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Zalacznik nr 2 do SIWZ nr DZP.381.27.2015.DW

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamowienia jest dostawa infrastruktury informatycznej na
potrzeby projektu PAAD.

Zakres zamowienia obejmuje: instalacje klastra obliczeniowego wraz z szafami
RACK, przelagcznikami sieciowymi, macierza dyskowg, klimatyzacja i
elementami zasilania awaryjnego, oraz wykonanie modyfikacji instalacji
elektrycznej i klimatyzacyjnej wraz z adaptacja pomieszczenia piwnicznego pod
potrzeby zasilania awaryjnego.

1. Definicje

1.1. Maksymalna teoretyczna moc obliczeniowa procesora - moc obliczana wedlug
wzoru: R = C * | * F, gdzie R oznacza moc obliczeniowg liczong w GFLOPS,
C oznacza liczbe rdzeni procesora, I oznacza liczbg¢ instrukcji zmiennoprzecinkowych
typu dodawanie 1 mnozenie w podwdjnej precyzji wykonywanych przez pojedynczy
rdzen procesora w czasie jednego cyklu zegarowego, F oznacza czgstotliwos¢ zegara
procesora W liczong GHz. Zamawiajacy zastrzega, ze do obliczen mocy nie wolno
uzywac liczby watkow zamiast liczby rdzeni. Dodatkowo zamawiajacy przyjmuje jako
czestotliwo$¢ zegara nominalng czgstotliwo$¢ zegara procesora podawang przez
producenta procesora przy handlowym opisie procesora, mimo ze procesor moze
teoretycznie pracowa¢ z innymi taktowaniami, w szczegdlnosci w trybie Turbo lub
podobnym. Zamawiajacy przyjmuje, ze 1 TFLOPS = 1024 GFLOPS (operacji
zmiennoprzecinkowych o podwoéjnej precyzji na sekunde),

1.2. Dystrybucja Linux — zamawiajacy rozumie dystrybucje RedHat Enterprise Linux 6 lub
7, Scientific Linux 6 lub 7, CentOS 6 lub 7, Ubuntu 14.10 w wersjach 64-bitowych,
lub w pelni zgodne binarnie. Jesli mowa jest o tym, ze dana funkcjonalno$¢ ma by¢
dostgpna w dystrybucji Linux, to oznacza to ze ta funkcjonalno$¢ musi by¢ dostgpna w
kazdej z wymienionych dystrybucji, w wymienionych powyzej wersjach lub
nowszych dostepnych na dzien publikacji ogltoszenia o zamowieniu.

1.3. Najnowsza dystrybucja Linuxa — najnowsza wersja Linuxa na dzien publikacji
ogloszenia o zamowieniu.

1.4. Elementy klastra — serwery, macierze, przetaczniki Ethernet, przetaczniki InfiniBand
sktadajace si¢ na infrastrukturg klastra obliczeniowego.

1.5. VMWare - VMWare 5.5 Enterprise Edition,
1.6. Windows Server — Microsoft Windows Server 2012,
1.7. IB — InfiniBand FDR o przepustowos$ci co najmniej 56 Gb/s FDR na kazdy port,
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1.8. VLAN — wydzielona logicznie z wigkszej sieci fizycznej wirtualna sie¢ lokalna,
1.9. VPI - Virtual Port Interconnect
1.10. RoCE - RDMA over Converged Ethernet wg standardu IBTA (Infiniband Trade

Association)

1.11. Niezalezne obwody zasilania — co najmniej dwa obwody zasilania zabezpieczone

niezaleznie od siebie zasilaczami awaryjnymi UPS,

1.12. Klaster HA — klaster wysokiej dostepnosci, ztozony z kilku serweréw fizycznych

umozliwiajacy zachowanie dostepnos$ci uslug w sytuacji awarii jednego z serwerdéw
fizycznych.

1.13. BMS - system zarzadzania budynkiem

2. Miejsce instalacji

3.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Miegjscem wykonania prac oraz instalacji klastra jest serwerownia znajdujaca si¢ na parterze
w pawilonie B budynku przy ul. Bankowej 14, Katowice, 40-007.

Prace adaptacyjne dotyczace pomieszczenia na UPS zostang wykonane w pomieszczeniu
piwnicznym znajdujacym si¢ bezposrednio pod pomieszczeniem serwerowni.

Zamawiajacy wymaga, aby szafy klastra obliczeniowego zostaty ustawione rownolegle do
rzedu czterech szaf znajdujacych si¢ aktualnie w pomieszczeniu serwerowni.

Zamawiajacy wymaga, aby moduly hydrauliczne klimatyzacji znajdujace si¢ aktualnie w
pomieszczeniu serwerowni zostaly przeniesione do pomieszczenia piwnicznego o ktorym
mowa w punkcie 2.2.

Zamawiajacy wymaga aby nowo dostarczone UPSy oraz cztery UPSy znajdujace si¢
aktualnie w pomieszczeniach serwerowni zostaly przeniesione do pomieszczenia
piwnicznego o ktorym mowa w punkcie 2.2.

Elementy nowo wytworzonej infrastruktury klimatyzacji, ktorych instalacja nie jest
niezbedna w pomieszczeniu serwerowni nalezy ulokowa¢ w piwnicy lub na dachu

budynku.

Wymagania dotyczace elementow infrastruktury na potrzeby projektu PAAD

3.1.

3.2.

3.3.

Caly dostarczony sprzet musi by¢ fabrycznie nowy, tzn. nieuzywany przed dniem
dostarczenia, z wylaczeniem uzywania niezbgdnego dla przeprowadzenia testow jego
poprawnej pracy.

Dostarczone elementy oraz dostarczone wraz z nimi Oprogramowanie muszg pochodzi¢
z oficjalnych kanatow dystrybucyjnych producenta, zapewniajacych w szczegolnosci
realizacje uprawnien gwarancyjnych. Jesli producent urzadzen wymaga rejestracji
urzadzen, to maja one byé zarejestrowane na Zamawiajacego, to jest Uniwersytet Slaski
w Katowicach.

Jesli Zamawiajacy okresla w niniejszej specyfikacji, ze dany element ma posiadaé
okreslone cechy, to ten element ma efektywnie pracowaé z tymi cechami a nie mie¢ tylko
teoretyczng mozliwos$¢ pracy z tymi cechami w konfiguracji innej niz dostarczana.
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3.4. Zamawiajacy okresla w tej specyfikacji cechy minimalne. Wykonawca moze dostarczy¢
komponenty o cechach lepszych, pod warunkiem zachowania petnej kompatybilnosci.

3.5. Wszystkie dostarczane elementy klastra b¢da pracowaé w trybie ciagtym przez 24 godziny
na dobe, 365 dni w roku, i musza zapewnia¢ wydajna, stabilng i nieprzerwang prac¢ pod
maksymalnym obcigzeniem wszystkich podzespoléw (procesory, pamigé, interfejsy
sieciowe, moduty klimatyzacji, ups, itd.) - kazdy element klastra bedzie eksploatowany
w tym trybie przez co najmniej pig¢ (5) lat.

4. Wymagania dotyczace serwerow

4.1. Chtodzenie powietrzem.

4.2. Procesory wykonujace operacja 64-bitowe o architekturze AMD64 lub EM64T zawierajace
zintegrowany kontroler pamigci RAM poprawnie wspotpracujacy z zaoferowang pamigcia.
Wymagania odnos$nie architektury zwigzane sa z oprogramowaniem posiadanym przez
Zamawiajacego, zoptymalizowanym do pracy z tg architektura,

4.3. Pami¢¢ RAM:

4.3.1. pamigci o przepustowosci co najmniej 17GB/s dla pojedynczego modutu.
Zamawiajacy nie dopuszcza aby wskazana przepustowos$¢ mogla by¢ osiggnieta
jedynie poprzez zastosowanie dwukanatowego trybu pracy (dual channel),

4.3.2. napigciu zasilania nie wigkszym niz 1,2 'V,

4.3.3.  zalecana przez producenta procesora do zaoferowanego modelu procesora,

4.3.4. moduty pamigci muszg by¢ wyposazone w mechanizm korekcji btednych bitow,

4.3.5. zamawiajacy wymaga, aby moduty pamieci zostaty zainstalowane w taki sposéb
aby wykorzysta¢ wszystkie dostgpne kanaty kontrolera pamigci w procesorze i by¢
rOwnomiernie rozmieszczone we wszystkich wymienionych kanatach. Zamawiajacy
wymaga aby pamig¢ dziatala z pelng predkoscia kontrolera pamigci. Wszystkie moduty
pamigci muszg pochodzi¢ od tego samego producenta, by¢ tego samego typu i tej
samej pojemnosci.

4.4. Dyski twarde

44.1. serwer musi by¢ wyposazony w sprzetowy kontroler RAID pozwalajacy na
konfiguracje co najmniej poziomoéw RAID 0 oraz 1 bez dziatlanie systemu
operacyjnego,

4.4.2. kontroler dyskow o przepustowosci minimum 6 Gb/s 12Gb/s,

4.4.3. co najmniej dwa dyski twarde o pojemnos$ci co najmniej 0,5TB (kazdy z dyskow)
z interfejsem 6Gb/s lub szybszym wymieniane na goraco.

4.5. Co najmniej 1 port InfiniBand FDR o przepustowosci co najmniej 56 Gb/s z obstuga VPI
(Virtual Port Interconnect) zgodne z dostarczonymi przetgcznikami. Zamawiajacy wymaga:

45.1. wsparcia dla komunikacji MPI: OpenMPI, MVAPICH, Intel MPI,

4.5.2. wsparcia dla komunikacji EolB (Ethernet over IB), IPoIB (IP over IB),

45.3. opoOznienia nie wigksze niz 1 mikrosekunda (dla testu MPI Ping),

4.6. Co najmniej 1 port 10 Gb/s Ethernet. Zamawiajacy wymaga dodatkowo:

4.6.1. implementacji protokotéw DCB (DataCenter Bridging): IEEE 802.1Qbb PFC (per-
priority pause frame support), IEEE 802.1AB DCBX Protocol, IEEE 802.1Qaz
Enhanced Transmission Selection.
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4.6.2. implementacji technologii ROCE (RDMA over Converged Ethernet) wg standardu
IBTA (Infiniband Trade Association)

4.6.3. wsparcia dla obstugi Fibre Channel over Ethernet (FCoE) zgodnie z ANSI T11
(FC-BB-5),

4.6.4. mozliwosci sprzgtowej wirtualizacji urzadzeh LAN 1 SAN w ilosci co najmniej 4
interfejsow wirtualnych oraz sprzgtowej implementacji RDMA over Converged
Ethernet (RoCE) wraz z odpowiednimi sterownikami,

4.7. Zamawiajacy dopuszcza zastosowanie dwuportowej karty IB/Ethernet z zastrzezeniem
spelnienia wymagan okreslonych w punktach 4.5 i 4.6.

4.8. Co najmniej 1 dodatkowy (inny niz porty wskazane w punkcie 4.6) port o przepustowosci
co najmniej 1Gb/s Ethernet stuzacy do zarzadzania serwerem wspierajacy funkcjonalnos¢
Wake on LAN.

4.9. Zgodnos¢ serwera 1 zainstalowanych w nim kart rozszerzen z dystrybucja Linuxa,

4.10. Zamawiajagcy wymaga dostarczenia najnowszych wersji wszelkich sterownikéw,
oprogramowania, i licencji niezbednych do prawidlowego dzialania wszystkich funkcji
cato$ci dostarczonego sprzetu z maksymalng wydajnoscig, ktére sg zalecane przez
producenta danego sprzetu, a nie sg bezposrednio dostepne w dystrybucji Linuxa.
Zamawiajacy wymaga bezptatnego dostepu do najnowszych wersji sterownikoOw réwniez
po zakonczeniu okresu gwarancji.

4.11. Zamawiajacy wymaga, aby dostarczony sprze¢t mial zainstalowane oprogramowanie
firmware w najnowszej wersji dostgpnej w dniu dostawy. Zamawiajacy wymaga
bezptatnego dostgpu do aktualizacji firmware rowniez po zakofnczeniu okresu gwarancji.

4.12. Zamawiajacy wymaga dostarczenia czterech klas serwerdw oznaczonych dalej PAAD-1,
PAAD-2, PAAD-3 i PAAD-4:

412.1. PAAD-1 - co najmniej 4 serwerdw speliajacych warunki 4.1 - 4.11
z wylaczeniem punktu 4.5 (Zamawiajacy dopuszcza, ale nie wymaga portu IB w tej
klasie serwerdw). Zainstalowane w serwerze procesory muszg osiggnac tacznie
wydajnos¢ minimum 830 GFLOPS. Zamawiajacy wymaga aby serwery tej klasy byly
wyposazone w co najmniej 256 GB RAM oraz aby co najmniej potowa slotow pamieci
byta wolna. Serwery tej klasy maja by¢ wyposazone w co najmniej cztery porty 10Gb/s
Ethernet o parametrach opisanych w punkcie 4.6. Zasilanie serweréw ma by¢ oparte
0 modularne, nadmiarowe zasilacze wymienialnych bez przerwy pracy (hot-swap),
ktorych taczna wydajnos$¢ jest dostosowana do dostarczanej konfiguracji serwerow
z utrzymaniem redundancji modutéw zasilaczy na poziomie N+N. Serwery tej klasy
muszg zosta¢ podpigte do dwu niezaleznych obwodow zasilania. Pamig¢ musi w petni
funkcjonowa¢ w takiej konfiguracji. Zamawiajacy wymaga aby dostarczone serwery
posiadaty wsparcie dla VMWare, Windows Server,

412.2. PAAD-2 — co najmniej 20 serwerdOw speilniajacych warunki 4.1 — 4.11.
Zainstalowane w serwerze procesory muszg osiggna¢ lacznie wydajnos¢ minimum
1100 GFLOPS. Zamawiajacy wymaga aby kazdy serwer tej klasy byty wyposazony
wco najmniej 512 GB RAM. Pamig¢ musi w pelni funkcjonowaé w takiej
konfiguracji.

4.12.3. PAAD-3 — co najmniej 12 serwerow speiniajacych warunki 4.1 — 4.11.
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Zainstalowane w serwerze procesory musz¢ osiggnac tacznie wydajnosé minimum 830
GFLOPS. Zamawiajagcy wymaga aby kazdy serwer tej klasy byt wyposazony w co
najmniej 256 GB RAM oraz aby istniala mozliwo$¢ zainstalowania w serwerze co
najmniej 512GB pamieci RAM. Zamawiajacy wymaga dodatkowo aby kazdy serwer
tej klasy wyposazony byly dodatkowo w co najmniej dwie karty koprocesorowe
x86/x64 o nastepujacych parametrach minimalnych (dla kazdej z kart): 61 rdzeni 1,238
GHz, TPD: 275 W, przepustowos¢ 320 GB/s, 1 TFLOPS dla obliczen
zmiennoprzecinkowych o podwdjnej precyzji, 2 TFLOPS dla obliczen
zmiennoprzecinkowych o pojedynczej precyzji.

4.12.4. PAAD-4 - co najmniej 12 serwerow spelniajagcych warunki 4.1 — 4.11.
Zainstalowane w serwerze procesory muszg o0siagna¢ lacznie wydajno$¢ minimum 830
GFLOPS. Zamawiajacy wymaga aby kazdy serwer tej klasy byt wyposazony w co
najmniej 256 GB RAM oraz aby istniala mozliwo$¢ zainstalowania w serwerze co
najmniej 512GB pamigci RAM. Zamawiajacy wymaga dodatkowo aby kazdy serwer
tej klasy wyposazony byt dodatkowo w co najmniej dwie karty GPU o nastepujacych
parametrach minimalnych (dla kazdej z kart): 2688 rdzeni 732 MHz, TDP: 235 W,
przepustowos¢ 250 GB/s, 1.31 TFLOPS dla obliczen zmiennoprzecinkowych
0 podwojnej precyzji, 3.95 dla TFLOPS obliczen zmiennoprzecinkowych o
pojedynczej precyzji.

4.13. Wszystkie serwery w danej klasie PAAD-1, PAAD-2, PAAD-3, PAAD-4 muszg by¢
wyposazone w procesory o tej samej architekturze i tego samego producenta.

4.14. Zamawiajacy wymaga aby serwery klas PAAD-1 i PAAD-2 roznity si¢ co najwyzej
rodzajem zasilacza, modelem zastosowanego procesora, iloscig pamigci oraz liczbg
interfejsow sieciowych.

4.15. Zamawiajacy wymaga aby serwery klas PAAD-3 i PAAD-4 roznily si¢ co najwyzej
rodzajem zastosowanej karty koprocesorowej.

4.16. Zamawiajacy wymaga aby dostarczone wezty klastra osiggnely sumaryczng teoretyczng
wydajnos¢ co najmniej 80 TFLOPS dla obliczen zmiennoprzecinkowych o podwojnej
precyzji. Do obliczenia wydajnosci klastra nie uwzgledniamy czterech serwerow klasy
PAAD-1, ktorych przeznaczeniem jest budowa klastra HA.

4.17. Wszystkie serwery niezaleznie od klasy musza pochodzi¢ od tego samego producenta.

4.18. Wszystkie obudowy serwerdéw okreslonej klasy musza posiada¢ identyczng konfiguracje
I pochodzi¢ od tego samego producenta.

4.19. Zamawiajacy dopuszcza rozwigzania techniczne, gdzie w jednej obudowie
zainstalowanych jest wigcej niz jeden niezalezny serwer.

4.20. Obudowy musza posiada¢ system zasilania przy uzyciu modularnych, nadmiarowych
zasilaczy wymienialnych bez przerwy pracy (hot-swap), ktorych tgczna wydajnos¢ jest
dostosowana do dostarczanej konfiguracji serwerdw z utrzymaniem redundancji modutow
zasilaczy na poziomie minimum N+1 — chyba, ze w wymaganiach wskazanych w punkcie
4.12.1 okreslono inaczej. System zasilania musi pozwala¢ na wymian¢ zasilacza bez
przerywania pracy ktéregokolwiek z serwerdw, ponadto awaria dowolnego pojedynczego
zasilacza nie moze powodowac przerwania pracy ktoéregokolwiek z serwerow.

4.21. Podczas pierwsze] dostawy do calej instalacji nalezy dostarczy¢ dodatkowo jeden
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zapasowy zasilacz kazdego typu (w sytuacji gdy w oferowanym rozwigzaniu zaoferowano
wiecej niz jeden typ zasilacza) oraz jeden zapasowy wentylator kazdego typu (w sytuacji
gdy w oferowanym rozwigzaniu zaoferowano wigcej niz jeden typ wentylatora) w celu
natychmiastowej wymiany przez Zamawiajgcego bez czekania na przyjazd serwisu.

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

4.23. Obudowa serwera musi posiada¢ mozliwos¢ sprawdzania/ograniczania ilo$ci pobieranego
pradu,

4.24. W przypadku zastosowania obudowy BLADE port do zarzadzania, ktory stanowi
wspolne zrodto do zarzadzania infrastrukturg blade ma by¢ dostgpny pod jednym adresem,
jednym identyfikatorem oraz hastem.

4.25. Kazda obudowa musi by¢ dostarczona w komplecie z teleskopowymi szynami zgodnymi
z dostarczanymi szafami.

4.26. Mozliwos¢ uruchamiania systemu operacyjnego z wykorzystaniem protokotu PXE,

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

4.27.1. stanu zasilaczy (dopuszcza si¢ rozwigzanie realizujgce monitorowanie zasilaczy za
pomocy interfejsu zarzadzania obudowy),

4.27.2. temperatury elementdw serwera (co najmniej): procesoroOw, plyty gléwnej,
temperatury powietrza wlotowego (temperatura otoczenia),

4.27.3. predkosci wentylatorow (dopuszcza si¢ rozwigzanie realizujace monitorowanie
wentylatoréw za pomocg interfejsu zarzadzania obudowy),

4.27.4. informacji diagnostycznych o stanie pamigci, stanu dyskow twardych oraz
kontrolera RAID.

4.28. Zdalne zarzadzenie w postaci scentralizowanego systemu zarzadzania serwerami
pozwalajace na:

4.28.1. wlaczanie i wylaczanie serwerdw bez udziatlu systemu operacyjnego,

4.28.2. mozliwos¢ definiowania roli uzytkownika (np. administrator, operator, itp.),

4.28.3. uwierzytelnianie uzytkownikow,

4.28.4. zarzadzenie logami,

4.28.5. zarzadzenie ustawieniami sieciowymi,

4.28.6. mozliwos¢ grupowania serweréw PAAD-1, PAAD-2, PAAD-3, PAAD-4
w osobnych jednostkach organizacyjnych, z dedykowana adresacja, zasobami,
parametrami a takze z definiowaniem dedykowanych administratorow i operatorow
z prawami edycji tylko dla danej grupy,

4.28.7. mozliwos¢ definiowania wartosci progowych (pozioméw bteddéw, poboru mocy,
itp.) po przekroczeniu ktorych generowane beda automatyczne powiadomienia

4.28.8. pelen zdalny i autoryzowany dostep konsolowy umozliwiajacy: prace na wezle bez
posrednictwa systemu operacyjnego, przekierowanie standardowej konsoli (ttyX)
w przypadku systemu Linux, wykorzystanie wirtualnych mediow instalacyjnych,

4.28.9. wykonanie ww. operacji na wielu wezlach jednoczesnie z zastosowaniem skryptow
lub innego oprogramowania. Zamawiajagcy wymaga aby istniala mozliwos¢
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zabezpieczenia tej funkcjonalno$ci poprzez proces uwierzytelnienia uzytkownikow,

4.28.10. mozliwos$¢ gromadzenia statystyk obejmujacych parametry takie jak ilos¢ ruchu na
interfejsach, poboru mocy, itp.

4.28.11. oprogramowanie wskazane w punkcie 4.28.8 powinno posiada¢ interfejs
konsolowy i uruchamia¢ si¢ na najnowszej wersji dystrybucji Linuxa lub Windows,

4.28.12. w przypadku gdy oprogramowanie wskazane w punkcie 4.28.8 posiada dodatkowe
funkcje takie jak przekierowanie konsoli graficznej, zarzadzanie poprzez przegladarke
internetowa, oprogramowanie musi dziata¢ na najnowszych wersjach dystrybucji
Linuxa,

4.28.13. synchronizacje czasu z serwerem NTP,

4.28.14. centralny katalog serweré6w z danymi na temat ich wyposazenia, poboru mocy,
temperatury, itp.,

4.28.15. centralne zbieranie i obsluge alarmow 1 zdarzen przychodzacych z serwerow,
powiadamianie e-mail o awariach.

4.28.16. przechowywanie firmware i jego aktualizowanie na serwerach,

4.28.17. dla obudéw typu blade wymaga si¢ definiowania i zmiany parametréw serwera
(MAC, WWNN, WWPN, ustawienia BIOS, parametry bootowania, sieci VLAN),

5. Wymagania dotyczace szaf RACK

5.1. Zamawiajacy wymaga dostarczenia czterech identycznych szaf RACK (identycznych pod
wzgledem producenta, typu, wyposazenia i konfiguracji) do pomieszczenia instalacji.

5.2. Wszystkie dostarczone urzadzenia musza zosta¢ zamontowane w dostarczonych szafach
RACK, chyba ze okreslono inaczej.

5.3. Zamawiajacy wymaga aby kazda szafa speiniata nastepujace wymagania:
5.3.1. zdejmowane drzwi przednie i tylne,

5.3.2. perforacja drzwi musi by¢ wykonana na catoSci powierzchni (oprocz ramy
konstrukcyjnej) przy zachowaniu jak najwigkszych otworéw dla maksymalnej
cyrkulacji powietrza,

5.3.3. wymagana mozliwo$¢ demontazu szafy na czas transportu,

5.3.4. no$nos¢ kazdej szafy umozliwiajaca pelne obsadzenie szafy dostarczanym
sprz¢tem,

5.3.5. listwy uziemienia i linki uziemienia drzwi, oston i dachu,

5.3.6. niewykorzystane przestrzenie w szafach nalezy zamaskowa¢ fabrycznymi
za$lepkami uniemozliwiajagcymi przeptyw powietrza z korytarza zimnego do cieptego,

5.3.7. powierzchnia czotowa uszczelniona,

5.3.8. szafy musza by¢ wyposazone w koryta lub uchwyty kablowe w liczbie
I pojemnosci wystarczajacej do poprowadzenia wszystkich kabli kazdego typu,

5.3.9. szafy nalezy trwale polgczy¢é bokami w celu zapewnienia stabilno$ci i estetyki
zespotu szaf,
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5.3.10. wysokos¢ uzytkowa szafy co najmniej 42U,
5.3.11. caly klaster ma by¢ zainstalowany w dostarczonych szafach RACK,
5.3.12. Zamawiajgcy =~ wymaga  wykonania  wskazanego  Kkorytarza  zimnego

W pomieszczeniu serwerowni w ktorym nastgpi instalacja dostarczonych szaf lub
wykonania dwu korytarzy cieptych za kazdym z rzedow szaf. W przypadku wykonania
korytarza zimnego wysoko$¢ oraz szeroko$¢ dostarczanych szaf nalezy dobra¢ w ten
sposob aby mozliwe bylo wykonanie korytarza zimnego pomig¢dzy dostarczonymi
szafami a uktadem szaf posiadanym przez zamawiajacego. Dokonujac zabudowy
korytarza zimnego lub cieptego nalezy uwzgledni¢ wptyw temperatury na wszystkie
instalacje w pomieszczeniu (np. rozdzielnie elektryczne, itp.... ).

5.3.13. zamawiajacy nie okresla jak maja by¢ rozlozone urzadzenia w szafach RACK.

Zamawiajacy wymaga jednak aby w zainstalowanych szafach mozliwe bylo
zainstalowanie dodatkowych urzadzen o sumarycznej wysokosci 28U oraz o lacznej
wadze 300kg. Na instalacje nalezy przeznaczy¢ spdjny obszar maksymalnie dwu szaf.

Spdjna przestrzen w szafie przeznaczona na rozbudowe¢ nie moze by¢ mniejsza niz
14U.

6. Wymagania dotyczace sieci obliczeniowej InfiniBand
6.1. Wykonana w technologii InfiniBand FDR o przepustowosci co najmniej 56 Gb/s na kazdy

6.2.
6.3.

6.4.

6.5.

port.
We wszystkich dostarczonych przetacznikach wszystkie fizyczne porty musza by¢ aktywne.

Przetaczniki muszg pracowa¢ w tzw. topologii Fat Tree (czyli w peini nieblokujacej
topologii sieci).

Jesli aktywowanie portu w przelagczniku badz uaktywnienie technologii VPI wymaga
dodatkowych licencji, to wymagane jest dostarczenie licencji, ktore to umozliwia.

Dostarczone przetaczniki musza mie¢ mozliwo$¢ uruchomienia Subnet Managera lub
Wykonawca musi zapewni¢ min. 2 (dwa) dodatkowe serwery lub przetaczniki wraz
Z oprogramowaniem Subnet Manager pracujagcym w trybie wysokiej niezawodnosci.

6.6. Co najmniej dwa z przetacznikoéw IB musi posiadacé:

6.6.1. funkcjonalno$¢ bramki IB/Ethernet,
6.6.2. 4 porty z zamontowanymi wktadkami SFP+ SR 10GE, zlacze LC, wraz

z wszystkimi potrzebnymi adapterami,

minimum 1 port Ethernet RJ-45 umozliwiajacy zarzadzanie przetacznikiem przez
SSH,

Przetacznik musi by¢ potaczony z siecig 10Gb/s Ethernet z predkoscia 40Gb/s
(dopuszcza si¢ agregacje portow 10Gb/s),

6.7. Kazdy port do komunikacji obliczeniowej kazdego serwera musi komunikowaé si¢
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z kazdym innym portem do komunikacji obliczeniowej kazdego inneg0 Serwera poprzez
sie¢ polaczen.

Wszystkie dostarczone przetaczniki musza pochodzi¢ od jednego producenta.

Wszystkie przelaczniki musza mie¢ redundantne zasilanie i by¢ podlaczone do dwu
niezaleznych obwodoéw zasilania.

6.10. Wszystkie kable powinny zosta¢ poprowadzone zgodnie z dobrymi praktykami wewnatrz

szaf RACK i kanatéw komunikacyjnych pomig¢dzy szafami. Kazdy kabel nalezy opisa¢ na
obu koncach etykietami odpornymi na podmuch powietrza i wysokg temperature.

Wymagania dotyczace sieci Ethernet

7.1.

7.2.

7.3.

74.

7.5.

7.6.

1.7.

7.8.

7.9.

Potaczenie musi by¢ realizowane z maksymalng szybko$cig wtasciwa dla portu urzadzenia
— to znaczy, ze jesli serwer jest wyposazony w port 10Gb/s, to powinien on by¢ polaczony
z portem o takich samych parametrach w przetaczniku i potaczenie musi pracowaé z ta
predkoscia.

Porty 10 Gb/s serwer6w muszg zosta¢ podiaczone do przetacznikoéw 10Gb/s wspierajacych
technologie¢ ROCE. W szczegdlnosci wymaga si¢ implementacji protokotu DCB IEEE
802.1Qbb PFC (per-priority pause frame support).

Zamawiajacy wymaga dostarczenia co najmniej czterech 48 portowych przetacznikow
10Gb/s i czterech 48 portowych przetacznikow 1Gb/s.

Wszystkie dostarczone przetaczniki danego typu (Zamawiajacy definiuje dwa typy
przetacznikoéw: 10Gb/s 1 1Gb/s) muszg pochodzi¢ od jednego producenta.

Wszystkie przetaczniki musza mie¢ redundantne zasilanie i by¢ podiaczone do dwu
niezaleznych obwodoéw zasilania.

Potaczenie pomigdzy serwerami klasy PAAD-1 a klastrowym systemem plikéw
pozbawione ma by¢ pojedynczego punktu awarii.

Wszystkie porty w przelacznikach sieci Ethernet majg by¢ aktywne. W sytuacji gdyby
funkcjonalno$¢ ta wymagata licencji, to licencje te majg by¢ dostarczone przez
Wykonawce.

Wszystkie dostarczone serwery i urzadzenia umozliwiajace zarzadzanie w standardzie
Ethernet musza zosta¢ podtaczone do sieci Ethernet. Sieci do zarzadzania 1 komunikacji
miedzyweztowe] muszg by¢ odseparowane fizycznie (poprzez zastosowanie odrebnych
przelacznikéw) lub z wykorzystaniem VLAN. Sie¢ zarzadzania obejmuje: serwery
obliczeniowe, przelaczniki IB 1 Ethernet, moduly zasilania, klimatyzacje 1 inng
infrastrukture zarzadzania.

Topologia sieci musi umozliwi¢ zarzadzanie cato$cig dostarczonego sprzgtu z jednego
punktu tj. np. z jednego przetacznika pelniacego funkcje zarzadcza w ramach danego typu
sieci.

7.10. Wszystkie kable sieciowe powinny zosta¢ poprowadzone zgodnie z dobrymi praktykami
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wewnatrz szaf RACK 1 kanatow komunikacyjnych pomigdzy szafami. Kazdy kabel nalezy
opisa¢ na obu koncach etykietami odpornymi na podmuch powietrza i wysokg temperaturg.

7.11. Zamawiajacy wymaga aby co najmniej 48 portow w przetacznikach 10Gb/s i co najmnie;j
48 portow w przetacznikach 1Gb/s Ethernet pozostato nieobsadzonych w celu dalszej
rozbudowy klastra i integracji z infrastrukturg aktualnie posiadang przez zamawiajacego.

7.12. Przetaczniki 10Gb/s musza posiada¢ co najmniej cztery porty 40 GE QSFP, ktorymi
nalezy potaczy¢ przelaczniki w razie wykorzystywania wigcej niz jednego przelacznika.

7.13. Zamawiajacy wymaga spetnienia przez dostarczone przetagczniki 10Gb/s i 1Gb/s
nastepujacych wymagan:

7.13.1. obstuga protokotu SNMP w wersji 3,

7.13.2. mozliwos¢ tworzenia VLAN-6w w standardzie IEEE 802.1q,

7.13.3. obstuga Rapid Spannig Tree Protocol IEEE 802.1w,

7.13.4. obstuga Multiple Spannig Tree Protocol IEEE 802.1s,

7.13.5. port zarzadzania uzywajacy technologii Ethernet, TCP/IP i ssh w wersji 2,
7.13.6. port zarzadzania z uzyciem RS232 i ztgczem RJ45, lub z uzyciem USB,
7.13.7. mozliwos¢ zarzadzania przez interfejs CLI z dostepem przez SSH,

7.13.8. mozliwo$¢ konfiguracje wszystkich funkcji urzadzenia z uzyciem wbudowanych
portow RS232 lub USB jak i za pomoca polaczenia SSHv2 na dedykowany interfejs
zarzadzania 1 interfejsy liniowe,

7.13.9. mozliwos¢ montazu w szafie typu rack 19",

7.13.10. matryca przetaczajaca pozwalajaca osiggnaé peilng przepustowos¢ wszystkich
portow, w kazdym kierunku z uzyciem kazdej wielkosci ramki,

7.13.11. obstuga co najmniej 1000 VLAN-6w,
7.13.12. mozliwo$¢ przetaczania ramek o wielko$ci co najmniej 9200 bajtow,
7.13.13. tablica MAC o rozmiarze co najmniej 16000 wpisow,

7.13.14. porty przetacznika nie moga mie¢ przepustowosci mniejszej niz maksymalna
przepustowos$¢ portéw komunikacyjnych w serwerach.

7.13.15. op6znienie przelacznika nie wigksze niz 900 nanosekund.

Wymagania dotyczace przechowywania danych — macierz, klastrowy system plikow
8.1. Macierz na potrzeby klastra HA utworzonego z serwerdéw klasy PAAD-1:

8.1.1. co najmniej dwa kontrolery pracujace w trybie active/active,

8.1.2. podtrzymanie bateryjne pamieci cache przez co najmniej 1 godzing lub system
pozwalajacy zabezpieczy¢ dane przed utrata z pamigCi cache w sytuacji utraty
zasilania,

8.1.3. protekcje danych z wykorzystaniem poziomu zabezpieczen RAID 0/1/10/5/6,

8.1.4. wymiana elementdow macierzy (dyskow, zasilaczy, kontrolerow) w trybie ,,na
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goragco” (hot swap),

8.1.5. mozliwo$¢ rozbudowy do co najmniej S00TB pojemnosci surowej,

8.1.6. macierz musi by¢ zbudowana o dyski przeznaczone do cigglej pracy w srodowisku
o duzym obciazeniu,

8.1.7. mozliwo$¢ konfiguracji minimum 512 LUN o rozmiarze LUN nie mniejszym niz
128TB,

8.1.8. obstuge protokotow: FCoE, iSCSI,

8.1.9. redundancje na poziomie zasilania i wentylacji (N+N). Macierz ma by¢ podpigta do
dwu niezaleznych obwoddéw zasilania,

8.1.10. wykonywanie wykonywania szybkich kopi danych typu Snapshot i Clone dyskow
logicznych na poziomie kontroleréw macierzowych,

8.1.11. macierz musi wspiera¢: Linux, VMWare oraz Windows Server,

8.1.12. automatyczny tiering,

8.1.13. macierz ma by¢ dostarczona w konfiguracji zawierajacej co najmniej 70TB
pojemnosci surowej, przynajmniej 20TB pojemnosci surowej powinno by¢ dostepne z
wykorzystaniem dyskow SAS 6G 10rpm,

8.1.14. zamawiajacy wymaga zastosowania co najmniej dwu dodatkowych dyskéw ,,spare”
umozliwiajacych automatyczng odbudowe grupy RAID w sytuacji wystapienia awarii
dysku w jakiejkolwiek grupie RAID macierzy,

8.1.15. macierz ma by¢ dostarczone w konfiguracji umozliwiajacej podpigcie serwerow
Zz wykorzystaniem co najmniej 4 portow 10Gb/s Ethernet. Rozwigzanie powinno
dawaé mozliwo$¢ zwigkszenia liczby portéw 10Gb/s do co najmniej 12,

8.1.16. macierz musi zapewni¢ wydajnos$¢ na poziomie co najmniej 10000 IOPS,

8.1.17. aktualizacja mikrokodu (ang. firmware) sterujacego praca kontrolerow dyskowych
bez przerywania pracy urzadzenia i komunikacji z klientami,

8.1.18. zarzadzanie za pomocy interfejsu graficznego i CLI,

8.1.19. co najmniej jeden port Ethernet na kontroler stuzacy zarzadzaniu macierza,

8.1.20. wszystkie opisane funkcjonalnosci maja by¢ efektywnie dostepne,

8.1.21. wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ licencje pozwalajace na wykorzystanie
wskazanych funkcjonalnosci dla petnej pojemnosci macierzy (8.1.5),

8.1.22. Konfiguracja macierzy w oparciu o grupy RAID zostanie okreslona w uzgodnieniu
z Zamawiajacym na etapie projektu technicznego.

8.2. Klastrowy system plikow na potrzeby klastra obliczeniowego oraz przechowywania danych
rozumiany jako caloksztatt §rodkow technicznych umozliwiajacy spetnienie ponizszych
wymagan:

8.2.1. wszystkie dyski przeznaczone do przechowywania danych musza mie¢ mozliwo$¢
prezentowania si¢ jako jedna wspdlna przestrzen dyskowa oraz jeden wspolny system
plikow. Zamawiajacy nie uzna za rownowazny zastosowania wspoélnej przestrzeni
nazw (ang. single namespace),

8.2.2. przestrzen dyskowa musi posiada¢ automatyczne mechanizmy, pozwalajace
przenosi¢ dane pomiedzy szybszymi i wolniejszymi dyskami — w zalezno$ci od
polityki dostgpu do danych,

8.2.3. serwery Kklastra obliczeniowego moga komunikowa¢ si¢ z infrastrukturg
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klastrowego systemu plikow z wykorzystaniem technologii InfiniBand FDR o
przepustowosci co najmniej 56 Gb/s na kazdy port lub z wykorzystaniem technologii
10Gb/s Ethernet. W przypadku zastosowania technologii 10Gb/s zamawiajacy wymaga
przeznaczenia na ten cel dwu portow 10Gb/s w serwerze. Zamawiajacy dopuszcza
rozwigzanie oferujace obydwa typy interfejsow (10Gb/s Ethernet, IB) lub tylko jeden
z nich.

8.2.4. zamawiajacy wymaga aby zaproponowane rozwigzanie zapewniato wydajnos$¢ co
najmniej 2,2GB/s dla zapisu i co najmniej 5GB/s dla odczytu oraz skalowato si¢ do
poziomu co najmniej 14GB/s dla zapisu i 30 GB dla odczytu. Zamawiajacy wymaga
aby liczba interfejsow sieciowych zastosowana w rozwigzaniu gwarantowata
osiggnigcie wydajnosci na poziomie SGB/s oraz zapewniata redundancj¢ potaczen do
serwerow Klasy PAAD-1 oraz redundancj¢ potaczen do przetacznikow Ethernet lub 1B
w zalezno$ci od rozwigzania wybranego przez Wykonawcg,

8.2.5. przestrzenh dyskowa musi umozliwi¢ przechowywanie co najmniej 650TB
(pojemno$¢ netto z zachowaniem poziomu zabezpieczen danych wskazanych
w punktach 8.2.11, 8.2.12 1 8.2.13),

8.2.6. zamawiajagcy wymaga zastosowania szybkich dyskow SAS 15K lub dyskow
bezobrotowych dla przechowywania metadanych systemu plikow,

8.2.7. rozwigzanie musi by¢ zbudowane w oparciu o dyski przeznaczone do ciaglej pracy
W $rodowisku o duzym obcigzeniu. W sytuacji zastosowania dyskow SSD
Zamawiajacy wymaga w okresie gwarancji bezptatnej wymiany dyskow w sytuacji
wypalenia komoérek w zwiazku z przekroczeniem ilosci cykli Programming/Erase dla
danego dysku,

8.2.8. zaproponowane rozwigzanie musi zapewnia¢ mozliwo$¢ rozbudowy systemu
plikow do pojemnosci netto (z zachowaniem poziomu ochrony wskazanego
w punktach 8.2.11, 8.2.12, 8.2.13) co najmniej 12PB,

8.2.9. zaproponowane rozwigzanie musi umozliwia¢ dynamiczne rozszerzanie
pojemnosci systemu plikow bez koniecznos$ci: modyfikacji juz zainstalowanych
kontroleréw, restartu systemu oraz rgcznej migracji/dystrybucji danych na nowe dyski
systemu.

8.2.10. zaproponowane rozwigzanie musi wspiera¢ rozbudowe systemu plikow bez
wplywu na dostepnos¢ danych. W przypadku rozszerzen systemu o kolejne wezly lub
polki system powinien automatycznie balansowaé dane w puli dostepnej pamieci.

8.2.11. zamawiajagcy wymaga aby konfiguracja systemu do przechowywania danych
gwarantowatla, ze dopiero jednoczesna awaria czterech dowolnych dyskéw fizycznych
bedzie mogta spowodowac brak dostepu do danych.

8.2.12. zamawiajagcy wymaga aby konfiguracja systemu do przechowywania danych
gwarantowata, ze dopiero jednoczesna awaria dwu dowolnych kontroleréw bedzie
mogta spowodowac brak dostepu do danych,

8.2.13. zaproponowane rozwigzanie musi by¢ odporne na awari¢ jednego
z wykorzystanych weztéw lub poltek dyskowych, bez utraty spdjnosci danych
zapewniajac do nich staty dostep,

8.2.14. zaproponowane rozwigzanie musi zapewnia¢ mozliwo$¢ zmiany ,,na zgdanie” bez
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koniecznosci restartu systemu sposobu protekcji (zabezpieczenia przed awarig dyskow
lub kontrolera) dla wybranych danych (folderow, grup folderéw) bez koniecznosci ich
migracji oraz musi umozliwia¢ zapis ,,na zadanie” wybranych przez administratora
danych w kilku kopiach (tzw. mirroring),

8.2.15. zaproponowane rozwigzanie pami¢ci masowej musi by¢ catkowicie dostgpne (on-
line) w przypadku awarii pojedynczego punktu w systemie (dysk, pétka, zasilacz,
kontroler),

8.2.16. zaproponowane rozwigzanie musi zapewnia¢ prace jednocze$nie wszystkich
kontrolerow w trybie aktywny/aktywny dla zapewnienia niezawodnosci i dostepnosci
danychz

8.2.17. zaproponowane rozwigzanie musi zapewni¢ redundancje zasilania oraz wymiane
,ha gorgco” (hot swap) elementow sktadowych takich jak dyski, zasilacze, kontrolery,

8.2.18. w sytuacji gdyby realizacja zabezpieczen wymagata zastosowania grup RAID 6,
Zamawiajacy wymaga zastosowania grup 8D-+2P lub rozproszonego RAID-u
(declustered RAID),

8.2.19. dostep do zasoboéw systemu musi by¢é mozliwy z poziomu dystrybucji Linux,
VMWare oraz Windows Servera. Zamawiajagcy wymaga dostgpu z poziomu
dystrybucji Linux z wykorzystaniem nastepujacych protokotéw udostepniania plikow:
NFS v3 oraz 4, CIFS, SMB 2.0 oraz 3.0. Rozwigzanie musi obejmowaé¢ wszystkie
ustugi powyzszych protokotéw bez dodatkowych (nie dostarczonych) licencji i sprzgtu,

8.2.20. rozwigzanie musi zapewnia¢ wsparcie dla SMB 3.0 multi-channel pozwalajac na
korzystanie z kilku kanatéw komunikacji dla zwigkszenia przepustowosci, tolerancje
awarii jednego z polgczen i automatycznego wychwycenia tego typu awarii,

8.2.21. zaproponowane rozwigzanie pamig¢ci masowej musi mie¢ mozliwos¢ skalowania
pojemnosci przy zachowaniu petlnego dostgp do danych i1 bez koniecznosci ich
migracji,

8.2.22. zaproponowane rozwigzanie pamig¢ci masowej musi umozliwia¢ rownowazenie
obcigzenia (load balancing) polaczen zgodnie z wybrang przez administratora polityka
rozktadu obcigzenia, bez stosowania dodatkowej aplikacji na stacji klienckiej,

8.2.23. administracja systemem pamig¢ci masowej musi odbywac si¢ poprzez interfejs linii
komend (Command Line Interface),

8.2.24. zaproponowane rozwigzanie musi pozwala¢ na tworzenie roéznych udziatow
logicznych dla wybranych uzytkownikéw pozwalajagcych na dostgp tylko do
wybranych zasobéw za pomocg protokotow SMB/CIFS i NFS,

8.2.25. zaproponowane rozwigzanie musi pozwala¢ na zakladanie limitéw na
wykorzystanie powierzchni na macierzy (tzw. quotas), przydzielanych per udziat
logiczny, folder, lub uzytkownika macierzy,

8.2.26. zaproponowane rozwigzanie musi pozwala¢ na tworzenie kopii migawkowych dla
zapisanych danych (tzw. snapshots). Ilo$¢, czestotliwos¢, czas zycia kopii
migawkowych musi by¢ ustalana przez administratora per katalog lub grupe
katalogow,

8.2.27. zaproponowane rozwigzanie musi dostarcza¢ mechanizm pozwalajacy na podziat
klastra na logiczne czgSci umozliwiajagcy bezpieczng dystrybucje zasobow
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uzywajacych jednoczesénie kilku rodzajow autentykacji takich jak: AD, LDAP, NIS,

8.2.28. zaproponowane rozwigzanie pami¢ci masowej musi zapewni¢ obstuge alertow
I mie¢ mozliwo$¢ monitorowania za pomoca protokotu SNMP,

8.2.29. zaproponowane rozwigzanie musi obslugiwa¢ jednoczesne uwierzytelnianie
uzytkownikéw do urzadzenia i dedykowanych udzialow logicznych za pomoca
systemow: NIS, LDAP 1 AD,

8.2.30. zaproponowane rozwigzanie pami¢ci masowej musi umozliwia¢ eksport wybranych
przez administratora danych na zewnetrzny system biblioteki tasmowej lub VTL
(wirtualna biblioteka tasmowa) za pomoca standardu NDMP lub mechanizmoéw Lustre
File System. Zamawiajacy nie dopuszcza aby wymagana w punkcie 8.7 pojemnos¢
12PB netto zostala osiaggni¢ta z wykorzystaniem bibliotek tasmowych lub VTL,

8.2.31. jezeli przestrzen dyskowa jest licencjonowana per powierzchnia (np. w modelu per
TB), dostarczajacy musi dostarczy¢ maksymalng ilo$¢ licencji przewidziang dla
oferowanego rozwigzania. Niedopuszczalna jest koniecznos¢ kupowania jakichkolwiek
licencji zwigzanych z przestrzenig dyskowa w razie jej rozbudowy,

8.2.32. jezeli przestrzen dyskowa jest licencjonowana w inny sposob (np. poprzez ilo$é
klientow lub serwer6éw), dostarczajacy musi dostarczy¢ odpowiednia ilos¢ licencji, aby
cala przestrzen mogta dostarcza¢ dane dla wszystkich Serweréw znajdujacych sig
w klastrze bez zadnej warstwy posredniczacej (np. serwerow NAS, WWW),

8.2.33. licencje oprogramowania muszg umozliwi¢ mozliwo$¢ dotaczenia dostarczonych
serwerow PAAD-1, PAAD-2, PAAD-3, PAAD-4 wraz z oprogramowaniem do
klastrowego systemu plikow dostarczonego przez Wykonawce,

8.2.34. w przypadku zastosowania komercyjnego rozwigzania do zapewnienia
funkcjonalnos$ci klastrowego systemu plikow wymagane jest wsparcie serwisowe dla
oferowanego systemu swiadczone przez producenta oprogramowania,

8.2.35. dostarczone oprogramowanie klastrowego systemu plikow musi by¢ kompatybilne
z dostarczonym systemem operacyjnym to znaczy dostarczony system operacyjny
musi znajdowac si¢ na li§cie wsparcia klastrowego systemu plikow 1 odwrotnie,

8.2.36. zamawiajacy wymaga aby Wykonawca dostarczyt procedury shuzace przywracaniu
systemu na wypadek awarii,

8.2.37. zamawiajacy nie dopuszcza aby komunikacja pomiedzy wezlami klastra
obliczeniowego oraz pomigdzy weztem klastra obliczeniowego a infrastrukturg
klastrowego systemu plikéw odbywata si¢ za pomocg tego samego portu IB serwera,

8.2.38. zamawiajacy nie dopuszcza aby do realizacji klastrowego systemu plikow mogtly
by¢ wykorzystane serwery klastra obliczeniowego 1 klastra HA (np. w roli serwerow
OST, 0SS, itp. ),

8.2.39. w sytuacji gdyby zaproponowane rozwigzanie byto oparte o klasyczne macierze
dyskowe zamawiajacy wymaga spetnienia przez te macierze nast¢pujacych wymagan:

8.2.39.1. co najmniej dwa kontrolery pracujace w trybie active/active,

8.2.39.2. podtrzymanie bateryjne pamigci cache przez co najmniej 1 godzing lub
system pozwalajacy zabezpieczy¢ dane przed utratg z pamigci cache w sytuacji
utraty zasilania,

8.2.39.3. protekcje danych z wykorzystaniem poziomu zabezpieczen RAID 0/1/10/5/6,
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8.2.39.4. wymiana elementéw macierzy (dyskow, zasilaczy, kontrolerow) w trybie ,,na
goraco” (hot swap),

8.2.39.5. zamawiajagcy wymaga zastosowania co najmniej dwu dyskow spare
umozliwiajacych automatyczng odbudowe grupy RAID w sytuacji wystgpienia
awarii dysku w jakiejkolwiek grupie RAID macierzy,

8.2.39.6. aktualizacja mikrokodu (ang. firmware) sterujgcego pracg kontroleroéw
dyskowych bez przerywania pracy urzadzenia i komunikacji z klientami,

8.2.39.7. zarzadzanie za pomocg interfejsu graficznego i CLI,

8.2.39.8. co najmniej jeden port Ethernet na kontroler stuzacy zarzadzaniu macierza,

8.2.39.9. rozbudowa pojedynczej macierzy w ramach systemu plikow wymaga jedynie
zakupu czgsci hardware bez koniecznosci rozszerzania licencji.

8.3. Zamawiajacy dopuszcza aby Wykonawca dostarczyl spdjna infrastrukture techniczng
realizujgcg wymagania opisane w punkcie 8.1 1 8.2.

9. Wyspy serwerowe
9.1. W celu umozliwienia realizacji zadan przewidzianych w projekcie zamawiajacy wymaga
wytworzenia dwu wysp serwerowych stuzacych realizacji zadan projektu:
9.1.1. wyspa klastra HA na potrzeby platform projektu sktadajaca si¢ z czterech serwerdéw
klasy PAAD-1,
9.1.2. wyspa klastra HPC sktadajaca si¢ z 20 serwerow klasy PAAD-2, 12 serwerow
klasy PAAD-3 i 12 serwerow klasy PAAD-4,
9.2. Zamawiajacy rezerwuje sobie prawo do podziatu wyspy klastra HPC na podwyspy
stanowigce niezalezne klastry obliczeniowe i klastry obliczen on-line. Szczegotowy podziat
klastra zostanie okreslony na etapie projektu technicznego.

10. Oprogramowanie systemowe

10.1. Kompilatory i biblioteki
10.1.1. Kompilatory i narzgdzia programisty zalecane przez producenta CPU:
10.1.1.1. kompilator C/C++
10.1.1.2. kompilator Fortran wspierajacy standardy Fortran 77, Fortran 90, Fortran 95,
Fortran 2003
10.1.2. Wszystkie kompilatory musza zosta¢ dostarczone w pelnej wersji dla danego
sprzetu, z bezterminowymi licencjami, zapewniajagcymi rdéwnoczesna prace
przynajmniej 5 egzemplarzy kazdego modulu funkcjonalnego (rozumianych jako
preprocesor, kompilator, asembler, konsolidator, debugger, etc.), natomiast gotowe
moduly wykonywalne wygenerowane przez te kompilatory musza posiada¢ mozliwos¢
réwnolegltego wykonania na wszystkich weztach w oparciu o dostarczone biblioteki

MPI.
10.1.3. Biblioteki matematyczne dedykowane dla dostarczonej platformy sprzetowej,
wspierajace prace z uwzglednieniem MPI 1 zainstalowanych koprocesorow

obliczeniowych, w wersjach ~ umozliwiajacych rdwniez rozwijanie oprogramowania
(wersje deweloperskie oraz runtime).
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10.1.4. Biblioteki MPI zoptymalizowane dla dostarczonego sprzetu i oprogramowania
systemowego.

10.1.5. Zestaw oprogramowania narz¢dziowego wspierajacego proces tworzenia
I rozwijania oprogramowania, umozliwiajgcego diagnostyke poprawno$ci pracy
I lokalizacj¢ bledow (debugger, profiler, etc.) aplikacji, réwniez podczas pracy
réwnoleglej na wszystkich weztach obliczeniowych Klastra.

10.1.6. Dostarczona licencja powinna pozwoli¢ na korzystanie z produktu na kazdym
Z dostarczonych serwerow klasy PAAD-1, PAAD-2, PAAD-3, PAAD-4.

10.1.7. Oprogramowanie powinno posiada¢ wsparcie z prawem do aktualizacji na okres
gwarancji udzielonej przez Wykonawce na infrastrukturg klastra nie krotszy jednak niz
3 lata,

10.2. Narzedzia do zarzadzania zasobami obliczeniowymi klastra HPC

10.2.1. Licencje oprogramowania powinny umozliwi¢ utworzenie CO najmniej trzech
niezaleznych klastrow obliczeniowych w oparciu o serwery wyspy HPC opisanej w
punkcie 9.2.

10.2.2. Oprogramowanie do monitorowania stanu catego klastra obliczeniowego w czasie
rzeczywistym i raportowania anomalii.

10.2.3. Oprogramowanie do szeregowania zadan z przydzialem zasobow obliczeniowych,
dostosowane do dostarczonego sprzg¢tu 1 oprogramowania systemowego, w tym
koprocesorow obliczeniowych, umozliwiajgce co najmniej:

10.2.3.1. definiowanie kolejek z okreslonym przydzialem zasobow, limitami
i priorytetami,

10.2.3.2. uzyskanie informacji o stanie systemu, zdefiniowanych kolejek i zadan,

10.2.3.3. wybor okreslonej kolejki dla danego zadania, poprzez wskazanie lub dobor
automatyczny,

10.2.3.4. wstawianie zadan do kolejek z okresleniem wymaganych zasobow,

10.2.3.5. usunigcie zleconego juz zadania z kolejki w razie wystgpienia takiej potrzeby,

10.2.3.6. zatrzymanie uruchomionego juz zadania z mozliwo$cia wznowienia jego
pracy,

10.2.3.7. dynamiczng zmian¢ parametrow zadania oczekujacego w kolejce,
z mozliwoscia wywlaszczenia zadan uruchomionych w innych kolejkach
a zajmujacych wymagane zasoby,

10.2.3.8. uruchamianie zadan z mozliwoscia wypetniania luk w biezacym
wykorzystaniu zasoboéw (backfill).

10.2.4. Oprogramowanie do szeregowania zadan z przydzialem zasobéw powinno zostaé
zainstalowane na dwoch serwerach fizycznych (master node) o minimalnej
konfiguracji:

10.2.4.1. procesor 0 mocy co najmniej 150GFLOPS wykonujacy operacja 64-bitowe
0 architekturze AMD64 lub EM64T zawierajace zintegrowany kontroler pamigci
RAM poprawnie wspolpracujacy z zaoferowang pamigcia,

10.2.4.2. co najmniej 64GB pamieci RAM 0 przepustowosci co najmniej 14GB/s dla
pojedynczego modutu. Moduly pamigci musza by¢ wyposazone w mechanizm
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korekcji btednych bitow,

10.2.4.3. serwer musi by¢ wyposazony w sprzetowy kontroler RAID pozwalajacy na
konfiguracje co najmniej pozioméw RAID 0, 1 bez dziatania systemu
operacyjnego. Kontroler dyskow o przepustowosci minimum 6Gb/s, co najmniej
dwa dyski twarde o pojemnosci co najmniej 1TB (kazdy z dyskow) z interfejsem
6Gb/s lub szybszym wymieniane na gorgco,

10.2.4.4. kazdy serwer ma by¢ wyposazony w redundantne moduty zasilania
wymieniane ,,na gorgco” (hot swap) na poziomie N+N. Kazdy serwer ma zosta¢
podpiety do dwu niezaleznych obwoddéw zasilania,

10.2.4.5. co najmniej jeden interfejs IB zgodny z wymaganiami zapisanymi w punkcie
5.5,

10.2.4.6. co najmniej dwa interfejsy 10Gb/s Ethernet zgodne z wymaganiami
zapisanymi w punkcie 4.6,

10.2.4.7. Interfejs do zarzadzania 1Gb/s zgodny z wymaganiami zapisanymi w punkcie
5.9.

10.2.5. Oprogramowanie do provisioningu weziow obliczeniowych umozliwiajace:

10.2.5.1. instalacje kompletnych zestawdéw oprogramowania, w tym systemu
operacyjnego, bibliotek oraz oprogramowania narzg¢dziowego Ww postaci
przygotowanego obrazu instalacyjnego dla wskazanych weztéw obliczeniowych,
od pojedynczego wezta po caly klaster, w wersjach zarowno bezdyskowych (to-
memory provisioning) jak 1 wykorzystujacych dyski lokalne wezlow
obliczeniowych,

10.2.5.2. przygotowanie i zarzadzanie przygotowanymi obrazami instalacyjnymi,
Z poziomu weztow zarzadzajacych, z mozliwo$cia przypisania konkretnych
obrazow do wskazanych wezléw lub grup weztoéw oraz tworzenia kopii
zapasowych,

10.2.5.3. inkrementalna zmian¢ zawartosci weztow obliczeniowych bez koniecznoS$ci
restartu wezta, za wyjatkiem zmian w systemie operacyjnym,

10.2.5.4. zarzadzanie podzialem powierzchni dyskow lokalnych, w przypadku weztow
wyposazonych w dyski lokalne.

10.2.6. Zamawiajacy dopuszcza aby oprogramowanie opisane w punkcie 10.2.3 zamiast na
serwerach fizycznych zostato zainstalowane na maszynach wirtualnych w obrgbie
wyspy klastra HA. W tej sytuacji serwery klasy PAAD-1 musza zosta¢ wyposazone w
dodatkowe 128GB pamigci RAM (tacznie 384GB pamigci),

10.2.7. Oprogramowanie powinno posiada¢ wsparcie z prawem do aktualizacji na okres
gwarancji udzielonej przez Wykonawce na infrastrukturg klastra nie krétszy jednak niz
3 lata,

10.3. Oprogramowanie do wirtualizacji
Oprogramowanie do wirtualizacji umozliwiajace utworzenie klastra wysokiej dostepnosci —
klastra HA opisanego w punkcie 9.1, spetniajace nastgpujagce wymagania:
10.3.1. mozliwos¢ integracji adapterow sieciowych serwerdw klastra HA z dostarczonym
oprogramowaniem do wirtualizacji, w tym sprz¢towa wirtualizacja interfejsu maszyny
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wirtualnej VM,

10.3.2. zapewni¢ zarzadzanie hostami oraz konfiguracjg srodowiska przez dedykowanag
konsole,

10.3.3. warstwa wirtualizacji nie moze dla wiasnych celéw alokowaé wigcej niz 200MB
pamieci operacyjnej RAM serwera fizycznego,

10.3.4. by¢ rozwigzaniem systemowym tzn. jako warstwa wirtualizacji musi by¢
zainstalowana bezposrednio na sprze¢cie fizycznym,

10.3.5. zapewni¢ mozliwos$¢ obstugi wielu instancji systemow operacyjnych na jednym
serwerze fizycznym,

10.3.6. zapewni¢ mozliwo$¢ przypisania do maszyn wirtualnych co najmniej 8 wirtualnych
procesorow,

10.3.7. wspiera¢ przynajmniej nastgpujace systemy operacyjne: Windows Server,
dystrybucja Linux,

10.3.8. umozliwia¢ przydzielenie wigkszej iloSci pamigci RAM dla maszyn wirtualnych
niz fizyczne zasoby RAM serwera w celu osiggniecia maksymalnego wspolczynnika
konsolidaciji,

10.3.9. umozliwia¢ dynamiczng zmian¢ zasobdw przydzielonych do danej maszyny
wirtualnej (CPU, pamig¢, urzadzenia zewngtrzne), zaleznie od potrzeb, bez zakldcania
pracy maszyny,

10.3.10. monitorowania wykorzystania zasobow fizycznych infrastruktury wirtualne;j,

10.3.11. zarzadza¢ kopiami bezpieczenstwa,

10.3.12. zapewni¢ mozliwos¢ wykonywania kopii zapasowych (pelnych, réznicowych
I przyrostowych) instancji systemow operacyjnych oraz ich odtworzenia,

10.3.13. zapewnia¢ mechanizmy deduplikacji danych dla maszyn wirtualnych oraz baz
danych, jak 1 globalnie na wszystkich maszynach wirtualnych danych odnoszacych si¢
do jednego urzadzenia,

10.3.14. zapewni¢ mozliwos¢ wykonywania kopii migawkowych instancji systemow
operacyjnych na potrzeby tworzenia kopii zapasowych bez przerywania ich pracy,
10.3.15. zapewni¢ mozliwos¢ klonowania systeméw operacyjnych wraz z ich pelng

konfiguracja 1 danymi,

10.3.16. zapewni¢ opcj¢ przenoszenia maszyn wirtualnych w czasie pracy pomiedzy
serwerami fizycznymi, wraz z mechanizmami automatycznego przenoszenia maszyn
wirtualnych w obrebie klastra w celu zoptymalizowania wykorzystania zasobow,

10.3.17. pozwala¢ maszynom wirtualnym na dostgp do wspotdzielonej przestrzeni
dyskowej,

10.3.18. posiada¢ oprogramowanie zarzadzajace (monitor), ktéory powinien posiadac
mozliwo$¢ przydzielania 1 konfiguracji uprawnien z mozliwoscig integracji z ustugami
katalogowymi,

10.3.19. umozliwia¢ wirtualizacj¢ systemow operacyjnych 32- jak i 64-bitowych,

10.3.20. umozliwi¢ tworzenie migawek (snapshot) systemow wirtualnych, umozliwiajac
powrot do wezesniejszych ustawien oraz wspomagajac backup,

10.3.21. umozliwi¢ tworzenie kopii zapasowe]j kazdej maszyny wirtualnej oraz tworzenie
spojnych kopii zapasowych wszystkich maszyn wirtualnych z mozliwoscig
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skonfigurowania harmonogramu tworzenia kopii zapasowych,

10.3.22. zapewni¢ mechanizmy umozliwiajace, w przypadku awarii, uruchomianie kopii
maszyny wirtualnej w czasie rzeczywistym zgodnie z ostatnim backupem,

10.3.23. umozliwia¢ globalne zarzadzanie politykami bezpieczenstwa antywirusowego
I anty-malware dla wszystkich maszyn wirtualnych z poziomu nadzorcy,

10.3.24. dostarczone licencje musza umozliwi¢ przydzielenie maszynom wirtualnym
przynajmniej 64GB RAM na kazdy procesor fizyczny,

10.3.25. zamawiajgcy wymaga aby istniala mozliwo$¢ przeniesienia maszyn wirtualnych
z dostarczonego  klastra na klaster zamawiajacego pracujagcy pod kontrola
oprogramowania VMWare,

10.3.26. rozwigzanie musi posiada¢ centralng konsole graficzna do zarzadzania
srodowiskiem serwerdw wirtualnych. Konsola graficzna musi by¢ dostepna poprzez
dedykowanego klienta i za pomoca przegladarek Internetowych - minimum IE
i Firefox,

10.3.27. rozwigzanie musi zapewnia¢ zdalny i lokalny dostep administracyjny do
wszystkich serwerdw fizycznych poprzez protokot SSH, z mozliwo$cia nadawania
uprawnien do takiego dostepu nazwanym uzytkownikom bez koniecznosci
wykorzystania konta root,

10.3.28. rozwigzanie musi umozliwia¢ sktadowanie logow ze wszystkich serweréw
fizycznych 1 konsoli zarzadzajacej na serwerze Syslog. Serwer Syslog w dowolnej
implementacji musi stanowi¢ integralng cz¢s¢ rozwigzania,

10.3.29. rozwigzanie musi zapewni¢ mozliwo$¢ monitorowania wykorzystania zasobow
fizycznych infrastruktury wirtualnej 1 zdefiniowania alertow informujacych
0 przekroczeniu warto$ci progowych,

10.3.30. rozwigzanie musi zapewnia¢ mozliwos¢ konfigurowania polityk separacji sieci
w warstwie trzeciej, tak aby zapewni¢ oddzielne grupy wzajemnej komunikacji
pomigdzy maszynami wirtualnymi,

10.3.31. mechanizm zapewniajacy kopie zapasowe musi byé wyposazony w system
cyklicznej kontroli integralnosci danych. Ponadto musi istnie¢ mozliwosé
przywrdcenia stanu repozytorium Kkopii zapasowych do punktu w czasie, kiedy
wszystkie dane byly integralne w przypadku jego awarii,

10.3.32. Oprogramowanie  zarzadzajace musi posiada¢ mozliwo$¢ przydzielania
I konfiguracji uprawnien z mozliwosci integracji z ushugami katalogowymi,
w szczegolnosci: Microsoft Active Directory, Open LDAP,

10.3.33. rozwigzanie musi umozliwia¢ wykorzystanie technologii 10GbE w tym agregacje
pofaczen fizycznych do minimalizacji czasu przenoszenia maszyny wirtualnej
pomiedzy serwerami fizycznymi,

10.3.34. rozwigzanie musi zapewnia¢ mozliwo$¢ replikacji maszyn wirtualnych z dowolne;j
pamigci masowej w tym z dyskow wewnetrznych serwerow fizycznych na dowolng
pami¢¢ masowa w tym samym lub oddalonym o$rodku przetwarzania,

10.3.35. oprogramowanie do wirtualizacji musi obstugiwac przetaczenie Sciezek SAN (bez
utraty komunikacji) w przypadku awarii jednej ze $ciezek,

10.3.36. oprogramowanie do wirtualizacji musi obstugiwac¢ przetaczenie $ciezek LAN (bez
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utraty komunikacji) w przypadku awarii jednej ze $ciezek,

10.3.37. system musi mie¢ mozliwos¢ uruchamiania fizycznych serweréw z centralnie
przygotowanego obrazu poprzez protokét PXE,

10.3.38. Rozwigzanie musi umozliwia¢ utworzenie jednorodnego, wirtualnego przetgcznika
sieciowego, rozproszonego na wszystkie serwery fizyczne platformy witalizacyjnej.
Przetacznik taki musi zapewnia¢ mozliwos¢ konfiguracji parametrow sieciowych
maszyny wirtualnej z granulacja na poziomie portu tego przelacznika. Pojedyncza
maszyna wirtualna musi mie¢ mozliwo$¢ wykorzystania jednego lub wielu portow
przelacznika z niezalezng od siebie konfiguracja. Konsola zarzadzania platforma
wirtualizacji musi umozliwia¢ centralng konfiguracje przelacznika rozproszonego
a mechanizmy wewngtrzne muszg zapewnia¢ propagacje tej konfiguracji do
wszystkich serwerow fizycznych tworzacych wzajemnie ten przelacznik. Przetacznik
rozproszony musi wspotpracowa¢ z protokotem NetFlow. Przetacznik musi mieé
wbudowane mechanizmy sktadowania kopii konfiguracji, przywracania tej kopii
a takze mechanizmy automatycznie zapobiegajace niewlasciwej konfiguracji sieciowej,
ktére w catosci lub w czeg$ci moga eliminowaé btedy ludzkie i utrate tacznoS$ci
sieciowej,

10.3.39. Rozwigzanie musi posiada¢ co najmniej 2 niezalezne mechanizmy wzajemnej
komunikacji migdzy serwerami oraz z serwerem zarzadzajagcym, gwarantujace
wiasciwe dziatanie mechanizmow wysokiej dostgpnosci na wypadek izolacji sieciowe;j
lub partycjonowania sieci,

10.3.40. system musi umozliwia¢ kontrolg¢ dostepu sieciowego do obszaréw wrazliwych
wirtualnego centrum danych takiego jak DMZ lub serwery z danymi wrazliwymi
podlegajace zgodnosci z przepisami PCI lub SOX w obszarze srodowiska wirtualnego,

10.3.41. rozwigzanie musi umozliwia¢ automatyczne réwnowazenie obcigzenia serwerow
fizycznych pracujacych jako platforma dla infrastruktury wirtualne;.

10.3.42. system musi mie¢ wbudowany mechanizm kontrolowania i monitorowania ruchu
sieciowego oraz ustalania priorytetow w zaleznos$ci od jego rodzaju.

10.3.43. system musi mie¢ wbudowany mechanizm kontrolowania i monitorowania ruchu
do pamigci masowych oraz ustalania priorytetow dostgpu do nich na poziomie
konkretnych wirtualnych maszyn.

10.3.44. system musi mie¢ mozliwos¢ grupowania pamigci masowych o podobnych
parametrach w grupy 1 przydzielania ich do wirtualnych maszyn zgodnie z ustalong
przez administratora polityka.

10.3.45. system musi mie¢ mozliwos¢ réwnowazenia obcigzenia 1 zajgtosci pamigci
masowych wraz z pelng automatyka i przenoszeniem plikéw wirtualnych maszyn
Z bardziej zajetych na mniej zajgte przestrzenie dyskowe lub/i z przestrzeni dyskowych
bardziej obcigzonych operacjami I/O na mniej obcigzone,

10.3.46. w przypadku zastosowania oprogramowania komercyjnego Zamawiajagcy wymaga
dostarczenia bezterminowych licencji pozwalajacych w pelni wykorzysta¢ mozliwosci
czterech serwerow wyspy klastra HA opisanego w punkcie 9.1,

10.3.47. oprogramowanie powinno posiada¢ wsparcie z prawem do aktualizacji na okres
gwarancji udzielonej przez Wykonawce na infrastrukture klastra nie krotszy jednak niz
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3 lata,

11. Wymagania dotyczace zasilania

11.1. Zamawiajacy dopuszcza aby Wykonawca wprowadzit zmiany w projekcie posiadanym
przez Zamawiajacego (stanowigcym zalacznik nr 1 do niniejszego opisu) oraz dokonal
niezbednych modyfikacji instalacji elektrycznej, tak aby umozliwi¢ inng niz aktualnie
przyjeta konfiguracje urzadzen elektrycznych w serwerowni.

11.2. Catkowity pobdr mocy klastra (serwery wszystkich wysp serwerowych) nie moze
przekroczy¢ wartosci 60 kW przy 100% obcigzeniu obliczeniowym sprzgtu. Jako 100%
obcigzenie definiuje si¢ dla weztow obliczeniowych obcigzenie wygenerowane przez
uruchomienie  na  wszystkich  serwerach ~w  danej szafie testu HPL
(http://lwww.netlib.org/benchmark/hpl/) na minimum 80% pamigci RAM i wszystkich
rdzeniach. Do warto$ci tej nalezy doda¢ maksymalny pobdr mocy generowany (wedtug
dokumentacji producenta) przez inne skfadniki infrastruktury klastra (serwery plikow,
przetaczniki sieciowe, przetaczniki IB, itp.).

11.3. Dostarczony system dystrybucji zasilania musi by¢ dopasowany do dostarczanej
instalacji obliczeniowe;j.

11.4. Liczba PDU 1 ich podlaczenie do ww. dwoch kabli trojfazowych pozostaje w gestii
Wykonawcy, pod warunkiem utrzymania warunkow bezpiecznej eksploatacji zgodnie
Z odpowiednimi przepisami oraz prawidlowego zasilania serwerow 1 przelacznikéw
w szafach, dostarczony system dystrybucji zasilania musi uwzglednia¢ maksymalne
mozliwe wypelnienie szaf serwerami.

11.5. W szafach, w ktérych zainstalowane sg urzadzenia posiadajagce redundancje zasilania
N+N, nalezy zastosowa¢ podwojny system dystrybucji zasilania catej szafy, tak by w razie
zaniku zasilania na jednej linii dojscia zasilania do szafy catos¢ instalacji mogta dziatac
z pelng wydajnoscia dzigki zasilaniu na drugiej linii dojscia.

11.6. Jesli taczna moc elementdw znajdujacych si¢ w jednej szafie, ktore nie maja
monitorowania poboru zasilania przekroczy 500W, to w kazdej takiej szafie nalezy
zaoferowaé system dystrybucji zasilania opisany jak wyzej, ale z funkcja monitorowania
zdalnie przez sie¢ Ethernet parametrow zasilania umozliwiajacy realizacj¢ nastepujacych
zadan:

11.6.1. zdalne sterowanie zalaczaniem i wylaczaniem urzadzen,
11.6.2. zdalny dostep z wykorzystaniem protokotow: SNMP, http.

11.7. Zamawiajacy wymaga dostarczenia dwu UPSéw o mocy dobranej do dostarczonych
urzadzen 1 ich konfiguracji, nie mniejszej jednak niz 40K'VA kazdy. Wymaga si¢ spelnienia
nastepujacych wymagan:

11.7.1. czas autonomii: 8 minut dla petnego obcigzenia,

11.7.2. napigcie wyjsciowe: 400V 3PH

11.7.3. informacja o napigciu wyjsciowym: Konfigurowalne dla 380 : 400 lub 415V
3-fazowego napigcia wyjsciowego,

11.7.4. wydajnos¢ przy petnym obcigzeniu (co najmniej): 96.0%,

11.7.5. znieksztalcenia napigcia wyjsciowego: Mniej niz 5% przy pelnym obciazeniu,

11.7.6. czestotliwos¢ na wyjsciu: (synchronicznie z siecig) 47-53 Hz przy czestotliwosci
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nominalnej 50 Hz,

11.7.7. inne napigcia wyjsciowe: 380, 415,

11.7.8. wspotczynnik szczytu: Nieograniczone,

11.7.9. topologia: Online z podwdjng konwersja,

11.7.10. typ przebiegu: sinusoida,

11.7.11. uktad obejsciowy (bypass) :Wbudowany uktad obejsciowy, Wbudowany statyczny
uktad obejsciowy,

11.7.12. nominalne napi¢cie wejsciowe: 400V 3PH,

11.7.13. czestotliwo$¢ na wejsciu: 40 - 70 Hz,

11.7.14. zakres napigcia wejsciowego: w trybie podstawowym 304 — 477V,

11.7.15. inne napi¢cia wejsciowe: 380, 415,

11.7.16. monitorowanie za pomocg protokotéw http oraz SNMP,

11.7.17. panel przedni: Wielofunkcyjny LCD wskaznik stanu i kontroli,

11.7.18. alarm dzwigkowy: Alarmy dzwickowe 1 wizualne, mozliwo$¢ konfiguracji
op6znien,

11.7.19. awaryjny wytacznik zasilania.

12. Klimatyzacja

12.1. Zamawiajacy dopuszcza wykorzystanie istniejacej infrastruktury klimatyzacyjnej
i agregatu wody lodowej (Swegon Oxford FC, 99KW) lub zbudowanie niezaleznego
uktadu klimatyzacji.

12.2. Zamawiajacy wymaga aby dostarczone urzadzenia klimatyzacyjne byly nadmiarowe na
zasadzie N+1.

12.3. Dostarczone urzadzenia klimatyzacyjne w pomieszczeniu serwerowni musza
zagwarantowa¢ odebranie ciepla wygenerowanego przez dostarczong infrastrukture
informatyczng. Zamawiajacy nie dopuszcza aby Wykonawca zaproponowat rozwigzanie
w ktorym do zagwarantowania odbioru ciepta dla nowo dostarczonej infrastruktury
wykorzystane zostang moduly chlodzace =zainstalowane aktualnie w serwerowni
Zamawiajgcego. Zamawiajacy dopuszcza natomiast aby zainstalowane aktualnie
W serwerowni Zamawiajacego urzadzenia zostaly wykorzystane do spelnienia wymogu
nadmiarowosci N+1. Zamawiajacy wykorzystuje obecnie w kazdym z pomieszczen
serwerowni po trzy moduty Swegon CoolBlade 16,5KW oraz modut hydrauliczny Swegon
CoolMate 90.

12.4. Wykonawca zobowigzany jest dokona¢ modyfikacji istniejacego projektu serwerowni tak
aby mozliwe bylo zainstalowanie dostarczonych w ramach tego postgpowania urzadzen
klimatyzacyjnych oraz tak aby spetnione byly dodatkowe wymagania Zamawiajacego:
12.4.1. moduty hydrauliczne CoolMate (dwa moduly) =znajdujace si¢ aktualnie

W pomieszczeniach serwerowni zostaly przeniesione do pomieszczenia piwnicznego
znajdujacego si¢ pod serwerownia,

12.4.2. rozbudowy uktadu klimatyzacji o dodatkowy chiller znajdujacy si¢ na dachu
budynku w ktéorym znajduje si¢ serwerownia Zamawiajacego, tak aby powstal uktad
redundantny odporny na awari¢ pojedynczego chillera. Zamawiajacy wymaga aby
projekt uwzglednil instalacje chillera wyposazonego w funkcje free-coolingu,
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Zamawiajacy wymaga aby uktad dwu agregatdow pozwolil na osiggnigcie mocy
chtodniczej na poziomie co najmniej 150KW. Pelna redundancja wymagana jest tylko
dla mocy 100KW,

12.4.3. zastosowania mechanizmow sterowania ukladem klimatyzacji pozwalajacego na
redukcje kosztow uzytkowania uktadu klimatyzacji oraz zdalnego monitorowania
warunkéw  Srodowiska w  serwerowni oraz funkcjonowania posiadanego
I wytworzonego/rozbudowanego uktadu klimatyzaciji,

12.4.4. przeniesienie wskaznikow cisnienia w instalacji wodnej w miejsce umozliwiajace
kontrole bez koniecznosci dokonywania demontazu obudow lub elementow podtogi
technicznej,

12.4.5. zainstalowanie zawor6w umozliwiajacych przylaczenie badz odtaczenie
poszczegdlnych klimatyzatorow bez konieczno$ci wylaczania catego ukladu
klimatyzacji oraz sterowanie ciSnieniem w poszczegdlnych obwodach instalacji
wodnej,

12.4.6. uwzglednienie zasilania awaryjnego do jednostek wewnetrznych oraz pomp
obiegowych uktadu klimatyzacji — zarowno planowanych jak i aktualnie posiadanych
przez Zamawiajacego, tak aby zminimalizowa¢ skutki awarii zasilania,

12.4.7. projekt ma uwzglednia¢ zabudowe korytarza zimnego lub korytarzy cieptych
w obydwu pomieszczeniach serwerowni,

12.4.8. uwzglednienie zbiornika buforowego,

12.4.9. uwzglednienie urzadzen dostarczonych przez Wykonawce.

12.5. Zamawiajagcy wymaga aby w ramach instalacji uktadow klimatyzatorow dokonano
przeniesienia uktadu pomp (moduty Coolmate — 2 sztuki) z pomieszczen serwerowni do
pomieszczenia piwnicznego oraz dokonano wszelkich przerobek uktadu zwigzanego
Z przyszla rozbudowa klimatyzacji (o chiller, kolejne urzadzenia klimatyzacyjne
przewidziane projektem, zawory). Wymaga si¢ aby pézniejsza rozbudowa uktadu
klimatyzacji nie wymagata wytaczenia serwerowni z eksploatacji na okres dtuzszy niz 48
godzin.

13. Modyfikacja projektu instalacji elektrycznej
13.1. Wykonawca zobowigzany jest dokona¢ modyfikacji projektu serwerowni tak aby

W optymalny sposob zasili¢ dostarczong infrastrukture informatyczng oraz, tak aby

spetnione byty dodatkowe wymagania Zamawiajacego:

13.1.1. modernizacja rozdzielnicy TS-1 i TS-2 (odpowiednio dla kazdej z rozdzielnic)
majgca na celu minimalizacj¢ ryzyka nieplanowanych wylaczen pradu zwigzanych
z aktualnie zastosowanymi zabezpieczeniami.

13.1.2. dostosowanie projektu do projektu zasilania awaryjnego infrastruktury
informatycznej Zamawiajacego,

13.1.3. przeniesienie posiadanych przez zamawiajacego UPSow (4 sztuki) wraz z bateriami
akumulatorow oraz dostawa nowych UPSow (2 sztuki) do pomieszczenia piwnicznego
znajdujacego si¢ pod serwerownia,

13.1.4. utozenie kabli od TS-1 1 TS-2 do UPS (przeniesione do piwnicy),

13.1.5. przeniesienie wytgcznikdw przeciwpozarowych z korytarza przed serwerownig do

Platforma Analiz i Archiwizacji Danych (PAAD) - Projekt wspoéffinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka ,Dotacje na innowacje”

Uniwersytet Slgski w Katowicach Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we
ul. Bankowa 12, 40-007 Katowice Wroctawiu im. Wtodzimierza Trzebiatowskiego
ul. Okodlna 2, 50-422 Wroctaw

Strona 23 z 33



INNOWACYINA JrTrT—
GOSPODARKA &r = Wenee]

NARDDOWA STRATEGIA SPOINDAD

portierni budynku przy ulicy Bankowej 14.

13.2. Zamawiajacy posiada projekt zasilania awaryjnego kluczowej infrastruktury
informatycznej. Modyfikacja projektu powinna uwzgledni¢ ten projekt (zamawiajacy
udostepni powyzszy projekt po zawarciu umowy).

13.3. Zamawiajacy wymaga w ramach dostawy urzadzen UPS wykonania instalacji
obejmujacej wszystkie prace objete modyfikacjg projektu.

14. Adaptacja pomieszczenia piwnicznego

Zamawiajacy wymaga wykonania modernizacji pomieszczenia piwnicznego znajdujacego si¢

pod pomieszczeniem serwerowni w celu przeniesienia tam zasilaczy awaryjnych UPS oraz

modutow hydraulicznych klimatyzacji. Przewidywany zakres prac obejmuje:

14.1. uzupehienie ubytkéw $cian, malowanie, sprzatanie, itp.),

14.2. wykonanie rozbieralnych podidg technicznych o wysoko$ci podniesienia 40 cm ponad
poziom nowej posadzki. Powierzchnia taczna ok. 20 m2. Przystosowanie do montazu
zestawoOw pomp oraz elementéw UPS i zestawdw akumulatorowych,

14.3. wymurowanie §ciany dziatlowej (z cegly petnej) umozliwiajacej wydzielenie z aktualnego
pomieszczenia na UPS i zestaw pomp,

14.4. montaz dwu drzwi przeciwpozarowych , antywlamaniowych w wydzielonym
pomieszczeniu piwnicznym,

14.5. wykonanie wylewki betonowej o grubosci minimum 10 cm na powierzchni okoto 20m2
(powierzchni wydzielanego pomieszczenia),

14.6. montaz dwu klimatyzatorow typu split w wydzielonym pomieszczeniu piwnicznym.
Sprezarki klimatyzatorow nalezy zainstalowac na elewacji budynku. Moc klimatyzatorow
nalezy dobra¢ do mocy urzadzen zainstalowanych w pomieszczeniu piwnicznym.

14.7. instalacje czujnika wilgotno$ci umozliwiajacego zdalny monitoring. Podtaczenie czujnika
do sieci do monitorowania $rodowiska klastra,

14.8. przeniesienie z pomieszczenia serwerowni pomp uktadu klimatyzacji (moduty Coolmate
— 2 sztuki) do pomieszczenia piwnicznego,

14.9. przeniesienie z pomieszczen serwerowni UPS do pomieszczenia piwnicznego (4 sztuki),

15. Instalacja gaszenia gazem
Zamawiajacy wymaga opracowania dokumentacji projektowej oraz dostarczenia systemu
gaszenia gazem spetniajgcego nastepujace wymagania.
15.1. Zakres prac:
15.1.1. dokumentacja projektowa =z zatwierdzeniem rzeczoznawcy ds. ppoz oraz
zamawiajacego,
15.1.2. dostawa i montaz stalych instalacji gasniczych jednostrefowych na mieszaning
gazow obojetnych,
15.1.3. dostawa i montaz adresowalno-analogowego systemu sygnalizacji pozaru
I sterowania gaszeniem,
15.1.4. dostawa i montaz klapy odcigzajacej,
15.1.5. proby i testy kompletnej instalacji gasniczej, szkolenie,
15.1.6. wykonanie testu szczelno$ci pomieszczenia.
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15.2. Wymagania dotyczace instalacji:

15.2.1. system gasniczy zaprojektowa¢ w oparciu o standard PN/EN 15004-1 oraz PN/EN
15004-10, lub NFPA 2001 tylko w przypadku gdy producent potwierdzi badaniami
osigganie stezen gaszacych oferowanego systemu na tym poziomie,

15.2.2. zasada dzialania systemu gasniczego ma by¢ oparta o mieszaning gazoéw
obojetnych zawierajacych domieszke CO2, nie wchodzacych w reakcje chemiczne
Z chronionymi materiatami i urzadzeniami (np. INERGEN)),

15.2.3. kazda butla powinna posiada¢ manometry kontaktowe sygnalizujgce spadek
ci$nienia gazu gasniczego do centrali SSP,

15.2.4. do projektowania z uwagi na transport butli przyjaé¢ nalezy maksymalng pojemnos¢
zbiornika wynoszaca 80ltr,

15.2.5. osprzet systemu gasniczego (zawory butlowe, kolektory, zawory kierunkowe,
potaczenia elastyczne) powinien by¢ dopuszczony na ci$nienie robocze 400bar.

15.2.6. dysze rozprezne powinny by¢ z materiatdow nie ulegajacych korozji,

15.2.7. system powinien zawiera¢ dopuszczenie Panstwowego Zaktadu Higieny w zakresie
bezpieczenstwa dla ludzi i materialdéw chronionych w projektowanych st¢zeniach,
15.2.8. instalacja gasnicza oraz centrala sterujgca gaszeniem powinna posiada¢é wymagane

dopuszczenia oraz certyfikaty zgodnosci wydane przez CNBOP,

15.2.9. butle powinny zosta¢ zlokalizowane w pomieszczeniu piwnicznym.

16. Monitoring infrastruktury

16.1. 1. System alarmu oraz kontroli dostgpu — nalezy rozbudowac istniejacy system
alarmowy o niezbedne czujki na oknach 1 drzwiach we wszystkich pomieszczeniach
(wymiana centrali alarmowej na centrale obstugujacag do 128 wejs¢. W chwili obecnej
Zamawiajacy posiada centrale firmy Satel - Integra 32). Dodatkowo nalezy rozszerzy¢
system o pomieszczenia w piwnicy do ktorych beda przeniesione akumulatory. Nalezy
zastosowa¢ czujki odporne na trudne warunki zwigzane z wentylacja 1 klimatyzacja
W pomieszczeniach. Na nowo realizowanych klapach upustowych nalezy zastosowac¢ czujki
wskazujace potozenie klapy. System alarmu oraz kontroli dostgpu nalezy spiac¢ protokotem
(nie sprzgtowo) z systemem BMS w celu wizualizacji i mozliwo$ci nadrzednego sterowania
z panelu BMS (po protokole). Do pomieszczen serwerowni nalezy przewidzie¢ system KD
oparty na kartach zblizeniowych pracujacych w trybie Mifare (czytniki z klawiaturg
i dodatkowym PIN Kodem). System KD ma by¢ spicty z systemem BMS (wizualizacja).
Ryglowanie drzwi w systemie KD powinno by¢ zrealizowane na zamkach elektrycznych
(celem uniknigcia nieautoryzowanego wejscia oraz konieczno$ci montazu KD na drzwiach
ppoz).

16.2. System sygnalizacji pozaru i gaszenia — nalezy przewidzie¢ detekcje pozaru we
wszystkich mozliwych strefach tacznie z podniesiong podtoga. Nalezy zastosowaé czujki
punktowe wsparte systemem zasysania dymu. Przyciski Startu i Stopu oprécz lokalnych
majg by¢ dodatkowo wyniesione do punktu w ktéorym bedzie si¢ znajdowaé wyniesiona
stacja BMS z podgladem z kamer. Centrala gaszenia ma obsluzy¢ oba pomieszczenia
serwerowni niezaleznie z podzialem na dwie strefy gaszenia. Systemy sygnalizacji pozaru
| gaszenia nalezy zaprojektowaé zgodnie z zasadami okre§lonymi przez SITP i CNBOP

Platforma Analiz i Archiwizacji Danych (PAAD) - Projekt wspoéffinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka ,Dotacje na innowacje”

Uniwersytet Slgski w Katowicach Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we
ul. Bankowa 12, 40-007 Katowice Wroctawiu im. Wtodzimierza Trzebiatowskiego
ul. Okodlna 2, 50-422 Wroctaw

Strona 25 z 33



INNOWACYINA JrTrT—
GOSPODARKA &r = Wenee]

NARDDOWA STRATEGIA SPOINDAD

oraz odpowiednimi normami branzowymi.

16.3. System BMS ma realizowa¢ funkcje sterownicze i monitorujgce w pomieszczeniach
serwerowni oraz w nowym pomieszczeniu akumulatoréw. Funkcje realizowane przez
BMS:

16.3.1. nadzor i wizualizacja nad systemem wentylacji i klimatyzacji szaf serwerowych
(dla kazdego pomieszczenia oraz kazdej z szaf),

16.3.2. ma by¢ wyposazony w niezalezne czujniki temperatury , wilgotnosci , zalania woda
(dla poszczegodlnych szaf),

16.3.3. ma nadzorowaé stan rozdzielni elektrycznych (kontrola zaniku faz i zdalne
sterowanie wybranymi obwodami =zasilajacymi o$wietlenie oraz gniazda szaf
serwerowych), ma umozliwia¢ roéwniez zdalne wytaczenie zasilania calej serwerowni
na wypadek sytuacji alarmowej,

16.3.4. nadzor nad stanem UPSoOw (poprzez protokot transmisji),

16.3.5. ma by¢ spiety protokotami z systemami SAP, SSWiN , KD oraz CCTV IP

16.3.6. by¢ wyposazony w 2 szt stacji roboczych i serwer,

16.3.7. umozliwia¢ dostep poprzez aplikacje www,

16.3.8. nadzor nad stanami awaryjnymi akumulatorow,

16.3.9. nadzodr nad stanami pracy pomp, agregatu wody lodowe;j,

16.3.10. mozliwo$¢ sterowania klimatyzatorami minimum na poziomie protokotu transmisji
z nastawami nadrzednymi,

16.3.11. nadz6r nad stanami awaryjnymi systemu klimatyzacji m.in. pomp , agregatu wody
lodowej , klimatyzatorow,

16.3.12. nadz6r nad stanami awaryjnymi pozostalych systemow wystepujacych
w serwerowni (SAP, SSWIN , KD , klimatyzacja, zasilanie elektryczne szaf )

16.3.13. w sytuacjach alarmowych lub w zalezno$ci od ustawien programowych wysytaé
dodatkowo informacje SMS i1 email do wybranych 0sob,

16.3.14. powinien posiada¢ archiwum zdarzen z podziatem hierarchicznym,

16.3.15. dostgp do danych w systemie musi by¢ hierarchiczny z odpowiednimi poziomami
dostgpu przydzielanymi zgodnie ze stanowiskiem pracy,

17. Wymagania pozostale

17.1. O ile zajdzie taka konieczno$¢ Wykonawca zobowigzany jest do uzyskania wszystkich
niezbednych zgdd (n.p. pozwolenie na budowe, ... ). Przykladowo: jesli modyfikacja
projektu klimatyzacji polegajaca na rozbudowie uktadu o dodatkowy chiller i1 jego
osadzenie bgdzie wymagalo pozwolenia na budowg, to Wykonawca zobowigzany jest je
uzyskac.

17.2. Zamawiajacy wymaga aby dostarczona infrastruktura umozliwiata rozszerzenie klastra co
najmniej 4 dodatkowe serweréw typu PAAD-2. W zwigzku z tym nalezy przewidzie¢
odpowiedni zapas mocy, chtodu oraz odpowiednig ilo$¢ portow w przetacznikach IB oraz
Ethernet.

17.3. Wszelkie roboty, czynnosci, materialy, rozwigzania itd. niewymienione w opisie
przedmiotu zamowienia, lecz konieczne z punktu widzenia prawa, dobrych praktyk, oraz
oczekiwanej funkcjonalno$ci rozwigzania do uruchomienia i przekazania do eksploatacji
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dostarczonych urzadzen, oprogramowania muszg by¢ przewidziane przez Wykonawce na
podstawie analizy specyfikacji przedmiotu zamowienia

17.4. Wylaczenie z eksploatacji serwerowni w zwiazku z pracami modernizacyjnymi oraz
dostawa urzadzen nie moze by¢ dtuzsze niz 7 dni roboczych i moze nastgpic¢ tylko raz.
O doktadnym terminie planowanego wylaczenia wykonawca poinformuje zamawiajacego
z 14 dniowym wyprzedzeniem.

17.5. Zamawiajacy preferuje aby prace zwigzane z modernizacja serwerowni oraz dostawg
urzadzen nie wymagaly demontazu znajdujacych si¢ w serwerowni urzadzen
informatycznych Zamawiajacego (komputery, przetaczniki). Za zabezpieczenie urzadzen
podczas prac odpowiada Wykonawca. W sytuacji gdyby modernizacja pomieszczen
wymagata demontazu wskazanych urzadzen, Wykonawca ma obowigzek poinformowac
0 tym Zamawiajacego najpdzniej w ciggu tygodnia od zawarcia umowy. W takiej sytuacji
Wykonawca ma obowigzek poinformowania Zamawiajacego o planowanym wylaczeniu
serwerowni (wskazanym w punkcie 17.5) z 18 dniowym wyprzedzeniem.

17.6. Zamawiajacy dopusci rozwigzanie, w ktérym wymienione zostang drzwi wejsciowe do
serwerowni (obecnie sg 90x200cm) na wyzsze w celu ulatwienia dostawy urzadzen.
Zamawiajagcy wymaga zainstalowania w tej sytuacji drzwi ogniotrwatlych,
antywlamaniowych.

17.7. W sytuacji gdyby no$nos¢ stropu w pomieszczeniu serwerowni, gdzie bedzie montowana
dostarczona przez Wykonawce infrastruktura byla niewystarczajaca Zamawiajacy dopusci
rozwigzanie stuzagce wzmocnieniu stropu. Prace ze wzmocnieniem stropu nie beda mogty
jednak powodowaé wylaczenia serwerowni z uzytkowania na czas dluzszy niz
przewidziany w punkcie 2. Zaproponowane rozwigzanie nie bedzie moglto rdéwniez
ograniczy¢ wykorzystania serwerowni.

17.8. Zamawiajacy wymaga przeprowadzenia wdrozenia na zasadach projektowych z peing
dokumentacja wdrozeniowa. Zamawiajacy w tym celu wyznaczy ze swojej strony
Koordynatora Dostawy z odpowiednimi kompetencjami.

17.9. Zamawiajagcy wymaga dodatkowo nastgpujacego zakresu ustug realizowanego
W porozumieniu z Zamawiajacym:

17.9.1. sporzadzenia Harmonogramu Wdrozenia uwzgledniajacego fakt wykonania
wdrozenia z minimalizacjg zaktocen biezacej dziatalno$ci Zamawiajacego (patrz punkt
18.5).

17.9.2. nazewnictwo i sposob oznaczania sprzetu zostang uzgodnione z Zamawiajgcym na
etapie wdrozenia.

17.9.3. wykonawca sporzadzi Dokumentacj¢ Powykonawcza (w formie papierowej oraz
elektronicznej *.pdf i edytowalnej), zawierajaca:

17.9.3.1. opis budowy systemu, schematy mechaniczne,

17.9.3.2. liste modeli dostarczonych urzadzen,

17.9.3.3. konfiguracje sprzetowe poszczegoélnych urzadzen,

17.9.3.4. sposdb oznaczenia sprzetu,

17.9.3.5. liste serwerow, przetagcznikow sieciowych, innych elementéw sieciowych,
zawierajace nazwy, adresy (odpowiednio dla tych urzadzen) MAC, GUID, itp.
wraz z doktadng lokalizacja danego urzadzenia w szafach (nr szafy, slot U),
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17.9.3.6. liste odnosnikow do najnowszych dokumentacji na stronach producentow,

17.9.3.7. karty gwarancyjne,

17.9.3.8. dokumentacje producentéw w postaci zatacznikow,

17.9.3.9. topologie potaczen sieci IB i Ethernet w postaci tabel 1 schematow,

17.9.3.10. opis podiaczenia do zasilania — tabele polaczen, schematy, konfiguracja
i adresacja IP, procedury eksploatacyjne: zarzadzanie sprz¢tem, aktualizacje
firmware'u, sterownikow urzadzen,

17.9.3.11. wskazania zrodta pobierania aktualizacji,

17.9.3.12. opisania procedur serwisowych. W tym:

a) procedur i metod utrzymania dla poszczegolnych elementow systemu
wskazujgce kolejnos¢ czynnosci krok po kroku do wykonania dla
poszczeg6lnych systemoéw oraz urzadzen,

b) procedur przelgczen pomigdzy redundantnymi urzgdzeniami wraz z opisem
wszystkich czynno$ci do wykonania,

C) procedur postepowania w przypadku awarii (wezla obliczeniowego, master
node, elementow wezta HA, elementéw infrastruktury sieciowej (Ethernet
I IB), zasilania, klimatyzacji),

d) procedur odtwarzania po awarii (we¢zta obliczeniowego, master node,
elementow wezta HA, elementow infrastruktury sieciowej (Ethernet i IB),
zasilania, klimatyzacji),

e) procedury efektywnego prewencyjnego programu utrzymania elementéw
infrastruktury opisujacej liste urzadzen (opis, producent, model, numer
seryjny, lokalizacja, data instalacji, informacje gwarancyjne), liste czynnosci,
daty wykonania, sposob rejestracji czynnosci,

f) procedur zachowania jakosci przy czynnos$ciach utrzymania obiektu,

g) procedur opisujacych sposob utrzymania w czystosci podlogi technicznej
oraz przestrzeni pod podloga techniczna, opis procedur zwigzanych
Z metodologia czyszczenia miejsca pracy po wykonaniu dziatan serwisowych,
instalacyjnych,

h) procedur wsparcia od producentéw i dostawcoéw, w tym opis dostepnych
podpisanych uméw serwisowych wraz z informacjami o SLA, harmonogram
wizyt prewencyjnych, czasy reakcji na zgtoszenie dla wszystkich systemow
wraz z sposobem komunikacji z dostawcami i sposobem kontaktu
z wsparciem technicznym,

i) procedur analiz btedow. Zamawiajagcy wymaga stworzenia repozytorium w
ktorym beda zapisane wszelkie przerwy w dzialaniu elementéw i wszystkie
btedy pojawiajace si¢ na obiekcie dziatajace jako baza wiedzy dla obstugi
obiektu o zaistniatych problemach, sposobie ich usunigcia jak i wdrozonych
planach naprawczych.

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

17.9.3.14. skrocone, istotne warunki gwarancji 1 serwisu dla operatoréw,
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17.9.3.15. opis wykonanych procedur testowych,

17.9.3.16. repozytorium oprogramowania (systemy, programy, drivery, itp.) wraz
zZ procedurg instalacji klastra w wersji inicjalnej (na dzien przekazania przedmiotu
zamoOwienia).

17.9.4. Po dostawie 1 instalacji sprzgtu Wykonawca przekaze Zamawiajacemu
dokumentacje¢ techniczng sprzetu, dokumentacje powykonawczg oraz materiaty
szkoleniowe i procedury (w jezyku polskim) z zakresu obstugi sprzgtu,
oprogramowania i infrastruktury technicznej.

17.9.5. Szkolenie przeprowadzone przez Wykonawce powinno trwa¢ co najmniej 24
godziny 1 by¢ przeprowadzone dla grupy co najwyzej 8-osobowej z zespotu
Zamawiajacego. Szkolenie powinno obejmowac:

17.95.1. w zakresie infrastruktury technicznej (serwery, klimatyzacja, zasilania

i UPS):
a) zaawansowane zarzgdzanie dostarczong infrastrukturg techniczna,
b) naprawy sprzetu w zakresie dostarczonych elementow zamiennych (zasilacze,

wentylatory),
c) rekonfiguracje sprzetu,
d) strojenie parametrow wydajnosciowych,
e) monitorowanie infrastruktury z wykorzystaniem dostarczonych przez
Wykonawce narzedzi,
17.9.5.2. w zakresie infrastruktury sieci 1B:
a) podstawy projektowania topologii, administracji oraz rozwigzywania
problemow w sieci InfiniBand,
b) wybdr prawidtowego algorytmu routingu w zaleznosci od potrzeb/typu zadan
w klastrze, strojenie sieci 1B,
c) w zakresie klastrowego systemu plikow:
d) definiowanie obiektow w systemie plikow,
e) zarzadzanie uprawnieniami,
f) monitorowanie funkcjonowania dostarczonego rozwigzania,
g) strojenia,
h) rozwigzywania problemow.
17.9.5.3. w zakresie macierzy, klastrowego systemu plikow
a) konfiguracja zasobow, okreSlanie uprawnien oraz poziomu zabezpieczenia
zasobow,
b) strojenie wydajnosci,
C) procedury przywracania systemu po awarii.

17.9.6. Wykonawca wykona wszelkie prace zwigzane z dostawg i montazem:
17.9.6.1. rozladunku urzadzen, wniesienia do pomieszczen Zamawiajgcego,
17.9.6.2. fizyczny montaz urzadzen w miejscu wskazanym przez Zamawiajacego,
17.9.6.3. wykonanie niezbednych potaczen elektrycznych i logicznych w uzgodnieniu
z Zamawiajacym,
17.9.6.4. Wykonawca uprzatnie 1 zutylizuje zgodnie =z przepisami wszelkie
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opakowania, elementy zabezpieczen transportowych i inne pozostate po instalacji
zbgdne elementy. Utylizacja musi nastgpi¢ poza terenem Zamawiajacego,

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

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

17.9.9. Wykonawca wykona jednoznaczne w ramach catej struktury oznaczenia serwerow,
przetacznikow 1 kabli w postaci nalepek, etykiet lub numeracji kabli za pomoca
oznacznikow kabli. Tres¢ oznaczen poszczegdlnych elementéw musi zostaé
uzgodniona z Zamawiajacym na etapie wdrozenia. Uzyte oznaczenia musza by¢ trwale
w warunkach pracy w serwerowni (wysoka temperatura z tylu szaf, niska z przodu
i pod podtoga).

17.9.10. Wykonawca dostarczy dokumentacje powykonawczg dotyczaca modernizacji
uktadu klimatyzacji, uktadu elektrycznego oraz adaptacji pomieszczenia piwnicznego.

17.9.11. Wykonawca dostarczy list¢ sktadnikow wraz z podaniem wartosci -catlej
infrastruktury na potrzeby ewidencji srodkow trwatych.

18. Wymagania dodatkowe — nieobowigzkowe. Zaoferowanie tych rozwigzan spowoduje
naliczenie dodatkowych punktow w kryterium oceny ofert ,.,ergonomia zarzadzania”.

18.1. Monitoring CCTV. W serwerowni ma by¢ prowadzony nadzor wizyjny w postaci kamer
CCTV IP (po 4 szt. kamer na jedng serwerownig, tak zeby kazda szafe byto wida¢ od tytu
i od przodu). Dodatkowo jedng kamerg nalezy przewidzie¢ do pomieszczenia w piwnicy.
System CCTV powinien by¢ powigzany z BMS. Kamery powinny mie¢ podswietlenie IR
(dla celow antywtamaniowych).

18.2. Oprogramowanie stuzace zarzadzaniu calo$cia infrastruktury informatycznej
Rozwigzanie, w ramach ktérego Wykonawca rozszerzy oprogramowanie sluzace
zarzadzaniu  dostarczong infrastrukturg o system posiadajacy  nastepujace
funkcjonalno$ci:

18.2.1. modut serwisowy umozliwiajacy ewidencjonowanie i zarzadzanie urzadzeniami
(serwery, przetaczniki, macierz, klimatyzatory, itp.). Kazde z urzadzen wpisanych do
systemu powinno znajdowa¢ si¢ w odpowiednim miejscu w hierarchii mozliwej do
zdefiniowania przez uzytkownika. Ponadto powinna by¢ mozliwos$¢ zablokowania
dostgpu do danych urzadzenia osobom niepozadanym poprzez zastosowanie
uprawnien. Kazde urzadzenie powinno posiada¢ swoj unikalny kod kreskowy lub QR,
ktory pozwoli na szybka identyfikacje w przypadku zeskanowania go urzadzeniem
mobilnym. Modut ten powinien umozliwia¢ nadzér nad gwarancjami, przegladami
oraz dokumentacjg techniczng dla danych urzadzen, a takze wpisania szczegotowych
danych dotyczacych gwarancji, obstugi technicznej. Modut musi dodatkowo posiada¢
nastepujace funkcjonalnosci:

18.2.1.1. wyszukiwanie urzadzenia poprzez zawezenie lokalizacji w ktorej dane
urzadzenie si¢ znajduje jak rowniez po frazach odwotujacych sie do nazwy,
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producenta, modelu, numerze seryjnym oraz adresu MAC urzadzenia,

18.2.1.2. dla kazdego urzadzenia musi by¢ mozliwos¢ dodania notatki serwisowej,
w ktorej mozliwe beda do wpisania takie pola jak tres¢, firma, urzadzenie, a takze
mozliwe bedzie dodawanie zalgcznikéw. Procz notatek powinna by¢ réwniez
mozliwo$¢ dodania zgloszenia dla tego urzadzenia. Wymagana jest integracja
Z modutem zgloszen awarii,

18.2.1.3. modul ma udostepnia¢ mozliwo$¢ zapisania powigzan kablowych pomig¢dzy
urzadzeniami pozwalajacy w prosty sposob na zwizualizowanie wszystkich
polaczen kablowych jak i logicznych urzadzen. Podczas rejestrowania polaczen
powinna by¢ mozliwo$¢ tworzenia indywidualnych nazw dla potaczen,

18.2.1.4. modut ma udostgpnia¢ mozliwos¢ archiwizacji dokumentacji technicznej
Z podzialem dla kazdego systemu lub dowolnego zainstalowanego urzadzenia,
pozwalajac na prosty dostep do peinej dokumentacji technicznej,

18.2.2. modut zgloszen awarii, usterek i bledow umozliwiajacy tworzenie zdefiniowanych
przez uzytkownika typow zgloszen wraz z indywidualnie definiowanymi formami
zgloszen, a takze z danymi szczegdtowymi wprowadzonymi jako zgloszenie w postaci
pliku PDF a nastepnie zalagczania do danego zgloszenia plikow w postaci
elektronicznej z przeprowadzonych czynnos$ci. Oprocz rodzaju zgloszenia powinna by¢
mozliwo$¢ powigzania zgloszenia z urzadzeniami. Kazde zgloszenie powinno posiadaé
funkcje akceptowania / zamykania oraz odktadania na po6zniej wraz z oznaczeniem
takiego zgtoszenia stosowng informacja.

18.2.3. modut elektronicznego dziennika operatora/uzytkownika pozwalajacy na
rejestrowanie pojedynczych wpisow dziennika z mozliwo$cig powigzania z danym
urzadzeniem czy tez systemem, wszystkie notatki operatora powinny by¢ widoczne
Z pozycji dziennika jak 1 karty szczegdlowej danego urzadzenia. Modut ten powinien
posiada¢ filtry takie jak urzadzenie, autor, firma, zakres czasowy ulatwiajace
wyszukiwanie wpisow. Notatki powinny mie¢ te samg forme co notatki dla serwisu.
Ponadto powinien by¢ skrot pozwalajacy na wyswietlenie wpisdéw dodanych w ciagu
ostatniego dnia, tygodnia oraz miesigca.

18.2.4. modul magazynu czesci zamiennych oraz czgsci serwisowych pozwalajacy na
rejestrowania wszystkich czesci 1 urzadzen zastgpczych dla posiadanych systemow
wraz z powiazaniem z urzadzeniami zapisanymi w bazie danych. Modul powinien
pozwala¢ na automatyczne zarzadzanie iloscig standéw magazynowych poprzez
automatyczne domawianie brakujacych czgéci do wezesniej deklarowanych ilosci.

18.2.5. modut umozliwiajacy wymiane wiedzy i do$wiadczen, jak réwniez gromadzenie
I przechowywanie istotnych danych odpowiednio oznaczonych i przydatnych z punktu
widzenia uzytkownika. Modul ma mozliwo$¢ dodawania zatacznikéw do kazdej
z informacji. Oznakowanie kazdej informacji powinno si¢ odbywa¢ na czterech
ptaszczyznach wyszczegdlnionych ponize;j:

18.2.5.1. hierarchia pozwalajaca na przyporzadkowanie konkretnej informacji do
najbardzie] szczegdlowego obszaru zainteresowan. Hierarchia ta musi by¢
mozliwa do samodzielnego okreslenia.

18.2.5.2. przypisanie okreslonych stow kluczowych dla kazdej informacji w taki
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sposob, aby wyszukiwanie uwzgledniato kazde z tych stow.

18.2.5.3. okreslenie praw dostepu poszczegdlnego uzytkownika do danej informacji
poprzez zastosowanie uprawnien.

18.2.5.4. okreslenie autora, daty utworzenia oraz daty edycji.

18.2.6. modut wewngtrznych stownikéw. Wszelkie listy wyboru wystepujace w programie
muszg by¢ mozliwe do zdefiniowania przez uzytkownika i dost¢pne w tatwy oraz
intuicyjny sposéb. W przypadku kiedy szukanej pozycji nie bedzie na liscie program
musi umozliwia¢ dopisywanie jej w sposob intuicyjny 1 nie kolidujacy z zapisem
innych dokumentow.

18.2.7. modut uzytkownikéw i grup umozliwiajacy dodawanie, edycj¢ oraz usuwanie
uzytkownika i grupy. Grupy uzytkownikow musza okresla¢ szczegdélowe uprawnienia
odczytu, zapisu oraz usuwania do ktorych beda mie¢ dostep uzytkownicy do niej
przypisani. Modut musi pozwala¢ na integracj¢ z LDAP oraz AD.

18.2.8. system musi umozliwi¢ integracje z systemem opisanym w punkcie 4.29,

18.2.9. system ma by¢ dostepny za pomoca przegladarki Internetowej. Zamawiajacy
wymaga zastosowania komunikacji za posrednictwem protokotu HTTPS. System moze
zosta¢ zainstalowany na klastrze HA. W momencie odbioru uzytkownik wymaga
zinwentaryzowania za pomoca tego systemu dostarczonej infrastruktury oraz
dokumentacji i procedur. Zamawiajacy wymaga rozszerzenia programu szkolen
0 szkolenie z uzytkowania i administracji systemem.

19. Testy

19.1. Zamawiajacy przeprowadzi we wilasnym zakresie i w porozumieniu z Wykonawca
procedury sprawdzenia poprawnosci dziatania sprzetu oraz przygotuje dokument PTA (Plan
Testow Akceptacyjnych).

19.2. Na serwerach posiadajacych dyski zostanie zainstalowany przez Wykonawce system
operacyjny — jedna z dystrybucji Linuxa wskazana przez Zamawiajacego.

19.3. Na kazdym serwerze niezaleznie Wykonawca pod nadzorem Zamawiajacego uruchomi
program do testowania wydajnosci HPL (http://www.netlib.org/benchmark/hpl/) na
wszystkich rdzeniach i co najmniej 80% pamigci operacyjnej. Test nalezy uruchomi¢ w
petli na okres doby bez zadnych przerw. Oczekiwany wynik to stabilna praca serwerdw,
podsystemow zasilania i chtodzenia, uzyskany wynik — na poziomie co najmniej 70%
teoretycznej mocy obliczeniowej w kazdym przebiegu. W tym czasie ma nastgpi¢ pomiar
poboru pradu przez dostarczong infrastrukture. Nie powinien on by¢ wigkszy niz 5% od
warto$ci podanej] w ofercie. Wykonawca dostarczy skrypty do monitorowania stanu
serwerdw w trakcie trwania testow.

19.4. Wykonawca uruchomi program HPL na wszystkich parach serwerow, wybranych tak, aby
Sciezka potaczen InfiniBand przebiegata przez przetacznik rdzeniowy. Wykonawca
uruchomi rowniez test analogicznie poprzez sie¢ 10Gigabit Ethernet. Wystarczy, ze kazdy
serwer zostanie przetestowany w tym trybie jeden raz. Oczekiwany wynik to stabilna praca
sieci IB 1 Ethernet oraz moc obliczeniowa poszczegdlnych par nieréznigca si¢ miedzy sobg
o wiecej niz 10%.

19.5. Wykonawca przeprowadzi za pomoca darmowego oprogramowania [OZone
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(http://www.iozone.org/) test przepustowosci dostarczonego klastrowego systemu plikow.
Rozmiar plikow zapisywanych z kazdego serwera klienckiego musi by¢ wiekszy niz 2GB.
Zapeknienie klastrowego systemu plikow w momencie rozpoczecia testow powinno by¢ na
poziomie 50%. Test bedzie polegal na 10 turach zapisow i odczytow. Wynikiem testu beda
$rednie arytmetyczne wynikoéw czgstkowych poszczegolnych tur odpowiednio dla zapisu
i odczytu. Mierzony bedzie transfer danych do odczytu i transfer danych do zapisu.
Oczekiwanym wynikiem jest przepustowos$¢ na poziomie co najmniej 2,2GB/s dla odczytu
i 5GB/s dla zapisu.

19.6. Wykonawca dostarczy skrypty napisane w jezyku BASH automatyzujace
przeprowadzenie ww. testow 1 analize wynikoOw celem samodzielnej weryfikacji testow
przez Zamawiajacego.

19.7. Sprawdzenie funkcjonowania zdalnego zarzadzania niskopoziomowego wszystkimi
urzadzeniami. Oczekiwane wyniki to mozliwo$¢ wilaczania, wytaczania serwerow, odczyty
czujnikdéw temperatury, wentylatoréw, napie¢, zdalny dostep do konsoli szeregowej, dostep
do konsoli zarzadzania przetacznikéw sieciowych w trybie konsolowym, dostep do
zarzadzania w trybie graficznym (przegladarka www) dla urzadzen to umozliwiajacych.

19.8. Sprawdzenie odpornosci na awarie zasilania i elementéw dostarczonego sprz¢tu zgodnie
Z Wymaganiami. Sprawdzenie zostanie wykonane poprzez odlaczenie odpowiedniej linii
zasilania lub elementu. Oczekiwany wynik to stabilna praca serwerdw i innych urzadzen.

19.9. Sprawdzenie funkcjonowania uktadu zasilaczy awaryjnych:

19.9.1. test awarii zasilania z sieci przemystowe;j,
19.9.2. test powrotu zasilania z sieci przemystowej,
19.9.3. badanie awarii jednego z UPS pracujacych rownolegle,
19.9.4. test obcigzenia niesymetrycznego,

19.9.5. test obcigzenia nieliniowego,

19.9.6. test zwar¢,

19.9.7. test wspdlpracy z zabezpieczeniami,

19.9.8. badanie napigcia fadowania baterii,

19.9.9. badanie pradu wejsciowego pobieranego z sieci,
19.9.10. badanie stabilno$ci napigcia wyjsciowego,
19.9.11. test uktadu kontroli cigglosci baterii,

19.9.12. badanie czasu fadowania baterii,

19.9.13. badanie czasu autonomii.
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