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	구분
	내용


	설명
	요구기준
	제안 성능
	우수사항
	비고

	최소 성능 요구기준최최소성능 요구기준
	기본 시스템 벤치마크 실험
	ScaLAPACK에서 LU decomposition 성능 실험
	45GFLOPS 이상
	110 GFLOPS

16 노드 + Fast Ethernet : 17.2Gflpos

128 노드에서 110 GFLOPS 예상

(예상 근거자료 : 첨부자료 xxx 쪽 참조)
	· 요구기준 대비 244.4% 성능
	첨부자료 3-35  참조

	
	지하자원 탐사용 탄성파

해석 프로그램
	탄성파 해석 코드의 

순차 수행 버전의 

turn-around time
	3분 58초 (user 51 초, system 23초 )
	33초 ( user 28.3초, system 4.7초)
	· 요구기준 대비 721.2% 성능
	첨부자료 3-46  참조

	
	지하자원 탐사용 탄성파

해석 시험용 필요 루틴 

성능 시험
	전체 클러스터 

Lnpack 수치

( ScaLAPACK 사용 )
	각각의 규모에 대해 얻은 성능의 합이 90GFLOPS이상이 되어야 한다. 단 소규모 노드에 대해서 실험을 하는 경우 해당하는 요구 성능을 제공할 수 있어야 한다. 

 N / 2^5 + N/2^4  = 5 GFLOPS

 N / 2^5 + N/2^44 + N/2^3 = 11.4 GFLOPS


	N / 2^5 + N/2^4  =  14.6  GFLOPS

N / 2^5 + N/2^44 + N/2^3 = 32.2 GFLOPS

(16 node + Ethernet에서 실험  N = 128 )
	· 요구기준 대비 282% 성능
	첨부자료 3-47  참조

	
	Bioinformatics 

분야의 FASTA 성능 시험.
	Sequencing 부분의 

대표 응용 프로그램인

 FASTA코드 중

 pv3compfw성능테스트.
	Return time 482초 이하 소요,  단

소규모 노드에 대해서 실험을 하는 경우 해당하는 요구 소요시간 이하를 제공할 수 있어야 한다.

 2^N / 8 노드에서는 130 초 미만

 2^N / 16  노드에서는 200초 미만 


	2^N / 8  노드에서의 소요 시간은 129초

2^N / 16  노드에서 소요 시간은 182 초 

(16 node + Ethernet에서 실험  N = 7 )
	(요구기준 만족)
	첨부자료 3-48  참조


	구분
	내용
	설명


	요구기준


	제안내용


	우수사항


	비고



	하드웨어 요구사항
	계산노드
	노드 수
	· 2n ( n ( 6 ) 대 및 전체 노드의 5% 이상 예비노드.
	· 컴퓨팅 노드 수 : 128대

· failure에 대처하기 위한 예비 노드 5.4 % 제공:   7대 
	· 최소 요구 기준인 64대보다 2배 많은 128 노드 제공

· 18G의 하드디스크 요구 기준에 비하여  40GBytes 를 제공함으로써 200% 이상의 추가 용량을 갖는 로컬 디스크 제공

· UltraATA-100(UDMA-100) 지원으로 요구기준 대비 최대 150%의 버스 속도 제공

· 자체 개발 원격 관리 및 모니터링 기능을 제공하는 상용 소프트웨어인 EnCluster를 제공하기 때문에 높은 융통성을 가지며, 유지보수 비용을 절감할 수 있다.
	첨부자료 3-14  참조

	
	
	메모리
	· 노드 당 1GBytes 이상.

· 계산 노드 전체 메모리 128GBytes 이상.
	· 개별 노드 당 메모리 :  1GBytes

· 단위 노드당 최대 2GBytes 의 메모리 장착 가능.

· 계산 노드 전체 메모리 : 128GBytes
	· 
	

	
	
	디스크
	· 노드 당 18GBytes 이상 제공

· IDE : 7200 RPM 이상,  DMA66 이상
	· 용량 : 40GBytes

· 사양 : IDE type , 7200RPM, 2MBytes buffer cache, Ultra ATA-100(UDMA-100)

· 38 MB/s Read
	· 
	

	
	
	기타
	· Rack-Mountable 케이스.

· 1 port 이상의 Fast Ethernet Interface.

· 1개 이상의 PCI slot ( PCI 33이상 ).

· 원격 power-off/on/reset 기능 및 remote console 기능

· 케이스의 분해 없이 착탈 가능한 hard disk mounting 장치.

· 노드별 시스템 설치 및 보수를 위한 bootable interface 제공
	· 케이스 : Rack-Mountable 2U size

· 인터페이스 : 2개의 PCI 33 

· NIC  : On-board FastEthernet
· Remote Controlled Power Switch를 사용한 S/W power on/off/reset 및 remote console 제공

· HDD bay type : Hot Swap bay
· Bootable interface : Floppy
	· 
	


	구분
	내용
	설명


	요구기준


	제안내용


	우수사항


	비고



	하드웨어

 요구사항 (계속)
	네트워크
	계산용
	· 노드별 Myrinet interface ( 64bit PCI 타입 NIC ).

· 제안 계산 노드를 모두 수용 가능한 Myrinet 스위칭 시스템 및 스위치 모니터링 장비 및 소프트웨어.

· Myrinet용 MPI등의 관련 소프트웨어.
	· NIC : Myrinet 2000 (200MHz RISC CPU를 가진 66MHz 64bit Myrinet Interface Card.)
· Switch : Myrient 2000 switch ( Enclosure 포함 )

· 미리넷 스위치의 동작을 감시할 수 있는 전용 H/W및 S/W제공.

· Full Fabric지원

· S/W : MPI-GM 
	 (요구기준 만족)
	첨부자료 3-17  참조

	
	
	관리용
	· 계산용 노드 및 관리, 글로벌 파일 서비스 통합 관리가 가능한 switch 및 관리 소프트 웨어.
	· Gbit Ethernet card  x  12

· 8 port Gbit swtich  x  2

· on-board Fast Ehternet NIC

· 24port Fast Ethernet Switch ( Gbit Uplink 포함)  x  6
	· 각 Fast Ethernet Switch 마다 Gigabit uplink를 장착함으로써 스위치를 stacking한 것에 비해 600%의 성능 향상 효과

· 외부를 연결하는 별도의 Gigabit 스위치를 사용함으로써 내부 네트워크를 지역 네트워크화 할 수 있어 보안을 강화할 수 있는 효과를 가짐
	첨부자료 3-16  참조

	
	
	외부 연결용
	· Gbit uplink port 1개 이상 switch.
	· 로긴호스트와 외부를 연결하는  8 port Gbit switch 사용
	
	


	구분
	내용
	설명


	요구기준


	제안내용


	우수사항


	비고



	하드웨어 요구사항 (계속)
	Login   

호스트
	노드 수
	· 컴퓨팅 노드 32노드당 최소 한 대 이상
	· 노드 수 : 4대

· CPU :  Pentium 4 1.7GHz
	· EnCluster
· EnCluster의 로드밸런싱 기능을 사용하면, 사용자는 하나의 IP에 접속함으로써 4대 중의 한 로긴 호스트로 자동 접속  가능 (사용자 분산). 

· 이 기능은 여러 사용자가 한 로긴 호스트에 과부하를 주는 것을 방지. 

· PGI 컴파일러

· OpenMP 및 HPF 제공 

· GUI debugger & GUI profiler 제공

· 자동 병렬화 컴파일러

· SPECFP_base 95 벤치마크에서 g77/egcs 보다 30%의 성능 향상 
     (www.pgroup.com 참조)
	· 첨부자료 

· 3-18

· 3-29~32  참조

	
	
	메모리
	· 노드당 1GBytes 이상.
	· 메모리 : 1GBytes
	· 
	

	
	
	디스크
	· 노드당 30GBytes 이상 제공.
	· HDD : 40GBytes
	· 
	

	
	
	기타
	· Rack-Mountable 케이스.

· 계산노드 접근용 1port 이상의 Gbit Ethernet Interface.

· 계산 노드와 binary compatible execution code 및 data code 생성 가능.

· 계산 노드 관리를 위한 관리 인터페이스 및 소프트웨어.

· 프로그램 개발환경 ( F90, C, C++ 지원).

· 각 Down/Up link용 Gbit interface 각 1개 이상.
	· 케이스 : Rack-Mountable 2U size 

· NIC : 2 Gbit Ethernet NIC

· 계산노드와 동일한 운영체제 및 CPU 사용

· EnCluster : 웹기반 클러스터 관리도구

· PGI compiler

( F77/90, HPF, OpenMP, C/C++ )

· PGI GUI Debugger & Profiler.
	· 
	


	구분
	내용
	설명


	요구기준


	제안내용


	우수사항


	비고



	하드웨어 요구사항(계속)
	외장형    파일 서비스
	규모
	· 1TBytes이상
	· 16 x 73 GBytes = 1.14TBytes 

· 용량의 확장에 대한 제한 없음

· 8 TBytes 이상 추가시 1Tera당 확장 비용 7000만원 미만
	(요구기준 만족)
	

	
	
	종류
	· Fibre Channel Storage
	· Raidtec의 FibreArray HI12 
	(요구기준 만족)
	부록3 참조

	
	
	서버수
	· 컴퓨팅 노드 32노드당 최소 NFS서버 한대 이상 (각 Memory 512MBytes 이상)
	· 노드 수 : 4대

· CPU :  Dual Pentium III  1GHz
· 메모리 :  512MBytes
	· NFS 서버는Dual Pentium III 1GHz CPU를 사용함으로써 하나의 CPU를 사용하는 것에 비해 약 150% 성능을 얻을 수 있다.
	첨부자료 3-19 참조

	
	
	기타
	· 서버 각각 NFS용 Gbit uplink 1개 이상 제공

· NFS 서버는 fail & take-over 기능을 갖도록 구성

· 전체 컴퓨팅 노드에서 동시에 Read-Writ가 가능해야함.

· SAN 및 GFS 서비스 가능 파일 시스템.

· 스토리지를 동시에 Read-Write Acces가 가능해야함.

· NFS서버의 확장성.

· 서비스 관리 소프트웨어 탑재

· 벤치마킹 자료 제시

· 콘트롤 카드 추가 없이 4TBytes이상 확장 가능해야 함.

· FC스위치의 경우 Full Fabric이 반드시 지원 가능해야 함.
	· Interface card : Gbit Uplink 1개

· Fiber Channel HOST Apadter 

· GFS를 통한 스토리지 공유

· Failover time < 30초

· NFS 서버 당 최대 지원 가능 서버 수는 제한 없음

· 전체 계산 노드에서 동시에R/W 가능

· 계산 노드 확장 시 NFS 서버만 추가하여 계산노드에서 접근 가능

· EnCluster를 이용한 통계 자료, 원격 관리 및 오류 리포팅 가능

· 웹 GUI를 통한 원격 스토리지 관리

· 최대100 MB/sec 대역폭 지원

· PCI 33MHz 32bit의 경우          Read : 43 MB/s   Write: 24MB/s

· 4200 IO/sec (512 바이트 기준)

· 콘트롤 카드 추가 없이 최대 8 TBytes까지 확장 가능.

· 8 port Capellix 3000 SAN switch ( Full Fabric )
	· 계산노드와 동일한 EnCluster 관리 도구를 사용함으로써 NFS 서버를 계산노드와 통합 관리하여 운영자의 편의성을 도모하고 관리 비용을 절감할 수 있다.

· 콘트롤 카드 추가 없이 최대 8 TBytes까지 확장 가능. 요구기준 대비 200% 확장성 제공

	부록 3 참조


	구분
	내용
	설명


	요구기준


	제안내용


	요구기준 대비 우수사항


	비고



	소프트웨어 요구사항
	시스템    하드웨어  관리를 위한 환경
	계산노드등의 

관리용 

소프트웨어
	· 계산 노드용 OS : Linux 경우 kernel 2.4 이상 
	· Linux ( kernel 2.4 기반)
	(요구기준 만족)
	

	
	
	
	· Myrinet Switch관리 소프트웨어 
	· Myrinet Switch 관리 소프트웨어 제공 (Web-GUI, SNMP)
	(요구기준 만족)
	

	
	
	
	· 계산노드 관리 소프트웨어
	· Encluster  (가격 :  3000만)

· 웹 GUI를 통한 쉬운 관리

· 하드웨어 모니터링 기능 제공

· 시스템 부하율 및 각종 모니터링 정보 제공 (실시간 & 과거기록 그래프)

· 모니터링 항목의 수 : 9가지 (노드상태,CPU 부하, 메모리 사용량, 네트워크 사용량, 디스크 I/O, CPU 온도, Mainboard 온도, Fan 속도, 파워 공급 전압 )
· 원격지 제어기능

· power controlled power switch와 연동하여 소프트웨어 power on/off/reset 기능 제공

· NFS 서버 Failover 기능 제공
	· EnCluster
· 자체 개발한 소프트웨어이기 때문에 높은 융통성을 제공하며 유지비용을 절감할 수 있다.  
· 계산노드 뿐 아니라 클러스터에 포함된 모든 노드에 대해 모니터링과 원격 관리 기능을 제공함으로써 통합 관리를 가능하게 하여 사용의 편리성을 증대 시키고 관리 비용을 절감할 수 있다.  
· 로긴 호스트들에 사용자를 분산함으로써 로긴 호스트의 부하를 분산할 수 있다.
	첨부자료 

3-26  참조

	
	
	
	· Queueing 시스템 (PBS 등) 또는 예약 시스템
	· OpenPBS + Maui Scheduler 제안

· 사용자 별 통계 자료와 Accounting 자료 제공
	· PBS와 EnCluster가 통합되어 동일한 GUI 인터페이스를 사용하므로 관리자의 관리 비용을 절감할 수 있다
	첨부자료 

3-35  참조


	구분
	내용
	설명


	요구기준


	제안내용


	요구기준 대비 우수사항


	비고



	소프트웨어 요구사항 (계속)
	Mesage pasing 

라이브러리
	Myrinet 장착에 따른 적정 메시지 패싱 라이브러리
	· MPICH-GM, PVM
	· MPICH-GM, PVM-GM 제공
	(요구기준 만족)
	

	
	병렬 계산용 라이브러리 설치(11종)
	계산용 기본 라이브러리 
	· Basic Linear Algebra Subroutines (BLAS), LAPACK, ATLAS, ScaLAPACK, BLACS, PBLAS, FFTW, PETSc, SPRNG (Random Number Generator Library),
(P)ARPACK, SuperLU
	· 상기 11종 라이브러리 제공
	(요구기준 만족)
	

	
	프로그래밍 환경
	프로그래밍 환경
	
	· PGI CDK Cluster Development Kit 제안 ( C/C++, F77/F90/HPF, OpenMP, Debugger, Profiler 자동화 컴파일러 기능)
	· PGI 컴파일러를 사용함으로써 얻을 수 있는 특징과 장점

· OpenMP 및 HPF 제공 ( 상용 소프트웨어, 가격 : 3,000,000 원 , 사용기간 : 1년, 동시 사용자수 :  5 )

· GUI debugger & GUI profiler 제공

· 자동 병렬화 컴파일러

· SPECFP_base 95 벤치마크에서 g77/egcs 보다 30%의 성능 향상
     (www.pgroup.com 참조)
	첨부자료 

3-30~32 참조

	
	
	
	
	· 병렬 디버거 : mpigdb 제공
	· 공개 프로그램인 mpigdb 병렬 디버거를 제공하여 응용 프로그램개발의 효율성 제고
	


	구분
	내용
	설명


	요구기준


	제안내용


	요구기준 대비 우수사항


	비고



	기타사항
-사후

지원


	설치보고서
	시스템 설치 NOA 후 3주 이내 설치보고서를 파일(본문 11Point double space, A4 40page 이상)및 제본 10권 제출 프로그래밍 환경
	설치 시스템의 형태를 제안한 사유: 벤치마킹 결과 등의 자료를 사용하여 기술/경제적인 분석을 통해 상세 설명하여야 한다.

구성장비 선택사유:벤치마킹 결과 및 기술/경제적인 분석

시스템 설치에 소요된 인력 및 시간 분석

부록
	· 시스템 설치 NOA 후 3주 이내 요구기준에 부합하는 설치 보고서 제출  

· 부록 포함(사용자 가이드 등)
	· (요구기준 만족)
	

	
	웹서비스 페이지
	시스템 설치 NOA 후 5주 이내 홍보 자료 제공
	설치보고서 내용 간략, 시스템 사진을 포함한 홍보내용 등 포함

슈퍼컴퓨팅 센터와 내용 합의
	· 시스템 설치 NOA 후 5주 이내 요구 기준에 부합하는 웹 서비스 페이지 오픈
	· 300만원/30*2명*100%*30일=600만원 절감 효과

· 사용자 가이드를 교육자료로 사용할 수 있도록 원격교육 형태로 제공

· 웹 전문 프로그래머가 구축/사후지원
	부록 2 이력서 참조

	
	교육 프로그램
	NOA 후 20주 이내 공개교육 프로그램을 3회 이상 제공
	교육 프로그램 내용 및 교재의 개발은 KIST 슈퍼컴퓨팅센터와 협의하에 수행하며 개발된 교재의 지적 소유권은 협의에 의해 결정하나 최소 30%지분을 KIST슈퍼컴퓨팅센터가 소유함

교육프로그램 제공최소내용
	· 관리 운영 부문 교육과 시스템 이용 부문으로 대상을 나누어 교육실시

· 관리운영 부문 교육내용

· KISTI 및 서울대와 공동으로 프로그램 개발

20주 이내 3회 공개교육프로그램 제공하고 동일하거나 업그레이드된 교육프로그램을 매년 제공
	· 프로그램 개발비: 박사급 3인*400만원/30*50%*8주=1200만원

· 강의비:박사급2인*400만원/30 *100%*4일=107만원

· 서울대학교와 공동으로 프로그램을 개발하여 추후 학교에서도 강의를 할 수 있도록 지원

· 박사급 고급인력의 강의
	부록 2 이력서 참조

	
	기본 A/S 내용, 기간 및 형태(지원인력, 점검기간, 형태)
	오류발생통고 48시간 이내 해결

제공된 공개 프로그램/라이브러리의 경우 3개월 단위의 upgrade 여부 점검 및 사유발생시 upgrade 실시 등
	지원형태(하드웨어 오류 수정 등)
	· 하드웨어부문, 소프트웨어 부문으로 구분하여 각각 지원

· 소프트웨어 업그레이드는 3개월 단위의 업그레이드 여부 점검 및 사유발생시 업그레이드 
	· (요구기준 만족)
	첨부자료

4-1~4 참조

	
	
	
	지원형태 (24*7, 24*5, 12*5, 8*6, 8*5 등)
	· 24*7의 장애신고접수

· 8*6의 원격 지원

· 8*6의 출장 지원 (문제 발생시)

· 오류발생통고 48시간 이내 해결
	· (요구기준 만족)
	첨부자료

4-5~10 참조

	
	
	
	(유사시 시스템 교체/수리 형태)
	· 문제발생시 재고보유분내에서 시스템 교체를 원칙으로 하고, 수리가 가능한 경우, 새 제품으로 일단 교체 후 수리
	· 시스템 교체를 원칙으로 함으로써, 시스템 및 부품 수리로 인한 가동시간 손실을 최소한으로 줄임
	첨부자료

4-5~10 참조

	구분
	내용
	설명
	요구기준
	제안 성능
	우수사항
	비고

	기타사항
-사후

지원


	장기 A/S 관리계획 (기본 A/S 종료 후~5차년도)
	하드웨어 유지비용 : 최대 연간 시스템 도입가 10% 이내

오류발생통고 48시간 이내 해결

제공된 공개 프로그램/라이브러리의 경우 3개월 단위의 upgrade 여부 점검 및 사유발생시 upgrade 실시 등

	지원 인력 수준 

(석사급 인력 2인 이상 보유 등)


	· 박사급 지원인력 3인 보유 및 석사급 지원인력 2인 보유
	· 국내 최고의 클러스터 전문인력의 보유로 고품질의 사후지원 서비스를 제공
	부록 2 이력서 참조

	
	
	
	연간 시스템 제안가 대비 %
	· 연간, 시스템 제안가 대비 10% 이내로 책정
	· (요구기준 만족) 


	

	
	
	
	지원형태 

(하드웨어 only / 시스템 Fault Recovery 등)
	· 하드웨어에 더하여 시스템 전체에 대한 Fault Recovery 
	· 클루닉스가 자체개발한 소프트웨어를 사용함으로써, 기타 벤더와의 소통시간을 없애 빠르고 정확한 지원서비스가 가능
	

	
	
	
	지원형태 (24*7, 24*5, 12*5, 8*6, 8*5 등)
	· 24*7의 장애신고접수

· 8*6의 원격 지원

· 8*6의 출장 지원 (문제 발생시)

· 오류발생통고 48시간 이내 해결
	· (요구기준 만족)
	

	
	
	
	 (유사시 시스템 교체/수리 형태)


	· 문제발생시 재고보유분내에서 시스템 교체를 원칙으로 하고, 수리가 가능한 경우, 새 제품으로 일단 교체후 수리
	· 시스템 교체를 원칙으로 함으로써, 시스템 및 부품 수리로 인한 가동시간 손실을 최소한으로 줄임

· 
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	내용
	제안 내용


	슈퍼컴퓨팅센터에 유익사항


	비고



	부가 시스템 제안
	· 클러스터 관리를 위한 관리용 서버 제공 : EnCluster 및 LDAP 서버 수행
	· 5백만원 상당의 서버 무상 증여
	

	공동 프로젝트 제안
	· 제목 : 고성능 클러스터 관리 채널의 개발

· 내용 : 클러스터 통신 채널의 효율적 관리를 위한 클러스터 관리 채널 개발 및 이를 위한MPI의 수정

· 개발기간 : 12개월

· 개발 예산 : 2억9천5백만원

· 슈퍼컴퓨팅센터와 50:50의 매칭펀드 형태 진행
	· 슈퍼컴퓨팅 센터에 50%의 지적재산권 부여

· Computational Grid의 핵심 요소 기술 소유
	부록 1 프로젝트 제안 참조

	기타 병렬   소프트웨어  제공
	· 클러스터 파일 동기화 도구 제공 : dua

· 클러스터내 다중 노드에 동일한 명령 실행 도구 제공 : dush
	· 클러스터 시스템의 모든 노드에서 각각 실행되어야 했던 작업을 한번에 처리할 수 있어 관리 비용 절감
	첨부자료 3-34 참조








최소성능 요구기준
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