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Tres¢
1. Oznaczenia i definicje
1.1
Schemat blokowy, oznaczania i skroéty literowe
Rys.1. Schemat pogladowy, przedstawiajacy rozmieszczenie serwerow W obudowie.
SRV SRV SRV SRV SRV SRV SRV SRV
Oznaczenia:
SRV - Serwer
Rys.2. Schemat pogladowy, przedstawiajacy rozmieszczenie przelacznikéw w obudowie
BLETH
BLETH
Oznaczenia:
BLETH- Przetacznik ETHERNET 25Gb
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Rys.3. Schemat pogladowy - rozmieszczenie elementow w szafach rozbudowywanego klastra.

Przykladowa lokalizacja w szafach niektérych elementéw istniejacego w PSk klastra
komputerowego: przetacznik 8132F, przetacznik PC2816, serwer R720, obudowa M1000e.
Elementy stanowiace rozbudowge i przykladowa lokalizacja w szafach:

RCK ETH 25 Gb - Przetacznik RACK ETHERNET 25Gb, PD - Potka DYSKOWA,

RCK FC 16 Gb - Przetacznik RACK FC 16Gb, OB — Obudowa, RCK SRV - Serwer RACK

RCE FC 16Gb
RECK FC 16Gb

d ECE ETH 23Gb
ECK ETH 25Gb

ECK SEV

1.2 o
BLADE - definicja
Na potrzeby stworzonej specyfikacji okresleniem BLADE Zamawiajgcy nazywa wylacznie takie
rozwigzania, ktore okre§lane sa w swoich nazwach handlowych jako rozwigzania Blade.
Rozwigzania te muszg spetnia¢ réwniez nastepujace warunki:
a) Przelaczniki oraz serwery posiadaja wspolng obudowe, zawierajacg nadmiarowe oraz
wymienne podczas pracy systemy zasilania i chtodzenia.
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b) Do komunikacji pomi¢dzy serwerami i przetaczniki powinna by¢ wykorzystywana
znajdujgca si¢ wewnatrz obudowy magistrala, redukujac zewnetrzne okablowanie.

c) Obudowa musi posiada¢ port umozliwiajacy zarzagdzanie wszystkimi elementami
W niej zawartymi tj. serwerami, zasilaniem, chtodzeniem, przetacznikami
(z wytaczeniem przetgcznikdw nie posiadajagcych wewnetrznego systemu zarzadzania)
dostepne pod jednym adresem, jednym identyfikatorem oraz hastem.

d) Obudowa musi stanowi¢ jedng mechaniczng konstrukcje.

Technologia rack lub modularny rack nie jest akceptowana przez Zamawiajacego jako BLADE.

1.3

Standaryzacja PRZEPUSTOWOSCI

Dla ufatwienia oraz uniknigcia nieporozumien zwigzanych z pojeciem przepustowosci,
wystepujacym w tresci niniejszego dokumentu Zamawiajacy przedstawia warto$ci pomocne przy
obliczaniu przepustowosci na potrzeby powstatej specyfikacji.

Tab.l. Zestawienie Przepustowosci

Standard Przepustowos¢ [Gb/s]
DDR4 -2666 ; -2933 ; -3200 21,3 ;23,4 ; 25,6 [GB/s]
25 Gb Ethernet ; 10 Gb Ethernet 25; 10
16 Gb ;8 Gb FC 16 ; 8
12G ; 6G SAS 12;6

Wymagana przez Zamawiajacego przepustowose (w tresci powstatej specyfikacji) oznaczana
jest duzg literg (PRZEPUSTOWOSC), co umozliwia odréznienie od innych przepustowosci.

14

Rownowaznos¢ kanalow komunikacyjnych

Zamawiajacy dopuszcza roéwnowazny kanal komunikacyjny, tj. kanat komunikacyjny
0 kompatybilnym standardzie, ale o wigkszej predkosci.

Przyktad:
- Dla ETHERNET 25Gb jako rownowazne akceptowane jest jedynie potaczenie
o wigkszej predkosci (np. ETHERNET 100GDb), a nie o wigkszej PRZEPUSTOWOSCi.

1.5

MOC OBLICZENIOWA - definicja
Moc obliczeniowa procesora: Rproc=C * 1 *F

Rproc - moc obliczeniowa [GFlops]

C - liczba rdzeni procesora

I - liczba instrukcji zmiennoprzecinkowych typu dodawanie 1 mnozenie
w podwojnej precyzji wykonywanych przez pojedynczy rdzen procesora w czasie jednego cyklu
zegarowego.
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F - czestotliwos$¢ zegara procesora w GHz.

Zamawiajacy przyjmuje w powstatej specyfikacji jako czestotliwo$¢ zegara, nominalng
czestotliwos¢ zegara procesora podawang przez jego producenta przy handlowym opisie
procesora. Do obliczenia mocy obliczeniowej procesora w niniejszej specyfikacji nalezy przyjaé
czestotliwos$¢ podawana przy opisach handlowych przez producentéw procesoréw. Zamawiajacy
nie akceptuje jako czgstotliwosci do wyznaczenia mocy obliczeniowej inngj niz podawana w
opisach handlowych przez producenta procesora, pomimo faktu, ze procesor moze pracowac z
czestotliwoscia nizsza lub wyzsza.

W kazdym przypadku gdy mowa jest o FLOPS w tym dokumencie odnosimy si¢ do obliczen
podwdjnej precyzji - FP64.

Terminy PFLOPS oraz TFLOPS wykorzystane w tym dokumencie oznaczaja odpowiednio: 10'°
oraz 10'2 FLOPS.

Wymagana przez Zamawiajacego moc obliczeniowa (w tresci powstatej specyfikacji) 0znaczana
jest duza litera (MOC OBLICZENIOWA), co umozliwia odroznienie od innych mocy
obliczeniowych.

1.6

Wydajno$¢ procesorow

Dla potrzeb powstatej specyfikacji niniejszy akapit opisuje wydajnos¢ procesorow.
W niniejszej specyfikacji Zamawiajacy postuguje si¢  danymi  przedstawionymi
w zestawieniu dostepnym pod adresem www.spec.org. Zamawiajacy za najistotniejszy parametr
spos$rdd opisywany na stronie Www.spec.org oznacza SPECrate2017 int base dostepnym na
stronie www.spec.org w konfiguracji dwuprocesorowej oraz wymaga, by dla zaoferowanych
serweroOw (oprocz serwera do zarzadzania) na stronie www.spec.org przedstawione byty wyniki
testbw wydajnosci oferowanych serweréw, a takze wartos¢ oznaczonego parametru jakie
oferowane serwery osiagnely.

Wymagana przez Zamawiajacego wydajno$¢ procesoréw (w tresci powstatej specyfikacji)
oznaczana jest duza litera (WYDAJNOSC PROCESORA), co umozliwia odroznienie od innych
wydajnosci.

1.7

POLKA DYSKOWA - definicja

Na potrzeby powstatej specyfikacji jako Potke DYSKOWA Zamawiajacy dopuszcza urzadzenie,
ktore w swojej nazwie handlowej okreslane jest jako potka dyskowa albo macierz dyskowa,
spehniajace jednoczesnie nastepujace zatozenia:
a) dyski znajdujg si¢ wewnatrz oferowanego urzadzenia,
b) dyski potaczone sa za pomoca znajdujacej Si¢ wewnatrz urzadzenia magistrali
potaczen do wspdlnych portéw wejscia / wyjscia urzadzenia,
C) wymagana przez Zamawiajacego magistrala nie wystepuje w postaci dostgpnego
z zewnatrz okablowania.

1.8

Oprogramowanie WIRTUALIZACYJNE rozbudowywanego klastra

Na potrzeby powstatej dokumentacji Zamawiajacy wprowadza nast¢pujaca terminologie majaca
na celu usystematyzowanie pojec i nazewnictwa:
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Oprogramowanie Wirtualizacyjne jest oprogramowaniem pracujacym na SERWERZE
I wykorzystujagcym jego fizyczne zasoby takie jak: procesory, pamie¢, zasoby dyskowe, karty do
polaczen sieciowych.

Serwer Wirtualny to obiekt informatyczny tworzony przez Oprogramowanie Wirtualizacyjne
w postaci pliku obecnego na zasobach dyskowych SERWERA reprezentujacy z punktu widzenia
pracujagcego na nim zdalnie administratora wszystkie cechy fizycznej maszyny oraz
instalowanego w ten sposdb oprogramowania takiego jak systemy operacyjne serwerowe czy
programy uzytkowe.

Wirtualny PC/Desktop jest takim samym obiektem informatycznym jak Serwer Wirtualny, lecz
wspotpracujgcym z systemami operacyjnymi przeznaczonymi na komputery PC.

Oprogramowanie ~ Wirtualizacyjne musi  zapewnia¢ kompatybilno§¢ na poziomie
zainstalowanego aktualnie na klastrze oprogramowania aplikacyjnego tj. zainstalowanych na
Wirtualnym PC programow uzytkowych i obliczeniowych. Ponadto musi réwniez zapewniac
kompatybilnos$¢ na poziomie ustug §wiadczonych przez istniejace aktualnie na klastrze Serwery
Wirtualne tj. serwery plikow, licencji, dostgpowe.

2. Ogo6lne wymagania

2.1

Jakos¢ sprzetu.

a) Sprzet dostarczony przez dostawce musi by¢ fabrycznie nowy i w petni sprawny, tzn.
nieuzywany przed dniem dostarczenia, z wyjatkiem testu sprawno$ci sprzetu
(w $rodowisku testowym) przed jego zamontowaniem w rozbudowywanym klastrze
obliczeniowym.

b) Sprzet dostarczony przez dostawce oraz dostarczone wraz z nim oprogramowanie musi
zapewni¢ w szczeg6lnosci realizacje uprawnien zwigzanych z gwarancjg 1 wsparciem
technicznym oraz aktualizacjg oprogramowania urzadzen z uwzglgdnieniem ustawien
regionalnych.

C) Sprzet dostarczony przez dostawce w celu rozbudowy istniejacego w Politechnice
Swietokrzyskiej klastra komputerowego musi zapewniaé pelng kompatybilnosé
z obecnie wykorzystywanym sprzetem i oprogramowaniem aplikacyjnym.

2.2

Parametry fizyczne instalacji.

a) Sprzet musi miesci¢ si¢ w posiadanych przez Zamawiajacego max. 2szt. szaf RACK.

b) Wszystkie urzadzenia klastra obliczeniowego powinny by¢ tak rozmieszczone przez
dostawce, by w warunkach serwerowni Politechniki Swietokrzyskiej, poziom
wychtodzenia wszystkich urzadzen klastra zapewnial mozliwos¢ ich ciaglej pracy przy
100% utylizacji, a warunki termiczne pracy urzadzen klastra byly zgodne
z wymaganiami producentow sprzetu.

c) Obciazenie statyczne 1 szt. szafy RACK oferowanym sprze¢tem nie moze przekroczy¢
1 [tony].

d) Sumaryczna MOC OBLICZENIOWA zaoferowanych serwerdow obliczeniowych musi
by¢ wigksza lub rowna 43 [TFlops].

Politechnika Swietokrzyska tel.: 041 342-41-01
Al. Tysiaclecia Panstwa Polskiego 7, 25-314 Kielce fax: 041 344-23-06
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e) Sumaryczna pojemnos¢ uzyteczna dyskow w zaoferowanym ZASOBIE DYSKOWYM
musi by¢ wieksza lub rowna 438[TB].

f) Sumaryczna pojemno$é pamieci operacyjnej zaoferowanych SERWEROW
obliczeniowych musi by¢ wigksza lub rowna 6144 [GB].

g) Migdzy wszystkimi serwerami klastra (dowolnie wybrang parg) powinny by¢ dostepne
dwie catkowicie niezalezne fizyczne $ciezki Ethernet o przepustowo$ci co najmniej
25Gh/s jezeli oba serwery sa umieszczone w nowej czesci klastra w przeciwnym
wypadku 10Gb/s

2.3

Realizacja komunikacji w systemie.
Rys.4. Schemat pogladowy przedstawiajacy architekture komunikacyjng.

ETH DL
SRV
ETH
Oznaczenia:
DL Dyski LOKALNE
SRV SERWER
ETH Przetacznik ETH 25Gb

Cele architektury

A) Uzycie w celach naukowo-badawczych bedacych obecnie w uzyciu standardow
komunikacyjnych.

B) Uzycie dla celow niezawodno$ci oraz naukowo-badawczych podwojnej ciezki dojscia.

3. Szczegélowe wymagania

3.1
Obudowa
a) Zamawiajgcy wymaga dostarczenia nie mniej niz 2 szt. identycznych i identycznie
wyposazonych obudéw, tzn. identyczne modele i ilosci: SERWEROW, przetacznikow,
zasilaczy, modutow chtodzacych.
b) Infrastruktura o maksymalnej wysokosci 7U (ograniczenie wysokosci sprzetu wynika z
faktu, ze szafy sg juz czg¢sciowo zajete przez elementy istniejgcego klastra) do instalacji
w standardowej szafie RACK z kompletem akcesoriow montazowych i przewodow
polaczeniowych niezbednych do podtaczenia zaoferowanego zestawu.
c) Obudowa/obudowy powinna umozliwia¢ wyprowadzenie sieci Ethernet w sposob
redundantny minimum 3.2Thb/s.
d) Obudowa/obudowy powinna umozliwia¢ wyprowadzenie sieci FC w sposob
redundantny minimum FC 1Tb/s.
e) Sumaryczna MOC OBLICZENIOWA nowych serwerow, ktore zostang umiejscowione
w zaoferowanych obudowach musi by¢ wieksza lub réwna 43 [TFlops].
f) Kazda dostarczona przez dostawcg obudowa musi spetnia¢ ponizsze zalozenia:
Politechnika Swietokrzyska tel.: 041 342-41-01
Al. Tysiaclecia Panstwa Polskiego 7, 25-314 Kielce fax: 041 344-23-06
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3.1.1
Mozliwosé
instalacji

Mozliwos¢ instalacji modutéw Hot-Plug:
- serwerdw dwuprocesorowych

- serwerow czteroprocesorowych

- moduty Pass-Through Ethernet

- przetaczniki Fibre Channel

- przetaczniki Ethernet

- modutéw dyskowych

- moduty Pass-Through 25Gb Ethernet

- przetaczniki 100Gb Ethernet

- przetaczniki SAS

3.1.2 o
Zasilnie

Minimum 6 redundantnych zasilaczy Hot Plug. Infrastruktura musi by¢
odporna na awari¢ potowy zasilaczy.

3.1.3.
Chlodzenie

System musi zapewnia¢ sprawng wentylacje wszystkich serwerow
zamontowanych w obudowie nie dopuszczajac do ich przegrzania.
Wentylatory muszg by¢ redundantne typu Hot-Plug. System chtodzacy
musi by¢ dopasowany do warunkow panujacych w serwerowni
Zamawiajacego.

3.14
Zarzadzanie

W zakresie zarzadzania obudowa Zamawiajacy wymaga dziatania
nastepujacych wlasciwosci:

a)

b)

f)

9)

h)

System powinien mie¢ zainstalowane w obudowie blade
minimum dwie karty zdalnego zarzadzania (Hot-Plug) pracujace
w redundancji. Wymiana jednej z nich nie powinna powodowac
przerw w dostepie do drugie;.

System zarzadzania powinien umozliwiaé: dostep przez siec
LAN 1Gb (osobne wyjscie, wiasne IP sieci zarzadzajacej), zdalne
wlaczanie 1 wylaczanie serweréw blade, podglad logow
sprzgtowych serwera i karty, a takze zarzadzanie poszczegdlnymi
serwerami (przejecie ich konsoli w trybie graficznym 1
tekstowym — takze w sesji BIOS, podiaczenie wirtualnych
napedow).

Mozliwo$¢ zarzadzania jednocze$nie wszystkimi serwerami
blade, podglad poboru energii catej obudowy
1 poszczegbdlnych serwerow w trybie online.

Wymagana mozliwos$¢ zdalnego update i konfiguracji BIOS oraz
detekcji przedawaryjnej.

System musi umozliwia¢ wysylanie przez e-mail komunikatoéw o
btedach do administratorow.

Mozliwo$¢ zarzadzania min. 80 serwerami z jednej konsoli
systemu zarzadzania infrastrukturg.

Wszystkie powyzsze funkcjonalno$ci realizowane bez instalacji
oprogramowania W systemie operacyjnym zarzadzanych
Serwerow.

Mozliwo$¢  zarzadzania poprzez  ogdlnodostepne  API
1 skrypty tworzone przez Zamawiajgcego.

Mozliwos$¢ przygotowania profili sprzetu (konfiguracja BIOS,
kart sieciowych, adresow MAC, WWN, przypisania VLAN)

Politechnika Swietokrzyska

tel.: 041 342-41-01
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z mozliwoscig migracji tych profili pomiedzy serwerami
w obudowie.

3.15

Sie¢ ETHERNET

Zamawiajacy wymaga, aby oferowane rozwigzanie umozliwiato obstuge
wszystkich zaoferowanych serweréw za pomoca €O najmniej dwoch
redundantnych przetacznikow.

Wszystkie obudowy muszag by¢ podlaczone do tych samych
przetacznikow.

Maksymalne opdznienie pomigdzy przelgcznikiem a serwerem musi
ksztattowac si¢ na poziomie 700ns. Przelaczniki muszg umozliwiaé
poditaczenie do sieci zamawiajacego z predkoscia minimum 400Gb/s
oraz musza umozliwia¢ podtaczenie kazdej zatoki wewnatrz zamawianej
infrastruktury z predko$cig minimum 25Gb/s.

Minimum 2 porty zewnetrzne 100Gb/s.

Funkcjonalnoé¢ standardu Open Networking.

Zamawiajacy zaznacza, ze Wwymagane s3 wszystkie moduty
i okablowanie umozliwiajgce wprowadzenie konfiguracji opisanej
W przedmiocie zamowienia..

3.1.6

Sie¢ SAN FC

Zamawiajacy wymaga, aby oferowane rozwigzanie umozliwiato obstuge
wszystkich serweréw mozliwych do instalacji w infrastrukturze oraz
posiadato mozliwo§¢ wyprowadzenia na zewnatrz min. 8 potaczen
FC16G (z czego min. 4 musza by¢ przygotowane/wyposazone do
faczenia z pozostaly infrastrukturg FC w standardzie FC 16Gb).
Zamawiajacy dopuszcza taczenie funkcjonalnosci FC 1 Ethernet
w jednym przelaczniku; dopuszcza stosowanie protokotu FCoE do
obstugi ruchu SAN z zainstalowanych w infrastrukturze serwerow.
Przetaczniki muszg by¢ redundantne.

Proponowane rozwigzanie powinno umozliwia¢ rowniez instalacje
przelacznikow SAN FC w standardzie 32Gb (redundantnie).

Wszedzie tam gdzie Zamawiajacy powotuje si¢ na standard FC 16Gb ma
na mysli standard FC o predkos$ci minimum 16Gb.

3.1.7

Gwarancja

Szczegotowy opis wymaganych warunkow gwarancji zamieszczono w
punkcie 8.

Politechnika Swietokrzyska
Al. Tysiaclecia Panstwa Polskiego 7, 25-314 Kielce fax: 041 344-23-06
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3.1.8 Zamawiajacy wymaga dokumentacji w jezyku polskim lub angielskim.
Dokumentacja Wykonawca ma zapewni¢ Zamawiajacemu mozliwo$é sprawdzenia
sprz¢tu konfiguracji sprzetowej systemu po podaniu numeru Seryjnego, np. na

stronie internetowej, telefonicznie.

3.2
Serwery klastra
Zamawiajacy wymaga dostarczenia 16 szt. lub wiecej nowych SERWEROW typu BLADE
umozliwiajacych instalacje w/w infrastrukturze, ktérych:

a) Suma MOCY OBLICZENIOWEJ musi by¢ wigksza lub rowna 43 [TFlops].

b) Sumaryczna pojemnos¢ pamieci operacyjnej musi by¢ wigksza lub rowna 6144 [GB].
c) Wszystkie SERWERY musza by¢ identyczne.

d) Kazdy SERWER musi spetnia¢ warunki opisane nizej:

3.21 Plyta gtdwna z mozliwoscia zainstalowania do dwoch procesorow.

Plyta glowna Plyta glowna musi by¢ zaprojektowana przez producenta serwera
i 0znaczona jego znakiem firmowym. Zamawiajacy dopuszcza rozwigzanie
rownowazne, czyli ptyte gldéwna pochodzaca od innego producenta niz
producent Serwera. Pod pojeciem réwnowaznosci Zamawiajacy rozumie
petna kompatybilnos¢ fizyczng, termiczng, zasilania i wydajno$ciowa z
dostarczong obudow3.

3.2.2 2 procesory 20 rdzeniowe dedykowane do pracy z zaoferowanym serwerem
Procesor umozliwiajace  osiagnigcie  wyniku  min. 225 w  teScie

SPECrate2017_int_base  dostepnym na  stronie = www.spec.0rg
w konfiguracji dwuprocesorowe;j.

3.2.3 Zainstalowane min. 384GB pamigci RAM RDIMM o czestotliwosci nie
Pami¢¢ RAM | hi5q76i niz 2666 (Tab.1).

Mozliwos¢ obstugi 3TB pamigci RAM.

3.24 Min. 1x USB 3.0
Whbudowane
porty

3.25 . Przepustowo$¢ min. 50Gb na min. 2 jednakowych interfejsach.

Interfejsy | zZamawiajacy wymaga, aby zainstalowana karta obstugiwata dzielenie

LAN interfejsOw na tacznie min. 16 wirtualnych partycji z wlasnym MAC
adresem. Rozwigzanie to musi by¢ niezalezne od zainstalowanego na
serwerze systemu operacyjnego oraz niezalezne od zainstalowanych
przetacznikow sieciowych.

Karty muszg mie¢ mozliwo$¢ uruchomienia funkcjonalnosci FCoE na
kazdym z interfejsow.

3.2.6 . Mozliwo$¢ instalacji min. 2 interfejsy FC 32Gb/s z mozliwo$cig pracy

Interfejsy | ; szybkoscia 16Gbrs.

SAN

3.2.7

Zainstalowane min. 2 dyski 240GB SSD SATA 6Gb/s 2,5” Hot-Plug oraz
Wevs.fn(';trzna mozliwo$¢ konfiguracji w RAID 1.
pamie¢¢ masowa
Politechnika Swietokrzyska tel.: 041 342-41-01
Al. Tysiaclecia Panstwa Polskiego 7, 25-314 Kielce fax: 041 344-23-06
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Mozliwo$¢ zainstalowania wewnetrznego modutu dedykowanego dla
hypervisora wirtualizacyjnego, wyposazonego w dwa jednakowe nosniki
typu flash o pojemnosci min. 16GB z mozliwoscig skonfigurowania
zabezpieczenia typu "mirror" pomigdzy nos$nikami z poziomu BIOS
serwera, rozwigzanie nie moze powodowac zmniejszenia ilosci wnek na
dyski twarde.

3.2.8

Kontroler
RAID

Sprzgtowy kontroler dyskowy, posiadajacy min. 2GB nieulotnej pamigci
cache, mozliwe konfiguracje poziomow RAID: 0, 1, 5, 6, 10, 50, 60.
Wsparcie dla dyskéw samoszyfrujacych.

3.2.9

Karta
zarzadzajaca

Niezalezna od zainstalowanego na serwerze Systemu operacyjnego
posiadajaca dedykowane tacze Ethernet umozliwiajaca:

- zdalny dostep do graficznego interfejsu Web karty zarzadzajacej

- szyfrowane potaczenie (TLS) oraz uwierzytelnianie i autoryzacje¢
uzytkownika

- mozliwo$¢ podmontowania zdalnych wirtualnych napedow

- wirtualng konsol¢ z dostgpem do myszy, klawiatury

- wsparcie dla IPv6

- wsparcie dla SNMP; IPMI2.0, VLAN tagging, SSH

- mozliwos$¢ zdalnego monitorowania w czasie rzeczywistym poboru
pradu przez serwer, dane historyczne powinny by¢ dostgpne przez
min. 7 dni wstecz

- mozliwos$¢ zdalnego ustawienia limitu poboru pradu przez
konkretny serwer

- integracja z Active Directory

- wsparcie dla automatycznej rejestracji DNS

- wsparcie dla LLDP

- wysylanie do administratora maila z powiadomieniem o awarii lub
zmianie konfiguracji sprzetowe;j

- mozliwos$¢ zarzadzania bezposredniego poprzez ztacze micro USB
umieszczone na froncie obudowy

- Monitorowanie zuzycia dyskow SSD

- mozliwo$¢ monitorowania z jednej konsoli min. 80 serwerow
fizycznych

- automatyczne zglaszanie alertow do centrum serwisowego

- automatyczne update firmware dla wszystkich komponentow
serwera

- mozliwos¢ przywrocenia poprzednich wersji firmware

- mozliwos¢ eksportu/importu  konfiguracji  (ustawienie Kkarty
zarzadzajacej, BIOSu, kart sieciowych, HBA oraz konfiguracji
kontrolera RAID) serwera do pliku XML lub JSON

- mozliwos$¢ zaimportowania ustawien, poprzez bezposrednie
podtaczenie plikow konfiguracyjnych

- automatyczne tworzenie kopii ustawien serwera w oparciu o
harmonogram

3.2.10

Gwarancja

Szczegotowy opis wymaganych warunkow gwarancji zamieszczono w
punkcie 8.
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3.2.11
Certyfikaty Serwer musi by¢ wyprodukowany zgodnie z normg ISO-9001 oraz 1SO-
14001 lub réwnowaznymi.
Serwer musi posiada¢ deklaracja CE.
Zgodnos¢ z wirtualizatorami Citrix, Vmware vSphere, Microsoft Hyper-V.
Zgodno$¢ z systemami SUSE Linux Enterprise Server, RedHat Enterprise
Linux, Citrix XenServer, VMware vSphere.
Oferowany serwer musi znajdowac si¢ na lisScie Windows Server Catalog
1 posiada¢ status ,,Certified for Windows” dla systemow Microsoft
Windows Server 2016, Windows Server 2019.
3.2.12 ) ]
Bezpieczenstwo | \o;liwos¢ wyposazenia w modut TPM 1.2 lub 2.0
3.2.13 .
Dokumentacja | zamawiajacy wymaga dokumentacji w jezyku polskim lub angielskim.
sprz¢tu Wykonawca ma zapewni¢ Zamawiajgcemu mozliwo$¢ sprawdzenia
konfiguracji sprzetowej systemu po podaniu numeru seryjnego, Np. ha
stronie internetowej, telefonicznie.
3.3
Zasob DYSKOWY
Zamawiajacy wymaga dostarczenia Zasobu DY SKOWEWGO cechujacego sig:
a) Zasob DYSKOWY musi sktadac si¢ z Potek DYSKOWYCH wewnatrz ktorych
znajduja si¢ wymagane Lokalne DY SKI.
b) Potki DYSKOWE muszg posiada¢ wlasny system zasilnia oraz chtodzenia opisany
nizej.
C) Zamawiajagcy wymaga zastosowanie Pamieci BUFORUJACEJ w Zasobie
DYSKOWYM.
d) Catos¢ Zasobu DYSKOWEGO musi by¢ dopasowana do posiadanych przez
Zamawiajacego szaf RACK.
3.3.1
Zasob DYSKOWY posiadajacy dwa redundantne kontrolery pracujace w
Kontrolery trybie active-active wraz z mozliwoscig instalacji 30 dyskow.
Zasob DYSKOWY musi umozliwia¢ rozbudowe o moduty: 12 dyskow
3,57, 24 dyskow 2,57, 60 dyskow 3,57 .
Kontrolery = powinny  znajdowa¢ si¢ w  jednej  obudowie.
Zasob DYSKOWY powinien obstugiwa¢ dyski do tacznej ilosci min. 220
dyskow SAS/NLSAS lub SSD.
3.3.2 )
Dyski Zaséb DYSKOWY powinien by¢ wyposazony w co najmniej:
a) 30 dyskow 2,5 RI SSD o pojemnosci min. 1.92TB, SAS, 12Gb/s.
b) Dodatkowy modut z min. 48 dyskami 3,5” o pojemnosci min. 8TB
NL-SAS, 12Gb, 7.2k rpm.
Politechnika Swietokrzyska tel.: 041 342-41-01
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C) Zamawiajacy wymaga, aby sumaryczna pojemnos¢ uzyteczna
dyskow w zaoferowanym Zasobie DYSKOWYM wynosita
minimum 438TB.

d) Calos¢ rozwigzania powinna zajmowac tagcznie do 11U
(ograniczenie wysokosci sprz¢tu wynika z faktu, ze szafy sg juz
czesSciowo zajete przez elementy istniejacego klastra).

Pod pojeciem "Sumaryczna pojemnos¢ uzyteczna dyskéw" Zamawiajacy
rozumie warto$¢ powstalg po zsumowania pojemnos$ci nominalnej
(surowej, katalogowej) wszystkich zaoferowanych dyskéw Zasobu
DYSKOWEGO.

3.3.3 . Pamig¢ podrgezna (cache) — 64 GB pojemnosci uzytkowej dla danych oraz
Pamigé informacji kontrolnych na kazdy kontroler (sumarycznie 128GB).
podreczna Zamawiajgcy nie dopuszcza rozwigzan rozszerzajacych pamie¢ podreczng
(Cache) cache dyskami SSD/Flash.
3.34 Kazdy kontroler musi by¢ wyposazony w 4 porty FC 16Gb, 4 porty SFP+
Porty oraz 1 port zarzadzajacy 1GbE.
zewngtrzne Zasob DYSKOWY musi umozliwia¢ instalacje kart rozszerzen FC
32Gh/s.
3.35 L Uktad zasilajacy musi by¢ redundantny.
Zasilanie | Do zasilenia catosci systemu powinno wystarczyé zasilenie nie wiecej niz
polowy zasilaczy.
3.36 Mozliwos$¢ taczenia w zasobie DY SKOWYM ro6znych pozioméw RAID:
o mozliwo$¢ zastosowania RAID10,
Dostepnos¢ mozliwos$¢ zastosowania RAID 10DM,

mozliwos¢ zastosowania RAID5,
mozliwos¢ zastosowania RAID6,
mozliwos¢ zastosowania RAIDO,
mozliwos¢ zastosowania RAID]1.

P o0 T

Zasob DYSKOWY musi umozliwia¢ konstrukcje urzadzenia LUN w taki
sposoOb, aby zawierat dane zabezpieczone poziomami RAID 10, RAID 5,
RAID 6 jednoczes$nie.

Zasob DYSKOWY musi umozliwia¢ tworzenie kopii migawkowej w taki
sposob, aby dane byly zabezpieczone innym poziomem RAID, niz dane
zrodtowe. (Jezeli oferowany produkt nie umozliwia takiej funkcjonalnosci,
nalezy dostarczy¢ dodatkowo 30% przestrzeni typu RAW.)

Odpornos¢ na awari¢ pamigci cache — lustrzany zapis danych oraz
technologia zapewniajaca ochron¢ danych z pamieci cache w razie utraty
zasilania.

Podwojne niezalezne przytacza SAS 12Gb/s do wewngtrznych napedow
dyskowych.

Mozliwo$¢ wykonywania wszystkich napraw, rekonfiguracji, rozbudowy
i upgrade’ow (zarowno sprzetu, jak i oprogramowania zasobu dyskowego)
w trybie online (bez przerywania pracy systemu).
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Mozliwo$¢ zdefiniowania min. 4 dyskow zapasowych dla kazdego typu
dyskow w zaoferowanym zasobie dyskowym.

Mozliwos$¢ obstugi wirtualnych portow (NPIV) w taki sposéb, aby awaria
fizycznego portu nie powodowata koniecznosci przelgczania $ciezek
poprzez oprogramowanie do multipathing.

3.3.7

Wsparcie
dla systemow
operacyjnych

Wymagane wsparcie dla roznych systeméw operacyjnych, co najmniej
AlX, HP-UX, MS Windows, VMware oraz Linux.

Wsparcie dla mechanizmoéw dynamicznego przetagczania zadan I/O
pomiedzy kanatami w przypadku awarii jednego z nich.

Wymagane jest wsparcie dla odpowiednich mechanizmoéw oferowanych
przez producentow systemow operacyjnych co najmniej: AlX, HP-UX, MS
Windows, Vmware, Linux.

Sprzgt musi posiada¢ wsparcie dla automatycznego, bez agenta,
odzyskiwania blokow (space reclamation) dla systemu operacyjnego Linux
i systemu plikow EXT4, NTFS dla Windows 2012, VMFSv5 dla ESX oraz
VXFS w przypadku zastosowania technologii Thin Provisioning.

3.3.8

Skalowalno$¢

Mozliwo$¢ wykonywania rozbudowy sprzetowej w trybie online.
Umozliwienie rozbudowy do min. 220 dyskow 2,5”.

Mozliwos¢ rozbudowy Zasobu DY SKOWEGO za pomocg nowych dyskow
o wigkszych pojemnosciach oraz dyskow typu SSD/Flash —
zoptymalizowanych pod katem zapisu lub zoptymalizowanych pod katem
odczytu.

Sprzgt musi umozliwia¢ mieszanie dyskow o réznych predkosciach
obrotowych w ramach jednej potki dyskowe;.

3.3.9

Zarzadzanie
Zasobem
DYSKOWYM

Zamawiajacy wymaga dostarczenia oprogramowania do zarzadzania
Zasobem DYSKOWYM przez administratora, posiadajacy graficzny
interfejs do monitorowania stanu i konfiguracji zasobu dyskowego,
diagnostyki, mapowania zasobow do serwerow — LUN Masking).

State zdalne monitorowanie zasobu dyskowego przez centrum serwisowe
w okresie trwania supportu.

Monitorowanie wydajnosci Zasobu DYSKOWEGO wedtug parametrow
takich jak: przepustowo$¢ oraz liczba operacji /O dla interfejsow
zewngetrznych, wolumendéw logicznych LUN, oraz kontrolerow.
Wymagana jest réwniez mozliwo$¢ zbierania i przechowywania informacji
0 wydajnosci bez ograniczen czasowych.

Mozliwos¢ konfigurowania wolumendéw logicznych LUN o pojemnosci
uzytkowej S00TB.

Zasob dyskowy musi posiada¢ wbudowang funkcjonalnos¢ typu thin
provisioning umozliwiajaca alokacje wirtualnej przestrzeni dyskowej, do
ktorej fizyczne dyski mogg by¢ dostarczone w przysztosci.
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3.3.10

Migracja
danych w
Zasobie
DYSKOWYM

Konieczne jest posiadanie automatycznego, bez interwencji administratora,
rozktadania danych miedzy dyskami poszczeg6élnych typoéw. Dane musza
by¢ automatycznie przemieszczane migdzy ré6znymi typami dyskow oraz
réznymi poziomami RAID w zaleznosci od stopnia obcigzenia Zasobu
DYSKOWEGO.

Dane czesto uzywane zasOb DYSKOWY, powinien automatycznie
przemieszcza¢ na dyski o najwigkszej predkosci obrotowej, dane rzadko
uzywane na dyski o predkosci obrotowej 7200 rpm. Dodatkowo
funkcjonalno$¢ ta musi wspiera¢ dyski SSD zoptymalizowane przez
producenta dyskéw do zapisu lub do odczytu.

Zasob DYSKOWY musi mie¢ mozliwos¢ migracji wolumenow logicznych
LUN pomigdzy réznymi grupami dyskowymi RAID. Jezeli funkcjonalnos¢
taka wymaga dodatkowej licencji, to nalezy je uwzgledni¢ w ofercie.

Zas6b DYSKOWY musi umozliwia¢ tworzenie jednego wolumenu
logicznego LUN w obrebie wszystkich produkcyjnych dyskow tego zasobu.
Jezeli funkcjonalno$¢ taka wymaga dodatkowej licencji, to nalezy je
uwzgledni¢ w ofercie.

Zasob DYSKOWY musi umozliwia¢ udostepnienie wolumenu logicznego
LUN po przez FC.

3.3.11

Replikacja
danych

Mozliwo$¢ tworzenia kopii danych z poziomu zasobu DYSKOWEGO i
wewnatrz zasobu DYSKOWEGO bez angazowania systemu operacyjnego
hosta.

Oferowana Zasob DYSKOWY musi umozliwia¢ wykonanie lokalnej kopii
danych na catej zaoferowanej przestrzeni dyskowe;.

Wymaga jest rowniez funkcjonalno$¢ wykonywania kopii wirtualnych typu
snapshot. Jest wymagana licencja na pelng pojemno$¢ zasobu
DYSKOWEGO oraz maksymalng ilo§¢ snapshotow w obregbie zasobu
DYSKOWEGO.

Kopie migawkowe musza mie¢ mozliwo$¢ prezentacji, jako urzadzenia
LUN w trybie do odczytu i zapisu. Jezeli ta funkcjonalno$¢ wymaga
dodatkowej licencji nalezy ja dostarczyc.

Kopie migawkowe powinny by¢ wykonywane metoda tzw. bez prealokacji
przestrzeni dyskowej (ang. allocate-on-write, a.k.a redirect-on-write).

3.3.12

Redukcja
danych

Zasob DYSKOWY powinnien zapewnia¢ metody redukcji ilosci danych
blokowych za pomocg kompresji.

Kompresja powinna odbywac si¢ po fakcie zapisu na urzadzenia dyskowe
wewnatrz zasobu DY SKOWEGO.

3.3.13

Wspolpraca z
aplikacjami

Mozliwo$¢  integracji  $rodowiska  VMware, Microsoft  SQL
z mechanizmem lokalnej replikacji danych.
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Przelacznik
ETHERNET
RACK

3.3.14 Zasob DYSKOWY musi posiada¢ funkcjonalno$¢ onlinowego importu
Import danych danych z zasobu dyskowego innego producenta z jednoczesng konwersjg

wolumenu logicznego LUN do trybu ,,Thin Provision”.

3.3.15 Zasob DYSKOWy powinnien posiada¢ mechanizmy kontroli
Kontrola wykorzystania zasobow na poziomie poszczegdlnych wolumendw.
przeplywu Kontrola powinna polega¢ na mozliwosci dynamicznego ograniczania
danych - QoS przeptywu danych wyrazanych w MB/s oraz w ilosci IOPS poprzez

administratora w dowolnym momencie.

3.3.16 )

Bal?n.sovyame Mozliwos¢ wdrazania jednolicie zarzadzanych duzych systemow
obcigzenia z wieloma zasobami DYSKOWYMI i bezproblemowa migracja obcigzen
zasobu roboczych miedzy zasobami DYSKOWYMI za pomoca wbudowanej
DYSKOWEGO funkji.

3.3.17
Zdalna Zaséb DYSKOWY powinnien posiada¢ funkcjonalno$¢ zdalnej replikacji
replikacja danych do Zasobu DYSKOWEGO tej samej rodziny w trybie
danych synchronicznym oraz asynchronicznym i asynchronicznym interwatowym

bez uzycia dodatkowych serwerdw lub innych urzadzen.

Oprogramowanie musi zapewnia¢ funkcjonalno$¢ zawieszania i ponownej
przyrostowej resynchronizacji kopii z oryginatem. Wymagane do replikacji
jest uzycie protokotu FC.

3.3.18
Pararpetl,’y. Zamawiajacy wymaga aby parametry wydajnosciowe zaoferowanego
wydajnosciowe | 7asohy DYSKOWEGO przedstawione przez producenta w oficjalnej

dokumentacji technicznej byty nie gorsze niz:
a) Ilos¢ operacji Wejscia/Wyjscia 300 000 IOPs (ang. Read 1/0
Requests per Second)
b) Maksymalna przepustowos¢ (odczyt): 19 000 MB/s
Maksymalna przepustowos$¢ (zapis): 9500 MB/s
3.3.19 .
Gwa}ranCJa Na | Szczegdlowy opis wymaganych warunkéw gwarancji zamieszczono w
Zasob punkcie 8.
DYSKOWY
3.4 _
Przelaczniki i serwery RACK
34.1

Zamawiajacy wymaga dostarczenia nie mniej niz 2 szt. identycznych
Przetagcznikow RACK ETHERNET 25Gb do realizacji podwojnej Sciezki
transmisji pakietowe;.

Kazdy przetacznik musi posiada¢ parametry opisane ponize;j.
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Przetacznik musi zapewnia¢ instalacje w szafach RACK.

3411 o Zamawiajgcy wymaga dostarczenia wszystkich modutéow i okablowania
Mechanika i umozliwiajgcego wprowadzenie konfiguracji opisanej w przedmiocie
dodatkO.WG. zamoOwienia.
wyposazenie

Modularny system operacyjny.
34.1.2 S_ystem Musi by¢ zgodny ze standardem ONIE
operacyjny Zainstalowanie innego systemu operacyjnego na przefaczniku nie moze

powodowac utraty gwarancji.

3.4.1.3 Pamie¢é

Modut pamieci SSD: min. 32GB
Pamig¢ CPU: min. 8GB
Pojemnos$¢ bufora pakietow: min. 32MB

3.4.1.4 Porty

Przelacznik 1U (ograniczenie wysokosci sprzetu wynika z faktu, ze szafy
3 juz czegsciowo zajete przez elementy istniejacego klastra) wyposazony
w porty:

- 24 x 25 Gigabit Ethernet SFP28

- 4 x 100 Gigabit Ethernet QSFP28

- 1 x RJ45 console/management port with RS232 signaling

- 1 x Micro-USB type B optional console port

- 1 x 10/100/1000 Base-T Ethernet port used as management port

Porty 25Gb musza umozliwia¢ prace modutow optycznych 1Gb i 10Gb

3.4.15
Wydajnosé

Musi posiada¢ matryce przetaczajaca o wydajnosci min. 2.16Tbps (full-
duplex).

Szybkos¢ przetaczania ramki w obrgbie przetacznika maksymalnie 885
nano sekund.

3.4.1.6 Zasilanie

Musi posiada¢ min. 1 nadmiarowy zasilacz AC Hot-Swap.

Musi posiada¢ mozliwos¢ chtodzenia urzadzenia w trybie przod-do-tytu

3.4.1.7 lub tyt-do-przodu (ustawienia fabryczne).

Chlodzenie Musi by¢ wyposazone w redundantne i wymienne w trakcie pracy (hot-
swappable) wentylatory N+1.
Musi obstugiwaé ramki ,, Jumbo” o dtugosci min. 11000 B.

3.4.1.8 Musi obstugiwac, co najmniej 4000 VLANOw.

Funkejonalnosc | pamie¢, dla co najmniej 160 000 adreséw MAC.

I warstwy I Musi obstugiwaé, co najmniej protokoty: STP, RSTP, PVST+, MSTP.

Musi wspiera¢ funkcjonalno$¢ wirtualnej agregacji portdéw umozliwiajaca:
- terminowanie pojedynczej wigzki EtherChannel/LACP wyprowadzonej
z urzadzenia zewnetrznego (serwera, przetacznika) na 2 oddzielnych
opisywanych urzadzeniach

- budowe topologii sieci bez petli z pelnym wykorzystaniem
agregowanych laczy

Urzadzenie musi posiada¢ mozliwos$¢ definiowana tagczy w grupy LAG
(802.3ad). Obstuga min. 16 laczy w grupie LAG.

Musi obstugiwa¢ DCB (Data Center Bridging), 802.1Qbb Priority-Based
Flow Control.

tel.: 041 342-41-01
fax: 041 344-23-06
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Musi zapewnia¢ sprzetowe wsparcie dla L3 VXLAN routing.

Musi by¢ zgodny z nastepujacymi standardami IEEE
802.1AB LLDP

TIA-1057 LLDP-MED

802.1s MSTP

802.1w RSTP

802.3i Ethernet (10Base-T)

802.3z Gigabit Ethernet (1000BaseX)

802.3ab Gigabit Ethernet (L000BASE-T)

802.1D Bridging, STP

802.1p L2 Prioritization

802.1Q VLAN Tagging, Double VLAN Tagging,GVRP
802.1Qbb PFC

802.1Qaz ETS

802.1s MSTP

802.1w RSTP, PVST+

802.1X Network Access Control

802.3ac Frame Extensions for VLAN Tagging

802.3ad Link Aggregation with LACP

802.3ae 10 Gigabit Ethernet (10GBase-X)

802.3ba 40 Gigabit Ethernet (40GBase-SR4, 40GBase-CR4, 40GBase-
LR4, 100GBase-SR10, 100GBase-LR4, 100GBase-ER4) na portach
optycznych

802.3bj 100 Gigabit Ethernet

802.3u Fast Ethernet (100Base-TX) na porcie zarzadzajacym
802.3x Flow Control

3.4.1.9
Funkcjonalnosc
i warstwy 111

Musi obstugiwa¢ protokoly dynamicznego routing dla IPv4 i dla IPv6:
OSPF, BGP

Musi przechowywa¢ do 128 000 wpisow rotingu IPv4 1 do 64 000
wpisow routigu IPv6

Musi wspiera¢ mechanizm L3 ECMP Load Balancing

Musi spierac protokot redundancji VRRP

Wsparcie dla DHCP server i DHCP Relay

Obstuga Policy Based Routing

Musi obstugiwac ponizsze standardy RFC w zakresie protokotow routingu
791 IPv4

792 ICMP

826 ARP

1027 Proxy ARP

1035 DNS (client)

1042 Ethernet Transmission

1191 Path MTU Discovery

1305 NTPv4

1519 CIDR

1812 Routers

1858 IP Fragment Filtering

2131 DHCP (server and relay)

5798 VRRP

3021 31-bit Prefixes
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3046 DHCP Option 82 (Relay)

1812 Requirements for IPv4 Routers

1918 Address Allocation for Private Internets
2474 Diffserv Field in IPv4 and Ipv6 Headers
2596 Assured Forwarding PHB Group

3195 Reliable Delivery for Syslog

3246 Expedited Assured Forwarding

2460 IPv6

2462 Stateless Address AutoConfig

2463 ICMPV6

2464 Ethernet Transmission

2675 Jumbo grams

3587 Global Unicast Address Format

4291 IPv6 Addressing

2464 Transmission of IPv6 Packets over Ethernet Networks
2711 1Pv6 Router Alert Option

4007 IPv6 Scoped Address Architecture
4213 Basic Transition Mechanisms for IPv6 Hosts and Routers
4291 IPv6 Addressing Architecture

5095 Deprecation of Type 0 Routing Headers in IPv6
IPv6 Management support (telnet, FTP, TACACS, RADIUS, SSH, NTP)
OSPF (v2/v3)

1587 NSSA

1745 OSPF/BGP interaction

1765 OSPF Database overflow

2154 MD5

2328 OSPFv2

2370 Opaque LSA

3101 OSPF NSSA

1997 Communities

2385 MD5

2439 Route Flap Damping

2796 Route Reflection

2842 Capabilities

2918 Route Refresh

3065 Confederations

4271 BGP-4

4360 Extended Communities

4893 4-byte ASN

5396 4-byte ASN Representation

5492 Capabilities Advertisement

3.4.1.10
Mechanizmy
bezpieczenstwa
i QoS

Musi wspiera¢ nastgpujace mechanizmy zwigzane z zapewnieniem jakosci
obstugi (QoS) w sieci:

e Klasyfikacja ruchu dla klas rdznej, jako$ci obstugi QoS poprzez
wykorzystanie, co najmniej nastgpujacych paramentow:
zrédtowy/docelowy adres MAC, zrédtowy/docelowy adres IP,
vlan, wartos¢ DSCP.
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Musi

Implementacja, co najmniej 8 kolejek sprzetowych na kazdym
porcie wyj$ciowym dla obstugi ruchu o r6znej klasie obstugi.
Mozliwo$¢ obstugi jednej z powyzszych kolejek z bezwzglednym
priorytetem w stosunku do innych (Strict Priority).

Implementacja mechanizmu Weighted Random Early Detection
(WRED) | WFQ.

Obstuga IP Precedence i DSCP.

wspiera¢ nastepujagce mechanizmy zwigzane z zarzgdzaniem

1 zapewnieniem bezpieczenstwa w sieci:

Co najmniej 3 poziomy dostepu administracyjnego przez konsole:
Autoryzacja uzytkownikow/portow w oparciu o 802.1x

Obstuga List dostgpu ACL dla adresow MAC 1 adresow [Pv4

I IPv6

34111
Zarzadzanie

Musi wspiera¢ nastepujace mechanizmy zarzadzania

Mozliwo$¢ uzyskania dostgpu do urzadzenia przez SNMPv1/2

I SSHv2

Obstuga monitorowania ruchu na porcie (Port Monitoring), ACL-
Based Monitoring oraz RSPAN

Urzadzenie musi posiada¢ dedykowany port konsolowy do
zarzadzania typu RJ45 (konsola) oraz drugi wydzielony
10/100/1000BaseT

Plik konfiguracyjny urzadzenia musi by¢ mozliwy do edycji ‘off-
line’. Tzn. konieczna jest mozliwos$¢ przegladania zmian
konfiguracji w pliku tekstowym na dowolnym PC. Po zapisaniu
konfiguracji w pamigci nieulotnej musi by¢ mozliwe uruchomienie
urzadzenia z nowa konfiguracja. Zmiany aktywnej konfiguracji
muszg by¢ widoczne bez czesciowych restartow urzadzania po
dokonaniu zmian

Wsparcie dla mechanizmu Beacon LED control — wigczenie diody
danego interfejsu celem identyfikacji

Urzadzenie musi posiada¢ funkcjonalnos¢ automatycznej instalacji
oprogramowania poprzez sciggniecie z serwera TFTP pliku

z oprogramowaniem (firmware), w trakcie pierwszego podtaczenia
do sieci Ethernet

Urzadzenie musi mie¢ mozliwo$¢ utworzenia skryptow systemu
linux oraz uruchomienia skryptéw utworzonych w jezyku Python
oraz Perl

3.4.1.12
Gwarancja na
urzadzenie

Szczegodtowy opis wymaganych warunkdéw gwarancji zamieszczono w
punkcie 8.
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3.4.2

Przelacznik FC
RACK

Zamawiajacy wymaga, aby oferent dostarczyt nie mniej niz 2 szt.
przetacznikow RACK FC16Gb, aby zapewniona zostata redundancja
w przypadku uszkodzenia przetacznika.

Kazdy przetagcznik RACK FC16Gb musi posiada¢ szyny do montazu
w szafie rack oraz musi posiada¢ parametry opisane ponize;.

Wszedzie tam gdzie Zamawiajacy powoluje si¢ na standard FC 16Gb ma
na mysli standard FC o predko$ci minimum 16Gb.

Przetacznik FC musi by¢ wykonany w technologii minimum FC 16 Gb/s

3.4.2.1 ) 1 posiada¢ mozliwos¢ pracy portéw FC z predkosciami 16, 8, 4, 2 Gb/s
Technologia z funkcja autonegocjacji predkosci.
Przelacznik FC musi posiada¢ minimum 24 sloty na moduty FC.
3.4.2.2 Sloty Jesli wymagane funkcje przetacznika wymagaja dodatkowych licencji
Zamawiajagcy wymaga dostarczenia tych licencji dla min. 16 portéw tego
przetacznika.
Z przelacznikami beda dostarczone konieczne do uruchomienia modutami
gé|323 Moduly | sFp FC 16 Gb/s. i okablowanie
Rodzaj obstugiwanych portow: D_Port (ClearLink Diagnostic Port),
3.4.2.4 Porty E_Port, F_Port.
Przelacznik FC musi zapewnia¢ techniczng mozliwo$¢ montazu w szafie
3.4.25 RACK.
Wysokos$¢
3426 Przelacznik FC musi by¢ wykonany w tzw. architekturze ,,non-blocking”

Architektura

uniemozliwiajacej blokowanie si¢ ruchu wewnatrz przetacznika przy petne;j
predkosci pracy wszystkich portow.

3.4.2.7
Wiasciwosci

- Przelacznik musi posiada¢ mechanizm balansowania ruchu miedzy
grupami polaczen tzw. ,trunk” oraz obstugiwa¢ grupy potaczen
,trunk” o roznych dlugosciach.

- Urzadzenie musi wspiera¢ mechanizm balansowania ruchem
w potaczeniach wewnatrz wielodomenowych sieci fabric.

- Przetagcznik FC musi udostgpnia¢ ustuge Name Server Zoning -
tworzenia stref (zon) w oparciu baz¢ danych nazw serwerow.

- Przelacznik FC musi zapewnia¢ sprzetowa obstuge zoningu na
podstawie portow 1 adresow WWN.

- Przelacznik FC musi posiada¢ mozliwo$s¢ wymiany 1 aktywacji
wersji firmware’u (zaroOwno na wersj¢ wyzsza, jak i na nizsza)
w czasie pracy urzgdzenia, bez wymogu ponownego uruchomienia
urzadzen w sieci SAN.

- Przetacznik FC musi posiada¢ wsparcie dla nastepujacych
mechanizmow zwigkszajacych poziom bezpieczenstwa:
= Listy Kontroli Dostgpu definiujace urzadzenia (przelaczniki

i urzadzenia koncowe) uprawnione do pracy w sieci Fabric
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=  Mozliwo$¢ uwierzytelnienia (autentykacji) przetacznikow
z listy kontroli dost¢pu w sieci Fabric za pomoca protokotow
DH-CHAP i FCAP

=  Mozliwo$¢ uwierzytelnienia (autentykacji) urzadzen
koncowych z listy kontroli dostepu w sieci Fabric za pomoca
protokotu DH-CHAP

= Kontrola dostepu administracyjnego definiujagca mozliwos¢
zarzadzania przetgcznikiem tylko z okreslonych urzadzen oraz
portow

= Szyfrowanie polaczenia z konsolg administracyjng. Wsparcie
dla SSHv2

=  Wskazanie nadrzednych przetgcznikéw odpowiedzialnych za
bezpieczenstwo w sieci typu Fabric

= Konta uzytkownikow definiowane w srodowisku RADIUS lub
LDAP

= Szyfrowanie komunikacji narzedzi administracyjnych za
pomoca SSL/HTTPS

=  Obstuga SNMP v3

- Przetacznik FC musi zapewnia¢ wsparcie dla standardu
zarzadzajacego SMI-S v1.1 (powinien zawiera¢ agenta SMI-S
zgodnego z wersja standardu v1.1).

- Przetacznik FC musi zapewnia¢ mozliwo$¢ nadawania adresu IP dla
zarzadzajacego portu Ethernet za pomoca protokotu DHCP.

- Przetacznik FC musi zapewnia¢ mozliwo$¢ dynamicznego
aktywowania portow za pomocg zakupionych kluczy licencyjnych.

- Przetacznik FC musi zapewnia¢ opdznienie przy przesytaniu ramek
FC mig¢dzy dowolnymi portami nie wigksze niz 700ns.

- Mozliwos¢ wymiany w trybie ,na gorgco”: minimum
w odniesieniu do modutow portow Fibre Channel (SFP).

- WsparciedlaN_Port ID Virtualization (NPIV). Obstuga co najmnie;j
255 wirtualnych urzadzen na pojedynczym porcie przetacznika.

- Przetacznik FC musi mie¢ mozliwo$¢ instalacji jednomodowych
SFP umozliwiajacych bezposrednie potaczenie (bez dodatkowych
urzadzen posredniczacych) z innymi przetacznikami na odleglos¢
min. 10km.

3.4.2.8

¢ . Przetagcznik FC musi posiada¢ mozliwos¢ konfiguracji przez komendy
Konfiguracja

tekstowe w interfejsie znakowym oraz przez przegladarke internetowa
z interfejsem graficznym.

3.4.2.9 ) Przelacznik FC musi zapewni¢ mozliwo$¢ jego zarzadzania przez
Zarzadzanie zintegrowany port Ethernet, RS232 oraz inband IP-over-FC.
3.4.2.10 . Szczegotowy opis wymaganych warunkow gwarancji zamieszczono w
Gwarancja punkcie 8.
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3.4.3
Serwer Zamawiajgcy wymaga dostarczenia 1 szt. Serwerow RACK do realizacji
RACK zadan zarzadzania infrastrukturg klastrowa po rozbudowie.
Oferowany serwer musi posiada¢ parametry opisane ponize;.
3.4.3.1 Zamawiajacy wymaga dostarczenia kompletu dotaczonych do obudowy
Obudowa wysuwanych szyn umozliwiajagcych montaz w szafie RACK i wysuwanie
serwera do celow serwisowych wraz z organizatorem do kabli.
Ptyta gtdéwna z mozliwoscig zainstalowania do dwoch procesorow.
3-‘}'3-2 Plyta Plyta gltowna musi by¢ zaprojektowana przez producenta serwera
glowna I 0znaczona jego znakiem firmowym. Zamawiajacy dopuszcza rozwigzanie

rownowazne, czyli ptyte gldowna pochodzaca od innego producenta niz
producent Serwera. Pod pojeciem réwnowaznosci Zamawiajacy rozumie
petna kompatybilno$¢ fizyczng, termiczng, zasilania i wydajno$ciowa z
dostarczong obudowa.

3.4.3.3 Procesor

Zainstalowany min. 1 szt. procesora min. 12-rdzeniowy o czestotliwosci
min. 2.7GHz oraz min. 19MB pamigci podreczne;.

3.4.3.4 Pamieé
RAM

Zainstalowane min. 96GB.

3.4.3.5 Gniazda
PCI

Minimum 2 sloty PCle.

Whbudowane min. 2 interfejsy sieciowe 1Gb Ethernet w standardzie BaseT

3.4.3.6 ) oraz min. 2 interfejsy sieciowe 10Gb Ethernet ze zlgczami w standardzie
Interfejsy SEP+.
Sleciowe Mozliwo$¢ instalacji wymiennie modutéw udostepniajacych:
I[FCISAS - cztery interfejsy sieciowe 1Gb Ethernet w standardzie BaseT;
- dwa interfejsy sieciowe 1Gb Ethernet w standardzie BaseT oraz dwa
interfejsy sieciowe 10Gb Ethernet ze ztaczami w standardzie BaseT;
- cztery interfejsy sieciowe 10Gb Ethernet w standardzie SFP+;
- cztery interfejsy sieciowe 10Gb Ethernet w standardzie BaseT,;
- dwa interfejsy sieciowe 25Gb Ethernet ze ztgczami SFP28.
Zainstalowana dodatkowa karta HBA FC 2x16GDb.
3.4.3.7 Dyski Zainstalowane dwa dyski M.2 SATA o pojemnosci min. 240GB
Twarde skonfigurowane w RAID 1.
3.4.3.8 Porty Wymagane jest co najmniej 2 x USB z czego nie mniej niz 1 na przednim
panelu obudowy, min. 2x RJ-45+2x 10Gb SFP+, min. 1x VGA.
3.4.3.9 Video

Zintegrowana karta graficzna umozliwiajagca wyswietlenie rozdzielczosci
min. 1920x1200.

Politechnika Swietokrzyska
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Redundantne.
3.4.3.10
Wentylatory
Redundantne, Hot-Plug.
3.4.3.11
Zasilacze
Mozliwo$¢ wyposazenia w modut TPM.
3.4.3.12
Bezpieczenstwo

Niezalezna od zainstalowanego na serwerze systemu operacyjnego
3.4.3.13 K?rta posiadajaca dedykowany port RJ-45 Gigabit Ethernet umozliwiajaca:
zarzadzania e zdalny dostep do graficznego interfejsu Web karty zarzadzajacej
mozliwo$¢ podmontowania zdalnych wirtualnych napgedow
wirtualng konsole z dostepem do myszy, klawiatury
wsparcie dla IPv6
wsparcie dla SNMP; IPMI2.0, VLAN tagging, SSH
wysylanie do administratora maila z powiadomieniem o awarii lub
zmianie konfiguracji sprzetowej
e mozliwos¢ podiaczenia lokalnego poprzez ztacze RS-232
Dodatkowe oprogramowanie umozliwiajace zarzadzanie poprzez siec,
spelniajagce minimalne wymagania:
e Wsparcie dla serwerow, urzadzen sieciowych oraz pamigci
masowych
e Integracja z Active Directory
e Mozliwos¢ zarzadzania dostarczonymi serwerami bez udziatu
dedykowanego agenta
e Wosparcie dla protokotow SNMP, IPMI, Linux SSH, Redfish
Mozliwos$¢ uruchamiania narzedzi zarzadzajacych
w poszczegblnych urzadzeniach
Szczegolowy status urzadzenia/elementu/komponentu
Generowanie alertow przy zmianie stanu urzadzenia
Mozliwo$¢ przejecia zdalnego pulpitu
Mozliwo$¢ podmontowania wirtualnego napedu
Kreator umozliwiajacy dostosowanie akcji dla wybranych alertow
Mozliwo$¢ importu plikow MIB
Mozliwos$¢ instalacji oprogramowania wewnetrznego bez potrzeby
instalacji agenta
e Modut raportujacy pozwalajacy na wygenerowanie nastepujacych
informacji: nr seryjne sprzetu, konfiguracja poszczego6lnych
urzadzen, wersje oprogramowania wewnetrznego, obsadzenie
slotow PCI i gniazd pamigci, adresy IP kart sieciowych,
wystepujacych alertow, MAC adresow kart sieciowych, stanie
poszczego6lnych komponentéw serwera
e Mozliwos¢ migracji ustawien serwera wraz z wirtualnymi
adresami sieciowymi (MAC, WWN, IQN) mi¢dzy urzadzeniami
e Tworzenie gotowych paczek informacji umozliwiajacych
zdiagnozowanie awarii urzadzenia
e Zdalne uruchamianie diagnostyki serwera

Politechnika Swietokrzyska tel.: 041 342-41-01
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3-4'3-14 Oferowany serwer musi znajdowac si¢ na lisScie Windows Server Catalog

Certyfikaty i posiadaé status ,,Certified for Windows” dla systeméw Microsoft
Windows 2012, Microsoft Windows 2012 R2 x64, Microsoft Windows
2016, Microsoft Windows 2019.

3.4.3.15

) Szczegdlowy opis wymaganych warunkow gwarancji zamieszczono w
Gwarancja punkcie 8.

3.4.3.16

) Zamawiajgcy wymaga dokumentacji w jezyku polskim lub angielskim.
Dokumentacja

Wykonawca ma zapewni¢ Zamawiajagcemu mozliwo$¢ sprawdzenia
konfiguracji sprzetowej systemu po podaniu numeru seryjnego, Np. ha
stronie internetowej, telefonicznie.

3.5
OKABLOWANIE polaczen
Rys.5. Schemat pogladowy przedstawiajacy sposéb polaczen kablowych FC
w rozbudowywanym klastrze komputerowym.
Politechnika Swietokrzyska tel.: 041 342-41-01
Al. Tysiaclecia Panstwa Polskiego 7, 25-314 Kielce fax: 041 344-23-06
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Oznaczenia:
RCK FC 16Gb
PD

OB
KLASTER

- Przetacznik RACK FC 16Gb

- Zasob dyskowy

- Obudowa

- Istniejacy w Politechnice Swigtokrzyskiej klaster komputerowy

3.5.1

Polaczenie
FC 16Gb

Wymagany sposob potaczenia FC dla pary Przetacznikow RACK FC 16Gb
obrazuje Rys.5.

Zamawiajacy wymaga, aby oferent uwzglednit konieczno$¢ przylaczenia
istniejacej w Politechnice Swictokrzyskiej infrastruktury klastrowej
z wykorzystaniem pary przetacznikow RACK FC 16Gb w sposob
redundantny potaczeniami agregowanymi 2xFC 8Gb/s w taki sposob, aby
kazdy przetagcznik RACK FC16Gb byt potaczony z kazda z 2 obudow
BLADE w istniejacej czesci klastra.

Zamawiajacy wymaga polaczenia sieci FC w rozbudowanej czgdci klastra
w sposob redundantny, polgczeniami o sumarycznej przepustowosci co
najmniej 64Gb/s (np. 4 x FC 16G lub 2 x FC 32G) dla kazdej z niezaleznych
sciezek.

3.5.2

Polaczenie
ETHERNET
25Gb

Wymagania dotyczace sposobu potaczen kablowych 25Gb

Politechnika Swietokrzyska
Al. Tysiaclecia Panstwa Polskiego 7, 25-314 Kielce fax: 041 344-23-06
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a) Kazdy przetacznik ETHERNET powinien by¢ potaczony linkiem
fizycznym o przepustowosci co najmniej 100Gb/s kazdy do
kazdego przetacznika RACK ETHERNET

b) Dtugosé kabli, sposéb poprowadzenia oraz 0znaczenia muszg by¢
takie, ze w razie konieczno$ci Zamawiajacy samodzielnie
podiagczy wszystkie Wymagane Porty do pojedynczego
Przetacznika RACK ETHERNET 25Gb.

3.6 ]
Instalacja w szafach RACK
a) Zamawiajgcy oczekuje instalacji w posiadanych szafach firmy APC model: NetShelter
SX AR 3150
b) Dane techniczne posiadanych szaf znajduja si¢ pod adresem internetowym:
www.apc.com
c) Szafy posiadaja uziemienie oraz perforacj¢ umozliwiajacg cyrkulacje powietrza
d) W posiadanych przez zamawiajacego szafach zainstalowane sg obecnie listwy
odpowiedzialne za doprowadzenie energii do obecnie istniejagcych urzadzen klastra.
W ramach realizacji umowy przez Wykonawce i na koszt Wykonawcy Zamawiajacy
dopuszcza wymiang obecnie istniejacych w szafach zlaczy zasilajacych na inne zlacza
pozadane przez Wykonawce
e) Zamawiajagcy wymaga by cala instalacja miescita si¢ max. w 2 szt. posiadanych szaf.
Dopuszcza réwniez, ze oferowana instalacja moze si¢ miesci¢ w 1 szt. szafy.
W zalezno$ci od oferowanego rozwigzania nalezy wyposazy¢ ALBO 1 szt. szafy ALBO
2 szt. szaf jak opisano ponize;.
3.6.1 o a) Zamawiajacy wymaga podwoéjnego systemu dystrybucji zasilania
Zasilanie calej szafy tak, by w razie zaniku zasilania na jednej linii dojscia
w szafach zasilania do szafy, calo$¢ instalacji mogta nadal dziata¢
z pelng wydajnoscig dzieki zasilaniu na drugiej linii doj$cia.
b) Dostarczony system dystrybucji zasilania musi by¢ dopasowany do
dostarczanej instalacji oraz musi uwzglgdniaé juz istniejacy
1 dziatajacy sprzet klastra; liczba PDU 1 ich podtaczenie do ww.
kabli tréjfazowych pozostaje w gestii Wykonawcy, pod warunkiem
utrzymania  warunkéw  bezpiecznej  eksploatacji  zgodnie
z odpowiednimi przepisami oraz prawidlowego zasilania instalacji.
3.6.2 a) Zamawiajacy wymaga dostarczenia odpowiedniej liczby
niezb¢dnych kabli (Ethernet, FC itd.) w celu wykonania
Dodatkowe poprawnych i zgodnych z wymaganiami specyfikacji potgczen.
okablowanie b) Do kabli nalezy dostarczyé odpowiednig liczbe wiasciwych
uchwytow organizeréw, korytek, peszli itd.
3.7
Niezbedne OPROGRAMOWANIE
Politechnika Swietokrzyska tel.: 041 342-41-01
Al. Tysiaclecia Panstwa Polskiego 7, 25-314 Kielce fax: 041 344-23-06
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3.7.1
Oprogramowan
ie

Wirtualizacyjne

a)

f)

9)

h)

)

K)

Zamawiajacy wymaga takiej ilosci licencji nieograniczonych
czasowo (niczaleznie od sposobu licencjonowania) by
Oprogramowanie Wirtualizacyjne zapewniato pelng sprawno$é
dziatania na zaoferowanych SERWERACH, korzystajac bez
ograniczen licencyjnych ze wszystkich zasobow fizycznych do
jakich ww. SERWERY majg dostep. W szczegodlnosci procesorow,
pamig¢ci RAM, pojemnosci dyskowej oraz portow.

Ze wzgledu na fakt, ze jest to rozbudowa istniejacego klastra,
zaoferowane Oprogramowanie Wirtualizacyjne nie moze obnizac
obecnie posiadanych mozliwos$ci wirtualizacyjnych.

Zaoferowane Oprogramowanie Wirtualizacyjne musi nie mie¢
ograniczen licencyjnych na ilo$¢ stworzonych Maszyn Wirtualnych.
Zaoferowane Oprogramowanie Wirtualizacyjne musi zapewniac
utrzymanie pelnej sprawnosci i funkcjonalnosci  obecnie
istniejacych na klastrze PSk SERWEROW Wirtualnych.
Oprogramowanie Wirtualizacyjne musi zapewnia¢ utrzymanie
pelnej sprawnosci i funkcjonalno$ci obecnie istniejgcych na klastrze
PSk Wirtualnych Desktopow.

Zamawiajacy wymaga, aby Oprogramowanie Wirtualizacyjne
zapewnialo pelng kompatybilno$¢ z istniejacym w Politechnice
Swietokrzyskiej naukowo-badawczym klastrem, tj. serwerami oraz
zasobem dyskowym.

Zaoferowane Oprogramowanie Wirtualizacyjne powinno zapewnic¢
jednolity sposob zarzadzania catoscig klastra (np. z jednej konsoli
tekstowej lub graficznej) zaréwno czeScia istniejaca jak
1 czgécig rozbudowywana.

Zaoferowane Oprogramowanie Wirtualizacyjne musi umozliwia¢
stworzenie wirtualnej maszyny posiadajacej co najmniej 80
wirtualnych rdzeni procesora.

Okres  wsparcia i  aktualizacji dla  Oprogramowania
Wirtualizacyjnego nie moze by¢ krotszy niz 3 lata.

Zamawiajagcy wymaga dostarczenia min. 3 szt licencji
nieograniczonych czasowo Ww najnowszej wersji, dajacych
mozliwos¢ utworzenia srodowiska testowego Wirtualnych Maszyn
na lokalnym PC.

Z uwagi na to, ze zaoferowane oprogramowanie wirtualizacyjne
musi zapewni¢ zarzadzanie catoscig klastra, cale Oprogramowanie
Wirtualizacyjne na klastrze musi pochodzi¢ od jednego producenta.

3.7.2
Systemy

Operacyjne

b)

Zamawiajacy wymaga dostawy bezterminowych licencji na
Microsoft Windows Server 2016/2019 STD w wersji 64 bitowej lub
rownowazne, w ilo$ci pozwalajgcej na uruchomienie 4 wirtualnych
serweré6w z systemem Windows Server 2016/2019std na
dostarczonych dwoch fizycznych serwerach blade uwzgledniajac
wszystkie rdzenie zaoferowanego procesora/procesorow w tych
serwerach.

Zamawiajagcy wymaga dostawy licencji  dostgpowe] na
500 uzytkownikow koncowych.

Zamawiajacy wymaga aktualizacji/upgrade posiadanych obecnie
systemOw operacyjnych w obecnym klastrze Psk Wirtualnych

Politechnika Swietokrzyska
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Desktopow do najnowszej wspieranej wersji systemu oraz
dostarczenia niezbednych licencji do korzystania na klastrze.

d) Okres serwisu dla licencji musi wynosi¢ nie mniej niz 2 lata.

e) W okresie serwisu o ktorym mowa w punkcie d) Zamawiajacy
wymaga uprawnienia updatu do najnowszej wersji Systemu

operacyjnego
3.8
Dodatkowe Wyposazenie
3.8.1 Zamawiajagcy wymaga dostawy 2 szt. komputeréw zarzadzania klastrem
Komputer 0 nastepujacych parametrach:
zarzadzania
klastrem

Procesor: ilo$¢ rdzeni/watkow min: 6/12; musi uzyskiwaé¢ min. 12500
punktow w tescie PassMark dostepny na stronie
www.cpubenchmark.net/cpu_list.php

Pamig¢ RAM: rodzaj pamigci: SO-DIMM DDR4, min 16GB.

Dysk SSD M.2 PCle: min 500 GB;

Typ ekranu: Matowy, LED

Przekatna ekranu: min 15,6 cala.

Rozdzielczos¢ ekranu: min 1920 x 1080 (Full HD)

Whudowana karta graficzna: min 2.

Wielkos$¢ pamigci karty graficznej: min 4096 MB GDDRG6 (pamig¢
wlasna).

Whbudowany mikrofon: tak

Whbudowana Kamera internetowa: tak.

Lacznosé: min 1 gniazdo LAN 10/100/1000 Mbps, min 1 modut Wi-Fi
802.11 a/b/g/n/ac/ax, min 1 modut Bluetooth.

Bateria: min 3-komorowa, min. 4000 mAh

Ztacza min: USB 3.1 Gen. 1 (USB 3.0) - 2 szt., USB Typu-C - 1 szt, RJ-
45 (LAN) - 1 szt.

Whbudowana klawiatura musi posiada¢ pod$wietlenie, z wydzielonym
blokiem numerycznym

Zabezpieczenia: Mozliwo$¢ zabezpieczenia linkg (port Kensington Lock),
Szyfrowanie TPM, czytnik linii papilarnych

Obudowa: Aluminiowa pokrywa matrycy

Zainstalowany system operacyjny: Oryginalny Windows 10 Pro OEM PL
64-bit lub rownowazny.

Parametry rownowaznosci:

1) Petna integracja z domeng Active Directory MS Windows (posiadang
przez Zamawiajgcego) opartg na serwerach Windows Server.

2) Zarzadzanie komputerami poprzez Zasady Grup (GPO) Active Directory
MS Windows (posiadang przez Zamawiajgcego) oraz pelna obsluga
ActiveX. Wszystkie w/w funkcjonalno$ci nie moga by¢ realizowane z
zastosowaniem wszelkiego rodzaju emulacji i wirtualizacji Microsoft
Windows 10. Obowigzek wykazania réwnowaznosci zaoferowanego
systemu operacyjnego lezy po stronie Wykonawcy.

Politechnika Swietokrzyska
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Oprogramowanie biurowe: MS Office 2016 PL 64 bit lub nowszy -
licencja bezterminowa lub oprogramowanie rownowazne spelniajgce
nastepujace parametry:

Pakiet biurowy musi zawiera¢ odpowiedniki Word, PowerPoint, Excel,
Publisher, OneNote, Outlook, posiadajace ich pelng funkcjonalnosé
i w pelni kompatybilne z pakietem MS Office - wymagana jest petna
zgodnos¢ formatéw plikéw, pozwalajaca na otwieranie i edycje
dokumentow stworzonych w pakiecie MS Office bez instalowania
dodatkowych programéw czy przegladarek, bez utraty formatowania,
itp.; wbudowany domyslny klient pocztowy musi wspotpracowaé z MS
Exchange; nagrywanie, wykonywanie, tworzenie i edycja makr zapisanych
w jezyku Visual Basic; Licencja bezterminowa.

Do urzadzenia nalezy dotaczyé cato$¢ akcesoriow dostarczanych przez
producenta.

3.8.2

Wymiana
uszkodzonej
czesci
istniejacego
zasobu
dyskowego

Zamawiajagcy wymaga dostawy 10 szt. dyskow w pelni kompatybilnych
z obecnie dzialajagcymi w czgsci zasobu dyskowego klastra Politechniki
Swietokrzyskie;.

Wszystkie dostarczone dyski musza by¢ kompatybilne z posiadanym przez
Zamawiajgcego sprzetem (Pojemnos¢ dyskow - 600GB, komunikacja —
SAS 6 Gbps, RPM — 15K).

Politechnika Swietokrzyska
Al. Tysiaclecia Panstwa Polskiego 7, 25-314 Kielce fax: 041 344-23-06
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a.

4. Ogolne wymagania dla Przedmiotu Zamowienia

Zamawiajacy wymaga, by dostarczony sprzet byt fabrycznie nowy oraz by nie byl uzywany.
Zamawiajacy dopuszcza rozpakowanie i uruchomienie sprzg¢tu przed jego dostarczeniem
wylacznie przez wykonawce 1 wylacznie w celu realizacji procedur opisanych w zakresie
Zamowienia, przy czym wykonawca jest zobowigzany do poinformowania Zamawiajacego
o zamiarze rozpakowania sprzg¢tu, a Zamawiajacy ma prawo inspekcji sprzetu przed jego
rozpakowaniem.

Wykonawca zapewnia, ze zgodne z niniejszg umowa korzystanie przez Zamawiajacego
z dostarczonych produktow nie bedzie stanowi¢ naruszenia majatkowych praw autorskich
osob trzecich.

Oferowany sprzet w dniu sktadania ofert nie powinien by¢ przeznaczony przez producenta
do wycofania z produkc;ji lub sprzedazy.

W przypadku zaoferowania sprzetu o innych niz zaktadane w niniejszym dokumencie
parametrach (PRZEPUSTOWOSC, MOC OBLICZENIOWA, IOPS), nalezy wyraznie
wskaza¢ roéznice w specyfikacji technicznej urzadzenia (np. poprzez dolaczenie
bezposredniego wskazania na pozycj¢ W zataczonej w formie elektronicznej (np. w formie
pliku PDF) dokumentacji technicznej.

W przypadku zaoferowania Oprogramowania Wirtualizacyjnego innego producenta niz
obecnie dzialajace i stanowigce podstawe rozbudowy klastra, zamawiajacy zastrzega sobie
prawo zazadania testow potwierdzajacych pelng kompatybilnos¢ 1 prawidtowe dziatanie
wszystkich obecnie wykorzystywanych funkcjonalnosci.

Zamawiajacy wymaga, by szkolenia realizowane byty w jezyku polskim.

Politechnika Swietokrzyska tel.: 041 342-41-01
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5. Rozbudowa klastra i dokumentacja

Rozbudowa funkcjonujacego w Politechnice Swictokrzyskiej Klastra komputerowego zaklada petng
integracje istniejacej obecnie czesci fizycznej 1 wirtualnej z nowa, rozbudowywang cz¢scig zawierajaca
wszystkie wymienione w niniejszym dokumencie elementy sprzgtowe i softwareowe. Catos$¢ prac
zwigzanych z rozbudowg lezy po stronie Wykonawcy.

W obrebie czeSci obecnie istniejacej dziataja logiczne formacje klastrowe, umozliwiajace
funkcjonowanie Wirtualnych Desktopéw (VMware Horizon) i Wirtualnych Serweréw (VMware
vSphere). Dostep do Wirtualnych Desktopéw odbywa si¢ poprzez $§wiadczone przez Wirtualne Serwery
ustugi. Cala istniejgca infrastruktura zaréwno fizyczna jak 1 wirtualna zarzadzana jest
z dedykowanego w tym celu serwera fizycznego.

Rozbudowywana cze§¢ serwerowa musi by¢ podzielona na dwie czesci w obrebie ktorych
funkcjonowac¢ beda Wirtualne Serwery i Wirtualne Desktopy.

W ramach rozbudowywanej czgsci Wirtualnych Desktopoéw Zamawiajacy wymaga:

1. utworzenie nowej czesci klastra sktadajacego sie z 10 serwerdw blade (po 5 z kazdej obudowy
blade),

2. migracji wszystkich istniejacych Wirtualnych Maszyn uzytkownikow bez utraty danych na nich
przetrzymywanych na nowo utworzony logiczny klaster,

3. aktualizacji/upgrade systemow operacyjnych dziatajacych na Wirtualnych Desktopach.

4. migracji oprogramowania uzytkowego dziatajacego aktualnie na Wirtualnych Desktopach.

W ramach rozbudowywanej czesci Wirtualnych Serwerdw Zamawiajacy wymaga:

1. utworzenie nowej czesci klastra sktadajacego si¢ z 6 serweréw blade (po 3 z kazdej obudowy
blade),

2. przeniesienie ustug zwigzanych z zarzadzaniem i dostepem do Wirtualnych Desktopow w
ramach dostarczonych licencji na systemy wirtualizacje i operacyjne Windows Server,

3. aktualizacji istniejacej domeny Active Directory w ramach dostarczonych licencji Windows
Server,

4. migracji wskazanych przez Zamawiajacego wirtualnych serwerow.

W ramach istniejacej czgsci klastra PSk Zamawiajagcy wymaga aktualizacji/upgradu do najnowszej,
stabilnej wersji oprogramowania wirtualizacyjnego w ramach posiadanej licencji na to oprogramowanie.

Zaoferowany Zasob Dyskowy bedzie dostepny zarowno dla obecnie istniejacego klastra, jak 1 nowe;j
rozbudowywanej czes$ci. Komunikacja (do i na zewnatrz) dla catosci klastra (zarowno obecnie istniejace;j
czesci, jak 1 rozbudowywane] czesci) realizowana bedzie przez zaoferowane przelaczniki RACK
ETHERNET 25Gb (Rys.3.). Komunikacja wewnatrz rozbudowywanej czgéci serwerow, musi byé
realizowana poprzez zaoferowane przetaczniki BLETH (Rys.2.), ktore beda potaczone linkiem
bezposrednim 2x 200Gb (QSFP28-DD). Polaczenie pomiedzy wszystkimi serwerami oraz pomig¢dzy
serwerami a zasobem dyskowym musi by¢ zrealizowane w sposob redundantny.

Wszystkie przetaczniki Ethernet w nowo dostarczonych obudowach blade muszg by¢ podtaczone
bezposrednio fizycznymi, niezaleznymi potagczeniami 100GbEthernet kazde do 2 dwdch dostarczonych
przelacznikow RACK ETHERNET. Wszystkie przetaczniki Ethernet w istniejacy obudowach blade
muszg by¢ podlaczone bezposrednio fizycznymi, niezaleznymi potaczeniami 10GbEthernet do 2 dwoch
dostarczonych przetagcznikow RACK ETHERNET.
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Przetaczniki RACK ETHERNET musza by¢ potaczone z zewnetrzng infrastruktura (2 przetacznik) co
najmniej czterema fizycznymi potgczeniami w sposob kazdy z jednej pary do kazdego drugiej pary.
Potaczenia muszg zosta¢ zaagregowane w jedno potaczenie (802.3ad) o przepustowosci co najmniej
80Gb/s.

Zasilacze zaoferowanego sprzetu powinny by¢ wpiete do réznych obwodow zasilajacych.
Wszystkie urzadzenia rozbudowywanego klastra musza by¢ podtaczone w taki sposéb, aby wytaczenie
jednego obwodu zasilania nie powodowato przerwy w pracy urzadzenia.

Zaoferowane Oprogramowanie Wirtualizacyjne musi zapewni¢ zarzgdzanie catoscig klastra (zard6wno
obecnie istniejaca czgécia wirtualng — VMware vSphere, jak i rozbudowywang czegscig wirtualng)
z jednej konsoli tekstowej lub graficznej funkcjonujgcej na fizycznym serwerze. Oprogramowanie
Wirtualizacyjne musi zagwarantowa¢ utrzymanie obecnie posiadanych mozliwo$ci wirtualizacyjnych
oraz $wiadczonych w obecnie istniejacym klastrze przez Wirtualne Serwery ustug. Oprogramowanie
zaoferowane wraz z Serwerem RACK (dedykowanym do zarzadzania) musi zapewnié¢ petne
1 skuteczne zarzadzanie caloscig klastra (zar6wno obecnie istniejaca czg¢scig fizyczng, jak
i rozbudowywang czgsécig fizyczna) z jednej konsoli tekstowej lub graficznej funkcjonujacej na
zaoferowanym Serwerze.

Zamawiajacy dopuszcza mozliwos¢ przeprowadzenia przez oferenta wizji lokalnej w celu rozpoznania
istniejacej w Politechnice Swigtokrzyskiej infrastruktury klastrowej przed ztozeniem oferty na
rozbudowe klastra.

W ramach realizacji zamoOwienia Zamawiajacy wymaga przeprowadzenia rozbudowy istniejacej
infrastruktury klastra na zasadach projektowych z pelng dokumentacja poszczegdlnych etapow
rozbudowy. Zamawiajacy wymaga nastepujacych czynnosci zwigzanych z rozbudowa posiadane;j
infrastruktury klastrowej, realizowanych w porozumieniu z Zamawiajgcym:

a) Sporzadzenia Planu Rozbudowy uwzgledniajacego fakt wykonywania wdrozenia bez
przerywania funkcjonowania ustug rozbudowywanego klastra Zamawiajgcego Iub (w
przypadku, jesli jest to nieuniknione) z uwzglednieniem krétkotrwalej przerwy oraz
przewidujacego rozwigzania dla sytuacji kryzysowych wdrozenia. Przed realizacja Plan
Rozbudowy zostanie zweryfikowany, zaakceptowany oraz zatwierdzony przez Zamawiajacego.

b) Sporzadzenia Dokumentacji Wykonawczej, wedlug ktorej nastgpi realizacja. Dokumentacja
Wykonawcza musi by¢ uzgodniona z Zamawiajacym i zawiera¢ wszystkie aspekty Rozbudowy.
W szczegolnosci:

1. Plan testow systemu uwzgledniajacych sprawdzenie wymaganych niniejsza
specyfikacjg funkcjonalnosci.

2. Opracowanie dokumentacji gwarantujacej zarzadzanie z jednej konsoli
graficznej.

3. Plan testow dla jednolitego sposobu zarzadzania cala infrastrukturg klastra
(np. z jednej konsoli tekstowej lub graficznej funkcjonujacej na fizycznym
serwerze zarzadzajacym) zarowno czg$cig istniejacg jak 1 czgdcia
rozbudowywang (dotyczy zaréwno infrastruktury fizycznej, jak i wirtualnej).

4. Opracowanie dokumentacji jednolitego sposobu zarzadzania infrastrukturg
klastra nowej i starej czegsci zarowno dla zaoferowanego oprogramowania
wirtualizacyjnego jak i fizycznego sprzetu.

5.Przeniesienie Wirtualnych Desktopéw z aktualnie wykorzystywanej czesci
klastra Politechniki Swietokrzyskiej na rozbudowywana czesé serwerowa.
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6. Aktualizacj¢ ~ oprogramowania  odpowiedzialnego  za  zarzadzanie
i funkcjonowanie ushlug udostepnianych aktualnic na naukowo-badawczym
klastrze komputerowym PSk.

7. Instalacje, uruchomienie i testy ustug udostepnianych aktualnie na klastrze
komputerowym Politechniki Swietokrzyskiej oraz serwis powdrozeniowy w
okresie trwania gwarancji.

8.Szczegodtowy opis kazdego etapu Rozbudowy klastra wraz z grafika

9.Zataczniki do dokumentacji w formie plikow audio/video przedstawiajace
poszczegolne elementy Rozbudowy istniejacej infrastruktury klastra.

c) Realizacji rozbudowy zgodnie z przyjetym Planem Rozbudowy, po zakonczeniu ktoérego
Wykonawca sporzadzi Dokumentacj¢ Powykonawcza.
d) Sporzadzenia Dokumentacji Powykonawczej obejmujgcej w szczegdlnosci:

1. Opis etapow Rozbudowy klastra oraz wskazanie na okreslony zalgcznik, stanowigcy
dowod potwierdzajacy wykonanie danej czynnosci.

2. Numery seryjne dostarczonych urzadzen powigzane z ich fizyczng lokalizacja, liste
adreséw sprzegtowych MAC interfejsow sieciowych (lista ta musi by¢ dostarczona
réwniez w formie elektronicznej) oraz mape potaczen. Wszystkie potaczenia kablowe
powinny by¢ oznaczone z obu stron etykietami pozwalajacymi na ich jednoznaczng
identyfikacj¢ 1 zlokalizowanie na dostarczonej z Dokumentacja Powykonawcza mapie
potaczen.

3. Dokumentacja Powykonawcza powinna przyjmowaé forme¢ dokumentu tekstowego
w jednym z popularnych formatéw plikow np. docx, pdf.

4. Zalecenia oraz procedury, ktorych wypehianie gwarantuje Zamawiajgcemu prawidtowe
dziatanie systemu.

W ramach wymaganych ustug rozbudowy Zamawiajacy wymaga dostarczenia wszystkich niezbednych
materialow pomocniczych takich jak: kable ETHERNET, moduty optyczne, kable zasilajace, koryta,
peszle, opaski, trwate etykiety itd. wymagane do uzyskania opisanych w specyfikacji funkcjonalnosci.

Politechnika Swietokrzyska tel.: 041 342-41-01
Al. Tysiaclecia Panstwa Polskiego 7, 25-314 Kielce fax: 041 344-23-06

37239



Opis Przedmiotu Zamodwienia

6. Szkolenia

a) W ramach oferty Zamawiajagcy wymaga przeprowadzenia szkolenia w zakresie obshlugi
dostarczonego sprzetu, w miejscu jego instalacji, w wymiarze co najmniej 8 godzin dla 8 os6b.

b) Tematyka szkolenia powinna obejmowaé wszelkie czynno$ci niezb¢dne do poprawnej
eksploatacji dostarczonego systemu, w tym modyfikacje topologii potgczen, wymiany
komponentow sprzgtowych oraz obstugg interfejsow zarzadzajacych (zard6wno poprzez konsolg
graficzng jak i tekstowq).

c) Plan szkolenia oraz termin jego przeprowadzenia muszg zosta¢ uzgodnione z Zamawiajagcym
1 zaakceptowane przez Zamawiajacego.

d) Dodatkowo Zamawiajacy wymaga przeszkolenia w  zakresiec = Oprogramowania
Wirtualizacyjnego 7 pracownikow Zamawiajacego w sposob certyfikowany przez Producenta
Oprogramowania Wirtualizacyjnego (szkolenie swiadczone w jezyku polskim, trwajace nie
krocej niz 3 dni robocze, skoncentrowane na zarzadzaniu i rozwigzywaniu problemow
eksploatacyjnych Oprogramowania Wirtualizacyjnego, obejmujacego rowniez instalacje
1 konfiguracj¢ Oprogramowania Wirtualizacyjnego).

Jezeli w ramach oprogramowania wirtualizacyjnego wystgpuje osobny modut udostgpniajacy
funkcj¢ zdalnego pulpitu dla uzytkownikéw koncowych zamawiajacy wymaga dodatkowego
szkolenia, trwajacego minimum 3 dni, w jezyku polskim, z obstugi i zarzadzania tym modutem
dla dwoch pracownikdw w sposob certyfikowany przez producenta oprogramowania.

W przypadku zaoferowania szkolenia poza siedzibg zamawiajacego, Wykonawca jest
zobowigzany do pokrycia kosztow zakwaterowania i wyzywienia.

7. Odbior

Warunkiem podpisania protokotu odbioru przez Zamawiajacego jest pelna realizacja zatwierdzonego
przez zamawiajacego PLANU ROZBUDOWY oraz pomyslne przeprowadzenie na dostarczonym
sprzecie testow wedhug ponizszego opisu:

a) Okres trwania testow wynosi do 10 dni roboczych od momentu ich rozpoczgcia.

b) Jezeli w ciggu okresu trwania testow wystapi jakakolwiek nieprawidtowos¢ w funkcjonowaniu,
np. nieprzewidziane dzialanie lub wytaczenie ktoéregokolwiek z dostarczonych elementéw lub
zanik tacznosci pomigdzy dostarczonymi elementami, musi by¢ ona usunigta przez Wykonawce
1 wowczas - jezeli tak postanowi Zamawiajacy - caly test zostanie powtdrzony.

Tylko pomyslne zakonczenie ww. testow zobowiazuje podmiot odbierajacy do podpisania protokotu
zdawczo-odbiorczego dostarczonego sprzetu.
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8. Podsumowanie Gwarancji

a) Zamawiajagcy wymaga co najmniej 36 miesi¢cy gwarancji na dostarczony sprzet.

b) Zamawiajagcy wymaga co najmniej 36 miesi¢gcy gwarancji na oprogramowanie, za wyjatkiem
systemow operacyjnych Windows, na ktore wymagane jest 24 miesigce gwarancji.

C) Zamawiajgcy wymaga by w okresie obowigzywania gwarancji, dost¢pne byly dla
Zamawiajacego w ramach oferowanej ceny uaktualnienia oprogramowania, systemow
operacyjnych oraz aktualizacje dostarczonego sprz¢tu (firmware).

d) W trakcie trwania gwarancji serwis sprzetu musi by¢ realizowany w miejscu instalacji sprzetu.

e) Zglaszanie awarii musi by¢ mozliwe 24 godziny na dobe przez 7 dni w tygodniu poprzez lini¢
telefoniczng w jezyku polskim oraz kanal elektroniczny (np. email) wskazany przez
Wykonawce.

f) Maksymalny czas przewidziany na realizacje uslug gwarancyjnych tj. wymian¢/naprawe
sprzg¢tu/oprogramowania wynosi 72 godziny, za wyjatkiem ZASOBU DYSKOWEGO oraz
przetacznikow FC dla ktérego maksymalny czas naprawy lub wymiany na sprawny wynosi 24
godziny.

g) Mozliwos¢ sprawdzenia konfiguracji sprzetowej urzadzenia poprzez strong internetowg podajac
unikatowy numer urzadzenia, oraz pobieranie uaktualnien mikrokodu oraz sterownikéw nawet
w przypadku wygasnigcia gwarancji.

9. Elementy ktore nalezy uwzgledni¢ w Planie Testow

1) Testy srodowiska wirtualnego
- testy $wiadczonych przez obecnie istniejacy klaster ustug: serwery licencji, serwery
dostgpowe, serwery plikow itd.
- testy ustug udostepniania wirtualnych desktopow
- testy mechanizmu umozliwiajagcego migracje wirtualnych maszyn wiaczonych/ wytaczonych
- sprawdzenie mechanizméw wysokiej dostepnosci infrastruktury
- sprawdzenie mechanizméw rownowazenia obcigzenia
- testy systemu klonowania wirtualnych maszyn
- testy wielokrotnego klonowania z wzorcowej maszyny wirtualnej
2) Testy srodowiska fizycznego
- sprawdzenie redundancji potaczen sieciowych w rozbudowywanej czgsci
- sprawdzenie redundancji potaczen sieciowych serweréw obliczeniowych w rozbudowywanej
czesci
- sprawdzenie redundancji zasilania obudowy w rozbudowywanej czgsci
- Sprawdzenie zarzadzania obudowy w rozbudowywanej czesci
- sprawdzenie redundancji zasobu dyskowego w rozbudowywanej czesci

Zamawiajacy wymaga, aby kazda z osob wskazana przez Wykonawce do realizacji zamowienia
posiadata ptynng znajomos¢ jezyka polskiego oraz jezyka angielskiego pozwalajaca na zapoznawanie
si¢ z dokumentacjg techniczng, wykonawcza 1 powykonawcza. W przypadku, jesli ktoéras z osob nie
bedzie posiadata ptynnej znajomosci jezyka polskiego Wykonawca zapewni na swoj koszt ttumacza,
ktéory na biezagco bedzie tlumaczylt wypowiedzi oraz dokumenty na jezyk polski.
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