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1  Okreslenie przedmiotu zaméwienia
1.1  Zadanie 1: SYSTEM SKLADOWANIA DANYCH dla HPC

Zadanie obejmuje dostawe, instalacje, integracje oraz testy elementéw infrastruktury systemdéw sktadowania

danych dla HPC a takze przeprowadzenie szkolen i instruktazy oraz przygotowanie dokumentacji powykonawczej.

Wykonawca dostarczy Zamawiajacemu systemu przechowywania danych dla HPC, obejmujacy:
o infrastrukture_systemu sktadowania danych dla obliczert HPC (scratch)
o infrastrukture systemu sktadowania danych uzytkownikdéw i projektéw (project data)

System sktadowania danych wysokiej wydajnosci bedzie posiadat nastepujgce zagregowane parametry
maksymalne (t.j. osrodki Zamawiajqcego zaméwiq maksymalnie taka Jiczbe komponentéw: weztéw itd., ze

'Tabe/a 1 Podsumowan/e parametrow systemu sktadowania danych zadania 1

| Usuniete: osiagniete

Klasa systemu przechowywania Pojemnos¢ | Wydajnosc | Wydajnosc| Wydajnosc

[pB [GB/s] [10PS] [file op /s]
System sktadowania danych dla obliczet HPC (scratch) 20 488 975 000 585 000
System sktadowania danych uzytkownikow i projektow 44,000 440 1320000 880 000
(project data)

A

Podane pojemnosci systeméw przechowywania danych dla HPC s3 pojemnosciami _surowymi pamieci HDD i

SSD/NVMe zainstalowanych w weztach: serwerach, pdtkach dyskowych, macierzach, elementach typu appliance
tych systeméw. Pojemnosci bedg obliczane jako iloczyn katalogowej pojemnosci odpowiednio napedéw dyskowych

i liczby tych napedéw oraz modutéw pamieci flash i liczby tych modutéw - wykorzystywanych do sktadowania
danych uzytkownikéw i ich meta-danych. Nie bedzie do tych pojemnosci wliczana przestrzen przechowywania
danych dedykowana dla systemdw operacyjnych w serwerach czy elementach typu appliance systemdw ani inna
przestrzen/pojemnos¢, wykorzystywana do realizacji wewnetrznych proceséw zarzadzania tymi systemami, np.
monitoringu, konfiguracji itp.

Wydajnos¢ systemdw przechowywania danych jest okreslona dla poszczegdlnych serwerdéw, weztéw, zasobow
dyskowych i flash, bez uwzglednienia redundancji przechowywania danych i musi by¢ osiggalna dla zbioréw danych
testowych o wielkosci przekraczajgcej minimum 2-krotnie sume pojemnosci pamieci RAM i cache w serwerach oraz
kontrolerach 1/0 oraz dyskach HDD i modutach SSD/NVMe systemow uczestniczacych w tescie.

Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo weryfikacji, w ramach testow akceptacyjnych, wydajnosci systeméw
dyskowych, flash podanych w ofercie, z wykorzystaniem zdefiniowanych testéw wydajnosciowych.

System przechowywania danych dla HPC dostarczone zostang tacznie dla 5 osrodkéw: PCSS, TASK, NCBJ, Cyfronet i
WCSS, a rozmieszczonych w 4 lokalizacjach: PCSS (PCSS i NCBJ), TASK, Cyfronet i WCSS, przy czym instalacje dla PCSS
i NCBJ - o ile zostang skolokowane centrach danych PCSS stanowi¢ bedg oddzielnie, niezalezne systemy.

. [Usuniete: beda
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Konfiguracje minimalne dla systemoéw przechowywania danych dla HPC t.j.:

e sktadowania danych dla obliczen HPC (scratch)

e sktadowania danych uzytkownikéw i projektéw (project data)
przedstawiono w tabelach agregujacych wymagania wydajnosciowe i pojemnosciowe zamieszczonych w kolejnych
punktach SWZ.

Wymagania dotyczace trybu zamdwien i dostaw
Zamawiajacy nie jest zobowigzany w ramach jednego zapotrzebowania nabyé od razu wszystkich elementéw

systemu sktadowania danych potrzebnych do osiggniecia wskazanej catkowitej pojemnosci czy wydajnosci w
poszczegdlnych kategoriach serweréw dyskowych i SSD/NVMe.

Zamawiajacy przewiduje, ze w ramach pierwszego zapotrzebowania nabedzie elementy niezbedne do osiggniecia
minimum 30% catkowitej pojemnosci i wydajnosci systemu sktadowania danych w ramach poszczegdinych klas
systemdéw: system przechowywania danych dla obliczen HPC (scratch), system przechowywania danych
uzytkownikéw i projektow (project data). W nastepnych zapotrzebowaniach Zamawiajacy
elementy i ustugi zwiekszajace pojemnos¢ i wydajnos¢ systemow przechowywania danych, jednakze nie jest

zobowigzany do wyczerpania zapotrzebowaniami catkowitych pojemnosci i wydajnosci zaoferowanych systemow.

Wykonawca ma obowigzek wskaza¢ w swej ofercie wszelkie koszty, jakie bedg mu przystugiwac za realizacje
kazdego funkcjonalnego/pojemnosciowe bloku pamieci dyskowych do przechowywania danych, blokéw pamieci |
flash do przechowywania i buforowania danych i plokéw pamieci flash przechowywania i buforowania meta-

danych. Koszty zakupu blokéw danego typu (pojemnos¢ dyskowa, flash dla danych, flash dla meta-danych) muszg

py¢ identyczne, tak by wycena tych elementéw systemu zapewniata liniowa zaleznoscig kosztu zakupu od

,,,,, dzie mogt pabywac

Usuniete: bedzie
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Usuniete: blokow
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Usuniete: elementow

zamawiianej pojemnosci i wydajnosci.

Usuniete: zaleznoscia

W ramach realizacji zapotrzebowan Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ nie tylko niezbedng liczbe serweréw,
weztéw dla danych, weztéw dla meta-danych, weztéw dyskowych, flash czy hybrydowych oraz zasobéw dyskowych

i SSD/NVMe ale takze wszystkie inne elementy, takie jak — jednak nie ograniczajac sie do — przetagczniki sieciowe
sieci Infiniband i Ethernet, porty przetgcznikdw i wktadki, szafy i elementy montazowe, prowadnice do kabli i inne
elementy umozliwiajgce instalacje i integracje dostarczonych elementéw z infrastruktura Zamawiajacego zgodnie z
dobrymi praktykami i normami branzowymi oraz w zgodzie z wszystkimi wymaganiami SWZ w zakresie jakosciowym

i ilosciowym.

Powyzszy obowigzek dotyczy takze dostawy oprogramowania wraz z licencjami i wsparciem, ktdre niezbedne sg dla

Sformatowano: Nie Wyrdznienie
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) Usuniete: Zamawiajacego

Usuniete: niezbedne

realizacji zaoferowanej funkcjonalnosci i zapewnienie cech uzytkowych zaréwno na poziomie catego systemu jak i

Usuniete: zarowno

Dblokéw pojemnosci i wydajnosci. Ponadto, Wykonawca dla kazdego bloku systemu jest zobowigzany zrealizowac

Usuniete: blokow

ustugi niezbedne do powigzania dostarczanego bloku pojemnosci czy wydajnosci z juz dostarczonym uktadem

elementéw systemu.

O ile Zamawiajacy nie ma obowigzku wyczerpania swoimi zapotrzebowaniami wskazanej na wstepie docelowej
pojemnosci i wydajnosci systemu sktadowania danych, o tyle Wykonawca ma obowigzek zastosowal taka
architekture i elementy infrastruktury bazowej i wspdlnej systeméw przechowywania (przetaczniki sieciowe,
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okablowanie, szafy, prowadnice, elementy zasilania, chtodzenia, monitoringu, inne elementy fizyczne oraz licencje
programowe, moduty zarzadzania), aby osiggniecie zaoferowanej pojemnosci i wydajnosci catkowitej byto mozliwe

poprzez stopniowa rozbudowe klastrow serwerdw i weztéw systemdw przechowywania danych przy jednoczesnym [ Usuniete: weztéw
zachowaniu liniowosci kosztu zakupu bloku pojemnosci i wydajnosci systemu. [Usuniete: pojemnosci
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1.1.1 Systemy sktadowania danych dla obliczer HPC (scratch)

1.1.1.1 Podstawowe wymagania dla systemdéw sktadowania danych , scratch”

Zaoferowana konfiguracja systeméw sktadowania dla obliczerr HPC (scratch) dla 5 osrodkéw KDM: PCSS, TASK,

NCBJ, Cyfronet i WCSS musi spetniac pastepujgce WYMAGANIA MINIMALNE: [Usuniete: spetniac
[Usunietez nastepujace
UWAGA! Wymagania te nalezy jraktowac jako minimalne planowane wielkosci systemdéw w poszczegdinych [ Usuniete: traktowac
osrodkach - nie ograniczajgce z gory mozliwosci zamawiania, w trybie dostawy sukcesywnej, poszczegdlnych
typdw elementdw systemu przechowywania danych przez poszczegdine osrodki. Podane wielkosci stuzg wytgcznie
jako wskazdwki do projektowanie architektury, topologii czy konfiguracji systemdéw w poszczegdinych osrodkach.
1. Pojemnos$é systemow sktadowania dla obliczen HPC (scratch)
{ Usuniete: Lp.... [_j
Parametr PCSS TASK NCBJ Cyfronet WCSS Ogolem
Pojemnosc [PB] na dyskach talerzowych 9,000 4,500 3,000 0,000 3,000 19,500
dostepna dla serweréw OSS Lustre,
do sktadowania danych (plikéw, obiektéw)
Pojemnosc [PB] na pamieci flash: dostepna 0,450 0,225 0,150 0,000 0,150 0,975
dla serwerdw OSS Lustre do buforowania
danych
Pojemnosc [PB] na modutach flash: 0,180 0,090 0,060 0,000 0,060 0,390
dostepna dla serweréw MDS Lustre
do sktadowania meta-danych systemu plikow
Lustre
[Usuniete: sie ]
) [Usunietez rozwiazania ]
Uwaga! Dopuszcza sie yozwigzania, w ktorych blok pamieci dyskowej do sktadowania danych (0SS) oraz blok [Usuniete: ktorych ]
pamieci flash do sktadowania/buforowania danych (OSS) stanowiq potgczone, zintegrowane rozwiqzanie, np. [ Usuniete: pamiect ]
pamieci HDD i $5D sq zainstalowane lub podtgczone do serwerdéw 0SS lub sq umieszczone w tej samej obudowie e -
(JBOD) lub macierzy dyskowej, pod warunkiem zapewnienie osobno dla kazdego typu pamieci (dyskow talerzowych i | Usunigte: 50 ]
dla sktadowania danych oraz pamieci flash dla buforowania danych) przepustowosci i pojemnosci wymaganej dla [Usu"ietm podigezone ]
obu typow przestrzeni przechowywania. % Usunigte: %
Usuniete: kazdego
2. Wydajnosc systeméw sktadowania danych dla obliczert HPC (scratch) %Usuniettﬁ pamieci %
Usuniete: dyskow
Parametr PCSS TASK NCBJ Cyfronet | WCSS Ogolem [ Usuniete: skladowania J
\Wydajnosc [GB/s] dla strumieniowego 225 112,5 75 0 75 488 [Usuniete: pamieci J
zapisu/odczytu duzych zbioréw danych (ciggty [Usuniete: przepuStowosci ]
zapis, ciagty odczyt) — mierzone dla 100% - - -
wolumenu danych w systemie [Usumete: pojemnosd ]
\Wydajnosc [IOPS] dla losowego zapisu/odczytu| 450 000 | 225000 | 150 000 0 150000 | 975000 [Us““iete‘ typow ]
Usuniete: 9 A
- - 5
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\Wydajnosc [I0PS] operacji plikowychWu

270 000

135 000

90 000

(tworzenie, zmiana nazwy, odczyt atrybutdw,

usuwanie wpiséw)
- mierzone dla 10% plikow / obiektéw w
systemie

(=]

90 000

3. Liczba elementéw systemdw sktadowania dla obliczert HPC (scratch)

Ponizsza tabela okresla orientacyjng Jiczbe elementéw funkcjonalnych systemdw: weztdw (komplet serwerdw i

pamieci masowych) oraz modutéw pamieci magnetycznej (dyski HDD) i flash (dyski SSD/NVMe).

v

Parametr PCSS TASK NCBJ | Cyfronet | WCSS Ogolem
\Wezet danych systemu plikéw dla HPC 24 12 8 0 8 52
\Wezet meta-danych systemu plikéw dla HPC 2 1 1 1 1 6
Dysk talerzowy do sktadowania danych 450 225 150 0 150 975
Modut pamieci flash do 24 12 8 0 8 52
sktadowania/buforowania danych

(w wezlach danych)

Modut pamieci flash do sktadowania meta- 20 10 10 0 10 50
danych

(w wezlach meta-danych)
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1.1.1.2  Opis systemoéw sktadowania danych scratch

Ponizej opisano wymagania dot. parametréw ogdlnych oraz cech poszczegdlnych komponentéw infrastruktury
systemu sktadowania danych dla obliczert HPC (scratch) i architekture tego systemu.

System sktadowania danych dla obliczern HPC (scratch):

1. Pojemnos¢ systemu sktadowania danych dla obliczern HPC (scratch)
Dostarczona infrastruktura systemu sktadowania danych dla obliczenn HPC (scratch) musi zapewnia¢ minimalne
pojemnosci w poszczegdlnych klasach pamieci masowych i poszczegdlnych obszarach systemu:
o Pojemnosci [PB] pamieci dyskowej do sktadowania danych (OSS)
® Pojemnosci [TB] pamieci flash do sktadowania/buforowania danych (OSS)
® Pojemnosci [TB] pamieci flash do sktadowania meta-danych (MDS)
okreslone w tabeli powyze;j.
2. Wydajnos¢ systemu sktadowania danych dla obliczeri HPC (scratch)

Dostarczona infrastruktura systemu sktadowania danych dla obliczert HPC (scratch) musi zapewnia¢ minimalne
wydajnosci w dla poszczegdlnych typow operacji I/O w systemie plikow:

o Wydajnosé I/0 strumieniowego

o Wydajnos¢ operacji losowych na zbiorach danych

o Wydajnosc¢ operacji na meta-danych
okreslone w tabeli powyzej.

Wydajnos¢ mierzona bedzie zgodnie z procedurami opisanymi w czesci IV SWZ ppkt 4.

3. Liczba elementéw systemu sktadowania danych dla obliczeri HPC (scratch)

Minimalne liczby elementéw klastra systemu plikdw dla sktadowania danych dla obliczer HPC (scratch), tj.
e weztéw danych i weztéw meta-danych,
e dyskdéw talerzowych (HDD) do sktadowania danych
e modutéw pamieci flash (SSD/NVMe) do sktadowania/buforowania danych w weztach danych
o modutéw pamieci flash do sktadowania meta-danych w weztach meta-danych
sg okreslone w tabeli powyzej.

Architektura i cechy elementéw opisane zostaty w ponizszych punktach specyfikacji.
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4. Ogolna architektura systemu sktadowania danych dla obliczeri HPC (scratch)

Dla kazdego z osrodkéw KDM (PCSS, TASK, NCBJ, Cyfronet, WCSS) zadanie obejmuje dostarczenie, integracje i testy
elementéw infrastruktury klastra systemu plikéw duzej wydajnosci w oparciu o wezty danych i wezty meta-
danych oraz oprogramowanie systemu plikow i elementy sieci Infiniand i Ethernet a takze potaczenia w ramach
sieci dedykowanych dla systemoéw przechowywania danych (SAS, NVMe oF).

a. Bloki pamigci masowej

Infrastruktura klastra systemu plikéw duzej wydajnosci do przechowywania danych dla obliczert HPC (scratch) musi

zostac zaoferowana w postaci blokéw pamieci masowej systemu plikdw Lustre, wigczajac:
o Blok pamieci dyskowej do sktadowania danych (0SS),
o Blok pamieci flash do sktadowania/buforowania danych (0SS),
o Blok pamieci flash do sktadowania meta-danych (MDS).

Uwaga! Dopuszcza sie rozwigzania, w ktorych blok pamieci dyskowej do sktadowania danych (0SS) oraz /

blok pamieci flash do sktadowania/buforowania danych (0SS) stanowig potgczone, zintegrowane rozwigzanie.

Rozwigzania jntegrujgce poszczegdine typu blokéw dopuszcza sie pod warunkiem zapewnienie przepustowosci i
pojemnosci zdefiniowanej dla poszczegdlnych funkcjonalnych typdw przestrzeni flash.

W formularzu ofertowym nalezy okresli¢ parametry podstawowe dostarczanych blokéw pamieci masowej, takie
jak pojemnos¢ zaoferowanego bloku w PB (pamieé dyskowa) lub TB (pamie¢ flash: SSD/NVMe).

Uwaga! W przypadku, w ktérym blok pamieci dyskowej do sktadowania danych (0SS) oraz
blok pamieci flash do sktadowania/buforowania danych (OSS) stanowiq potgczone, zintegrowane rozwigzanie

w formularzu oferty nalezy opisac parametry pamieci dyskowej do sktadowania danych dla OSS oraz pamieci flash /

do sktadowania/buforowania danych (0SS) oddzielnie - w odpowiednich polach formularza oferty.

Pojemnos$¢ kazdego z blokdw systemu musi zosta¢ okreslona przez Wykonawce, w taki sposéb by zapewnic¢ co
najmniej wymagang pojemnos¢ i wydajnos¢, przy mozliwie minimalnym koszcie oraz zapewnié¢ jednoczesnie, ze
system zawiera wymagang minimalng liczbe elementdw takich jak wezty danych czy meta-danych oraz napedy
dyskowe i moduty pamieci flash.

Zamawiajacy nie narzuca Wykonawcy doktadnej struktury poszczegdlnych weztéw systemu — np. Doktadna liczba

serweréw per wezet czy liczba napedéw per serwer, jednak wymaga, by w, ramach poszczegdlnych klas ||
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jednoczednie wymaga sie, by kazdy blok pamieci masowej spetniat wymodg wydajnosciowy zdefiniowany per PB

pojemnosci — tj. 25GB/s per 1PB.

Dostawa serwerdow i elementdw infrastruktury dla systemu przechowywania danych dla obliczeri HPC pedzie
zorganizowana w tzw. bloki funkcjonalne pamieci masowych ztozone z okreslonej dla kazdej klasy serwerow

dyskowych liczby serweréw oraz elementow sieciowych.

Bloki funkcjonalnego poszczegdlnych typdw pamieci masowej muszg by¢ skonstruowane z — odpowiednio:
o bloki pamigci dyskowej do sktadowania danych i bloki pamieci flash do sktadowania/buforowania danych
— na bazie weztéw danych (serwery OSS + dyski HDD oraz pamieci flash: SSD/NVMe)

o bloki pamieci flash do sktadowania meta-danych — na bazie weztéw meta-danych (serwery MDS + pamieci
flash: SSD/NVMe)

Bloki funkcjonalne muszq zawieraé odpowiednie wymagane elementy sieci wewngqtrzklastrowej (back-end) oraz

dostepowej (front-end), zgodne pod wzgledem funkcjonalnosci, cech jakosciowych i ilosciowych oraz

zastosowanych technologii ze specyfikq poszczegdlnych blokow funkcjonalnych systemu przechowywania danych.
Wymagania dot. Elementéw sieciowych dla poszczegdlnych typow blokéw funkcjonalnych zdefiniowano w SWZ.

Elementy sieciowe blokéw funkcjonalnych pozwolg — na potgczenie serweréw lub elementdw typu appliance w
klastry posiadajqgce siec dostepowgq (ang. front-end) oraz siec wewngtrz-klastrowgq (typu hear-beat lub - jesli

wymagana w danej architekturze systemu - siec back-end dla synchronizacji / replikacji danych).

Siec front-end oraz back-end w technologii Infiniband systemu sktadowania danych dla obliczeri HPC zostanie
zrealizowana w oparciu o siec Infiniband duzej przeptywnosci (25/120 Gbit/s — HDR/NDR), o matym opdznieniu,
wspierajqcq tzw. RDMA; RDMA - Remote Direct Memory Access.

Siec front-end w technologii Ethernet systemu sktadowania danych dla obliczeri HPC zostanie zrealizowana w
oparciu o siec Ethernet duzej przeptywnosci (25/100 Gbit/s Ethernet) oraz o matym opdznieniu, ze wsparciem dla

technologii RoCE — RDMA over Converged Ethernet; RDMA — Remote Direct Memory Access.

Kazda z sieci front-end blokéw funkcjonalnych systemu sktadowania danych dla obliczeri HPC (Infiniband oraz
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o Tzw. upIinkéw do sieci agregacyjnej, pozwalujqcych na agregacje ruchu do/z bloko’w_funkcionalnych w

Usuniete: pomiedzy

przetgczniki sieciowe w odpowiedniej technologii (Ethernet lub Infiniband)

e Tzw. polgczen poziomych pomiedzy blokami funkcjonalnymi pamieci masowej— w sposob umozliwiajgcy

tqczenie dostarczanych blokéw funkcjonalnych w wieksze grupy serweréw / elementéw appliance danego

typu, z petng przepustowosciq wtasciwg dla przetqcznikow sieci front-end i back-end (dopuszczalne jest
tzw. stackowanie przetgcznikéw lub dostawa dla wielu blokéw funkcjonalnych przetgcznikéw
Integrujgcych wymagangq Jiczbe portow sieciowych)
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W ramach infrastruktury systemu sktadowania danych dla obliczeri HPC (scratch) wykorzystujacych system plikéw

wysokiej wydajnos$ci oparty o oprogramowanie Lustre, wyrdznia sie dwa typy weztéw systemu:
o wezly danych systemu plikdw; dla dostarczanego systemu zaktada sig, ze kazdy wezet obejmuje;,

,,,,,,,,,,,,,,,,, A

O  minimum 4 serwery dla danych (OSS),

/{ Sformatowano

o zaséb pamieci dyskowych dla przechowywania danych (zaséb HDD OST),

/{ Sformatowano

o zaséb pamieci flash dla przechowywania/buforowania danych (zaséb SSD/NVMe OST),

//‘{ Sformatowano

Sformatowano

O minimum 4 serwery dla meta-danych (MDS),

\[ Sformatowano

o zas6b pamieci flash dla przechowywania meta-danych (zaséb SSD/NVMe MDT)

\( Sformatowano

Sformatowano

c. Sposéb opisu rozwigzania w formularzu ofert

W formularzu ofertowym nalezy wskaza¢ ogélne parametry blokéw pamieci masowej, takie jak pojemnosé, nie
zas$ liczba weztéw, serweréw czy modutéw pamiegci dyskowej lub flash.

Architektura i konfiguracja tych blokéw, okreslona zostanie w formularzu technicznym poprzez wskazanie liczby
weztéw danych i meta-danych, liczby i grupowania serweréw danych i meta-danych w ramach weztéw oraz
konfiguracji i alokacji zasobow pamieci dyskowych i pamieci flash dla serweréw a takze sposobu ich potaczenia z
serwerami, technologii i poziomu zabezpieczenia redundancji sktadowania danych oraz zastosowanych technik
zapewniajacych niezawodnos$¢ dostepu do danych i meta-danych.

W przypadku, gdy architektura dostarczonego rozwigzania integruje bloki pojemnosci pamieci dyskowej do

sktadowania danych (0OSS) oraz bloki pamieci flash do sktadowania/buforowania danych (0SS) w tych samych

weztach (np. pamieci flash wewngtrz serweréw 0SS lub zewnetrzne pamieci flash podtgczone do serweréw 0SS),

liczba zamawianych plokéw pojemnosci pamieci dyskowej do sktadowania danych (OSS) i blokéw pamieci flash do

sktadowania/buforowania danych (0SS) pedzie taka sama i pedzie pkreslata Jiczbe dostarczanych weztéw pamieci

dyskowych i flash jntegrujgcych funkcjonalnosci sktadowania danych na pamieciach dyskowych oraz sktadowania i

buforowania danych na pamieciach flash, w ramach weztéw 0SS systemu sktadowania danych dla obliczeri HPC.

d. Sposéb zamawiania sukcesywnego

Na podstawie formularza oferty Zamawiajacy bedzie sukcesywnie zamawia¢ bloki pojemnosci pamieci dyskowej
i flash (dla OST) oraz flash MDT okreslone pojemnoscia per blok przez Wykonawce w ofercie.

Po stronie Wykonawcy pozostaje takie skonfigurowanie zamawianych blokéw pamieci masowej, by dostarczony
system spetniat wymagania, co do minimalnych: pojemnosci przechowywania danych, procentowego , pokrycia”
pojemnosci pamieci dyskowych pojemnoscig pamieci flash dla buforowania danych, pojemnosci pamieci flash dla
meta-danych a takze minimalne wymagania wydajnosciowe zdefiniowane dla poszczegdlnych typoéw operacji
wejscia/wyjscia (zapis/odczyt strumieniowy, losowy), mierzone testem wydajnosciowym zdefiniowanym w SWZ.

Poniewaz zamoéwiona sukcesywnie liczba blokéw pamieci masowej moze by¢ poszczegdélnych przypadkach
(osrodkach) mniejsza niz zaoferowana catkowita liczba blokéw konieczna dla spetnienia ogdlnych wymagan
pojemnosciowych i wydajnosciowych systemu zdefiniowanych dla poszczegdlnych osrodkéw KDM, weryfikacja
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parametrow pojemnosciowych i wydajnosciowych zaoferowanych blokéw przeprowadzona przez Zamawiajacego
na etapie oceny ofert na poziomie bloku pojemnosci pamieci masowej bedacego elementem oferty oraz na etapie
dostawy, wdrozenia i testéw akceptacyjnych na poziomie bloku pojemnosci pamieci masowej bedacego elementem
oferty oraz na poziomie catego zamawianego systemu (w danym osrodku KDM) - adekwatnie do wielkosci tego
systemu. W ramach testow akceptacyjnych pedzie weryfikowana zatem wydajnos$¢ podana w ofercie per-blok jak i

catkowita, zagregowana

dajnos¢ systemu bedgcego kombinacja odpowiedniej (zamdwionej przed dany osrodek) R

liczby blokéw systemu.

Uwaga! Test przepustowosci poszczegdlnych blokdw systemu oraz przepustowosci zagregowanej systemu musi

wykazywac liniowg skalowalnos¢ wydajnosciowq zaoferowanego rozwigzania.

Zastrzega sie, ze Zamawiajacy moze zazgda¢ zdalnego dostepu do systemu — tj. pojedynczych modutéw/blokéw
pojemnosci pamieci masowe]j reprezentatywnych dla zaoferowanych przez Wykonawce w celu zbadania ich
wydajnoéci i innych cech jeszcze na etapie oceny ofert. Zgdany system udostepniony zostanie przez Wykonawce do
testdw w terminie max 5 dni od wezwania Zamawiajgcego.

Uwaga! Zdalny dostep do systemu musi umozliwiac nie tylko przeprowadzenie testu wydajnosciowego zgodnie ze

zdefiniowana w SWZ procedura, w celu weryfikacji deklarowanej w ofercie wydajnosci systemu (np. dostep do

konsoli SSH serwerdw testujgcych, dostep do parzedzi (benchmarkow) pozwalajgcych na wykonanie testu) ale takze k

dostep do informacji monitorujgcej wydajnosé testowanego systemu (np. konsola zarzadzania systemu Lustre, |

macierzy dyskowych, appliance itd.) pozwalajgca na weryfikacje spdjnosci uzyskiwanych testow.
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5. WYMAGANIA DLA klastra wysokowydajnego systemu plikéw dla HPC:

A. ARCHITEKTURA | WLASNOSCI KLASTRA WYSOKOWYDAJNEGO SYSTEMU PLIK()W;
1. architektura:
a. liczba weztéw klastra:

i minimum 2 wezly danych systemu plikow - stanowigce podsystem dla danych klastra
wysokowydajnego systemu plikéw dla HPC;

iil minimum 1 wezef meta-danych systemu plikow - stanowigcy podsystem dla meta-danych
klastra wysokowydajnego systemu plikéw dla HPC;

iii. w ramach dostawy sukcesywnej dla kazdego klastra wysokowydajnego systemu plikéw dla HPC
(dostarczanego i instalowanego poszczegdlnych centrach KDM) zostanie okreslona liczba
weztéw dla danych systemow plikdw;

iv. w kazdym klastrze wysokowydajnego systemu plikdw dla HPC zostanie wykorzystany takze
minimum 1 wezet dla meta-danych;

b. topologia klastra:

i.  wezty systemu plikdw nie moga by¢ ze sobg potaczone i nie mogg wymienia¢ zadnych danych
z pominieciem przetacznikdw sieciowych (Infiniband, Ethernet) - dotyczy to zaréwno weztéw
dla danych jak i weztéw dla meta-danych;

2. wiasnosci:
a. pojemnosc¢:

i zasob dyskowy HDD: minimum 1 PB pojemnosci surowej (bez deduplikacji i kompresji) per
wezet dla danych skonfigurowanej na dyskach magnetycznych (HDD) redundantnie podtaczony
do obu serweréw w ramach weztéw danych systemu plikdw;

ii. zaséb SSD/NVME: minimum 50 TB pojemnosci surowej (bez deduplikacji i kompresji) na
pamieciach SSD lub NVMe; dla sktadowania meta-danych; redundantnie podtaczony do obu
serwerdéw w ramach wezta meta-danych systemu plikéw;

b. przepustowosc¢:

i przepustowos¢ podsystemu danych min. 25 GB/s per wezet dla operacji zapisu i odczytu
sekwencyjnego mierzona oddzielnie (100% zapis, 100% odczyt), na poziomie agregatéow
wolumendw dyskowych, dla rozmiaru bloku I/O 1MB; np. dla podsystemu danych ztozonego z
8 weztdéw przepustowosé musi wynosi¢ minimum 200 GB/s;

i przepustowos¢ podsystemu meta-danych min. 150 000 IOPS dla operacji zapisu i odczytu
losowego mierzona oddzielnie (100% zapis, 100% odczyt), na poziomie agregatow (np. striping
LVM) wolumendéw SSD/NVMe dla meta-danych, dla rozmiaru bloku 1/0 4kB;

c. niezawodno$¢:

i niedopuszczalne jest rozwigzanie, w ktérym awaria dowolnego wezta danych klastrowego
systemu plikédw uniemozliwia dostep do danych sktadowanych na zasobach dyskowych
pozostatych weztéw klastrowego systemu plikow;

ii. _ niedopuszczalne jest rozwigzanie, w ktérym awaria dowolnego przetacznika sieciowego z pary
przetacznikéw (Infiniband, Ethernet) uniemozliwia funkcjonowanie klastra lub dostep do
wolumendw danych i meta-danych;
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B. ARCHITEKTURA | WLASNOSCI WEZLA DANYCH:

1. Archi

a.

tektura wezta danych:

kazdy wezet dla danych systemu plikdw musi by¢ ztozony z minimum 4 serweréw dla danych (OSS)
redundantnie podtaczonych do zasobu dyskowego lub wielu zasobéw dyskowych;

b. Architektura wezta dla danych musi py¢ w petni redundantna - tak by mozliwa byta praca serweréw

dla danych wraz z zasobem lub zasobami dyskowymi w trybie active-active;
Serwery dla danych muszg by¢ redundantnie podigczone do zasobéw dyskowych; w sposéb

umozliwiajgcy przejmowanie obstugi zasobow dyskowych domysinie zarzadzanych przez serwer(y),
ktory(e) ulegt(y) awarii w ramach pary/grupy serwerdw - w obrebie wezta danych;
Junkcjonalnos¢ active-active w zakresie dostepu serwerdw dla danych (OSS) do zasobéw dyskowych

moze by¢ psiggnieta poprzez udostepnienie wolumendw/napeddow z zasobu dyskowego wielu hostom

lub grupie hostéw - w ramach wezta danych - (np. wolumeny dyskowe z macierzy, dyski z JBOD),

natomiast logika przejmowania obstugi zasobdw dyskowych moze pyc¢ zrealizowana na poziomie

oprogramowania Lustre lub systemdéw plikow wirtualizujgcych i udostepniajgcych zasoby dyskowe dla
systemu plikéw Lustre, np. ZFS lub Idiskfs;

kazdy wezet danych systemu plikdw musi by¢ wyposazony w odpowiednig liczbe zasobéw dyskowych
HDD pozwalajaca na uzyskanie wymaganej ogdlnej pojemnosci i przepustowosci podsystemu dla
danych klastra wysokowydajnego systemu plikdw, przy czym dyski musza by¢é réwnomiernie
rozmieszczone w zasobach dyskowych dla danych (HDD) - dopuszczalne odchylenie ilosciowe: 10%;

2. Niezawodnosc wezta danych:

a. kazdy z serwerédw w ramach wezta dla danych musi mie¢ niezalezny dostep do wszystkich napedow

stuzacych do przechowywania danych w ramach danego wezta dla danych;

b. zasoby dyskowe HDD w obrebie weztéw dla danych muszg by¢ podtgczone do serwerdw redundantnie

w taki sposdb, aby awaria jednej sciezki komunikacyjnej pomiedzy zasobami dyskowymi a serwerami
w ramach wezta systemu plikow nie powodowata catkowitej utraty dostepu do zasobéw dyskowych
HDD z punktu widzenia wezta (pary/grupy serwerdéw);

kazdy serwer z pary/grupy serweréw w ramach wezta dla danych musi mie¢ mozliwosé przejecia
dostepu do wszystkich zasobow dyskowych HDD pozostatych z serwerdw w parze/grupie w przypadku
awarii serwera w parze/grupe lub awarii dowolnego z kontroleréw dyskowych serwera w grupie (nie
dotyczy obstugi dyskéw dedykowanych dla systemu operacyjnego serweréw);

d. przejecie zasobéw dyskowych HDD musi by¢ mozliwe w sposéb automatyczny, nie wymagajacy

interwencji operatora lub administratora systemu, moze byc realizowane przez system ZFS lub inny;

e. jeslidlazapewnienia w/w funkcjonalnosci wymagane jest wykorzystanie specjalizowanych kontroleréw

dyskowych w serwerach, musza one zosta¢ dostarczone, zainstalowane i  wyposazone w
oprogramowanie niezbedne dla zapewnienia w/w funkcjonalno$ci; oprogramowanie to musi by¢
dostepne minimum dla Centos 7.x oraz Ubuntu Server 18;

funkcjonalnos¢ przejmowania zasobéw dyskowych HDD w przypadku awarii musi by¢ przetestowana i
zademonstrowana w ramach testéw akceptacyjnych po dostawie systemu;

3. Potaczenia sieciowe:

a.

kazdy serwer w obrebie wezta dla danych systemu plikéw musi byé redundantnie podtgczony do min.
dwoéch dostarczanych przetacznikéw sieci Infiniband, za posrednictwem minimum 2 fizycznych
potaczen; dodatkowe, redundante potaczenie do sieci Infiniband klastréw HPC istniejacych w centrach
KDM bedzie wykonywane na zadanie osrodka KDM;
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b. kazdy serwer w obrebie wezta dla danych systemu plikdbw musi by¢ redundantnie podtaczony do
minimum 2 przetgcznikdw sieci front-end Ethernet o przepustowosci min. 25Gbit/s za pomoca
redundantnych potaczen;

4. Cechy fizyczne:

a. maksymalna liczba obuddéw/pdtek dyskowych (macierzowych), nie liczagc kontrolera _macierzy i
serweréw, w ramach zasobu dyskowego HDD wezta dla danych: 5

b. maksymalna liczba serweréw w ramach wezta dla danych: 8

c. maksymalna wysokos¢ wszystkich serweréw wezta dla danych: 16U

5. Wydajnos¢ wezta dla danych:
a. Wydajno$¢ wezta danych zostata okreslona jako przepustowos$¢ 1/0 strumieniowego/ sekwencyjnego

[GB/s] - patrz punkt 5. WYMAGANIA DLA klastra wysokowydajnego systemu plikéw dla HPC, ppkt. A.
ARCHITEKTURA | WEASNOSCI KLASTRA WYSOKOWYDAJNEGO SYSTEMU PLIKOW. Ppkt. 2. Wtasnosci,
ppk.1 ,pojemnosc¢”. Lit. i oraz ppkt. 2 ,,wydajnos¢”. Lit. i;

Wydajnosé wezta danych w zakresie 1/0 musi by¢ udokumentowana przez Wykonawce za pomocg wynikow testu«

wydajnosciowego, wykonanego na wezle dla danych w dostarczanej konfiguracji w/g opisanej w SWZ procedury,, k
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C. ARCHITEKTURA | WEASNOSCI WEZtA META-DANYCH:
1. Architektura wezta meta-danych:

a. kazdy wezet dla meta-danych systemu plikéw musi by¢ ztozony minimum 2 serweréw dla meta-
danych, mogacych dziata¢ w trybie wysokiej dostepnosci (ang. active-active)
b. Architektura wezfa dla meta-danych musi by¢ w peifni redundantna - tak by mozliwa byta praca

serwerdw dla meta-danych wraz z zasobem lub zasobami dyskowymi w trybie active-active;

analogicznie jak zdefiniowano to dla weztéw dla danych;

d. Kazdy wezet meta-danych musi by¢ wyposazony w odpowiednia ilos¢ zasobéw SSD/NVMe pozwalajaca
na uzyskanie wymaganej zagregowanej pojemnosci i przepustowosci podsystemu meta-danych klastra
wysokowydajnego systemu plikéw, przy czym zasoby SSD/NVMe muszg byé réwnomiernie
rozmieszczone w zasobach dyskowych dla meta-danych (SSD/NVMe) -
dopuszczalne odchylenie ilosciowe: 10%);

2. Niezawodnosc wezta meta-danych:

a. kazdy z serwerdw w ramach wezta meta-danych musi mie¢ niezalezny dostep do wszystkich zasobow
(wolumendw) SSD/NVMe stuzacych do przechowywania meta-danych w ramach wezta meta-danych;

b. w szczegdlnosci: zasoby SSD/NVMe w obrebie weztéw meta-danych muszg byé podtaczone do
serweréw meta-danych redundantnie w taki sposdb, aby awaria sciezek komunikacyjnych pomiedzy
zasobami SSD/NVMe a jednym z serwerdw lub awaria po jednej ze $ciezek miedzy zasobami SSD/NVMe
a kazdym z serweréw w ramach wezta meta-danych nie powodowata catkowitej utraty dostepu do
zasobéw SSD/NVMe z punktu widzenia wezta meta-danych (pary/grupy serwerdw);

c. kazdy serwer z pary/grupy serweréw w ramach wezta meta-danych musi mie¢ mozliwos¢ przejecia
dostepu do wszystkich zasobéw dyskowych SSD/NVMe pozostatych z serweréw w parze/grupie w
przypadku awarii serwera w parze/grupe lub awarii dowolnego z kontroleréw dyskowych serwera w
grupie (nie dotyczy obstugi dyskéw dedykowanych dla systemu operacyjnego serwerow);

d. przejecie zasobow dyskowych SSD/NVMe musi by¢ mozliwe w sposéb automatyczny, nie wymagajacy
interwencji operatora lub administratora systemu, moze py¢ realizowane przez system ZFS lub inny;

e. jeslidlazapewnienia w/w funkcjonalnosci wymagane jest wykorzystanie specjalizowanych kontroleréw
dyskowych w serwerach, muszg one zosta¢ dostarczone, zainstalowane i  wyposazone w
oprogramowanie niezbedne dla zapewnienia w/w funkcjonalno$ci; oprogramowanie to musi by¢
dostepne minimum dla Centos 7.x oraz Ubuntu Server 18;

f.  funkcjonalnos¢ przejmowania zasobéw dyskowych HDD w przypadku awarii musi by¢ przetestowana i
zademonstrowana w ramach testéw akceptacyjnych po dostawie systemu;

3. Potaczenia sieciowe:

a. kazdy serwer w obrebie wezta meta-danych systemu plikdéw musi by¢ redundantnie podtaczony do min.
dwoch dostarczanych przetacznikdw sieci Infiniband, za posrednictwem minimum 2 fizycznych
potaczen; dodatkowe, redundante potaczenie do sieci Infiniband klastréw HPC istniejacych w centrach
KDM bedzie wykonywane na zadanie osrodka KDM;

b. kazdy serwer w obrebie wezta dla meta-danych systemu plikéw musi by¢ redundantnie podtgczony do
minimum dwodch przetgcznikéw sieci front-end Ethernet o przepustowosci minimum 25Gbit/s, za
posrednictwem minimum 2 fizycznie niezaleznych potaczen;

4. Cechy fizyczne:

a. maksymalna liczba obudow/pdtek w ramach zasobu SSD/NVMe w ramach wezta dla meta-danych: 1
I
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b. maksymalna liczba serweréw w ramach wezta dla meta-danych: 4 {
c.  maksymalna wysokos¢ serweréw w ramach wezta dla meta-danych: 8U

Usuniete: wezta

5. Wydajnos¢ wezta meta-danych:
a. Wydajnosé wezta meta-danych zostata okreslona jako wydajno$é operacji losowych - patrz punkt 5.
WYMAGANIA DLA klastra wysokowydajnego systemu plikéw dla HPC, ppkt. A. ARCHITEKTURA |
WEASNOSCI KLASTRA WYSOKOWYDAJNEGO SYSTEMU PLIKOW. Ppkt. 2. Witasnosci, ppk.1,

Lit. ii oraz ppkt 2 ,wydajnos¢”. Lit. ii;

ojemnos¢”.

Usuniete: Wydajnosc...ydajnos¢ wezla...ezta meta-
danych zostata okreslona jako wydajnosc...ydajnosé

operacji losowych - patrz punkt 5. WYMAGANIA DLA
klastra wysokowydajnego systemu plikéw dla HPC, ppkt.

A. ARCHITEKTURA | WEASNOSCI KLASTRA
WYSOKOWYDAINEGO SYSTEMU PLIKOW. Ppkt. 2.
Wrtasnosci, ppk.1 ,,pojemnosc...ojemnos¢”. Lit. ii oraz
ppkt. 2 ,,wydajnosc

zta meta-danych w zakresie 1/O musi by¢ udokumentowana przez Wykonawce za
pomoca wynikéw testu wydajnosciowego, wykonanego na wezle meta-danych w dostarczanej

Usuniete: Wydajnosc...ydajno$¢ wezla

konfiguracji w/g opisanej w SWZ procedury.

Sformatowano: Wciecie: Z lewej: 0,63 cm, Bez
punktoréw lub numeragji

A

6. WYMAGANIA DLA serweréw danych i meta-danych;

Usuniete: Wykonawca zobowiazany bedzie do
przedstawienia tych dokumentéw na wezwanie

1. Procesory;, Sformatowano
a. Serwer dla danych:, Sformatowano
i. minimum 2 procesory na serwer, kazdy o czestotliwoéci zegara minimum 2.3GHz, kazdy Sformatowano
minimum 16-rdzeniowy, 32-watkowy Sformatowano
b. Serwer dla meta-danych: Sformatowano
i. minimum 2 procesory na serwer, kazdy o czestotliwoéci zegara minimum 3.0GHz, kazdy
Sformatowano

(VN

minimum 12-rdzeniowy, 24-watkowy,,

{ Sformatowano

2. Pamiegc;,

Serwer dla danych:,

\( Sformatowano

i.  Minimalna pojemno$¢ pamieci RAM per serwer to 256 GB RAM;,

\( Sformatowano

ii. Serwer musi by¢ wyposazony w liczbe kosci pamieci zapewniajaca maksymalnq przepustowosc, \( Sformatowano

tj. petng obsade kanatéw pamieci oraz obsadzenie 1 modutu DIMM na kanat;

n__ 00 { Sformatowano

b. Serwer dla meta-danych:

/{ Sformatowano

i. Minimalna pojemnos$¢ pamieci RAM per serwer to 384 GB RAM;,

i . . - - . 2 Sf t
ii. Serwer musi by¢ wyposazony w liczbe kosci pamieci zapewniajacg maksymalna przepustowos$é ormatowano
Sformatowano

l

tj. petng obsade kanatéw pamieci oraz obsadzenie 1 modutu DIMM na kanat,

c. wszystkie zainstalowane moduty pamieci musza pracowac z najwyzsza wspierang przez procesor / Sformatowano
czestotliwodcig, nie mniejsza niz 2666 MHz;, Sformatowano
3. Minimum 2 dyski dla systemy operacyjnego i oprogramowania serwera skonfigurowane w RAID1 lub RAID10, z Sformatowano
zabezpieczeniem zawartosci cache na wypadek catkowitej utraty zasilania; kazdy dysk spetniajacy wymagania: / Sformatowano
a. Minimalna katalogowa pojemnos¢ [GB]: 200, Sformatowano
b. Minimalna wydajnos¢ zapisu losowego (blok 4kB) [IOPS]: 10 000,
c. Minimalna wydajnos¢ odczytu losowego (blok 4kB) [IOPS]: 50 000, Sformatowano
d. Minimalna wydajno$¢ zapisu sekwencyjnego (blok 1MB) [MB/s]: 250, / Sformatowano
e.  Minimalna wydajno$¢ odczytu sekwencyjnego (blok 1MB) [MB/s]: 250, { Usuniete: Minimalny
f.  Minimally MTBF (ang. Mean Time Between Failures) [godzin]: 2 000 000, {Sformatowanoz Kolor czcionki: Tekst 1, Nie
g. Minimalna odpornos¢ na écieranie [DWPD (ang. disk writes per day)]: 1, [Sformatowano
h. Technologia pamieci: NAND, np. V-NAND lub 3D NAND TLC, \{ Sformatowano
i. Zatoki/ztacza, ktére moga by¢ wykorzystane dla instalacji napedéw/modutdw pamieci SSD/NVMe dla \[ STormatowano
systemu operacyjnego: SSD 2.5”, SSD M.2, PCle,
4{ Sformatowano

alalalalllalalalalalalalalalalalalalalalalalalslala)al Bl Al
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4. Mozliwo$¢ instalacji wymaganej liczby i typu portéw sieciowych: Ethernet i Infiniband oraz kontroleréw
dyskowych SAS lub FC do podtgczenia zasobéw dyskowych oraz SSD/NVMe;,

5. Kontrolery 1/O;
Kontrolery 1/0 zapewniajgce podtaczenie dyskéw dla systemu operacyjnego i oprogramowania

a.

serwera;,
i. Lliczba portéw kontroleréw dyskéw HDD/SSD oraz slotéw dla napedéw/pamieci SSD/NVME
musi by¢ wystarczajgca do podtaczenia wszystkich wymaganych dyskéw magnetycznych HDD

oraz napedéw i modutéw SSD/NVMe,
ii._Typy RAID wspierane przez kontrolery: 0,1,

jii. Mozliwo$é realizacji RAID1 minimum dla napedéw/modutéw pamieci dla

operacyjnego

systemu

6. Karty sieciowe:

a.

Kazdy serwer musi by¢ wyposazony w min. 2 porty Infiniband o predkosci min. HDR umozliwiajgce
podtaczenie serweréw do sieci Infiniband klastréow HPC dostarczanych do centréw KDM w ramach
projektu z wymagang przepustowoscig i na wymaganym poziomem redundancji za pomocg
przetacznikéw Infiniband dostarczanych w ramach projektu.
Wykonawca musi dostarczy¢ okablowanie wymagane do wykonania potaczen serweréw z
dostarczanymi przetgcznikami Infiniband, przy zatozeniu, ze odlegto$¢ pomiedzy portami serwerdéw a
portami dostarczonych przetgcznikéw nie przekroczy 32m.
Kazdy serwer musi by¢ dodatkowo wyposazony w min. 2 porty Infiniband o predkosci min. HDR
umozliwiajgce podtaczenie tych serwerdw do sieci Infiniband klastréw HPC istniejacych w centrach
KDM; Zamawiajacy udostepnig wymagang liczbe portéow po stronie sieci Infiniband istniejgcych
klastréw obliczeniowych. Wykonawca dostarczy okablowanie wymagane do wykonania takich
potaczen, przy zatozeniu ze odlegto$¢ pomiedzy portami serwerdw a przetgcznikami Infiniband EDR nie
przekroczy 32m. Natomiast potaczenie dostarczanego klastra systemu plikéw duzej wydajnosci z siecig
Infiniband istniejgcego klastra HPC zostanie wykonane na zgdanie danego osrodka.
Kazdy serwer musi by¢ dodatkowo wyposazony w min. 2 porty Ethernet o predkosci min. 25Gbit/s
umozliwiajgce podtaczenie tych serweréw do sieci Ethernet dostarczang w ramach niniejszego
zamodwienia. Wykonawca dostarczy okablowanie wymagane do wykonania takich potgczen.
Wyzej wymienione karty InfiniBand muszg posiadaé funkcjonalnos¢ TCP off-load.;
Serwer musi by¢ dodatkowo wyposazony w interfejsy do zarzadzania:

i. co najmniej 2 interfejsy Ethernet 1Gbit lub szybszej na potrzeby dostepu do serwerdw (SSH

itp.) i potgczen monitorujacych (ang. heartbeat itd.);
ii. conajmniej 1 interfejs Ethernet 1Gbit dedykowany do zarzgdzania (IPMI);

7. Wszystkie dostarczone karty SAS, FC, InfiniBand i Ethernet muszga:

a.
b.

posiadac firmware aktualny/najnowszy na dzier realizacji dostawy.
znajdowac sie na liscie kompatybilnosci oprogramowania RedHat Enterprise Linux 7.0

8. Obudowa rack wysokosci max. 2U.

9.

Funkcje do zarzadzania:

a.
b.

Dedykowany port zarzadzajacy w technologii Ethernet, wspierajgcy TCP/IP:
minimalna funkcjonalnos¢ zarzadzania:

Sformatowano: Kolor czcionki: Tekst 1, Nie

Sformatowano: Czcionka: (Domyslny) Calibri, Kolor
czcionki: Czarny

Sformatowano: Kolor czcionki: Tekst 1, Nie

czcionki: Czarny

Sformatowano: Kolor czcionki: Tekst 1, Nie

Sformatowano: Czcionka: (Domyslny) Calibri, Kolor
czcionki: Czarny

{Sformatowano: Czcionka: (Domyslny) Calibri, Kolor

Sformatowano: Kolor czcionki: Tekst 1, Nie

Sformatowano: Czcionka: (Domysiny) Calibri, Kolor
czcionki: Czarny

Sformatowano: Kolor czcionki: Tekst 1, Nie

Sformatowano: Czcionka: (Domyslny) Calibri, Kolor
czcionki: Czarny

napedéw/modutéw pamieci dla systemu operacyjnego

Sformatowano: Kolor czcionki: Tekst 1, Nie

Sformatowano: Wciecie: Z lewej: 0,63 cm, Bez

{ Usuniete: Mozliwos¢ realizacji RAID1 minimum dla
{ punktoréw lub numeragji

Usuniete: <#>Kontrolery 1/0 zapewniajace podtaczenie
zasobow dyskowych HDD lub SSD/NVMe: 9

zasobow SSD/NVME w sposéb umozliwiajacy spetnienie
wymagan dla weztéw klastrowego systemu plikdw w
zakresie wydajnosci i niezawodnosci; 1

<#>dla PCSS nalezy dostarczy¢ interfejsy FC do
podtaczania zasobu SSD/NVMe do serwerdw dla meta-
danychq

<#>dla pozostatych osrodkéw nalezy dostarczy¢
interfejsy FC lub SAS

do podtaczania zasobu SSD/NVMe do serwerdw dla
meta-danychf

<#>W szczegdlnosci kontrolery w weztach dla danych
(SAS): 4

<#>musza zapewnia¢ mozliwos¢ realizacji niezaleznego
dostepu do zasobéw dyskowych HDD w ramach pary
serweréw w obrebie weztéw dla danych klastrowego
systemu plikéwq

<#>musza zapewnia¢ wydajno$¢ pozwalajacy na
uzyskanie przepustowos$ci w GB/s zdefiniowana dla
weztéw dla danych; q

<#>W szczegdlnosci kontrolery w weztach dla meta-
danych (FC lub SAS):

<#>musza zapewnia¢ mozliwos¢ realizacji niezaleznego

plikdw9q

<#>serwer musi by¢ wyposazony w kontrolery SAS lub FC
do podtaczenia serwera do zasobéw dyskowych HDD lub

dostepu do zasobéw SSD/NVME w ramach par serweréw
w obrebie weztéw dla meta-danych klastrowego systemu
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i. zdalny dostep do maszyny z mozliwoscig przekierowania konsoli systemowej w trybie

[ Usuniete: tybie ]

tekstowym i graficznym, monitoring parametréw pracy i podtgczenie zdalnych nosnikéw
danych do konsoli zarzagdzajacej;
ii. serwer musi posiada¢ mozliwos¢ w ramach interfejsu zarzadzajacego monitorowanie oraz
prezentacje aktualnego i historycznego poboru mocy.
10. Wraz serwerem musi by¢ dostarczone i zainstalowane oprogramowanie — minimum system operacyjny z
rodziny Linux-64 bit: Ubuntu Server 18 lub CentOS 7;

7. Wymagana minimalna konfiguracja dla pojedynczego zasobu dyskowego HDD:

1. Pojemnos¢ pojedynczego zasobu dyskowego OST:

a) Urzadzenie musi by¢ wyposazone w minimum 70 dyskéw typu NL-SAS lub SAS.
2. Dyski w zasobie dyskowym OST:

a) Minimalna pojemnos¢ surowa katalogowa dysku: 10TB

b) Technologia dysku: Nearline SAS lub SAS

c) Wydajnos¢ pojedynczego dysku:

i.  Minimalna liczba operacji I/0 na sekunde przy wielkosci bloku 4kB [IOPS]: 170
ii. Minimalna przepustowos¢ dysku dla zapisu i odczytu sekwencyjnego (blok 1MB) [MB/s]:
230
iii. Maksymalne opdznienie [ms]: 4.5
d) MTBF: minimum 2 000 000
3. Architektura pojedynczego zasobu dyskowego OST:

a) Zaséb dyskowy HDD musi by¢ zrealizowany jako pojedyncze urzadzenie.

b) Zaséb dyskowy HDD nie moze by¢ zrealizowany poprzez potaczenie wielu urzadzen
przetacznikami SAS lub FC lub szyng SAS;

c) Wielko$¢ pojedynczego zasobu dyskowego nie moze przekraczac 32U.

4. Porty do hostow i okablowanie:

a) Obstuga standardu SAS-3 (12Gbit/s) lub nowszego lub Fibre Channel 32Gbit/s lub szybszego.

b) Urzadzenie powinno by¢ wyposazone w minimum cztery porty komunikacyjne SAS 10 modules
wykorzystane do podtaczenia do zasobéw dyskowych HDD do serweréw lub w minimum 4
porty komunikacyjne Fibre Channel do serwerdw.

5. Wydajnosc¢:

a) Wydajnos¢ pojedynczego zasobu dyskowego HDD musi pozwalaé na uzyskanie wydajnosci
wymaganej dla wezta dla danych, w zaoferowanej konfiguracji wezta, obejmujacej minimum 2
serwery oraz minimum 1 zaséb dyskowy.

b) Wydajnos¢ wezta dla danych musi by¢ udokumentowana za pomocq wynikéw testu
wydajnosciowego, wykonanego na wezle dla danych w dostarczanej konfiguracji wedfug
opisanej nizej procedury testowej.

c) Zamawiajacy zastrzega sobie prawo weryfikacji wydajnosci zasobu dyskowego po jego
dostarczeniu.
6. Obstugiwane standardy i narzedzia:
a) Zapewnienie obstugi standardéw komunikacyjnych SES 3.0 (SCSI Enclosure Services) oraz SMP
(SAS Serial Management Protocol) lub Fibre Channel o przeptywnosci 32 Gbit lub szybszej.

- - 18
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b) Mozliwosé skonfigurowania do czterech zon/pul dyskowych przy pomocy narzedzi typu
sg3_utils.
Odpornosc¢ zasobu dyskowego HDD na awarie, wielo$ciezkowy dostep do danych, diagnostyka
a) Urzadzenie musi obstugiwa¢ mechanizm typu multi server failover
b) Zasob dyskowy musi wspieraé niezalezny restart jednego z redundantnych kontroleréw zasobu

dyskowego, bez przerywania dostepu do zasobu dyskowego z punktu widzenia serwerdw dla
danych korzystajgcych z tego zasobu.

c) Nastepujgce elementy: modut rozszerzen, zasilacz, dysk, wentylator muszg by¢ komponentami
typu CRU (ang,. Customer Replaceable Units)

d) Kazdy modut dyskowy (dysk + ramka) powinien by¢ wyposazony w diody sygnalizujace
minimum nastepujgce stany: wykonywanie operacji 10, alarmy, awarie a takze umozliwiajgce
lokalizowanie dysku.

Zasob dyskowy HDD musi umozliwia¢ wymiane “na gorgco”, komponentdw takich jak: zasilacze,
wentylatory, napedy dyskowe, kontrolery, bez koniecznosci wytaczania catego urzadzenia czy tez potek
(tacek) dyskowych zawierajacych wiecej niz 1 naped dyskowy;

Zasilanie:
a) Chwilowe, maksymalne zuzycie pradu pojedynczego urzadzenia nie moze przekraczac¢ 2 kW.
b) Redundantne zasilacze, przy czym urzadzenie potrafi zachowac ciggtos¢ pracy przy liczbie 50%
sprawnych zasilaczy.
- 19
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8. Wymagana minimalna konfiguracja pojedynczego zasobu SSD/NVMe:

1. Pojemno$¢ pojedynczego zasobu SSD/NVMe:

a) Sumaryczna pojemnos$¢ surowa (fizyczna) pamieci SSD/NVMee zasobu SSD/NVMe to minimum 50
TB,

b) Wymagana sumaryczna pojemnos¢ zasobu SSD/NVMe musi by¢ uzyskana przy pomocy minimum
16 napeddéw/modutéw SSD/NVMe

c) Zaséb SSD/NVMe musi byé rozbudowywalny do pojemnosci minimum 500TB poprzez wytgcznie
dodawanie napeddéw / modutéw SSD/NVMe do zaoferowanego urzadzenia,

2. Architektura pojedynczego zasobu SSD/NVMe:

a) Zaséb SSD/NVMe musi stanowi¢ pojedyncze urzadzenie wykorzystujgce do sktadowania danych
(meta-danych klastrowego systemu plikéw duzej wydajnosci) pamieci SSD/NVMe.
Niedopuszczalna jest realizacja pojedynczego zasobu SSD/NVMe poprzez dostarczenie wielu
urzgdzen SSD/NVMe potaczonych przetgcznikami FC lub SAS lub szyng SAS lub interfejsami PCle.

b) Oferowany zaséb SSD/NVMe musi sktada¢ sie z co najmniej dwéch kontroleréw pracujacych w
trybie wysokiej dostepnosci. W przypadku awarii jednego kontrolera zasobu SSD/NVMe, inny
kontroler automatycznie przejmuje jego funkcje i udostepnia klientom (hostom) wszystkie
zdefiniowane w zasobie SSD/NVMe wolumeny.

c) Nie jest dopuszczalne rozwigzanie, w ktérym ustugi protokotu Fibre Channel realizowane sg w
oparciu o emulacje protokotu FC na wewnetrznym systemie plikéw urzadzenia.

3. Napedy/moduty SSD/NVMe zasobu SSD/NVMe:

a) Muszg by¢ wykonane w technologii SSD (typu SLC lub MLC) lub NVMe

b) Interfejsy: SAS lub PCle

c) Automatyczne monitorowanie stanu napedow i okreslanie stopnia zuzycia medidw.

d) Minimalna pojemnos¢ pojedynczego napedu/modutu: 3TB

e) Minimalna przepustowosé pojedynczego napedu/modutu:

. Liczba operacji zapisu na sekunde, blok I/0 4kB [IOPS]: 100 000
Il Liczba operacji odczytu na sekunde, blok /0 4kB [IOPS]: 200 000
. Predkos¢ zapisu sekwencyjnego (blok 1IMB) [MB/s]: 1000
V. Predkos$¢ odczytu sekwencyjnego (blok 1MB) [MB/s]: 2000
f) Maksymalne opdznienie operacji zapisu dla pojedynczego napedu SSD [mikrosekund]: 40
4. Funkcje hot-swap oraz aktualizacja firmware:

a) Zasob SSD/NVMe_musi umozliwia¢ wymiane napedéw/modutéw SSD/NVMe na goraco, tj. bez
koniecznosci wytgczania catego zasobu SSD/NVMe zawierajgcego uszkodzony naped/modut czy tez
tacki zawierajacej wiecej niz 1 naped/modut SSD/NVMe).

b) Zaséb SSD/NVMe musi umozliwia¢ aktualizacje firmware na goraco, bez przerywania dostepu do
zasobdw SSD/NVMe z perspektywy serwerdw dla meta-danych.

5. Porty do hostéw i okablowanie dostarczane sukcesywnie:

a) Zaso6b SSD/NVMe musi mie¢ mozliwos¢ zainstalowania co najmniej 4 interfejséw 1/0 sieci o niskim

opéinieniu, o przepustowosci minimum 16Gbit/s do przytaczenia zasobu do infrastruktury.
i. Dla osrodka PCSS zasob SSD/NVMe musi by¢ wyposazony w port FC
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ii. Dla pozostatych osrodkéw KDM zasdb SSD/NVMe musi by¢ wyposazony w porty FC lub
SAS.

Cache:

a) Zasdéb SSD/NVMemusi posiadac¢ pamiec operacyjng wykorzystywang na potrzeby cache o pojemnosci
fizycznej co najmniej 256 GB na caty zasob SSD/NVMea kazdy z kontroleréw sktadajgcych sie na zaséb
musi posiadaé proporcjonalng do catosci ilos¢ pamieci.

b) Zaséb SSD/NVMemusi realizowac technike tzw. mirrorowania pamieci cache miedzy kontrolerami oraz
mechanizm gwarantujgcy zachowanie zawartosci pamieci cache w przypadku zaniku zasilania;

Redundancja danych:

a) Zasob SSD/NVMe_musi wspiera¢ redundancje danych na poziomie:

i RAIDG6 lub podobnym (podwdjna parzystosé)
ii. RAIDS.
H. Odpornos¢ zasobu SSD/NVMe na awarie, wielosciezkowy dostep do danych:

b) Zaséb SSD/NVMe musi wspieraé niezalezny restart jednego z redundantnych kontroleréw zasobu
SSD/NVMe, bez przerywania dostepu do zasobu SSD/NVMe z punktu widzenia serweréw dla meta-
danych korzystajgcych z tego zasobu.

c) Zaséb SSD/NVMe, tj. modut kontrolera i obudowy pamieci/modutéw SSD/NVMe muszg by¢
wyposazone w redundantne zasilacze i wentylatory. W kazdym z modutéw, redundantne zasilacze
muszg mie¢ mozliwos¢ zasilania z réznych zrédet, bez potrzeby uzycia zewnetrznych urzadzen.

d) Jedli jest to konieczne, dla zasobu SSD/NVMe musza zosta¢ dostarczone licencje na funkcje
umozliwiajaca wykorzystywanie kontroleréw w taki sposéb, aby oprogramowanie zainstalowane w
systemie operacyjnym klienta (hosta) automatyczne przetgczato $ciezki do zasobdw, np. w przypadku
uszkodzenie karty HBA, przetgcznika SAN, kontrolera zasobu SSD/NVMe czy przewodu
Swiattowodowego;

e) Jedli jest to konieczne, wraz z zasobem SSD/NVMe muszg zostaé dostarczone licencje umozliwiajgce
réwnoczesne wykorzystanie wielu $ciezek w sieci SAN miedzy hostem a zasobem SSD/NVMe.

f) Licencje wspomniane w ppkt. b.-c. musza zosta¢ dostarczone dla nastepujacych systemoéw
operacyjnych: Windows Server 64-bit, Redhat Linux 7.x 64-bit, CentOS 7 oraz Ubuntu Server 18.

Mapowanie wolumendw:

a) Zasdéb SSD/NVMe musi umozliwiaé mapowanie wolumendw do hostéw, w taki sposdb, ze mozliwy jest
przydziat numeréw LUN niezaleznie dla minimum 28 hostéw lub grup hostéw, przy uwzglednieniu
warunku, ze numery moga by¢ przydzielane dowolnie od 0 do maksymalnej wartosci. Przyktadowo, dla
kazdego z hostéw lub grup hostéw musi istnie¢ mozliwos¢ mapowania oddzielnego wolumenu o
numerze LUN O,

b) Zaséb SSD/NVMe musi umozliwiaé¢ wirtualizacje nazewnictwa hostéw lub grup hostéw poprzez
nadawanie tzw. aliaséw tekstowych, widocznych globalnie na kazdym kontrolerze zasobu. Musi istniec¢
mozliwos¢ stworzenia aliaséw tekstowych hostéw lub grup hostéw ztozonych co najmniej z
nastepujacego zbioru znakéw ASCI: 0-9, a-z, A-Z.

c) Zaséb SSD/NVMe musi umozliwia¢ udostepnianie wolumendw dyskowych co najmniej 32 serwerom z
rodziny systemow Linux. W przypadku licencjonowania liczby hostéw podtaczanych do zasobu
SSD/NVMe nalezy dostarczy¢ odpowiednie licencje.

d) Zaséb SSD/NVMe musi umozliwia¢ udostepnianie hostom wolumenéw wiekszych niz 2TB.,
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10. Funkcje do zarzadzania:

a) Dostep do kontroleréw zasobu SSD/NVMe lub do graficznego interfejsu zarzadzania i monitorowania
zasobu musi by¢ mozliwy poprzez sie¢ Ethernet oraz TCP/IP, z komputera PC pracujacego pod kontrolg
systemu operacyjnego z rodziny MS Windows i Linux.

b) Zaséb SSD/NVMe musi umozliwia¢ prezentacje obcigzenia przy pomocy dostarczonego
oprogramowania w czasie rzeczywistym; oprogramowanie to moze by¢ integralng czescig kontroleréw
zasobu lub by¢ zainstalowane na dedykowanym serwerze zewngtrznym.

11. Wydajno$¢ zasobu SSD/NVMe:

c) Minimalna przepustowo$¢ zasobu SSD/NVMe w dostarczanej konfiguracji:

d) ilo$¢ operacji I/O na sekunde realizowanych dla odczytu (blok 4kB) [IOPS]: 400 000

e) ilo$¢ operacji I/0O na sekunde realizowanych dla zapisu (blok 4kB) [IOPS]: 200 000

f)  w/w wartosci przepustowosci muszg by¢ mozliwe do uzyskania zaréwno dla nowo zainstalowanym
zasobie SSD/NVMe napedéw w stanie ‘steady’ jak i po zapisaniu zasobu SSD/NVMe wolumenem
danych stanowigcym 5-krotnos¢ fizycznej pojemnosci zasobu SSD/NVMe (przy zatozeniu losowosci
danych) a takze po wykonaniu przez 24h ciggtych zapiséw na zaséb SSD/NVMe.

g) Woydajnos¢ zasobu SSD/NVMe musi by¢é udokumentowana przez Wykonawce za pomocg wynikéw
testu, wydajnosciowego, wykonanego na zasobie SSD/NVMe przy wykorzystaniu serweréw w

przedstawienia tych dokumentéw na wezwanie

Zamawiajacego na podstawie art. 26 ust. 1 ustawy Pzp.

| konfiguracji zaoferowanej dla wezta dla meta-danych wedtug opisanej w SWZ procedury testowej. Usuniete: Wykonawca zobowiazany bedzie do
h) Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo weryfikacji wydajnosci zasobu SSD/NVMe po jego dostarczeniu.

| 8. WYMAGANIA DLA SYSTEMU PLIKOW (LUSTRE) ‘ Usuniete: Podziat strony ‘
1

1. Oprogramowanie systemu plikow:
a. Lustre
i. Najnowsza wersja oprogramowania Lustre (nie starsza niz 2.12.x lub 2.14.x)
ii. Otwarte oprogramowanie bez ograniczen licencyjnych
b. OpenZFS (jesli zastosowane)
i. Najnowsza wersja oprogramowania ZFS (kompatybilna z Lustre 2.14.x i nowszymi)
2. Wymagania dot. Systemu plikdw Lustre na poszczegdlnych modutach systemu:
a. System plikéw dla serweréw danych (0SS):
i. System plikow Ldiskfs / ZFS
ii. Wolumeny systemu plikéw skonfigurowane na zasobach storage hybrydowych tj. zasoby na

dyskach talerzowych akcelerowane na pamieciach flash (SSD/NVME); przy czym konieczne jest Usuniete: pami€ciach

zachowanie odpowiedniej proporcji przestrzeni SSD i HDD — zgodnie ze specyfikacjgy Usuniete: propocji

architektury sprzetowej dla weztéw danych (0SS);

Usuniete: sprzetowej

iii. Serwery 0SS skonfigurowane w parach w trybie HA w modelu Active/Active - konfiguracja
active-active opisana zostata w specyfikacji weztéw danych klastra wysokowydajnego systemu
plikéw dla HPC.

b. System plikéw dla serweréw meta-danych (MDS):
i. System plikow Ldiskfs / ZFS
ii. Wolumeny systemu plikdw skonfigurowane na zasobach storage typu flash: macierz lub JBOD

Usuniete: wezlow

Usuniete: weztow

N
o )

NVMe, zgodnie ze specyfikacja architektury sprzetowej dla weztéw MDS [ Usuniete: sprzetowej ]

[ Usuniete: wezlow ]
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Minimum para serweréw MDS skonfigurowana trybie HA w modelu Active/Active -
konfiguracja active-active opisana zostata w specyfikacji weztéw meta-danych klastra

wysokowydajnego systemu plikéw dla HPC.

c. Pochzenla sieciowe dla serweréw OSS i MDS:

W konfiguracji systemu Lustre nalezy wykorzystaé potaczenia Infiniband — minimum 4 porty 1B

QDR / serwer — dla udostepnienia systemu Lustre do klastréw obliczeniowych;
Dodatkowo nalezy zapewnic i skonfigurowac co najmniej dualne i redundantne (LACP, bonding

itp.) potgczenie poprzez siec Ethernet — tj. minimum 2 porty 25Gbits / serwer klastra
wysokowydajnego systemu plikéw dla HPC;

Wymagane jest aby dla kazdego klastra obliczeniowego podtgczanego w osrodkach KDM do
dostarczanego systemu Lustre mozliwe byto utworzenie podwdjnego potaczenia EDR IB. Liczba
i konfiguracja sieciowa klastrow obliczeniowych HPC, cloud, BigData itd. zostanie okreslona na
etapie wizji lokalnych.

d. Mechamzmy Lustre, ktdre nalezy zastosowac przy wdrozeniu / konfiguracji systemu Luster:

System Quot (w szczegdlnosci tzw. project quota):
https://doc.lustre.org/lustre_manual.xhtml#configuringquotas

Multi-Rail LNet - agregacja interfejséw InfiniBand:
https://doc.lustre.org/lustre_manual.xhtml#mroverview

Progressive File Layout (PFL) - automatyczne dobieranie wielkosci bloku stripingu w zaleznosci
od wielkosci pliku: https://doc.lustre.org/lustre _manual.xhtmI#pfl

Distributed Namespace Environment (DNE) - mechanizm stripingu MDSéw:

https://doc.lustre.org/lustre_manual.xhtmI#DNE

1.1.2 System sktadowania danych uzytkownikéw i projektéw (project data)

1.1.2.1 Podstawowe wymagania dla systemdéw skftadowania danych , project data”

Zaoferowana konfiguracja systemdéw sktadowania danych uzytkownikéw/projektéw (project data) dla 5

osrodkow KDM:PCSS, TASK, NCBJ, Cyfronet i WCSS, spetniajgca pastepujgce WYMAGANIA MINIMALNE:

UWAGA! Wymagania te nalezy traktowac jako minimalne planowane wielkosci systeméw w poszczegdinych

[ Usuniete: weztow

[ Usuniete: wykorzystac

[ Usuniete: potaczenia

[ Usuniete: zapewnic

[ Usuniete: skonfigurowac

o A U )

[ Usuniete: zastosowac

[ Usuniete: wdrozeniu

[ Kod pola zostat zmieniony

[ Sformatowano: Angielski (Zjednoczone Krélestwo)

[ Kod pola zostat zmieniony

[ Sformatowano: Angielski (Zjednoczone Krélestwo)

{ Usuniete: nastepujace

{ Usuniete: traktowac

osrodkach - nie ograniczajgce z gory mozliwosci zamawiania, w trybie dostawy sukcesywnej, poszczeqdlnych

typdw elementdw systemu przechowywania danych przez poszczegdine osrodki. Podane wielkosci stuzqg wytqcznie

Jjako wskazéwki do projektowanie architektury, topologii czy konfiguracji systeméw w poszczegdlnych osrodkach.

1. Pojemnos¢ systemow sktadowania danych uzytkownikéw i projektow (project data):

Parametr

PCSS | TASK | NCBJ |Cyfronet] WCSS |Ogolem

Usuniete: 9
Lp....

Pojemnosc [PB] na dyskach talerzowych 16,000 | 4,000 | 4,000 | 16,000 4,000 44,000

dostepna dla weztdéw systemu rozproszonego/

klastrowego do sktadowania danych (plikdw, obiektow)

Pojemnosc [PB] na modutach flash: SSD/NVMe dostepna| 0,800 | 0,200 | 0,200 0,800 0,200 2,200
_l
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dla weztédw systemu rozproszonego/ klastrowego
do sktadowania/buforowania danych (plikow/obiektow)
i meta-danych

Uwaga! Dopuszcza sie rozwigzania, w ktorych blok pamieci dyskowej do sktadowania danych oraz blok pamieci [Usumgtez sie ]
flash do sktadowania/buforowania danych stanowiq potgczone, zintegrowane rozwigzanie. Dopuszcza i ‘s?gmtgrlqgrk [Usumete: rozwiazania ]
rozwigzania, w ktdrych pojemnos¢ pamieci flash dostepna dla weztéw systemu rozproszonego/ klastrowego do ( Usuniete: ktorych ]
sktadowania/buforowania danych systemu plikéw oraz pojemnos¢ pamieci flash dostepna dla weztdw systemu \ [ Usuniete: sie ]
rozproszonego/ klastrowego do sktadowania meta-danych systemu plikéw sq dostarczane w postaci \ [Usume te: rozwiazania ]
zintegrowanych weztéw. [ Usuniete: pojommos ]
. [Usumete: pamieci ]
[ Usuniete: dostepna J
Parametr PCSS TASK NCBJ | Cyfronet | WCSS | Ogolem [ Usuniete: wezldw }
\Wydajnosc [GB/s] dla strumieniowego 160 40 40 160 40 440 [Usunletﬁ pojemnosc ]
zapisu/odczytu duzych zbioréw danych (ciggty {Usumete: pamieci J
zapis, ciggly odczyt) — mierzone dla 100% {Usumete: dostepna ]
wolumenu danych w systemie -
Wydainoéc [10PS] dla losowego zapisu/odczytu| 480 000 | 120 000 | 120 000 | 480000 | 120000 |1 320000 [ Usuniete: weztow )
matych zbioréw danych - z wykorzystaniem {Us”"'ete’ sa ]
przestrzeni SSD/NVMe buforujacej dane — {Usumete wezlow ]
mierzone dla 5% danych
\Wydajnosc [IOPS] operacii plikowych 320000 | 80000 80000 320000 80 000 880 000 [Sformatowano Dolens J
; - . [Sformatowano Czcionka: Nie Pogrubienie J
(tworzenie, zmiana nazwy, odczyt atrybutdw,
usuwanie wpiséw) [ Sformatowano: Podkreélenie J
- mierzone dla 10% plikéw / obiektéw w { Usuniete: 9 A
systemie
{Sformatowano Normalny, Interlinia: pojedyncze }
3. Liczba elementéw systemow sktadowania danych uzytkownikéw/projektéw (project data) [ USuniete: ] POZiat StrORY - J
— architektura i cechy elementéw opisana w odpowiednich punktach SWZ:
Element PCSS TASK NCBJ Cyfronet | WCSS Ogolem { suniete: 9 H
\Wezet dyskowy systemu sktadowania danych 32 8 8 32 8 88 Lp.
uzytkownikow i projektédw (project data)
\Wezet wyposazony w pamieci flash systemu 8 2 2 8 2 22
sktadowania danych uzytkownikOw i
projektéw (project data)
Dysk talerzowy systemu sktadowania danych 800 200 200 800 200 2200
uzytkownikéw i projektow (project data)
Modut pamieci flash systemu sktadowania 112 28 28 112 28 308
danych uzytkownikdw i projektéw (project
data)
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1.1.2.2 Opis systemow sktadowania danych ,project data”

Ponizej opisano wymagania dot. parametréw ogdlnych oraz cech poszczegdlnych komponentéw infrastruktury
systemu sktadowania danych ,project data” i architekture tego systemu.

A. Systemu sktadowania danych ,project data”:

1. Pojemnos¢ systemu skftadowania danych , project data”:

Dostarczona infrastruktura systemu sktadowania danych , project data” musi zapewnia¢ minimalne pojemnosci w
poszczegdlnych klasach pamieci masowych i poszczegdlnych obszarach systemu:

e Pojemnosci [PB] pamieci dyskowe]j do sktadowania danych

® Pojemnosci [TB] pamieci flash do sktadowania/buforowania danych

® Pojemnosci [TB] pamieci flash do sktadowania meta-danych
okreslone w tabeli powyzej.

2. Wydajnosc¢ systemu sktadowania danych ,project data”,

Dostarczona infrastruktura systemu sktadowania danych ,project data” musi zapewnia¢ minimalne wydajnosci w
dla poszczegdlnych typow operacji I/O w systemie przechowywania danych:

o Wydajnosé I/0 strumieniowego

o Wydajnos¢ operacji losowych na zbiorach danych

o Wydajnos¢ operacji na meta-danych
okreslone w tabeli powyze;j.

Wydajnos¢ mierzona bedzie zgodnie z procedurami opisanymi w czesci IV SWZ ppkt 4.
3. Liczba elementdw systemu sktadowania danych , project data”

Minimalne liczby elementéw klastra systemu plikéw dla sktadowania danych ,project data”:
o weztéw dyskowych i weztéw flash systemu sktadowania danych
e dyskdéw talerzowych (HDD) do sktadowania danych
e modutéw pamieci flash (SSD/NVMe) do sktadowania/buforowania danych
e modutéw pamieci flash do sktadowania meta-danych
sg okreslone w tabeli powyze;j.

Architektura i cechy elementéw opisane sa w odpowiednich punktach SWZ:
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Usuniete: Sposéb wyliczania pojemnosci okreslono
szczegé'fowo w odpowiednich punktach SWZ.9]

Sformatowano: Kolor czcionki: Tekst 1

Sformatowano: Kolor czcionki: Czarny

Sformatowano: Czcionka: (Domysiny) Calibri, 11 pkt,

{ Sformatowano: Kolor czcionki: Tekst 1
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4. Ogodlna architektura systemu sktadowania danych project data”

Dla kazdego z osrodkéw KDM (PCSS, TASK, NCBJ, Cyfronet, WCSS) zadanie obejmuje dostarczenie, integracje i testy
elementéw infrastruktury systemu_przechowywania danych ,project data” w oparciu o wezty dyskowe i wezty
flash oraz oprogramowanie zarzadzajgce danymi i elementy sieci Ethernet a takze potaczenia w ramach sieci
dedykowanych dla systemdéw przechowywania danych (SAS, NVMe oF itd.).

Infrastruktura systemu_przechowywania danych ,project data” musi zosta¢ zaoferowana w postaci blokéw

pamieci masowej systemu_przechowywania danych ,project data”, wtgczajac:

o Blok pamieci dyskowej do sktadowania danych,
o Blok pamieci flash do sktadowania/buforowania danych,
e Blok pamigci flash do sktadowania meta-danych.

Uwaga! Dopuszcza sie rozwigzania, w ktérych blok pamieci dyskowej do sktadowania danych oraz

blok pamieci flash do sktadowania/buforowania danych stanowiq potgczone, zintegrowane rozwiqzanie.

Dopuszcza sie takze rozwigzania, w ktérych pojemnosc pamieci flash do sktadowania/buforowania danych systemu

plikéw oraz pojemnos¢ pamieci flash do sktadowania meta-danych systemu plikéw sa dostarczane w postaci

zintegrowanych weztéw.

Rozwigzania jntegrujgce poszczegdine typu blokéw dopuszcza sie pod warunkiem zapewnienie przepustowosci i

pojemnosci zdefiniowanej dla poszczegdlnych funkcjonalnych typdw przestrzeni flash.

W formularzu ofertowym nalezy okresli¢ parametry podstawowe dostarczanych blokéw pamieci masowej, takie jak
pojemno$¢ zaoferowanego bloku w PB (pamie¢ dyskowa) lub TB (pamieé flash: SSD/NVMe).

W formularzu ofertowym nalezy okresli¢ parametry podstawowe dostarczanych blokéw pamieci masowej, takie jak
pojemno$¢ zaoferowanego bloku w PB (pamie¢ dyskowa) lub TB (pamieé flash: SSD/NVMe).

Pojemnos$¢ kazdego z blokdw systemu musi zosta¢ okreslona przez Wykonawce, w taki sposéb by zapewnic¢ co

najmniej wymagang pojemnos¢ i wydajnos¢ przy mozliwie minimalnym koszcie oraz zapewnic jednoczesnie, ze
system zawiera wymagang minimalng liczbe elementéw takich jak wezty dyskowe czy wezty flash oraz napedy
dyskowe i moduty pamieci flash. Zamawiajacy nie narzuca Wykonawcy doktadnej struktury poszczegdlnych weztéw
systemu — np. liczba urzadzen per wezet czy liczba napedoéw per serwer.

Zamawiajacy wymaga natomiast spetnienia wymagan okreslonych dla catego systemu przechowywania danych
,project data” oraz dla poszczegdlnych blokéw pamieci masowych — np. o ile dla catego systemu o pojemnosci 20PB
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wymaga si€ wydajnosci 100GB/s, o tyle jednocze$nie wymaga sie by kazdy blok pamieci spetniat wymog
wydajnosciowy zdefiniowany per PB pojemnosci — tj. 5GB/s per 1PB.
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Bloki poszczegdlnych typdw pamieci masowej musza by¢ skonstruowane z — odpowiednio:
e bloki pamieci dyskowej do sktadowania danych i bloki pamieci flash do sktadowania/buforowania danych —
na bazie weztéw dyskowych (HDD) oraz weztéw flash (SSD/NVMe) lub na bazie weztéw hybrydowych -

zawierajacych zaréwno pamieci dyskowe (HDD) i pamieci flash (SSD/NVMe);

e bloki pamieci flash (SSD/NVMe) do sktadowania meta-danych — dedykowane lub zintegrowane w weztach
pamieci dyskowych lub flash

Bloki funkcjonalne muszg zawieraé odpowiednie wymagane elementy sieci wewngtrz-klastrowej (back-end) oraz

sieci dostepowej (front-end), zgodne pod wzgledem funkcjonalnosci, cech jakosciowych i ilosciowych oraz

zastosowanych technologii ze specyfikq poszczegdlnych blokow funkcjonalnych systemu przechowywania danych.
Wymagania dot. Elementdw sieciowych dla poszczegdlnych typéw blokéw funkcjonalnych zdefiniowano w SWZ.

Bloki funkcjonalne muszq zawieraé pdpowiednie wymagane elementy sieci wewngqtrz klastrowej (back-end) oraz

dostepowej (front-end), zgodne pod wzgledem funkcjonalnosci, cech jakosciowych i ilosciowych oraz

zastosowanych technologii ze specyfikq poszczegdinych blokdw funkcjonalnych systemu przechowywania danych.
Wymagania dot. Elementéw sieciowych dla poszczegdlnych typow blokéw funkcjonalnych zdefiniowano w SWZ.

Dostawa serwerdw i elementdw infrastruktury dla systemu przechowywania danych ,project data” pedzie
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zorganizowana w tzw. bloki funkcjonalne pamieci masowych ztozone z okreslonej dla kazdej klasy serwerow

Usuniete: funkcjonalnosci

dyskowych liczby serweréw oraz elementow sieciowych.

Elementy sieciowe blokow funkcjonalnych pozwolg — na potgczenie serwerdw lub elementéw typu appliance w
klastry posiadajgce siec dostepowq (ang. front-end) oraz siec wewngtrz-klastrowa (ang. back-end) - korzystajqgc z

oddzielnych zestawu przetgcznikéw dla sieci front-end i sieci back-end stanowigcych oddzielne sieci (zgodnie z

dobrymi praktykami i/lub wymaganiami i/lub zaleceniami wdrozeniowymi producenta rozwigzania).

Siec front-end w technologii Ethernet systemu sktadowania danych ,,project data” zostanie zrealizowana w oparciu
o siec Ethernet duzej przeptywnosci (25/100 Gbit/s Ethernet) oraz o matym opdznieniu, ze wsparciem dla
technologii RoCE — RDMA over Converged Ethernet; RDMA — Remote Direct Memory Access.

Siec back-end w technologii Ethernet systemu sktadowania danych ,,project data” zostanie zrealizowana w oparciu
o siec Ethernet duzej przeptywnosci (25/100 Gbit/s Ethernet) oraz o matym opdznieniu, ze wsparciem dla

technologii RoCE — RDMA over Converged Ethernet; RDMA — Remote Direct Memory Access.

Kazda z sieci front-end blokéw funkcjonalnych systemu sktadowania danych , project data” (Ethernet oraz - jesli

wymagane - Infinband) muszq umozliwiac konfiguracje:

o Tzw. uplinkéw do sieci agregacyjnej, pozwalajqcych na agregacje ruchu do/z blokéw unkcjonalnych , w

przetgczniki sieciowe w odpowiedniej technologii (Ethernet lub - jesli zastosowano - Infiniband)

e Tzw. pofgczen poziomych pomiedzy blokami funkcjonalnymi pamieci masowej — w sposéb umozliwiajqcy

tqczenie dostarczanych blokéw funkcjonalnych w wieksze grupy serweréw / elementéw appliance danego
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typu, z petng przepustowosciq wtasciwg dla przetgcznikéw sieci front-end i back-end (dopuszczalne jest tzw.
stackowanie przetqcznikéw lub dostawa dla wielu blokéw funkcjonalnych przetqcznikow jntegrujgcych
wymagangq Jiczbe portéw sieciowych)

W ramach infrastruktury systemu sktadowania danych ,project data” wykorzystujacych system do zarzadzania
danymi, tj. Sktadowania, udostepniania, buforowania, optymalizacji I/O oraz translacji protokotéw (plikowe: NFS vs

obiektowe: S3), wyrdznia sie dwa typy weztéw systemu:
o wezly dyskowe systemu przechowywania danych; dla dostarczanego systemu zaktada sig, ze kazdy wezet
obejmuje:
o minimum dualne kontrolery (appliance lub serwery)
o zas6b pamieci dyskowych dla przechowywania danych (zaséb HDD)
o wezly flash systemu przechowywania danych; dla dostarczanego systemu kazdy wezet obejmuje
o minimum dualne kontrolery (appliance lub serwery)
o zas6b pamigci flash dla przechowywania/buforowania danych i meta-danych (zaséb SSD/NVMe)
Dopuszcza sig architekture systemu, w ktérej znajduig sie wezty hybrydowe, tj. realizujgce réwnoczeénie funkcje

weztédw dyskowych oraz weztdw flash, dostarczone w zintegrowanej formie (np. jednej obudowie).

Dopuszcza sig, takze architekture systemu, w ktérej wezty flash zawierajg zaréwno zasoby pamieci flash dla

Dprzechowywania/buforowania danych i przechowywania meta-danych, dostarczone w zintegrowanej formie.

c. Sposéb opisu rozwigzania w formularzu ofert

W formularzu ofertowym nalezy wskazac¢ ogdlne parametry blokdw pamieci masowej, takie jak pojemnos¢, nie zas
liczba weztéw, kontroleréw (serweréw/appliance) czy modutéw pamieci dyskowej lub flash. Architektura i
konfiguracja tych blokdw, okreslona zostanie w formularzu technicznym poprzez wskazanie liczby weztéw
dyskowych flash, liczby i grupowania serweréw dyskowych i flash, w ramach weztéw oraz konfiguracji i alokacji
zasobow pamieci dyskowych i pamieci flash dla weztdéw, kontroleréw (serweréw/appliance) a takze sposobu ich
potaczenia z kontrolerami (serwerami/appliance), technologii i poziomu zabezpieczenia redundancji sktadowania
danych oraz zastosowanych technik zapewniajacych niezawodno$é dostepu do danych i meta-danych.

d. Sposéb zamawiania sukcesywnego

Na podstawie formularza oferty Zamawiajacy bedzie sukcesywnie zamawia¢ bloki pojemnosci pamieci dyskowej
i flash okreslone pojemnoscia per blok przez Wykonawce w ofercie.

Po stronie Wykonawcy pozostaje takie skonfigurowanie zamawianych blokéw pamieci masowej, by dostarczony
system spetniat wymagania, co do pojemnosci przechowywania danych, ,,pokrycia” pojemnosci pamieci dyskowych
pojemnoscia pamieci flash dla buforowania danych, pojemnosci pamieci flash dla meta-danych a takze wymagania
wydajnosciowe zdefiniowane dla poszczegdlnych typow operacji wyjscia (zapis/odczyt strumieniowy, losowy),
mierzone testem wydajno$ciowym zdefiniowanym w SWZ.

Poniewaz zamoéwiona sukcesywnie liczba blokéw pamieci masowej moze by¢ poszczegdélnych przypadkach
(osrodkach) mniejsza niz zaoferowana catkowita liczba blokéw konieczna dla spetnienia ogdlnych wymagan

pojemnosciowych i wydajnosciowych systemu zdefiniowanych dla poszczegdlnych osrodkéw KDM, weryfikacja
I I
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parametrow pojemnosciowych i wydajnosciowych zaoferowanych blokéw przeprowadzona przez Zamawiajacego
na etapie oceny ofert na poziomie bloku pojemnosci pamieci masowej bedgcego elementem oferty oraz na etapie
dostawy, wdrozenia i testéw akceptacyjnych na poziomie bloku pojemnosci pamieci masowej bedacego elementem
oferty oraz na poziomie catego zamawianego systemu (w danym osrodku KDM) - adekwatnie do wielkosci tego
systemu. W ramach testow akceptacyjnych pedzie weryfikowana zatem wydajnos$¢ podana w ofercie per-blok jak i
catkowita, zagregowana wydajnosc¢ systemu bedgcego kombinacjg odpowiedniej (zamodwionej przed dany osrodek)

liczby blokéw systemu.

Uwaga! Test przepustowosci poszczegdlnych blokdw systemu oraz przepustowosci zagregowanej systemu musi
wykazywac liniowg skalowalnos¢ wydajnosciowg zaoferowanego rozwigzania.

Zastrzega sie, ze Zamawiajacy moze zazgda¢ zdalnego dostepu do systemu — tj. pojedynczych modutéw/blokéw
pojemnosci pamieci masowe]j reprezentatywnych dla zaoferowanych przez Wykonawce w celu zbadania ich
wydajnoéci i innych cech jeszcze na etapie oceny ofert. Zagdany system udostepniony zostanie przez Wykonawce do
testdw w terminie max 5 dni od wezwania Zamawiajgcego.

Uwaga! Zdalny dostep do systemu musi umozliwiac nie tylko przeprowadzenie testu wydajnosciowego zgodnie ze
zdefiniowana w SWZ procedura, w celu weryfikacji deklarowanej w ofercie wydajnosci systemu (np. do
konsoli SSH serwerdw testujgcych, dostep do parzedzi (benchmarkow) pozwalajgcych na wykonanie testu) ale takze
dostep do informacji monitorujgcej wydajnosé testowanego systemu (np. konsola zarzadzania systemu Lustre,
macierzy dyskowych, appliance itd.) pozwalajgca na weryfikacje spdjnosci uzyskiwanych testow.

v

5. WYMAGANIA DLA systemu przechowywania danych ,project data”:

A. ARCHITEKTURA | WEASNOSCI SYSTEMU PRZECHOWYWANIA DANYCH PROJECT DATA:
1. architektura systemu przechowywania danych ,project data”:
a. System przechowywania danych ,project data” musi py¢ systemem_rozproszonym lub réwnolegtym

opartym o komponenty sprzetowe i programowe, tj. kontrolery (serwery, appliance), moduty pamieci
(HDD, flash), wewnetrzng siec komunikacyjna oraz siec klienckg / dostepowg a takze oprogramowanie
zarzadzajace danymi — tzw. Software Defined Storage oraz zarzadzajgce systemem i jego zasobami;

b. Komponenty sprzetowe systemu musza obejmowac tzw. wezty dyskowe, wezty pamieci flash, ew./lub
wezty hybrydowe — zawierajace zaréwno pamieci dyskowe jak i flash — do przechowywania danych;

c. System musi by¢ skalowalny i rozszerzalny poprzez dodawanie kolejnych weztéw dyskowych, flash lub

hybrydowych do wielkosci odpowiadajgcej co najmniej dwukrotnosci zdefiniowanych w SWZ

parametrow minimalnych systemu takich jak: minimalna liczba weztéw poszczegdlnego typu,

minimalna pojemnosci pamieci dyskowych, minimalna pojemnos¢ pamieci flash — poprzez yozbudowe
W locie” zaoferowanego i dostarczanego systemu, tj. rozbudowe bez konieczno$ci migracji danych juz
w nim sie znajdujgcych czy tez wytgczenia systemu ,project data” tudziez wstrzymania dostepu
klientéw do systemu project-data, uniemozliwienie wykonywania I/0 na okres dtuzszy niz 1 doba;
d. liczba weztéw kazdego bloku funkcjonalnego systemu:
i minimum 2 wezfy dyskowe bloku systemu przechowywania ,project data” - stanowigce

podsystem dla przechowywania danych systemu ,project data”;
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blokéw systemu oraz pzrepustowosci...rzepustowosci
zagregowanej systemu musi wykazywac...ykazywac liniowg
skalowalnosc...kalowalnos¢ wydajnosciowq zaoferowanego
rozwiazania F

Usuniete: dostep...ostep do systemu musi
umozliwiac...mozliwiac nie tylko przeprowadzenie testu
wydajnosciowego...ydajnosciowego zgodnie ze zdefiniowana
w SWZ procedura, w celu weryfikacji deklarowanej w ofercie
wydajnosci...ydajnosci systemu (np. dostep...ostep do konsoli
SSH serwerow...erwerdw testujacych...estujgcych,
dostep...ostep do narzedzi...arzedzi (benchmarkow)
pozwalajacych...ozwalajgcych na wykonanie testu) ale takze
dostep...ostep do informacji monitorujacej...onitorujqcej
wydajnosc...ydajnos¢ testowanego systemu (np. konsola
zarzadzania systemu Lustre, macierzy dyskowych, appliance
itd.) pozwalajaca...ozwalajgca na weryfikacje spdjnosci F

Usuniete: --Podziat strony---

1

Usuniete: byc...y¢ systemem _rozproszonym lub
rownolegtym...6wnolegtym, opartym o komponenty
sprzetowe...przetowe i programowe, tj. kontrolery
(serwery, appliance), moduty pami€ci...amieci (HDD,
flash), wewnetrzna...ewnetrzng siec
komuikacyjna...omunikacyjna oraz siec kliencka /

dostepowa

Usuniete: sprzetowe...przetowe systemu musza
obejmowac...bejmowac tzw. wezty...ezty dyskowe,
wezty...ezty pamieci...amigci flash, ew./lub wezty...ezty
hybrydowe — zawierajgce zaréwno pamieci

Usuniete: byc...y¢ skalowalny i rozszerzalny poprzez
dodawanie kolejnych weztéw...eztéw dyskowych, flash
lub hybrydowych do wielko$ci odpowiadajacej co
najmniej dwukrotnosci zdefiniowanych w SWZ
parametréw minimalnych systemu takich jak: minimalna
liczba wezlow...eztéw poszczegolnego...oszczegdlnego
typu, minimalna pojemnosci...ojemnosci pamieci...amieci
dyskowych, minimalna pojemnosc...ojemno$¢
pamieci...amieci flash — poprzez rozbudowe...ozbudowe
W locie” zaoferowanego i dostarczanego systemu, tj.
rozbudowe...ozbudowe bez koniecznosci migracji danych
juz w nim sie...ie znajdujacych czy tez wyfgczenia systemu
,project data” tudziez wstrzymania dostepu...ostepu

klientow (..]
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i minimum 2 wezty flash bloku systemu przechowywania ,,project data” - stanowiacy podsystem
dla przechowywania/buforowania danych systemu ,project data”;
ii. minimum 2 wezty flash bloku systemu przechowywania ,,project data” - stanowiacy podsystem
dla przechowywania meta-danych systemu ,project data”;
iii. w ramach dostawy sukcesywnej dla kazdego systemu przechowywania ,project data”
(dostarczanego i instalowanego poszczegdlnych centrach KDM) zostanie okreslona liczba
dostarczanych poszczegdlnych typdw blokéw systemu przechowywania ,project data”;

iv.  w kazdym systemu przechowywania ,project data” zostanie wykorzystany min. 1 blok pa 3
dyskowych oraz min. 1 blok pamieci flash (ew. Min. 1 blok sktadajacy sie z weztéw
hybrydowych: zawierajgcych zaréwno pamieci dyskowe jak i pamieci flash)

Usuniete: pamieci

Usuniete: pami€ci

Usuniete: si

e

e. topologia klastra:

A wezly systemu przechowywania ,project data” musza fworzy¢ system rozproszony lub
rownolegty, potgczony siecig LAN Ethernet z systemami klienckimi (klaster obliczeniowy HPC,
klaster Cloud/VM, $rodowiska kontenerowe); liczba i przepustowos$é portédw i potgczen
sieciowych klastra musi
zdefiniowanych w SWZ a takze na podtaczenie systemu do klientéw klastra;

Usuniete: wezlow

Usuniete: zawierajacych

Usuniete: zarowno

Usuniete: pamieci

Usuniete: pamieci

vi.  system rozproszony lub réwnolegty musi py¢é wewnetrznie potgczony odpowiednia liczba Usuniete: tworzyc

linkdw sieciowych zapewniajgcych skalowalno$¢ rozwigzania, tj. mozliwos¢ dodawania nowych \ Usuniete: rownolegty

weztdw i elementéw klastra poprzez rozbudowe i przytaczanie ich do bazowej sieci\ Usuniete: przepustowosc
komunikacyjnej Ethernet lub tez specjalizowanych sieci dla synchronizacji meta-danych, ||

informacji o stanie systemu czy akceleracji I/O wtaczajac: FC, Infiniband, SAS, NVMeoF itp.

Usuniete: pozwalac

Usuniete: spelnienie

v Usuniete: wymagan

2. wifasnosci systemu przechowywania danych , project data”:

Usuniete: wydajnosciowych

a. pojemnos¢:
i zasob dyskowy HDD: minimum 1.4PB pojemnosci surowej (bez deduplikacji i kompresji) per
wezet dla sktadowania danych, skonfigurowanej na dyskach magnetycznych (HDD);
iil zaséb SSD/NVME: minimum 70TB pojemnosci surowej (bez deduplikacji i kompresji) na
pamieciach SSD/NVMe; dla buforowania/sktadowania danych oraz sktadowania meta-danych;

Usuniete: rownolegty

Usuniete: byc

Usuniete: wewné€trznie

Usuniete: zapowniajacych

b. przepustowosc: Usuniete: skalowalnosc

i przepustowo$¢ podsystemu danych min. 10 GB/s per wezet dla operacji zapisu i odczytu
sekwencyjnego mierzona oddzielnie (100% zapis, 100% odczyt), dla bloku 1/O 1MB; np. dla

Usuniete: mozliwosc

Usuniete: weztow

systemu ztozonego z 8 weztéw przepustowo$¢ minimalna to 200 GB/s; Usuniete: rozbudowe
iil przepustowos¢ podsystemu meta-danych min. 100 000 IOPS dla operacji zapisu i odczytu
losowego mierzona oddzielnie (100% zapis, 100% odczyt), dla bloku 1/0 4kB;

c. niezawodnos$é:

N Y Y Y Y Y Y Y Y O Y Y Y

Usumete ~ Podziat strony--

i. niedopuszczalne jest rozwigzanie, w ktorym awaria dowolnego wezta dyskowego lub flash
systemu przechowywania danych ,project data” uniemozliwia dostep do danych
sktadowanych na zasobach pozostatych weztéw tego systemu;

ii. niedopuszczalne jest rozwigzanie, w ktérym awaria dowolnego przetacznika sieciowego z pary
przetacznikéw (Ethernet, inne) uniemozliwia funkcjonowanie systemu przechowywania danych
,project data” lub dostep do wolumendw danych i meta-danych;
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B. ARCHITEKTURA | WEASNOSCI SYSTEMU SOFTWARE DEFINED STORAGE:
1) Architektura wysokopoziomowa Systemu SDS:

2)

a)

b)

c)

d)

e

f)

Systemu SDS musi by¢ zintegrowanym, ztozonym z oprogramowania oraz komponentéw sprzetowych
systemem wysokodostepnym, skalowalnym w zakresie pojemnosci przechowywania danych oraz
sktadowania i dostepu do danych, posiadajgcym rozszerzalng architekture typu scale-out,

System SDS musi by¢ zrealizowany w oparciu o komponenty sprzetowo-programowe, jako tzw. appliance
—tj. rozwigzanie bedace potaczeniem sprzetu i oprogramowania tego samego producenta, oferowane przez
producenta jako zintegrowane rozwigzanie wystepujace w katalogu producenta oraz jego cenniku;
System SDS musi sktadaé sie z weztéw (serwerdw, appliance) potgczonych redundantng siecig
komunikacyjng, realizujacych mechanizmy niezawodnosci, w tym redundancji przechowywania danych,

korekcji danych oraz przetaczania obstugi zadan /O pomiedzy weztami Systemu SDS;

Pojedynczy System SDS musi stanowi¢ w petni funkcjonalny, system przechowywania danych. Wymagana
jest catkowita niezaleznos¢ dziatania Systemu SDS od innych dostarczonych systeméw (system
przechowywania danych dla obliczeri HPC/Scratch) w tym moZliwos¢ dostepu do sktadowanych w Systemie
SDS danych i meta-danych a takze mozliwos¢ zapisu / sktadowania nowych danych nawet wobec i w czasie
awarii innych dostarczonych w ramach zadania systeméw przechowywania danych.

System SDS (oddzielnie w kazdym z osrodkéw, do ktdrego zostanie dostarczony) musi sktadaé sie z
minimum 8 weztéw (serwerdéw, appliance) w celu minimalizacji wptywu awarii weztéw systemu na poziom
zabezpieczenia danych oraz wydajnosé sktadowania i dostepu do danych w Systemie SDS.

System SDS musi mie¢ architekture, w ktérej nie s3 wyréznione wezty dla metadanych. Pojemnos¢ i
wydajnos¢ systemu musi skalowac sie liniowo ze wzrostem ilosci weztdéw w systemu.

Funkcjonalno$¢ i cechy wysokopoziomowe Systemu SDS:

a)

b)

c)

d)

e)

System SDS musi realizowac zaréwno plikowe jak i obiektowe przechowywanie danych, w sposéb
zapewniajacy bezpieczne i trwate przechowywanie oraz dostep do danych, poprzez m.in. zabezpieczenie
logiczne i fizyczne danych, w tym wsparcie dla mechanizmdw zabezpieczajacych dane: replikacja, struktury
ulotnych (podtrzymanie napiecia, zapis na media nieulotne w przypadku awarii).

System SDS musi umozliwiac elastyczne konfigurowanie poziomu redundancji przechowywania danych w
strukturach opartych o tzw. kodowanie nadmiarowe (tzw. RAID lub ang. Erasure Coding), w tym mozliwo$¢
wskazywania poziomu odpornosci Systemu SDS na awarie okreslonej liczby komponentéw systemu takich
jak wezty (serwery, appliance) i/lub napedy dyskowe i flash.

Nie sq akceptowalne rozwiqzania, w ktdrych redundancja przechowywania danych jest realizowana za
pomocq mechanizméw zewnetrznych w stosunku do systemu SDS, zas wylqcznie mechanizmami
wbudowanymi w system przechowywania danych (np. zewnetrzny load-balancer systemu);

Pojedynczy System SDS musi wspieraé poziom niezawodnosci zapewniajgcy minimum:

i) odpornos¢ na awarie 2 weztéw dyskowych;

ii) odpornos¢ na awarie 2 weztéw pamieci flash;

iii) odpornos¢ na awarie 2 weztéw hybrydowych (zawierajgcych zaréwno pamieci dyskowe jak i flash);

System SDS musi takze gwarantowaé odpornos¢ danych na nastepujace zagrozenia:

i) awarie sprzetu oraz lokalne zdarzenia mogace uszkodzi¢ dane — poprzez realizacje wielopoziomowych
zabezpieczen fizycznych danych (replikacja, skladowanie nadmiarowe itd.);

i) btedy aplikacji lub uzytkownikdw — poprzez wsparcie m.in. dla wersjonowania danych ;
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starzenie sie technologii przechowywania danych w tym mediéw, technologii serwerowych i
oprogramowania systemu — poprzez wsparcie standardowych protokotéw dostepu do sktadowanych

o A U L

U L

danych i meta-danych, w tym minimum NFS oraz Amazon S3 — w zakresie umozliwiajgcym masowa [ Usuniete: minumum
migracje danych z Systemu SDS z/do innych systeméw zewnetrznych;
iv) tzw. ang. Silent Data Errors — tj. niewykrywalne dla mechanizmdéw monitorowania, korekcji i analizy
poprawnosci danych realizowanych przez oprogramowanie / firmware dyskéw twardych /
magnetycznych i pamieci flash (SSD/NVMe) i/lub kontroleréw dyskowych ptedy i przektamania [ Usuniete: pamieci
zawartosci danych; takie ptedy nie mogq pyc ,,wykrywane” dopiero na etapie odczytu danych z medidw; [ Usuniete: bfeddy
media w systemie SDS muszq pyc proaktywnie kontrolowane pod wzgledem spdjnosci; [ Usuniete: przekiadmania
Wielodostep, skalowalnosc [ Usuniete: bedy
i) System SDS musi mie¢ architekture wysokodostepna, bez pojedynczego punktu awarii w srodowisku { Usuniete: byc
lokalnym i rozproszonym geograficznie; -
. i ) L, i . ; L. { Usuniete: byc
i) architektura Systemu SDS musi umozliwia¢ przetgczenie obstugi zadan 1/0O (sktadowanie i dostep do
. . . , ) . . [ Usuniete: wzgledem
danych, operacje na metadanych systemowych, listowanie katalogéw/kontenerdéw, listowanie
podstawowych atrybutéw plikéw/obiektow) pomiedzy weztami systemu SDS;
iii) Architektura rozwigzania musi by¢ skalowalna — System SDS - musi by¢ rozszerzalny zaréwno poprzez
tzw. skalowanie wertykalne (rozszerzanie poszczegdélnych komponentdéw, np. pojemnosci weztéw
systemu lub wydajnosci elementéw sieci) jak i skalowanie horyzontalne (dodawanie
komponentéw/weztéw systemu lub sieci) - w sposdb nieinwazyjny dla struktury i [ Usuniete: dostepnosci
w systemie (dopuszczalne jest czasowe obnizenie wydajnosci zwigzane z redystrybucjg danych); [ Usuniete: miec
iv) Przestrzen przechowywania Systemu SDS musi by¢ rozszerzalna do min. 100 PB pojemnosci logicznej; [ 5 - .
i L, o . o, Usuniete: pojemnosci
v) System SDS musi umozliwia¢ przechowywanie i udostepnianie min. 21 obiektéw, -
L. [ Usuniete: miec
Wydajnosc¢:
. . . Lo . .. s ) [ Usuniete: sekunde
i) Rozwigzanie musi mie¢ architekture zapewniajacg wysoka wydajnos¢ jednoczesnego, réwnolegtego,
wielowatkowego sktadowania i dostepu do danych. [ Usunigte: wspierac
ii) Zapis i odczyt pojedynczego pliku/obiektu musi mie¢ wydajno$é¢ min. 10GB/s per PB pojemnosci. | [ Usunigte: pamieci
Wydajnos¢ ta mozna uzyskac poprzez wykorzystanie wielu strumieni zapisu lub odczytu danych. [ Usuniete: stanowic
iii) Zapis i odczyt wielu plikow/obiektéw musi mie¢ wydajnos$é min. 10 000 plikéw/obiektéw /sekunde. [ Usuniete: przestrzen
iv) System musi zapewnia¢ obstuge co najmniej 10 000 réwnolegtych zadan/strumieni zadan 1/0 w [ Usuniete: dostepu
stosunku do przechowywanych w nim plikéw / obiektéw i ich atrybutéw a takze katalogéw/ Usuniete: <t#,0 & tochnologiczna®
kontenerdw i ich atrybutdw (obstuga do 10 000 réwnolegtych sesji / potaczen). kemp Sw-fizyeznych-Systemu-SDS: 1)
- " m hyué zhud, DEZ
v) System SDS musi wspiera¢ tzw. tiering — wezty pamieci flash (SSD/NVMe) muszg stanowi¢ obszary | e :ni T o
v Y 0 Ld PR ¥
»gorace”, natomiast wezty dyskowe (HDD) musza tworzy¢ obszary ,zimne”. Wspdlna przestrzen o parmieei yeh i-dostepnych
logiczna nazw musi umozliwia¢ automatyczna migracje danych miedzy obszarami ,hot” do ,cold” i w Wﬂ ) .
sposéb ,przezroczysty” dla uzytkownika, w celu zapewnienia akceleracji dostepu do danych. e *.’ . e e
yeajnoseci-poj Sei-Hpnyeh-specia yeh-funke]
C. Wymagania szczegétowe dla Systemu SDS: talkich jak ip-uliacy ,ms f prosutowane wylqenie pracs
1) Komponenty sprzetowe Systemu SDS: erk o-special g lerder el go-p ducant ,y,
a) Architektura komponentéw fizycznych Systemu SDS: plywieq f-na-266f y-systers;
Hamusci ictnio 21 £ zakiHo - nki—o.
i) Architektura komponentéw fizycznych — weztéw Systemu SDS (serwery, appliance) i elementow sieci oy kresirg it wsp Sy S e
LAN/SAN (jesli taka sieci jest wymagana i jest integralna czescig rozwigzania) musi py¢ redundantna: lement yeh-d 7 tom-SDS-w-tym
) Auclk h L 1, dvck h o tako
""’ £, ; 2 l,’ m’, 1) ,J’ 2f-5y { ,(‘n(‘;ﬂ
[ Usuniete: byc
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(1) napedy dyskowe w weztach (serwerach, appliance) Systemu SDS — musza by¢ redundantne i

(2

(3

(4

(5

zapewnia¢ mozliwo$¢ realizacji nadmiarowego przechowywania danych oraz przejmowania obstugi
zgdan 1/0 w przypadku awarii pojedynczych komponentéw;

Interfejsy i przefaczniki sieci LAN/SAN (jesli wymagane) — musza zapewnia¢ mozliwosé
skonfigurowania redundantnych potaczer sieciowych w ramach Systemu SDS oraz pomiedzy
klientami Systemu SDS a Systemem SDS;

Zasilacze i wentylatory weztéw i przetacznikbw — muszg zapewniaé zasilanie i chtodzenie
komponentéw fizycznych Systemu SDS pomimo awarii jednej z linii zasilania;

kontrolery dyskowe w weztach (serwerach, appliance) Systemu SDS muszg zabezpiecza¢ zawartosé
buforéw do zapisu danych w przypadku nagtego zaniku zasilania;

wezty Systemu SDS (serwery, appliance) — musza wpiera¢ automatyczne wytaczanie w odpowiedzi
na zgloszona monitoring awarie zasilania z jednoczesnym zabezpieczeniem spéjnoéci danych

niezapisanych wczesniej trwale na mediach nieulotnych);

b) Parametry minimalne komponentéw sprzetowych Systemu SDS:
Napedy dyskowe:
(1) Dyski magnetyczne (HDD) weztdw dyskowych:

i)

(a) Dopuszczalne technologie dyskéw magnetycznych (HDD): NL-SAS;
(b) Mozliwo$¢ wykorzystania dyskéw o pojemnosci 12TB, 14TB i 16TB.
(c) Dysk klasy enterprise: Minimalny MTBF [godzin]: 2 000 000

(2) Napedu flash (SSD/NVMe) weztéw, flash;,

) Interfejsy sieciowe;

(a) Dopuszczalne technologie pamieci flash (SSD/NVMe): SAS, PCle;
(b) Dysk klasy enterprise: Minimalny MTBF [godzin]: 2 000 000
(c) Minimalna odpornog¢ na Scieranie [DWPD (ang. disk writes per day): 1,

(1) Systemu SDS musi wykorzystywa¢ do komunikacji standardowe interfejsy sieciowe, w technologii

(2

(3

Ethernet o przepustowosdci 25Gbit lub wyzszej, umozliwiajgce wykorzystanie minimum

nastepujacych funkcjonalnosci:
wirtualne VLAN (802.1Q),
Systemu SDS musi by¢ wyposazony w dedykowane interfejsy sieciowe do obstugi ruchu klienckiego
oraz oddzielne, do obstugi redundantnego przechowywania i replikacji danych w Systemie SDS —w
celu zagwarantowania dedykowanej przepustowosci ruchu produkcyjnego;

W przypadku, gdy dla uzyskania wymaganej wydajnosci w Srodowisku produkcyjnym (poza
laboratorium), konieczne jest wykorzystanie wielu interfejséw sieciowych, Systemu SDS musi by¢
zaoferowany w konfiguracji zapewniajacej agregacje tych interfejséw, z uwzglednieniem cech i
funkcji zaoferowanych przez Wykonawce przetacznikéw LAN sieci dostepowej (przetaczniki ToR)

duze ramki (Jumbo Frames), agregacja linkéw (LACP), sieci |

{ Usuniete: pamieciach
[ Usuniete: wezlow
{ Usuniete: ezlow

‘\ Sformatowano: Angielski (Zjednoczone Krélestwo)

Usuniete: 1

Sformatowano: Kolor czcionki: Tekst 1

Usuniete: )

Sformatowano: Czcionka: (Domysiny) Calibri, 11 pkt,
Kolor czcionki: Czarny

{ Sformatowano: Kolor czcionki: Tekst 1
{Sformatowano: Kolor czcionki: Tekst 1

Sformatowano: Czcionka: (Domysiny) Calibri, 11 pkt,
Kolor czcionki: Czarny

Sformatowano: Kolor czcionki: Tekst 1

Usuniete: i

oraz sieci agregacyjnej oraz planowanych topologii tych sieci;

c) Aspekty fizyczne komponentéw Systemu SDS: obudowy, montaz, okablowanie:

Systemu SDS, tj. modut kontrolera i obudowy pamieci/modutéw pamieci flash (SSD/NVMe) oraz
dyskéow magnetycznych (HDD) muszg by¢ wyposazone w redundantne zasilacze i wentylatory. W
kazdym z modutéw, redundantne zasilacze musza mie¢ mozliwos¢ zasilania z réznych Zrédet, bez
potrzeby uzycia zewnetrznych urzadzen.

i)
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PN 64/12/2022 — infrastruktura sktadowania danych

i) Elementy Systemu SDS musza by¢ montowalne w szafach rack 19”. Architektura rozwigzania musi by¢

tak dobrana, by system w zaoferowanej, wymaganej pojemnosci miescit sie w zapewnionych przez Usuniete: miescit

poszczegdlne osrodki Zamawiajgcego przestrzeni w szafach, uwzgledniajagc zardwno wysoko$é Usuniete: sie

nego miejscach w U jak i gteboko$¢ i szerokos¢ dostepnych lub dostarczanych szaf. Montaz i

Usuniete: poszczegolne

okablowanie systemu musi by¢ mozliwe z zachowaniem dobrych praktyk dot. Instalacji systemow IT, w Usuniete: osrodki

S

tym m.in. zapewnienia poprawnej cyrkulacji powietrza w szafach oraz nieprzekraczanie minimalnych Usuniete: uwzgledniajac

promieni giecia okablowania poprzez zapewnienie odpowiednich zapaséw w szafach.

Usuniete: zarowno

iii) Wraz z elementami sprzetowymi rozwigzania (wezty Systemu SDS, elementy sieci) nalezy dostarczy¢
Usuniete: wysokosc

okablowanie zasilajagce i sieciowe, w tym dla sieci LAN i SAN (jesli wymagane dla potaczen
Usuniete: dostepnego

wewnetrznych); elementy sprzetowe Systemu SDS musza by¢ wyposazone w uchwyty umozliwiajace

utozenie okablowania zgodnie z dobrymi praktykami; w szczegélnosci dla okablowania optycznego — Usunigte: glebokosc

prowadnice pozwalajgce na utozenie okablowania optycznego z zachowaniem minimalnych promieni Usuniete: szerokosc

giecia oraz eliminujace naprezenia okablowania podczas wykonywania czynnosci serwisowych takich Usunigte: dostepnych

jak wysuwanie serwerdéw czy wymiana dyskow; Usuniete: byc

Usuniete: mozliwe

Usuniete: systemow

2) Funkcjonalnos¢: Usuniete: giecia

S Y Y Y Y Y N T

a) Dostep do danych - protokoly dostepowe: T —— odaal sromy—— )

(1) System SDS musi realizowaé funkcje plikowego i obiektowego systemu przechowywania danych

dostepnego dla zaréwno poprzez protokoty plikowe: minimum NFS oraz obiektowe: minimum S3. Usuniete: protokoly

(2) System SDS musi takze zapewnia¢ “zgodnos$¢ wstecz” i dostepnos¢ dla aplikacji i narzedzi [ Usuniete: dostepnos¢

wykorzystujgcych klasyczne protokoty dostepu do danych w tym minimum NFS v3. Usuniete: dostepou

(3) W szczegdlnosci System SDS musi umozliwiaé:
(a) sktadowanie danych oraz dostep do danych i meta-danych poprzez protokét NFS; przy czym
minimalny zakres wsparcia to NFS w wersji 4.1; nie jest wymagane wsparcie protokotu pNFS;

(b) sktadowanie danych oraz dostep do danych i meta-danych poprzez protokét Amazon S3; ‘ Usuniete: przy czym minimalny zakres wsparcia
(c) Spdjng —minimum z punktu widzenia przestrzeni nazw - prezentacje i dostep do danych i meta- standardu $3 przez zoferowany system SDS to: {...);

danych przez protokoty plikowe, minimum NFS oraz obiektowe, minimum S3.

(d) wieloprotokotowy dostep do tych samych zbioréw danych (obiektéw, plikéw) — zaréwno
poprzez protokoty obiektowe (minimum S3) jak i protokoty plikowe (minimum NFS) — mozliwy [ Usuniete: minimium
w trybie asynchronicznym — przy czym preferowane i punktowane sg rozwigzania zapewniajace
petng yownoczesnos¢ i synchroniczno$¢ tworzenia reprezentacji plikowej i obiektowej [ Usuniete: réwnoczesnosc
sktadowanych w systemie danych (patrz opis technicznych kryteridw oceny) ; [ Usuniete: synchronicznosc
b) Sktadowanie danych: { Usuniete: reprezetnacji

i) Organizacja danych:

(1) System SDS musi wspiera¢ wielopoziomowe zabezpieczenie fizyczne i logiczne danych
obejmujace lokalne sktadowanie nadmiarowe danych oraz replikacje geograficzna;
System SDS musi umozliwia¢ dynamiczng zmiane sposobu realizacji nadmiarowosci
przechowywania lokalnego danych on-line (tj. w czasie normalnego uzytkowania systemu, bez
utraty dostepu dodanych), dla zapewnienia mozliwosci dostosowania poziomu zabezpieczen dla
poszczegdlnych zbioréw danych, konteneréw lub puli przechowywania danych;
System SDS musi zapewnia¢ mozliwos¢ konfiguracji wielu obszaréw logicznych przechowywania
danych (tzw. katalogi, ang, directories, kontenery/ang. buckets/containers i pule/ang. vaults,

2

3
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tenants); dla tych obszaréw logicznych musi by¢ mozliwa konfiguracja innych pozioméw
zabezpieczen tj. redundancji przechowywania danych na poziomie lokalnym i geograficznym;

(4) System SDS musi umozliwia¢ dodawanie przestrzeni do przechowywania danych bez przerywania

pracy systemu — w szczegdlnosci dostep do danych sktadowanych w systemie nie moze by¢
zaburzony (dane dostepne, brak degradacji wydajnosci) w czasie trwania procesu dodawania
dodatkowej przestrzeni przechowywania danych;

(5) Po powiekszeniu przestrzeni przechowywania danych w systemie — przez dodanie wezta systemu

lub  napedéw dyskowych — System SDS musi automatycznie realokowaé dane;
Uwaga! taka funkcjonalnos¢ musi by¢ realizowana on-line, bez koniecznosci migracji danych
przechowywanych w Systemie SDS lub ich przywracania z kopii zapasowych lub replik;
ii) Pojemnos¢ Systemu SDS: Systemy SDS muszg zapewni¢ pojemnos$¢ przechowywania danych:
(1) Minimum 1.4 PB - pojemnosci logicznej — per ,blok pojemnosci dyskowej” — liczba blokéow

zakupowych, ktdrg nalezy zaoferowac dla kazdego z osrodkéw opisana jest w formularzu oferty

oraz tabelach z zestawieniem parametrow technicznych, w tym pojemnosci dla poszczegdlnych
centréw danych - na wstepie specyfikacji; poiemnosé musi by¢ mierzona po uwzglednieniu

lokalnego przechowywania nadmiarowego w systemie;
Uwaga! pojemnosc ta musi byc¢ zrealizowana przy wykorzystaniu dostarczonych w ramach Systemu
SDS pamieci magnetycznych — dyskéw twardych (HDD) oraz pamieci flash (SSD/NVMe) —
zapewniajgcych natychmiastowy dostep do danych; Uwaga! nie jest dopuszczalne wykorzystanie
pamieci tasmowych z buforem dyskowym oraz technologii nearline, ktére powodowatyby
opdznienie dostepu do danych; nie jest dozwolone takze dostarczanie pojemnosci uzyskanej na
bazie zewnetrznych systemow przechowywania danych, typu ustugi chmurowe czy inne zasoby
pozyskane przez Wykonawce poprzez outsourcing;

(2) Minimum 5% pojemnosci logicznej Systemie SDS na pamieciach flash — zrealizowanej przy

A

wykorzystaniu pamieci flash (SSD/NVMe) — dla zapewnienia wydajnej przestrzeni dla meta-danych
Systemu SDS i meta-danych poziomu uzytkownika oraz buforowania danych;
Uwaga! Musi pyc¢ wspierane w Systemie SDS — z punktu widzenia jego architektury i funkcjonalnosci

buforowanie danych na pamieciach flash. Funkcjonalnos¢ ta musi pyé uruchomiona w

zainstalowanym systemie oraz musi py¢ dla niej dostarczona licencja.

iii) Redundancja danych:

(1) System SDS musi wspiera¢ elastyczne konfigurowanie poziomu przechowywania nadmiarowego
danych (tzw. ang. Erasure Coding), w tym mozliwo$¢ wskazywania poziomu odpornosci systemy na
awarie okreslonej liczby komponentéow w tym: weztéw (serwerdw, appliance) i/lub napedow
dyskowych (HDD) i/lub flash (SSD/NVMe)

(2) Zatozony przez Wykonawce dla okreslenia pojemnosci logicznej Systemu SDS poziom redundancji
danych musi by¢ wskazany w ofercie (formularz techniczny);

iv) Replikacja geograficzna:

(1) wymagane jest wsparcie replikacji geograficznej przechowywanych lokalnie danych;

(2) replikacja geograficzna musi by¢ wspierana minimum w trybie: asynchronicznym;

(3) Funkcjonalnos¢ replikacji geograficzna nie musi py¢ uruchomiona w dostarczonym systemie;

A

(4) Nie ma takze wymogu dostawy licencji dla funkcjonalnosci replikacji geograficznej
v) Elastycznosé konfiguracji zabezpieczenia danych; buforowanie danych:
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(1) System SDS musi wspiera¢ mozliwosé¢ rdéznicowania poziomu ochrony danych, w tym
przechowywania nadmiarowego danych (w strukturach RAID lub w modelu Erasure Coding) lub
replikacji danych dla réznych typéw mediéw/pamieci, kontenerdw i uzytkownikéw/grup
minimum musi byé mozliwe skonfigurowanie poziomu RAID i/lub kodowania nadmiarowego dla
danych przechowywanych na pamieciach magnetycznych — dyski twarde (HDD) oraz poziomu
replikacji dla danych lub meta-danych przechowywanych na pamieciach flash (SSD/NVMe)

musi takze istnie¢ mozliwos$é wyrdznienia obszaréw/zbioréw danych przechowywanych wytacznie
lokalnie (tylko kodowanie nadmiarowe w ramach centrum danych) oraz w trybie replikacji
geograficznej (kodowanie nadmiarowe w ramach centrum danych plus replikacja miedzy centrami
danych - na gokolicznos¢ zapewnienia mozliwosci wykorzystania mechanizméw replikacji lub

(2

(3

przechowywania nadmiarowego w uktadzie geograficznie rozproszonym - przy czym dostarczenie

funkcjonalnosci przechowywania rozproszonego geograficznie nie jest wymagane w ramach
niniejszego projektu);

(4) System SDS musi umozliwia¢ dynamiczne buforowanie danych przechowywanych na dyskach
magnetycznych (HDD) — z wykorzystaniem szybszych pamieci flash (SSD/NVMe); system musi
umozliwiac konfiguracje puli przechowywania danych z buforowaniem i bez buforowania;,

v

3) Niezawodnos¢:
a) Mechanizmy wysokiej dostepnosci:

i)

Odbudowa struktur przechowywania danych:

(1) System SDS musi realizowa¢ automatycznie odbudowe struktur przechowywania danych (RAID lub
kodowanie nadmiarowe), w celu przywrdcenia zadanej nadmiarowosci przechowywania danych po
awarii wezta systemu (serwera, appliance) lub napedéw dyskowych w systemie;

(2) automatyczny proces odbudowy nie moze powodowac niedostepnosci danych ani degradacji
wydajnosci Systemu SDS (powodujgcej przeterminowanie zgdari 1/0) z punktu widzenia
uzytkownika w tym aplikacji, narzedzi i ustug dziatajqcych na bazie Systemu SDS;

) System SDS musi umozliwia¢ przetaczenie obstugi zadari 1/0 (sktadowanie i dostep do danych, operacje
na metadanych, listowanie katalogéw/kontenerdw i atrybutéw plikéw/obiektéw):

(1) pomiedzy weztami Systemu SDS w ramach centrum danych — w przypadku awarii okreslonej,
dopuszczalnej liczby weztéw lub dyskéw Systemu SDS w ramach centrum danych

(2) pomiedzy centrami danych —w przypadku awarii w jednym z centréw danych przekraczajacej liczbe
weztéw lub dyskéw pozwalajaca na dziatanie Systemu SDS w jednym centrum danych — wymog
ten musi py¢ spetniany z punktu widzenia architektury Systemu SDS i jego mozliwosci

funkcjonalnych, jednak taka funkcjonalno$¢ nie musi pyé dostarczona i uruchomiona w

zaoferowanych Systemach SDS i nie musi by¢ dla tej funkcjonalnosci dostarczana licencja.

i) Systemu SDS musi umozliwia¢ wykonanie operacji serwisowych w sposéb nie przerywajacy pracy
Systemu SDS; w czasie tych operacji musi by¢ mozliwe sktadowanie i dostep do danych w sposdb
niezaburzony z punktu widzenia dostepnosci ustug sktadowania i pobierania danych, dostepnosci
danych oraz wydajnosci sktadowania i dostepu do danych; wymadg ten dotyczy:

(1) wymiany pojedynczych komponentéw Systemu SDS (dyskow, kontroleréw, zasilaczy etc.);
(2) wymiany/dodawania weztéw (serwer, appliance) Systemu SDS;
(3) aktualizacji oprogramowania Systemu SDS (warstwa oprogramowania Systemu SDS);

(4) aktualizacji systemow operacyjnych i/lub mikrokodu (firmware) elementéw sprzetowych;
I
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iv) Proaktywny monitoring i przewidywanie awarii:
(1) System musi wykrywac potencjalnie zblizajaca sie awarie dyskow oraz proaktywnie przenosi¢ dane

znajdujace sie na zagrozonych awarig dyskach na inne dyski niezagrozone awaria;
(2) W ramach implementacji powyzszej funkcjonalnosci System SDS musi zapewnia¢ minimum, ze

kontrolery dyskowe w weztach (serwerach, appliance) Systemu SDS proaktywnie monitorujg stan
dyskéw magnetycznych (HDD) i pamieci flash (SSD/NVMe) w celu wykrywania prawdopodobnych
awarii mediédw — minimum na podstawie analizy danych z systemu SMART napedéw HDD i

SSD/NVMe oraz informacji o zuzyciu (ang. wear) pamieci flash (SSD/NVMe);

4) Bezpieczenstwo:
b) Uwierzytelnianie i autoryzacja uzytkownikéw:

c)

i) system musi umozliwia¢ uwierzytelnianie (autentykacje) uzytkownikdw na bazie minimum:
(1) dla protokotéw plikowych:
(i) Tzw. Loginu i hasta uzytkownika
(ii) Konta uzytkownika w ustudze katalogowej (wsparcie dla minimum LDAP i AD);
(1) dla protokotéw obiektowych:
(i) tzw. User key i secret access key — zgodnie ze standardem S3
(ii) Loginu i hasta uzytkownika
i) System musi autoryzowac uzytkownikéw i umozliwia¢ kontrole dostepu do danych na bazie:
(1) Nazw/identyfikatoréw uzytkownikéw i ich przynaleznosci do grup;
(2) ROl uzytkownikéw i grupy uzytkownikéw (tzw. role-based access control / RBAC)
(3) Dla protokotéw plikowych: na bazie tzw. ACL zgodnych ze standardem POSIX
(4) Dla protokotéw obiektowych: na bazie tzw. ACL zgodnych ze standardem S3;
Ochrona kryptograficzna danych i komunikacji i zarzgdzanie kluczami — system musi zapewnia¢ - w ramach
obstugi dostepu do danych protokotem obiektowym zgodnym ze standardem Amazon S3:

i) szyfrowanie transmisji danych minimum protokotem TLS 1.2.
i) szyfrowanie przechowywanych danych minimum algorytmem AES-256.

5) zarzadzanie Systemem SDS:

[ Usuniete: proaktwnie ]
[ Usuniete: zapewiac ]
[ Usuniete: napedéw ]
[ Usuniete: dost€pu ]

iii) zarzadzanie wewnetrznymi kluczami szyfrujgcymi; [ Usuniete: (...) ]
“ Sformatowano: Czcionka: Kolor czcionki: Czarny, (Azja ‘
L Wschodnia) Chinski (Chiny), (Inne) Polski
a) System SDS musi monitorowac stan ustug, komponentdw i stan procesdéw zarzadzania danymi w ramach | Sformatowano: Normalny, Bez punktoréw lub ‘
kazdego klastra weztéw serweréw/appliance, napedow i modulow pamieci i sieci, w tym: numeragji
i) Monitorowac (i prezentowac w interfejsie zarzadzania) kluczowe parametry stanu Systemu SDS, w tym: \ Usuniete: <#>9) \
pojemnos$¢ i dostepnosc przestrzeni w pulach dyskowych, objetos¢ zbioréw danych w katalogach, [ Usuniete: wezlow J

kontenerach i pulach przechowywania, przepustowo$¢/wydajnos¢ operacji sktadowania i dostepu do
danych, obcigzenie elementéw Systemu SDS obstugg ruchu - /0 klientédw (np. uzycie dyskéw w MB/s,
ilo$¢ obstugiwanych operacji I/0 w jednostce czasu - IOPS);

ii) Prezentowa¢ dane monitoringowe w graficznym panelu informacyjnym (tzw. ang. dashboard)
dostepnym przez interfejs Web do zarzadzania/monitoringu Systemu SDS lub poprzez dedykowang
aplikacje do zarzadzania Systemem SDS, dziatajacg co najmniej dla Srodowiska Windows 10 lub
nowszego oraz wspotczesnych dystrybucji systemdw Linuxowych (RHEL, SLES, Ubuntu);

iii) Wspiera¢ protokét Simple Network Management Protocol (SNMP) v3;
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iv) Wykrywa¢ awarie komponentéw sprzetowych lub przekroczenie wartosci progowych zdefiniowanych
dla parametrow pracy Systemu SDS oraz monitowa¢ administratora o wystgpieniu awarii lub
przekroczeniu wartosci progowych (email, trapy protokotu SNMP, itp.);

v) Wykrywac¢ anomalie dot. pracy Systemu SDS w tym spowolnienie obstugi zadan I/0 wskutek awarii lub
przecigzenia systemu lub jego komponentéw procesami obstugi I/0 lub odbudowy redundancji danych
po awarii lub rekonfiguracji Systemu SDS (np. dodanie dyskow, pamieci flash czy weztéw);

Uwaga! funkcjonalnos¢ monitorowania i zarzgdzania musi by¢ integralng, utrzymywangq i rozwijanq czesciq

zaoferowanego produktu — Systemu SDS; w szczegdlnosci funkcjonalnos¢ ta nie moze by¢ stworzona i

zaoferowana wytqcznie na potrzeby niniejszego projektu/zaméwienia;

,Otwartos¢ technologiczna” Systemu SDS:

a)

b)

c)

d)

Protokoty dostepowe Systemu SDS, mechanizmy wewnetrzne Systemu SDS oraz zastosowane i
dostarczone przez Wykonawce funkcje i licencje musza umozliwia¢ masowa migracje danych, zaréwno do

Systemu SDS (wolumen rzedu 5PB, migracja danych z istniejgcych systemow przechowywania danych) jak
i masowa migracje danych z Systemu SDS (rzedu 10-40PB, potencjalna migracja danych w przysztosci na
inne systemy przechowywania danych);

w szczegdlnosci musi py¢ mozliwe wyniesienie wszystkich danych sktadowanych w Systemie SDS poza ten

system bez ponoszenia przez uzytkownika / instytucje-klienta zadnych dodatkowych kosztéw licencji czy
zakupu funkcjonalnosci zaréwno podczas jak i po zakoriczeniu okresu licencji, subskrypcji lub wsparcia
serwisowego zaoferowanych w ramach realizacji niniejszego zamdwienia;

Systemu SDS musi —z punktu widzenia architektury i technologii sprzetowych oraz wbudowanych w system
mechanizméw zarzadzania danymi — zapewniaé mozliwo$¢ wycofywania z uzycia w zaoferowanej
infrastrukturze Systemu SDS starszych komponentéw w tym modeli weztéw (serwerdw, appliance),
napedéw dyskowych, modutéw pamieci flash oraz innych elementéw rozwigzania (np. sie¢) oraz

zastepowania ich nowszymi komponentami — w tym nowszymi modelami weztéw (serwerdw, appliance)
pochodzacymi od producenta rozwigzania czy nowszymi napedami dyskowymi (pochodzacych z oficjalnej
dystrybucji lub od producenta zaoferowanego rozwigzania) oraz pamieci flash; cecha ta musi py¢ spetniana

minimum przez 10 lat od dostawy, instalacji i uruchomienia systemu SDS;

Stopniowa migracja danych na nowoczesniejsze komponenty w tym wezty (serwery, appliance) i napedy
dyskowe i pamieci flash nie moze wymaga¢ przerwy w dziataniu Systemu SDS, w szczegélnosci nie moze
powodowac utraty mozliwosci sktadowania i dostepu do danych przechowywanych w systemie;

Dojrzatos¢ produktu: Zaoferowany System SDS musi by¢ produktem obecnym na rynku IT od co najmniej 3
lat oraz stanowi¢ kompletne rozwigzanie sprzetowo-programowe, w szczegdlnosci:

a)

Producent Systemu SDS musi by¢ odnotowywany w zestawieniach i raportach uznanych organizacji
dziatajacych w sektorze HPC, chmury, systemoéw IT, w tym jednym z ponizszych:
w raportach firmy Gartner za lata 2020 i 2021;

a. dlaroku 2021 nalezy odnosic sie do raportu ,,Magic Quadrant for Distributed File Systems <
and Object” (adres dostepowy do dokumentu: https://www.gartner.com/doc/reprints?id=1-
27L5HBBA&ct=211004&st=sb; data pobrania dokumentu referencyjnego 31.10.2022);

b. dla roku 2020 nalezy odnosic¢ sie do raportu ,Magic Quadrant for Distributed File Systems
and Object” (adres dostepowy: https://www.gartner.com/en/documents/3991764;
data pobrania dokumentu referencyjnego 31.10.2022);

w rankingach 10-500 organizacji 10-500 Foundation za lata 2021 i 2022 — na pozycjach od 1 do 20 -
dostepnych pod wspolnym adresem: https://io500.org/releases :
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a. dlaroku 2022 nalezy odnosic sie do:
i. rankingu 10-500 dot. konferencji SC 2022: sekcja ,SC22”
ii. rankingu 10-500 dot. konferencji ISC 2022: sekcja ,,1SC22”
a. dlaroku 2021 nalezy odnosic sie do:
i. rankingu 10-500 dot. konferencji SC 2021: sekcja ,SC21”
ii. rankingu 10-500 dot. konferencji ISC 2021: sekcja ,,1SC21”

iii.  Zaoferowany System SDS musi by¢ produktem gotowym, posiadajagcym na moment sktadania oferty
wszystkie wymagane przez Zamawiajacego funkcjonalno$é, opisane w powszechnie dostepnej
dokumentacji rozwigzania (specyfikacje, katalogi, dokumentacja techniczna, tzw. white-paper);

iv. Zaoferowany System SDS i jego komponenty musi by¢ produktem posiadajagcym na moment sktadania
oferty numer produktu (product number); dostarczone elementy / komponenty sprzetowe systemu
musza posiadac nr seryjne i musi pby¢ dla nich mozliwe uruchomienie wsparcia serwisowego oraz

realizacja ustug serwisowych w petnym zakresie wynikajgcym z wymagan niniejszego postepowania.

v.  Zaden z zaoferowanych glementow Systemu SDS i jego komponentéw nie moze py¢ prototypem oraz

nie moze mie¢ statusu ,End of Life” w momencie ztozenia oferty lub dostawy a takze nie moze mie¢ w
mapie drogowej / planach rozwojowych producenta Systemu SDS przewidzianego statusu ,End of Sale” '

lub ,,End of Life” w okresie co najmniej 12 miesiecy od ztozenia oferty.

v

1.1.3 Opis wymagan zwigzanych z zakresem prac wykonawcy dot. systemoéw sktadowania danych dla HPC

1. Przygotowanie projektu wykonawczego:

Po podpisaniu umowy w Wykonawca zostanie przygotowywany projekt wdrozeniowy dostarczanej infrastruktury
systemow sktadowania danych dla HPC dla poszczegdlnych osrodkéw Zamawiajacego.

Na etapie projektu wykonawczego zostang okreslone i doszczegétowione:
e Liczba blokédw funkcjonalnych systemdw przechowywania danych dla HPC: systemu sktadowania danych
dla obliczen HPC (scratch) oraz systemu sktadowania danych uzytkownikéw i projektéw (project data)
e Zewnetrzne systemy obliczeniowe, HPC, chmurowe, BigData itp., ktére bedg korzystaé z zasobdw i ustug

S T A e Y | A T A A

dostarczanych systeméw przechowywania danych dla HPC
e Topologia logiczna i fizyczna potaczern w ramach dostarczanych systeméw: sktadowania danych dla
obliczen HPC (scratch) oraz systemu sktadowania danych uzytkownikéw i projektéw (project data)
Lista systemow klienckich dostarczanych systemdéw przechowywania danych dla HPC oraz wstepne okreslenie

topologii sieci nastgpi na etapie wizji lokalnych w osrodkach Zamawiajagcego w ramach przygotowania ofert,
natomiast doprecyzowanie projektu odbedzie sie podczas przygotowywania projektéw wdrozeniowych

ne okreslenie

dostarczanej infrastruktury dla poszczegdlnych osrodkéw Zamawiajacego.

Projekt wykonawczy dla systeméw sktadowania danych dla HPC obejmie okreslenie topologii, dtugosci kabli i
konfiguracji sieci Infiniband i Ethernet dla systemdw przechowywania danych - w ramach zadania 3 projektu.

2. Montaz i prowadzenie kabli w szafach oraz oznakowanie sprzetu:
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Wspdlne wymagania dotyczace instalacji i oznaczenia urzadzen i okablowania oraz ich konfiguracji sieciowej zostaty
opisane w sekcji 3. Zadania 3 projektu dotyczacego dostawy i instalacji elementdw sieci agregacyjne;j.
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3. Instruktaze;
W ramach realizacji dostawy nalezy zapewnic Instruktaz dla pracownikdw Zamawiajacego, dotyczace zarzadzania,
eksploatacji oraz projektowania i wdrazania ustug przechowywania i dostepu do danych na bazie dostarczonych
systemdw: sktadowania danych dla obliczer HPC (scratch) i systemu sktadowania danych uzytkownikdw i projektéw
(project data)
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