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1 [bookmark: _Toc146027341]Acceptatieprocedure
1.1 [bookmark: _Toc146027342]Inleiding
De acceptatieprocedure bestaat uit twee hoofdstappen die onderstaand worden toegelicht.

Inspectie
De Inschrijver moet bewijzen dat alle bestelde hardware is geleverd, waarbij alle hardware wordt geteld en bevestigd op een checklist. Als er veel identieke eenheden van een bepaald onderdeel worden afgeleverd, kan de ASTRON-vertegenwoordiger inspectie van een willekeurige subset toestaan. De inspectie wordt binnen 1 werkdag na levering uitgevoerd.

Acceptatietest
De acceptatietest bestaat uit twee onderdelen:
•	Een test van de Producten door de Opdrachtnemer. Deze voert na gunning de beschreven test uit, documenteert de uitkomsten en overhandigt deze documentatie aan ASTRON ter referentie.
•	Testen door ASTRON volgens de procedure zoals beschreven in paragraaf 1.2 onderstaand.
1.2 [bookmark: _Toc356988587][bookmark: _Toc356994358][bookmark: _Toc356994748][bookmark: _Toc356995010][bookmark: _Toc356995956][bookmark: _Toc356996104][bookmark: _Toc356996252][bookmark: _Toc357020925][bookmark: _Toc146027343]Testprocedure
De testprocedure heeft alleen betrekking op de Producten en verloopt als volgt:
•	ASTRON voert binnen 20 werkdagen na levering de testen uit zoals beschreven in het programma van eisen in hoofdstuk twee van dit document;
•	Het testresultaat wordt met Opdrachtnemer besproken. Als het testresultaat aan alle eisen voldoet, dan volgt acceptatie van de Producten;
•	Indien het testresultaat niet voldoet aan alle eisen, dan wordt in gezamenlijk overleg een plan opgesteld teneinde binnen 20 werkdagen alsnog tot acceptatie over te kunnen gaan;
•	Indien vervolgens alsnog niet aan de eisen wordt voldaan, dan wordt de Overeenkomst met Opdrachtnemer met onmiddellijke ingang ontbonden.
[bookmark: _Toc356988591][bookmark: _Toc356994362][bookmark: _Toc356994752][bookmark: _Toc356995014][bookmark: _Toc356995960][bookmark: _Toc356996108][bookmark: _Toc356996256][bookmark: _Toc357020929][bookmark: _Toc356988592][bookmark: _Toc356994363][bookmark: _Toc356994753][bookmark: _Toc356995015][bookmark: _Toc356995961][bookmark: _Toc356996109][bookmark: _Toc356996257][bookmark: _Toc357020930]

2 [bookmark: _Toc356988594][bookmark: _Toc356994365][bookmark: _Toc356994755][bookmark: _Toc356995017][bookmark: _Toc356995963][bookmark: _Toc356996111][bookmark: _Toc356996259][bookmark: _Toc357020932][bookmark: _Toc146027344]Programma van eisen
2.1 [bookmark: _Toc146027345]Inleiding
[bookmark: _Toc356988602][bookmark: _Toc356994374][bookmark: _Toc356994764][bookmark: _Toc356995026][bookmark: _Toc356995027]De tabel in paragrafen 2.4 en 2.5 bevat de volgende kolommen:
a) volgnummer van de eis;
b) beschrijving van de eis;
c) een waarde die behoort bij de eis;
d) documentatie of test
e) voldoet ja/nee.

Documentatie
Indien de kolom documentatie of test “documentatie” bevat, dient u documentatie aan te leveren bij uw Inschrijving waarmee Opdrachtgever uw antwoord, “ja” (voldoet), kan toetsen. Deze toets is onderdeel van de beoordeling van uw Inschrijving. Indien u meerdere eisen met eenzelfde document kunt aantonen, dan is dat toegestaan. U dient de tabel in paragraaf 2.3 in te vullen.

De volgende documentatie is tevens van belang voor de kwaliteitscriteria zoals opgenomen in het Beschrijvend document:
· Eis H1 biedt de mogelijkheid om te voldoen aan een van beide opties. Kwaliteitscriterium K1 is van toepassing indien beide opties worden ondersteund. U levert documentatie aan naar gelang u aan de eis voldoet of aan het kwaliteitscriterium;
· Eis H2 betreft de mogelijkheid om het aantal poorten in de toekomst uit breiden.
· Kwaliteitscriterium K3 is van toepassing indien de switch bij levering al meerdere poorten bevat dan het minimum vereist aantal in de eis. U levert documentatie aan naar gelang u aan de eis voldoet of aan het kwaliteitscriterium.

N.B. Kwaliteitscriterium K2 zal kunnen worden beoordeeld aan de hand van de documentatie in antwoord op Eis H1.
2.2 [bookmark: _Toc356988604][bookmark: _Toc356994376][bookmark: _Toc356994766][bookmark: _Toc356995028][bookmark: _Toc356995968][bookmark: _Toc356996116][bookmark: _Toc356996264][bookmark: _Toc357020938][bookmark: _Toc146027346][bookmark: _Hlk146091181]Definities
Binnen het programma van eisen worden de volgende definities gehanteerd:
•	Als gevraagd wordt zonder verlies van pakketten dan wordt bedoeld dat gemiddeld minder dan 1 in de miljard pakketten verloren gaat;
•	Indien om “support” gevraagd wordt, dan wordt hiermee bedoeld:
o	technische ondersteuning op afstand:
o	vervanging van defecte hardware:
o	online support met software updates, technische waarschuwingen, een kennis databank en een systeem voor technische ondersteuning en aanmelding van defecte apparatuur.
Deze support dient alle kosten te dekken die de fabrikant maakt voor het verhelpen van defecten aan de hardware of software gedurende de gevraagde support periode zolang de apparatuur gebruikt wordt binnen de door de fabrikant documenteerde parameters;
•	Met “fabrikant” wordt bedoeld de producent van de apparatuur;
•	Met “RMA” wordt bedoeld “Return Mechandise Authorization” of equivalent (RA, RGA, e.d.), een stap in de support procedure waarbij de fabrikant accepteert dat een apparaat of onderdeel defect is en dit naar de fabrikant teruggestuurd wordt ter vervanging of reparatie. 
•	Onder “1 werkdag” wordt verstaan dat bij RMA voor 15:00 Nederlandse tijd de fabrikant een vervangend apparaat of onderdeel opstuurt voor levering op de volgende werkdag. Bij RMA na 15:00 vindt levering plaats binnen twee werkdagen. ASTRON zal het defecte apparaat of onderdeel terugsturen indien nodig, maar levering van een vervanging wacht daar niet op.
•	De komma “,” wordt gebruikt als decimaal separator.
· De eenheid “b” (kleine letter) refereert aan bits. De eenheid “B” (hoofdletter) refereert aan bytes.
•	Alle metrische eenheden zijn conform de definities van het Internationale Stelsel van Eenheden (SI), en alle binaire eenheden zijn conform de definities van de International Electrotechnical Commission (IEC):


	Symbool
	Naam
	Factor
	
	Symbool
	Naam
	Factor

	k
	kilo
	103
	
	ki
	kibi
	210

	M
	mega
	106
	
	Mi
	mebi
	220

	G
	giga
	109
	
	Gi
	gibi
	230

	T
	tera
	1012
	
	Ti
	tebi
	240

	P
	peta
	1015
	
	Pi
	pebi
	250




2.3 [bookmark: _Hlk146092875]Documentatie
Het doel van de tabellen in deze paragraaf is het vermijden van misverstanden bij de toets of het apparaat aan de eis voldoet. U wordt om die reden verzocht e.e.a. zorgvuldig in te vullen. Factsheets genieten de voorkeur boven brochures, doch dit heeft op zichzelf geen invloed op de beoordeling. De eisen met betrekking tot support (S1 t/m S4 en S5 t/m S8) kunnen o.i. het best worden gedocumenteerd middels een concept service level agreement, doch ook deze voorkeur heeft op zichzelf geen invloed op de beoordeling.
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2.4 [bookmark: _Ref462836536][bookmark: _Toc146027347]Eisen Core Switch
	Eisen aan de Core Switch

	Item
	Beschrijving
	Waarde
	Documentatie of test
	Voldoet

	H
	Hardware en Protocol

	H1
	De Core switch bevat minimaal 36 poorten die minimaal QSFP56-DD of QSFP112 ondersteunen.
	Bevat tenminste 36 400G poorten.
	Documentatie
	ja/nee

	H2
	De Core switch is toekomstig uit te breiden naar 72 QSFP-poorten die minimaal QSFP56-DD of QSFP112 ondersteunen.
	Uitbreidbaar naar 72 400G poorten.
	Documentatie
	ja/nee

	H3
	Iedere QSFP-poort van de Core switch dient optics te ondersteunen die tenminste 20W typisch vermogen kunnen consumeren.

	20W voor elke QSFP-poort.
	ASTRON test: Plug in twee loops met 4x400G Open ZR+ optics met demper en genereer netwerkverkeer gedurende 1 uur. Test 5 poort combinaties, met steeds andere poorten.
Verwacht resultaat: Geen verlies van verbinding, geen verlies van pakketten.
	ja/nee

	H4
	Het Backplane van de Core switch moet in staat zijn om 9,6Tbit/s verkeer per lijnkaart te ondersteunen.
	9,6 Tbit/s
	Documentatie
	ja/nee

	H5
	De interne overprovisioning van het backplane van de Core switch tussen poort groepen dient exact gespecificeerd te zijn.
	
	Documentatie
	ja/nee

	H6
	De Core switch biedt ondersteuning voor poort breakout mogelijkheden naar 200G, 100G, 50G, 25G en 10G.
	4x100G, 2x200G, 4x50G, 4x25G, 4x10G
	ASTRON test: Break out 5 willekeurig geselecteerde poorten naar de gespecificeerde breakouts door gebruik van 400G-DR4, 400G naar 2x200 AOC, 100G-SR4 en 40G-SR4 optics.
Verwacht resultaat: Iedere gespecificeerde breakout dient te werken.
	ja/nee

	H7
	De Core switch biedt ondersteuning voor Link Layer Discovery Protocol (LLDP).
	
	ASTRON test: Plug in meerdere links met LLDP buren.
Verwacht resultaat: Apparaat lekt geen LLDP van andere links. Apparaat stuurt en ontvangt buur informatie.
	ja/nee

	H8
	De Core switch biedt ondersteuning voor 802.1q-2016 VLAN.
	
	ASTRON test: Configureer VLAN’s op meerdere porten, met dezelfde MAC-adressen op verschillende poorten in verschillende VLANs.
Verwacht resultaat: MAC-adressen op de juiste poort in het juiste VLAN.
	ja/nee

	H9
	De Core switch biedt ondersteuning voor Jumbo frames.
	Tenminste 9092 bytes MTU
	ASTRON test: Configureer 2 poorten met een grote MTU, zend pakketten met een grote MTU.
Verwacht resultaat: De pakketten komen aan.

ASTRON test: Routeer de 2 poorten met een grote MTU, zend pakketten met een grote MTU.
Verwacht resultaat: De pakketten komen aan.

ASTRON test: Configureer verschillende grote MTUs op 2 gerouteerde poorten. Zend het grootste MTU-pakket naar de andere poort.
Verwacht resultaat: Consistente ICMP fragmentatie en ICMPv6 packet-too-big pakketten, tenminste één per seconde per bron IP.
	ja/nee

	H10
	De Core switch biedt ondersteuning voor Intermediate System to Intermediate System (IS-IS).
	
	ASTRON test: Configureer loopback IP-adressen. Zet IS-IS op met een andere router.
Verwacht resultaat: Zowel IPv4 als IPv6 loopback adressen worden uitgewisseld.
	ja/nee

	H11
	De Core switch biedt ondersteuning voor Unicast reverse-path forwarding (uRPF).
	
	ASTRON test: Configureer uRPF on 2 layer 3 interfaces. Zend en adres buiten het geconfigureerde subnet naar een andere layer 3 interface.
Verwacht resultaat: Spoofed pakket komt niet aan.
	ja/nee

	H12
	De Core switch biedt ondersteuning voor Protocol Independent Mullticast (PIM) Sparse mode multicast routing.
	
	ASTRON test: Configureer 10 layer 3 interfaces met een poort in iedere layer 3 interface. Zend een multicast stream naar één poort. Abonneer vanuit 5 andere poorten.
Verwacht resultaat: Niet geabonneerde poorten ontvangen het verkeer niet, geabonneerde poorten wel.
	ja/nee

	H13
	De Core switch biedt ondersteuning voor PIM multicast routing Access Control Lists (ACL).
	
	ASTRON test: Configureer 10 layer 3 interfaces met een poort in iedere layer 3 interface. Zend meerdere multicast streams op 1 poort. Voeg een filter toe welke andere poort tot een bepaalde stream toegang heeft.
Verwacht resultaat: Niet mogelijk om op de poort te abonneren als de ACL het weigert.
	ja/nee

	H14
	De Core switch biedt ondersteuning voor Internet Group Management Protocol (IGMP) v3 en Multicast Listener Discovery (MLD) v2 routing.
	
	ASTRON test: Configureer een bridge/VLAN met 10 poorten. Configureer IGMP en MLDv2 met querier. Zend 2 80 Gbit/s IPv4 en 2 80 Gbit/s IPv6 multicast streams op één poort. Abonneer 5 poorten in wisselende combinaties.
Verwacht resultaat: Niet geabonneerde poorten ontvangen het multicast verkeer niet, geabonneerde poorten wel.
	ja/nee

	H15
	De Core switch biedt ondersteuning voor Network Time Protocol (NTP).
	
	ASTON test: Configureer NTP met een NTP-server.
Verwacht resultaat: Correcte tijd op de switch.
	ja/nee

	H16
	De Core switch biedt ondersteuning voor Precision Time Protocol (PTP).
	
	Documentatie
	ja/nee

	H17
	De Core switch biedt ondersteuning voor Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) relay.
	
	ASTRON test: Configureer DHCP relay op een layer 3 interface met uRPF ingeschakeld en een DHCP-server achter een andere layer 3 interface.
Verwacht resultaat: Client in de bridge/VLAN op de layer 3 interface verkrijgt een IP adres.
	ja/nee

	H18
	De Core switch biedt ondersteuning voor MAC entries.
	Tenminste 128k 
	ASTRON test: Configureer bridge/VLAN. Genereer verkeer op meerdere poorten met willekeurige MAC adressen. Check de MAC tabel op het control plane.
Verwacht resultaat: 128k MAC-adressen zijn opgeslagen bij de correcte poort.
	ja/nee

	H19
	De Core switch biedt ondersteuning voor IPv4 neighbours entries.
	Tenminste 32k
	ASTRON test: Configureer 2 layer 3 interfaces met ieder één poort. Configureer 32k IP-adressen op verschillende MAC-adressen op één endpoint en poort. Probeer alle IP-adressen met ping te bereiken vanaf de andere.
Verwacht resultaat: 32k neighbours zijn herleid en opgeslagen.
	ja/nee

	H20
	De Core switch biedt ondersteuning voor IPv6 neighbours entries.
	Tenminste 128k
	ASTRON test: Configureer 2 layer 3 interfaces met ieder één poort. Configureer 128k IP-adressen op verschillende MAC-adressen op één endpoint en poort. Probeer alle IP-adressen met ping te bereiken vanaf de andere.
Verwacht resultaat: 128k neighbours zijn herleid en opgeslagen.
	ja/nee

	H21
	De Core switch biedt ondersteuning voor IPv4 Longest Prefix Match (LPM) routes.
	Tenminste 32k
	ASTON test: Voeg 32k statische routes toe. Controleer of deze geprogrammeerd zijn in de Forwarding Information Base (FIB).
Verwacht resultaat: alle routes in de FIB.
	ja/nee

	H22
	De Core switch biedt ondersteuning voor IPv6 Longest Prefix Match (LPM) routes.
	Tenminste 32k
	ASTON test: Voeg 32k statische routes toe. Controleer of deze geprogrammeerd zijn in de FIB
Verwacht resultaat: alle routes in de FIB.
	ja/nee

	H23
	De Core switch biedt ondersteuning voor ACL entries IPv4.
	Tenminste 32k ACL 5-tuple
	ASTRON test: Laad een grote ACL set. Test een aantal willekeurig geselecteerde ACLs op layer 3 interfaces.
Verwacht resultaat: alle ACLs geladen en actief. Geblokkeerd verkeer wordt niet doorgelaten. Toegestaan verkeer wordt wel doorgelaten.
	ja/nee

	H24
	De Core switch biedt ondersteuning voor ACL entries IPv6.
	Tenminste 32k ACL 5-tuple
	ASTRON test: Laad een grote ACL set. Test een aantal willekeurig geselecteerde ACLs op layer 3 interfaces.
Verwacht resultaat: alle ACLs geladen en actief. Geblokkeerd verkeer wordt niet doorgelaten. Toegestaan verkeer wordt wel doorgelaten.
	ja/nee

	H25
	De Core switch biedt ondersteuning voor IPv4 Multicast groepen.
	Tenminste 512 groepen
	ASTRON test: Zendt 512 1Gbit/s multicast streams naar 512 groepen. Abonneer 2 poorten op alle multicast groepen. Test op een derde poort dat geen verkeer aankomt.
Verwacht resultaat: Multicast gerepliceerd naar 2 geabonneerde poorten, maar niet op de niet-geabonneerde poorten.
	ja/nee

	H26
	De Core switch biedt ondersteuning voor IPv6 Multicast groepen.
	Tenminste 512 groepen
	ASTRON test: Zendt 512 1Gbit/s multicast streams naar 512 groepen. Abonneer 2 poorten op alle multicast groepen. Test op een derde poort dat geen verkeer aankomt.
Verwacht resultaat: Multicast gerepliceerd naar 2 geabonneerde poorten, maar niet op de niet-geabonneerde poorten.
	ja/nee

	H27
	De Core switch biedt ondersteuning voor IPv4 Multicast routes.
	Tenminste 64k routes
	Documentatie
	ja/nee

	H28
	De Core switch biedt ondersteuning voor IPv6 Multicast routes.
	Tenminste 64k routes
	Documentatie
	ja/nee

	F
	Fysiek

	F1
	De Core switch kan aangesloten worden op 220-240V AC voeding met een CEE 7/3 aansluiting.
	CEE 7/3, CEE 7/4
	Documentatie
	ja/nee

	F2
	De Core switch heeft minimaal twee voedingen die op twee verschillende stroomaansluitingen aan te sluiten zijn.
	
	Documentatie
	ja/nee

	F3
	De Core switch is te koelen met front to back lucht koeling.
	20 tot 28 ºC
	Documentatie
	ja/nee

	F4
	De Core switch past in een ETSI 19” rackmount.
	
	Documentatie
	ja/nee

	F5
	De Core switch wordt geleverd met rail kits voor montage.
	
	Documentatie
	ja/nee

	F6
	De Core switch past in een 80 breedte bij 120 cm diepte cabinet.
	
	Documentatie
	ja/nee

	P
	Prestaties

	P1
	De Core switch moet in staat zijn om 3 UDPstreams x 52 LOFAR-stations x 30Gbit/s 1500-byte te kunnen doorgeven (4,68 Tbit/s) en
tegelijk 200+200Gbit/s bidirectioneel TCP storage verkeer, zonder pakketverliezen.

Hiervoor bevat de Core switch minimaal 100ms spare buffer voor 33% van het verkeer, oftewel (5,08 Tbit/s / 8 x 0,1 x 0,33 =) 20,95GB buffer per line kaart.
	Tenminste 21GB buffer per lijnkaart.

	Opdrachtnemer test: Opdrachtnemer dient een “snake test” resultaat te overleggen, en documentatie over de buffer grootte.
	ja/nee

	P2
	De Core switch biedt ondersteuning voor tenminste 1.6Tbit/s per 36 poorten van inkomend multicast verkeer met 5 duplicaties in 120 total multicast groups vanuit 54 bronnen met ieder 24 streams (24 streams/station in 5 station groeperingen, gerepliceerd naar 5 bestemmingen per multicast groep).
	

	Opdrachtnemer test: Opdrachtnemer dient het resultaat van een test met een netwerkverkeergenerator te overleggen.
	ja/nee

	P3
	De Core switch biedt ondersteuning voor 40Gbit/s UDP-verkeer zonder pakketverlies over SERDES-snelheidsgrenzen.
	100G naar 40G, 400G naar 100G (4x28), 400G naar 40G
	ASTON test: Verbind 2 poorten op 100Gbit/s, 2 poorten op 40Gbit/s, zend 40Gbit/s 600 byte UDP stream van 100G naar de 40G poort. Voer een iperf TCP test uit tussen een andere 100G en 40G poort.
Herhaal deze test voor 400G naar 40G en 400G naar 100G.
Verwacht resultaat: Geen pakketverlies.
	ja/nee

	P4
	De Core switch moet zonder pakketverlies UDP-streams aankunnen in 100ms bursts (100G -> 25G) over iedere grens.
	
	ASTRON test: dezelfde als bovengenoemde SERDES test, maar ook tussen poorten met dezelfde snelheid.
	ja/nee

	M
	Management

	M1
	De Core switch biedt ondersteuning voor management via SSH en NETCONF.
	
	ASTRON test: Log in via SSH en probeer configuratie te lezen en daarna te schrijven met NETCONF.
Verwacht resultaat: Succesvolle actie.
	ja/nee

	M2
	Management van de Core switch moet mogelijk zijn via een dedicated GbE managementpoort en tegelijk via management VRF.
	
	ASTRON test: Configureer management VRF en management port. Verbind via SSH en SNMP.
Verwacht resultaat: Succesvolle actie.
	ja/nee

	M3
	De Core switch dient een console poort te hebben voor management.
	RS232
	ASTRON test: Verbind met console poort op 9600, 38400 of 115200 baud. Log in.
Verwacht resultaat: Management werkt via console poort.
	ja/nee

	M4
	De Core switch biedt ondersteuning voor monitoring via SNMP. Tenminste IF-MIB en voeding MIBs voor het system en optic temperaturen, power ontvangst, power zenden, etc.
	
	ASTRON test: Verbind LibreNMS en netdisco met de switch.
Verwacht resultaat: LibreNMS leest alle temperaturen, poort snelheden, poort byte/pakket/error counters en optische ontvangst levels. Netdisco leest de ethernet switching table, neighbour tables voor IPv4 en IPv6.
	ja/nee

	M5
	De Core switch biedt ondersteuning voor streaming telemetry via gRPC, update interval minimaal 10 seconden.
	Minium 10s delay
	ASTRON test: Configureer realtime telemetry met prometheus. 
Verwacht resultaat: Near realtime telemetry direct van het apparaat naar prometheus.
	ja/nee

	M6
	De Core switch heeft geen internetverbinding nodig. De Core switch heeft geen dial home, of cloud managed optie.
	
	Documentatie

ASTRON test: Voer een sniffer test uit.
	ja/nee

	L
	Licenties

	L1
	De Core switch heeft geen vendor locking op de QSFP-poorten en dient modules en kabels van een derde partij te accepteren.
	
	ASTRON test: Gebruik optics van een derde partij
Verwacht resultaat: werkt met optics van derde partij.
	ja/nee

	L2
	De Core switch heeft geen licentie nodig om alle poorten te gebruiken of met de Core switch wordt een licentie meegeleverd voor alle poorten zonder einddatum. 
	
	ASTRON test: Gebruik alle poorten.
Verwacht resultaat: Alle poorten werken.
	ja/nee

	S
	Support 

	S1
	Gedurende 5 jaar binnen 1 werkdag hardware vervanging. 
	
	Documentatie
	ja/nee

	S2
	Mogelijkheid om de support voor 5 jaar te verlengen tegen dezelfde inhoudelijke voorwaarden.

	
	Documentatie en schriftelijke bevestiging door Opdrachtnemer
	ja/nee

	S3
	Alle support komt direct van de fabrikant van de hardware.
	
	Documentatie
	ja/nee

	S4
	Support tickets dienen zonder tussenpartij binnen 4 uur door de fabrikant in behandeling genomen te worden.
	
	Documentatie
	ja/nee
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	Item
	Eis
	Waarde
	Documentatie of test
	Voldoet

	Hardware en Protocol

	H29
	De Concentrator switch bevat minimaal 32 QSFP-poorten die minimaal QSFP28 ondersteunen.
	Bevat tenminste 32 100G poorten.
	Documentatie
	ja/nee

	H30
	Iedere QSFP-poort van de Concentrator switch die QSFP28 ondersteunt dient 6W 100Gbase-ZR4 optics te ondersteunen.

	6W voor elke QSFP28 poort.
	ASTRON test: Plug in 2 loops met 4x100Gbase-ZR4 optics met demper en genereer netwerkverkeer gedurende 1 uur. Test 5 poort combinaties, met steeds andere poorten.
Verwacht resultaat: Geen verlies van verbinding, geen verlies van pakketten.
	ja/nee

	H31
	De Concentrator switch bevat minimaal 4 QSFP-poorten die minimaal QSFP56-DD of QSFP112 ondersteunen.
	Bevat tenminste 4 400G poorten.
	Documentatie
	ja/nee

	H32
	Iedere QSFP-poort van de Concentrator switch die QSFP56-DD of QSFP112 400G ondersteunt dient optics te ondersteunen die tenminste 20W typisch vermogen kunnen consumeren.

	20W voor elke 400G poort.
	ASTRON test: Plug in 2 loops met 4x400G OpenZR+ optics met demper en genereer netwerkverkeer gedurende 1 uur. Test 5 poort combinaties.
Verwacht resultaat: Geen verlies van verbinding, geen verlies van pakketten.
	ja/nee

	H33
	De interne overprovisioning van de Concentrator switch is niet toegestaan.
	De backplane snelheid dient minimaal de som van alle poorten in full duplex te zijn.
	Documentatie

	ja/nee

	H34
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor poort breakout mogelijkheden naar 200G, 100G, 50G, 25G en 10G.
	2x50G, 4x25G, 4x10G
	ASTRON test: break out 2 willekeurig geselecteerde poorten naar de gespecificeerde breakouts door gebruik van 400G-DR4, 400G naar 2x200 AOC, 100G-SR4 en 40G-SR4 optics.
Verwacht resultaat: Iedere gespecificeerde breakout dient te werken.
	ja/nee

	H35
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor Link Layer Discovery Protocol (LLDP).
	
	ASTRON test: Plug in meerdere links met LLDP buren.
Verwacht resultaat: Apparaat lekt geen LLDP van andere links. Apparaat stuurt en ontvangt buur informatie.
	ja/nee

	H36
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor 802.1q-2016 VLAN.
	
	ASTRON test: Configureer VLANs op meerdere porten, met dezelfde MAC-adressen op verschillende poorten in verschillende VLANs.
Verwacht resultaat: MAC-adressen op de juiste poort in het juiste VLAN.
	ja/nee

	H37
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor Jumbo frames.
	Tenminste 9092 bytes MTU
	ASTRON test: Configureer 2 poorten met een grote MTU, zend pakketten met een grote MTU.
Verwacht resultaat: Pakketten komen aan.
ASTRON test: Routeer de 2 poorten met een grote MTU, zend pakketten met een grote MTU.
Verwacht resultaat: Pakketten komen aan.
ASTRON test: Configureer verschillende grote MTUs op 2 gerouteerde poorten. Zend het grootste MTU pakket naar de andere poort.
Verwacht resultaat: Consistente ICMP fragmentatie en ICMPv6 packet-too-big pakketten, tenminste één per seconde per bron IP.
	ja/nee

	H38
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor Intermediate System to Intermediate System (IS-IS).
	
	ASTRON test: Configureer loopback IP-adressen. Zet IS-IS op met een andere router.
Verwacht resultaat: Zowel IPv4 als IPv6 loopback adressen worden uitgewisseld.
	ja/nee

	H39
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor Unicast reverse-path forwarding (uRPF).
	
	ASTRON test: Configureer uRPF on 2 layer 3 interfaces. Zend en adres buiten het geconfigureerde subnet naar een andere layer 3 interface.
Verwacht resultaat: Spoofed pakket komt niet aan.
	ja/nee

	H40
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor Protocol Independent Mullticast (PIM) Sparse mode multicast routing.
	
	ASTRON test: Configureer 10 layer 3 interfaces met een poort in iedere layer 3 interface. Zend een multicast stream naar één poort. Abonneer vanuit 5 andere poorten.
Verwacht resultaat: Niet geabonneerde poorten ontvangen het verkeer niet, geabonneerde poorten wel.
	ja/nee

	H41
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor PIM multicast routing Access Control Lists (ACL).
	
	ASTRON test: Configureer 10 layer 3 interfaces met een poort in iedere layer 3 interface. Zend meerdere multicast streams op 1 poort. Voeg een filter toe welke andere poort tot een bepaalde stream toegang heeft.
Verwacht resultaat: Niet mogelijk om op de poort te abonneren als de ACL het weigert.
	ja/nee

	H42
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor Internet Group Management Protocol (IGMP) v3 en Multicast Listener Discovery (MLD) v2 routing.
	
	ASTRON test: Configureer een bridge/VLAN met 10 poorten. Configureer IGMP en MLDv2 met querier. Zend 2 80 Gbit/s IPv4 en 2 80 Gbit/s IPv6 multicast streams op één poort. Abonneer 5 poorten in wisselende combinaties.
Verwacht resultaat: Niet geabonneerde poorten ontvangen het multicast verkeer niet, geabonneerde poorten wel.
	ja/nee

	H43
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor Network Time Protocol (NTP).
	
	ASTON test: Configureer NTP met een NTP-server.
Verwacht resultaat: Correcte tijd op de switch.
	ja/nee

	H44
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor Precision Time Protocol (PTP).
	
	Documentatie
	ja/nee

	H45
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) relay.
	
	ASTRON test: Configureer DHCP relay op een layer 3 interface met uRPF ingeschakeld en een DHCP-server achter een andere layer 3 interface.
Verwacht resultaat: Client in de bridge/VLAN op de layer 3 interface verkrijgt een IP adres.
	ja/nee

	H46
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor MAC entries.
	Tenminste 32k 
	ASTRON test: Configureer bridge/VLAN. Genereer verkeer op meerdere poorten met willekeurige MAC-adressen. Check de MAC tabel op het control plane.
Verwacht resultaat: 32k MAC-adressen zijn opgeslagen bij de correcte poort.
	ja/nee

	H47
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor IPv4 neighbour entries.
	Tenminste 16k
	ASTRON test: Configureer 2 layer 3 interfaces met ieder één poort. Configureer 16k IP-adressen op verschillende MAC-adressen op één endpoint en poort. Probeer alle IP-adressen met ping te bereiken vanaf de andere.
Verwacht resultaat: 16k neighbours zijn herleid en opgeslagen.
	ja/nee

	H48
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor IPv6 neighbour entries.
	Tenminste 64k
	ASTRON test: Configureer 2 layer 3 interfaces met ieder één poort. Configureer 64k IP-adressen op verschillende MAC-adressen op één endpoint en poort. Probeer alle IP-adressen met ping te bereiken vanaf de andere.
Verwacht resultaat: 64k neighbors zijn herleid en opgeslagen.
	ja/nee

	H49
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor IPv4 Longest Prefix Match (LPM) routes.
	Tenminste 16k
	ASTON test: Voeg 16k statische routes toe. Controleer of deze geprogrammeerd zijn in de Forwarding Information Base (FIB).
Verwacht resultaat: alle routes in de FIB.
	ja/nee

	H50
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor IPv6 Longest Prefix Match (LPM) routes.
	Tenminste 16k
	ASTON test: Voeg 16k statische routes toe. Controleer of deze geprogrammeerd zijn in de FIB
Verwacht resultaat: alle routes in de FIB.
	ja/nee

	H51
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor IPv4 Multicast groepen.
	Tenminste 512 groepen
	ASTRON test: Zend 512 1Gbit/s multicast streams naar 512 groepen. Abonneer 2 poorten op alle multicast groepen. Test op een derde poort dat geen verkeer aankomt.
Verwacht resultaat: Multicast gerepliceerd naar 2 geabonneerde poorten, maar niet op de niet-geabonneerde poorten.
	ja/nee

	H52
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor IPv6 Multicast groepen.
	Tenminste 512 groepen
	ASTRON test: Zend 512 1Gbit/s multicast streams naar 512 groepen. Abonneer 2 poorten op alle multicast groepen. Test op een derde poort dat geen verkeer aankomt.
Verwacht resultaat: Multicast gerepliceerd naar 2 geabonneerde poorten, maar niet op de niet-geabonneerde poorten.
	ja/nee

	H53
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor IPv4 Multicast routes.
	Tenminste 64k routes
	Documentatie
	ja/nee

	H54
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor IPv6 Multicast routes.
	Tenminste 64k routes
	Documentatie
	ja/nee

	Fysiek

	F7
	De Concentrator switch kan aangesloten worden op 220-240V AC voeding met een CEE 7/3 aansluiting.
	CEE 7/3, CEE 7/4
	Documentatie
	ja/nee

	F8
	De Concentrator switch heeft minimaal twee voedingen die op twee verschillende stroomaansluitingen aan te sluiten zijn.
	
	Documentatie
	ja/nee

	F9
	De Concentrator switch is te koelen met front to back lucht koeling.
	20 tot 28 ºC
	Documentatie
	ja/nee

	F10
	De Concentrator switch past in een ETSI 19” rackmount.
	
	Documentatie
	ja/nee

	F11
	De Concentrator switch wordt geleverd met rail kits voor montage.
	
	Documentatie
	ja/nee

	F12
	De Concentrator switch past in een 80 breedte bij 120 cm diepte cabinet.
	
	Documentatie
	ja/nee

	Prestaties

	P5
	De Concentrator switch moet in staat zijn om  3 UDP-streams x16 LOFAR-stations x 30 Gbit/s 1500-byte door te geven (totaal 1,44Tbit/s)
zonder pakketverliezen.
Hiervoor bevat de Concentrator switch minimaal 100ms spare buffer voor 33% van het verkeer, oftewel (1,44 Tbit/s / 8 * 0.1 * 0.33 =) 5,94 GB buffer.
	Tenminste 6GB buffer

	Opdrachtnemer test: Leverancier dient een “snake test” resultaat te overleggen, en documentatie over de buffer grootte.
	ja/nee

	P6
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor 25 Gbit/s UDP-verkeer zonder pakketverlies over SERDES-snelheidsgrenzen.
	40G naar 25G
	ASTON test: Verbind 2 poorten op 40Gbit/s, 2 poorten op 25Gbit/s, zend 25Gbit/s 600 byte UDP stream van 40G naar de 25G poort.
Verwacht resultaat: Geen pakketverlies.
	ja/nee

	P7
	De Concentrator switch moet zonder pakketverlies UDP-streams aankunnen in 100ms bursts (100G -> 25G) over iedere grens.
	
	ASTRON test: dezelfde als bovengenoemde SERDES test, maar ook tussen poorten met dezelfde snelheid.
	ja/nee

	Management

	M7
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor management via SSH en NETCONF.
	
	ASTRON test: Log in via SSH en probeer configuratie te lezen en daarna te schrijven met NETCONF
Verwacht resultaat: Succesvolle actie.
	ja/nee

	M8
	Management van de Concentrator switch moet mogelijk zijn via een dedicated GbE management poort en tegelijk via management VRF.
	
	ASTRON test: Configureer management VRF en management port. Verbind via SSH en SNMP.
Verwacht resultaat: Succesvolle actie.
	ja/nee

	M9
	De Concentrator switch dient een console poort te hebben voor management.
	RS232
	ASTRON test: Verbind met console poort op 9600, 38400 of 115200 baud. Log in.
Verwacht resultaat: Management werkt via console poort.
	ja/nee

	M10
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor monitoring via SNMP. Tenminste IF-MIB en voeding MIBs voor het system en optic temperaturen, power ontvangst, power zenden, etc.
	
	ASTRON test: Verbind LibreNMS en netdisco met de switch.
Verwacht resultaat: LibreNMS leest alle temperaturen, poort snelheden, poort byte, pakket en error counters, optische ontvangst levels. Netdisco leest de ethernet switching tabel, neighbour tables voor IPv4 en IPv6.
	ja/nee

	M11
	De Concentrator switch biedt ondersteuning voor streaming telemetry via gRPC, update interval minimaal 10 seconden.
	Minimum 10s delay
	ASTRON test: Configureer realtime telemetry met prometheus. 
Verwacht resultaat: Near realtime telemetry direct van het apparaat naar prometheus.
	ja/nee

	M12
	De Concentrator switch heeft geen internetverbinding nodig. De Core switch heeft geen dial home, of cloud managed optie.
	
	Documentatie

ASTRON test: Voer een sniffer test uit.
	ja/nee

	Licenties

	L3
	De Concentrator switch heeft geen vendor locking op de QSFP-poorten en dient modules en kabels van een derde partij te accepteren.
	
	ASTRON test: Gebruik optics van een derde partij
Verwacht resultaat: werkt met optics van derde partij.
	ja/nee

	L4
	De Concentrator switch heeft geen licentie nodig om alle poorten te gebruiken of met de Concentrator switch wordt een licentie meegeleverd voor alle poorten zonder einddatum. 
	
	ASTRON test: Gebruik alle poorten.
Verwacht resultaat: Alle poorten werken.
	ja/nee

	Support
	
	

	S5
	Gedurende 5 jaar binnen 1 werkdag hardware vervanging.
	
	Documentatie
	

	S6
	Mogelijkheid om de support voor 5 jaar te verlengen tegen dezelfde inhoudelijke voorwaarden.

	
	Documentatie en schriftelijke bevestiging door Opdrachtnemer
	ja/nee

	S7
	Alle support komt direct van de fabrikant van de hardware.
	
	Documentatie
	ja/nee

	S8
	Support tickets dienen zonder tussenpartij binnen 4 uur door de fabrikant in behandeling genomen te worden.
	
	Documentatie
	ja/nee
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