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Opis przedmiotu wyceny
Sprawa: BDG-WII.261.3.2025
Zakup, dostawa oraz wdrożenie dwóch sztuk macierzy dyskowych, realizowanych przez Wykonawcę na rzecz Zamawiającego.

Przedmiot wyceny obejmuje:
1. sprzedaż i dostawę do siedziby Zamawiającego macierzy dyskowych – 2 szt.,
2. dyski twarde do macierzy dyskowych,
3. wdrożenie dostarczonych urządzeń,
4. utrzymanie i eksploatacja macierzy dyskowych.
Informacja dodatkowa
1. Macierze dyskowe zostaną zainstalowane w dwóch serwerowniach. 
2. Serwerownie są połączone za pomocą mediów optycznych oraz połączeń Ethernet między przełącznikami rdzeniowymi Zamawiającego. 
3. Obie macierze mają utworzyć logiczny klaster macierzowy klasy Active-Active, gdzie dane będą serwowane z obu urządzeń jednocześnie, oraz zapisywane na obu macierzach jednocześnie (replikacja synchroniczna). 
4. W przypadku awarii jednej z macierzy musi ona być niezauważalna dla podłączonych urządzeń klienckich – tzw. hostów (np. serwerów VMware ESXi) – gwarantować tzw. parametry RTO = 0 oraz RPO = 0.
	Lp.
	Opis wymagań 

	I. Macierze dyskowe i dyski twarde do macierzy dyskowych

	1. 
	Obudowa
	1) Obudowa do montażu w szafie rack 19” za pomocą dostarczonych dedykowanych elementów. Macierz musi być skonstruowana wyłącznie do nośników Flash i w żadnej konfiguracji nie może obsługiwać przestrzeni danych użytkownika na dyskach obrotowych.
2) Całkowita wielkość urządzenia (kontrolery, półki dyskowe) nie może być większa niż 4U.
3) Macierz musi pozwalać na rozbudowę – dodanie minimum 16 dysków NVMe bez dokupowania dodatkowych półek dyskowych.
4) Macierz musi być dojrzałą konstrukcją dostępną w sprzedaży przez minimum 24 miesiące. Z uwagi na konieczność zapewnienia aby dostarczony sprzęt posiadał dojrzałość technologiczną, stabilność działania oraz potwierdzoną niezawodność w praktycznym użytkowaniu. 

	2. 
	Kontrolery dyskowe
	1) Macierz all-flash wyposażona w minimum 2 kontrolery pracujące w trybie symmetric active-active, to znaczy w trybie zapewniającym dostęp do wolumenów logicznych (LUN) utworzonych w macierzy, z wykorzystaniem wszystkich dostępnych ścieżek (path) i portów kontrolerów bez wymuszania preferowanej ścieżki dostępu oraz z zapewnieniem automatycznego równoważenia obciążenia (load balancing). Możliwość rozbudowy do 10 kontrolerów dyskowych tworzących jedną logiczną macierz bez konieczności wymiany zaoferowanej pary kontrolerów. Rozbudowa nie może odbywać się poprzez wirtualizację (podłączanie kilku macierzy przez wirtualizator zasobów dyskowych).
2) Każdy kontroler musi być wyposażony w procesor lub procesory o sumarycznej ilości min. 64 rdzeni fizycznych (ang.: core) co daje 128 rdzeni fizycznych na urządzenie (sumę kontrolerów zaoferowanych w ofercie dla 1 macierzy). Jeżeli oferowane urządzenie nie posiada 64 fizycznych rdzeni procesorów na kontroler należy dostarczyć taką liczbę kontrolerów, aby w sumie liczba dostarczonych rdzeni (core) była co najmniej równa 128 (np. 3 lub 4 kontrolery zamiast minimalnych 2).

	3. 
	Wymagana przestrzeń
	1) Fizyczna przestrzeń dyskowa zbudowana za pomocą minimum 18 dysków  dająca pojemność RAW nie mniejszą niż 145 TB.
2) Na potrzeby opisu wymagań należy przyjąć poniższe jednostki:
a) 1 MB = 1 000 000 bajtów
b) 1 GB = 1 000 MB
c) 1 TB = 1 000 GB
d) 1 PB = 1 000 TB
3) Dyski muszą być typu SSD z interfejsem NVMe.

	4. 
	Możliwości rozbudowy macierzy
	1) Możliwość rozbudowy oferowanej macierzy, do co najmniej 150 dysków typu SSD NVMe, bez wymiany kontrolerów macierzowych (tylko poprzez dodawanie półek i napędów dysków). Półki dyskowe muszą być podpinane z wykorzystaniem połączeń RDMA 100Gbps optymalnych z punktu widzenia pełnej architektury NVMe. Dodatkowo macierz musi w konfiguracji 10 kontrolerowej obsługiwać nie mniej niż 600 dysków SSD.
2) Macierz musi obsługiwać dyski NVMe TLC (lub o lepszej trwałości np. SLC) o pojemnościach min. 3.84TB, 7.68TB, 15.36TB. W przypadku dysków hybrydowych (np. QLC+SLC) komórki klasy TLC lub lepsze (DWPD>=1.0 przez okres 60 miesięcy) nie mogą stanowić mniej niż 90% pojemności całego dysku NVMe.

	5. 
	Pamięć Cache
	1) Co najmniej 256GB pamięci cache na każdy kontroler, pamięć cache musi być zabezpieczona przed utratą danych w przypadku awarii zasilania poprzez funkcję zapisu zawartości pamięci cache na nieulotną pamięć lub posiadać podtrzymywanie bateryjne min. 48 godzin. 
2) Możliwość rozbudowy  pamięci do 2TB poprzez dodanie dodatkowych kontrolerów.  Rozbudowa pamięci cache nie może odbywać się poprzez pamięć FLASH/SSD/SSD NVMe.

	6. 
	Zabezpieczenia dyskami SPARE
	1) Możliwość definiowania dysków SPARE lub odpowiedniej zapasowej przestrzeni dyskowej. 
2) Macierz musi wspierać modyfikację ilości dysków SPARE LUB przestrzeni zapasowej na pracującej puli storage – zarówno dodawanie dysków SPARE lub przestrzeni spare jak i ich kasowanie. 
3) Całość operacji musi być wykonywana on-line.

	7. 
	Dostępne interfejsy 
	1) Każdy z kontrolerów musi udostępnić minimum porty:
a) 4 interfejsów 10Gb na wkładki SFP+ (obsługa iSCSI, NFS/CIFS),
b) 4 interfejsów 25Gb na wkładki SFP28 (obsługa RoCE),
c) 1 interfejs 1Gb/s ETH RJ45  - zarządzanie kontrolerem (out-of-band),
d) 1 port konsoli szeregowej RS-232 – zarządzanie CLI kontrolera.
2) Możliwość rozbudowy o dodatkowe porty (dla 1 kontrolera):
· 16 interfejsów FC 64Gbps/Ethernet RoCE 25Gbps/Ethernet 10Gbps SFP+
 lub
· 6 interfejsów 100Gbps RoCE.
3) Zamawiający wymaga dostarczenia wraz z macierzami wszystkich wkładek SFP+ i SFP28 dla kart zainstalowanych i dostarczonych z macierzami i dodatkowo wkładek dla przełączników sieciowych Aruba JL635A (Aruba CX8325) o analogicznej liczbie i prędkościach. 

	8. 
	Obsługiwane typy zabezpieczenia RAID

	Kontrolery wyposażone w funkcjonalność konfiguracji poziomów RAID min.: RAID 5, RAID 6.

	9. 
	Prezentacja dysków logicznych o pojemności większej niż zajmowana przestrzeń dyskowa (ang. Thin Provisioning)
	1) Wymagana funkcjonalność tworzenia i prezentacji dysków logicznych (LUN) o pojemności większej niż zajmowana fizyczna przestrzeń dyskowych (ang. ThinProvisioning). Wymagana funkcjonalność zwrotu skasowanej przestrzeni dyskowej do puli zasobów wspólnych (ang. Space Reclamation). Dostarczenie tej funkcjonalności jest wymagane na tym etapie postępowania.
2) Macierz musi mieć architekturę tzw. „master-less”, gdzie LUN należy do wszystkich kontrolerów – nie ma potrzeby wybierania który kontroler jest właścicielem LUN.
3) Macierz musi wspierać zakładanie dużych LUN o pojemności minimum 200TB każdy z aktywną funkcją ThinProvisioning.

	10. 
	Podłączenie zewnętrznych systemów operacyjnych
	1) Możliwość jednoczesnego podłączenia min. 128 niezależnych systemów VMware, Linux i MS Windows. Dla systemów VMware macierz musi oferować funkcję VVOL. 
2) Macierz musi być zgodna z systemem VMware ESXi 8.x posiadanym przez Zamawiającego.

	11. 
	Serwisowalność
	1) Wymagane uaktualnianie firmware-u kontrolerów macierzy bez przerywania dostępu do danych. 
2) Macierz przystosowana do napraw w miejscu zainstalowania oraz wymiany elementów bez konieczności jej wyłączania.

	12. 
	Zarządzanie 
	1) Zarządzanie macierzą (wszystkimi kontrolerami) z poziomu pojedynczego interfejsu graficznego. Wymagane jest stałe monitorowanie stanu macierzy (w tym monitorowanie wydajności) oraz możliwość konfigurowania jej zasobów. Wymagane dostarczenie w/w funkcjonalność na zainstalowaną przestrzeń dyskową.
2) Możliwość ustawiania priorytetów wydajności dla aplikacji w oparciu o zdefiniowane LUNy - dla wydajności w IOPS i przepustowości danych. Dostarczenie tej funkcjonalności jest wymagane na tym etapie postępowania.
3) Każdy z kontrolerów macierzy musi mieć indywidualny adres IP. Nie dopuszcza się rozwiązań, gdzie macierz ma tylko 1 wspólny adres IP dla wszystkich kontrolerów.

	13. 
	Kopie wewnątrz macierzy
	1) Tworzenie na żądanie w trybie ROW (ang. Redirect-on-Write) tzw. migawkowej kopii danych (ang. snapshot) w ramach macierzy do wykorzystania w celu np. wykonywania kopii zapasowych lub testów systemów komputerowych. 
2) Niedopuszczalne jest wykonywanie kopii w technologii COW (ang. Copy-on-Write). Macierz musi umożliwiać wykonanie minimum 8000 kopii migawkowych.  
3) Dostarczenie tej funkcjonalności jest wymagane na tym etapie postępowania.
4) Tworzenie na żądanie pełnej fizycznej kopii danych (klon) w ramach macierzy za pomocą wewnętrznych kontrolerów macierzowych. Wymagana jest możliwość kopiowania pomiędzy obszarami danych zabezpieczonych różnymi poziomami RAID. 
5) Dostarczenie tej funkcjonalności jest wymagane na tym etapie postępowania.

	14. 
	Deduplikacja oraz kompresja
	1) Macierz musi wspierać mechanizmy redukcji - deduplikacji oraz kompresji danych w trybie in-line. 
2) Dodatkowo macierz musi optymalizować ilość danych poprzez funkcję deduplikacji post-process. Rozwiązanie musi umożliwiać osiągnięcie współczynnika redukcji min. 2:1. 
3) Dostarczenie tej funkcjonalności jest wymagane na tym etapie postępowania.

	15. 
	Replikacja danych 
	1) Możliwość zdalnej replikacji danych typu on-line (bez przerywania prezentacji wolumenów dyskowych) do macierzy tej samej rodziny w trybie asynchronicznym. Funkcjonalność ta nie może wpływać na obciążenie serwerów podłączonych do macierzy. 
2) Dostarczenie tej funkcjonalności jest wymagane na tym etapie postępowania.

	16. 
	Wirtualizacja zasobów
	Macierz musi posiadać funkcjonalność podłączenia macierzy innych producentów do oferowanej macierzy i udostępnianie zasobów wirtualizowanego urządzenia jako własnego.

	17. 
	Klaster macierzowy
	1) Wsparcie dla technologii klastrowania macierzy dyskowych (ang. Storage Metro Cluster) pozwalającego na uruchomienie środowiska wysokiej dostępności (Aktywny-Aktywny), zbudowanego z dwóch macierzy dyskowych. Wymagane wsparcie dla danych blokowych.
2) Funkcjonalność klastra "wysokiej dostępności" musi pozwalać na automatyczne przełączanie obsługi środowisk produkcyjnych z macierzy podstawowej na zapasową w przypadku awarii macierzy podstawowej (tzw. automated failover). Dodatkowo funkcja ta musi mieć możliwość współpracy z serwerami Quorum/Witness – oprogramowanie musi być dostarczone wraz z macierzą.
3) Synchronizacja klastra musi odbywać się poprzez FC oraz Ethernet – Zamawiający chce mieć możliwość wyboru jednej z technologii na etapie wdrożenia.
4) Dostarczenie tej funkcjonalności  jest wymagane na tym etapie postępowania.

	18. 
	Funkcje plikowe
	1) Macierz musi oferować również wsparcie dla funkcji plikowych (nie tylko blokowe - FC, iSCSI) – minimum protokół NFS oraz CIFS/SMB.
2) Dostarczenie tej licencji nie jest wymagane na tym etapie postępowania. Rozbudowa do tej funkcji musi wymagać tylko instalacji licencji – nie może wymagać np. dodania kosztownych głowic NAS czy rozbudowy kontrolerów o dodatkowe procesory/RAM itd.

	19. 
	Licencje
	Wszystkie licencje muszą być dożywotnie – nie dopuszcza się subskrypcji oprogramowania.

	20. 
	Wydajność
	1) Macierz w oferowanej konfiguracji w teście wydajnościowym osiągnie min. 270 000 IOPS przy następujących parametrach:
a) zapełnienie macierzy – min. 80% fizycznej pojemności,
b) Protokół: FC lub NoF (RCoE),
c) Porty: FC 32Gbps lub RCoE 25Gbps, 
d) Read 70% - blok 8k,
e) Write 30% - blok 8k,
f) 100% Random, 
g) Read Hit Ratio – 0%,
h) Write Hit Ratio – 0%,
i) Latency (opóźnienie) – muszą być poniżej 1ms,
j) Pula z zabezpieczeniem RAID 6, minimum 18 dysków dających minimum 90TB przestrzeni użytkowej,
k) Deduplikacja i kompresja – wyłączone,
l) Klaster macierzy Active-Active (2 szt.) – włączony (odległość pomiędzy DC - 10KM). 
2) Wymagane jest dołączenie do oferty wyników testów lub wyników symulacji z oryginalnego sizera/estymatora producenta macierzy. 
3) Zamawiający ma prawo przeprowadzić test po dostawie macierzy, aby sprawdzić czy dostarczone rozwiązanie osiąga deklarowane parametry wydajnościowe. Wydajność średnia nie mniejsza niż 270 000 IOPS uzyskiwana przez co najmniej 180 min testu. Środowisko testowe – serwery wirtualne. Testy przeprowadzane ogólnodostępnym darmowym narzędziem „vdbench” w środowisku Linux. 

	II. Wdrożenie dostarczonych urządzeń

	Wdrożenie 
	1) Wykonawca podłączy i skonfiguruje dostarczoną macierz dyskową zgodnie z wymaganiami Zamawiającego, w tym w ramach wdrożenia nastąpi integracja z infrastrukturą Zamawiającego. 
2) Szczegółowy zakres wdrożenia zostanie uzgodniony z Zamawiającym na etapie wdrożenia, a samo wdrożenie zostanie przeprowadzone przy udziale pracowników Zamawiającego.
3) W ramach wdrożenia należy stworzyć projekt techniczny oraz dokumentację powdrożeniową.
4) Wykonawca przeprowadzi Instruktarz dla pracowników obejmujący min. następujące zagadnienia: 
a) architektury sprzętowej macierzy, 
b) inicjalizacji macierzy, 
c) definicji hostów i alokacji wolumenów,
d) konfigurowanie grup RAID,
e) konfigurowania klastra macierzowego, 
f) konfigurowania dostępu za pośrednictwem protokołu FC, iSCSI, RoCE
g) replikacja async/sync, 
h) kopie migawkowe,
i) konfigurowanie uwierzytelniania i roli użytkowników,
j) wirtualizacji zasobów zewnętrznych,
k) migracji danych, 
l) monitoring, utrzymanie oraz kwestie wydajnościowe. 

	III. Utrzymanie i eksploatacja macierzy dyskowych

	Serwis producenta
	1) 60 miesięcy naprawa w miejscu instalacji, z czasem reakcji maksymalnie w następnym dniu od uznania usterki, tryb zgłaszania 24x7 24h. Naprawa w siedzibie Zamawiającego (on-site).  
2) Serwis musi być realizowany bezpośrednio przez producenta lub certyfikowany serwis Producenta na terenie Polski.
3) Uszkodzone dyski pozostają u Zamawiającego.
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