Temat projektu
Dostawa klastra serweréw obliczeniowych do budowy superkomputera na potrzeby projektu CK

STOS.

1  Definicje
Klaster obliczeniowy : grupa potaczonych serwerow, ktore wspotpracuja ze sobg w celu
udostegpnienia zintegrowanego srodowiska pracy.

Serwer obliczeniowy: najmniejszy logiczny element sktadowy klastra obliczeniowego bedacy
komputerem zbudowanym z jednej ptyty gtéwnej, co najmniej dwdch procesordéw, odpowiedniej
ilo$ci pamigci operacyjnej, interfejsami sieciowymi oraz dodatkowym wyposazeniem niezbednym
do dziatania serwera.

Teoretyczna moc obliczeniowa procesora: jest to moc obliczeniowa liczona wedlug nastepujacego
WzO0ru:

Rproc=C* | *F
gdzie:
Rproc — teoretyczna moc obliczeniowa w GFLOPS,
C — liczba rdzeni procesora,

| — liczba instrukcji zmiennoprzecinkowych typu dodawanie i mnozenie w podwojnej precyzji
wykonywanych przez pojedynczy rdzen procesora w czasie jednego cyklu zegarowego (np. dla
procesoréw Intel Xeon Platinum 8xxx i Xeon Gold 6xxx [=32, dla procesoréw Intel Xeon Gold
5xxx, Xeon Silver i Xeon Bronze =16, dla procesoréw AMD EPYC "Zenl" (Naples) I =8, dla
procesorow AMD EPYC "Zen2" 1 "Zen3" (Rome, Milan) I = 16, dla procesorow Power8, Power9
1=12),

F — czestotliwos¢ zegara procesora w GHz.

Dla potrzeb niniejszej specyfikacji Zamawiajacy jako czgstotliwo$¢ zegara przyjmuje nominalng
czestotliwos$¢ zegara procesora podawang przez producenta procesora przy handlowym opisie
procesora. Pomimo, Ze procesor moze pracowac z czestotliwoscia nizsza lub wyzsza niz wyzej
wspomniana cze¢stotliwos¢, jako czestotliwos$¢ do obliczenia mocy obliczeniowe) procesora w
niniejszej specyfikacji nalezy przyja¢ wtasnie czgstotliwo$¢ podawang przy opisach handlowych
przez producentOw procesorow.

Teoretyczna moc obliczeniowa karty GPU — moc obliczeniowa deklarowana w opisie handlowym
przez producenta uktadu GPU dla podwdjnej precyzji FP64 dla operacji macierzowych lub
tensorowych (FP64 Tensor Core, FP64 Matrix).

Wydajnos¢ SPECfp: Ilekro¢ w Specyfikacji jest mowa o wyniku SPECfp dla serwera, nalezy
przez to rozumie¢ opublikowany przez organizacj¢ SPEC na stronie www.spec.org wynik testu
CPU2017 Floating Point Rate (kolumna Results: Base) dla tego serwera w konfiguracji identycznej
z oferowang. Jezeli na stronie www.spec.org nie opublikowano wyniku testu SPEC CPU2017
Floating Point Rate dla oferowanego serwera w konfiguracji identycznej z oferowang jako wynik
dla oferowanego serwera nalezy przyja¢ srednig opublikowanych wynikéw (kolumna Results:
Base) wszystkich serweréw wyposazonych w identyczny z oferowanym model procesora, taka
samg liczbg procesoréw oraz taki sam rozmiar pamigci RAM.


http://www.spec.org/
http://www.spec.org/

Serwer typu blade: rodzaj serwera, w ktorym w przeciwienstwie do standardowych pojedynczych
serwerdw, wyposazonych we wlasny zasilacz, wentylatory, podlaczenie myszy, klawiatury i
monitora oraz interfejsy komunikacyjne, te elementy sg wspdlne w ramach jednej obudowy chassis
obstugujacej wiele (powyzej 2) serwerow.

Chassis: obudowa zbiorcza dla wielu serweréw zapewniajgca wspolng magistrale sieciowa,
zasilania 1 zarzadzania.

Obieg budynkowy, obieg pierwotny: obieg czynnika chtodzacego doprowadzajacy chtod z
zewnatrz budynku do pomieszczen serwerowych.

Przelacznik Leaf, TOR, przelacznik ToR. ang. Top of the Rack: przetacznik, do ktorego
bezposrednio podlaczane sg serwery, zlokalizowany z reguty w szafie z serwerami.

PDU (ang. Power Distribution Unit): listwa zasilajaca serwery instalowana w szafach rack.

System Linux: jedna z dystrybucji Linuksa: RedHat Enterprise Linux/CentOS, wersja 8 lub
nowsza, Ubuntu wersja 20.04 LTS lub nowsza LTS, RockyLinux, wersja 8 lub nowsza. Ilekro¢ w
Specyfikacji mowa jest o zgodnos$ci z Systemem Linux nalezy przez to rozumie¢ dostgpnos¢ dla
Zamawiajacego sterownikow, bibliotek, oprogramowania narzedziowego umozliwiajgcych
wykorzystanie petnej funkcjonalnos$ci sprzetu, co najmniej dla wskazanych dystrybucji Linuksa.

Urzadzenia krytyczne: wszystkie urzadzenia (co najmniej przetaczniki sieciowe), ktorych awaria
wptywa na wiecej niz 10 serwerow. Listwy PDU nie sg traktowane jako urzadzenie krytyczne.
Dodatkowo wszystkie serwery poza serwerami HPC oraz GPU nalezy traktowac¢ jako urzadzenia
krytyczne.

MTBF (ang. mean time between failures, §redni czas bezawaryjnej pracy): miara okreslajaca $redni
czas, w ktorym element konfiguracji lub ustuga informatyczna dziataja bez przerw, spetniajac
zaktadane funkcje lub poziom ustugi.

ASHRAE (ang. American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers):
amerykanskie stowarzyszenie majace na celu szerzenie wiedzy i1 informacji z zakresu techniki
instalacji grzewczych, chtodniczych i klimatyzacyjnych.

Uptime Institute: Data center Tier Classification Standard

2  OKreSlenie przedmiotu zamowienia

W ramach zaméwienia dostarczony zostanie system przetwarzania HPC, w sktad ktorego wejda
nastgpujace grupy systemow:

» serwery GPU: sa to serwery, na ktorych zasadnicze przetwarzanie odbywa si¢ na
procesorach GPU,

» serwery Ustugowe: sg to “klasyczne serwery” na ktorych przetwarzanie odbywa si¢ na
procesorach ogdlnego przeznaczenia zgodnych z architekturg x86 64, wyposazone w
dodatkowe pamigci masowe 1 interfejsy sieciowe.

Serwery te potaczone zostang wspolng siecig Ethernet o przepustowosci wyspecyfikowanej dla
kazdego z typoéw serwera. Sie¢ ta musi by¢ zbudowana zgodnie z architektura spine-leaf opisang w



sekcji ,,Siec komunikacyjna”. Transmisja realizowana w ramach tej sieci oparta bedzie o koncepcje
IP Fabric.

Systemy sg chtodzone powietrzem. Wraz z serwerami nalezy dostarczy¢ odpowiednie obudowy
(szafy rack), urzgdzenia dystrybucji zasilania, okablowanie i wyposazenie niezbedne do
prawidtowej pracy i montazu dostarczonych elementow.

Zamawiajacy okresla w tej specyfikacji cechy minimalne, Wykonawca moze dostarczy¢
komponenty o cechach lepszych pod warunkiem zachowania petnej kompatybilnosci.

Dostarczony system bedzie pracowat w trybie ciagltym, tj. 24/7/365, dostarczone komponenty
musza umozliwia¢ prace w takim trybie.

Wszystkie dostarczone serwery muszg pracowac¢ poprawnie, z pelng wydajnoscig oraz zapewniajac
pelna funkcjonalno$¢ pod kontrolg systemow Linux wskazanych w sekcji "Definicje".

W dniu odbioru systemu wszystkie komponenty musza posiada¢ najbardziej aktualng (najnowsza i
stabilng) wersje oprogramowania uktadowego (firmware) dla wszystkich komponentow, dla ktorych
istnieje mozliwos$¢ aktualizacji tego oprogramowania.

Wszystkie dostarczone serwery muszg by¢ wyposazone w komplet okablowania umozliwiajacy
polaczenie oferowanych urzadzen oraz podtaczenie do infrastruktury Zamawiajacego (kable
sieciowe, wktadki, kable zasilajace itp).

Do wszystkich urzadzen, w ktérych uzywane jest oprogramowanie uktadowe, sterowniki, biblioteki
udostepniajace funkcjonalnos¢ urzadzen, lub jakiekolwiek inne oprogramowanie licencjonowane
niezbedne do dzialania klastra obliczeniowego, nalezy zapewni¢ licencje na to oprogramowanie
przynajmniej na okres gwarancji. Licencje te musza umozliwia¢ aktualizacj¢ oprogramowania do
najnowszych wersji wydawanych przez jego wydawcow. Ponadto licencje musza zapewniac¢
bezterminowe dziatanie tego oprogramowania.

2.1 Moc obliczeniowa
Oczekiwana moc obliczeniowa klastra: 1 PFLOPS. Moc obliczeniowa oferty podlega ocenie w

ramach kryteriow oceny ofert.

Moc obliczeniowa nalezy obliczy¢ jako sumg teoretycznych mocy obliczeniowych wszystkich
procesoréw x86 64 oraz wszystkich kart GPU w oferowanych serwerach.

3  Wymagania wspolne dla serwerow

3.1 Procesor

* procesory muszg wspiera¢ ISA x86 64,
* serwery muszg by¢ wyposazone w 2 procesory fizyczne,

 procesory w ramach danego typu serwera musza by¢ identyczne (tego samego typu,
wykonane w tej samej technologii, posiada¢ takg samg liczbe rdzeni oraz taka samg wartos¢
taktowania),



3.2

3.3

3.4

procesory muszg posiada¢ mechanizm umozliwiajacy zarzadzanie poborem mocy z poziomu
sieci zarzadzania,

procesory muszg by¢ instalowane w gniazdach umozliwiajacych wymiang¢ procesora bez
wymiany ptyty gtownej serwera.

Pami¢¢ RAM

serwery musza by¢ wyposazone w liczbe kosci pamigci zapewniajgcg maksymalng
przepustowosc¢, tj. petng obsad¢ kanatow pamieci,

wszystkie ko$ci w ramach serwera muszg by¢ tego samego producenta,

wszystkie kosci w ramach serwera muszg by¢ tego samego typu 1 wielkosci,

wszystkie ko$ci pamigci muszg charakteryzowacé si¢ takimi samymi parametrami pracy,
wszystkie dostarczone moduty pamieci muszg by¢ wyposazone w mechanizm korekcji
btedow ECC,

wszystkie dostarczone moduty pamigci muszg by¢ typu rejestrowanego, czyli by¢
wyposazone w rejestr pomig¢dzy modutami DRAM i kontrolerem pamigci,

wszystkie zainstalowane moduty pamigci musza pracowac z najwyzsza czgstotliwoscia
wspierang przez procesor.

Sie¢ Ethernet

kazdy serwer musi by¢ wyposazony w co najmniej jeden interfejs 100 Gigabit Ethernet
(100 GbE, 100 Gbit/s) lub szybszy,

wszystkie interfejsy Ethernet dostarczone razem z serwerami musza wspiera¢: RoCE v1,
RoCE v2,

porty w standardzie QSFP28 dla sieci 100 Gbit/s.

Interfejs i funkcje zarzadzania

kazdy serwer musi by¢ wyposazony w interfejs do zarzadzania z mozliwos$cig nadania
adresu IP,

serwer musi wspiera¢ zarzadzanie zgodne z protokotem IPMI w wersji co najmniej 2.0,
musi by¢ mozliwos$¢ przekierowania konsoli systemowej w trybie znakowym,

musi by¢ mozliwo$¢ konfigurowania parametréw serwera za pomocg protokotu SNMP v3
oraz Redfish,

mozliwo$¢ odczytywania parametroOw serwera oraz statusow komponentdw za pomoca
protokotu SNMP v3 oraz Redfish (nalezy dostarczy¢ MIB dla serwera),

mozliwos$¢ wysytania powiadomien za pomoca protokotu SNMP v3 (nalezy dostarczy¢ MIB
dla serwera) dotyczacych awarii lub niewtasciwych parametrow pracy kluczowych
komponentow serwera: pamigci, procesorow, ptyty gtownej, interfejséw sieciowych,
zasilaczy, podsystemu chtodzenia,

musi istnie¢ mozliwo$¢ odczytywania parametrow serwera oraz statusOw komponentéw za
pomocg protokolu SNMP (nalezy dostarczy¢ MIB dla serwera), oraz RedFish. Wymagana
jest pasywna informacja o warto$ciach SNMP (stany “OK” zawsze widoczne, nie tylko
“NOT OK* jako trapy) oraz zbiorczy wskaznik stanu serwera.



* interfejs zarzadzania musi by¢ galwanicznie odseparowany od innych interfejsow
ethernetowych — niedopuszczalne jest wspotdzielenie fizycznego interfejsu zarzadzania z
innymi sieciami,

» mozliwo$¢ zdalnej pracy za posrednictwem konsoli KVM dostepnej z poziomu przegladarki
internetowej,

» konsola KVM dost¢pna z poziomu przegladarki internetowej powinna by¢ zbudowana w
oparciu o technologic HTMLS i nie wymaga¢ do pracy instalacji zewngtrznego
oprogramowania (np. Java).

W przypadku zastosowania obudow zbiorczych typu chassis:

* musi by¢ mozliwo$¢ konfigurowania parametrow chassis za pomocg protokotu SNMP v3
oraz Redfish,

* mozliwo$¢ odczytywania parametrow chassis oraz statusow komponentéw za pomocag
protokotu SNMP v3 oraz Redfish (nalezy dostarczy¢ MIB dla chassis),

» mozliwo$¢ wysytania powiadomien za pomocg protokotu SNMP v3 (nalezy dostarczy¢ MIB
dla chassis) dotyczacych awarii lub niewtasciwych parametrow pracy kluczowych
komponentow chassis: modutu zarzadzajacego, interfejsow sieciowych, wentylatoroéw,
zasilaczy,

* interfejs zarzadzania musi by¢ galwanicznie odseparowany od innych interfejsow
ethernetowych — niedopuszczalne jest wspotdzielenie fizycznego interfejsu zarzadzania z
innymi sieciami.

3.5 Inne interfejsy

Kazdy serwer musi by¢ wyposazony w:

* co najmniej 2 porty USB , wersja 2.0 lub wyzsza,
* nie mniej niz jedno wyjscie VGA lub adapter realizujacy taka funkcjonalnosc.

3.6 Zasilanie
Wymagania dla zasilaczy:

« zasilacze musza by¢ dostarczone w konfiguracji pozwalajacej na bezprzerwowa prace w
przypadku awarii co najmniej jednego zasilacza lub odlaczenia jednego z dwoch toréw
zasilania u Zamawiajacego,

« musi by¢ mozliwo$¢ wymiany zasilaczy w trybie hot-plug,

» wszystkie zasilacze w ramach danego serwera / chassis muszg mie¢ takie same parametry,

» specyfikacja zasilaczy powinna pozwala¢ im na prace z petng wydajnosciag w srodowisku
okre$lonym w sekcjach dotyczacych chtodzenia.

.3.7 Chlodzenie

» Serwery przystosowane do chtodzenia powietrzem.

* W przypadku zastosowania obudow typu chassis, system chtodzenia musi by¢ nadmiarowy,
odporny na awari¢ 1 szt. wentylatora. Kazdy wentylator musi by¢ wymienny z zewnatrz,
podczas pracy serwerdw, bez koniecznosci przerywania zadan wykonywanych przez
Serwery.

» Wilot powietrza powinien znajdowac si¢ od frontu.



 Caly sprzet musi pozwala¢ na pracg przynajmniej w zakresie rekomendowanym przez
ASHRAE dla data center.

.3.8 Dyski lokalne
» dysk SSD/NVMe,

* pojemno$¢ i liczba dyskow zostanie podana w specyfikacji kazdego typu serwera,
 dopuszczalny interfejs SATA 3.0 6 Gbit/s, SAS-3 lub wyzsza, M.2,
 dopuszczalne formaty to SSD 2.5", M.2, PCle,

* zywotno$¢ minimalna 1.3 DWPD,

» minimalna predko$¢ sekwencyjnego zapisu (blok 1MiB): 250 MB/s,

* minimalna predkos$¢ sekwencyjnego odczytu (blok 1MiB): 250 MB/s,

» minimalna wydajno$¢ zapisu losowego (blok 4KiB): 10 000 IOPS,

* minimalna wydajnos¢ odczytu losowego (blok 4KiB): 50 000 IOPS,

« minimalny MTBF (ang. Mean Time Between Failures): 2 000 000 godzin,

» razem z serwerem nalezy dostarczy¢ komplet wyposazenia niezbednego do podtaczenia
dyskow dostepnych w danym serwerze (np.: kieszenie, kable itp.).

3.9 Obudowa

« Wszystkie serwery muszg mie¢ mozliwos¢ zainstalowania w standardowych szafach rack
19'.

» Serwis serwera nie moze powodowaé koniecznosci wylaczenia wigcej niz jednego
dodatkowego serwera.

» Dopuszczalne jest zastosowanie serwerow kasetowych (blade) w obudowach zbiorczych
(chassis).

» Serwery kasetowe muszg umozliwia¢ montaz i demontaz w obudowach zbiorczych podczas
pracy pozostatych serwerdw umieszczonych w obudowie zbiorczej, bez przerywania badz
jakichkolwiek zaktocen ich pracy.

* Obudowa serwera powinna by¢ wyposazona przynajmniej w przycisk pozwalajacy na
wlaczenie/wytaczenie, dostgpny od frontu serwera.

» Kazdy serwer powinien by¢ wyposazony we wskazniki: stanu wiaczenia (power LED),
stanu awarii (fault LED), identyfikacji (id LED) oraz aktywnos$ci dysku twardego.
Wszystkie w.w. wskazniki powinny by¢ widocznie na frontowym panelu serwera.

4  Specyfikacja serwerow GPU

Serwery obliczeniowe wyposazone w zestaw wysokowydajnych kart graficznych GPGPU.

4.1 Obudowa

Zgodna z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspodlne dla serweréw”, ponadto:
» maksymalna wysoko$¢ pojedynczego serwera: 8U (rack unit),

4.2 Procesor

Zgodny z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspdlne dla serwerow”, ponadto:

 kazdy serwer musi by¢ wyposazony co najmniej w 2 procesory ogolnego przeznaczenia,



* procesory muszg by¢ taktowane zegarem co najmniej 2,0 GHz,

» procesory muszg by¢ identyczne, tego samego typu, wykonane w tej samej technologii,
posiadac taka samga liczbe rdzeni oraz taktowanie,

 kazdy procesor musi posiada¢ co najmniej 32 fizyczne rdzenie.
4.3 Pamieé operacyjna RAM
Zgodna z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspdlne dla serweréw”, ponadto:
* minimalna ilo$¢ pamigci operacyjnej w kazdym serwerze to 128 GB i nie mniej niz 64 GB
przypadajace na kazda zainstalowang w serwerze karte GPU.
4.4 Pamie¢¢ masowa
Serwery obliczeniowe GPU musza:
* by¢ wyposazone w co najmniej 2 dyski SSD o pojemnosci co najmniej 960 GB kazdy, o
cechach wskazanych w sekcji ,, Wymagania wspdlne dla serwerow”,

* mie¢ mozliwo$¢ zainstalowania co najmniej 2 dodatkowych dyskow. Serwer musi by¢
wyposazony we wszelkie niezbgdne akcesoria konieczne od instalacji dodatkowych dyskow.
4.5 Interfejsy sieciowe
Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspolne dla serwerow”, ponadto:

* co najmniej 2 interfejsy w technologii Ethernet o przepustowos$ci 100 Gbit/s lub wigkszej,

» kazdy z dwoch interfejsow 100 Gbit/s musi by¢ podiaczony do innego przetacznika
sieciowego,

» kazdy serwer musi mie¢ mozliwo$¢ uruchomienia systemu operacyjnego za pomocg
protokotu PXE za pomoca kazdego z dostgpnych interfejsow sieciowych (poza interfejsem
zarzadzania).

4.6 Interfejs i funkcje zarzgdzania

Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspolne dla serwerow”.

4.7 Inne interfejsy

Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspolne dla serweréw”.

4.8 Zasilanie serwerow

Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspolne dla serweréw”.

4.9 Chlodzenie

Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspdlne dla serwerow”.

4.10 Karty GPU

» kazdy serwer musi by¢ wyposazony w co najmniej 1 karte¢ GPU,
 karty GPU musza by¢ zaprojektowane i przeznaczone do cigglej pracy obliczeniowej w
srodowisku serwerowym,

 karty GPU w ramach serwera musza by¢ identyczne,



 kazda karta GPU musi by¢ wyposazona w co najmniej 40 GB pamigci RAM, interfejs
pamigci typu HBM2 lub lepszy,

» karty musza udostepniac pelng kompatybilno$¢ oprogramowania ze standardem OpenCL
3.0,

» karty muszg zapewnia¢ wsparcie co najmniej dla pakietow PyTorch 1 TensorFlow,

* wydajnos¢ obliczeniowa dostarczonych kart musi by¢ co najmniej taka jak kart NVidia
A100,

» wraz z kartami nalezy zapewni¢ wszelkie sterowniki i oprogramowanie do wykorzystanie
petnej funkcjonalnosci kart w systemie Linux.

4.11 Liczba serwerow

Taka liczba serwerdw, aby spelni¢ wymog mocy obliczeniowej calego klastra wskazanej w sekcji
"Okreslenie przedmiotu zamdwienia".

5  Specyfikacja serwerow ushugowych

Serwery ustugowe do obstugi serwerdéw obliczeniowych GPU, bedace integralng czgscia klastra
obliczeniowego.

5.1 Obudowa

Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspolne dla serwerow”, ponadto:

» dopuszcza si¢ wylacznie serwery znajdujace si¢ w osobnych obudowach instalowanych
bezposrednio w szafie rack.

5.2 Procesor

Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspolne dla serweréw”, ponadto:

» kazdy serwer musi by¢ wyposazony w minimum 2 procesory 16 rdzeniowe taktowane
zegarem minimum 2,5 GHz.

5.3 Pami¢¢ RAM
Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspodlne dla serweréw”, ponadto:

* minimum 256 GB RAM na kazdy serwer 1 jednocze$nie nie mniej niz 4 GB na kazdy rdzen
kazdego zainstalowanego w serwerze procesora.

5.4 Sieé¢ Ethernet
Sie¢ zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspdlne dla serweréw”, ponadto:

* co najmniej 2 interfejsy w technologii Ethernet o przepustowosci 100 Gbit/s lub szybszej,

» kazdy z dwoch interfejsow 100 Gbit/s musi by¢ podiaczony do innego przetacznika
sieciowego,

* minimum 2 porty minimum 10 Gbit/s. Porty te nie mogg by¢ tozsame z portami 100 Gbit/s.
ZYacze SFP+ z wkladkami LC/PC.

5.5 Sie¢ zarzadzania

Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspdlne dla serweréw”.



5.6 Zasilanie

Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspolne dla serwerow”, ponadto:

 zasilacze muszg by¢ montowane w obudowach serwerow.

5.7 Chlodzenie

Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspolne dla serwerow”.

5.8 Dyski lokalne

Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspolne dla serwerow”, ponadto:

» serwery muszg by¢ wyposazone we wszystkie niezbedne akcesoria umozliwiajace instalacje
co najmniej jednego dysku 2.5 wyposazonego w interfejs SATA,

» dopuszczalne jest rowniez zaoferowanie rozwigzania umozliwiajacego instalacje jednego
lub wigcej dyskow ze zlaczem M.2,

+ serwery muszg by¢ wyposazone w co najmniej 2 dyski SSD o pojemnosci co najmniej 960
GB kazdy, interfejs PCI Express NVMe lub SAS, (dyski na system operacyjny),

+ serwery musza by¢ wyposazone w co najmniej 4 dyski i nie wigcej niz 8 dyskow SSD o
tacznej co najmniej pojemnosci 15 TB, interfejs PCI Express, NVMe lub SAS (SAS-3 lub
lepszy) (dyski na dane),

 dyski muszg by¢ identyczne.

5.9 Liczba serweréw uslugowych

Nalezy dostarczy¢ 2 serwery ustugowe.

6 Sie¢ komunikacyjna

Nalezy dostarczy¢ odpowiednie przelaczniki sieciowe Ethernet do podtaczenia wszystkich
oferowanych serwer6w oraz stworzenia sieci w architekturze leaf-spine. Wszystkie dostarczone
serwery muszg by¢ przytaczone do co najmniej jednego przetacznika w warstwie leaf. Kazdy
przetacznik leaf podtaczony do kazdego przetacznika spine.

Nalezy dostarczy¢ kable optyczne single mode (nie krotsze niz 15 m) do potaczenia z infrastrukturg
Zamawiajacego o dtugosci dobranej w porozumieniu z Zamawiajacym na etapie instalacji.

6.1 Wymagania wspdlne dla przelacznikow protokolu Ethernet

.6.1.1 Funkcjonalno$¢

 przetacznik musi zapewnia¢ funkcjonalno$¢ synchronizacji czasu przy pomocy protokotow
NTP,

» przelacznik musi obstlugiwac¢ ramki typu Jumbo, o wielko$ci minimum 9KB,

* monitoring i zarzadzanie przetacznikiem musi by¢ realizowane poprzez obsluge minimum
protokolu SNMP (wersje 2¢ 1 3),

» kazdy przetacznik musi mie¢ mozliwos¢ zarzadzania za pomocg cli dostgpnego przez
konsole szeregowa oraz przez klienta SSH v2,

 kazde urzadzenie musi by¢ dostarczone z bezterminowym kompletem licencji wymaganych
do uruchomienia deklarowanej funkcjonalnosci,



.6.1.2

.6.1.3

.6.1.4
6.15

przetacznik musi zapewnia¢ obstuge protokoldw umozliwiajacych wykrywanie urzadzen w
sieci Ethernet (IEEE 802.3), w tym minimum protokoty: LLDP (IEEE 802.1ab) wraz z
rozszerzeniem LLDP-MED lub CDP, czyli LLDP + (LLDP-MED lub CDP),

wszystkie dostarczone urzadzenia musza wspiera¢ protokoty LAG dla portow
agregacyjnych (do warstwy wyzszej),

przetacznik musi zapewnia¢ mozliwos¢ przesytania logow do minimum dwoch
zdefiniowanych hostow w sieci (na zdalny serwer SYSLOG),

przetacznik musi obstugiwac sieci VLAN zgodnie z IEEE 802.1q w ilo$ci nie mniejszej niz
4000, obstugiwac sieci VLAN oparte o porty fizyczne (port-based) i adresy MAC (MAC-
based),

zaoferowany przetacznik musi gwarantowac taczng przepustowos¢ réwng sumie
przepustowosci wszystkich portéw (nieblokowane przetgczanie),

porty typ ztacza QSFP2S8.

Zasilanie

przetaczniki muszg by¢ zasilane z co najmniej dwoch zasilaczy dostosowanych do instalacji
elektrycznej Zamawiajacego. Wymagana jest redundancja taka ze, awaria pojedynczego
zasilacza lub jednego z dwoch obwodow zasilajacych nie skutkuje degradacja funkcjonalng
urzadzenia.

Chlodzenie

przeptyw powietrza chtodzacego w przetacznikach nalezy dobra¢ odpowiednio do montazu
przetacznika wzgledem przeptywu powietrza w szafie rack,

Zarzadzanie

kazdy przelacznik musi posiada¢ co najmniej jeden port Ethernet 1Gbit/s lub 10Gbit/s

jako interfejs do zarzadzania typu OOB (Out of Band Management). Interfejs ten musi by¢
dedykowanym interfejsem do zarzadzania przelacznikiem tzn. musi umozliwia¢ dostep do
plaszczyzny sterowania przelacznikiem (control plane) bez wykorzystania plaszczyzny
przesylania danych (data plane). Fizyczny format portu lub wkladka do ustalenia na etapie
realizacji,

.6.1.6

przetacznik musi posiada¢ funkcjonalnos$¢ zarzadzania nim poprzez SSH w wersji 2
(zarowno dla protokotdéw IPv4 jak i IPv6) i mozliwo$¢ komunikacji przy uzyciu API
(Application Programming Interface) w jezyku XML lub JSON. Urzadzenie musi
obstugiwac bezpieczny transfer plikow, poprzez protokét SCP/SFTP,

monitoring i zarzadzanie przelacznikiem musza by¢ realizowane poprzez obstuge minimum
protokotu SNMP (wersje 2¢ 1 3),

urzadzenie powinno wspiera¢ uwierzytelnienie dostgpu administracyjnego w zewnetrznej
bazie uzytkownikow z wykorzystaniem protokotéw RADIUS oraz TACACS+.

Dodatkowe wymagania

automatyczny backup konfiguracji przetacznikow (przetaczniki 1G, przelaczniki sieci
zarzadzania),

etykiety — kazde potaczenie powinno zosta¢ opisane nazwg urzadzenia zrodtowego,
numerem jego portu oraz urzadzenia docelowego i jego portem docelowym,



6.2

» wszystkie porty nie wykorzystane do podlaczenia serwerdw i potaczen miedzy

przetacznikami w dostarczonych przelacznikach musza by¢ obsadzone wktadkami typu
LC/PC SR, swiattowodowwymi odpowiadajgcymi rodzajowi portu.

Przelaczniki spine

Zgodne z wymaganiami w sekcji "Wymagania wspolne dla przetagcznikow protokotu Ethernet",
ponadto:

6.3

» urzadzenie musi wspiera¢ RFC 7435 1 RFC 8365 w zakresie EVPN/VXLAN z sygnalizacja

przez Multiprotocol BGP, wraz z tunelowaniem VXLAN,

by¢ wyposazone w porty w liczbie odpowiedniej do potaczenia przelacznikow leaf,
minimum 16 portéw 100 Gbit/s QSFP28,

wszystkie porty w dostarczonych przetacznikach musza by¢ obsadzone wktadkami
odpowiadajagcymi rodzajowi portu,

powinny mie¢ mozliwo$¢ pracy w warstwie 3 stosu TCP/IP przechowujac minimum 100 tys.
wpisOw routingu.

nalezy dostarczy¢ co najmniej 2 przetaczniki spine,

w przetacznikach spine dodatkowo porty do potaczenia z infrastrukturg Zamawiajacego, tj. z
co najmniej trzema przetacznikami superspine Zamawiajacego, 1 taczem 100 Gbit/s z
kazdego spine. Porty te muszg by¢ wyposazone we wktadki 100GBASE-FR QSFP28.

Przelaczniki leaf

Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspoélne dla przetacznikow", ponadto:

» urzadzenie musi wspiera¢ RFC 7435 1 RFC 8365 w zakresie EVPN/VXLAN z sygnalizacja

przez Multiprotocol BGP, wraz z tunelowaniem VXLAN,

musza dostarczac taka liczbe portow, aby zostaly podtaczone wszystkie oferowane serwery,
muszg posiadac tablice MAC o pojemnosci min. 10000 wpisow,

kazdy przetacznik leaf musi by¢ podtaczony do co najmniej 2 przetacznikow spine,

kazdy z przelacznikow leaf musi posiadac przepustowos¢ do przetacznikow spine
Zapewniajaca co najmniej 1/8 zagregowanej przepustowosci serweréw podlaczonych do

tego przetacznika. Polaczenie nalezy zrealizowa¢ co najmniej za pomocg 2 interfejsow
100 GbE,

kazdy przetacznik leaf musi mie¢ co najmniej 2 wolne porty 100 GbE do dyspozycji
Zamawiajacego, wyposazone we wkladki I00GBASE-FR QSFP28 oraz dodatkowo na
kazdy z tych portow wktadki 100GBASE-SR4 QSFP28 (jako zapasowe),

wszystkie porty dostarczanych przetacznikow muszg by¢ uaktywnione, a porty
wykorzystane i w dyspozycji Zamawiajgcego muszg by¢ obsadzone wktadkami,

muszg obstugiwac agregowanie polaczen zgodnie z IEEE 802.3ad/LACP na wszystkich
portach,

musza wspiera¢ agregacje polaczen do wielu switchy (np. MLAG, ESI-LAG),

musza posiadac¢ bezterminowe licencje pozwalajace na realizacje zdefiniowane;j
powyzszymi wymaganiami funkcjonalnosci.



.6.3.1 Zasilanie

Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspolne dla przelacznikow".
.6.3.2 Chlodzenie

Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspolne dla przelacznikow".
.6.3.3 Zarzadzanie

Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspoélne dla przetacznikow".

7 Sie¢ Ethernet zarzadzania
.7.1 Topologia

Wymagane jest dostarczenie co najmniej takiej liczby przetacznikow Ethernet, minimum 1 Gbit/s,
jaka jest niezbgdna do bezposredniego poditaczenia wszystkich portéw do zarzadzania lub
monitorowania wszystkich dostarczanych przetacznikéw Ethernet, obudow blade, serweréw
wszystkich rodzajow, PDU 1 wszystkich innych podzespotéw posiadajacych interfejs zarzadzajacy.
Przelaczniki te muszg spelnia¢ wymagania zawarte we wszystkich ponizszych punktach. Sie¢
zarzadzajaca musi by¢ oddzielona od pozostatych sieci w warstwie fizycznej — wymagane sa
dedykowane przetaczniki do sieci zarzadzania. W kazdej zaoferowanej szafie musi si¢ znajdowac
co najmniej 1 przetacznik sieci zarzadzania. Interfejsy zarzadzania serwerow musza by¢ podtaczone
do przetacznika zarzadzania w tej samej szafie.

Przetaczniki TOR nizszego poziomu musza by¢ podiaczone do przetacznikow agregujacych
wykorzystujac do tego porty SFP+ 10 Gbit/s. Przelaczniki agregujace nalezy takze dostarczyc.
Przetaczniki do sieci zarzadzania muszg posiada¢ co najmniej po 24 identyczne porty do
podtaczania urzadzen, kazdy.

7.2 Zasilanie

Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspolne dla przetacznikoéw".
.7.3 Chlodzenie

Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspoélne dla przetacznikow".

(.4 Zarzadzanie

Zgodne z wymaganiami w sekcji ,, Wymagania wspdlne dla przetacznikoéw".

8  Szafy rack

Nalezy dostarczy¢ szafy teletechniczne rack 19" do zainstalowania calo$ci oferowanego sprzetu.

Wymagania dla szaf rack:

* no$no$¢ szafy nie moze by¢ mniejsza niz 1,5 tony,

* dla szaf mieszczacych urzadzenia chtodzone powietrzem, drzwi przednie i tylne
perforowane, zapewniajgce optymalny przeptyw powietrza, o powierzchni perforacji
minimum 809%,



8.1.1

drzwi przednie i tylne na zawiasach, zamykane na klucz, dla drzwi jednoskrzydtowych co
najmniej 3-punktowy system zamknigcia,

zdejmowane drzwi przednie i tylne,

$cianki boczne petne, zdejmowane,

dach wyposazony w jeden lub wigcej przepustow kablowych szczotkowych o przekroju co
najmniej 200 cm2, umozliwiajacych przetozenie wtyczek zasilania PDU,

wyposazona w rozwigzanie zabezpieczajace przed przewrdceniem si¢ szafy podczas
eksploatacji zainstalowanego sprzetu, a w szczegolnosci podczas serwisowania
zainstalowanego w niej sprzetu (wysuwanie urzadzen), w maksymalnym przewidzianym dla
szafy obsadzeniu sprzetem,

wyposazona w listwy uziemienia i linki uziemienia drzwi, oston i dachu,

niewykorzystane przestrzenie w szafach rack nalezy zamaskowac fabrycznymi zaslepkami
uniemozliwiajagcymi przeplyw powietrza z korytarza zimnego do cieptego,

powierzchnia czotowa uszczelniona — brak przepltywu powietrza pomi¢dzy bokami szafy a
serwerami,

szafy muszg by¢ wyposazone w boczne pionowe organizery typu koryto siatkowe lub
podobne, umozliwiajace przypiecie kabli opaskami oraz uchwyty kablowe poziome
(panel+uszy) w liczbie 1 pojemnos$ci wystarczajacej do poprowadzenia wszystkich kabli
kazdego typu dostarczonych w ramach zamowienia,

pojemnos$¢ szaf tak dobrana, aby pomiesci¢ caty oferowany sprzet, w tym prawidtowo
utozone kable oraz pozostawiona wolna przestrzen co najmniej 2U na potrzeby
Zamawiajacego, w kazdej szafie,

w szafie powinny by¢ zamontowane systemy dystrybucji zasilania do serwerdw,
wymagana glebokos$¢ zewnetrzna: od 110 do 120 cm,

wymagana szeroko$¢ zewngtrzna: 80 cm,

wysokos¢: od 42U do 52U,

kolorystyka jasnoszara.

Oznakowanie w szafach rack

Kazdy U w szafie rack :

powinien by¢ ponumerowany, umozliwiajacy tatwa identyfikacj¢ doktadnej lokalizacji
sprzetu,

musi by¢ kolejno numerowany w sposob trwaly 1 czytelny, zaczynajac od numeru jeden (1)
na dole szafy,

powinien by¢ ponumerowany w miejscu, w ktorym wigzki kabli 1 sprzet nie bedg utrudniaé
jego widocznosci.

PDU

musza zapewnia¢ zdalne monitorowanie od strony zasilania PDU co najmniej nastepujacych
parametrow: prad, napigcie, moc, energia,

musza by¢ wyposazone w interfejs Ethernet i wystawia¢ monitorowane parametry co
najmniej za pomocg protokotéw: SNMP, HTTP/HTTPS, przy czym wszystkie informacje
muszg by¢ dostepne na protokotach SNMP i HTTP/HTTPS.
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Dodatkowe wyposazenie

Na uzytek Zamawiajacego nalezy dodatkowo dostarczy¢ :

11
111

zasilacze identyczne z tymi w oferowanych serwerach GPU w liczbie 1 na kazde 20
zasilaczy zainstalowanych w serwerach lub ich obudowach, nie mniej niz 2 sztuki i nie
wigcej niz 8 sztuk,

wentylatory identyczne z tymi w oferowanych serwerach GPU (jezeli s3 wymienialne na
miejscu) w liczbie 1 na kazde 20 wentylatoréw zainstalowanych w serwerach lub ich
obudowach, nie mniej niz 2 sztuki i nie wigcej niz 8 sztuk,

kable zasilania identyczne z uzytymi do podtaczenia serwerow w liczbie 1 na kazde 10 kabli
uzytych w instalacji, nie mniej niz 2 sztuki i nie wigcej niz § sztuk,

kable optyczne lub typu DAC 100 Gbit/s o identycznych parametrach jak uzyte do
podtaczenia serwerdw wraz w identycznymi niezbednymi wktadkami (jesli wkiadki sa

uzyte)
» 2 szt. o dlugosci 3 m,
e 2 szt. o dlugosci 5 m,
e 2 szt. o dlugosci 15 m.

Miejsce instalacji, warunki chlodnicze i zasilanie

Miejsce

Zamawiajacy przeznacza na zainstalowanie sprzetu dostarczonego w ramach niniejSzego

zamdOwienia miejsce w jednej z komodr serwerowych (serwerowni) w nowo budowanym budynku
CK STOS Politechniki Gdanskiej przy ul. Traugutta w Gdansku.

Zamawiajacy przewiduje do 6 stanowisk na szafy rack o wymiarach 80x120 cm. Dopuszcza si¢
ustawienie szaf w jednym rzedzie.

11.2

Chlodnictwo

Zamawiajacy przewiduje instalacje sprzetu wraz z szafami w ciggu istniejacego kiosku
chlodniczego ztozonego z dwoch rzedow szaf. Konstrukcja kiosku zaktada zamknigty goracy
korytarz, gdzie wylot ogrzanego powietrza z serwerdw jest skierowany do wnetrza kiosku. Chlodne
powietrze jest podawane przez kratki podtogowe do otwartej przestrzeni pomieszczenia.
Zamawiajacy zapewnia obudowe kiosku. Konstrukcja kiosku przewiduje wstawianie szaf o
wysokosci od 42U do 52U. Luki wynikajace z roznicy w wysokos$ci szaf sg zaslepiane panelami

bedacymi na wyposazenia kiosku. Projektowa temperatura 1 wilgotno$¢ powietrza na wylocie z

szafy klimatyzacji precyzyjnej: +22,7 st.C, 57,5%. Caty sprzet musi pozwalac na prace
przynajmniej w zakresie rekomendowanym ASHRAE.

11.3

Warunki zasilania w budynku CK STOS

W budynku STOS gléwnym Zrédiem zasilania na potrzeby odbiorow IT jest instalacja o napigciu
znamionowym 380 VDC, zwanym dalej HVDC, dzialajaca zgodnie z ETSI EN 300 132-3-1.

.11.3.1 Parametry ogoélne

uktad sieci: IT (uktad izolowany),



napigcie: nominalnie 380 VDC / zakres roboczy: 280 VDC — 400 VDC,
sposob dystrybucji w pomieszczeniu: szynoprzewod umiejscowiony nad szafami,

kable nalezy prowadzi¢ w korytach nad szafami. Niedopuszczalne jest prowadzenia kabli
pod podtoga,

maksymalna moc zestawu: 120 kW. Moc ta jest liczona razem z ewentualnymi
przeksztattnikami oraz catg infrastrukturg dla nich potrzebna,

maksymalna moc na szaf¢: na szynoprzewodzie w kazdej kasecie przewidziane sg 2 gniazda
po 63A DC,

liczba przytaczy na szafe: 1 odejscie (kaseta) na szafe z kazdego szynoprzewodu.
Szynoprzewody nalezy traktowac jako redundantne,

dostepne zasilanie z dwoch niezaleznych torow.

Dopuszcza si¢ mozliwos$¢ wymiany kaset na nie gorsze niz przewidziane w projekcie CK STOS.
Dostarczenie kaset w takim wypadku pozostaje po stronie Wykonawcy. W szczegodlnosci
dostarczane kasety muszg mie¢:

indywidualne zabezpieczenia dla kazdego gniazda,

pomiar przynajmniej dla catej kasety zrealizowany przez pomiar bezposredni z czujnikami
Hall-a: prad, napigcie, moc,

pomiary wyprowadzone do systemu monitoringu serwerowni identycznym jak posiadany w
CK STOS lub za pomocag SNMP

gniazda nie moga blokowa¢ dostepu do koryt oraz innych kaset — preferowane gniazda na
kablu wprowadzonym do szafy. Kabel w wykonaniu zabezpieczajagcym przed wyrwaniem.

.11.3.2 Rozwiazanie wlasne Wykonawcy

Pomieszczenia nie s3 wyposazone w innego rodzaju zasilanie niz HVDC, w szczegdlnosci w

230 VAC. Rozwigzania wymagajace wewnetrznie innego zasilania niz HVDC moga by¢
zrealizowane przez dedykowane przeksztattniki instalowane bezposrednio w serwerowni, ale nie
jest to preferowany sposob zasilania i jest to traktowane jako rozwigzanie wtasne Wykonawcy
urzadzen IT.

Zamawiajacy nie zapewnia tych przeksztattnikow 1 w kazdym wypadku, gdy Wykonawca bedzie
chciat taki uktad zastosowac, bedzie wymagane dla takiego rozwigzania:

114

zrobienie wewngtrznej dystrybucji zasilania na poziomie AC z listwami zgodnie z opisem,
zapewnienie niezawodnosci na poziomie przynajmniej Tier III, zgodnie z wymaganiami
Uptime Institute, co nalezy rozumiec¢ jako zapewnienie wspotbieznej konserwowalnosci
kazdego pojedynczego elementu dostarczanego uktadu (ang. Concurrently maintainable),
spetnienie wymagan nie gorszych niz dostarczony uktad w projekcie CK STOS,
przygotowanie projektu warsztatowego dla rozwigzania,

uzgodnienie rozwigzania z Zamawiajgcym.

PDU

Preferowane jest uzycie listew zasilajacych (rozdzielaczy) PDU montowanych pionowo (0U).
Kable zasilajace listwy PDU musza by¢ wyprowadzone przez dach szafy. PDU powinno



mie¢ mozliwos¢ montazu "kablem do gory" z zachowaniem funkcjonalnosci (np. odwracany
wyswietlacz).

PDU musza spetnia¢ wymagania funkcjonalne opisane w odpowiedniej sekcji.

11.4.1PDU HVDC
Wymagania elektrotechniczne:

» do potaczenia z szynoprzewodem wtyczka IEC60 309 (8 o clock, 240°/8h)

» gniazda wyj$ciowe: gniazda i wtyczki dla urzadzen koncowych w instalacji stalopragdowej
HVDC musza by¢ kompatybilne z APP Saf-D-Grid. Taki standard nalezy zastosowa¢ na
listwach PDU HVDC w szafach rack.

11.42PDUAC
W przypadku zastosowania dystrybucji zasilania AC:

 dystrybucje wtorng zasilania wewnatrz szafy nalezy wykonaé za pomocg dostarczonych
przez Wykonawce PDU lub innych rozwigzan zgodnych z Dokumentacjg Techniczno-
Ruchowg (DTR) producenta sprzetu.
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 dostosowane do pracy z siecig zasilania serwerowni lub innym rozwigzaniem dostarczonym
przez Wykonawcg i dostarczonymi listwami PDU w szafach rack,

* kabel laczacy z PDU: ggniazda i wtyczki dla urzadzen koncowych w instalacji
statopradowej HVDC musza by¢ kompatybilne z APP Saf-D-Grid.

12 Prace, realizacja dostawy, przebieg dostawy

Zakres prac:

+ dostawa serwerdw 1 wszystkich komponentéw towarzyszacych,

* wniesienie 1 montaz we wskazanym miejscu w serwerowni Zamawiajgcego,

« instalacja serwerow w szafach rack, pelne potaczenie zasilania i taczy telekomunikacyjnych,
utozenie kabli,

 utylizacja opakowan, materiatoéw transportowych,

» skonfigurowanie urzadzen sieciowych tak, aby serwery mialy wspolne podsieci dla
zarzadzania i systemowa,

« skonfigurowanie adresow i dostepu do zarzgdzania OOB. Adresacje nalezy uzgodnic¢ z
Zamawiajacym na etapie wdrozenia,

 uruchomienie klastra i przeprowadzenie testow,

» wykonanie dokumentacji zgodnie z punktem ,,Dokumentacja techniczna”.

13 Dokumentacja techniczna

Dokumentacja techniczna musi zawierac:



* nazwg, adres, dane kontaktowe Wykonawcy,

* wyciagg z warunkow serwisu 1 gwarancji (sposob zgtoszenia, czasy reakcji 1 naprawy), dane
kontaktowe serwisu,

» wykaz dostarczonych elementow,

» schemat rozmieszczenia urzgdzen w szafach rack,

» schematy potaczen sieciowych i zasilania,

» wykaz adresow MAC kart sieciowych zarzgdzania OOB i systemowych oraz numeréw
seryjnych wszystkich urzadzen przypisanych do uzgodnionych nazw urzadzen i ich
lokalizacji w szafach rack. Wykaz taki nalezy dostarczy¢ w formacie CSV lub innym
tabelarycznym formacie obslugiwanym przez program LibreOffice Calc,

* adresacje sieciowe serwerow,

» szczegdlowa konfiguracje serwerdw,

* odnosniki do stron informacyjnych produktow,

» pochodzaca od producenta dokumentacj¢ techniczng dla dostarczonego sprzgtu,

» dokumentacj¢ nalezy dostarczy¢ w formie elektronicznej w postaci edytowalnego
dokumentu ODT. Zataczniki pochodzace od producentéw sprzetu moga zosta¢ dostarczone
w formacie PDF lub innym obstugiwanym prze pakiet LibreOffice.

14  Odbior i testy odbiorowe

.14.1 Procedura uruchomienia i testow klastra obliczeniowego. Obowiazki
Wykonawcy

Wykonawca zobowigzany jest wykonaé nastgpujace prace uruchomieniowe i testowe:
 uruchomienie na wszystkich serwerach systemu Linux za pomoca tymczasowego
srodowiska uruchomieniowego. Wykonawca musi zapewni¢ na czas testow wlasne
srodowisko uruchomieniowe (np. serwer DHCP, PXE, serwer obrazow, obraz systemu
Linux, serwer NFS),

» przygotowanie pliku konfiguracyjnego dla serwera DHCP ze statycznym przydziatem
adresow IP do adresow MAC dla wszystkich serwerow,

 przygotowanie obrazu systemu operacyjnego z rodziny Linux wraz z oprogramowaniem
testujagcym HPLinpack (High Performance Linpack, HPL) gotowym do uruchomienia testu
na calym klastrze (Wykonawca musi zapewni¢ wszystkie wymagane licencje co najmniej na
czas trwania testow 1 procedury odbioru klastra),

+ uruchomienie na calym klastrze, zakonczenie z sukcesem i udokumentowanie co najmniej 3
przebiegow testow HPLinpack,

» w celu wykonania testu nalezy wykorzysta¢ wersj¢ oprogramowania udostgpniang przez
producenta procesora, producenta kart GPU badz tez skompilowa¢ wlasng wersje ze zrodet
dostepnych na stronie http://www.netlib.org/benchmark/hpl/. Niedopuszczalne sa
jakiekolwiek modyfikacje w kodzie zrédlowym poza zmianami niezbgdnymi do
wykorzystania bibliotek matematycznych dla danego procesora,

* nalezy wykona¢ procedurg testowg trwajaca co najmniej 3 godziny: na wszystkich weztach
uruchomione zostajg niezalezne instancje HPL wykorzystujace co najmniej 80% pamieci
RAM wezta, wszystkie procesory oraz wszystkie karty GPU. Dla kazdego wezta wynik HPL
powinien wynosi¢ co najmniej 50% teoretycznej wydajnosci obliczeniowe] wezla,


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

« w przypadku gdy pojedynczy przebieg testu HPL bedzie trwal mniej niz czas wymagany,
Zamawiajacy dopuszcza zapgtlenie testu. Wykonanie pomiaréw oraz ich udokumentowanie
lezy po stronie Wykonawcy. Zamawiajacy moze zazada¢ powtorzenia testow,

» Zamawiajacy dopuszcza uruchomienie testow osobno dla GPU i osobno dla CPU i
zsumowanie wydajnosci,

 przetestowanie potgczen sieciowych, wykazanie funkcjonowania fabryki IP.

Po wykonaniu testow przez Wykonawce 1 przedstawieniu dokumentacji Zamawiajacy, we wlasnym
zakresie uruchomi i przetestuje dostarczone serwery.

14.2 Testy Zamawiajacego

Testowanie przez Zamawiajacego obejmie:

» sprawdzenie funkcjonalnosci modutu zarzadzania,

» bootowanie po sieci metodg PXE, bezdyskowe uruchomienie systemu operacyjnego Linux,

* testy wydajnos$ci obliczeniowej za pomocg testow HPL. Testy beda miaty charakter
jako$ciowy, tj. oczekiwane jest poprawne wykonanie testow, stabilna praca urzadzen
podczas testow, uzyskanie wydajnos$ci obliczeniowej na poziomie co najmniej 50%
teoretycznych wydajnosci. Na kazdym serwerze zostanie wykonany co najmniej jeden test
trwajacy minimum 3 godziny. W razie koniecznosci testy zostang zapetlone. Testy zostang
wykonane dla indywidualnych nodéw jak tez i dla grup nodow,

» przetestowanie wydajno$ci pamigci masowej za pomocg programu fio,

» przetestowanie wydajnosci sieci za pomocg programu iperf. Przyktadowe testy wydajnosci:

» polaczenia bezposredniego dwdch serwerdw, potaczenia serwerdw podpigtych do
tego samego przelacznika, potaczenia migdzy serwerami podpigtymi do r6znych
przetacznikow leaf (za posrednictwem spine). Wyniki testow powinny przekroczy¢
80% znamionowej wydajnos$ci potaczenia.

» polaczenia wielu serweréw do jednego, celem testu jest osiagnigcie przepustowosci
facznej na poziomie przekraczajacym 150% wydajnosci pojedynczego linku (przy
odpowiedniej liczbie serweréw w klastrze);

» polaczenia wielu serwerdw do wielu serwerow w 2 roznych przetgcznikach leaf,
celem testu jest przekroczenie 100% przepustowosci potaczenia agregujacego
przetacznik leaf z przetacznikiem spine.



