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Lp. Podstawa

Opis i wyliczenia j.m.

Poszcz.

Razem

1
11

analiza in-
dywidualna

wyposazenie komputerowe = .
|JEDNOSTKI CENTRALNE - dostosowane do aktualnych przepiséw i norm

Jednostka centralna: szt
- Procesor 12 rdzeniowy, liczba watkéw 24, zegar 2,3 GHz, pamiec pod-
reczna 16,5 MB, moc 105 W; obstuga instrukcji 64-bit

- Pamieé RAM typ RDIMM o pojemnosci 32 GB (2x16GB) i czestotliwosci
2666MHz;

-512 GB TLC M.2 SSD

- 3,5calowy dysk twardy SATA o pojemnosci 2 TB, predkosc: 7,2 tys.
obr./min;

- Karta graficzna o pamigci 16GB typu GDDR5X wyposazona w 4 ziacza
DP oraz dwa adaptery DP do SL-DVI, dostosowana do pracy z modelami
graficznymi i duzg iloscig danych, z funkcja wyswietlania obrazu na
dwéch komputerach, obstuga standardu OpenCL, OpenGL, DirectX, 256
bitowa szyna pamieci, wydajnos¢ obliczeniowa 320 proceséw strumienio-
wych, wydajnos¢ obliczen zmiennoprzecinkowych pojedynczej precyzji
na poziomie 11,2 TeraFlopsa,

- karta dzwiekowa zintegrowana HD ALC221 z czterordzeniowym proce-
sor dzwieku i glosu, stosunek sygnatu do szumu (SNR) 102dB, wejs¢ :
stuchawkowe: 1 x Ziacze 3,5 mm typu jack ze wzmocnieniem, stuchaw-
kowe: 1 x Ztacze 1/4" typu jack ze wzmocnieniem, wyjscie glosnika: 3 x
Zigcze 3,5 mm typu jack, wejscie liniowe/mikrofonowe: 1 x Wspétdzielo-
ne ztgcze 3,5 mm typu jack

- System operacyjny Windows Professional 64bitowy Workstations w
wersji polskigj;

- obudowa z zasilaczem o mocy 1000W - sprawno$¢ na poziomie 90 %,

|przetgcznik naruszenia obudowy, zintegrowany kontroler dyskéw SATA 6

x 6,0 Gb/s z programowym RAID, czytnik kart pamigci 19w1, naped

DVD+/RW, karta sieciowa PCle 1 Gb,

- klawiatura przewodowa USB, europejska (QWERTY), czarna; mysz op-
tyczna przewodowa USB, 3 przyciski i kétko przewijania, czarna;

- dokumentacja polska, dysk DVD z podstawowym zestawem sterowni-
kéw i oprogramowania dla jednostki centralnej; przewdd zasilajacy;

- gtos$nik podmonitorwy typu 'bar’, 140 Hz - 20kHz, czarne, podlaczenie
USB, wartos¢ skuteczna: 2,5W  szt. 2

- gwarancja zgodna z Umowa.

2.000

1.0+1.0 szt

|RAZEM

2.000

1.2

analiza in-
dywidualna

Monitor: szt
- Kolor: Czarny; Przekatna ekranu: 30 ";Rozdzielczos¢ (2560 x 1600), od-
swierzanie: 60 Hz; Proporcje wymiaréw matrycy 16:10,

- Technologia wykonania ekranu: technologie IPS Gen2, LED; czas reak-
cji 8 ms, kontrast dynamiczny: 5000000:1; kontrast typowy: 1000:1, Jas-
nosé: 350cd/m2, kat widzenia obraz w pionie i poziomie 178 stopni, roz-
staw pixela: 0,25 mm

- Zlacza: 4x USB 3.0, DVI-D, HDMI 1.4 i DisplayPort 1.2

- Wyjscia cyfrowe: DVI, DisplayPort, HDMI,

- kabel zasilajacy, kable DVI-Dual Link, kabel DP (mini DP-DP), kabel
USB3.0;

- gwarancja zgodna z Umowa.

2.0+2.0 szt

4.000

RAZEM

4.000

Norma PRO Wersja 4.63 Nr seryjny: 21169
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Lp. Podstawa

Opis i wyliczenia j.m.

Poszcz.

Razem

1.3
analiza in-
dywidualna

Mobilna stacja robocza do akwizycji i sterownia o nastgpujgcych parame- szt
trach minimalnych:

- Procesor 4 rdzeniowy, 8 watkowy, zegar 2,90 GHz (w trybie turbo 3,
9GHz), pamie¢ podreczna 8 MB, moc 45 W; magistrala o szybkosci 5
GT/s, obstuga instrukcji 64-bit

- Pamie¢ RAM typu DDR4 o pojemnosci 16 GB (2x8GB) i czestotliwosci
2333MHz;

- Dysk 512 SSD M.2

- wys$wietlacz LCD 17,3" o rozdzielczosci 1920x1080 z szerokim katem
ogladania, podswietleniem LED, powtoka przeciwodblaskowg;

- 2x 1 TB hybrydowy 2,5 calowy dysk SATA 6 GB/s z 8 GB pamigci flash
- Karta graficzna podwajna o pamieci 4GB typu GDDRS, interfejs pamieci
128-bit, obsluga standardu DirectX 11.1, Shader 5.0

- Wbudowana kamera, mikrofon,

- System operacyjny Windows Professional 64bitowy w wersji polskiej;

- naped DVD+/RW 8x z tacky; podswietlana klawiatura migdzynarodowa
QWERTY z dwoma urzgdzeniami wskazujgcymi;

- Bateria litowo-jonowa 6 ogniwowa (96 Wh) z 3letnig gwarancjg, zasilacz
sieciowy o mocy 240W;

- Lacznoscé bezprzewodowa WiFi 802.11, Bluetooth 4.0

- dokumentacja polska, dysk DVD z podstawowym zestawem sterowni-
kéw i oprogramowania dla jednostki centralnej;

- gwarancja zgodna z Umowa.

1.0+1.0 szt

2.000

RAZEM

2.000

1.4
analiza in-
dywidualna

Stacja robocza do projektowania o nastgpujgcych parametrach minimal- |szt
nych:

- Procesor o bazowej czestotliwosci 3.6 GHz i maks. czestotliwosci turbo
3.9 GHz o co najmniej 4 rdzeniach i 8 watkach, litografie 14 nm, zestaw
instrukcji 64 bit,

- Pamie¢ RAM nie mniej niz 32GB, DDR4, taktowanie pamieci 2133

MHz, ECC,

- dysk twardy HDD magnetyczny o pojemnosci 2TB z interfejsem SATA
7200 rpm, SATA 3.0Gb/s dysk twardy z NCQ i 321MB DataBurst
Cache™ |

- dysk twardy SSD 512 GB, M.2

- Grafika o parametrach: liczba rdzeni obliczen réwnolegtych CUDA 640,
Pamie¢ graficzna uktadu GPU 4 GB GDDRS5,

Magistrala graficzna PCI Express x16 3.0, Ztacza wyswietlaczy DVI-Il (1)
,DP 1.2 (2)

- Naped optyczny DVD+/-RW/RAM,

- zintegrowana karta dZzwiekowa obstugujgca minimum dwa kanaty, HD
Audio,

- zintegrowana karta sieciowa obstugujaca standard 10/100/1000, zapew-
niajaca obsluge duzych ramek i obstuge protokotu IEEE 1588, litografia
40 nm,

- zlgcza z tytlu obudowy: minimum 6 porty USB 3.1, port COM (RS-232),
2xDisplayPort, 1xLAN, 1xDVI

- zlacza z przodu obudowy: 4xUSB 3.1 typ A, wejscie i wyjscie audio,
czytnik kart SD

- zainstalowany system operacyjny Microsoft: Polski Windows Pro (64Bit
OS) obejmuje recovery DVD,

- zasilacz minimum 1000 W o sprawnosci minimum 90%,

|- wszystkie elementy stanowiska potgczone i przygotowane do pracy, w

zestawie: przewdd zasilajacy, adapter DisplayPort do HDMI.
- gwarancja zgodna z Umowa
1.0+1.0 szt

2.000

RAZEM

2.000

Norma PRO Wersja 4.63 Nr seryjny: 21169
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Lp. Podstawa

Opis i wyliczenia jom. |

Poszcz.

Razem

1.5
analiza in-
dywidualna

Monitor o nastepujgcych lub lepszych parametrach technicznych: szt
- Przekatna ekranu: 23,8"; Rozdzielczo$¢ (1920 x 1080);

- Technologia wykonania ekranu: technologie LED; czas reakcji 8 ms,
kontrast dynamiczny: 10000000:1; kontrast typowy: 1000:1, Jasnosc:
250cd/m2, paleta koloréw 16,7 min, kat widzenia obraz w pionie i pozio-
mie 178 stopni, ekran IPS anti glare

- Zigcza: 3x USB 3.0, VGA, HDMI 1.4 i DisplayPort 1.2

- Wyjscia cyfrowe: DisplayPort, HDMI,

- Dowolno$é obracania ekranu monitora, funkcja pivot pozwalajaca ko-
rzystac z urzadzenia zaréwno w pionie, jak i w poziomie,

- kabel zasilajacy, kabel do obsiugi portéw USB3.0, kabel DisplayPort.

- przediuzacz USB 3.0: Specyfikacja USB 3.0, Zigcze: USB 3.0, meski/

|zefiski, Transfer danych do 5Gbps

(predkos¢ Super SPEED), Kompatybilny z USB 2.0 i USB 1.1, Dlugos¢
kabla: 1,8m,
- przedtuzacz USB 2.0: Specyfikacja USB 2.0, Zigcze: USB 2.0, meski/
zenski, Transfer danych do 480 Mbit/s, Kompatybilny z USB 1.1, Diugos¢
kabla: 3 m.
2.042.0 szt

4.000

RAZEM

4.000

1.6
analiza in-
dywidualna

Oprogramowanie: szt
-Acronis Backup 12.5 Standard Workstation License incl. AAP GESD
-Acronis Backup Standard Workstation License

— Maintenance AAP GESD
1.0 szt

1.000

RAZEM

1.000

KLASTER OBLICZENIOWY

2

2.1
analiza in-
dywidualna

OPIS OGOLNY KLASTRA OBLICZENIOWEGO 0

Zamawiajacy zada dostawy klastra obliczeniowego zlozonego co naj-
mniej z:

- Odpowiedniej liczby serweréw obliczeniowych

-2 serwerdw zarzgdzania

-2 serwerdw dyskowych

-UPS-a odpowiedniej mocy do podtrzymania pracy catego klastra
-Szaf rack wraz z modutami PDU

-Parzystej ilosci przetgcznikéw sieci ETHERNET 10/40G
-Przetacznika sieci INFINIBAND EDR 100G

-Przetacznika sieci zarzgdzania

Zamawiajgc wymaga, aby w ramach zaoferowanego sprzetu uruchomio-

|no klaster obliczeniowy Microsoft HPC Cluster (licencje na systemy ope-

racyjne i oprogramowanie klastrowe dostarcza Zamawiajacy) wraz ze
wspotdzielong przestrzenia dyskowa zrealizowana na serwerach dysko-
wych.

Zamawiajacy wymaga, aby w ramach wdrozenia zintegrowano (dotaczo-
no) nowy klaster do istniejacego klastra Microsoft HPC, w ktérego posia-
daniu jest Zamawiajacy.

Na catos$¢ sprzetu i oferowanego oprogramowania musi zosta¢ udzielona
gwarancja zgodna z deklaracjg ofertowa, w miejscu instalacji, z czasem
reakcji zgodnym z zapisami Umowy.

0.0 0

0.000

RAZEM

0.000

Norma PRO Wersja 4.63 Nr seryjny: 21169
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22 Serwery obliczeniowe kpl.
|analiza in- |Upakowanie
|dywidualna |Ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ miejsca w projektowanej serwerowni,
Zamawiajacy zada jak najwiekszego stopnia upakowania dostarczanych
serwerdw obliczeniowych, co najmniej 2 serwery obliczeniowe na 1U
przestrzeni rack.
Moc obliczeniowa
Wszystkie dostarczone serwery obliczeniowe muszg zapewni¢ suma-
ryczng moc obliczeniowg nie mniejsza niz 22 TFlops.
Zegar procesorow we wszystkich dostarczanych serwerach obliczenio-
wych nie moze by¢ wolniejszy niz 3.5GHz
Pamigé RAM
Wszystkie dostarczone serwery obliczeniowe musza posiadaé sumarycz-
nie co najmnigj 2.3 TB pamieci RAM.
Woszystkie pamieci typu DDR4 2933 MT/s.
Wszystkie pamieci muszg by¢ zainstalowane w ten sposob aby wyko-
rzystac¢ wszystkie dostepne kanaly kontrolera pamieci w procesorze i by¢ |
réwnomiernie rozmieszczone we wszystkich w/w kanatach.
Interfejsy sieciowe
Kazdy serwer obliczeniowy musi posiadac co najmniej 1 aktywny interfej-
sy sieci Infiniband EDR 100GB i co najmniej 2 aktywne interfejsy sieci
ETHERNET 10G do komunikacji klastrowej. Wszystkie interfejsy musza
zostac podiaczone do dostarczanych przetacznikéw Infiniband i Ethernet
10/40G
Dyski
Kazdy serwer obliczeniowy musi posiada¢ co najmniej 2 dyski SAS 12G,
|0 predkosci obrotowej 10k i pojemnosci co najmniej 600GB. Dyski musza
|by¢ skonfigurowane w RAID 1 dziatajacy bez systemu operacyjnego (RA-
ID sprzetowy). Dyski wyciagane na goraco z serwera (hot-plug).
|Zasilanie i chfodzenie
Kazdy serwer obliczeniowy musi by¢ wyposazony w redundantne zasila-
nie i chlodzenie (moze by¢ realizowane przez wspoéing obudowe)
Zarzadzanie
Kazdy serwer musi by¢ wyposazony w moduf zarzadzajacy, niezalezny
od zainstalowanego systemu operacyjnego, pozwalajgcy na zdalne wig-
czenie/wylgczenie serwera, dostep do konsoli systemowej w trybie gra-
ficznym, monitorowanie bitedéw pamieci, dostep do informacji diagnos-
tycznych, mozliwos¢ aktualizacji oprogramowania uktadowego.
1.0 kpl. 1.000]
RAZEM 1.000
2.3 Serwery zarzadzajgce kpl.
analiza in- |llos¢ Co najmniej 2 serwery
dywidualna
Specyfikacja
Serwery zarzadzajgce muszg byc w takiej samej konfiguracji i tego sa-
mego typu jak serwery obliczeniowe (z wyjatkiem dyskéw)
Dyski |
Kazdy serwer zarzgdzajacy musi posiadac co najmniej 4 dyski SAS 12G,
o predkosci obrotowej 10k i pojemnoéci co najmniej 1200GB. Dyski mu-
szg byc skonfigurowane w RAID 5 dziatajacy bez systemu operacyjnego
(RAID sprzetowy). Dyski wyciggane na goraco z serwera (hot-plug).
'Kontroler dyskowy musi by¢ wyposazony w co najmniej 2GB pamigci ca-
che.
1.0 kpl. 1.000]
RAZEM 1.000

Norma PRQO Wersja 4.63 Nr seryjny: 21169
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j-m.

Poszcz.

Razem

2.4 Serwery dyskowe

analiza in- | llo$¢:

dywidualna |Co najmniej 2 sztuki serweréw pracujacych w klastrze, udostepniajacych
swoje dane za pomoca protokolu SMB/CIFS do wszystkich serwerow ob-
liczeniowych oraz za pomoca protokotu iSCSI do wszystkich serwerow
zarzadzajacych. Klaster serwerdw dyskowych musi by¢ tak skonfiguro-
wany, aby awaria jednego z serweréw nie powodowata przerwy w doste-
pie (odczycie i zapisie) do danych, a po jego naprawie dane si¢ automa-
tycznie zsynchronizowaty na obu serwerach. Wraz z serwerami dyskowy-
mi muszg zostaé dostarczone wszelkie licencje programowe pozwalajace
na realizacje takiej funkcjonalnosci

Upakowanie

Ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ miejsca w projektowanej serwerowni,
Zamawiajacy zada jak najwiekszego stopnia upakowania dostarczanych
serwerow dyskowych, co najmniej 24 dyskéw LFF lub 48 dyskow SFF na
2U przestrzeni rack.

Dyski

Kazdy serwer dyskowy musi udostepniac co najmniej:

-10TB pojemnosci RAW na dyskach SAS 12GB o predkosci obrotowej
15k

-16TB pojemnosci RAW na dyskach SATA (w postaci co najmniej 2 dys-
kow)

-1920GB pojemnosci RAW na dyskach SSD (w postaci co najmniej 2
dyskéw). Dyski SSD musza posiadaé wspétczynnik DWDP na poziomie
3.0

Kontroler dyskowy
Wszystkie dyski muszg by¢ podiaczone do jednego kontrolera RAID,
sprzetowego, ktory jest wyposazony w co najmniej 4GB pamigci cache.

Interfejsy sieciowe

Serwery Storage muszg byé przylgczone do wymaganych przetgcznikow
ETHERNET przy pomocy tgczy o przepustowosci co najmniej 40GB. Na-
lezy dostarczyé wszelkie elementy pozwalajace na realizacje takiego po-
faczenia

Dodatkowe funkcje

Skonfigurowany klaster serweréw dyskowych musi posiadac funkcjonal-
nosé automatycznego przepisywania czesto uzywanych danych z dyskow
magnetycznych na dyski SSD w ktére majg by¢ wyposazone serwery
dyskowe.

Zasilanie i chtodzenie

Kazdy serwer dyskowy musi by¢ wyposazony w redundantne zasilanie i
chtodzenie (moze byc realizowane przez wspéing obudowe)

1.0

kpl.

kpl.

1.000

RAZEM

1.000

25 UPS

analiza in- |Parametry

dywidualna Nalezy dostarczyé odpowiedni modut UPS-a, pozwalajacy na zasilenie
catosci oferowanego rozwigzania (wszystkich serwerow obliczeniowych,
zarzadzajgcych i dyskowych oraz dostarczonych przetgcznikéw ETHER-
NET i INFINIBAND) i podtrzymanie ich zasilania (w przypadku zaniku
pradu z linii miejskiej) przez okres co najmniej 15 minut (przy peinym ob-
cigzeniu serwerow)
1.0

kpl.

kpl.

1.000

RAZEM

1.000

Norma PRO Wersja 4.63 Nr seryjny: 21168
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26 Przelaczniki sieci ETHERNET 10/40G kpl.
analiza in- | llos¢:
dywidualna Co najmniej 2 przetaczniki sieci EHTERNET 10/40G pozwalajace na zre-
alizowanie podwdjnej $ciezki dojscia sieciowego do serwerow obliczenio-
wych, zarzadzajacych oraz Storage. |

Porty

Kazdy oferowany przetacznik musi by¢ wyposazony w taka ilo$¢ portéw
(w odpowiednim standardzie) aby zrealizowa¢ co najmniej jedno potacze-
nie w sieci ETHERNET 10G ze wszystkich serweréw zarzadzajacych i
obliczeniowych, co najmniej jedno potaczenie w sieci ETHERNET 40G z
serwerdw dyskowych oraz 3 potaczenia ETHERNET 10G, $wiattowodowe
w celu przylaczenia oferowanego klastra do obecnego, posiadanego
przez Zamawiajacego klastra.

Zasilanie i chlodzenie

Kazdy przetacznik sieci ETHERNET 10/40G musi by¢ wyposazony w re-
dundantne zasilanie i chiodzenie (moze by¢ realizowane przez wspéina
obudowe wraz z serwerami obliczeniowymi i zarzadzania)

Funkcjonalnosci
|Oferowane przelgczniku musza pozwalaé co najmniej na konfiguracje
100 VLAN-6w w standardzie 802.10, muszg mie¢ mozliwos¢ zagregowa-
mia portéw w standardzie LACP 802.1ad, umozliwia¢ ustawienie Priority
Flow Control (PFC) dla wszystkich portéw oraz obstugiwac protokoét span-
ning-tree w wersji MSTP.
1.0 kpl. 1.000
RAZEM 1.000

2.7 Przelacznik sieci Infiniband EDR 100G kpl.
analiza in- |llos¢
dywidualna Co najmniej 1 przetacznik pozwalajgcy na zbudowanie topologii FAT
TREE w ramach oferowanego klastra.

Porty

Przetacznik musi posiadac taka ilos¢ portow, aby méc utworzy¢ potacze-
nie w sieci INFINIBAND EDR 100G ze wszystkich serwerow zarzadzaja-
cych i obliczeniowych

Zasilanie i chiodzenie
Kazdy przelacznik sieci ETHERNET 10/40G musi by¢ wyposazony w re-
dundantne zasilanie i chfodzenie (moze by¢ realizowane przez wspéing
obudowe wraz z serwerami obliczeniowymi i zarzadzania)
1.0 kpl. 1.000
RAZEM 1.000

2.8 Przetgcznik sieci zarzadzania kpl.
analiza in-  llos¢
dywidualna Co najmniej 1 przetagcznik pozwalajgcy na podigczenie wszystkich portow
ETHERNET 1G w jakie sg wyposazone serwery dyskowe, UPS, PDU, i
przelaczniki sieci oraz Infiniband, a takze pozostale urzadzenia wchodza-
ce w skiad klastra.

Porty do przytaczenia do infrastruktury Zamawiajgcego

Co najmniej 2 porty w sieci ETHERNET 10G wraz z wymaganymi modu-
tami i kablami w celu realizacji potaczenia do infrastruktury Zamawiajace-
go znajdujacej sie nie dalej niz 5m metréw od planowanego umiejscowie-
nia klastra.

Zasilanie i chlodzenie
Kazdy przetacznik sieci zarzadzania musi by¢ wyposazony w redundant-
ne zasilanie i chtodzenie
1.0 kpl. 1.000
RAZEM 1.000

Nerma PRO Wersja 4.63 Nr seryjny: 21168
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j.m.

Poszcz.

Razem

29 Szafa rack wraz z modutami PDU
analiza in- | llos¢
dywidualna Nalezy dostarczy¢ takg ilos¢ szaf rack aby pomiesci¢ wszystkie zaofero-
wane komponenty skladajace sie na klaster obliczeniowy (w tym serwery

wszystkie elementy szafy musza by¢ uziemione, przednie i tylnie drzwi
perforowane, zamykane na klucz. Nosnosé dynamiczna szafy nie mniej-
sza niz 1 tona.

Moduty zasilania PDU

Nalezy dostarczy¢ parzysta liczbe modutéw zasilania PDU pozwalajgcy
na zasilenie wszystkich urzadzen skiadajgcych sie na oferowany klaster.
Moduly PDU musza posiada¢ funkcje zdalnego (poprzez sie¢ ETHER-
NET) i lokalnego odczytu chwilowego poboru mocy (w Watach).

Moduty PDU musza by¢ tak podiaczone do zasilania, by jeden z nich byt
zasilany poprzez dostarczony UPS, a drugi bezposrednio z linii zasilaja-
cej budynku.

1.0

obliczeniowe, zarzadzania | dyskowe, przetaczniki. Nie wigcej niz 2 szafy.|

Wyposazenie szafy Szafy muszg by¢ wyposazone w skretne kétka,

kpl.

kpl.

1.000

RAZEM

1.000

Norma PRO Wersja 4.63 Nr seryjny: 21169




