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OPIS PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA
Dostawa specjalistycznego serwera obliczeniowego przeznaczonego do wykonywania złożonych obliczeń związanych z rozwojem technologii kwantowych na potrzeby prac prowadzonych przez grupy badawcze w Międzynarodowym Centrum Teorii Technologii Kwantowych Uniwersytetu Gdańskiego
Zastosowanie
Przedmiotem zamówienia jest specjalistyczny serwer obliczeniowy przeznaczony do wykonywania złożonych obliczeń związanych z rozwojem technologii kwantowych na potrzeby prac prowadzonych przez grupy badawcze w Międzynarodowym Centrum Teorii Technologii Kwantowych Uniwersytetu Gdańskiego. Prowadzone prace obliczeniowe w szczególności dotyczyć będą zagadnień z dziedziny jaką jest informatyka kwantowa oraz dziedzin pokrewnych.

Serwer będzie współużytkowany przez około 60 naukowców. Jego głównym celem jest realizacja obliczeń za pomocą pakietów takich jak Matlab, Octave, Mathematica, Magma, Maple R zbyt wymagających, by mogły być przeprowadzone za pomocą laptopów i komputerów stacjonarnych dużej mocy.

Zakres prowadzonych obliczeń obejmuje rozwiązywanie układów równań, emulację układów kwantowych, rozwiązywanie problemów kombinatorycznych i optymalizacyjnych, w szczególności programowania półokreślonego, oraz uczenie maszynowe.

Wstępne oszacowania zapotrzebowania na zasoby sprzętowe wskazały, że podstawowym zasobem niezbędnym do poszerzenia zakresu badanych problemów jest uzyskanie dostępu do dużych zasobów pamięciowych o niewielkich opóźnieniach dostępu (tzw. latency).

Charakter użytkowników i specyfika ich pracy wymaga, aby wskazane zasoby pamięciowe dostępne były bez przeprowadzania modyfikacji kodu programów użytkowych. Motywowane jest to zarówno faktem używania oprogramowania które w dużym stopniu licencjonowane jest bez dostępu do kodu źródłowego, jak również nastawieniem prowadzonych prac badawczych na modelowanie zjawisk, bez konieczności uwzględniania aspektów implementacji użytych do tego celu narzędzi programowych.

Rozpoznanie potrzeb wskazało, że niektóre z zastosowań, zwłaszcza te z dziedziny algebry oraz sztucznej inteligencji, uzyskają przyśpieszenie dzięki użyciu wspomagania za pomocą procesorów graficznych ogólnego przeznaczenia.

Dodatkowo konieczność archiwizowania uzyskanych wyników wymaga dużej przestrzeni dyskowej z wykorzystaniem mechanizmów redundancji w celu zabezpieczenia przed ich utratą. Z drugiej strony nie rozpoznano, by potrzebny był szybki dostęp do zarchiwizowanych zasobów. Jednocześnie obliczenia bieżące, przed zarchiwizowaniem, mogą wymagać szybkiego dostępu, w szczególności dużej przepustowości danych.

Szczegółowy opis przedmiotu zamówienia.
Pozycja I. Wymagania dotyczące serwera
1. Procesory serwera
a. Serwer może składać się z dowolnej liczby węzłów.
b. Łączna liczba rdzeni wchodzących w skład wszystkich procesorów we wszystkich węzłach musi wynosić co najmniej 480 (liczba rdzeni stanowi jedno z pozacenowych kryteriów oceny ofert).

c. Sumaryczna moc obliczeniowa obliczana jest przez sumowanie dla wszystkich procesorów wchodzących w skład serwera wartości wyników Baseline w zestawieniu SPEC CPU2017 (dostępnym na stronie www.spec.org) dla testu CPU2017 Integer Rate. Dla pojedynczego modelu procesora wartość ta wyznaczana jest przez podzielenie wyniku testu tego modelu uzyskanego dla dowolnej platformy przez liczbę procesorów wchodzących w skład tej platformy.

d. W przypadku procesorów które nie figurują w zestawieniu SPEC CPU2017 dopuszczalne jest przeprowadzenie przez Wykonawcę testu wydajności SPEC CPU2017 przy zachowaniu warunków niezbędnych do późniejszego opublikowania wyników tego testu w oficjalnym zestawieniu SPEC CPU2017. Wynik tak uzyskany traktowany jest równoważnie z wynikami figurującymi w oficjalnym zestawieniu SPEC CPU2017.

e. Wartość sumarycznej mocy obliczeniowej określonej w punktach 1c i 1d musi być nie mniejsza niż 3000 punktów dla ww. testów.

2. Pamięć serwera.
a. Przynajmniej jedna instancja systemu operacyjnego musi posiadać bezpośredni dostęp do pamięci operacyjnej o pojemności wynoszącej co najmniej 12 288 GB (12 TB),  widocznej dla wszystkich rdzeni procesorów znajdujących się pod kontrolą tej instancji.
b. Każdy z węzłów musi posiadać co najmniej 384 GB pamięci na każdy procesor wchodzący w skład tego węzła.

c. Pojedynczy moduł pamięci użytych w węzłach ma mieć taktowanie co najmniej 2666 MHz i nominalną pojemność co najmniej 64 GB.
d. Wszystkie moduły pamięci w ramach węzła muszą być tego samego typu.
e. W obrębie każdego węzła wchodzącego w skład serwera wszystkie moduły pamięci muszą być równomiernie rozłożone na wszystkich kanałach pamięci procesorów w obrębie poszczególnych węzłów.

f. Dopuszczalna jest realizacja hierarchicznej przestrzeni pamięciowej*, z wykorzystaniem modułów pamięci typu persistent instalowanych w złączach DIMM działającej w trybie memory mode. W tym przypadku proporcja pojemności użytych modułów persistent do pojemności użytych modułów DRAM musi wynosić 4:1 lub 2:1.

3. Przestrzeń dyskowa. Serwer ma posiadać zasób dyskowy umożliwiający przechowywanie danych o następujących cechach:
a. Posiadać surową pojemność użytkową nie mniejszą niż 215 TB możliwe do skonfigurowana do pracy w trybie RAID 5 (dopuszczalna realizacja przez kontroler sprzętowy lub dołączone oprogramowanie). Ma ona być dostępna w ramach całego serwera w ramach standardowych operacji dyskowych z poziomu systemu operacyjnego lub za pomocą mechanizmów sieciowych obsługiwanych przez zastosowany system operacyjny.
b. Na każdą instancję systemu operacyjnego serwer ma być wyposażony w co najmniej dwa dyski SSD przeznaczone na system operacyjny z interfejsem SATA, SAS lub NVMe o minimalnej pojemności 480 GB każdy. W celu podniesienia odporności na awarie sprzętowe dyski mają być fabrycznie skonfigurowane w macierz na zasadzie mirroringu.
c. Każda instancja systemu operacyjnego musi być wyposażona w dyski NVMe przeznaczone na plik wymiany pamięci (SWAP), lub jej rzutowanie, zapewniając minimalną łączną pojemność równą posiadanej przez węzeł pamięci operacyjnej.
Wymagania dla pojedynczego dysku NVMe: 
- ilość operacji na sekundę dla odczytu (blok 4 KiB): min. 180 000
- ilość operacji na sekundę dla zapisu (blok 4 KiB): min. 260 000 
- wartość DWPD: min. 3.
4. Procesor graficzny ogólnego przeznaczenia.
a. Serwer musi być wyposażony  w co najmniej jeden procesor graficzny o wydajności (single-precision, non-tensor) równej lub większej 35 TFLOPS komunikujący się poprzez magistralę o przepustowości dwukierunkowej wynoszącej co najmniej 64GB/s. Wymaganie dotyczy jednocześnie możliwości technicznych procesora graficznego jak i magistrali do której jest podłączony; serwer ma umożliwiać rozbudowę o co najmniej drugi, dodatkowy procesor graficzny.
b. Procesor graficzny musi być kompatybilny z architekturą CUDA Compute Capability w wersji nie niższej niż 7.0 na potrzeby posiadanego przez zamawiającego oprogramowania CUDA SDK 8.0 zapewniającego pełne wsparcie dla kompilacji "w locie" (NVRTC), rozszerzenie instrukcji cuBLAS o możliwość doboru algorytmu oraz optymalizacje dla obsługi RNN (Recurrent Neural Networks) i FCN (Fully Connected Networks).
5. Wszystkie węzły wchodzące w skład serwera muszą posiadać wzajemną łączność o przepustowości łączy między węzłami wynoszącej co najmniej 100  Gb/s. Łączność może być realizowana za pomocą warstwy sieciowej lub bezpośrednich łączy między procesorowych w przypadku obsługi kilku węzłów przez tę samą instancję systemu operacyjnego.
6. Wszystkie niezbędne do funkcjonowania serwera licencje** na oprogramowanie muszą być dożywotnie (perpetual), z przynajmniej 3 letnim wsparciem technicznym. Dostarczany system operacyjny musi być klasy Enterprise z zapewnionym  wsparciem producenta systemu (np. RedHat, SUSE, Microsoft) przez cały okres trwania gwarancji.
7. Pozostałe wymagania.
a. Serwer musi być wyposażony w napęd DVD.
b. Zapotrzebowanie na energię elektryczną pobieraną przez serwer nie może przekraczać 25 kW. Przy doborze układów zasilających i chłodzących należy uwzględnić, że serwer będzie wykonywał obliczenia z zapotrzebowaniem na 100% wydajności obliczeniowej bez żadnych ograniczeń w czasie.
c. Dostarczony serwer musi mieć możliwość podłączenia do sieci komputerowej Zamawiającego za pomocą portów o przepustowości co najmniej 10Gbps. Zamawiający po swojej stronie posiada dwa przełączniki HPE Flexfabric 5945 (JQ074A), wymagane jest uwzględnienie w cenie oferty odpowiednich modułów kompatybilnych z ww. przełącznikiem i dostarczenia ich na etapie realizacji umowy.
d. Zamawiający wymaga, aby oferowany serwer był objęty gwarancją producenta świadczoną przez producenta lub uprawniony podmiot. Zakres świadczonych uprawnień gwarancyjnych ma obejmować zgłoszenia awarii sprzętowej lub programowej. Możliwość zgłaszania awarii sprzętowej i programowej w jednym miejscu (tzw. kompleksowy punkt zgłaszania awarii) jest jednym z poza cenowych (nieobowiązkowych) kryteriów oceny oferty.*
* Parametr nieobowiązkowy, stanowi jedno z pozacenowych kryterium oceny ofert
** W przypadku gdy licencja na oprogramowania stanowi odrębnie wyceniany element serwera należy w odpowiedni sposób wypełnić formularz ofertowy w tabeli WYCENA PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA pozycja Ia.

Pozycja II. Komponenty montażowe.
1. Serwer ma być dostarczony z komponentami montażowymi składającymi się z co najmniej:
a. niezbędnego okablowania,
b. niezbędnych modułów chłodzących i zasilających, w tym dedykowanych listew zasilających umożliwiające sterowanie i pomiar stanu pracy poprzez sieć LAN,
c. szafy przemysłowej o pojemności umożliwiającej montaż serwera i min. nośności 1300 kg W celu ułatwienia wymiany cieplnej, szafa musi posiadać frontowe drzwi perforowane w co najmniej 80%,
d. odpowiednie moduły zarządzania z dostępem zdalnym z poziomu przeglądarki internetowej,     
Pozycja III. Usługa instalacji i uruchomienia serwera.
a. Serwer ma być zainstalowany w Rektoracie Uniwersytetu Gdańskiego, ul. Bażyńskiego 8, 80-309 Gdańsk, poziom -1 (piwnica). Zamawiający dopuszcza zmianę miejsca dostawy sprzętu, o czym poinformuje Wykonawcę na co najmniej 3 dni przed dniem wykonania zamówienia. Ewentualna zmieniona lokalizacja znajdować się będzie w Gdańsku
b. Instalacja ma zostać przeprowadzona w dni robocze, w godz. od 7.00 do 20.00.
c. Serwer po instalacji (montażu mechanicznym) ma zostać uruchomiony.
d. Zamawiający zastrzega sobie możliwość obecności pracowników wyznaczonych przez Zamawiającego w celu obserwacji i nadzorowania montażu.
Pozycja IV. Usługa weryfikacji prawidłowości pracy i testowania serwera. Procedura testowa musi zawierać przynajmniej następujące kroki:
a. Uruchomienie serwera wraz z zainstalowanym systemem operacyjnym.
b. Poprawną instalację sterowników komponentów serwera.
c. Instalacja pakietu deweloperskiego (SDK) procesora graficznego, kompilacja i poprawne uruchomienie przykładowego kodu angażującego obliczenia na nim.
d. Pomyślne pobranie wskazanego zasobu internetowego.
e. Pomyślne utworzenie konta użytkownika, uzyskanie za jego pomocą dostępu do terminala graficznego z komputera łączącego się poprzez sieć wewnętrzną Zamawiającego za pomocą zewnętrznego punktu dostępowego oraz zdalne wywołanie przykładowych komend.
f. Uzyskanie dostępu do graficznego panelu administracyjnego z komputera łączącego się poprzez sieć wewnętrzną Zamawiającego za pomocą zewnętrznego punktu dostępowego oraz zdalne sprawdzenie stanu urządzenia obejmującego obciążenie zasobów dyskowych, procesorów oraz zdalny restart serwera.
g. Kontrola dostępności wszystkich zasobów obliczeniowych (CPU) i (GPGPU), dyskowych i pamięciowych z poziomu systemu operacyjnego.
h. Instalację z płyty DVD oprogramowania Matlab w wersji odpowiedniej dla systemu operacyjnego. Nośnik wraz z licencją dostarczony będzie przez Zamawiającego.
i. Uruchomienie wskazanego przez Zamawiającego zestawu skryptów testowych (wg. załącznika nr 7 do SWZ) Matlab obejmujących obliczenia algebraiczne i alokację przynajmniej 80% zasobów pamięciowych. Wynik tego uruchomienia musi zakończyć się bez błędów.
j. Czas/okres trwania testowania Zamawiający przewiduje na 2 dni.
k. Zamawiający za pozytywny wynik testowania uzna wykonanie punktów pkt. od a. do j. bez błędów.
l. Testowanie ukończone z wynikiem pozytywnym kończy się protokołem odbioru przedmiotu umowy.
Uniwersytet Gdański Centrum Polityki Zakupowej, Dział Procedur Zakupowych                                                                                          ul. Jana Bażyńskiego 8, 80-309 Gdańsk, e-mail: cpz@ug.edu.pl
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