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zalacznik nr 8 do SIWZ

SPECYFIKACJA TECHNICZNA

Celem przetargu jest dostawa klastra serweréw obliczeniowych w ramach realizacji projektu

»Centrum Doskonatosci Naukowej Infrastruktury Wytwarzania Aplikacji — CD NIWA”

Przetarg jest realizowany na rzecz jednostki:

TASK — Politechnika Gdariska Centrum Informatyczne Tréjmiejskiej Akademickiej Sieci Komputerowe;j,
ul. G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk, tel. 58 347 24 11, fax 58 347 10 06, http://www.task.gda.pl

Zamawiajacy planuje zakup elementédw klastra obliczeniowego w liczbach podanych w formularzu
rzeczowo-cenowym stanowigcym zatgcznik nr 10 do SIWZ. W ramach konfiguracji podstawowej, opisanej w tym
zatgczniku, Zamawiajacy zakupi serwery oraz przetgczniki sieciowe w gwarantowanych liczbach minimalnych
okreslonych w kolumnie ,Liczba sztuk w konfiguracji podstawowej”.

Jednoczesnie Zamawiajacy zastrzega sobie mozliwos$é skorzystania z opcji na zakup dodatkowych
elementéw okreslonych w tym zatgczniku, tabela nr 2 , Konfiguracja opcjonalna”, w liczbach maksymalnych
podanych w kolumnie , Liczba sztuk w konfiguracji opcjonalnej”, przy czym w zaleznosci od ceny i parametrow
poszczegdlnych elementdw, ich ciezaru oraz wymagan na zasilanie i chtodzenie Zamawiajgcy zastrzega sobie
mozliwos¢ zakupu mniejszej liczby elementédw niz podane w tej tabeli wartosci maksymalne. Zakup elementéw
dodatkowych zostanie dokonany w cenach jednostkowych podanych w obu tabelach.

Ofertg najkorzystniejszg bedzie oferta, ktdra uzyska najwyiszag liczbe punktéw w ramach kryteriow
oceny ofert okreslonych w SIWZ.

W przypadku nieskorzystania przez zamawiajgcego z prawa opcji Wykonawca nie bedzie wnosit zadnych
roszczen wobec Zamawiajgcego.

Termin realizacji catosci zamdéwienia zgodnie z harmonogramem jak ponizej ustala sie na 52 dni od dnia
zawarcia umowy. Termin ten moze ulec przedtuzeniu o czas potrzebny do uzyskania zgody MNiSW na
zastosowanie 0% stawki VAT.

Harmonogram prac — tgcznie wszystkie etapy maksymalnie 52 dni:

1. dostawa: czas od podpisania umowy do wniesienia catosci sprzetu do siedziby Zamawiajgcego —
maksymalnie 36 dni,

2. instalacja sprzetu w siedzibie Zamawiajgcego — maksymalnie 7 dni,

3. testy wydajnosci i sprawnosci sprzetu wykonywane przez Zamawiajgcego — maksymalnie 7 dni. W tym
samym czasie Wykonaweca przygotowuje dokumentacje powykonawcza,

4. przygotowanie sie Zamawiajgcego do szkolenia — maksymalnie 7 dni,
5. szkolenie — 2 dni zgodnie z opisem ponizej,

6. podpisanie protokotu odbioru koricowego.
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Zamawiajgcy planuje uzy¢ do budowy klastra wtasnych elementéw, takich jak przetaczniki sieciowe
roznego typu, systemy sktadowania danych, oprogramowanie itp., ktére nie sg przedmiotem tego zamdwienia,
stad w niniejszej Specyfikacji wymagana jest zgodnosci ze wskazanymi w niej standardami. Nie zwalnia to
Wykonawcy z obowigzku skutecznego przejscia testdw catej instalacji opisanych w tej specyfikacji.

Niniejsza specyfikacja nie podlega interpretacji. Jesli zapisy specyfikacji s3 zdaniem Wykonawcy
niejasne, niepetne, nieprecyzyjne lub btedne, to Wykonawca ma obowigzek zada¢ pytanie przed ztozeniem
oferty.

Zamawiajacy zacheca Wykonawce do wykonania wizji lokalnych w miejscu dostawy klastra:
TASK: kampus Politechniki Gdanskiej, ul. Gabriela Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk, gmach ETI B, Illp.

1. Nazewnictwo
1.1. Jednostki miary pojemnosci pamieci operacyjnej, pamieci masowych dyskowych
e MB — megabajt — 10° bajtow
e GB - gigabajt — 10° bajtéw
e TB-—terabajt — 10' bajtéw
1.2. Jednostki miary mocy obliczeniowej
e GFLOPS — gigaflops — 10° operacji zmiennoprzecinkowych na sekunde
e TFLOPS — teraflops — 10'? operacji zmiennoprzecinkowych na sekunde
1.3. Moc obliczeniowa
WZOR 1. Maksymalna (szczytowa) teoretyczna moc obliczeniowa procesora
Rproc=C*I1*F
gdzie:
e Rproc - moc obliczeniowa w GFLOPS,

e C — liczba rdzeni procesora. Do obliczeA mocy nie wolno uzywaé liczby watkéw zamiast liczby rdzeni.
Przyktadowo, dla procesora Intel Xeon E5-2695v2 nalezy przyjgé liczbe 12,

e | — liczba instrukcji zmiennoprzecinkowych typu dodawanie i mnozenie w podwdjnej precyzji
wykonywanych przez pojedynczy rdzen procesora w czasie jednego cyklu zegarowego. Przyktadowo, dla
procesoréw z serii Intel Haswell liczba | wynosi 16, dla procesorédw z serii Intel Xeon E5-2600 liczba |
wynosi 8, dla procesoréw z serii AMD Opteron wynosi 4,

o F—czestotliwos¢ zegara procesora w GHz.
Dla potrzeb niniejszej specyfikacji Zamawiajacy jako czestotliwos¢ zegara przyjmuje nominalng czestotliwosc¢
zegara procesora podawang przez producenta procesora przy handlowym opisie procesora, mimo ze procesor
moze teoretycznie pracowac z innymi taktowaniami, w szczegdlnosci w trybie Turbo lub podobnym.
Przyktadowo, dla procesora Intel Xeon E5-2695v2 nalezy przyjgé taktowanie 2,4 GHz.

1.4. Przepustowos¢
W celu unikniecia nieporozumien zwigzanych z pojeciem przepustowosci, ktére uzyte jest w pdzniejszym tekscie
wymagan, Zamawiajgcy podaje wartosci, ktore nalezy przyjaé¢ przy obliczaniu przepustowosci na potrzeby
niniejszej specyfikacji.

Standard Przepustowos¢

DDR3-1066; -1333; -1600 8,5; 10,6 ; 12,7 [gigabajty/s]
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10 Gigabit Ethernet; 1 Gigabit Ethernet 10; 1 [gigabity/s]

8 Gb; 4 Gb FC 8 ; 4 [gigabity/s]

QDR-80; FDR; QDR; DDR; SDR InfiniBand 20; 13,5; 10; 5; 2,5 [gigabity/s]

6G; 3G; SAS 6 ; 3 [gigabity/s]

6G; 3G; 1,5G SATA 6;3; 1,5 [gigabity/s]

Tabela 0: Standardy i przepustowosci

Jesli potaczenie fizyczne uzywa zwielokrotnionych linii sygnatowych, to jego przepustowo$é¢ na potrzeby
niniejszej specyfikacji nalezy przyjaé¢ jako iloczyn liczby linii i wyzej podanej przepustowosci (przyktad:
przepustowos¢ 4X FDR InfiniBand na potrzeby niniejszego przetargu wynosi 54 gigabitdw/s).

1.5. Przez system BLADE zamawiajgcy rozumie system, w ktérym:
1.5.1. serwery wraz z urzgdzeniami przetgczajgcymi posiadajg wspding obudowe z nadmiarowym oraz
wymiennym podczas pracy systemem zasilania i chtodzenia,
1.5.2. serwery oraz przetaczniki muszg komunikowaé sie ze znajdujgcg sie wewnatrz obudowy Blade
magistralg redukujgc zewnetrzne okablowanie,
1.5.3. obudowa serwerowa posiada osobny interfejs zarzadzania stuzgcy do zarzadzania systemem
chtodzenia i zasilania,
1.6. Przez system RACK zamawiajgcy rozumie system, w ktérym:
1.6.1. serwery w obudowach przeznaczone s3 do montazu w szafie teletechnicznej rack 19”, gdzie tacza
komunikacyjne sg wyprowadzone w postaci standardowych portéw np. RJ-45, QSFP, CX4 itp.,
1.6.2. komunikacja jest zapewniona przez zewnetrzne, niezalezne przetaczniki i okablowanie, réwniez
montowane w szafie teletechnicznej,
1.7. Zamawiajgcy wymaga zastosowania rozwigzania RACK i nie dopuszcza rozwigzania typu BLADE.
1.8. Zamawiajgcy wymaga zastosowania serwerow w systemie RACK o wysokosci obudowy nie wiekszej niz
2U i zawierajacej nie wiecej niz 4 serwery we wspdlnej obudowie, ze wspdlnym systemem zasilaczy.
1.9. Zamawiajacy uzywa w tej specyfikacji okreslen ,serwer”, ,komputer”, ,wezet obliczeniowy” itp.
zamiennie. Okreslenia te maja w ujeciu Zamawiajgcego takie samo znaczenie.
1.10. System operacyjny Linux, dystrybucje Linuksa
1.10.1. Dla potrzeb niniejszej specyfikacji Zamawiajgcy jako DYSTRYBUCIE LINUKSA rozumie dystrybucje
RedHat Enterprise Linux 7.1, Scientific Linux 7,1, CentOS 7.1, Ubuntu 15.04 w wersjach 64-bitowych,
lub w petni zgodne binarnie. Jesli mowa jest o tym, ze dana funkcjonalnos¢ ma by¢ dostepna
w DYSTRYBUCJI LINUKSA, to oznacza to ze ta funkcjonalnos¢ musi by¢ dostepna w kazdej z
wymienionych dystrybucji, w wymienionych powyzej wersjach lub nowszych dostepnych w czasie
sktadania oferty.
1.10.2. Zamawiajacy zastrzega sobie mozliwo$¢ wykorzystania réznych wersji Linuksa niewymienionych
powyzej na dostarczonych urzadzeniach.

2. Wymagania dotyczace wszystkich zamawianych urzgdzen:

2.1. Caty dostarczony sprzet musi by¢ fabrycznie nowy, tzn. nieuzywany przed dniem dostarczenia, z
wyfaczeniem uzywania niezbednego dla przeprowadzenia testéw jego poprawnej pracy.

2.2. Dostarczone elementy oraz dostarczone wraz z nimi oprogramowanie muszg pochodzi¢ z oficjalnych
kanatéw dystrybucyjnych producenta, zapewniajgcych w szczegdlnosci realizacje uprawnien
gwarancyjnych.
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2.3. Jesl

i Zamawiajgcy okresla w niniejszej specyfikacji, ze dany element ma posiada¢ okreslone cechy, to ten

element ma efektywnie pracowac¢ z tymi cechami. Przyktadowo, jesli wymaga sie dostarczenia
modutéw pamieci pracujgcych z predkoscig 667 MHz, to te moduty muszg efektywnie pracowaé z taka

pr

edkoscig, a nie mied tylko taka teoretyczng mozliwo$é w konfiguracji innej niz dostarczana.

2.4. Zamawiajgcy okresla w tej specyfikacji cechy minimalne. Wykonawca moze dostarczy¢ komponenty o

ce

chach lepszych, pod warunkiem zachowania petnej kompatybilnosci.

2.5. Wszystkie dostarczane elementy klastrow beda pracowaé w trybie ciggltym: przez 24 godziny na dobe,
365 dni w roku, i muszg zapewnia¢ wydajng, stabilng i nieprzerwang prace pod maksymalnym
obcigzeniem wszystkich podzespotéw (procesory, pamieé, interfejsy sieciowe, itd.) - kazdy serwer
bedzie eksploatowany w tym trybie przez co najmniej piec lat.

3. Wymagania dotyczace szaf RACK:

3.1. Wymagania ogdlne, chyba ze okreslono inaczej:

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.
a)

1)

Zamawiajgcy wymaga dostarczenia identycznego rodzaju szaf identycznie wyposazonych, do
pomieszczenia catej instalacji.

Wszystkie dostarczone urzgdzenia muszg zosta¢ zamontowane w dostarczonych szafach rack, chyba
ze okreslono inaczej.

Kazda szafa musi spetnia¢ wymagania:

wyposazona w wysuwang rame wsporczg zabezpieczajgcg przed przewrdceniem sie szafy lub inne
rozwigzanie producenta szafy, ktore zabezpiecza szafe przed przewrdceniem sie podczas
eksploatacji, a w szczegdlnosci podczas serwisowania zainstalowanego w niej sprzetu, w
maksymalnym przewidzianym dla szafy obsadzeniu sprzetem,

zdejmowane drzwi przednie i tylne,

perforacja drzwi musi by¢ wykonana na catosci powierzchni (oprécz ramy konstrukcyjnej) przy
zachowaniu jak najwiekszych otworéw dla maksymalnej cyrkulacji powietrza,

wymagana mozliwos¢ oprdznienia szafy ze sprzetu w niej zainstalowanego na czas transportu,
nos$nosc kazdej szafy umozliwiajgca petne obsadzenie szafy dostarczanym sprzetem,
listwy uziemienia i linki uziemienia drzwi, oston i dachu,

szafy nalezy zainstalowaé bez oston bocznych pomiedzy szafami poza szafami skrajnymi, w ktérych
nalezy zamontowac ostony w celu zamkniecia instalacji,

niewykorzystane przestrzenie w szafach nalezy zamaskowa¢ fabrycznymi  zaslepkami
uniemozliwiajgcymi przeptyw powietrza z korytarza zimnego do cieptego,

powierzchnia czotowa uszczelniona — brak przeptywu powietrza pomiedzy bokami szafy
a serwerami,

wszystkie akcesoria do szaf muszg zostac fabrycznie zainstalowane w szafach przed przywiezieniem
do serwerowni Zamawiajacego,

szafy muszg by¢ wyposazone w koryta lub uchwyty kablowe w liczbie i pojemnos$ci wystarczajacej do
poprowadzenia wszystkich kabli kazdego typu,

wszystkie szafy muszg posiadac identyczng konfiguracje i pochodzi¢ od tego samego producenta.

3.2. Wymagania szczegdétowe:

3.2.1. nalezy dostarczy¢ 4 szafy,

3.2.2. szafy nalezy trwale potgczy¢ bokami w celu zapewnienia stabilnosci i estetyki zespotu szaf,
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3.2.3. klasa szerokosci 60 cm,
3.2.4. klasa gtebokosci do 120 cm - szafa nie moze blokowaé wiecej niz dwdch ptyt podtogi technicznej
(wymiary ptyt to 600 x 600mm),
3.2.5. wysokos¢ uzytkowa 42U,
3.2.6. maksymalna catkowita wysokos¢ od 196 do 204 cm,
3.2.7. w kazdej szafie RACK musi pozosta¢ wolna przestrzen uzytkowa o rozmiarze co najmniej 4 U do
wykorzystania przez Zamawiajgcego
4. Wymagania dotyczace zasilania
4.1. Maksymalny faczny pobdr mocy urzadzen zamontowanych w kazdej pojedynczej szafie RACK nie moze
przekracza¢ ponizszej wartosci przy 100% obcigzeniu obliczeniowym sprzetu. Jako 100% obcigzenie
definiuje sie obcigzenie wygenerowane przez uruchomienie na wszystkich serwerach w danej szafie
testu HPL (http://www.netlib.org/benchmark/hpl/) na minimum 90% pamieci RAM i wszystkich

rdzeniach. Szerszy opis testu HPL znajduje sie w dalszej czesci tej specyfikacji. Maksymalny pobdr mocy
urzadzen w kazdej pojedynczej szafie: 15 kW,

4.2. Catkowity pobdr mocy klastra nie moze przekroczy¢ wartosci 60 kW,

4.3. Kazda szafa musi by¢ wyposazona w system dystrybucji zasilania przystosowany do systemu 3-fazowego
0 napieciu znamionowym 230/400V w uktadzie sieci TN-S, doprowadzonego do szafy co najwyzej
dwoma liniami (kazda z ograniczeniem prgdowym do 32 A na faze), zakoriczonymi ztgczami IEC 309 32
A, 3P+N+E w odlegtosci 1 m od szafy, pod podtogg techniczng,

4.4. Dostarczony system dystrybucji zasilania musi by¢ dopasowany do dostarczanej instalacji obliczeniowej:

4.4.1. liczba modutéw dystrybucji zasilania (PDU) i ich podtgczenie do ww. dwdch kabli tréjfazowych
pozostaje w gestii Wykonawcy, pod warunkiem utrzymania warunkow bezpiecznej eksploatacji
zgodnie z odpowiednimi przepisami oraz prawidtowego zasilania serweréw i przetgcznikow
w szafach,

4.4.2. dostarczony system dystrybucji zasilania musi umozliwia¢ podtgczenie maksymalne;j liczby urzadzen
jakie Wykonawca przewiduje umiesci¢ w pojedynczej szafie w oferowanym rozwigzaniu.

4.4.3. Wymagania szczegétowe:

4.4.3.1. w szafach, w ktérych zainstalowane sg urzadzenia posiadajgce redundancje zasilania N+N,
nalezy zastosowaé podwodjny system dystrybucji zasilania catej szafy, tak by w razie zaniku
zasilania na jednej linii dojscia zasilania do szafy catos¢ instalacji mogta dziata¢ z petna
wydajnoscig dzieki zasilaniu na drugiej linii dojscia,
4.4.3.2. jedli tgczna moc elementéw znajdujacych sie w jednej szafie, ktére nie majg monitorowania
poboru zasilania przekroczy 500W, to w kazdej takiej szafie nalezy zaoferowacd system dystrybucji
zasilania opisany jak wyzej, ale z funkcjg monitorowania zdalnie przez sie¢ Ethernet parametréw
zasilania posiadajgcy funkcje:
4.4.3.2.1. zdalne sterowanie zatgczaniem i wytgczaniem urzadzen
4.4.3.2.2. obstuge protokotdw przynajmniej: SNMP, HTTP
5. Wymagania dotyczace obuddw serwerowych
5.1. Dotyczgce obudéw serweréw RACK:

5.1.1. Zamawiajgcy dopuszcza rozwigzania techniczne, gdzie w jednej obudowie RACK zainstalowanych
jest wiecej niz jeden niezaleznych serwerdw. Przyktady: obudowa RACK o wysokosci 2U zawiera 4
moduty serwerowe — tgcznie 4 serwery.

5.1.2. Obudowy muszg posiadaé system zasilania przy uzyciu modularnych, nadmiarowych zasilaczy
wymienialnych na gorgco (hot-swap), ktorych tgczna wydajnosé jest dostosowana do dostarczanej
konfiguracji serweréw z utrzymaniem redundancji modutéw zasilaczy na poziomie minimum N+1.
System zasilania musi pozwala¢ na wymiane zasilacza bez przerywania pracy zadnego z serweréw. W
przypadku awarii dowolnego 1 zasilacza nie moze powodowac ona przerwania pracy serwerdw.
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5.1.3. Zamawiajacy dopuszcza sytuacje, gdy redundancja systemu chtodzenia i zasilania nie wystepuje
jednoczesnie.

5.1.4. Podczas pierwszej dostawy do catej instalacji nalezy dostarczy¢ luzem jeden zapasowy zasilacz oraz
jeden zapasowy wentylator w celu natychmiastowej wymiany przez Zamawiajgcego bez czekania na
przyjazd serwisu.

5.1.5. Wszystkie obudowy muszg posiadaé identyczng konfiguracje ipochodzié od tego samego
producenta co producent serwerdw.

5.1.6. Kazda obudowa musi by¢ dostarczona ze wszystkimi pozostatymi komponentami sprzetowymi i
programowymi koniecznymi do poprawnej eksploatacji, takimi jak: kable i panele zasilajace, kable
sieciowe, uchwyty lub organizery na kable itp.

5.1.7. Kazda obudowa musi by¢ dostarczona w komplecie z teleskopowymi szynami zgodnymi z
dostarczanymi szafami, pozwalajgcymi na serwisowanie serwera bez wymontowywania go z szafy.
Zamawiajgcy wymaga szyn teleskopowych dla obudéw RACK, w przypadku ktérych do serwisowania
pojedynczego serwera konieczne jest wysuniecie obudowy z szafy RACK. W przypadku zastosowania
rozwigzania, w ktérym pojedynczy serwer jest wysuwany z obudowy RACK, podobnie jak w
rozwigzaniach BLADE, Zamawiajgcy nie wymaga szyn teleskopowych.

6. Wymagania dotyczace serwerow:
6.1. Ogdlne — dotyczgce wszystkich serwerdw, chyba ze okreslono inaczej:
6.1.1. Zainstalowane co najmniej 2 procesory oraz pamie¢ RAM.
6.1.2. Chtodzenie powietrzem.

6.1.3. Procesor zawierajacy zintegrowany kontroler pamieci RAM, wykonujgcy operacje 64-bitowe, o
architekturze AMD64 lub EM64T.

6.1.4. Procesory posiadajgce pamie¢ Cache wspdtdzielong przez  wszystkie rdzenie procesora o
pojemnosci co najmniej 30 MB na kazdy procesor.

6.1.5. Wszystkie serwery muszg byé wyposazone w procesory o tej samej architekturze, wykonujgce
ten sam zestaw operacji, tego samego modelu i tego samego producenta.

6.1.6. Zdalne monitorowanie serwera bez udziatu systemu operacyjnego serwera, przynajmniej za pomocg
protokotéw SNMPv2, IPMI 2.0:

a) stanu zasilaczy (dopuszcza sie rozwigzanie realizujgce monitorowanie zasilaczy za pomocg interfejsu
zarzgdzania obudowy),

b) temperatury elementdw serwera, a przynajmniej procesorow, ptyty gtéwnej, powietrza wlotowego i
wylotowego,

c) predkosci wentylatorow (dopuszcza sie rozwigzanie realizujgce monitorowanie wentylatoréw za
pomocg interfejsu zarzadzania obudowy),

d) informacji diagnostycznych o stanie pamieci.

6.1.7. Zdalne zarzadzenie pozwalajgce na:

a) wiaczanie i wytgczanie serwerdw bez udziatu systemu operacyjnego,
b) uwierzytelnianie uzytkownikow,
c) zarzadzenie logami,

d) zarzadzenie ustawieniami sieciowymi,
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e) peten zdalny dostep konsolowy umozliwiajgcy: prace na wezle bez posrednictwa systemu
operacyjnego, przekierowanie standardowej konsoli (ttyX) w przypadku systemu Linux,

f) zdalne monitorowanie podstawowych parametréw pracy serwera o ktérych mowa w p 6

g) wykonanie ww. operacji na wielu weztach jednoczesnie z zastosowaniem skryptow lub innego
oprogramowania (powinno to by¢ mozliwe takze z uwzglednieniem uwierzytelniania
uzytkownikow),

h) oprogramowanie powinno posiadac interfejs konsolowy i uruchamiac sie na najnowszej wersji
DYSTRTYBUCIJI LINUKSA,

i) w przypadku gdy oprogramowanie posiada dodatkowe funkcje takie jak przekierowanie konsoli
graficznej, zarzadzanie poprzez przeglgdarke internetowg, oprogramowanie musi dziata¢ na
najnowszych wersjach DYSTRYBUCJI LINUKSA,

i) synchronizacje czasu z serwerem NTP,
k) mozliwosc zdalnego podtgczenie medium bootujgcego co najmniej pod postacig obrazu I1SO.

6.1.8. Pamie¢ RAM:
a) o standardzie o co najmniej DDR4 lub nowszym,

b) o szybkosci 2133 MT/s lub wiekszej,
c) o napieciu zasilania nie wiekszym niz 1,2 V,
d) zalecana przez producenta procesora do zaoferowanego modelu procesora,
e) moduty pamieci muszg by¢ wyposazone w mechanizm korekcji btednych bitow,
f) o takich parametrach, w liczbie modutéw i konfiguracji, aby zapewnié¢ optymalne warunki do
uzyskiwania najwyzszej wydajnosci pracy pamieci przy danej pojemnosci,
6.1.9. Kontroler dyskow, standard minimum SATA 3.0, przepustowo$¢é minimum 6 Gb/s, lub lepszy,

6.1.10. Mozliwos$¢ instalacji co najmniej 2 dyskéow twardych o standardzie zgodnym z kontrolerem.
Konstrukcja i dostarczona konfiguracja serwera musi wspierac¢ dyski o pojemnosci surowej minimum
500 GB.

6.1.11. Co najmniej 1 port InfiniBand o przepustowosci 54 Gb/s lub wiekszej, zgodny z OFED i IBTA 1.21 i
1.3

6.1.12. Co najmniej 2 porty 10Gb/s Ethernet stuzgce do komunikacji systemu operacyjnego serwera z
innymi serwerami. Minimalna przepustowos$¢: 10 Gb/s. Zamawiajacy nie dopuszcza realizacji
wymaganego tgcza 10 Gb/s Ethernet poprzez port IB lub inny wymagany port.

6.1.13. Kazdy serwer wyposazony w dwa identyczne kable zgodne z portami 10 Gigabit Ethernet, do
podtgczenia z zaoferowanymi przetgcznikami GS-SWE-1 oraz do podtaczenia z przetgcznikami ktére
Zamawiajgcy planuje naby¢ w ramach innego projektu.

6.1.14. Co najmniej 1 port Ethernet stuzgcy do zarzadzania serwerem zgodnie z punktami 6 i 6. Minimalna
przepustowosé: 100Mb/s.

6.1.15. Porty opisane w punkcie 7 i jeden z portéw opisanych w punkcie 7 mogg by¢ tozsame pod
warunkiem mozliwosci wydzielenia komunikacji zwigzanej z zarzadzaniem do osobnego VLANu
z osobng adresacja.

6.1.16. Zgodnos¢ serwera i zainstalowanych w nim kart rozszerzen z DYSTRYBUCJA LINUKSA .
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6.1.17. Zamawiajgcy wymaga dostarczenia najnowszych wersji wszelkich sterownikéw, oprogramowania, i
licencji niezbednych do prawidtowego dziatania wszystkich funkcji catosci dostarczonego sprzetu z
maksymalng wydajnoscia, ktdre sg zalecane przez producenta danego sprzetu, a nie sg bezposrednio
dostepne w DYSTRYBUCJI LINUKSA.

6.1.18. Zamawiajacy wymaga, aby dostarczony sprzet miat zainstalowane oprogramowanie firmware w
najnowszej wersji dostepnej w dniu dostawy.

6.2. Serwer obliczeniowy GS-HPC — wymagania szczegétowe

6.2.1. Wyposazony w dwa procesory co najmniej 12 rdzeniowe. Wymaganie na minimalng liczbe rdzeni
wynika ze specyfiki prowadzonych obliczen, gdzie liczba rdzeni jest istotna.

6.2.2. tgczna moc obliczeniowa wszystkich zainstalowanych w serwerze procesoréw: co najmniej 880
GFLOPS. Nie jest dopuszczalne zastosowanie koprocesorow i akceleratorow ze wzgledu na aktualnie
ubogg baze aplikacji obliczeniowych je wykorzystujgcych.

6.2.3. Co najmniej 128 GB pamieci RAM.
6.2.4. Obudowa RACK o wysokosci maksymalnej 2U.
6.2.5. Redundancja zasilania na poziomie N+1.
6.2.6. Pamie¢ dyskowa:
6.2.6.1. Mozliwos¢ instalacji co najmniej 2 dyskow,

6.2.6.2. Zainstalowany 1 dysk SSD o pojemnosci 240 GB lub wiekszej przystosowany do pracy ciggtej w
serwerach, podtgczony przez ztgcze SATA 6 Gb/s lub szybsze,

6.2.6.3. Minimalna szybkos$¢ transferu odczytu (sekwencyjny) 500 MB/s

6.2.6.4. Minimalna szybkos$¢ transferu zapisu (sekwencyjny) 490 MB/s

6.2.6.5. Odczyt losowy (4KB, QD1) 10 000 operacji/s

6.2.6.6. Zapis losowy (4KB, QD1) 30 000 operacji/s

6.2.6.7. Sredni czas pomiedzy awariami (ang. Mean Time Between Failures) nie mniejszy niz 1 200 000
godzin,

6.2.6.8. Wytrzymatosé¢ komorek pamieci (zgodnie ze standardem JESD218A): 10 lub wiecej zapisow
dziennie przez 5 lat, DWPD=10,

6.2.7. Interfejsy:1 port InfiniBand obstugujgcy wirtualizacje SR-I0V
7. Wymagania dotyczgace sieci obliczeniowej InfiniBand
7.1. Wymagania ogélne

7.1.1. wykonana w technologii InfiniBand o przepustowosci co najmniej 54 Gb/s na kazdy port — dotyczy
wszystkich dostarczonych elementdéw sieci, to jest interfejsow IB HCA, kabli i przetgcznikéw,

7.1.2. zgodna z OFED i specyfikacjami IBTA,
7.1.3. topologia fat tree,

7.1.4. kazdy port do komunikacji obliczeniowe] kazdego serwera musi komunikowac sie z kazdym innym
portem do komunikacji obliczeniowej kazdego innego serwera poprzez sie¢ potaczen,

7.1.5. gotowa sie¢ potaczen do komunikacji obliczeniowej moze tworzy¢ blokadowg komunikacje.
Wspodtczynnik blokowania musi wynosi¢ N lub mniej, gdzie N jest okreslone ponizej. Z kazdych
zestawionych N potaczen jedno lub wiecej potaczen musi mieé¢ gwarancje skutecznego zestawienia z
petng przepustowoscia co najmniej 54 Gb/s,

7.1.6. w przypadku przetgcznikdéw o liczbie portéw wiekszej niz 36 zamawiajgcy wymaga, aby miaty one
system zasilania i chtodzenia odporny na awarie jednego zasilacza i jednego wentylatora,

7.1.7. szystkie przetgczniki IB poza warstwg brzegowg (leaf) muszg posiadac redundantne zasilanie,

7.1.8. wszystkie dostarczone przetgczniki muszg pochodzi¢ od jednego producenta,

7.1.9. wszystkie dostarczone przetgczniki IB muszg wspiera¢ funkcje SR-I0V,
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7.1.10. przetaczniki GS-IB-SW-1 i GV-IB-SW-2 muszg by¢ identyczne

7.2. Wymagania szczegdtowe dla sieci InfiniBand

7.2.1. wspotczynnik blokowania N nie wiekszy niz dwa,

7.2.2. Wykonawca musi dobraé liczbe przetgcznikdéw brzegowych GS-IB-SW-1 do zaoferowanej liczby
serweréw,

7.2.3. siec¢ obliczeniowa musi by¢ zbudowana przy pomocy przetgcznikéw GS-IB-SW-1 oraz GV-IB-SW-2

7.2.4. wszystkie wymagane porty do komunikacji obliczeniowej wszystkich dostarczonych serwerdéw
dotgczone sg do przetgcznikdw GS-IB-SW-1. Przetaczniki te stanowig warstwe brzegowa,

7.2.5. Sie¢ obliczeniowa dostarczonego klastra musi umozliwiaé podtgczenie portéw IB w serwerach
posiadanych przez Zamawiajgcego. W tym celu nalezy zapewni¢ w co najmniej 2 przetacznikach
brzegowych GS-IB-SW-1 18 wolnych portédw IB. Dla podtgczenia tych serwerdw nalezy dostarczyé
kable IB o dtugosci 20m, zakonczone ztgczami QSFP+.

7.3. Nalezy dostarczy¢ przetgcznik InfiniBand GV-IB-SW-2, stuzacy do potgczenia przetacznikdw GV-IB-SW-1,
oraz przetacznikdw GS-IB-SW-1, oraz innych przetacznikdéw posiadanych przez Zamawiajgcego, o
nastepujgcych cechach:

7.3.1. minimum 216 portéw InfiniBand o przepustowosci minimum 54 Gb/s kazdy

7.3.2. petna zgodnos¢ z posiadanymi przez Zamawiajgcego przetgcznikami Mellanox SX6512,

7.3.3. redundancja zasilania N+N,

7.3.4. redundancja chtodzenia,

7.3.5. zdalne zarzadzanie przetacznikiem przez Ethernet,

7.3.6. Ztacza QSFP+,

7.3.7. Wyposazony w kable IB do potgczenia z dostarczanymi przetgcznikami GS-IB-SW-1, GV-IB-SW-1,

7.3.8. Wyposazony w dodatkowe kable IB 54 Gb/s do potaczenia z istniejgcy infrastrukturg Zamawiajgcego
wedtug specyfikacji: 20 szt. kabli o dtugosci 10 m, 20 szt kabli o dtugosci 15 m. Ztgcza QSFP+ po obu
stronach kabli.

7.4. Oprocz przetacznikdw InifniBand do zbudowania oferowanego klastra nalezy dostarczy¢ 10
przetgcznikéw Infiniband GV-IB-SW-1 do podfaczenia serwerdw istniejgcego klastra Zamawiajacego.
Przetaczniki muszg spetniaé nastepujgce wymagania:

7.4.1. zgodne z posiadang przez zamawiajgcego siecig InfiniBand opartg na przetgcznikach Mellanox IB
FDR 36P Switch (SX6025) oraz Mellanox IB QDR/FDR 216P Switch (SX6512)

7.4.2. przetaczniki 36 portowe,

7.4.3. przepustowos$é minimum 54 Gb/s na kazdy port,

7.4.4. ztgcza QSFP+,

7.4.5. kazdy przetgcznik wyposazony w 24 kable InfiniBand 54 Gb/s stuzacych do podtgczenia serweréw
posiadanych przez Zamawiajgcego, medium miedziane lub swiattowodowe, zakoriczenia po obu
stronach ztgczami QSFP+, kable o dtugosci wedtug specyfikacji na kazdy przetgcznik GV-IB-SW-1: 1 m
—10szt., 1,5 m—10szt.,, 2 m —4 szt.,

7.4.6. kazdy przetgcznik wyposazony w 12 kabli InfiniBand 56 Gb/s stuzgcych do podtgczenia z
przetgcznikami rdzeniowymi Mellanox SX6512 posiadanymi przez Zamawiajgcego oraz oferowanym
przetacznikiem GV-IB-SW-2; medium Swiattowodowe; zakonczenia po obu stronach QSFP+, dtugos¢
10m

7.4.7. przetaczniki nalezy zainstalowa¢ w 5 szafach RACK posiadanych przez Zamawiajgcego, miejsce
przewidziane od instalacji przetgcznikdéw znajduje sie po srodku wysokosci szafy,

7.4.8. nalezy wykona¢ pofaczenia kablowe pomiedzy dostarczonymi przetgcznikami a serwerami oraz
przetgcznikami rdzeniowymi posiadanymi przez Zamawiajacego, Serwery znajdujg sie w 5 szafach
rack, po 48 sztuk w kazdej szafie.
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7.5. przetaczniki
8. Wymagania dotyczgce sieci Ethernet
8.1. Wymagania ogdlne

8.1.1. Gdy mowa jest o portach 10 Gb/s Ethernet, chodzi o porty SFP+ w standardzie 10GBASE-SR lub
10GBASE-LR z wktadkami zgodnymi ze specyfikacjg w punkcie 10. Porty takie s3 wymagane zaréwno
w serwerach jak i przetgcznikach,

8.1.2. Modut 10Gbit Ethernet SFP+ MM:
8.1.2.1. Port: 1x 10 Gb/s,
8.1.2.2. Okablowanie portu: $wiattowdd 50/125, 62.5/125 um,,
8.1.2.3. Diagnostic Monitoring Interface: zgodny z SFF-8472
8.1.2.4. Typ modutu: SFP+
8.1.2.5. Ztacze: 2 x LC/PC
8.1.2.6. Nadawanie (Tx) 850 nm (MM)
8.1.2.7. Odbiér (Rx) 850 nm (MM)
8.1.2.8. Zasieg/moc 300 m
8.1.2.9. Zgodnos¢: Juniper,

8.1.3. Jesli w przetacznikach pozostajg wolne porty, nie wykorzystane na potgczenia, to potowa z tych
portéw musi miec¢ zainstalowane wktadki zgodnie z p. 10

8.1.4. Gdy mowa jest o portach 1 Gb/s Ethernet chodzi o porty 10/100/1000BASE-T, z wktadkami
zgodnymi ze specyfikacjg w punkcie 10. Porty takie sg wymagana zarowno w serwerach jak i
przetacznikach,

8.1.5. Modut 1Gbit Ethernet SFP MM:
8.1.5.1. Port: 1x 1000 Mbps,
8.1.5.2. Okablowanie portu: $wiattowdd 50/125, 62.5/125 um,
8.1.5.3. Diagnostic Monitoring Interface: zgodny z SFF-8472
8.1.5.4. Typ modutu: SFP
8.1.5.5. Ztgcze: 2 x LC/PC
8.1.5.6. Nadawanie (Tx) 850 nm (MM)
8.1.5.7. Odbidr (Rx) 850 nm (MM)
8.1.5.8. Zasieg/moc 500 m
8.1.5.9. Zgodnos¢: Juniper,

8.1.6. Zgodnos¢ Juniper — oznacza zgodnos¢ z przetgcznikami Juniper, serie EX oraz MX, posiadanymi przez
Zamawiajgcego. Numery seryjne urzgdzen zgodnych z Juniper: Musi by¢ zapewniony unikalny numer
seryjny (Serial Number) zawarty w oprogramowaniu modutu XFP (odczytywany za pomoca
polecenia ,show chassis hardware”) w ramach dostawy oraz dostarczonej do kazdego zamowienia
przez Zamawiajgcego listy numerdow seryjnych modutéw eksploatowanych aktualnie w sieci TASK.
Liste eksploatowanych numeréw Zamawiajacy przedstawi ma zgdanie Wykonawcy po podpisaniu
umowy.

8.2. Wymagania szczegdtowe:
8.2.1. Przetaczniki GS-SWE-2, GS-MGMT — cechy wspdine
a) obstuga protokotu SNMP w wersji 3,
b) mozliwos¢ tworzenia VLAN-6w w standardzie IEEE 802.1q,
c) obstuga Rapid Spannig Tree Protocol IEEE 802.1w,

d) obstuga Multiple Spannig Tree Protocol IEEE 802.1s,
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e) port zarzadzania uzywajgcy technologii Ethernet, TCP/IP i ssh w wersji 2,
f) port zarzadzania z uzyciem RS232 i ztgczem RJ45, lub z uzyciem USB,
g) mozliwos¢ zarzadzania przez interfejs CLI z dostepem przez SSH,

h) mozliwos¢ konfiguracje wszystkich funkcji urzadzenia z uzyciem wbudowanych portéw RS232 lub
USB jak i za pomocg potgczenia SSHv2 na dedykowany interfejs zarzgdzania i interfejsy liniowe,

i) mozliwos¢ montazu w szafie typu rack 19",

i) matryca przetaczajgca pozwalajgca osiggngé petng przepustowosé wszystkich portéw, w kazdym
kierunku z uzyciem kazdej wielkosci ramki,

k) obstuga co najmniej 4000 VLAN-6w,
I)  mozliwosc¢ przetaczania ramek o wielkosci co najmniej 9200 bajtow,
m) tablica MAC o rozmiarze co najmniej 16000 wpisow.

8.2.2. Zamawiajgcy nie dopuszcza rozwigzan, gdzie przetgczniki GS-SWE-1, GS-SWE-2, GS-MGMT stanowig
jedno urzadzenie. Przetgcznik GS-SWE-2 musi by¢ odrebnym, niezaleznym, urzadzeniem.
Przetaczniki GS-SWE-1 muszg by¢ odrebnymi urzgdzeniami i muszg stanowi¢ wyposazenie szaf RACK
zgodnie z punktem 13

8.2.3. Przetacznik GS-SWE-1 — wymagania dla przetgcznika optycznego 10 Gigabit Ethernet

8.2.3.1. Porty przetacznika: 20 lub wiecej portéow SFP Gigabit Ethernet (obstugujgcych moduty SFP Fast
Ethernet)

8.2.3.2. 4 lub wiecej portéw typu 10/100/1000Base-T

8.2.3.3. 4 lub wiecej portdw 10GE SFP+ (obstugujacych moduty SFP Gigabit Ethernet);

8.2.3.4. Matryca przetgczajgca: 128 Gbps lub wiecej

8.2.3.5. Przepustowos¢ pakietow : 96 Mpps (dla pakietdw 64Kb) lub wiecej

8.2.3.6. Pojemnosc tablicy MAC : 16000 lub wiecej

8.2.3.7. llo$¢ wpisow tablicy ACL : 1500 lub wiecej

8.2.3.8. llos¢ kolejek sprzetowych dla portéw GE : 8 lub wiecej

8.2.3.9. llos¢ aktywnych IEEE802.1Q VLAN : 4092 lub wiecej

8.2.3.10. Zasilanie urzadzenia : wbudowany zasilacz 230V AC oraz wbudowany zasilacz 48V DC;

8.2.3.11. Oszczedzanie energii: zgodnos$¢ ze standardem IEEE 802.3az (Energy Efficient Ethernet);
funkcja Auto Fan Speed Control;

8.2.3.12. Certyfikaty bezpieczenstwa: CE, RoHS
8.2.3.13. Zabezpieczenie przed wytadowaniami atmosferycznymi: 6kV lub wiecej
8.2.3.14. Ruting L3: ruting statyczny, 512 lub wiecej statycznych tras rutingu; RIP
8.2.3.15. Obstuga VLAN:

8.2.3.15.1. IEEE 802.1Q,

8.2.3.15.2. QinQ, selektywne QinQ

8.2.3.16. Wsparcie dla zdefiniowanych typéw VLANOSw : Voice VLAN, Port based VLAN, MAC based
VLAN, Protocol based VLAN, Private VLAN, VLAN Translation, N:1 VLAN Translation

8.2.3.17. Obstuga protokotéw IP: IPv4 oraz IPv6
8.2.3.18. Obstuga Jumbo Frame : 9000B lub wiecej

8.2.3.19. Obstuga spanning tree : IEEE 802.1D STP, IEEE 802.1W RSTP, IEEE 802.1S MSTP, Root guard,
BPDU guard, BPDU forwarding, BPDU tunel

8.2.3.20. Obstuga protokotéw redundantnego ringu: MRPP, ITU-T G.8032, Loopback Detection, Fast Link

8.2.3.21. Agregacja LACP: zgodne z IEEE 802.3ad, 128 lub wiecej grup po 8 portéwlub wiecej, Load
Balance
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8.2.3.22. Inne funkcje L1 i L2: limitowanie adreséw MAC na porcie oraz VLANie, kontrola sztormow w
oparciu o pakiety i bajty, DDM, UDLD, LLDP, LLDP-MED, Port Mirror, sFlow

8.2.3.23. Obstuga Openflow: OpenFlow 1.0, wsparcie dla Opendaylight

8.2.3.24. Funkcje QoS: Klasyfikacja ruchu w oparciu o IEEE 802.1p CoS, DSCP, ACL, VLAN ID, IPv6 Flow
Label, wsparcie kolejkowania SP,

8.2.3.25. WRR, SWRR, DWRR, Bandwidth Control, Flow Redirect,

8.2.3.26. Bezpieczenstwo: Port Security, MAC Limit based on VLAN and Port, Anti-ARP-Spoofing, Anti-
ARP-Scan, ARP Binding, ND Snooping, DAI, IEEE 802.1x, Web Portal, Authentication,
Authorization, Accounting, Radius, TACACS+

8.2.3.27. Listy kontroli dostepu: 1000 lub wiecej wpiséw typu IP ACL, MAC ACL, MAC-IP ACL, User-
Defined ACL, ACL na interfejsie VLAN

8.2.3.28. Multicast: IGMP v1/v2/v3 snooping, IGMP fast leave, IPv6 MLD v1/v2 snooping, MVR, IPv4/IPv6
DCSCM(D)

8.2.3.29. Zarzadzanie:
8.2.3.29.1. CLI, WEB,Telnet, SSH v1, SSH v2 oraz SNMP v1/v2c/v3 poprzez IPv4 oraz IPv6,
8.2.3.29.2. RMON 1,2,3,9,
8.2.3.29.3. Port konsoli: RJ45,
8.2.3.29.4. obstuga wysytania logdéw do serwerdw syslog zgodnych z RFC 5424,

8.2.3.29.5. CLI przez Telnet oraz SSH musi opierac sie na linii komend, w szczegdlnosci nie moze by¢
oparte o rozwigzania wykorzystujgce menu,

8.2.3.29.6. CLI musi posiadac dwa przetaczalne tryby dziatania: informacyjny oraz konfiguracyjny,
8.2.3.30. Firmware oraz konfiguracja:

8.2.3.30.1. oprogramowanie przetacznika (firmware) dostepne bez ograniczen czasowych poprzez
internet przez caty okres cyklu zyciowego urzadzenia,

8.2.3.30.2. wymagane zapewnienie dostepu do wsparcia technicznego producenta/dystrybutora oraz
do oprogramowania przetgcznika (firmware) przez okres caty cykl zyciowy urzadzenia bez
koniecznosci wykupu dodatkowych ustug,

8.2.3.30.3. wszystkie wymagane funkcjonalnosci muszg by¢ dostepne w dostarczonym zestawie, bez
koniecznosci zakupu dodatkowych licencji lub alternatywnych wersji oprogramowania,

8.2.3.30.4. mozliwos$¢ wgrania kilku plikdéw z obrazem lub konfiguracjg systemu,
8.2.3.30.5. mozliwo$¢ wgrania oprogramowania oraz konfiguracji poprzez TFTP/FTP,

8.2.3.31. Obstuga DHCP: IPv4/IPv6 DHCP Client,IPv4/IPv6 DHCP Relay, Option 82,0ption 37/38, IPv4/IPv6
DHCP, Snooping,|Pv4/IPv6 DHCP Server

8.2.4. Przetgcznik GS-SWE-2 - wymagania zgodnie z punktem 10 oraz dodatkowo:
a) przetacznik posiada co najmniej 24 porty 10 Gb/s Ethernet 10GBASE-SR lub 10GBASE-LR,
b) redundantne zasilanie i chtodzenie, redundancja minimum N+1,
c) wszystkie porty wyposazony we wktadki SFP+ SR lub SFP+ LR, ztgcze LC,
d) tablica MAC o rozmiarze co najmniej 32000 wpisdw,

e) wyposazony w kable optyczne do pofaczenia z przetgcznikami GS-SWE-1, nie krdtsze niz 3m oraz
dodatkowo: 4 zapasowe kable o takim samym standardzie i dtugosci 10m oraz 4 zapasowe kable o
takim samym standardzie i dtugosci 25 m.

f)  minimum 2 sztuki przetgcznikéw GS-SWE-2
8.2.5. Przetacznik GS-MGMT

8.2.5.1. 0 przepustowosci portdw nie mniejszej niz przepustowos¢ portéw zarzgdzania podtgczonych
urzadzen,
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8.2.5.2. wszystkie przetgczniki sieci zarzadzania identyczne,
8.2.5.3. o liczbie portdw nie mniejszej niz 24,

8.2.6. Sie¢ komunikacji miedzyweztowej tgczaca porty z punktu 7:
8.2.6.1. Kazdy serwer musi mie¢ mozliwo$¢ komunikacji z kazdym innym serwerem poprzez sie¢ Gigabit
Ethernet.

8.2.6.2. Sie¢ nalezy tak zorganizowac aby kazdy serwer byt podtgczony do co najmniej jednego
przetgcznika tworzac sieci komunikacji miedzyweztowej. Jednoczesnie kazdy serwer musi by¢
gotowy do podfgczenia na drugiego niezaleznego przetacznika (zapewnionego przez
Zamawiajgcego),

8.2.6.3. Jesli we wdrazanej sieci Ethernet wystgpig potaczenia miedzy przetacznikami, to przetaczniki
nalezy potaczy¢ w topologii gwiazdy z uzyciem przetacznikdw GS-SWE-2 (przetacznik rdzeniowy).
Potgczenia miedzy przetgcznikami muszg mieé przepustowos$é¢ 10 Gb/s lub wiekszg. Nalezy
pozostawi¢ 16 wolnych portdw o przepustowosci 10Gb/s lub wiekszej w przetgcznikach
rdzeniowych w celu podtaczenia do istniejacej infrastruktury zamawiajgcego.

8.2.6.4. Nalezy tak dobrac liczbe przetgcznikéw by:
a) kazdy z dostarczonych serwerdéw byt podtgczony do co najmniej jednego przetgcznikdw GS-SWE-
1,
b) jesli w szafie znajduje sie wiecej niz 20 urzadzen z portem Ethernet, szafa musi by¢ wyposazona
w swoj dedykowany przetacznik,

c) sumaryczna liczba portéw w przetacznikach sieci komunikacji miedzyserwerowej byta wieksza o
12 lub wiecej od liczby wszystkich dostarczonych urzadzen posiadajgcych port Ethernet
8.2.7. Siec zarzadzania faczaca porty z punktu 7:

8.2.8. Wszystkie dostarczone serwery (jeden z portéw z punktu 7 i wszystkie porty z punktu 7) i urzadzenia
umozliwiajgce zarzadzanie w standardzie Ethernet muszg zosta¢ podtaczone do sieci Ethernet z
podziatem na VLAN-y stuzgce do komunikacji miedzyweztowej i zarzadzania. Adresacja i numery
VLAN-6w zostang podane po podpisaniu umowy. Drugi port opisany w p. 7 musi by¢ gotowy do
potgczenia z odpowiednim przetgcznikiem Zamawiajgcego.

8.2.8.1. W przypadku zastosowania odrebnych portéw do zarzadzania serwerami nalezy dostarczy¢
zestaw przetacznikdw taczacych porty, o ktérych mowa w punkcie 7. Nalezy dostarczy¢
odpowiednig liczbe przetgcznikédw Ethernet do obstugi monitorowania i zarzagdzania. Przetaczniki
te musza stanowic odrebng sie¢ od sieci komunikacji miedzyserwerowej.

8.2.8.2. Sie¢ obejmie:
a) serwery obliczeniowe,
b) przetaczniki Ethernet i InfiniBand,
c) moduty dystrybucji zasilania,
d) inng infrastrukture zarzadzania np. blade.
8.2.8.3. Dedykowane okablowanie i przetgczniki, odrebne od sieci komunikacyjnej,

8.2.8.4. Przetgczniki sieci zarzadzania niskopoziomowego nie wliczajg sie do sumarycznej liczby portéw
sieci komunikacji miedzy serwerowej,

8.2.8.5. Taka liczba portéw, aby podtgczy¢ wszystkie urzadzenia posiadajgce port zarzadzania, czyli
serwery przetgczniki Ethernet i InfiniBand, moduty zasilania, inne zaoferowane moduty
zarzadzania.

8.2.8.6. Jesli do utworzenia sieci zarzadzania potrzeba wiecej niz jednego przetgcznika to nalezy te

przetgczniki potgczyé za pomocg dodatkowego przetgcznika lub w grupy przetacznikéw w topologii
gwiazdy. Zamawiajgcy przez grupy przetgcznikbw w topologii gwiazdy, rozumie topologie
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hierarchiczng, tj. przetgczniki dostepowe taczg sie w topologii gwiazdy do poszczegdlnych
przetacznikdw agregacyjnych, a przetaczniki agregacyjne taczg sie w topologii gwiazdy do
przetacznika rdzeniowego sieci zarzadzajgce;j.

8.2.8.7. Jesli zarzadzanie, o ktorym mowa wymaga posrednictwa dodatkowych urzadzen
komunikujgcych sie z siecig Ethernet, to takze nalezy je dostarczy¢ (urzagdzenia posredniczace).

8.2.8.8. Jesli zostang zastosowane urzgdzenia posredniczace w zarzgdzaniu grupami serwerodw, to kazde
z takich urzadzen, ktére obstuguje wiecej niz 4 serwery i nie jest wytgcznie przetacznikiem
Ethernet, musi zapewni¢ redundancje N+N, tj. dla kazdego takiego urzadzenia musi zostaé
zapewnione takie samo zapasowe urzadzenie, ktdre przejmie jego funkcje w razie awarii
podstawowego urzgdzenia w sposdb automatyczny, bez przerwy pracy jakichkolwiek serwerdw i
przetgcznikdw sieciowych.

8.2.8.9. Topologia umozliwiajgca zarzadzanie catoscig sprzetu z jednego punktu. Przez topologie
umozliwiajgcg zarzadzanie catoscig sieci z jednego punktu, Zamawiajgcy rozumie tak
zaprojektowang sie¢ Ethernet, ze mozliwa jest komunikacja IP z jednej wyznaczonej maszyny, ze
wszystkimi urzgdzeniami systemu, za pomocg dedykowanego dla kazdego urzadzenia interfejsu.

9. Wymagania pozostate
9.1. Wykonawca powinien dostarczy¢ odpowiednig liczbe niezbednych kabli (zasilajgcych, Ethernet,
InfiniBand, FC itd.) w celu wykonania poprawnych i zgodnych z wymaganiami specyfikacji potagczen.
9.2. Do wszystkich kabli nalezy dostarczy¢ odpowiednig liczbe wtasciwych uchwytéw, organizerdw, korytek,
peszli do utozenia kabli pomiedzy i wewnatrz szaf.

9.3. Klaster obliczeniowy ztozony z serwerdéw typ GS-HPC, przetacznikdw GS-IB-SW-1, GV-IB-SW-2, GS-SWE-
1, GS-SWE-2, GS-MGMT, szaf, okablowania oraz innych niezbednych elementdéw, oraz dodatkowe
przetaczniki GV-IB-SW-1 wraz z okablowaniem.

9.4. Zamawiajgcy wymaga, aby:

9.4.1. cato$¢ sprzetu mogta dziataé jako niezalezny klaster obliczeniowy o wymaganych parametrach bez
uzycia urzadzen z innych projektow,
9.4.2. posiadata mozliwos¢ potaczenia sieci obliczeniowej, miedzyserwerowej i zarzgdzania, z siecig innego
klastra Zamawiajacego.
9.5. Liczba serwerdw
9.5.1. nie mniej niz 120 serwerdéw GS-HPC
10. Wymagania dotyczace wdrozenia

10.1. Zamawiajacy wymaga przeprowadzenia wdrozenia na zasadach projektowych z petng dokumentacja
wdrozeniowg. Zamawiajacy w tym celu wyznaczy ze swojej strony Koordynatora Dostawy z
odpowiednimi kompetencjami. Zamawiajgcy wymaga nastepujgcego zakresu ustug realizowanego w
porozumieniu z Zamawiajgcym:

10.1.1. Sporzadzenia Harmonogramu Wdrozenia uwzgledniajgcego fakt wykonania wdrozenia bez
przerywania biezgcej dziatalnosci Zamawiajgcego.
10.1.2. Wykonawca sporzadzi Dokumentacje Powykonawczg, w formacie ODT, zawierajaca:
a) opis budowy systemu, schematy mechaniczne,
b) liste modeli dostarczonych urzadzen,
c) konfiguracje sprzetowe poszczegdlnych urzadzen,
d) sposdb oznaczenia sprzetu,
e) liste odnosnikéw do najnowszych dokumentacji na stronach producentow,
f) dokumentacje producentéw w postaci zatgcznikow,
g) topologie potaczen sieci IB i Ethernet w postaci tabel i schematdéw (patrz 15),
h) opis podtgczenia do zasilania — tabele potgczen, schematy,
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i) konfiguracja i adresacja IP,

i) procedury eksploatacyjne: zarzadzanie sprzetem, aktualizacje firmware'u, sterownikow
urzadzen,

k) Zrodta pobierania aktualizacji,

[) procedury serwisowe,

m) rekomendowane praktyki w zakresie eksploatacji, konfiguracji sprzetu i uzyskiwania najlepszej
wydajnosci (np. w zakresie warunkéw termicznych pracy sprzetu, rekonfiguracji topologii sieci,
redundancji zasilania),

n) skrdcone, istotne warunki gwarancji i serwisu dla operatoréw,

0) opis wykonanych procedur testowych.

10.1.3. Po dostawie i instalacji sprzetu Wykonawca przekaze Zamawiajgcemu dokumentacje techniczna
sprzetu, dokumentacje powykonawczg oraz materiaty szkoleniowe z zakresu obstugi sprzetu.
Nastepnie Zamawiajgcy samodzielnie bedzie zapoznawat sie z dostarczonym sprzetem i jego
dokumentacjg zgodnie z harmonogramem. Ma to na celu przygotowanie sie Zamawiajgcego do
szkolenia poprowadzonego przez Wykonawce bezposrednio po tym okresie. Nastepnie Wykonawca
przeprowadzi szkolenia w zakresie obstugi dostarczonego sprzetu w miejscu dostawy.

10.1.4. Samodzielne préby zarzadzania przez Zamawiajgcego obejma:
a) zarzadzanie serwerami,
b) zarzadzanie urzadzeniami sieciowymi,
c) rozwigzywania probleméw ze sprzetem,

10.1.5. Szkolenie przeprowadzone przez Wykonawce powinno trwaé¢ co najmniej 12 godzin i by¢
przeprowadzone dla grupy co najmniej 4-osobowej z zespotu Zamawiajgcego. Szkolenie powinno
obejmowac¢ co najmniej zaawansowane zarzgdzanie, naprawy sprzetu w zakresie dostarczony
elementéw zamiennych (zasilacze, wentylatory), zaawansowang rekonfiguracje sprzetu, strojenie
parametrow wydajnosciowych.

10.1.6. Wykonawca wykona wszelkie prace zwigzane z dostawg i montazem:
10.1.6.1. roztadunku urzadzen, wniesienia do pomieszczerh Zamawiajacego,
10.1.6.2. fizyczny montaz urzgdzed w miejscu wskazanym przez Zamawiajgcego,
10.1.6.3. wykonanie niezbednych potgczen elektrycznych i logicznych w uzgodnieniu z Zamawiajgcym.

10.1.7. Wykonawca uprzatnie i zutylizuje zgodnie z przepisami wszelkie opakowania, elementy
zabezpieczen transportowych i inne pozostate po instalacji zbedne elementy. Utylizacja musi
nastgpi¢ poza terenem Zamawiajgcego,

10.1.8. Wykonawca dostarczy listy serwerdw, przetacznikéow sieciowych, innych elementéw sieciowych,
zawierajace nazwy, adresy (odpowiednio dla tych urzadzern) MAC, GUID, WWN itp., wraz z doktadna
lokalizacjg danego urzadzenia w szafach (nr szafy, slot U). Nazewnictwo urzadzen, numeracja szaf
zostanie uzgodniona na etapie wdrozenia. Liste nalezy dostarczy¢ w postaci pliku tekstowego CSV, w
chwili rozpoczecia instalacji

10.1.9. Wykonawca dostarczy specyfikacje zasilania w postaci tabeli: nazwa lub numer elementu, typ
przytacza, prad typowy, prad maksymalny,

10.1.10. Wykonawca nada urzadzeniom statyczne adresy IP w sieci zarzadzania. Adresacja, w tym VLAN,
zostanie uzgodniona z Zamawiajgcym na etapie wdrozenia.

10.1.11. Wykonawca wykona jednoznaczne w ramach catej struktury oznaczenia serwerdw, przetgcznikéw
i kabli w postaci nalepek, etykiet lub numeracji kabli za pomocg oznacznikéw kabli. Tres¢ oznaczen
poszczegdlnych elementdw musi zosta¢ uzgodniona z Zamawiajgcym na etapie wdrozenia. Uzyte
oznaczenia muszg by¢ trwate w warunkach pracy w serwerowni (wysoka temperatura z tytu szaf,
niska z przodu i pod podtogg, suche powietrze).

11. Testy
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11.2.

11.3.

11.4.

11.5.

11.6.

11.7.

. Zamawiajacy przeprowadzi we wtasnym zakresie i w porozumieniu z Dostawcg procedury sprawdzenia
poprawnosci dziatania sprzetu.
Na wszystkich dostarczonych serwerach zostanie zainstalowany system operacyjny — jedna

z DYSTRYBUCII LINUKSA, lub zostanie uruchomiony system operacyjny w trybie diskless tj. z systemem
operacyjnym tadowanym z serwera NFS. Obraz systemu, z ktdrego beda uruchamiane wezty
obliczeniowe zostanie przygotowany przez Zamawiajgcego.

Na kazdym serwerze niezaleznie Zamawiajacy uruchomi program do testowania wydajnosci HPL
(http://www.netlib.org/benchmark/hpl/) na wszystkich rdzeniach i co najmniej 80% pamieci
operacyjnej. Testy zostang uruchomione w petli na okres jednej godziny bez zadnych przerw.
Oczekiwany wynik to stabilna praca serwerdw, podsystemow zasilania i chtodzenia, uzyskany wynik —
na poziomie co najmniej 85% teoretycznej mocy obliczeniowej. Wykonawca dostarczy skrypty do
monitorowania stanu serweréw w trakcie trwania testow. Dopuszcza sie kompilacje testu HPL przy
uzyciu specjalizowanych bibliotek BLAS producenta procesordw. Jesli biblioteki wymagaja licencji, to
nalezy taka licencje dostarczy¢ w cenie instalacji klastra i musi ona obejmowac caty klaster. Okres
wsparcia dla licencji musi pokrywac sie z okresem wsparcia dla klastra.

Wykonawca uruchomi program HPL na wszystkich parach serwerdéw, wybranych tak, aby $ciezka
potgczen InfiniBand przebiegata przez przetacznik rdzeniowy. Wykonawca uruchomi réwniez test
analogicznie poprzez sie¢ Gigabit Ethernet. Wystarczy, ze kazdy serwer zostanie przetestowany w tym
trybie jeden raz. Oczekiwany wynik to stabilna praca sieci IB i Ethernet oraz moc obliczeniowa
poszczegdlnych par nierdznigca sie miedzy sobg o wiecej niz 10%.

Na wszystkich serwerach obliczeniowych zostanie jednoczesnie uruchomiony program HPL z uzyciem
jedynie sieci InfiniBand jako gtdwny test sprawnosci klastra. Oczekiwany wynik to stabilna praca catego
systemu i moc obliczeniowa na poziomie co najmniej 70% teoretycznej. Wynik na poziomie 70% jest
wynikiem gwarantujgcym w uznaniu Zamawiajgcego poprawng prace klastra i nie stuzy do finalnego,
wysrubowanego ,, benchmarkowania” systemu.

Sprawdzenie funkcjonowania zdalnego zarzadzania niskopoziomowego wszystkimi urzgdzeniami.
Oczekiwane wyniki to mozliwos¢ wigczania, wytaczania serwerdéw, odczyty czujnikdw temperatury,
wentylatoréw, napieé, zdalny dostep do konsoli szeregowej, dostep do konsoli zarzgdzania
zarzadzalnych przetacznikdw sieciowych w trybie konsolowym, dostep do zarzadzania w trybie
graficznym (przegladarka www) dla urzadzen to umozliwiajgcych, mozliwos$¢ konfigurowania ustawien
sieciowych.

Sprawdzenie odpornosci na awarie zasilania i elementdw dostarczonego sprzetu zgodnie z
wymaganiami. Sprawdzenie zostanie wykonane poprzez odfgczenie odpowiedniej linii zasilania lub
elementu. Oczekiwany wynik to stabilna praca serwerdw i innych urzadzen.

Centrum Doskonatosci Naukowej Infrastruktury Wytwarzania Aplikacji (CD NIWA).
Projekt wspéftfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.

,Dotacje na innowacje”

Politechnika Gdanska, ul. Gabriela Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarnsk


http://www.netlib.org/benchmark/hpl/

