Opis przedmiotu zamówienia

Opis elementów serwerowych

Pozycja 1: Serwer obliczeniowy CPU – 1 sztuka
	Element
	Specyfikacja

	Obudowa
	· Możliwość montażu w szafie RACK
· Format 1U 
· Co najmniej 8 kieszeni hot-swap 2,5"
· Redundantny zasilacz z PFC oraz certyfikatem co najmniej 80 Plus Titanium
· System chłodzenia powietrzem (systemy chłodzenia wodnego, nawet typu all-in-one nie spełniają tego wymagania)

	Płyta główna
	· Obsługa procesorów Socket SP5 piątej generacji o TDP co najmniej 400W
· Obsługa co najmniej 1152GB pamięci ECC DDR5 o taktowaniu co najmniej 6400MHz w konfiguracji 12-kanałowej
· Obsługa IPMI 2.0 z KVM-over-LAN
· Dedykowany zarządzający port RJ45 Ethernet (IPMI)
· Co najmniej 2 gniazda USB 3.0
· Co najmniej 1 gniazdo VGA
· Co najmniej 1 gniazdo COM
· Co najmniej 2 gniazda M.2 rozmiaru co najmniej 2280 z interfejsem co najmniej PCI-Express 3.0 x2
· Co najmniej 1 dedykowane gniazdo do instalacji karty sieciowej
· Obsługa standardów ACPI 6.5, SMBIOS 3.5 lub wyższych
· Obsługa technologii Watchdog

	Procesor
	· Architektura x86-64
· Co najmniej 64 rdzeni, 128 wątków
· Co najmniej256MB pamięci Cache
· Taktowanie co najmniej 3.3GHz, w trybie turbo co najmniej 5.0GHz
· TDP co najwyżej 400W
· Obsługa co najmniej 1152GB pamięci DDR5 ECC o taktowaniu co najmniej 6400MHz w konfiguracji 12-kanałowej
· Obsługa rozszerzeń wirtualizacji w tym technologii SLAT 
· Obsługa instrukcji AES-NI, AVX, AVX2, AVX-512 
· Wynik co najmniej 145000 punktów w teście PassMark CPU Mark w dowolnym dniu od daty ogłoszenia postępowania do daty otwarcia ofert (wynik zaproponowanego procesora musi znajdować się na stronie: www.cpubenchmark.net) 


	Pamięć operacyjna
	· Łączna Pojemność 1152GB (12x 96GB)
· Standard DDR5
· Taktowanie co najmniej 6400MHz
· Korekcja błędów ECC
· 12 modułów formatu RDIMM

	Dyski półprzewodnikowe (SSD) M.2 (2 sztuki)
	· Łączna pojemność 1920GB (2x 960GB)
· Format M.2 2280
· Interfejs NVMe co najmniej PCI-Express 3.0 x2
· Obsługa standardu NVMe 1.4 lub nowszego
· Obsługa TRIM, S.M.A.R.T.
· Szybkość odczytu co najmniej 1750 MB/s
· Szybkość zapisu co najmniej 1250 MB/s

	Dyski półprzewodnikowe (SSD) 2.5” NVMe (2 sztuki)
	· Łączna pojemność 15,36TB (2x 7,68TB)
· Format 2.5”
· Interfejs NVMe co najmniej PCI-Express 5.0 x4
· Obsługa standardu NVMe 2.0 lub nowszego
· Współczynnik DWPD co najmniej 1 przez co najmniej 5 lat
· Obsługa TRIM, S.M.A.R.T.
· Szybkość odczytu co najmniej 12000 MB/s
· Szybkość zapisu co najmniej 5000 MB/s

	Karta sieciowa
	· Interfejs połączeniowy PCI-Express x16 w wersji co najmniej 4.0
· Co najmniej 2 porty SFP28 prędkości co najmniej 25Gbit/s
· Układ przetwarzania Mellanox ConnectX-6
· Obsługa standardów 802.1q, 802.1qbb, 802.1p, 802.3ad, 802.1ax, 802.3bj
· Obsługa RoCE v2, GPUDirect RDMA, NVMe-oF
· Obsługa VXLAN, NVGRE, Geneve
· Obsługa SR-IOV, switchdev SR-IOV, sprzętowa obsługa 802.3ad w switchdev SR-IOV – VF-LAG




Pozycja 2: Serwer obliczeniowy GPU – 1 sztuka
	Element
	Specyfikacja

	Obudowa
	· Możliwość montażu w szafie RACK
· Format 5U 
· Co najmniej 10 kieszeni hot-swap 2,5"
· Redundantne zasilacze z PFC oraz certyfikatem co najmniej 80 Plus Titanium
· System chłodzenia powietrzem (systemy chłodzenia wodnego, nawet typu all-in-one nie spełniają tego wymagania)

	Płyta główna
	· Obsługa 2 procesorów Socket SP5 piątej generacji o TDP co najmniej 280W
· Obsługa co najmniej 2304GB pamięci ECC DDR5 o taktowaniu co najmniej 6400MHz w konfiguracji 12-kanałowej
· Obsługa IPMI 2.0 z KVM-over-LAN
· Co najmniej 2 porty RJ45 Ethernet 10 gbit/s
· Dedykowany zarządzający port RJ45 Ethernet (IPMI)
· Co najmniej 2 gniazda USB 3.0
· Co najmniej 1 gniazdo VGA
· Co najmniej 1 gniazdo COM
· Co najmniej 1 gniazdo M.2 rozmiaru co najmniej 22110 z interfejsem co najmniej PCI-Express 3.0 x4
· Co najmniej 1 dedykowane gniazdo do instalacji karty sieciowej
· Obsługa standardów ACPI 6.5, SMBIOS 3.5 lub wyższych
· Obsługa technologii Watchdog

	Procesor (2 sztuki)
	· Architektura x86-64
· Co najmniej 64 rdzeni, 128 wątków
· Co najmniej256MB pamięci Cache
· Taktowanie co najmniej 3.3GHz, w trybie turbo co najmniej 5.0GHz
· TDP co najwyżej 400W
· Obsługa co najmniej 1152GB pamięci DDR5 ECC o taktowaniu co najmniej 6400MHz w konfiguracji 12-kanałowej
· Obsługa rozszerzeń wirtualizacji w tym technologii SLAT 
· Obsługa instrukcji AES-NI, AVX, AVX2, AVX-512
· Wynik co najmniej 145000 punktów w teście PassMark CPU Mark w dowolnym dniu od daty ogłoszenia postępowania do 
daty otwarcia ofert (wynik zaproponowanego procesora musi znajdować się na stronie: www.cpubenchmark.net)


	Pamięć operacyjna
	· Łączna Pojemność 2304GB (24x 96GB)
· Standard DDR5
· Taktowanie co najmniej 6400MHz
· Korekcja błędów ECC
· 24 moduły formatu RDIMM

	Wysokowydajna karta do obliczeń AI/ML (10 sztuk)
	· Pełnowymiarowa karta rozszerzeń PCI-Express x16 w wersji co najmniej 5.0
· Pasywne chłodzenie dostosowane do pracy w obudowie serwerowej
· Układ przetwarzania Nvidia RTX PRO 6000 Blackwell
· Co najmniej 96GB pamięci operacyjnej standardu GDDR7 o przepustowości co najmniej 1500GB/s z obsługą ECC
· Wydajność obliczeń zmiennoprzecinkowych pojedynczej precyzji co najmniej 120 TFLOPS
· Obsługa CUDA Compute Capability co najmniej 12.0
· Obsługa Vulkan co najmniej 1.3
· Obsługa OpenCL co najmniej 3.0

	Dyski półprzewodnikowe (SSD) M.2 (1 sztuka)
	· Łączna pojemność 3840GB (1x 3840GB)
· Format M.2 22110
· Interfejs NVMe co najmniej PCI-Express 3.0 x4
· Obsługa standardu NVMe 1.4 lub nowszego
· Obsługa TRIM, S.M.A.R.T.
· Szybkość odczytu co najmniej 5000 MB/s
· Szybkość zapisu co najmniej 2500 MB/s

	Dyski półprzewodnikowe (SSD) 2.5” SATA (2 sztuki)
	· Łączna pojemność 1920GB (2x 960GB)
· Format 2.5”
· Interfejs SATA3
· Obsługa TRIM, S.M.A.R.T.
· Szybkość odczytu co najmniej 540 MB/s, co najmniej 80000 IOPS random 4KB
· Szybkość zapisu co najmniej 520 MB/s, co najmniej 50000 IOPS random 4KB

	Dyski półprzewodnikowe (SSD) 2.5” NVMe (3 sztuki)
	· Łączna pojemność 23,04TB (3x 7,68TB)
· Format 2.5” 15 mm
· Interfejs NVMe co najmniej PCI-Express 5.0 x4
· Obsługa standardu NVMe 2.0 lub nowszego
· Współczynnik DWPD co najmniej 1 przez co najmniej 5 lat
· Obsługa TRIM, S.M.A.R.T.
· Szybkość odczytu co najmniej 12000 MB/s
· Szybkość zapisu co najmniej 5000 MB/s

	Karta sieciowa (2 sztuki)
	· Interfejs połączeniowy PCI-Express x16 w wersji co najmniej 4.0
· Co najmniej 2 porty QSFP28 prędkości co najmniej100 gbit/s
· Układ przetwarzania Mellanox ConnectX-6
· Obsługa standardów 802.1q, 802.1qbb, 802.1p, 802.3ad, 802.1ax, 802.3bj
· Obsługa RoCE v2, GPUDirect RDMA, NVMe-oF
· Obsługa VXLAN, NVGRE, Geneve
· Obsługa SR-IOV, switchdev SR-IOV, sprzętowa obsługa 802.3ad w switchdev SR-IOV – VF-LAG



Pozycja 3: Serwer usług sieciowych typ 1 – 1 sztuka
	Element
	Specyfikacja

	Obudowa
	· Możliwość montażu w szafie RACK
· Format 1U 
· 8 kieszeni hot-swap 2,5"
· Redundantny zasilacz z PFC oraz certyfikatem co najmniej 80 Plus Titanium
· System chłodzenia powietrzem (systemy chłodzenia wodnego, nawet typu all-in-one nie spełniają tego wymagania)

	Płyta główna
	· Obsługa procesorów Socket SP5 piątej generacji o TDP co najmniej 280W
· Obsługa co najmniej 768GB pamięci ECC DDR5 o taktowaniu co najmniej 6400MHz w konfiguracji 12-kanałowej
· Obsługa IPMI 2.0 z KVM-over-LAN
· Dedykowany zarządzający port RJ45 Ethernet (IPMI)
· Co najmniej 2 gniazda USB 3.0
· Co najmniej 1 gniazdo VGA
· Co najmniej 1 gniazdo COM
· Co najmniej 2 gniazda M.2 rozmiaru co najmniej 2280 z interfejsem co najmniej PCI-Express 3.0 x2
· Co najmniej 1 dedykowane gniazdo do instalacji karty sieciowej
· Obsługa standardów ACPI 6.5, SMBIOS 3.5 lub wyższych
· Obsługa technologii Watchdog

	Procesor
	· Architektura x86-64
· Co najmniej 32 rdzeni, 64 wątki
· Co najmniej256MB pamięci Cache
· Taktowanie co najmniej 3.5GHz, w trybie turbo co najmniej 4.4GHz
· TDP co najwyżej 280W
· Obsługa co najmniej 768GB pamięci DDR5 ECC o taktowaniu co najmniej 6400MHz w konfiguracji 12-kanałowej
· Obsługa rozszerzeń wirtualizacji w tym technologii SLAT 
· Obsługa instrukcji AES-NI, AVX, AVX2, AVX-512
· Wynik co najmniej 95000 punktów w teście PassMark CPU Mark w dowolnym dniu od daty ogłoszenia postępowania do daty otwarcia ofert (wynik zaproponowanego procesora musi znajdować się na stronie: www.cpubenchmark.net) 


	Pamięć operacyjna
	· Łączna Pojemność 768GB (12x 64GB)
· Standard DDR5
· Taktowanie co najmniej 6400MHz
· Korekcja błędów ECC
· 12 modułów formatu RDIMM

	Dyski półprzewodnikowe (SSD) M.2 (2 sztuki)
	· Łączna pojemność 1920GB (2x 960GB)
· Format M.2 2280
· Interfejs NVMe co najmniej PCI-Express 3.0 x2
· Obsługa standardu NVMe 1.4 lub nowszego
· Obsługa TRIM, S.M.A.R.T.
· Szybkość odczytu co najmniej 1750 MB/s
· Szybkość zapisu co najmniej 1250 MB/s

	Dyski półprzewodnikowe (SSD) 2.5” (3 sztuki)
	· Łączna pojemność 23,04TB (3x 7,68TB)
· Format 2.5” 15 mm
· Interfejs NVMe co najmniej PCI-Express 5.0
· Obsługa standardu NVMe 2.0 lub nowszego
· Współczynnik DWPD co najmniej 1 przez co najmniej 5 lat
· Obsługa TRIM, S.M.A.R.T.
· Szybkość odczytu co najmniej 12000 MB/s
· Szybkość zapisu co najmniej 5000 MB/s

	Karta sieciowa
	· Interfejs połączeniowy PCI-Express x16 w wersji co najmniej 4.0
· Co najmniej 2 porty SFP28 prędkości co najmniej 25Gbit/s
· Układ przetwarzania Mellanox ConnectX-6
· Obsługa standardów 802.1q, 802.1qbb, 802.1p, 802.3ad, 802.1ax, 802.3bj
· Obsługa RoCE v2, GPUDirect RDMA, NVMe-oF
· Obsługa VXLAN, NVGRE, Geneve
· Obsługa SR-IOV, switchdev SR-IOV, sprzętowa obsługa 802.3ad w switchdev SR-IOV – VF-LAG




Pozycja 4: Serwer usług sieciowych typ 2 – 2 sztuki
	Element
	Specyfikacja

	Obudowa
	· Możliwość montażu w szafie RACK
· Format 1U 
· 2 kieszenie hot-swap 2,5"
· Zasilacz z PFC oraz certyfikatem co najmniej 80 Plus Gold
· System chłodzenia powietrzem (systemy chłodzenia wodnego, nawet typu all-in-one nie spełniają tego wymagania)

	Płyta główna
	· Obsługa procesorów Socket AM5 o TDP co najmniej 105W
· Obsługa co najmniej 96GB pamięci DDR5 o taktowaniu co najmniej w konfiguracji 2-kanałowej
· Obsługa IPMI 2.0 z KVM-over-LAN
· Dedykowany zarządzający port RJ45 Ethernet (IPMI)
· Co najmniej 2 gniazda USB 3.0
· Co najmniej 1 gniazdo VGA
· Co najmniej 1 gniazdo COM
· Co najmniej 2 gniazda M.2 rozmiaru co najmniej 2280 z interfejsem co najmniej PCI-Express 4.0 x4 (dopuszcza się stosowanie konwertera PCI-Express x16 na M.2)
· Co najmniej 2 gniazda Ethernet RJ45 prędkości co najmniej 1gbit/s
· Co najmniej 2 gniazda SATA 3
· Obsługa standardów ACPI 6.4, SMBIOS 3.5 lub wyższych

	Procesor
	· Architektura x86-64
· Co najmniej 8 rdzeni, 16 wątków
· Co najmniej32MB pamięci Cache
· Taktowanie co najmniej 3.8GHz, w trybie turbo co najmniej 5.5GHz
· TDP co najwyżej 120W
· Obsługa co najmniej 96GB pamięci DDR5 o taktowaniu co najmniej 5600MHz w konfiguracji 2-kanałowej
· Obsługa rozszerzeń wirtualizacji w tym technologii SLAT 
· Obsługa instrukcji AES-NI, AVX, AVX2, AVX-512
· Wynik co najmniej 36000 punktów w teście PassMark CPU Mark w dowolnym dniu od daty ogłoszenia postępowania do daty otwarcia ofert (wynik zaproponowanego procesora musi znajdować się na stronie: www.cpubenchmark.net) 

	Pamięć operacyjna
	· Łączna Pojemność 96GB (2x 48GB)
· Standard DDR5
· Taktowanie co najmniej 5600MHz
· Opóźnienie CL co najwyżej 40
· 2 moduły formatu UDIMM

	Dyski półprzewodnikowe (SSD) M.2 (2 sztuki)
	· Łączna pojemność 4000GB (2x 2000GB)
· Format M.2 2280
· Interfejs NVMe co najmniej PCI-Express 4.0 x4
· Obsługa TRIM, S.M.A.R.T.
· Szybkość odczytu co najmniej 7000 MB/s
· Szybkość zapisu co najmniej 6500 MB/s

	Dyski półprzewodnikowe (SSD) 2.5” (2 sztuki)
	· Łączna pojemność 1920GB (2x 960GB)
· Format 2.5” 
· Interfejs SATA 3
· Obsługa TRIM, S.M.A.R.T.
· Szybkość odczytu co najmniej 525 MB/s
· Szybkość zapisu co najmniej 525 MB/s

	Karta sieciowa
	· Dedykowana karta PCI-Express lub wbudowana w płytę główną
· Co najmniej 2 porty SFP28 prędkości co najmniej 25Gbit/s
· Obsługa standardów 802.1q, 802.3ad
· Obsługa SR-IOV




Osprzęt sieciowy
Pozycja 5: Przełącznik sieciowy 100 gbit/s – 2 sztuki
	Element
	Specyfikacja

	Obudowa
	· Możliwość montażu w szafie RACK
· 16 gniazd QSFP28 100 gbit/s z obsługą konfiguracji: 1x100G, 1x40G, 4x25G, 4x10G
· 4 gniazda SFP28 25 gbit/s z obsługą konfiguracji 1x25G, 1x10G
· 2 gniazda RJ45 10 gbit/s do funkcji zarządzania
· 1 gniazdo fizycznej konsoli zarządzającej
· Redundantne zasilanie

	Przełącznik sieciowy
	· Możliwość pracy w trybie nieblokującym na wszystkich portach
· Obsługa IPv6
· Obsługa ACL
· Obsługa DHCP Snooping, Relay
· Obsługa Jumbo Frame
· Obsługa standardów 802.1Q, IEEE 802.3ad, 802.3x, 802.1D, 802.1w, 802.1s
· Obsługa Syslog (RFC 3164)
· Zarządzanie przez SNMP (v1,v2c,v3), SSH oraz interfejs WWW




Pozycja 6: Przełącznik sieciowy 10 gbit/s – 3 sztuki
	Element
	Specyfikacja

	Obudowa
	· Możliwość montażu w szafie RACK
· 8 gniazd RJ45 10 gbit/s NBASE-T
· 4 gniazda SFP+ 10 gbit/s współdzielone z 4 gniazdami RJ45 10 gbit/s NBASE-T
· 1 gniazdo RJ45 do funkcji zarządzania
· 1 gniazdo fizycznej konsoli zarządzającej
· Redundantne zasilanie

	Przełącznik sieciowy
	· Możliwość pracy w trybie nieblokującym na wszystkich portach
· Obsługa IPv6
· Obsługa ACL
· Obsługa DHCP Snooping, Relay
· Obsługa Jumbo Frame
· Obsługa standardów 802.1Q, IEEE 802.3ad, 802.3x, 802.1D, 802.1w, 802.1s
· Obsługa Syslog (RFC 3164)
· Zarządzanie przez SNMP (v1,v2c,v3), SSH oraz interfejs WWW




Pozycja 7: Okablowanie – kompatybilne z przełącznikami z pozycji 5 i 6
	Element
	Specyfikacja

	DAC SFP28 1m (4 sztuki)
	· 1xSFP28 – 1xSFP28
· Długość co najmniej 1m
· Obsługiwane prędkości: 25 gbit/s, 10 gbit/s

	DAC SFP28 3m (8 sztuk)
	· 1xSFP28 – 1xSFP28
· Długość co najmniej 3m
· Obsługiwane prędkości: 25 gbit/s, 10 gbit/s

	DAC SFP+ 5m (4 sztuki)
	· 1xSFP+ – 1xSFP+
· Długość co najmniej 5m
· Obsługiwana prędkość 10 gbit/s

	DAC QSFP28 1m (4 sztuki)
	· 1xQSFP28 – 1xQSFP28
· Długość co najmniej 1m
· Obsługiwana prędkość 100 gbit/s

	DAC QSFP28 3m (4 sztuki)
	· 1xQSFP28 – 1xQSFP28
· Długość co najmniej 3m
· Obsługiwana prędkość 100 gbit/s

	DAC QSFP28-4xSFP28 3m (4 sztuki)
	· 1xQSFP28 – 4xSFP28
· Długość co najmniej 3m
· Obsługiwane prędkości QSFP28: 100 gbit/s, 40 gbit/s
· Obsługiwane prędkości SFP28: 25 gbit/s, 10 gbit/s





Pozycja 8: Węzeł do pracy interaktywnej w klastrze GPU – 4 sztuki
8.1 Specyfikacja płyty głównej

	Element
	Specyfikacja

	Format
	· format Micro-ATX 
· Kompatybilność ze standardowymi zasilaczami ATX

	Obsługa procesora
	· Obsługa procesorów Socket AM5 o TDP co najmniej 105W

	Obsługa pamięci operacyjnej
	· Obsługa co najmniej 2 modułów pamięci DDR5 UDIMM 5600MHz o łącznej pojemności co najmniej 96GB

	Złącza
	· Co najmniej 2 porty RJ45 1 gbit/s
· Co najmniej 2 porty SFP28 25 gbit/s
· Dedykowany port interfejsu zarządzającego  RJ45 Ethernet (IPMI)
· Co najmniej 2 porty USB 3.0 dostępne w panelu tylnym
· Co najmniej 1 port VGA
· Co najmniej 1 port COM
· Co najmniej 1 gniazdo PCI-Express co najmniej 5.0 formatu x16
· Co najmniej 1 gniazdo M.2 rozmiaru co najmniej 2280 z interfejsem PCI-Express w wersji co najmniej 5.0 
· Co najmniej 4 gniazda SATA 6 gbit/s
· Co najmniej 6 4-pinowych gniazd wentylatorów PWM z obsługą odczytu prędkości obrotowej

	Obsługa standardów
	· Obsługa IPMI 2.0 z KVM-over-LAN
· Obsługa standardów ACPI, SMBIOS, DMI


8.2 Specyfikacja procesora

	Element
	Specyfikacja

	Format
	· Kompatybilność z gniazdem Socket AM5
· TDP co najwyżej 105W
· System chłodzenia powietrzem (systemy chłodzenia wodnego, nawet typu all-in-one nie spełniają tego wymagania)

	Architektura
	· Architektura x86-64
· Co najmniej 8 rdzeni,  16 wątków
· Co najmniej 32MB pamięci Cache L3
· Taktowanie co najmniej 3.8GHz, w trybie turbo co najmniej 5.5GHz
· Wynik co najmniej 36000 punktów w teście PassMark CPU Mark w dowolnym dniu od daty ogłoszenia postępowania do daty otwarcia ofert (wynik zaproponowanego procesora musi znajdować się na stronie: www.cpubenchmark.net) 


	Obsługa pamięci operacyjnej
	· Obsługa co najmniej 2 kanałów pamięci DDR5 5600MHz o łącznej pojemności co najmniej 96GB

	Obsługa standardów
	· Obsługa rozszerzeń wirtualizacji w tym technologii SLAT 
· Obsługa instrukcji AES-NI, VAES, AVX, AVX2, AVX-512
· Obsługa standardu PCI-Express w wersji co najmniej 5.0


8.3 Specyfikacja zestawu modułów pamięci operacyjnej

	Element
	Specyfikacja

	Format
	· Standard DDR5 UDIMM
· Łączna pojemność 96GB
· Konfiguracja 2-kanałowa

	Wydajność
	· Taktowanie co najmniej 5600MHz
· Opóźnienie CL co najwyżej 30

	Obsługa standardów
	· Kompatybilność z AMD EXPO


8.4 Specyfikacja dysku półprzewodnikowego M.2

	Element
	Specyfikacja

	Format
	· Pojemność 1TB
· Format M.2 2280
· Standard PCI-Express x4 w wersji co najmniej 4.0

	Wydajność
	· Szybkość liniowego odczytu co najmniej 7000 MB/s
· Szybkość liniowego zapisu co najmniej 6000 MB/s

	Obsługa standardów
	· Obsługa TRIM, S.M.A.R.T.


8.5 Specyfikacja dysków półprzewodnikowych 2.5”

	Element
	Specyfikacja

	Format
	· Pojemność  łączna 1920GB (2x 960GB)
· Format 2.5”
· Standard SATA3

	Wydajność
	· Szybkość liniowego odczytu co najmniej 500 MB/s
· Szybkość liniowego zapisu co najmniej 500 MB/s

	Obsługa standardów
	· Obsługa TRIM, S.M.A.R.T.


8.6 Specyfikacja wysokowydajnego zasilacza komputerowego

	Element
	Specyfikacja

	Format
	· Standardowy format ATX 3.1
· Moc co najmniej 1000W

	Złącza
	· Złącze wyjściowe 24-pin ATX
· Co najmniej 2 złącza wyjściowe 8-pin EPS12V/ATX12V
· Co najmniej 1 złącze wyjściowe 12+4pin PCI Express 5.0 12VHPWR/12V-2×6
· Co najmniej 2 złącza wyjściowych SATA
· Pełna modułowość okablowania

	Obsługa standardów
	· Obsługa standardowych zabezpieczeń OPP, OVP, UVP, OCP, OTP i SCP
· Wskaźnik efektywności 80PLUS co najmniej Gold


8.7 Specyfikacja wysokowydajnej karty do obliczeń AI/ML

	Element
	Specyfikacja

	Format
	· Pełnowymiarowa karta rozszerzeń PCI-Express x16 w wersji co najmniej 5.0

	Układ przetwarzania
	· Nvidia GeForce RTX 5090

	Pamięć operacyjna
	· Łączna pojemność co najmniej 32GB
· Standard GDDR7
· Przepustowość co najmniej 1700 GB/s

	Wydajność
	· Dla obliczeń zmiennoprzecinkowych pojedynczej precyzji co najmniej 100 TFLOPS

	Obsługa standardów
	· CUDA Compute Capability co najmniej 12.0
· Vulkan co najmniej 1.3
· OpenCL co najmniej 3.0


8.8 Specyfikacja obudowy komputerowej typu tower

	Element
	Specyfikacja

	Format
	· Wolnostojąca obudowa typu tower
· Szerokość obudowy co najmniej 210 mm
· Wysokość obudowy co najwyżej 480 mm

	Cechy
	· Obsługa standardowych zasilaczy formatu ATX
· Możliwość instalacji płyty głównej formatu Micro-ATX
· Możliwość instalacji co najmniej 7 kart rozszerzeń PCI-Express
· Możliwość instalacji co najmniej 2 dysków półprzewodnikowych (SSD) formatu 2.5”
· Ściany boczne wykonane z nieprzezroczystego materiału (wszelkiego rodzaju szyby, okna nie są zgodne z tym wymaganiem)
· Ściany przednia, tylna i górna powinny być wykonane w sposób ułatwiający przepływ powietrza (zastosowanie metalowych siatek, perforacji, itp.)

	Wentylatory
	· Konstrukcja przedniej ściany powinna posiadać zainstalowane co najmniej 2 wentylatory 140mm o wysokim przepływie powietrza (CFM co najmniej 90) skierowane do wnętrza obudowy
· Konstrukcja górnej ściany powinna posiadać zainstalowane co najmniej 2 wentylatory 140mm o wysokim przepływie powietrza (CFM co najmniej 90) skierowane na zewnątrz obudowy
· Konstrukcja dolnej ściany powinna posiadać zainstalowany co najmniej 1 wentylator 120mm o wysokim przepływie powietrza (CFM co najmniej 60) skierowany do wnętrza obudowy
· Konstrukcja tylnej ściany powinna posiadać zainstalowany co najmniej 1 wentylator 120mm o wysokim przepływie powietrza (CFM co najmniej 60) na zewnątrz obudowy




Pozycja 9: Karty GPU do rozbudowy istniejącego węzła obliczeniowego – 4 sztuki

	Element
	Specyfikacja

	Format
	· Pełnowymiarowa karta rozszerzeń PCI-Express x16 w wersji co najmniej 5.0
· Pasywne chłodzenie dostosowane do pracy w obudowie serwerowej

	Układ przetwarzania
	· Nvidia RTX PRO 6000 Blackwell

	Pamięć operacyjna
	· Łączna pojemność co najmniej 96GB
· Standard GDDR7
· Przepustowość co najmniej 1500GB/s
· Obsługa ECC

	Wydajność
	· Dla obliczeń zmiennoprzecinkowych pojedynczej precyzji co najmniej 120 TFLOPS

	Obsługa standardów
	· CUDA Compute Capability co najmniej 12.0
· Vulkan co najmniej 1.3
· OpenCL co najmniej 3.0



Pozycja 10: Specyfikacja karty sieciowej – 1 sztuka

	Element
	Specyfikacja

	Format
	· Dedykowana karta rozszerzeń Supermicro Advanced I/O Module (AIOM)  kompatybilna z serwerem Supermicro GPU SuperServer SYS-421GE-TNRT3
· Interfejs połączeniowy PCI-Express x16 w wersji co najmniej 4.0
· Pasywne chłodzenie dostosowane do pracy w obudowie serwerowej

	Układ przetwarzania
	· Mellanox ConnectX-6

	Złącza
	· 2 porty QSFP28 100 gbit/s

	Obsługa standardów
	· 802.1q, 802.1qbb, 802.1p, 802.3ad, 802.1ax, 802.3bj
· RoCE v2, GPUDirect RDMA, NVMe-oF
· VXLAN, NVGRE, Geneve
· SR-IOV, switchdev SR-IOV, sprzętowa obsługa 802.3ad w switchdev SR-IOV – VF-LAG



Pozycja 11: Specyfikacja rozdzielacza zasilania – 1 sztuka

	Element
	Specyfikacja

	Format
	· Do montażu w szafie RACK
· Format 1U

	Wejście zasilania
	· 1 port IEC C20 do 16A 230V

	Wyjścia zasilania
	· Co najmniej 8 portów IEC C13

	Sterowanie zasilaniem
	· Niezależna kontrola stanu zasilania (włączenie/wyłączenie) dla każdego portu wyjściowego

	Porty
	· Co najmniej 1 port Ethernet RJ45
· Co najmniej 1 port komunikacji szeregowej

	Interfejs zarządzania
	· Obsługa zarządzania poprzez interfejs WWW
· Obsługa zarządzania poprzez interfejs SNMP v1 oraz v3
· Obsługa szyfrowania TLS dla interfejsu WWW
· Obsługa zewnętrznego serwera logów poprzez Syslog
· Obsługa zewnętrznego serwera czasu poprzez protokół NTP



