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OPIS PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA 
I. Wprowadzenie 
Opis Przedmiotu Zamówienia dotyczy dostawy i instalacji systemu telekomunikacyjnego, urządzeń do 
dystrybucji Internetu na obszarze zarządzanym przez Zarząd Morskich Portów Szczecin i Świnoujście, 
urządzeń brzegowych do podłączenia łączy internetowych dla Zarządu Morskich Portów Szczecin i 
Świnoujście w dwóch miejscowościach: Szczecin i Świnoujście. 
Wymagania ilościowe, funkcjonalne zostaną podane w rozbiciu na dwie lokalizacje Szczecin oraz 
Świnoujście. 
 
II. Stan Istniejący 
W miejscowości Szczecin ZMPSiŚ posiada centrale telefoniczną firmy Alcatel-Lucent zbudowaną z 
dwóch modułów: moduł główny zlokalizowany na Łasztowni oraz moduł wyniesiony zlokalizowany na 
Basenie Górniczym. 
W miejscowości Świnoujście ZMPSiŚ posiada dwie centrale telefoniczne: 

 produkcji DGT pracującą na terenie Portu Handlowego Świnoujście (moduł podstawowy PHŚ + 
moduł wyniesiony PHŚ Biurowiec), 

 produkcji Matra (Aastra) pracującą na terenie Terminala Promowego Świnoujście (TPŚ). 
Zarówno w miejscowości Szczecin, jak i Świnoujście brakuje koncentratorów umożliwiających 
redystrybuowanie dostępu do Internetu. Dostęp ten zapewniony jest na zasadzie współpracy z 
operatorem zewnętrznym, poprzez przedłużenie jego łączy na teren portu. Rozwiązanie powyższe, ze 
względu na sumaryczną długość łączy kablowych, jest drogie i mało efektywne, gdyż nie pozwala na 
osiąganie wysokich prędkości teletransmisyjnych.  
 
 
CZĘŚĆ I – System telefoniczny 
 
 
I. Stan docelowy systemu telefonicznego 
Planowane jest zbudowanie przez ZMPSiŚ dwóch jednorodnych systemów telekomunikacyjnych 
dostarczonych przez jednego wytwórcę. Docelowy schemat systemów w Szczecinie i Świnoujściu 
przedstawiają rysunki poniżej: 
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Zgodnie z powyższymi schematami ZMPSiŚ zakłada budowę dwóch systemów telekomunikacyjnych 
jednego producenta, których elementy centralowe i komutacyjne rozmieszczone będą: 

 w dwóch lokalizacjach w miejscowości Szczecin na terenie ZMPSiŚ, 

 w trzech lokalizacjach w miejscowości Świnoujście na terenie ZMPSiŚ, 
Zarówno w miejscowości Szczecin, jak i w miejscowości Świnoujście, system głosowy musi mieć 
redundantne sterowanie w postaci dwóch serwerów sterujących umieszczonych w różnych 
lokalizacjach (redundancja geograficzna), pracujących w różnych podsieciach. 
Zamawiający wymaga, aby wszystkie serwery, aplikacje i systemy wchodzące w skład oferowanego 
systemu telekomunikacyjnego wspierały środowisko wirtualne, które w żaden sposób nie będzie 
ograniczało możliwości i funkcjonalności systemu w odniesieniu do wdrożenia na serwerach fizycznych. 
Zamawiający wymaga, aby dla każdej miejscowości były dostarczone po 2 fizyczne serwery, na których 
zostanie zaimplementowane środowisko wirtualne.  
Wszystkie 4 serwery dostarczone do dwóch miejscowości musza być w identycznej specyfikacji 
sprzętowej. Minimalne wymagania dotyczące serwerów oraz środowiska wirtualnego zostaną podane 
w dalszej części dokumentu. 
System głosowy musi mieć połączenie do sieci publicznej PSTN po stykach TDM i IP/SIP. 
System telekomunikacyjny będzie zawierał poniższe moduły/komponenty współpracujące z systemem 
głosowym poprzez protokół IP: 

 administracja systemem, 

 taryfikacja, 

 telekonferencje i praca grupowa, 

 poczta głosowa, 

 fax serwer. 
Pomiędzy wszystkimi lokalizacjami w poszczególnych miejscowościach są do dyspozycji włókna 
światłowodowe jednomodowe. Do zadań wykonawcy należeć będzie dostarczenie odpowiednich 
urządzeń teletransmisyjnych, które zapewnią komunikację z wykorzystaniem protokołu IP. 
 
II. Wymagania i warunki dotyczące producenta i dostawcy systemu telekomunikacyjnego 
 
1. Dostarczony sprzęt musi być fabrycznie nowy i nieużywany wcześniej. Zaproponowane rozwiązanie 

powinno być wdrożone w najwyższej wersji oprogramowania oferowanego przez producenta, 
dostępnego na rynku polskim. 

2. Dostarczony sprzęt składał się będzie wyłącznie z oryginalnych części producenta. Inwestor nie 
dopuszcza zamienników sprzętowych ani programowych. 

3. Dostarczony sprzęt zostanie zakupiony w oficjalnym kanale sprzedaży producenta na rynek polski.  
4. W celu zapewnienia pełnej kompatybilności wszystkie elementy systemu telefonicznego, takie jak: 

moduł główny, moduły wyniesione, aplikacje, aparaty cyfrowe, oprogramowanie powinny 
pochodzić od jednego producenta. Inwestor dopuszcza, aby serwery sprzętowe służące do instalacji 
oprogramowania systemu telefonicznego oraz zunifikowanej komunikacji pochodziły od innych 
producentów spełniających normy EU, dotyczy to także urządzeń zapewniających transmisje IP 
poprzez włókna światłowodowe oraz elementy aktywne niezbędne do prawidłowego działania 
całego systemu w danej miejscowości. 

5. Wykonawca odpowiedzialny za instalację i serwisowanie centrali telefonicznej musi posiadać 
oficjalny status partnera przyznany przez producenta systemu. 

6. Nie dopuszcza się rozwiązań klasy open source i rozwiązań budowanych w oparciu o takie 
rozwiązania. 

7. Dostarczony sprzęt objęty zostanie 60-miesięczną gwarancją. W okresie trwania gwarancji 
wymagany będzie bezpłatny dostęp do poprawek i nowych wersji oprogramowania wydawanych i 
publikowanych przez producenta sprzętu, jak również zapewnione zostanie wsparcie ze strony 
producenta w przypadku wystąpienia nieprawidłowości w działaniu systemu. 
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8. Wykonawca musi legitymować się certyfikatami wydanymi przez producenta systemu 
telefonicznego w zakresie zaoferowanego rozwiązania: 

 4 certyfikaty najwyższego poziomu dla systemu telefonicznego, 

 4 certyfikaty najwyższego poziomu dla rozwiązań zunifikowanej komunikacji, 

 4 certyfikaty najwyższego poziomu dla systemu taryfikacji. 
Powyższe certyfikaty muszą dotyczyć najwyższej dostępnej wersji oprogramowania oferowanego 
przez producenta. Dopuszcza się certyfikaty łączone. 

9. Zasilanie awaryjne dla wszystkich komponentów systemu powinno wynosić co najmniej 4 godziny. 
10. System musi umożliwiać stworzenie homogenicznej sieci central z wykorzystaniem dowolnego 

protokołu w taki sposób, aby pomiędzy centralą w miejscowości Szczecin i miejscowości 
Świnoujście były dostępne jednakowe funkcjonalności, a w szczególności: 

 możliwość tworzenia układów sekretarsko-dyrektorskich z użytkowników z rożnych 
miejscowości, 

 tworzenie grup huntingowych z użytkowników z różnych miejscowości, 

 podgląd stanu aparatu użytkownika z innej miejscowości. 
11. Wymagane będzie przeprowadzenie szkolenia dla 5 osób z zakresu aplikacji do zarządzania, do 

taryfikacji, fakserwera, systemu telekonferencyjnego oraz pozostałych aplikacji będących 
składowymi dostarczonego rozwiązania. Przeprowadzenie szkolenia dla użytkowników 
końcowych z zakresu obsługi aparatów systemowych dla wybranej liczby użytkowników. 

12. Oferent musi dostarczyć wszystkie niezbędne elementy do uruchomienia systemu telefonicznego 
w części sprzętowej i licencyjnej. Zamawiający nie udostępnia własnego sprzętu w szczególności 
serwerów, komputerów PC, urządzeń aktywnych, licencji na systemy operacyjne do uruchomienia 
w środowisku wirtualnym. Elementy, które Zamawiający udostępni do wdrożenia systemu 
zostaną, wymienione są w dalszej części dokumentu. Oferent w swojej ofercie musi uwzględnić 
koszty związane z instalacją, konfiguracją, uruchomieniem, montażem mechanicznym systemu 
telekomunikacyjnego, przygotowaniem systemu taryfikacyjnego do rozliczeń po stawkach 
Zamawiającego oraz pozostałych dostarczonych elementów/komponentów składających się na 
cały system. 

 
III. Minimalne wymagania dotyczące systemu telefonii 
1. System musi zapewniać możliwość rozbudowy bez potrzeby wymiany elementów sprzętowych, 

jednostki centralnej i modułów wyniesionych. 
2. Musi posiadać budowę modułową z możliwością modyfikacji i rozszerzenia. 
3. Należy zapewnić możliwość podłączenia modułów wyniesionych w innych lokalizacjach 

geograficznych w danej miejscowości przy zachowaniu jednolitej struktury systemu, za pomocą 
protokołu IP. 

4. Zaproponowany system dla miejscowości Szczecin i miejscowości Świnoujście musi posiadać 
architekturę rozproszoną, tzn. moduł główny oraz podłączone do niego moduły wyniesione muszą 
być połączone za pomocą protokołu IP. Zamawiający nie dopuszcza implementacji niezależnych 
systemów w lokalizacjach w ramach jednej miejscowości. 

5. Musi być możliwa realizacja usług telekomunikacyjnych w technologii TDM i IP. 
6. Obsługa sieci publicznej realizowana będzie za pomocą traktów ISDN PRA, BRA, SIP Trunk. 
7. Obsługa abonentów wewnętrznych realizowana będzie za pomocą aparatów analogowych, ISDN na 

styku U, systemowych, aparatów IP, aplikacji softphone, DECT, VoWLAN, po standardowym 
protokole SIP (wymagania odnośnie rodzajów portów i aparatów podane są w dalszej części 
dokumentu). 

8. System musi zapewniać rozbudowę o funkcjonalność telefonii DECT w architekturze IPDECT i 
standardowej architekturze DECT. Systemy DECT muszą współpracować razem w ramach jednego 
systemu. System telefonii DECT musi być tego samego producenta co system główny. 

9. Wsparcie wszystkich modułów sterujących systemem dla środowiska wirtualnego.  
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10. System musi umożliwiać płynną migrację do rozwiązania „Full-IP” z wirtualizacją wszystkich 
zasobów w środowisku wirtualnym. 

11. System musi wizualizować na wyświetlaczu aparatu telefonicznego prezentację numeru 
dzwoniącego (CLIP) na wszystkich rodzajach aparatów użytkowanych w systemie telefonicznym. 

12. System musi posiadać funkcję automatycznego wyboru najtańszej trasy połączenia (Least Cost 
Routing). 

13. System musi posiadać centralną książkę telefoniczną, dostępną dla wszystkich użytkowników 
systemu z poziomu aparatów systemowych, aplikacji telefonicznych na PC. Centralna książka 
telefoniczna musi być także dostępna z poziomu przeglądarki www i realizować funkcję click-to-
call dla wszystkich rodzajów aparatów dostępnych w systemie.  

14. System musi posiadać możliwość tworzenia grup abonenckich i definiowania ścieżki połączeń dla 
różnych abonentów w grupie (dzwonienie jednoczesne, kolejne, przechwytywanie połączeń w 
grupie, przekazywanie połączenia na inny numer przy określonej sytuacji, np. po określonej liczbie 
sygnałów lub zajętości). 

15. System musi posiadać możliwość nadawania uprawnień, jak i ograniczeń, w zakresie realizowania 
połączeń i korzystania z funkcjonalności dla poszczególnych grup i poszczególnych abonentów 
wewnętrznych systemu. 

16. System musi umożliwiać i rozgraniczać nadawanie uprawnień do połączeń poza system, jak 
również umożliwiać ograniczanie połączeń wewnętrznych. 

17. System musi posiadać możliwość utworzenia centralnej i indywidualnej dla każdego abonenta 
książki telefonicznej. 

18. Z poziomu aparatów systemowych i aplikacji na PC należy zapewnić możliwość wybierania 
numeru użytkownika (wewnętrznego i zewnętrznego) po nazwie pobieranej z centralnej książki 
telefonicznej i/lub zewnętrznego serwera LDAP (wymagania odnośnie rodzajów aparatów podane 
są w dalszej części dokumentu). 

19. System musi zostać wyposażony w redundancję procesorów sterujących działających w 
środowisku wirtualnym, na dwóch różnych serwerach fizycznych (redundantne aktywne serwery 
sterujące pracujące w klastrze, zapewniające bezprzerwową pracę krytycznych elementów 
systemu telefonicznego). Zduplikowane serwery muszą umożliwić stworzenie redundancji 
rozdzielonej geograficznie (w różnych budynkach i sieciach IP). Na chwile obecną nie jest 
wymagana redundancja lub konfiguracja typu HA dla serwerów zapewniających zunifikowaną 
komunikację. 

20. System musi posiadać możliwość rozbudowy w przyszłości o minimum dwa moduły wyniesione 
dla każdej z miejscowości, gdzie każdy z nich może być wyposażony w jednostkę przetrwania, 
umożliwiającą realizację usług w obrębie jednego modułu wyniesionego nawet przy utracie 
łączności z aktywnym procesorem głównym i zapasowym. 

21. System musi posiadać możliwość tworzenia personalizowanych zapowiedzi głosowych. 
22. System musi posiadać mechanizm zarządzania jakością usług (QoS) w sieci IP/WAN 

i Ethernet/LAN. 
23. Należy zapewnić znakowanie/etykietowanie zgodnie ze standardami: IEEE 802.1q, DSCP/DiffServ. 
24. Kompresja pakietów powinna być możliwa z użyciem kompresorów: G.711, G.729a, G.723.1. 
25. System musi posiadać możliwość stworzenia jednorodnego planu numeracji o następującej 

charakterystyce: 

 dopasowany do zewnętrznej numeracji telefonicznej, 

 dopuszczający nieciągłość numeracji, 

 dopuszczający różną długość planu numeracji od 3 do 8 cyfr. 
26. System musi zapewniać konwergencję systemu telefonii IP z telefonią GSM, a w szczególności: 

 możliwość wykorzystania systemu telefonii IP do realizacji połączenia z telefonu GSM, 

 możliwość przypisania do użytkownika systemu jego telefonu GSM, 

 możliwość ustalania takich samych restrykcji dla abonentów GSM na numerze dostępowym 
jak dla użytkowników stacjonarnych, 
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 możliwość prezentowania się numeru komórkowego, numerem wewnętrznym systemu 
telefonii IP, 

 możliwość jednoczesnego skierowania połączenia przychodzącego na dany numer 
wewnętrzny oraz przypisany do tego numeru numer GSM (użytkownik będzie miał możliwość 
wyboru odebrania połączenia na telefonie stacjonarnym lub komórkowym). 

27. System powinien zapewnić możliwość obsługi poszczególnych funkcji przez dodatkową aplikację, 
którą można zainstalować na telefonie komórkowym z systemem Android i iOS, a w szczególności: 

 zestawienie telekonferencji, 

 zawieszenie rozmowy, 

 bezprzerwowe przenoszenie rozmowy między telefonem komórkowym a stacjonarnym, 

 włączenie trybu głośnomówiącego, 

 wyciszenie mikrofonu, 

 połączenia za pomocą VoIP, 

 dostęp do wizualnej obsługi poczty głosowej, 

 przeszukiwanie kontaktów firmowych, 

 wskaźnik jakości połączenia VoIP, 

 czat, 

 nie dopuszcza się stosowania dodatkowych bramek GSM do realizacji powyższych usług.  
28. System musi posiadać funkcjonalność automatycznego operatora, którego konfiguracja odbywała 

się będzie w sposób wizualny, za pomocą dedykowanej aplikacji. Automatyczny operator musi 
udostępniać minimum 10 jednoczesnych połączeń. 

29. Wraz z systemem dostarczone zostaną bramki GSM współpracujące z systemem telefonicznym po 
protokole SIP. Powinny one zapewniać: 

 możliwość wysyłania komunikatów SMS za pomocą aplikacji klienta pocztowego Microsoft 
Outlook dla minimum 10 użytkowników. 

 routing połączeń głosowych w ruchu przychodzącym na wskazane numery systemu 
telefonicznego, 

 wykonywanie połączeń głosowych dla użytkowników systemu telefonicznego. 
30. System musi umożliwiać automatyczne rozłączanie połączeń po zadeklarowanym czasie, nie 

mniejszym niż 24h. 
31. System musi umożliwiać przeniesienie części usług do chmury publicznej wspieranych przez 

zewnętrznych operatorów. 
32. System musi umożliwiać przeniesienie licencji na serwer zewnętrzny w celach bezpieczeństwa. 
33. System musi być w pełni kompatybilny z IPv6. 
34. System musi umożliwiać rozbudowę o szyfrowanie połączeń. 
35. System musi posiadać natywną aplikację na komputer PC do zunifikowanej komunikacji, pracującą 

na istniejących stacjach roboczych Zamawiającego opartych o system operacyjny Windows, 
umożliwiającą: 
a. zarządzanie telefonem  
b. połączenia VoIP 
c. tworzenie konferencji 
d. czat 
e. przekazywanie presence 
f. konferencje audio/wideo 
g. połączeń wideo peer-to-peer 
h. obsługę Voice Mail 
i. funkcjonalność „One number” 
j. ustawianie przekierowań 
k. zmianę języka aplikacji 
l. obsługę kontaktów prywatnych 
m. zmianę dźwięku dzwonka 
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n. konfigurację audio/wideo 
o. włączenie redukcji echa 
p. generowanie kodu w celu automatycznej konfiguracji aplikacji komórkowej 
q. rozszerzone presence (indywidualny komunikat) 

 
IV. Minimalne wymagane funkcjonalności realizowane przez system telefoniczny 
 
1. Wszystkie funkcje w systemie telefonicznym muszą być dostępne dla każdego użytkownika systemu 

niezależnie od rodzaju aparatu jaki posiada. 
2. Każdy użytkownik systemu musi mieć możliwość do zadeklarowania do minimum 4 urządzeń. 
3. System telefoniczny musi realizować wszystkie funkcjonalności, jakie obecnie na rynku oferują 

producenci, a w szczególności: 

 wszystkie komunikaty głosowe w języku polskim, 

 podpowiedzi głosowe w języku polskim ułatwiające korzystanie z funkcji systemowych i 
konfiguracę telefonu, 

 konferencję meet-me z PINem, 

 logowanie na dowolnym telefonie systemowym lub IP w systemie i przejęcie swoich uprawnień 
użytkownika, 

 wizualizację informacji na telefonach oraz możliwych funkcji na aparatach systemowych w 
języku polskim, 

 transfer połączeń wewnątrz systemu i poza system, 

 transfer połączeń do operatora, 

 blokowanie połączeń, 

 połączenia oczekujące, 

 informacja o połączeniu oczekującym głosowa lub/i wizualizacja, 

 przekierowanie połączeń: bezwarunkowe, gdy nie dopowiada, gdy zajęty, 

 funkcja „nie przeszkadzać”, 

 zdalne przekierowanie swojego aparatu, 

 funkcja „follow me”, 

 parkowanie połączeń i odbiór na innym telefonie, 

 możliwość przechwycenia rozmowy w grupie i rozmowy ze wskazanego użytkownika, 

 możliwość tworzenia grup typu hunting, 

 wizualizacja pod przyciskiem stanu innego aparatu, 

 tworzenie układów sekretarsko-dyrektorskich z wizualizacją stanu aparatów; interkom 
pomiędzy aparatami w zestawie, 

 możliwość tworzenia filtrów połączeń przychodzących dla aparatów typu dyrektorskiego, 

 możliwość aktywowania funkcji filtru na aparacie typu dyrektor przez użytkownika na aparacie 
typu sekretarskiego, 

 rozróżnienie dzwonka dla połączeń wewnętrznych i zewnętrznych, 

 możliwość wysyłania krótkich wiadomości tekstowych pomiędzy użytkownikami systemu 
korzystających z aparatów posiadających klawiaturę alfanumeryczną, 

 możliwość zestawiania przez telefon IP tunelu VPN do firmy dla pracowników zdalnych. 
4. System musi posiadać możliwość transkodowania numeracji zewnętrznej na wewnętrzną. 
5. System musi posiadać pocztę głosową, oferującą następujące możliwości: 

 nagranie i modyfikację zapowiedzi spersonalizowanych, 

 wysyłanie nagranych zapowiedzi za pomocą poczty elektronicznej, 

 nagranie toczącej się rozmowy w dowolnym momencie jej trwania, 
 
V. Minimalne wymagania dla aplikacji do zarządzania systemem telefonii 
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Z systemem dostarczona zostanie aplikacja wraz z komputerem PC dla każdej miejscowości. Aplikacja 
musi być dostępna przez sieć LAN/WAN oraz zarządzać systemem poprzez sieć IP.  
Minimalne wymagania dla aplikacji to: 

 możliwość konfiguracji systemu z wykorzystaniem dedykowanej aplikacji lub za pośrednictwem 
przeglądarki www za pomocą HTML5, 

 aplikacja musi pochodzić od tego samego producenta co system telefoniczny, 

 łatwe tworzenie wszystkich użytkowników systemu (w tym użytkowników korzystających z 
funkcjonalności zunifikowanej komunikacji), 

 łatwe modyfikowanie dowolnych parametrów konfiguracyjnych wszystkich obiektów w systemie 
telefonicznym, 

 praca w systemie operacyjnym wspieranym i rekomendowany przez producenta i obsługa w języku 
polskim, 

 praca w środowisku okienkowym (graficznym), umożliwiająca realizację zadań administratora bez 
konieczności znajomości kodu programowania systemu telefonicznego, 

 uwierzytelnianie użytkowników i możliwość przypisania ich do odpowiednich grup o ściśle 
określonych uprawnieniach (pełny dostęp, dostęp do odczytu), 

 tworzenie profili dla użytkowników/grup użytkowników z podziałem na parametry, które mogą być 
zarządzane przez tych użytkowników/grupy użytkowników w systemie telefonicznym, 

 zarządzanie centralną książką telefoniczną: 

 dostęp do centralnej książki telefonicznej z poziomu przeglądarki www z realizacją funkcji click-
to-call z poziomu przeglądarki, 

 edytowanie z poziomu przeglądarki www danych zawartych w centralnej książce telefonicznej 
dotyczących konkretnego użytkownika systemu telefonicznego, przez tego użytkownika, 

 administrowanie wszystkimi typami użytkowników (analogowi, ISDN, systemowi, IP), 

 dostęp do rejestru zdarzeń systemu telefonicznego, 

 mechanizm alarmowy, który w razie wystąpienia awarii lub dowolnych nieprawidłowości, będzie 
informował administratorów poprzez wysłanie wiadomości e-mail i za pomocą skryptu, 

 integracja z MS Active Directory, 

 musi posiadać architekturę klient-serwer, 

 możliwość korzystania z klienta w formie zainstalowanej na PC oraz dostępnego przez przeglądarkę 
www. 

 
VI. Minimalne wymagania dla aplikacji do taryfikacji 
 
Wraz z systemem dostarczona zostanie aplikacja do taryfikacji dostępna poprzez sieć LAN/WAN. 
Razem z aplikacją zostanie dostarczony komputer PC dla każdej z miejscowości.  
Minimalne wymagania dla aplikacji to: 

 możliwość konfiguracji z wykorzystaniem dedykowanej aplikacji lub za pośrednictwem przeglądarki 
www, 

 aplikacja musi pochodzić od tego samego producenta co dostarczony system telefoniczny, 

 praca w systemie operacyjnym wspieranym i rekomendowanym przez producenta i obsługa w 
języku polskim, 

 praca w środowisku okienkowym (graficznym), umożliwiająca realizację zadań administratora bez 
konieczności znajomości kodu programowania systemu telefonicznego, 

 uwierzytelnianie użytkowników i możliwość przypisania ich do odpowiednich grup o ściśle 
określonych uprawnieniach (pełny dostęp, dostęp do odczytu), 

 taryfikowanie połączeń zewnętrznych, 

 tworzenie operatorów, którzy przypisani będą do odpowiednich łączy, 

 kontrola kosztów z podziałem na osoby, grupy, centra kosztów i typy połączeń, 

 raportowanie z możliwością prezentacji na stronach www oraz eksport do formatu txt oraz xls, 



str. 9 

 automatyczne tworzenie raportów z połączeń dla poszczególnych użytkowników/grup 
użytkowników i automatyczne wysyłanie raportów do wskazanych użytkowników/grup 
użytkowników poprzez e-mail. 

Aplikacja do taryfikacji musi automatycznie eksportować dane rozliczeniowe do zewnętrznego 
systemu klasy ERP Zamawiającego w celu wygenerowania faktur sprzedaży za usługi 
telekomunikacyjne. Zamawiający posiada system Teta ERP firmy Unit4 Polska Sp. z o.o. Celem 
integracji jest nadpisywanie ceny sprzedaży na niezatwierdzonych fakturach sprzedaży w systemie ERP 
na podstawie danych z zewnętrznego pliku (format pliku csv, txt lub inny do ustalenia), 
wygenerowanego przez aplikację taryfikującą. 
Do jednoznacznego określenia odpowiednich faktur i pozycji, w pliku z danymi powinny znajdować się: 

 symbol płatnika (tożsamy z wykorzystywanym w Teta ERP),  

 symbol odbiorcy (tożsamy z wykorzystywanym w Teta ERP),  

 wzorzec faktury (tożsamy z wykorzystywanym w Teta ERP), 

 symbol indeksu (tożsamy z wykorzystywanym w Teta ERP),  

 cena sprzedaży,  

 data faktury (format do ustalenia). 
Prace w systemie Teta ERP (do zrealizowania przez wykonawcę w ramach niniejszego zamówienia): 

 utworzenie transformaty do importu danych z zewnętrznego pliku do tabeli tymczasowej, 

 podpięcie do profilu przycisku uruchamiającego powyższą transformatę (po uruchomieniu 
transformaty, użytkownik będzie wskazywał plik z którego będą importowane dane do tabeli 
tymczasowej), 

 napisanie procedury służącej do modyfikacji cen sprzedaży na pozycjach faktur znajdujących się w 
tabeli tymczasowej oraz czyszczącej tabelę tymczasową po wykonaniu update'a, 

 podpięcie przycisku do profilu uruchamiającego procedurę modyfikacji danych. 
Jeden rekord z pliku importu musi odpowiadać jednemu rekordowi w Teta ERP (jednej pozycji na 
dokumencie sprzedaży). Jeśli tak nie będzie, użytkownik musi być o tym poinformowany, ze 
wskazaniem błędnych rekordów, aby wyjaśnić zaistniałe różnice i móc dokonać odpowiednich 
poprawek, po czym zaimportować dane poprawnie. 
 
VII. Minimalne wymagania dla systemu telekonferencyjnego i pracy grupowej  
1. Zamawiający wymaga dostarczenia rozwiązania ułatwiającego pracę w grupach z polskojęzycznym 

interfejsem, umożliwiającego: 

 telekonferencje, pracę na jednym dokumencie, prezentację on-line, 

 uwierzytelnianie za pomocą loginu i hasła. 
2. Rozwiązanie musi być w pełni integrowane z dostarczanym systemem telekomunikacyjnym, 

umożliwiając wykorzystanie aparatów telefonicznych na biurku użytkownika. 
3. Musi istnieć możliwość zestawiania sesji współpracy on-line dla wskazanej liczby jednoczesnych 

użytkowników. 
4. Należy zapewnić możliwość definiowania organizatorów i uczestników telekonferencji. 
5. Musi istnieć możliwość przesyłania wiadomości tekstowych podczas telekonferencji do wszystkich 

uczestników lub tylko do wybranego. 
6. Należy zapewnić możliwość automatycznego lub ręcznego przydzielenia kodu dostępu. 
7. Powinna być zapewniona możliwość wyświetlania listy uczestników telekonferencji. 
8. Musi istnieć możliwość zarządzania ustawieniami telefonów uczestników w trakcie trwania 

konferencji:  

 wyciszenie wszystkich mikrofonów, 

 dodawanie/usuwanie uczestników telekonferencji w trakcje jej trwania, 

 możliwość wysyłania zaproszeń na telekonferencje z poziomu MS Outlook oraz IBM Lotus Notes 
(zaproszenie do telekonferencji powinno dostarczać informację na temat sposobów 
wydzwaniania się na telekonferencję), 
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 dołączanie do telekonferencji poprzez wybranie numeru dostępowego wraz z kodem dostępu 
oraz poprzez wykorzystanie linku URL i oddzwonienie systemu na wskazany przez użytkownika 
numer.  

9. Użytkownicy muszą mieć możliwość załączania podczas telekonferencji dowolnych dokumentów, 
umożliwiając uczestnikom ich zapis na własnej stacji PC. 

10. Należy zapewnić możliwość przeprowadzania prezentacji on-line dla uczestników telekonferencji 
w formatach MS Word, Excel i Power Point. 

11. Należy zapewnić możliwość pracy na jednym dokumencie, umożliwiając uczestnikom 
dokonywanie zmian. 

12. Musi istnieć możliwość współdzielenia dowolnej aplikacji lub całego pulpitu. 
13. Należy zagwarantować dostęp do następujących funkcjonalności: 

 wyświetlanie statusu kontaktów, 

 wyświetlanie własnego statusu, 

 zestawianie konferencji ad-hoc, rezerwacyjnych, 

 możliwość przesyłania wiadomości tekstowych z poziomu PC pomiędzy użytkownikami 
posiadającymi dostęp do aplikacji (przesyłanie wiadomości tekstowych jednocześnie do więcej 
niż jednej osoby), 

 możliwość zestawiania konferencji video, 

 dostęp do konferencji za pomocą przeglądarki internetowej – audio, wideo, udostępniania 
ekranu oraz aplikacji, 

 możliwość uwierzytelniania za pomocą LDAP (AD) do aplikacji PC i przez www. 
14. Aplikacja do zarządzania telekonferencjami musi być zintegrowana z aplikacją na PC do 

zunifikowanej komunikacji. 
15. Połączenie z systemem telekonferencyjnym musi być również możliwe za pośrednictwem 

przeglądarki www. 
 
VIII. Minimalne wymagania dotyczące serwera faksowego 
 
1. Możliwość odbioru i wysłania faksów za pośrednictwem serwera pocztowego Microsoft Exchange. 
2. Wysyłanie i odbiór z poziomu aplikacji Microsoft Outlook. 
3. Nadawanie i odbiór faksów po wskazanej ilości jednoczesnych kanałów i dla określonej liczby 

użytkowników. 
4. Możliwość zarządzania swoim kontem przez użytkownika poprzez przeglądarkę internetową. 
5. Oprogramowanie faksowe z możliwością tworzenia własnych szablonów dokumentów. 
 
IX. Minimalne wymagania dotyczące telefonów systemowych 
 
1. Aparat zaawansowany: 

 wyświetlacz monochromatyczny lub w odcieniach szarości z minimum 4 liniami z komunikatami, 
dopuszcza się ekran dotykowy, 

 regulacja kontrastu wyświetlacza, 

 ekran minimum 80 x 140 pixeli, 

 podświetlenie ekranu, 

 komunikaty w języku polskim, 

 informacja głosowa o uruchomionych usługach na aparacie 

 wyświetlacz w języku polskim, 

 minimum 8 wbudowanych przycisków programowalnych z możliwością zaprogramowania 
minimum 60 przycisków typu „softkey” z wizualizacją optyczną, 

 możliwość rozbudowy do 60 programowalnych przycisków skróconego wybierania z wizualizacją 
optyczną, 

 funkcja głośnomówiąca, 
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 przycisk regulacji głośności/wyciszania mikrofonu wbudowany lub dynamiczny, 

 wbudowana klawiatura qwerty umożliwiająca funkcję wybierania po nazwie z książki adresowej, 

 regulowany kąt nachylenia wyświetlacza, 

 możliwość podłączenia zewnętrznych głośników, 

 możliwość tworzenia zestawów sekretarsko-dyrektorskich z wizualizacją stanu zajętości 
nadzorowanych użytkowników systemu, 

 dodatkowy 40-klawiszowy moduł klawiszy funkcyjnych i bezpośredniego wybierania. 
2. Aparat średniozaawansowany: 

 wyświetlacz monochromatyczny lub w odcieniach szarości z minimum 2 liniami z komunikatami, 
dopuszcza się ekran dotykowy, 

 regulacja kontrastu wyświetlacza, 

 ekran minimum 60 x 120 pixeli, 

 wyświetlacz w języku polskim, 

 podświetlenie ekranu, 

 komunikaty w języku polskim, 

 informacja w języku polskim o uruchomionych usługach, 

 minimum 4 wbudowane przyciski programowalne z możliwością zaprogramowania minimum 60 
przycisków typu „softkey” z wizualizacją optyczną, 

 możliwość rozbudowy do 60 programowalnych przycisków skróconego wybierania z wizualizacją 
optyczną, 

 funkcja głośnomówiąca, 

 przycisk regulacji głośności/wyciszania mikrofonu wbudowany lub dynamiczny, 

 wbudowana klawiatura alfanumeryczna umożliwiająca funkcję wybierania po nazwie z książki 
adresowej, 

 regulowany kąt nachylenia wyświetlacza, 

 możliwość podłączenia zewnętrznych głośników, 

 możliwość tworzenia zestawów sekretarsko-dyrektorskich z wizualizacją stanu zajętości 
nadzorowanych użytkowników systemu. 

3. Aparat podstawowy: 

 wyświetlacz monochromatyczny jednoliniowy minimum 16 znaków w linii, 

 wyświetlacz w języku polskim, 

 minimum 8 wbudowanych przycisków programowalnych z wizualizacją optyczną, 

 funkcja głośnomówiąca, 

 przycisk regulacji głośności/wyciszania mikrofonu wbudowany lub dynamiczny. 
 
X. Wymagania dla serwerów fizycznych pod środowisko wirtualne 
Zamawiający wymaga dostarczenia czterech fizycznych serwerów, na których zostanie uruchomione 
środowisko wirtualne. Zamawiający wymaga, aby wszystkie cztery serwery były w takiej samej 
specyfikacji sprzętowej. Zamawiający wymaga, aby serwer fizyczny pozwalał na uruchomienie 
wszystkich maszyn wirtualnych w przypadku awarii drugiego serwera fizycznego, dzięki temu zostaną 
zachowane wszystkie funkcjonalności systemu. Zamawiający wymaga dostarczenia wszystkich 
niezbędnych licencji dla środowiska wirtualnego, licencji dla systemów operacyjnych dla maszyn 
wirtualnych. Zaproponowane środowisko wirtualne w żaden sposób nie może ograniczać 
funkcjonalności systemu telekomunikacyjnego, jego poszczególnych modułów i musi być wspierane 
przez producenta systemu. 
Zamawiający zakłada minimalne wymagania dla serwera fizycznego, jednak w przypadku, kiedy 
zaproponowane przez Oferenta rozwiązanie dla prawidłowej pracy w środowisku wirtualnym 
przewiduje wyższe parametry, Zamawiający wymaga aby dostarczone serwery przez Oferenta dla 
danego rozwiązania były zgodne z wymaganiami i polityką producenta dla środowiska wirtualnego. 
Minimalne wymagania dla serwera fizycznego do pracy w środowisku wirtualnym: 
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Obudowa  Obudowa o wysokości maksymalnie 2U 
dedykowana do zamontowania w szafie 
rack 19" z zestawem szyn do mocowania w 
szafie i wysuwania do celów serwisowych.  

Typ procesora  Procesor serwerowy o wyniku minimum 
662 pkt, dla testów SPECint_rate2006, przy 
konfiguracji dwu procesorowej dla 
wybranego serwera. Wynik ma być 
dostępny na stronie spec.org. Minimum 8 
corów per procesor. Oferent przedstawi 
wynik jako załącznik do oferty. 

Ilość procesorów  2  
Pamięć RAM  3 x 32GB Dual Rankx4, DDR4-2400, PC4-

19200, Fully Buffered, z technologią 
Advanced ECC lub chipkill.  
Możliwość rozszerzenia pamięci do 3TB.  
Możliwość konfiguracji pamięci z ochroną 
online spare, memory mirror.  

Płyta główna  Dedykowana do pracy w serwerach, 
wyprodukowana przez producenta 
serwera, oznaczona jego znakiem 
firmowym.  

Sloty PCI  Minimum 5 slotów PCIee 3.0, minimum 1 
slot PCIe 2.0  

Dyski HDD  6 dysków 300GB 12G SAS 10K 2.5in Hot-
Plug, możliwość zainstalowania minimalnie 
8 dysków w wewnętrznych zatokach 
serwera (bez konieczności dokupienia 
jakichkolwiek części).  
Możliwość zainstalowania 6 dysków SFF 
NVMe wraz z wsparciem dla technologii 
NVMe. 

Kontroler macierzowy  Kontroler macierzowy SAS, umożliwiający 
konfigurację dysków w macierzach RAID 
0/1/10/5/50/6/60, posiadający min 2 GB 
wewnętrznej pamięci cache z 
podtrzymywaniem bateryjnym. 

Karta sieciowa  4 porty sieciowe Gbit Ethernet 

10/100/1000 na płycie głównej 
Karta graficzna  Zintegrowana karta graficzna  

Porty  4 porty RJ-45,  
1 port RJ-45 dedykowany dla interfejsu 
zdalnego zarządzania,  
5 porty USB, 1 z przodu, 4 z tyłu,  
2 port VGA (15-pin video), 1 z przodu, 1 z 
tyłu  
1 port szeregowy, 

Napęd dysków optycznych  brak  

Zasilanie  Redundantne zasilacze Hot-Plug o mocy 
min 500 W każdy. 
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Wentylatory  Redundantne wentylatory Hot-Plug.  

Zarządzanie  Serwer musi być wyposażony w kartę 
zdalnego zarządzania (konsoli) 
pozwalającej na: włączenie, wyłączenie i 
restart serwera, podgląd logów 
sprzętowych serwera i karty, przejęcie 
pełnej konsoli tekstowej, a także konsoli 
graficznej serwera niezależnie od jego 
stanu (także podczas startu, restartu OS), a 
także podłączenie wirtualnych napędów 
FDD, CD/DVD, obrazów napędów (ISO) lub 
wirtualnego portu USB. Rozwiązanie 
sprzętowe, niezależne od systemów 
operacyjnych, zintegrowane z płytą główną 
lub jako karta zainstalowana w gnieździe 
PCI.  
Możliwość skonfigurowania karty 
zarządzającej tak, by automatycznie 
otwierane było zgłoszenie serwisowe w 
przypadku awarii. 
 

Gwarancja i serwis  5 lat gwarancji na części, dostawa części 

zamiennych w następny dzień roboczy. 

Możliwość wybrania wsparcia 

technicznego z gwarantowanym czasem 

naprawy w ciągu 6 godzin od przyjęcia 

zgłoszenia. 

XI. Minimalne wymagania dotyczące środowiska wirtualnego: 
 
Wszystkie licencje powinny być dostarczone wraz z 5-letnim wsparciem, świadczonym przez 
producenta będącego licencjodawcą oprogramowania na pierwszym, drugim i trzecim poziomie, które 
powinno umożliwiać zgłaszanie problemów 7 dni w tygodniu przez 24h na dobę / 5 dni w tygodniu 
przez 12h na dobę. 
Wymagania techniczne dot. oprogramowania  
 
Konsolidacja 
1. Warstwa wirtualizacji musi być rozwiązaniem systemowym tzn. musi być zainstalowana 

bezpośrednio na sprzęcie fizycznym i nie może być częścią innego systemu operacyjnego. 
2. Warstwa wirtualizacji nie może dla własnych celów alokować więcej niż 200 MB pamięci 

operacyjnej RAM serwera fizycznego. 
3. Rozwiązanie musi zapewnić możliwość obsługi wielu instancji systemów operacyjnych na jednym 

serwerze fizycznym. Wymagana jest możliwość przydzielenia maszynie większej ilości wirtualnej 
pamięci operacyjnej niż jest zainstalowana w serwerze fizycznym oraz większej ilości przestrzeni 
dyskowej niż jest fizycznie dostępna. 

4. Oprogramowanie do wirtualizacji musi zapewnić możliwość skonfigurowania maszyn wirtualnych 
z możliwością dostępu do 4 TB pamięci operacyjnej.  

5. Oprogramowanie do wirtualizacji musi zapewnić możliwość przydzielenia maszynom wirtualnym 
do 128 procesorów wirtualnych. 

6. Rozwiązanie musi umożliwiać łatwą i szybką rozbudowę infrastruktury o nowe usługi bez spadku 
wydajności i dostępności pozostałych wybranych usług.  
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7. Rozwiązanie musi w możliwie największym stopniu być niezależne od producenta platformy 
sprzętowej.  

8. Dostarczone przez Oferenta środowisko wirtualne musi wspierać wszystkie systemy operacyjne 
wspierane i rekomendowane przez producenta rozwiązania telekomunikacyjnego dla komunikacji 
głosowej i internetowej. 

9. Rozwiązanie musi zapewniać sprzętowe wsparcie dla wirtualizacji zagnieżdżonej. 
10. Rozwiązanie musi posiadać centralną konsolę graficzną do zarządzania środowiskiem serwerów 

wirtualnych. Konsola graficzna musi być dostępna poprzez dedykowanego klienta i za pomocą 
przeglądarek, minimum dwóch ogólnie dostępnych na rynku. 

11. Dostęp przez przeglądarkę do konsoli graficznej musi być skalowalny, tj. powinien umożliwiać 
rozdzielenie komponentów na wiele instancji w przypadku zapotrzebowania na dużą liczbę 
jednoczesnych dostępów administracyjnych do środowiska. 

12. Rozwiązanie musi zapewniać zdalny i lokalny dostęp administracyjny do wszystkich serwerów 
fizycznych poprzez protokół SSH, z możliwością nadawania uprawnień do takiego dostępu 
nazwanym użytkownikom bez konieczności wykorzystania konta root. 

13. Rozwiązanie musi umożliwiać składowanie logów ze wszystkich serwerów fizycznych i konsoli 
zarządzającej na serwerze Syslog. Serwer Syslog w dowolnej implementacji musi stanowić 
integralną część rozwiązania. 

14. Rozwiązanie musi zapewnić możliwość monitorowania wykorzystania zasobów fizycznych 
infrastruktury wirtualnej i zdefiniowania alertów informujących o przekroczeniu wartości 
progowych. 

15. Rozwiązanie musi umożliwiać integrację z rozwiązaniami antywirusowymi firm trzecich w zakresie 
skanowania maszyn wirtualnych z poziomu warstwy wirtualizacji. 

16. Rozwiązanie musi zapewniać możliwość konfigurowania polityk separacji sieci w warstwie trzeciej 
tak, aby zapewnić oddzielne grupy wzajemnej komunikacji pomiędzy maszynami wirtualnymi. 

17. Oprogramowanie do wirtualizacji musi zapewnić możliwość wykonywania kopii zapasowych 
instalacji systemów operacyjnych oraz ich odtworzenia w możliwie najkrótszym czasie.  

18. Kopie zapasowe muszą być składowane z wykorzystaniem technik de-duplikacji danych. 
19. Musi istnieć możliwość odtworzenia pojedynczych plików z kopii zapasowej maszyny wirtualnej 

przez osoby do tego upoważnione bez konieczności nadawania takim osobom bezpośredniego 
dostępu do głównej konsoli zarządzającej całym środowiskiem. 

20. Mechanizm zapewniający kopie zapasowe musi być wyposażony w system cyklicznej kontroli 
integralności danych. Ponadto musi istnieć możliwość przywrócenia stanu repozytorium kopii 
zapasowych do punktu w czasie, kiedy wszystkie dane były integralne w przypadku jego awarii. 

21. Oprogramowanie do wirtualizacji musi zapewnić możliwość wykonywania kopii migawkowych 
instalacji systemów operacyjnych na potrzeby tworzenia kopii zapasowych bez przerywania ich 
pracy z możliwością wskazania konieczności zachowania stanu pamięci pracującej maszyny 
wirtualnej.  

22. Oprogramowanie do wirtualizacji musi zapewnić możliwość klonowania systemów operacyjnych 
wraz z ich pełną konfiguracją i danymi.  

23. Oprogramowanie zarządzające musi posiadać możliwość przydzielania i konfiguracji uprawnień z 
możliwością integracji z usługami katalogowymi, w szczególności: Microsoft Active Directory, 
Open LDAP.  

24. Platforma wirtualizacyjna musi umożliwiać zastosowanie w serwerach fizycznych procesorów o 
dowolnej ilości rdzeni. 

25. Rozwiązanie musi umożliwiać tworzenie jednorodnych wolumenów logicznych o wielkości do 62 
TB. 

26. Rozwiązanie musi zapewniać możliwość dodawania zasobów w czasie pracy maszyny wirtualnej, 
w szczególności w zakresie ilości procesorów, pamięci operacyjnej i przestrzeni dyskowej. 

27. Rozwiązanie musi posiadać wbudowany interfejs programistyczny (API) zapewniający pełną 
integrację zewnętrznych rozwiązań wykonywania kopii zapasowych z istniejącymi mechanizmami 
warstwy wirtualizacyjnej. 
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28. Rozwiązanie musi umożliwiać wykorzystanie technologii 10GbE w tym agregację połączeń 
fizycznych do minimalizacji czasu przenoszenia maszyny wirtualnej pomiędzy serwerami 
fizycznymi.  

29. Rozwiązanie musi zapewniać możliwość replikacji maszyn wirtualnych z dowolnej pamięci 
masowej w tym z dysków wewnętrznych serwerów fizycznych na dowolną pamięć masową w tym 
samym lub oddalonym ośrodku przetwarzania. 

30. Rozwiązanie musi gwarantować współczynnik RPO na poziomie minimum 5 minut. 
31. Czas planowanego przestoju usług związany z koniecznością prac serwisowych (np. rekonfiguracja 

serwerów, macierzy, switchy) musi być ograniczony do minimum.  
32. Oprogramowanie do wirtualizacji musi obsługiwać przełączenie ścieżek SAN (bez utraty 

komunikacji) w przypadku awarii jednej ze ścieżek. 
33. Oprogramowanie do wirtualizacji musi obsługiwać przełączenie ścieżek LAN (bez utraty 

komunikacji) w przypadku awarii jednej ze ścieżek. 
34. System musi mieć możliwość uruchamiania fizycznych serwerów z centralnie przygotowanego 

obrazu poprzez protokół PXE. 
 
Wysoka dostępność 
1. Rozwiązanie musi mieć możliwość przenoszenia maszyn wirtualnych w czasie ich pracy pomiędzy 

serwerami fizycznymi, pamięciami masowymi niezależnie od dostępności współdzielonej 
przestrzeni dyskowej, różnymi rodzajami wirtualnych przełączników sieciowych. 

2. Musi zostać zapewniona odpowiednia redundancja i nadmiarowość zasobów tak, by w przypadku 
awarii, np. serwera fizycznego, usługi na nim świadczone zostały automatycznie przełączone na 
inne serwery infrastruktury. 

3. Rozwiązanie musi umożliwiać łatwe i szybkie ponowne uruchomienie systemów/usług w 
przypadku awarii poszczególnych elementów infrastruktury.  

4. Rozwiązanie musi zapewnić bezpieczeństwo danych mimo poważnego uszkodzenia lub utraty 
sprzętu lub oprogramowania.  

5. Rozwiązanie musi zapewniać mechanizm bezpiecznego, bezprzerwowego i automatycznego 
uaktualniania warstwy wirtualizacyjnej, wliczając w to zarówno poprawki bezpieczeństwa, jak i 
zmianę jej wersji. 

6. Rozwiązanie musi posiadać co najmniej 2 niezależne mechanizmy wzajemnej komunikacji między 
serwerami oraz z serwerem zarządzającym, gwarantujące właściwe działanie mechanizmów 
wysokiej dostępności na wypadek izolacji sieciowej serwerów fizycznych lub partycjonowania 
sieci. 

7. Decyzja o próbie przywrócenia funkcjonalności maszyny wirtualnej w przypadku awarii lub 
niedostępności serwera fizycznego powinna być podejmowana automatycznie, jednak musi 
istnieć możliwość określenia przez administratora czasu po jakim taka decyzja jest wykonywana. 

8. Rozwiązanie musi zapewniać pracę bez przestojów dla wybranych maszyn wirtualnych (o 
maksymalnie dwóch procesorach wirtualnych), niezależnie od systemu operacyjnego oraz 
aplikacji, podczas awarii serwerów fizycznych, bez utraty danych i dostępności danych podczas 
awarii serwerów fizycznych.  

 
Równoważenie obciążenia i przestoje serwisowe 
1. Czas planowanego przestoju usług związany z koniecznością prac serwisowych (np. rekonfiguracja 

serwerów, macierzy, switchy) musi być ograniczony do minimum. Konieczna jest możliwość 
przenoszenia usług pomiędzy serwerami fizycznymi, wolumenami dyskowymi, klastrami bez 
przerywania pracy usług.  

 
XII. Konfiguracja systemu dla poszczególnych miejscowości 
 
Miejscowość Szczecin 
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Zamawiający wymaga uruchomienia poszczególnych elementów/serwerów w środowisku wirtualnym. 
Dostarczone będą dwa serwery fizyczne, na których będzie uruchomione środowisko wirtualne, jeden 
uruchomiony w lokalizacji Szczecin Łasztownia, drugi w lokalizacji Szczecin Basen Górniczy. 
Rozmieszczenie maszyn wirtualnych na serwerach fizycznych powinno zapewniać równomierne 
obciążenie serwerów.  
 
Wymagania ilościowe dotyczące funkcjonalności telekomunikacyjnych 

L.p. Funkcjonalności 
Funkcje wspólne 
(na system) 

Łasztownia 
Basen 
Górniczy 

1.  Trakty do sieci publicznej:    

- ISDN PRA/E1  4 1 

- SIP Trunk (liczba kanałów) 80   

2.  Obsługa abonentów wewnętrznych:    

- łącza analogowe  700 150 

- łącza ISDN na styku U + przystawki NT1  12 4 

- łącza systemowe  300 - 

- łącza SIP 50   

3.  Translacja stałoprądowa (korzystanie z linii 
miejskich na aparatach systemowych) 

 2 - 

4.  Konwergencja telefonii IP z GSM (ilość 
użytkowników) 

450   

5.  Automatyczny operator (ilość jednoczesnych 
połączeń) 

10   

6.  Bramka GSM (ilość kanałów) 4   

7.  Telekonferencje i praca grupowa:    

- ilość użytkowników 40   

- ilość jednoczesnych uczestników 300   

8.  Poczta głosowa:    

- ilość użytkowników 300   

- ilość jednoczesnych połączeń 30   

9.  Fax serwer:    

- ilość kanałów 8   

- ilość użytkowników 50   

10.  Aparaty systemowe:    

- zaawansowane   40 - 

- średniozaawansowane  220 - 

- podstawowe  10 - 

11.  Aplikacja wspomagająca współpracę z 
telefonem systemowym (ilość licencji) 

450   

 
Stanowisko PC dla administratora 1 sztuka, minimalne wymagania: 
- system operacyjny wspierany i rekomendowany przez producenta oprogramowania do zarządzania, 
taryfikacji 
- procesor minimum 4 rdzenie, 8 wątków współpracujący z pamięciami typu DDR4, wykonany w 
technologii minimum 14nm,  
- RAM 8GB DDR 
- zasilacz min 500 W 
- HDD 500 GB 
- DVD +R/RW 
- karta dźwiękowa 8 kanałowa 
- karta graficzna minimum 1 GB RAM 
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- Monitor 27” o rozdzielczości minimalnej 1920x1080 
- mysz USB 
- klawiatura USB 
 
Miejscowość Świnoujście 
Zamawiający wymaga uruchomienia poszczególnych elementów/serwerów systemu w środowisku 
wirtualnym. Dostarczone będą dwa serwery fizyczne, na których będzie uruchomione środowisko 
wirtualne, jeden uruchomiony w lokalizacji Świnoujście PHŚ, drugi w lokalizacji Świnoujście TPŚ. 
Rozmieszczenie maszyn wirtualnych na serwerach fizycznych powinno zapewniać równomierne 
obciążenie serwerów. 
 
Wymagania ilościowe dotyczące funkcjonalności telekomunikacyjnych 

L.p. Funkcjonalności 
Funkcje wspólne 
(na system) 

PHŚ 
PHŚ 
Biurowiec 

TPŚ 

1.  Trakty do sieci publicznej:     

- ISDN PRA/E1  1 - 1 

- SIP Trunk (liczba kanałów) 40    

2.  Obsługa abonentów wewnętrznych:     

- łącza analogowe  100 50 100 

- łącza systemowe  70 90 80 

- łącza SIP 20    

3.  Konwergencja telefonii IP z GSM 
(ilość użytkowników) 

80    

4.  Automatyczny operator (ilość 
jednoczesnych połączeń) 

10    

5.  Bramka GSM (ilość kanałów) 4    

6.  Telekonferencje i praca grupowa:     

- ilość użytkowników 10    

- ilość jednoczesnych uczestników 100    

7.  Poczta głosowa:     

- ilość użytkowników 60    

- ilość jednoczesnych połączeń 10    

8.  Fax serwer:     

- ilość kanałów 4    

- ilość użytkowników 40    

9.  Aparaty systemowe:     

- zaawansowane  5 5 10 

- średniozaawansowane   10 10 50 

- podstawowe  50 70 10 

10.  Aplikacja wspomagająca współpracę 
z telefonem systemowym (ilość 
licencji) 

80    

 
Stanowisko PC dla administratora 1 sztuka, minimalne wymagania : 
- system operacyjny wspierany i rekomendowany przez producenta oprogramowania do zarządzania, 
taryfikacji 
- procesor minimum 4 rdzenie, 8 wątków współpracujący z pamięciami typu DDR4, wykonany w 
technologii minimum 14nm,  
- RAM 8GB DDR 
- zasilacz min 500 W 
- HDD 500 GB 
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- DVD +R/RW 
- karta dźwiękowa 8 kanałowa 
- karta graficzna minimum 1 GB RAM 
- Monitor 27” o rozdzielczości minmalnej 1920x1080 
- mysz USB 
- klawiatura USB 
 
CZĘŚĆ II – System dostępu do Internetu 
 
I. Stan docelowy 
 
Planowane jest uruchomienie usługi dostępu do Internetu, oddzielnej dla miejscowości Szczecin i 
Świnoujście, administrowanej przez ZMPSiŚ za pośrednictwem dwóch łączy o przepływności 1 Gb/s dla 
każdej miejscowości. Ze względu na potrzebę udostępnienia serwerów w sieci publicznej lub też 
zestawienie łączy VPN do kontrahentów Zamawiający zakłada, aby łącza dostępu do Internetu były od 
jednego operatora, z tym zastrzeżeniem, iż doporowadzenie tych łączy powinno być dwukierunkowe, 
po dwóch różnych trasach – dostarczenie łączy i usługi dostępu do Internetu w Szczecinie i Świnoujściu 
nie jest objęte niniejszym postępowaniem. Wymagania te spowodowane są uzyskaniem puli adresów 
publicznych od operatora, co umożliwi uzyskanie poniższych funkcjonalności. W przypadku dwóch 
różnych operatorów świadczenie takiej usługi byłoby niemożliwe ze względu na brak dostępnych 
adresów publicznych PI, tzw. Public Independent. Docelowy schemat systemów w Szczecinie i 
Świnoujściu przedstawiają rysunki poniżej: 
 

 
Zasilanie awaryjne UPS 230V dla routerów brzegowych oraz koncentratorów dostępu do Internetu 
zostanie zapewnione przez Zamawiającego. 
Zamawiający wymaga uwzględnienia kosztów związanych z instalacją i konfiguracją koncentratorów 
VDSL2, GPON, aplikacji do zarządzania, urządzeń końcowych. Wymagane jest przeprowadzenie 
szkolenia dla dwóch administratorów w każdej z miejscowości z zakresu konfiguracji i utrzymania 
urządzeń dostępu DSLAM i urządzeń końcowych. 
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Koncentratory dostępowe zlokalizowane będą w miejscowości Szczecin w lokalizacjach Szczecin 
Łasztownia i Basen Górniczy, w miejscowości Świnoujście w lokalizacji PHŚ i TPŚ. 
Wymagania dla koncentratorów dostępowych, minimalne przepustowości dla urządzeń końcowych: 
- VDSL2: 30 Mb/s dla odległości 1 km po jednej parze; 30 Mb/s dla odległości 2 km po dwóch parach, 
- GPON: 100 Mb/s dla odległości 3 km. 
- medium transmisyjne linii abonenckiej: miedź i światłowód (dowolnie konfigurowalne); zasięg linii 
abonenckiej do 3 km, 
- realizacja usługi telefonicznej POTS – NIE. 
Dla routera dostępowego wkładki dla interfejsów SFP/SFP+ muszą być tego samego producenta co 
urządzenie, nie dopuszcza się stosowania zamienników. 
Dla koncentratorów VDSL i światłowodowych GPON urządzenia zasilające i wkładki SFP/SFP+ muszą 
być tego samego producenta co urządzenia, nie dopuszcza się zamienników. Dla koncentratorów 
światłowodowych GPON splittery optyczne muszą być tego samego producenta, nie dopuszcza się 
zamienników. 
 
II. Router dostępowy 
 
Na brzegu sieci dostępu do Internetu w każdej z miejscowości Szczecin i Świnoujście znajdował się 
będzie router dostępowy, agregujący ruch od strony operatora, po dwóch łączach 1 Gb/s. Zakłada się 
połączenie do urządzeń operatora zlokalizowanych na terenie portu za pomocą światłowodów 
jednomodowych.  
Po stronie sieci LAN urządzenia DSLAM będą podłączone bezpośrednio do routera, wyposażonego w 
odpowiednie interfejsy. W topologii konfiguracji dostępu do Internetu dla klientów końcowych 
koncentratory dostępowe będą połączone z routerem dostępowym w następujący sposób : 
- koncentratory VDSL za pośrednictwem łączy światłowodowych po interfejsach 1G, 
- koncentratory światłowodowe GPON za pośrednictwem łączy światłowodowych po interfejsach 10G. 
Zamawiający wymaga uwzględnienia kosztów związanych z instalacją i konfiguracją routerów do współpracy 
z koncentratorami GPON, VDSL oraz urządzeniami końcowymi, szkolenia dla dwóch administratorów w każdej 
z miejscowości. 
 
Router dostępowy powinien charakteryzować się następującymi minimalnymi parametrami: 
1. Router musi być dedykowanym urządzeniem sieciowym o wysokości nie większej niż 5 U 

przystosowanym do montowania w szafie rack, wyposażonym w wymienny zasilacz oraz 
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wentylatory. Router musi być wyposażony w zasilacze dostosowane do napięcia 230 V, w ilości 
umożliwiającej poprawną pracę routera w pełnej konfiguracji przy obsadzeniu wszystkich 
dostępnych slotów modułami z interfejsami. 

2. Router musi być wyposażony w nadmiarowy zasilacz w celu uzyskania redundancji zasilania 1:1. 
3. Zarządzanie i konfiguracja routera przez administratorów musi być realizowana przez moduł 

kontrolny. System operacyjny routera musi być instalowany i uruchamiany na module 
kontrolnym. Moduł kontrolny musi odpowiadać ze sterowanie i monitorowanie pracy 
komponentów urządzenia. Ruch tranzytowy użytkowników przechodzący przez router nie może 
być przesyłany przez moduł kontrolny. Moduł kontrolny musi być wyposażony w co najmniej 4 GB 
pamięci RAM, pamięć Flash, port konsoli oraz interfejs Ethernet służący do zarządzania out-of-
band. Moduł kontrolny musi posiadać slot USB przeznaczony do podłączenia dodatkowego 
nośnika danych. 

4. Urządzenie musi posiadać możliwość wyposażenia w nadmiarowy moduł kontrolny w celu 
zapewnienia ciągłości pracy i redundancji 1:1.  

5. System operacyjny routera musi posiadać budowę modułową (moduły muszą działać w 
odseparowanych obszarach pamięci) i zapewniać całkowitą separację płaszczyzny kontrolnej od 
płaszczyzny przetwarzania ruchu użytkowników, m.in. moduł routingu IP, odpowiedzialny za 
ustalenie tras routingu i zarządzanie urządzenia musi być oddzielony od modułu przekazywania 
pakietów, odpowiedzialnego za przełączanie pakietów pomiędzy segmentami sieci 
obsługiwanymi przez urządzenie. Obsługa ruchu tranzytowego użytkowników musi być 
realizowana sprzętowo.  

6. Router musi mieć przepustowość nie mniejszą niż 20 Gbps full duplex dla długich pakietów oraz 
obsługiwać nie mniej niż 55 milionów pakietów na sekundę.  

7. Router musi być wyposażony w kartę liniową wyposażoną w 20 interfejsów 1 Gigabit Ethernet 
SFP. Urządzenie musi obsługiwać moduły SFP o prędkościach 1 Gb/s i 100 Mb/s. Wszystkie 
dostarczone moduły muszą być tego samego producenta co urządzenie. 

8. Urządzenie musi mieć możliwość zainstalowania kart zawierających interfejsy typu STM-1/STM4, 
SFP+ lub XFP oraz 10/100/1000Base-TX.  

9. Urządzenie musi umożliwiać realizację funkcji Carrier Grade NAT. 
10. Urządzenie musi posiadać możliwość uruchomienia funkcji J-Flow, S-Flow lub równoważnej dla 

IPv4 oraz IPv6. Jeżeli uruchomienie ww. reguł wymaga licencji nie są one wymagane w ramach 
niniejszego postępowania. 

11. Router musi posiadać 3 wolne gniazda rozszerzeń na karty z interfejsami pod przyszłą rozbudowę. 
Dopuszcza się rozwiązanie polegające na licencyjnym odblokowaniu ww. gniazd rozszerzeń. 
Gniazda rozszerzeń muszą posiadać możliwość obsadzenia kartami z interfejsami 10GbE (co 
najmniej 2 interfejsy 10GbE na kartę). W przypadku pełnego obsadzenia urządzenia kartami 
10GbE urządzenie musi zapewnić przepustowość na poziomie 80 Gbps. 

12. Router musi obsługiwać ramki Jumbo o wielkości 9 KB. 
13. Porty 1GbE i 10GbE urządzenia muszą obsługiwać mechanizm Digital Optical Monitoring (DOM). 
14. Urządzenie musi obsługiwać w sprzęcie routing IPv4, IPv6 oraz MPLS. 
15. Urządzenie musi obsługiwać routing statyczny IPv4 oraz routing dynamiczny IPv4 – co najmniej 

dla protokołów routingu OSPF, IS-IS i BGP. 
16. Urządzenie musi obsługiwać routing statyczny IPv6 oraz routing dynamiczny IPv6 – co najmniej 

dla protokołów routingu OSPF, IS-IS i BGP. 
17. Router jednocześnie musi obsługiwać nie mniej niż 1 milion wpisów w tablicy routingu IPv4, 900 

tysięcy wpisów w tablicy VPN IPv4, 700 tysięcy wpisów w tablicy routingu IPv6 oraz 128 tysięcy 
adresów MAC. 

18. Router musi obsługiwać protokół redundancji VRRP. 
19. Mechanizm BFD musi być obsługiwany dla IPv4, IPv6 oraz MPLS LSP. 
20. Urządzenie musi posiadać funkcję filtrowania ruchu wchodzącego i wychodzącego z wszystkich 

interfejsów. Filtrowanie ruchu musi odbywać się co najmniej na podstawie adresów MAC, IPv4 i 
IPv6. Router musi obsługiwać nie mniej niż 10 000 reguł filtrowania ruchu. Włączenie filtrowania 
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nie może powodować degradacji wydajności urządzenia, tzn. musi być realizowane sprzętowo z 
prędkością łącza. 

21. Router musi obsługiwać protokół SNMP w wersjach 1, 2 i 3. Router musi udostępniać za pomocą 
protokołu SNMP co najmniej 64 bitowe liczniki ramek i bajtów wysłanych i odebranych na 
poszczególnych interfejsach tranzytowych. Router musi udostępniać za pomocą protokołu SNMP 
liczniki odebranych ramek zawierających błędy na poszczególnych interfejsach tranzytowych. 
Router musi udostępniać za pomocą CLI liczniki ramek wysłanych, odebranych oraz zawierających 
błędy na poszczególnych interfejsach tranzytowych. Ponadto po SNMP muszą być dostępne 
liczniki pakietów i bajtów przechwyconych przez poszczególne filtry ruchu (ACL). 

22. Router musi posiadać mechanizmy pozwalające na ograniczanie pasma dla ruchu wyjściowego i 
wejściowego na wszystkich interfejsach tranzytowych (z uwzględnieniem filtrów ruchu – ACL) oraz 
dla poszczególnych sieci VLAN. 

23. Router musi posiadać mechanizmy klasyfikowania ruchu, jego filtrowanie oraz znakowanie w 
oparciu o co najmniej 802.1p, DSCP, ToS, MPLS EXP na wszystkich portach tranzytowych oraz dla 
poszczególnych sieci VLAN. Dodatkowo klasyfikacja pakietów musi się również odbywać o dane z 
protokołu BGP – nie mniej niż Community i AS Path. Znakowanie pakietów musi być wykonywane 
również przez tri-colored policer. 

24. Urządzenie musi wykonywać shaping lub policing ruchu per port. 
25. Router musi obsługiwać co najmniej 8 kolejek wyjściowych dla każdego portu tranzytowego. 

Urządzenie musi posiadać możliwość buforowania do 100 ms na wszystkich portach 
tranzytowych. Router musi obsługiwać mechanizm WRED. 

26. Router musi mieć zaimplementowane tunelowanie GRE oraz IP-IP bezpośrednio na karcie liniowej 
o wydajności przynajmniej 1Gbps. 

27. Router musi obsługiwać ruch IP multicast – w zakresie co najmniej protokołów IGMP (wersje 1, 2, 
3) oraz PIM-SM. 

28. Na wszystkich interfejsach przeznaczonych do obsługi ruchu tranzytowego urządzenia musi 
obsługiwać usługi MPLS – nie mniej niż L2 VPN, VPLS (oparte o LDP i BGP) oraz BGP/MPLS VPN (L3 
VPN). 

29. Router musi obsługiwać nie mniej niż 2000 sieci VPLS. 
30. Dla L2 VPN oraz VPLS musi być obsługiwany multihoming. 
31. Router musi obsługiwać protokół sygnalizacji RSVP-TE z mechanizmem Fast Reroute (node 

protection oraz link protection). 
32. Router musi posiadać możliwość uruchomienia mechanizmu DiffServ Traffic Engineering w celu 

przekierowania ruchu należącego do różnych klas obsługi ruchu na różne ścieżki MPLS. 
33. Router musi obsługiwać ruch multicast w IPVPN według draft-rosen-vpn-mcast-08.txt. 
34. Urządzenie musi obsługiwać sieci VLAN zgodnie z IEEE 802.1q. Urządzenie musi pozwalać na 

skonfigurowanie i uruchomienie nie mniej niż 4094 sieci VLAN jednocześnie. 
35. Urządzenie musi obsługiwać mechanizm Q-in-Q włącznie z funkcją terminowania wewnętrznych 

sieci VLAN na interfejsach warstwy trzeciej. 
36. Urządzenie musi obsługiwać protokoły Spanning Tree – zgodnie z co najmniej IEEE 802.1d, 802.1w 

i 802.1s. 
37. Ramki BPDU pomiędzy sieciami VLAN muszą być przenoszone przez urządzenie również w trybie 

MPLS/VPLS. 
38. Urządzenie musi obsługiwać pracę w architekturze pierścienia z możliwością przerwania 

pierścienia w różnych miejscach dla różnych sieci wirtualnych (np. z wykorzystaniem Per VLAN 
Spanning Tree Protocol lub kompatybilnego). Urządzenie musi umożliwiać szybkie przywrócenie 
(nie dłużej niż 1 sekunda). Router musi być zarządzany poprzez tekstowy interfejs linii komend 
(CLI) dostępny po porcie konsoli, oraz protokół Telnet i SSH dostępny przez interfejs do 
zarządzania out-of-band oraz dowolny interfejs tranzytowy. Router musi posiadać funkcję 
współpracy z zewnętrznymi serwerami AAA RADIUS (RFC 2138, RFC 2139) oraz TACACS+ (RFC 
1492). 
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39. Router musi posiadać funkcję limitowania pasma dla usług, których działania jest niezbędne do 
prawidłowego działania urządzenia, a które mogą stać się celem ataku Denial of Service. 

40. Urządzenia musi mieć domyślnie zaimplementowane zabezpieczenia przed atakami na poziomie 
protokołu ARP – minimalny wymagany poziom zabezpieczeń to limitowanie ruchu ARP. 

41. Całość dostarczanego sprzętu i oprogramowania musi pochodzić z autoryzowanego przez 
producenta kanału sprzedaży, na terenie Unii Europejskiej – do oferty należy dołączyć 
oświadczenie producenta lub autoryzowanego dystrybutora sprzętu i oprogramowania 
poświadczające pochodzenie sprzętu z autoryzowanego kanału sprzedaży. 

42. Pomoc techniczna oraz szkolenia z produktu muszą być dostępne w Polsce. Usługi te świadczone 
być muszą w języku polskim. 

43. Wraz z urządzeniem wymagane jest dostarczenie opieki technicznej ważnej przez okres 60 
miesięcy. Opieka musi zawierać wsparcie techniczne świadczone telefonicznie oraz pocztą 
elektroniczną przez producenta oraz polskiego dystrybutora sprzętu, wymianę uszkodzonego 
sprzętu w ciągu 1 dna, dostęp do nowych wersji oprogramowania, a także dostęp do baz wiedzy, 
przewodników konfiguracyjnych i narzędzi diagnostycznych. 

 
III. Minimalne wymagania dla aplikacji do zarządzania systemu dostępu do Internetu 
 
Aplikacja służąca do zarządzania powinna charakteryzować się następującymi właściwościami: 

 zarządzanie wszystkimi elementami sieci: urządzeniami OLT, koncentratorami VDSL, urządzeniami ONT, 
routerami VDSL, 

 możliwość zarządzania minimum 15 urządzeniami sieciowymi (adresami IP), 

 możliwość zarządzania minimum 10000 urządzeń klienckich, 

 upgrade wszystkich urządzeń (opcje: natychmiastowy upgrade, upgrade wybranej grupy urządzeń, 
scheduled upgrade), 

 tworzenie, modyfikacja i usuwanie ONT, OLT, VDSL routerów, VDSL koncentratorów, 

 zarządzanie zdarzeniami w systemie, 

 monitorowanie wydajności ONT, OLT, VDSL routerów, VDSL koncentratorów oraz CPU, 

 zaawansowane narzędzia konfiguracyjne umożliwiające pełną konfigurację i provisioning dla wszystkich 
elementów systemu: urządzeń OLT, koncentratorów VDSL, urządzeń ONT, routerów VDSL, 

 możliwość tworzenia bakupów konfiguracji dla wszystkich elementów systemu: urządzeń OLT, 
koncentratorów VDSL, urządzeń ONT, routerów VDSL, 

 możliwość tworzenia profili, grup urządzeń, 

 wyświetlanie alarmów (różne poziomy), 

 obsługa SNMP v2c, FTP, TFTP, SFTP, 

 możliwość restartu konkretnego urządzenia, 

 możliwość restartu konkretnego urządzenia o definiowanej godzinie, 

 możliwość załadowania firmware'u na określoną grupę urządzeń, 

 możliwość załadowania firmware'u na określoną grupę urządzeń o definiowanej godzinie, 

 możliwość załadowania pełnej konfiguracji na konkretne urządzenie, 

 możliwość dodania części konfiguracji na konkretne urządzenie, 

 możliwość dodania części konfiguracji na określoną grupę urządzeń, 

 możliwość wyświetlenia statusu, wersji firmware'u, wersji konfiguracji konkretnego urządzenia, 

 możliwość wyświetlenia statusu, wersji firmware'u, wersji konfiguracji określonej grupy urządzeń, 

 możliwość przywrócenia ustawień fabrycznych dla konkretnego urządzenia, 

 możliwość przywrócenia ustawień fabrycznych dla konkretnego urządzenia o definiowanej godzinie, 

 wsparcie dla protokołu HTTP/RPC-XML/SOAP/REST, 

 dostęp do systemu provisiongu zgodny z architekturą Client-Server, 

 serwery wchodzące w skład systemu powinny mieć możliwość definiowania, na którym z interfejsów 
sieciowych (fizycznych lub vlan) następuje komunikacja z zakończeniami abonenckimi, który jest 



str. 23 

dedykowanym interfejsem NBI oraz który jest wydzielonym interfejsem do zarządzania systemem 
operacyjnym, 

 aplikacja klienta może działać z segmentu sieci zza NAT/PAT (adres IP prezentowany w serwerze jest inny 
niż fizyczny adres IP stacji klienta), 

 komunikacja klient-serwer po z góry zdefiniowanych portach lub negocjowanych w trakcie nawiązywania 
połączenia, 

 autentykacja ONT w OLT, 

 automatyczna konfiguracja ONT na podstawie typu sprzętu itd., 

 możliwość jednoczesnego zarządzania wieloma ONT z poziomu OLT. 
 
IV. Minimalne wymagania dla koncentratorów VDSL2 
 
Koncentratory VDSL2 powinny odpowiadać poniższym minimalnym wymaganiom: 

 zasilanie DC (-48V) z możliwością zapewnienia redundancji na poziomie zasilania, 

 montaż w szafie 19" o wysokości 1U, 

 urządzenie obsługujące standard VDSL2 – minimum 24 porty, 

 możliwość uruchomienia standardu ADSL2+, 

 obsługiwane standardy: ITU-T G.993.2 (VDSL2), VDSL2 Bonding, ITU-T G.992.5 (ADSL2+) Fallback, ADSL2+ 
Bonding, 

 co najmniej 4 interfejsy agregujące (uplink) z optycznymi portami Gigabit Ethernet typu SFP  

 obsługa dynamicznych i statycznych adresów MAC, 

 tablica adresów MAC minimum 16000, 

 obsługa minimum 4000 VLAN'ów, 

 wsparcie protokołów 802.1ad, SVLAN, Selective QinQ, VLAN stacking, 

 możliwość wyboru ID VLANu zarządzającego lub osobny interfejs do zarządzania, 

 obsługa STP/RSTP, 

 agregowanie portów GigabitEthernet (LACP) [IEEE 802.3ad], 

 obsługa IGMP snoopingu w trybie standard oraz proxy w wersjach 1/2, 

 dostęp do urządzenia przez: CLI, Telnet, SNMP v1/v2/v3, web interface (http, https), MIBII oraz za pomocą 
dedykowanej aplikacji, 

 realizacja QoS: kolejkowanie, shaping, policing, statystyki na interfejsach Ethernet i VDSL, 

 obsługa klasyfikowania transmisji, ograniczenia przepustowości, kształtowania i ustawiania priorytetu, 
obsługa statystyk ruchu, 

 obsługa SSH v1/v2, FTP, SFTP, TFTP, Radius Authentication, NTP, 

 obsługa protokołu ERPS lub EAPS, 

 możliwość odczytu utylizacji: CPU, pamięci RAM, pamięci Flash. 
 
V. Minimalne wymagania dotyczące zakończeń VDSL2 
 
Zakończenia VDSL2 powinny sprostać następującym wymaganiom: 

 interfejsy: 

 2 x RJ11 VDSL2/ADSL2+ (2 pary, mogą być użyte w trybie bonding), 

 1 x RJ45 Gigabit Ethernet WAN – możliwość użycia portu WAN do GPON uplink, 

 4 x RJ45 10/100-Base-TX Ethernet LAN, 

 2 x USB Host 2.0 – możliwość instalacji 3G dongle, 

 obsługiwane protokoły: 

 ADSL2+: ANSI T1.413 (Full Rate ADSL), ITU G.992.1 (DMT), ITU G.992.2 (G.lite), ITU G.992.3 (ADSL2), TU 
G.992.5 (ADSL2+), ITU G.994.1 (G.hs), ITU G.997.1, ITU G.998.1 (ATM bonding), Annex L, Annex M, 
PhyR, G.INP, 
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 VDSL2: ITU-T G.993.1 (VDSL1), ITU-T G.993.2 (VDSL2), ITU-T G.998.2 (Ethernet-based pair bonding), 
ETSI TS 101 270-1, ETSI TS 101 270-2, ITU-T G.994.1 (G.hs) based hand shaking, VDSL2 profiles 8a/b/c/d, 
12a/b, or 17a, VDSL2 bonding (8a/b/c/d or 12/a/b or 17a ), VLAN to Port mapping, G.INP, G.Vector, 

 routing: statyczny, dynamiczny routing RIPv1 lub RIPv2, PPP client, IGMP proxy, DHCP server oraz DHCP 
client, IP Multicast and IGMP snooping, 

 wsparcie dla: 802.1d, IEEE 802.1q, IEEE 802.1p, 

 obsługa sieci WIFI: IEEE 802.11b/g/n, częstotliwość 2,4 GHz, wbudowana antena 2x2, obsługa 4 x SSIDs, 
obsługa 128 klientów, WPS (Wireless Protected Setup), wsparcie dla: 802.1x; WEP; WEP2; WPA; WPA2; 
TKIP; AES; 802.11i, ukrywanie SSID, WDS Bridge, WMM for advance Quality of Service, 

 SPI (Stateful Packet Inspection) firewall, 

 Access control list (ACL) bazujące na IP adresach oraz portach, 

 Port forwarding, virtual server, 

 wsparcie dla DMZ host, 

 ALG support including FTP, PPTP, L2TP, 

 zarządzanie: lokalne zarządzanie via Web/HTTP, TR-069, TR-098 zdalne zarządzanie, SNMP, MIB-II, 
wbudowany Syslog, upgrade firmware poprzez: HTTP, FTP, TFTP, TR-069, command line Interpreter (CLI), 
wiele poziomów dostępów administracyjnych admin/user, 

 zasilanie 230 V. 
 
VI. Minimalne wymagania dla urządzeń GPON 
 
Urządzenia GPON powinny spełniać poniższe minimalne wymagania: 

 zasilanie DC (-48V) możliwość zapewnienia redundancji na poziomie zasilania, 

 montaż w szafie 19", o wysokości 1U, 

 obsługa standardu GPON [ITU G.984.x], 

 minimalny budżet łącza GPON 28dB w obu kierunkach, 

 obsługa minimum 8 portów GPON na moduły SFP GPON OLT B+ lub C+ o przepustowości 
2.4Gbps/1.2Gbps, 

 co najmniej 8 interfejsów agregujących (uplink) z optycznymi portami Gigabit Ethernet typu SFP na 
urządzenie OLT, do tego przynajmniej 2 porty 10GE (SFP+), 

 nieblokująca architektura o wydajności przełączania minimum 108 Gb/s, 

 SFP wspierające DDM (Digital Diagnostic Module) - wyświetlanie parametrów optycznych, 

 wsparcie dla mechanizmu korekcji błędów FEC, 

 szybkość przełączania minimum 160 milionów pakietów na sekundę, 

 obsługa dynamicznych i statycznych adresów MAC, 

 tablica adresów MAC minimum 16.000, 

 obsługa minimum 4 000 VLAN'ów, 

 wsparcie protokołów 802.1ad, SVLAN, Selective QinQ, VLAN stacking, 

 możliwość wyboru ID VLANu zarządzającego lub osobny interfejs do zarządzania, 

 obsługa STP/RSTP, 

 prawidłowa obsługa ramek BPDU przy obciążonym systemie (CPU load ~ 70%), 

 możliwość ograniczania max liczby grup multicastowych per abonent, 

 obsługa Ethernet OAM IEEE 802.3ah, 

 agregowanie portów GigabitEthernet (LACP) [IEEE 802.3ad], 

 obsługa IGMP snoopingu w trybie standard oraz proxy w wersjach 1/2, 

 dostęp do urządzenia przez: CLI, Telnet, SNMP v1/v2/v3, web interface (http, https), MIBII oraz za pomocą 
dedykowanej aplikacji, 

 realizacja QoS: kolejkowanie, shaping, policing, statystyki na interfejsach Ethernet i GPON, 

 obsługa klasyfikowania transmisji, ograniczenia przepustowości, kształtowania i stawiania priorytetu, 

 obsługa statystyk ruchu, 
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 obsługa SSH v1/v2, FTP, SFTP, TFTP, Radius Authentication, NTP, 

 obsługa protokołu ERPS lub EAPS, 

 gwarancja pasma upstream per ONT, 

 ograniczenie pasma downstream per ONT, 

 ograniczenie pasma upstream per ONT, 

 gwarancja pasma downstream per usługa(VLAN) na ONT, 

 gwarancja pasma upstream per usługa(VLAN) na ONT, 

 ograniczenie pasma downstream per usługa (VLAN) na ONT, 

 ograniczenie pasma upstream per usługa (VLAN) na ONT, 

 możliwość wyświetlenia pełnej konfiguracji urządzenia za pomocą jednej komendy CLI na terminalu (np. 
show configuration), 

 backup i załadowanie pełnej konfiguracji urządzenia w trybie tekstowym, 

 zapis pełnej konfiguracji urządzenia w trybie tekstowym, 

 logowanie zdarzeń przez syslog wszystkich komponentów, 

 szyfrowana transmisja na odcinku OLT->ONT, 

 zabezpieczenie przed atakiem MAC flooding (możliwość ograniczania ilości adresów MAC na portach per 
VLAN), 

 zabezpieczenie przed atakiem broadcast flooding (możliwość określenia limitu ramek rozgłoszeniowych 
na sekundę), 

 możliwość filtrowania ruchu za pomocą zaawansowanych access-list na porcie PON/OLT w kierunku 
upstream ONT->OLT (source/destination mac address, sourde/destination ip address, ether-type, ip 
protocol, port number, vlan-id, etc.), 

 możliwość odczytu utylizacji: CPU, pamięci RAM, pamięci Flash, 

 wyświetlanie zasubskrybowanych grup na interfejsie abonenta (wgląd w IGMP Snooping), 

 wyświetlanie wartości timerów IGMP Snoopingu, 

 wyświetlanie wartości temperatury, 

 możliwość odczytu z poziomu OLT poziomu mocy optycznej: 

 sygnału ONT odbieranego przez OLT, 

 sygnału OLT odbieranego przez ONT. 
 
VII. Minimalne wymagania dotyczące zakończeń GPON 
 
Zakończenia GPON powinny spełniać co najmniej poniższe wymagania: 

 terminal abonencki wewnątrzbudynkowy posiadający port GPON (SC/APC), co najmniej 2 porty 
10/100/1000 Mbps,  

 obsługiwane długości fal 1490/1310, 

 wsparcie dla funkcji routera i firewalla: NAT/NATP i PPPoE, port forwarding, UPNP, DHCP Server, DNS 
Server, 

 wsparcie dla VLAN'ów [IEEE 802.1Q], obsługa VLAN tagging/untagging, VLAN Stacking (QinQ), VLAN 
Switching, 

 obsługa protokołu IGMPv2/v3 w zakresie snooping’u, 

 wsparcie dla powiadamiania o błędach zdefiniowanych w G.984.3, 

 wsparcie dla 12 aktywnych VLAN-ów, 

 możliwości wgrania 2 wersji oprogramowania na ONT, 

 możliwość sprawdzenia odległości między OLT oraz poziomu sygnału 1490 nm odbieranego przez ONT, 

 podgląd statusu portów (prędkość, tryb negocjacji, włączony/wyłączony administracyjnie, braku 
podłączonego urządzenia), 

 podgląd aktywnych adresów MAC na ONT oraz na poszczególnych portach na ONT, 

 możliwość podglądnięcia czasu pracy urządzenia od ostatniego restartu, 

 możliwość sprawdzenia, z jaką mocą nadają urządzenia ONT w kierunku OLT, 
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 wsparcie dla telnet, ssh, debuging mode, 

 możliwość dowolnej konfiguracji portów LAN (tryb NAT lub Bridge), 

 możliwość sprawdzenia, jakie grupy multicastowe są aktywne, 

 tablica MAC adresów na co najmniej 4000 pozycji, 

 możliwość montowania na ścianie, 

 QoS – znakowanie pakietów DSCP/COS, 

 możliwość odczytu parametrów optycznych w zakresie TX/RX oraz temperatury i napięcia transmitera 
ONT, 

 wsparcie Loop back detection, 

 możliwość konfiguracji urządzenia ONT z CLI, SNMP, web interface, 

 zasilanie 230V AC. 
 
VIII. Urządzenie do pomiaru parametrów teletransmisyjnych torów okablowania światłowodowego i 
miedzianego 
 

Rodzaje kabli Okablowanie LAN oparte na skrętce ekranowanej I nieekranowanej (STP, 
FTP, SSTP i UTP) : 

 TIA Kategoria 3, 4, 5, 5e, 6, 6A, 7, 7A, 8: 100Ω  
 ISO/IEC Klasa C, D, E, EA, F, FA, I, II: 100 Ω i 120 Ω 

Standardy testów  TIA Kategoria 3, 4, 5, 5e, 6, 6A, 7, 7A, 8 wg ANSI/TIA-568-C.2  
 ISO/IEC 11801 Klasa C, D, E, EA, F, FA, I, II 
 Maksymalna częstotliwość: 2000 MHz 

Szybkość pomiaru  Pełny dwukierunkowy Autotest kategoria 5e, 6 / Klasa D, E w 7 sekund 
Pełny dwukierunkowy Autotest kategoria 6A / Klasa EA w 8 sekund 
Pełny dwukierunkowy Autotest kategoria 8 w 16 sekund 

Mierzone 
parametry  

Wire Map 
Length 
Propagation Delay 
Delay Skew 
DC Loop Resistance 
Insertion Loss (Attenuation) 
Return Loss (RL), RL @ Remote 
NEXT, NEXT @ Remote 
Attenuation-to-crosstalk Ratio (ACR-N), ACR-N @ Remote 
ACR-F (ELFEXT), ACR-F @ Remote 
Power Sum ACR-F (ELFEXT), PS ACR-F @ Remote 
Power Sum NEXT, PS NEXT @ Remote 
Power Sum ACR-N, PS ACR-N @ Remote 
Power Sum Alien Near End Xtalk (PS ANEXT) 
Power Sum Alien Attenuation Xtalk Ratio Far End (PS AACR-F) 
Wbudowany zestaw do pomiaru Alien Crosstalk 
 

Diagnostyki Wykrywanie miejsca uszkodzenia kabla dla parametrów NEXT (HDTDX) oraz 
Return Loss (HDTDR) z możliwością zapisu i eksportu 
Pomiar tolerancji rezystancji  
Test ciągłości ekranu z podaniem odległość do rozwarcia 
Pomiar CDNEXT – narzędzie diagnostyczne dla pomiarów Alien Crosstalk 

Wyświetlacz 5,7” kolorowy LCD z podświetleniem  
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Język interfejsu 
użytkownika  

Polski 

Dokładność 
testera 

VI poziom dokładności wg IEC 61935-1 Ed. 5 

Moduły optyczne  Możliwość zainstalowania opcjonalnych modułów optycznych 
wielomodowych i/lub jednomodowych umożliwiających certyfikację Tier1 
(OLTS) oraz modułu reflektometrycznego OTDR umożliwiającego pomiary 
Tier2 (OTDR) 

Pamięć  Ponad 10.000 pomiarów kat. 6A z wykresami i diagnostykami w pamięci 
wewnętrznej 

Program do PC Program umożliwiający przegrywanie wyników z testera do PC, oraz 
zapisywanie ich w formacie PDF, moduł analizy statystycznej wyników 
pomiarów. 

Zdalne 
zarządzanie 
wynikami 
pomiarów 

Zdalny dostęp w czasie rzeczywistym do wyników pomiarów za pomocą 
przeglądarki internetowej z dowolnego miejsca i urządzenia (PC, tablet, 
smartfon). Możliwość zdalnego importu wyników pomiarów przez załączone 
oprogramowanie do PC.  

 
Moduły do certyfikacji Tier1 (OLTS) wyposażone w wizualny lokalizator uszkodzeń (VFL) 

Typ złącza 
wejściowego 

Wymienne: LC (wyposażenie standardowe), SC, ST, FC, E2000 

Rodzaj detektora InGaAs 

Długość fali  850 nm, 1300 nm, 1310 nm, 1550 nm 

Zakres mocy 0 dBm do -65 dBm (850 nm); 0 dBm do -70 dBm (dla pozostałych długości) 

Szybkość pomiaru < 3 sekundy (2 długości fali, jeden kierunek, automatyczna detekcja długości 
fali) 

Maksymalna 
długość 
testowanego toru 

12km dla MM, 130km dla SM 

Dokładność 
pomiaru długości 

± 1.5 m plus ± 1 % długości 

 
 
Moduł do certyfikacji Tier2 (OTDR) wyposażony w wizualny lokalizator uszkodzeń (VFL) 

Specyfikacja (23°C)  

Złącza wyjściowe/wejściowe Wymienne: LC (wyposażenie standardowe), LC, ST, FC, E2000 

Długość fali 850 nm +/- 10 nm 
1300 nm +35/-15 nm 
1310 nm +/- 25 nm 
1550 nm +/- 30 nm  

Rodzaje testowanych włókien 50/125 µm 
62.5/125 µm 
Jednomodowe 

Zdarzeniowa strefa martwa 850 nm: 0.5 m  
1300 nm: 0.7 m  
1310 nm: 0.6 m  
1550 nm: 0.6 m  

Tłumiennościowa strefa 
martwa 

850 nm: 2.5 m  
1300 nm: 4.5 m  
1310 nm: 3.6 m  
1550 nm: 3.7 m  
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Szerokość impulsu 850 nm: 3, 5, 20, 40, 200 ns 
1300 nm: 3, 5, 20, 40, 200, 1000 ns 
1310/1550 nm: 3, 10, 30, 100, 300, 1000, 3000, 10000, 20000 ns 

Maksymalny zakres odległości MM: 40 km 
SM: 130 km 

Zakres dynamiki 850 nm: 28 dB 
1300 nm: 30 dB 
1310 nm: 32 dB 
1550 nm: 30 dB 

Szybkość testowania W trybie automatycznym: 
MM – 5 sec  
SM – 10 sec 
 
W trybie Quick test: 
MM – 2 se 
SM – 5 sec  

Rozdzielczość próbkowania 3 cm do 400 cm 

Zakres reflektancji 850 nm: -14 dB to -57 dB 
1300 nm: -14 dB to -62 dB 
1310 nm: -14 dB to -65dB  
1550 nm: -14 dB to -65 dB 

Wyposażenie: Kamera inspekcyjna o powiększeniu 200x (podłączana poprzez złącze 
USB do jednostki głównej reflektometru), wyposażona w 4 końcówki 
pomiarowe 

 
IX. Konfiguracja dla poszczególnych miejscowości 
 
Szczecin wymagania ilościowe 

L.p. Funkcjonalności Łasztownia Basen Górniczy 

1. Koncentratory dostępowe:   

- porty VDSL2 80 40 

- porty GPON 50 30 

2. Terminale abonenckie:   

- VDSL2 60 30 

- GPON 40 20 

3. Router dostępowy 1  

 
Świnoujście wymagania ilościowe 

L.p. Funkcjonalności PHŚ TPŚ 

1. Koncentratory dostępowe:   

- porty VDSL2 40 30 

- porty GPON 10 15 

2. Terminale abonenckie:   

- VDSL2 30 20 

- GPON 5 10 

3. Router dostępowy 1  

 
 
CZEŚĆ III – Elementy zapewnione przez Zamawiającego 
 
Miejscowość Szczecin 
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1. Lokalizacja Szczecin Łasztownia – lokalizacja główna 
W tej lokalizacji Zamawiający udostępnia: 

 Szafę 42U 800x1000 do zamontowania serwerów sterujących oraz koncentratorów do dystrybucji 
Internetu na terenie ZPMSiŚ, bram głosowych wyposażonych w porty systemowe i porty analogowe 
i dostępy do sieci PSTN. W przypadku braku wystarczającego miejsca w ww. szafie rackowej 
Zamawiający dopuszcza montowanie bram głosowych w niezależnych obudowach/stojakach lub 
szafach rackowych dostarczonych przez Oferenta. 

 UPS 230 V do podtrzymania zasilania dla maksymalnie dwóch serwerów sterujących i 
koncentratorów dostępu do Internetu. Bramy głosowe wyposażone w porty systemowe oraz porty 
analogowe muszą być wyposażone we własne zasilanie awaryjne, 

 Przełącznicę wraz z łączówkami na 1000 par, do rozszycia abonentów centrali,  

 Dwa włókna światłowodowe jednomodowe do zestawienia sieci IP pomiędzy lokalizacją Szczecin 
Łasztownia i Szczecin Basen Górniczy, styk E2000/APC. Zamawiający udostępni patchcordy 
światłowodowe. 

 Włókna światłowodowe jednomodowe do połączenia koncentratorów do dystrybucji Internetu z 
routerem brzegowym, styk E2000/APC. Zamawiający udostępni patchcordy światłowodowe. 

Oferent musi dostarczyć odpowiednią ilość listew zasilających z mocowaniem do szafy rackowej 19”. 
 
2. Lokalizacja Szczecin Basen Górniczy – moduł wyniesiony 
W ramach niniejszego postępowania jest budowa w pełni wyposażonego węzła telekomunikacyjnego. 
Oferent musi dostarczyć odpowiednią ilość listew zasilających z mocowaniem do szafy rackowej 19”. 
 
Miejscowość Świnoujście 
1. Lokalizacja PHŚ – lokalizacja główna 
W tej lokalizacji Zamawiający udostępnia: 

 Szafę 42U 800x800 oraz szafę 42U 800x1000 – obie szafy są do dyspozycji i możliwości 
zamontowania serwerów sterujących, bram głosowych oraz koncentratorów do Internetu. 

 UPS 230 V do podtrzymania maksymalnie dwóch serwerów sterujących i koncentratorów dostępu 
do Internetu. Bramy głosowe muszą być wyposażone we własne zasilanie awaryjne. 

 Kabel łącznikowy na 200 par rozszyty w szafie na panelach krosowych 50 parowych RJ45 z jednej 
strony, z drugiej strony rozszyty na łączówkach Puyet. Oferent musi zapewnić połączenie kablowe-
krosowe pomiędzy bramami głosowymi a panelami krosowymi. 

 Dwa włókna światłowodowe jednomodowe do zestawienia sieci IP pomiędzy lokalizacją PHŚ-PHŚ 
Biurowiec oraz dwa włókna światłowodowe jednomodowe pomiędzy lokalizacją PHŚ-TPŚ, w obu 
relacjach styk E2000/APC. Zamawiający udostępni patchcordy światłowodowe. 

 Włókna światłowodowe jednomodowe do połączenia koncentratorów do dystrybucji Internetu z 
routerem brzegowym, styk E2000/APC. Zamawiający udostępni patchcordy światłowodowe. 

 
2. Lokalizacja PHŚ Biurowiec 
W tej lokalizacja Zamawiający zapewnia: 

 Szafę 42U 800x800 na potrzeby bram głosowych oraz koncentratorów do Internetu. 

 Bramy głosowe muszą być wyposażone we własne zasilanie awaryjne. 

 Kabel łącznikowy na 200 par rozszyty w szafie na panelach krosowych 50 parowych RJ45 z jednej 
strony, z drugiej strony rozszyty na łączówkach Puyet. Oferent musi zapewnić połączenie kablowe-
krosowe pomiędzy bramami głosowymi a panelami krosowymi. 

 Dwa włókna światłowodowe jednomodowe do zestawienia sieci IP pomiędzy lokalizacją PHŚ-PHŚ 
Biurowiec, styk E2000/APC. Zamawiający udostępni patchcordy światłowodowe. 

 
3. Lokalizacja TPŚ 
W tej lokalizacja Zamawiający zapewnia: 
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 Szafę 42U 800x1000 – do zamontowania serwerów sterujących, bram głosowych oraz 
koncentratorów do Internetu. 

 UPS 230 V do podtrzymania maksymalnie dwóch serwerów sterujących i koncentratorów dostępu 
do Internetu. Bramy głosowe muszą być wyposażone we własne zasilanie awaryjne. 

 Kabel łącznikowy na 150 par rozszyty w szafie na panelach krosowych 50 parowych RJ45 z jednej 
strony, z drugiej strony rozszyty na łączówkach Puyet. Oferent musi zapewnić połączenie kablowe-
krosowe pomiędzy bramami głosowymi a panelami krosowymi. 

 Dwa włókna światłowodowe jednomodowe do zestawienia sieci IP pomiędzy lokalizacją PHŚ-TPŚ, 
styk E2000/APC. Zamawiający udostępni patchcordy światłowodowe. 

 Włókna światłowodowe jednomodowe do połączenia koncentratorów do dystrybucji Internetu z 
routerem brzegowym, styk E2000/APC. Zamawiający udostępni patchcordy światłowodowe. 

Oferent musi dostarczyć odpowiednią ilość listew zasilających z mocowaniem do szafy rackowej 19”. 
 


