 a. Wszystkie procesory węzłów obliczeniowych muszą być identyczne.

 b. Wszystkie procesory węzłów obliczeniowych muszą być tego samego producenta.
 c. Wszystkie procesory muszą być typu x86-64 lub POWER8 oraz zawierać kontroler pamięci RAM.
3.4 Pamięć RAM:

 c. każdy węzeł obliczeniowy musi być wyposażony w przynajmniej 192GiB rejestrowanej pamięci RAM, zgodnej ze standardem DDR4, z korekcją ECC, o minimalnej prędkości DDR4-2133,

 d. konfiguracja pamięci musi być zbalansowana, to znaczy wszystkie moduły pamięci muszą być identyczne a liczba modułów pamięci podłączonych do każdego kanału kontrolera pamięci w każdym procesorze musi być taka sama

 e. musi być identycznie skonfigurowana w każdym serwerze.

3.5 Lokalne napędy dyskowe:

a. Zamawiający wymaga użycia 1 kompletu napędów dyskowych do wykorzystania przez system operacyjny węzła obliczeniowego.

b. Jeden komplet napędów dyskowych musi zawierać przynajmniej 2 identyczne napędy dyskowe o pojemności nie mniejszej niż 960 GB każdy (czyli cały komplet musi mieć łączną pojemność minimum 1920 GB).

c. Dodatkowo do każdego z dostarczonych węzłów obliczeniowych typu blade należy dostarczyć dodatkowy komplet napędów dyskowych na wymianę, identyczny z opisanym w punkcie b. Dyski te nie muszą być wyposażone w ramki montażowe, mogą zostać dostarczone w opakowaniach fabrycznych.
d. Niezależnie od dodatkowych kompletów wymaganych w punkcie c, wraz z dostawą wymagane jest nieodpłatne dostarczenie przynajmniej dwóch zapasowych napędów dyskowych 960 GB (takich jak zainstalowane we wszystkich węzłach obliczeniowych typu blade) do samodzielnej wymiany przez Zamawiającego w razie awarii. Warunki gwarancji muszą dopuszczać samodzielną wymianę napędów dyskowych przez Zamawiającego. 

e. Wymagania dotyczące każdego napędu dyskowego wchodzącego w skład kompletu:

i. musi posiadać co najmniej jeden interfejs typu SATA w wersji co najmniej 3,

ii. musi mieścić się w standardowej obudowie nie większej niż 2,5”,

iii. musi być dyskiem SSD,

iv. musi być przeznaczony do zastosowań serwerowych. Dla wszystkich dysków opisanych w punktach 3.5.b-d wymagana jest poprawna praca przy jednokrotnym zapisie pełnej pojemności dysku dziennie losowymi danymi, przez okres 3 lat – razem oznacza to zapis przynajmniej 1PB dla każdego dysku. Każdy dysk musi być przystosowany do pracy w reżimie ciągłym  (24 godziny na dobę) przy 100% obciążeniu oraz posiadać współczynnik MTBF równy przynajmniej 1 milion godzin.

3.6  Porty Ethernet:

a) Węzeł obliczeniowy musi być wyposażony w co najmniej 1 port typu Ethernet 1Gb. 

b) Wszystkie wymagane porty muszą być aktywne.

c) Wszystkie  wymagane porty 1Gb muszą być bezpośrednio połączone z wymaganymi przełącznikami blade Ethernet 1Gb.

d) Jeżeli obudowa blade nie posiada własnego dedykowanego do zarządzania portu RJ45 umożliwiającego zarządzanie wszystkimi zainstalowanymi w niej węzłami obliczeniowymi w sposób opisany w punkcie 2.2.b.iii, każdy węzeł obliczeniowy musi być dodatkowo wyposażony w kolejny port typu Ethernet 1Gb RJ45 przez który możliwe będzie zdalne zarządzanie węzłem obliczeniowym, w tym włączanie, wyłączanie, dostęp do konsoli w trybie tekstowym oraz graficznym, dostęp do sesji BIOS oraz podłączanie lokalnych fizycznych lub wirtualnych napędów CD/USB.

3.7  Inne 
a. Cały dostarczony sprzęt musi poprawnie pracować pod kontrolą następujących systemów operacyjnych: Red Hat Enterprise Linux 7.x, Red Hat Enterprise Linux 8.x, MS Windows Server 2012 R2, MS Windows Server 2016.
b. Wszystkie dostarczone węzły obliczeniowe muszą umożliwiać uruchomienie na nich następującego oprogramowania aplikacyjnego: ANSYS w wersji 16.0 oraz nowszych, RELAP 5, RELAP 5 3D, MELCOR, Geant 4, TrioU, OpenFoam. Zamawiający może przed podpisaniem umowy wezwać Wykonawcę do dostarczenia próbki w postaci węzła obliczeniowego skonfigurowanego identycznie z oferowanymi w celu sprawdzenia poprawności działania na nim wymienionego oprogramowania. Brak pełnej kompatybilności z którymkolwiek z wymienionych programów lub niedostarczenie testowego węzła obliczeniowego w terminie maksymalnie tygodnia od wezwania przez Zamawiającego będzie traktowany tak samo jak odmowa podpisania umowy przez Wykonawcę. 

4. (usunięty)
5. Przełączniki ETHERNET 1Gb RACK do sieci zarządzającej
5.1 Zamawiający wymaga dostarczenia co najmniej takiej liczby identycznych przełączników Ethernet 1Gb RACK, jaka jest niezbędna w celu bezpośredniego podłączenia wszystkich portów do zarządzania lub monitorowania wszystkich dostarczanych przełączników blade Ethernet 1Gb, obudów blade, węzłów obliczeniowych i wszystkich innych podzespołów posiadających interfejs zarządzający. Przełączniki te muszą spełniać wymagania zawarte we wszystkich poniższych podpunktach punktu 5 Specyfikacji Technicznej.

5.2 Przełącznik musi posiadać 48 portów dostępowych Ethernet 10/100/1000 Auto-MDI/MDIX oraz 4 wbudowane porty 40 Gigabit Ethernet QSFP+.
5.3 Przełącznik musi posiadać minimum 4 porty SFP+ 10Gb/s wbudowane lub dołączone za pomocą modułu montowanego w urządzeniu. Zamawiający wymaga, aby urządzenie zostało dostarczone wraz z kompletem modułów  SFP+ 10GBASE-SR, przeznaczonych do pracy na światłowodach wielomodowych o długości fali 850nm.Wszystkie porty SFP+ urządzenia muszą zostać wyposażone w takie moduły.

5.4 System zasilania i chłodzenia w przełączniku musi być:

a. Nadmiarowy, odporny na awarię 1 szt. zasilacza i/lub 1 szt. wentylatora.

b. Wymienny z zewnątrz, podczas pracy przełącznika, bez konieczności przerywania zadań wykonywanych przez przełącznik.
c. System zasilający musi zawierać 2 szt. lub więcej oddzielnych zasilaczy w każdym Przełączniku.
5.5 Przełącznik musi posiadać dedykowany interfejs Ethernet do zarządzania out-of-band o przepustowości minimum 100 Mb/s

5.6 Przełącznik musi umożliwiać stworzenie stosu (w postaci pętli) liczącego nie mniej niż 10 urządzeń. Do łączenia w stos muszą być zastosowane połączenia o prędkości co najmniej 40 Gb/s. Przełącznik musi pozwalać również na stworzenie stosu przełączników połączonych każdy z każdym (full mesh) dla nie mniej niż 5 urządzeń. Jeśli funkcja stackowania wymaga licencji i/lub dodatkowych modułów, elementy te muszą zostać dostarczone wraz z przełącznikiem. Stos ma być odporny na awarie, w przypadku awarii przełącznika  kontrolującego (pełniącego funkcję przełącznika „master”) jest on automatycznie zastępowany przełącznikiem pełniącym rolę zapasowego przełącznika kontrolującego stos (pełniącego funkcję przełącznika „master backup”).
5.7 (usunięty)
5.8 Przełącznik musi umożliwiać przechowywanie minimum 10 wersji konfiguracji oraz minimum 2 w pełni funkcjonalne obrazy oprogramowania - firmware. Dodatkowo aby zapewnić odpowiednie zasoby, w tym zasoby dla przechowywania logów i procesów uruchomionych w systemie operacyjnym przełącznika urządzenie musi posiadać minimum 2 GB pamięci RAM i minimum 2 GB pamięci typu Flash.

5.9 Przełącznik musi posiadać nieblokującą architekturę o wydajności przełączania min. 490 Gb/s (dla połączeń typu Full Duplex) i minimum 365 milionów pakietów na sekundę.

Przełącznik musi obsługiwać nie mniej niż 64000 unikalnych adresów MAC.

5.10 Przełącznik musi być wyposażony w system operacyjny o architekturze modularnej z ochroną pamięci, procesów oraz zasobów procesora, w tym proces odpowiedzialny za przełączanie pakietów musi być odseparowany na poziomie pamięci od procesu odpowiedzialnego za routing IP i zarządzanie urządzeniem. System powinien umożliwiać monitorowanie zajętości CPU.

5.11 Monitoring i zarządzanie przełącznikiem musi być realizowane poprzez obsługę minimum protokołu SNMP (wersje 2c i 3) oraz obsługę RMON (obsługa minimum 4 grup)

5.12 Przełącznik musi posiadać funkcjonalność zarządzania nim poprzez przeglądarkę WWW (protokoły http i https), sesje telnet (zarówno w przypadku protokołów IPv4 jak i IPv6), SSH w wersji 2 (zarówno dla protokołów IPv4 jak i IPv6) i możliwość komunikacji przy użyciu API (Application Programming Interface) w języku XML. Urządzenie musi obsługiwać bezpieczny transferu plików, poprzez protokół SCP/SFTP.

5.13 Przełącznik musi posiadać wbudowane narzędzia administracyjno-diagnostyczne w tym minimum (dla protokołu IPv4) ping, traceroute, klient SSH i klient telnet.

5.14 Przełącznik musi zapewniać funkcjonalność synchronizacji czasu przy pomocy protokołów NTP.

5.15 Przełącznik musi zapewniać obsługę protokołów umożliwiających wykrywanie urządzeń w sieci Ethernet (IEEE 802.3), w tym minimum protokoły: LLDP (IEEE 802.1ab)  wraz z rozszerzeniem LLDP-MED lub CDP.

5.16 Przełącznik musi zapewniać możliwość tworzenia oraz edycji skryptów i list ACL (Access Contol List) bezpośrednio poprzez interfejs zarządzający (system operacyjny musi zawierać wbudowany edytor tekstu).

5.17 Przełącznik musi zapewniać możliwość uruchomiania serwera i klienta protokołu DHCP oraz urządzenie musi zapewniać  obsługę DHCP Relay.

5.18 Przełącznik musi zapewniać możliwość przesyłania  logów do minimum dwóch zdefiniowanych hostów w sieci (na zdalny serwer SYSLOG).

5.19 Przełącznik musi zapewniać ochronę przed atakami typu DoS/DDoS skierowanymi w routing procesor (controlplane) tego urządzenia. 

5.20 Przełącznik musi umożliwiać definiowanie list ACL (Access Control List) realizowanych sprzętowo, bez zmniejszania wydajności przełącznika pracujących na warstwie 2, 3 i 4 modelu ISO/OSI, w tym musi być zapewniona możliwość filtrowania na podstawie źródłowych i docelowych adresu MAC (Mac Address Access Control List), źródłowych i docelowych adresów IP, filtrowania po protokołach UDP, TCP, ICMP, IGMP, OSPF, fitrowania zakresów portów źródłowych i docelowych protokołów TCP i UDP, flag protokołu TCP oraz identyfikatora sieci VLAN (VLAN ID).

5.21 Przełącznik musi posiadać funkcjonalność uwierzytelnienia i autoryzacji poprzez protokół TACACS+ i Radius, przy korzystaniu z interfejsu WWW oraz CLI.

5.22 Przełącznik musi obsługiwać takie mechanizmy bezpieczeństwa jak limitowanie adresów MAC, Dynamic ARP Inspection, DHCP Snooping.

5.23 Przełącznik musi zapewniać funkcjonalność  powielania ruchu z dowolnego portu (zarówno w przypadku ruchu ingress jak i egress) poprzez mechanizm port mirroring lub span port

5.24 Przełącznik musi zapewniać funkcjonalność zbierania przepływów z sieci, musi obsługiwać minimum jeden z protokołów: sFlow, NetFlow, jFlow. 

Przełącznik musi obsługiwać ramki typu Jumbo, o wielkości minimum 9KB.

5.25 Przełącznik musi obsługiwać sieci VLAN zgodnie z IEEE 802.1q w ilości nie mniejszej niż 4000, obsługiwać sieci VLAN oparte o porty fizyczne (port-based) i adresy MAC (MAC-based). Urządzenie musi obsługiwać protokoły umożliwiające automatyczną konfigurację sieci VLAN: GVRP/ MVRP lub VTP.

Przełącznik musi zapewniać funkcjonalność blokowania ruchu pomiędzy klientami z umożliwieniem łączności do wspólnych zasobów sieci (funkcjonalność typu Private VLAN).

5.26 Przełącznik musi zapewniać funkcjonalność minimum podwójnego tagowania VLAN (Q-in-Q IEEE 802.1ad).

5.27 Przełącznik musi posiadać możliwość  obsługi protokołu VRRP, licencja na tą funkcjonalność nie jest przedmiotem zamówienia.

5.28 Przełącznik musi obsługiwać  agregowanie połączeń zgodnie z IEEE 802.3ad/LAC

5.29 Przełącznik musi zapobiegać powstawaniu pętli w warstwie drugiej modelu ISO/OSI, w tym musi obsługiwać protokoły  STP(IEEE 802.1d) , RSTP(IEEE 802.1w), MSTP (IEEE 802.1s).

5.30 Przełącznik musi obsługiwać mechanizm kontroli dostępu do sieci na poziomie warstwy drugiej modelu ISO/OSI zgodnie ze standardem IEEE 802.1x z możliwością obsługi wielu klientów logowania (Multiplesupplicants) na jednym porcie, z możliwością przypisywania ustawień (VLAN, reguły filtrowania ruchu ACL) dla użytkowników na podstawie atrybutów zwracanych przez serwer RADIUS, z możliwością obsługi sieci gości dla 802.1x. Urządzenie musi posiadać funkcjonalność autoryzacji po adresach MAC i autoryzacji za pomocą portalu WWW.

5.31 Przełącznik musi posiadać funkcjonalność polegającą na limitowaniu adresów MAC, zatrzaśnięciu adresu MAC na porcie, definiowaniu statycznych adresów MAC na port/VLAN i wyłączeniu mechanizmu MAC learning.

5.32 Urządzenie musi posiadać mechanizmy priorytetyzowania i zarządzania ruchem sieciowym (QoS) w warstwie 2 i 3. Klasyfikacja ruchu musi odbywać się w zależności od co najmniej: interfejsu, typu ramki Ethernet, sieci VLAN, priorytetu w warstwie 2 (802.1p), adresów MAC, adresów IP, wartości pola ToS/DSCP w nagłówkach IP, portów TCP i UDP. Urządzenie musi obsługiwać sprzętowo nie mniej niż 12 kolejek per port fizyczny.

Przełącznik musi obsługiwać protokoły transmisji multicast: IGMP v1/v2/v3, PIM-SM dla IPv4 i MLDv1/v2 dla IPv6. Urządzenie musi zapewniać bezpieczeństwo poprzez filtrowanie pakietów typu IGMP. Licencja na protokół PIM-SM nie jest przedmiotem tego zamówienia.

5.33 Przełącznik musi obsługiwać routing IPv4 i IPv6. W tym zapewniać obsługę routingu statycznego i obsługę protokołów routingu  dynamicznego: RIPv1/v2, OSPFv2 i OSPFv3. Licencja na obsługę protokołów routingu dynamicznego OSPFv2 i OSPFv3 nie jest przedmiotem zamówienia.

Wraz z przełącznikiem wymagane jest dostarczenie opieki technicznej ważnej do minimum 31.12.2023r. Opieka musi zawierać:

a) wsparcie techniczne świadczone telefonicznie oraz pocztą elektroniczną przez producenta oraz polskiego dystrybutora sprzętu, wsparcie udzielane jest najpóźniej w ciągu 2 dni roboczych 

b) wymianę uszkodzonego sprzętu w ciągu 15 dni roboczych, dostęp do nowych wersji oprogramowania, a także dostęp do baz wiedzy, przewodników konfiguracyjnych i narzędzi diagnostycznych

6. Dodatkowe karty sieciowe do połączenia z istniejącą infrastrukturą Zamawiającego.

Wraz z Zamówieniem Wykonawca musi dostarczyć karty sieciowe, współpracujące z platformą serwerową Intel HNS2600TPFR opartą o model płyty głównej S2600TPF, w następujących ilościach:
6.1. Karta sieciowa typ A

a) liczba portów QSFP+ 



: 2

b) Rodzaj interfejsu        



: PCIe v3.0
c) Prędkość transferu danych 


: 40GbE każdy port
d) Wysokość karty  




: połowa wysokości (niskoprofilowe)
e) liczba sztuk





: 8
6.2. Karta sieciowa typ B
a) liczba portów QSFP+ 



: 2
b) Rodzaj interfejsu        



: PCIe v3.0
c) Prędkość transferu danych 


: 40GbE każdy port
d) Rozmiar karty 
 



: karta musi mieć możliwość instalacji w slocie numer 2 platformy Intel HNS2600TPFR
e) liczba sztuk





: 8
6.3 Jeżeli możliwość instalacji karty sieciowej typu B w slocie PCIe numer 2 platformy Intel HNS2600TPFR uzależniona jest od zastosowania dodatkowego adaptera, to Zamawiający wymaga dostarczenia liczby takich adapterów równej liczbie kart sieciowych typu B.
6.4 Oferowane karty sieciowe obu typów A oraz B muszą umożliwiać jednoczesne obsadzenie obu dostępnych slotów PCIe w platformie serwerowej Intel HNS2600TPFR.
7-8 (usunięte)
Montaż, wdrożenie, szkolenia i gwarancje

9. Montaż i odbiór:
9.1 Cały dostarczony sprzęt musi być fabrycznie nowy, tzn. nieużywany przed dniem dostarczenia, z wyłączeniem używania niezbędnego dla przeprowadzenia testów jego poprawnej pracy.

9.2  Dostarczone elementy oraz dostarczone wraz z nimi oprogramowanie muszą pochodzić z oficjalnych kanałów dystrybucyjnych producenta, zapewniających w szczególności realizację uprawnień gwarancyjnych i wsparcie producenta w okresie gwarancji. 

9.3 Oferowany klaster obliczeniowy musi być zamontowany w szafie montażowej posiadanej przez Zamawiającego.

9.4 Wraz z klastrem obliczeniowym muszą być dostarczone wszystkie elementy konieczne do instalacji węzłów obliczeniowych w szafie montażowej oraz do podłączenia do infrastruktury Zamawiającego, m.in. prowadnice, szyny, śruby, okablowanie.

9.5 Musi istnieć możliwość wniesienia całego wyposażenia przez drzwi o wysokości 2,3 m. Wykonawca jest w pełni i wyłącznie odpowiedzialny za prace montażowe oraz transport poszczególnych części na miejsce instalacji. 

9.6 Warunkiem niezbędnym podpisania protokołu odbioru przez Zamawiającego jest zgodność Dokumentacji Powykonawczej ze wszystkimi wymaganiami specyfikacji technicznej i zgodność stanu faktycznego wdrożenia z Dokumentacją Powykonawczą oraz pomyślne przeprowadzenie na dostarczonym sprzęcie procedury testowej zgodnie z następującymi warunkami:

a. Wykonawca zadeklaruje, że oferowany przez niego klaster (czyli wszystkie elementy Zamówienia wyspecyfikowane w części I Specyfikacji Technicznej) podczas ciągłej pracy przez co najmniej dwie doby (48 godzin) w teście HPLinpack przeprowadzonym na miejscu u Zamawiającego osiągnie wymaganą wydajność równą 50,6% sumarycznej teoretycznej mocy obliczeniowej procesorów dostarczonych w ramach Zamówienia, natomiast pobór mocy elektrycznej przez wszystkie komponenty klastra dostarczone w ramach Zamówienia przez cały czas trwania testu nie przekroczy wartości 32kW.

     Pobór mocy elektrycznej będzie mierzony w sposób ciągły dla wszystkich dostarczonych w ramach Zamówienia urządzeń, a następnie wyliczony jako średnia z dowolnie wybranej przez Zamawiającego godziny trwania testu.

b. Jeżeli dostarczony przez Wykonawcę sprzęt nie osiągnie wymaganej wydajności w teście HPLinpack, Wykonawca jest zobowiązany dostarczyć dodatkowy sprzęt tak, aby wymaganie zostało spełnione, bez żadnych dodatkowych kosztów dla Zamawiającego (całkowita cena ofertowa za wykonanie Zamówienia musi pozostać bez zmian). Test zostanie wówczas powtórzony wraz ze sprawdzeniem faktycznego zużycia mocy elektrycznej.

a. Przekroczenie określonego w niniejszej Specyfikacji maksymalnego zużycia mocy elektrycznej (32kW) w jakimkolwiek momencie testu  spowoduje naliczenie kary umownej według formuły opisanej poniżej:




Kara = 3*max(0;Ptest1h – 32kW) * Cena1kWh [zł/kWh] * 43800 [h] 




gdzie:

- Ptest1h – faktyczne zużycie mocy elektrycznej przez wszystkie komponenty klastra obliczeniowego dostarczone w ramach Zamówienia, zmierzone jako maksimum średniej godzinnej podczas 48 godzin ciągłej pracy z testem HPLinpack.

- Cena1kWh – cena 1kWh energii elektrycznej – należy przyjąć 0,50zł/kWh.

 d. Jeśli Kara jest liczba ujemną, jej wartość przyjmowana jest jako równa zero.

 e. Wyliczona w ten sposób Kara zostanie odjęta od kwoty należnej Wykonawcy za wykonanie zamówienia.

 f. Okres trwania testów wynosi do 3 dni od momentu ich rozpoczęcia.

 g. Jeżeli w ciągu okresu trwania procedury testowej wystąpi jakakolwiek nieprawidłowość w funkcjonowaniu, np. samoczynny restart lub wyłączenie któregokolwiek z dostarczonych elementów klastra lub systemu chłodzenia, zanik łączności pomiędzy dostarczonymi elementami; musi być ona usunięta przez Wykonawcę i wówczas - jeżeli tak postanowi Zamawiający - cały test zostanie powtórzony.

 h. Tylko pomyślne zakończenie testu oraz spełnienie wszystkich pozostałych wymagań SIWZ zobowiązuje podmiot odbierający do podpisania protokołu zdawczo-odbiorczego dostarczonego sprzętu.

 i. Procedura testowa za pomocą HPLinpack opisana jest w załączniku do Specyfikacji technicznej.
 j. Jeżeli z przyczyn leżących po stronie Wykonawcy skutkujących brakiem możliwości przeprowadzenia testów albo nieprawidłowościami w funkcjonowaniu dostarczonych elementów okres testów przekroczy 1 tydzień, Zamawiający ma prawo odstąpić od umowy w części albo w całości.
10.Wdrożenie i dokumentacja
10.1 W ramach oferty Zamawiający wymaga przeprowadzenia wdrożenia na zasadach projektowych z pełną dokumentacją wdrożeniową. Zamawiający wymaga następujących usług wdrożeniowych, realizowanych w porozumieniu z Zamawiającym:

 d. Sporządzenia Planu Wdrożenia uwzględniającego fakt wykonania wdrożenia bez przerywania bieżącej działalności Zamawiającego oraz przewidującego rozwiązania dla sytuacji kryzysowych wdrożenia. 

 e. Sporządzenia Dokumentacji Wykonawczej według której nastąpi realizacja. Dokumentacja Wykonawcza musi być uzgodniona z Zamawiającym i zawierać wszystkie aspekty wdrożenia. W szczególności:

 i. Plan testów systemu, zgodnych z procedurą opisaną w punkcie 9 i uwzględniających sprawdzenie wymaganych niniejszą specyfikacją funkcjonalności.

 ii. Sposób i termin odbioru uzgodniony z Zamawiającym.

 iii. Listę i opisy procedur, wypełnianie których gwarantuje Zamawiającemu prawidłowe działanie systemu.

 iv. Opis przypadków, w których projekt dopuszcza brak działania systemu.

 v. Instrukcje obsługi sprzętu, montażu oraz aktualizacji oprogramowania, uwzględniając instrukcje udostępniane przez producentów poszczególnych elementów systemu.

10.2  Realizacja wdrożenia nastąpi według Planu Wdrożenia, po zakończeniu którego Wykonawca sporządzi Dokumentację Powykonawczą. Dokumentacja Powykonawcza musi w szczególności zawierać numery seryjne dostarczonych urządzeń powiązane z ich fizyczną lokalizacją, listę adresów sprzętowych MAC interfejsów sieciowych (lista ta musi być dostarczona również w formie elektronicznej i zawierać powiązanie adresu MAC, numeru seryjnego i fizycznej lokalizacji) oraz mapę połączeń. Wszystkie połączenia kablowe muszą być oznaczone z obu stron etykietami pozwalającymi na ich jednoznaczną identyfikację i zlokalizowanie na dostarczonej z Dokumentacją Powykonawczą mapie połączeń.

10.3  W ramach wymaganych usług wdrożeniowych Zamawiający wymaga dostarczenia wszystkich niezbędnych materiałów pomocniczych takich jak: kable Ethernet, kable Infiniband, kable zasilające, organizery, koryta, peszle, opaski, trwałe etykiety itp. wymagane do uzyskania opisanych w specyfikacji funkcjonalności.
11.Szkolenie
11.1  W ramach oferty Zamawiający wymaga przeprowadzenia szkolenia w zakresie obsługi dostarczonego sprzętu, w miejscu jego instalacji, w wymiarze 2 godzin dla 8 osób.
11.2  Tematyka szkolenia musi obejmować wszelkie czynności niezbędne do poprawnej eksploatacji dostarczonego systemu, w tym modyfikacje topologii połączeń, wymiany komponentów sprzętowych oraz obsługę interfejsów zarządzających (zarówno poprzez konsolę graficzną jak i tekstową).
11.3  Plan szkolenia oraz termin jego przeprowadzenia muszą zostać uzgodnione z Zamawiającym i zaakceptowane przez Zamawiającego.
12. Gwarancja
12.1  Zamawiający wymaga na dostarczony sprzęt wraz z oprogramowaniem gwarancji producenta, na okres nie krótszy niż okres gwarancji udzielanej przez Wykonawcę (pkt. 12.2). Dłuższa gwarancja będzie punktowana zgodnie z kryteriami oceny ofert

12.2  Wykonawca udzieli gwarancji na okres  minimum 1 roku. Dłuższa gwarancja będzie punktowana zgodnie z kryteriami oceny ofert. Szczegóły gwarancji Wykonawcy w dołączonym wzorze umowy.
12.3  W przypadku oprogramowania Zamawiający wymaga by w całym okresie trwania gwarancji dostępne były dla Zamawiającego, w ramach oferowanej ceny, uaktualnienia oprogramowania.
Załącznik do Specyfikacji Technicznej

Procedura testowa (moc obliczeniowa węzłów obliczeniowych).
1. Test mocy obliczeniowej jest integralną częścią procedury odbiorowej, a konfiguracja środowiska testowego stanowi obowiązek Wykonawcy.

2. Test musi być wykonany za pomocą programu “High-Performance Linpack” w wersji 2.2 lub starszej, który można pobrać ze strony www.netlib.org.

3. Do kompilacji kodu źródłowego należy użyć ogólnodostępnego (rozpowszechnianego na licencji open source) kompilatora lub kompilatora posiadanego przez Zamawiającego (Intel Cluster Studio, PGI). 

4. Biblioteki matematyczne niezbędne do uruchomienia programu “High-Performance Linpack” muszą być albo ogólnodostępne (rozpowszechniane na licencji open source), albo być dołączone do kompilatorów wymienionych w punkcie 3.

5. Test musi być przeprowadzony w środowisku CentOS w wersji 7.x lub innym (równoważnym) zgodnym  na poziomie binarnym, w każdym przypadku stosując standardowe jądro dostarczone z dystrybucją. W przypadku użycia niestandardowych łat na jądro należy zapewnić ich zgodność z kodem źródłowym jądra dostarczanego z dystrybucją (w formie pakietu .src.rpm) oraz stworzyć z jądra po aplikacji łat nowy pakiet .rpm.

6. Minimalna moc obliczeniowa którą musi osiągnąć część klastra zakupiona w ramach jednego Zamówienia musi wynosić 50,6% maksymalnej teoretycznej mocy obliczeniowej wszystkich procesorów zamówionych w ramach tego Zamówienia.

7. Test należy przeprowadzić 3 razy z jednakowymi parametrami, następnie uśrednić wynik. Łączny czas wykonywanych obliczeń nie może przekroczyć 3 dni.



