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OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

pn. Dostawa wielofunkcyjnych routeréw z interfejsami 10/40/100GE

1. Wymagania podstawowe

W ramach niniejszego postepowania Wykonawca musi dostarczy¢é 2 (dwa) nowe wielofunkcyjne urzadzenia sieciowe,
sklasyfikowane jako ,router” spetniajgce wymagania opisane w dalszych punktach specyfikacji.

Wraz z urzgdzeniami muszg by¢ dostarczone 4 (cztery) kompatybilne moduty optyczne QSFP+ 40GB zakorczone ztgczem LC/PC.
Moduty muszg posiadac interfejs DDMI oraz umozliwiaé¢ transmisje na odlegtos¢ do 10km.

Klasyfikacja urzadzenia jako ,router” jest dokonywana na podstawie funkcji realizowanych przez urzadzenie sieciowe i jest
niezalezna od klasyfikacji dokonywanej przez danego producenta sprzetu sieciowego. Zamawiajgcy uzna, ze wystepujace w
literaturze (dokumentacji) technicznej nazwy router i przetgcznik MPLS s3 tozsame o ile jest to urzadzenie sieciowe realizujgce
przetgczanie pakietdw na podstawie etykiet opisane w dokumentach IETF:

. RFC 3031, Multiprotocol Label Switching Architecture”
. RFC 3032 ,,MPLS LabelStack Encoding”

W dalszej czesci opisu technicznego, o ile nie zaznaczono inaczej, router i/lub przetagcznik MPLS nazywany jest routerem. Uzycie
tego okreslenia nie wptywa na ograniczenie lub wyrdznienie innych funkcji realizowanych przez urzadzenia bedace przedmiotem
zaméwienia, przynaleznych do urzgdzen okreslonego typu (np. przetgczania pakietéw IP wykonywanego przez routery lub
przetgczania ramek Ethernet przez przetgczniki Ethernet).

W przypadku okreslenia wymagan odnoszacych sie do standardéw i dokumentédw normatywnych, jako oczywiste dopuszczalne sg
rozwigzania oparte na nowszych wersjach standardéw (dokumentéw normatywnych) lub zastepujgcych (zgodnie z zasadami
przyjetymi przez organ standaryzacyjny) podane w specyfikacji. Wszystkie routery oraz elementy wspdtpracujgce z nimi (np.
moduty optyczne) muszg by¢ fabrycznie nowe (tj. nieuzywane za wyjatkiem wykonania testéw potrzebnych do sprawdzenia ich
poprawnego dziatania). Na dzien ztozenia oferty zadne z oferowanych urzadzen nie moze by¢ przeznaczone do wycofania ze
sprzedazy przez producenta (ang. ,,end of sale”) ani wsparcia technicznego (ang. ,,end of life”).

Wszystkie routery (wraz z dziatajgcym na nich oprogramowaniem sterujgcym) muszg pochodzi¢ od jednego producenta. Jezeli w
wymaganiach nie okreslono inaczej, wymagana liczba prefikséw (IPv4/IPv6), adreséw MAC, sciezek LSP, VLL/VPLS oraz filtréw
oznacza ilosci jakie muszg by¢ aktywne (tj. uzywane aktualnie przez router) a nie jedynie przechowywane w pamieci (np. w bazie
RIB).

2. Parametry sprzetowe

2.1. Router musi by¢ przystosowany do instalacji w standardowych 19” szafach teleinformatycznych (EIA-310). Router musi
posiada¢ wszystkie elementy potrzebne do zainstalowania go w szafie.

2.2. Router musi mieé¢ wysoko$¢ maksymalnie 1RU.

2.3. Router musi poprawnie pracowac¢ w temperaturze od 0 do 40 °C.

2.4. Router musi poprawnie pracowac przy wilgotnosci powietrza od 5% do 90% zaktadajac brak wystepowania zjawiska
kondensacji pary wodne;.

2.5. Router musi umozliwia¢ instalacje, wymiane lub zamiane poszczegdlnych elementéw (takich jak np. zasilacze, karty z
interfejsami sieciowymi, moduty typu SFP/XFP) w trakcie pracy urzadzenia (ang. hot-swap).

2.6. W celu zachowania redundanc;ji zasilania, kazdy router musi poprawnie dziata¢ po podtagczeniu do dwdch niezaleznych,
obwoddw napiecia przemiennego (AC). Zanik napiecia na jednym z obwodow zasilajgcych, nie moze spowodowacé
przerwy w dziataniu routera oraz ograniczenia jego funkcjonalnosci i wydajnosci (w zakresie wymaganym przez
Zamawiajgcego).

3. Parametry interfejsow sieciowych



3.1. Router musi posiadaé minimum 4 interfejsy pozwalajgce na prace w trybie 40G/100G w standardzie QSFP28/QSFP+.
Jednoczesnie musi istnie¢ mozliwosé rozszycia kazdego z interfejséw 40G na 4 interfejsy 10G przy pomocy wkfadek
QSFP+.

3.2. Router musi posiadaé minimum 8 interfejséw pozwalajgcych na prace w trybie 10G/1G w standardzie QSFP+/SFP.

3.3. Interfejsy 10GE muszg umozliwia¢ wybdr nastepujacych trybéw pracy (za pomocg interfejsu CLI):

o LAN PHY,
o WAN PHY.

3.4. Zmiana trybu pracy nie moze wigzac sie z koniecznosciag wymiany jakiegokolwiek z elementéw routera (modutu
optycznego itp.) lub restartu routera lub karty.

3.5. Moduty routera zawierajgce interfejsy przeznaczone do obsadzenia modutami optycznymi (ang. transceiver), muszg
wspotpracowaé z modutami optycznymi (zgodnymi z ogdlnie przyjetymi normami wiasciwymi dla danego typu
interfejsu), pochodzacymi od réinych producentéw. Instalacja modutéw optycznych pochodzacych od innych
producentéw nie moze powodowac utraty, ograniczenia lub zawieszenia gwarancji na routery. Restart routera nie moze
powodowaé koniecznosci wykonania prac serwisowych, utrzymaniowych lub konfiguracyjnych, ktére pozwolg na
wykorzystywanie modutéw optycznych innych producentéw.

3.6. Interfejsy 10 Gigabit Ethernet muszg by¢ zgodne z norma IEEE 802.3ae.

3.7. Wszystkie wymagane przez Zamawiajacego interfejsy liniowe routera (z wytgczeniem interfejséw przeznaczonych do
zarzadzania routerem out-of-band) muszg umozliwia¢ podtgczenie uzytkownikéw koricowych (ang. access interface) i
realizacje potgczenia z innym routerem MPLS (ang. core interface). Jednoczesna realizacja obu funkcjonalnosci musi by¢
realizowana za pomocg niezaleznych interfejsow logicznych zdefiniowanych dla interfejsu fizycznego.

3.8. Router musi obstugiwac ramki Ethernet o wielko$ci co najmniej 92168 (liczonej tacznie z preambuta (7 oktetdw), polem
FCS (4 oktety), Frame Delimiter (1 oktet) i Interframe Gap (12 oktetow)).

3.9. Router musi posiada¢ mechanizm umozliwiajacy ograniczenie liczby umieszczanych w tablicy FIB (ang. forwarding
information base) adreséw MAC rejestrowanych na danym interfejsie (dotyczy ustugi VPLS oraz EVPN).

3.10. Router musi obstugiwac znakowanie ramek Ethernet zgodnie z norma IEEE 802.1Q.

3.11. Router musi umozliwia¢ agregacje tgczy (interfejséw) w oparciu o standard IEEE 802.3ad oraz balansowanie ruchem co
najmniej na podstawie adreséw MAC (zrédtowy i docelowy) lub adreséw IPv4/IPv6 (zrédtowy i docelowy) dla punktow
zakonczenia ustug VLL/VPLS, adresow IPv4/IPv6 (zrédtowych i docelowych) dla ruchu przetgczanego w warstwie trzeciej
OSl oraz dodatkowo na podstawie portu zrédtowego i docelowego dla pakietow TCP i UDP 2 zewnetrznych etykiet MPLS
dla ruchu MPLS.

3.12. Wymagane jest uruchomienie i poprawna obstuga taczy zagregowanych (ang. LAG) w kazdym z nastepujacych

wariantow:
. Co najmniej 12 taczy zagregowanych, gdzie kazde zawiera co najmniej 2 interfejsy fizyczne,
. Co najmniej 2 facza zagregowane, gdzie kazde zawiera co najmniej 12 interfejséw fizycznych.

3.13. Moduty optyczne dla interfejséw 1/10/40/100GE muszg umozliwiaé sprawdzenie mocy odbieranego sygnatu. Routery
muszg w tym zakresie wspdtpracowac z modutami optycznymi posiadajgcymi takg funkcjonalnosé.

3.14.Znaczenie pola VID (VLAN ID) musi by¢ lokalne dla interfejsow fizycznych (ang. local VLAN significance). Oznacza to, ze
na kazdym z interfejséw liniowych ramki moga by¢ znakowane niezaleznie tym samym znacznikiem VID. Router musi
zatem obstugiwaé wykorzystanie tego samego VID dla wielu niezaleznych interfejséw logicznych (zakonczonych na
réznych interfejsach fizycznych) bez koniecznosci dodawania kolejnych znacznikéw VID (VLAN stacking/double tagging).
Lokalne znaczenie pola VID dla interfejsu fizycznego, musi by¢ zachowane zaréwno dla punktéw zakonczenia ustug
VLL/VPLS oraz dla protokotow IPv4, IPv6 i MPLS.

3.15. Wszystkie interfejsy liniowe (100GE, 40GE, 10GE i 1GE) znajdujgce sie na routerze muszg by¢ odblokowane. Oznacza to,
ze nie mogg posiadaé¢ zadnych blokad umozliwiajacych ich wykorzystanie dopiero po wprowadzeniu jakiejkolwiek
licencji, klucza, kodu lub innego mechanizmu odblokowujgcego. Dotyczy to wszystkich interfejsow znajdujgcych sie
fizycznie w oferowanych routerach.

3.16. Router musi umozliwia¢ rozbudowe o wyniesione karty liniowe. Funkcjonalno$¢ musi by¢ realizowana w oparciu o
protokét 802.1BR. Podfaczenie kart liniowych musi odbywaé sie z wykorzystaniem dostepnych na urzadzeniu
interfejsow.

Parametry wydajnosciowe routeréw
4.1. Router musi obstugiwaé¢ co najmniej 20,000,000 prefikséw IPv4 oraz 20,000,000 prefiksow IPv6 w tablicy RIB (ang.
Routing Infromation Base).



4.2. Router musi obstugiwa¢ co najmniej 10,000,000 prefikséw IPv4 oraz 10,000,000 prefikséw IPv6 w tablicy FIB (ang.
Forwarding Infromation Base).

4.3. Router brzegowy musi obstugiwac¢ co najmniej 4000 sieci VPLS.

4.4. Router musi obstugiwac co najmniej 120,000 grup multicast.

4.5. Router musi obstugiwac co najmniej 70,000 tranzytowych $ciezek LSP (RSVP-TE).

4.6. Router musi obstugiwac co najmniej 25,000 zrédtowych Sciezek LSP (RSVP-TE head-end).

4.7. Router musi obstugiwac co najmniej 50,000 zakoriczen Sciezek LSP (RSVP-TE egress).

4.8. Router musi obstugiwac co najmniej 1,500 sesji LDP typu targeted.

4.9. Router musi obstugiwa¢ co najmniej 150,000 tras dla protokotu IS-IS.

4.10. Router musi obstugiwac co najmniej 500 sesji BGP.

4.11. Router musi obstugiwaé co najmniej 4094 sieci VLAN jednoczesnie(zgodnie z IEEE 802.1q).

4.12. Router musi by¢ w stanie bezstratnie przesta¢ 350 miliondw pakietow na sekunde dla ruchu sktadajgcego sie z IPv4 oraz
300 miliondéw pakietow na sekunde dla ruchu sktadajgcego sie z IPv6.

Warstwa sieciowa (ang. Layer 3)

5.1. Router musi obstugiwaé przetgczanie w warstwie 3 modelu OSI pakietéw protokotéw IPv4 (protokot IP wersja 4) oraz
IPv6 (protokot IP wersja 6).

5.2. Router musi obstugiwac routing statyczny protokotéw IPv4 oraz IPv6 oraz protokoty routingu dynamicznego OSPF, IS-IS
i BGP dla protokotu IPv4 oraz IPv6.

5.3. Dla protokotu BGP muszg by¢ obstugiwane nastepujgce funkcje, mechanizmy i rozszerzenia:

. BGP communities (RFC 1997)

o BGP route-reflector (RFC 2796)

. BGP MD5 authentication (RFC 2385)

o BGP 4-byte AS (RFC 4893)

. BGP - Multi-protocol Extensions (RFC 2858)

. BGP - Multi-protocol Extension for IPv6 (RFC 2545)
. Carrying Label Information in BGP-4 (3107)

5.4. Wymagana jest obstuga protokotu OSPF v2.

5.5. Wymagana jest obstuga protokotu OSPF v3 (RFC 2740).

5.6. Dla protokotu OSPF wymagana jest obstuga uwierzytelniania opartego na MD5 (RFC 2154).

5.7. Dla protokotu IS-IS (RFC 1142) wymagana jest obstuga uwierzytelniania opartego na MD5 (RFC 3567).

5.8. Router musi obstugiwac ruch multicastowy (IPv4 multicast) oraz nastepujace protokoty i mechanizmy z nim zwigzane:

. Protokdt IGMP v2 (RFC 2236)
o Protokét IGMP v3 (RFC 3376),
. Protokdét PIM (Sparse Mode),
. Protokot PIM-SSM,
. Protokdt MSDP.
5.9. Router musi obstugiwac routing IPv6 multicast z uwzglednieniem protokotéw:
. PIM-SM
. MLDv1 (RFC2710)
. MLDv2 (RFC3810).

5.10. Router musi obstugiwa¢ mechanizm tworzenia wirtualnych routeréw VRF (ang. Virtual Routing and Forwarding)
umozliwiajgcych routing pakietéw w oparciu o niezalezne tablice routingu. Urzgdzenie musi posiada¢ mozliwos¢ obstugi
nie mniej niz 32 takich wirtualnych routeréw.

5.11. Router musi obstugiwac sieci VPN dla protokotu IPv6 (ang. IPv6 Layer 3 VPNs) w oparciu o RFC4659.

5.12. Router musi pozwala¢ na kontrole rozptywu ruchu multicastowego z wykorzystaniem co najmniej jednej z ponizszych

technologii:
. PIM-oraz IGMP-snooping dla ustug VPLS lub
. sieci VPN warstwy trzeciej dla ruchu IPv4 multicast (ang. IPv4 multicast over Layer 3 VPN).

5.13. Router musi obstugiwac sieci VPN warstwy trzeciej dla ruchu IPv4 multicast (ang. IPv4 multicast over Layer 3 VPN) na
podstawie RFC4364 i dokumentu IETF draft-rosen-vpn-mcast.

5.14. Wymagana jest obstuga mechanizmow typu Policy Based Routing lub Filter Based Forwarding.

5.15. Router musi obstugiwac funkcje unicast RPF (ang. Reverse Path Forwarding) dla pakietéw protokotu IPv4.

5.16. Router musi obstugiwa¢ mechanizm VRRP (RFC 3768).



5.17. Router musi obstugiwac protokét VRRP v3 (RFC5798).

5.18. Dla protokotéw IPv4 oraz IPv6, router musi obstugiwa¢ mechanizm pozwalajgcy na uzywanie jako bramy (ang. next-hop)
routera, ktéry nie jest do niego bezposrednio podtgczony lub zostat okreslony przez inny protokdt IGP (ang. indirect next-
hop). Dziatanie tego mechanizmu nie moze powodowac problemoéw z konwergencjg sieci. Czas konwergencji sieci w
przypadku wykorzystywania tej funkcjonalnosci nie moze byc¢ wiekszy niz 200ms.

5.19. Router musi obstugiwac przenoszenie prefiksow IPv4 i IPv6 przez jedng sesje BGP (zestawiong za pomocg protokotu IPv4)
wtaczajac w to przenoszenie ruchu IPv4 i IPv6 przez sie¢ MPLS oraz urzadzenia tranzytowe nie obstugujgce protokotu
IPv6.

5.20. Router musi obstugiwac konfiguracje znacznikéw lub parametru community (BGP) dla tras statycznych.

5.21. Router musi obstugiwac utrzymywanie w tablicy routingu tras statycznych w przypadku awarii interfejsu wyjsciowego.

5.22.Router musi umozliwia¢ dodawanie tras statycznych wskazujgcych na brame (next-hop/Gateway), ktéra znajduje sie w
podsieci nie podtgczonej bezposrednio do danego routera.

5.23. Router musi obstugiwac dla protokotu OSPF wiele tras to tej samej podsieci docelowej (ang. multipath) oraz umozliwiac
podziat ruchu miedzy te trasy na podstawie strumieni danych (ang. flow-based).

5.24.Router musi obstugiwaé okreslenie maksymalnej liczby prefikséw importowanych przez protokét OSPF z innych
protokotow.

5.25. Dla protokotu OSPF muszg byc¢ obstugiwane obszary typu

o Stub — RFC 2328
. NSSA (Not So Stubby Area) — RFC 3101

5.26. Dla protokotu OSPF muszg by¢ obstugiwane tgcza wirtualne (ang. virtual links) zgodnie z RFC 2328

5.27. Router musi obstugiwac protokot IS-IS (RFC 1142 i RFC1195).

5.28.Dla protokotu IS-IS musi by¢ obstugiwane

o TLV 135 (traffic-engineering router ID)
. TLV dla protokotu IPv6 (RFC 5308).

5.29. Protokét I1S-IS musi umozliwia¢ prace tryb punkt-punkt na interfejsach typu Ethernet (RFC5309).

5.30. Router musi obstugiwac rozszerzenie SRLG dla protokotu IS-IS (RFC 5307).

5.31.Router musi obstugiwa¢ mechanizm Route Reflector dla protokotu BGP (RFC 4456). Mechanizm musi pozwala¢ na
modyfikacje nastepujacych parametrow tras:

o NEXT_HOP

e AS_PATH
e LOCAL_PREF
e MED.

5.32.Dla protokotu BGP musi by¢ obstugiwany mechanizm blokowania czestych zmian dla danego prefiksu (ang. route flap
dampening) zgodnie z RFC 2439.

5.33. Router musi obstugiwa¢ wieloprotokotowe rozszerzenia dla protokotu BGP (ang. Multi-Protocol Extensions to BGP-4)
zgodnie z RFC 4760.

5.34. Router musi umozliwia¢ zestawienie sesji BGP-4 wykorzystujgc interfejs typu ,Loopback” (jako zrodtowy).

5.35.Dla protokotu BGP router musi umozliwia¢ usuwanie prywatnych numerdéw AS przed rozgtoszeniem prefiksu do
sgsiedniego systemu AS.

5.36. Router musi obstugiwa¢ wykrywanie MTU (ang.path-MTU) dla sesji BGP-4.

5.37.Router musi obstugiwac funkcjonalno$¢ pozwalajgcg na rozpoczecie rozgtaszania prefiksu przez protokét BGP, po
okreslonym czasie od umieszczenia w tablicy routingu (MinRouteAdvertisementintervalTimer —RFC4271).

5.38. Router musi obstugiwac 4-bajtowe numery systemow AS dla protokotu BGP-4 zgodnie z RFC4893.

5.39. Router musi obstugiwaé rozgtaszanie wielu tras dla pojedynczego prefiksu za pomocg BGP-4 (IETF draft-ietf-idr-add-
paths). Funkcjonalno$é musi by¢ dostepna dla prefikséw typu IPv4, IPv4 labeled-unicast, IPv6 oraz IPv6 labeled unicast.

5.40.Router musi obstugiwa¢ sesje typu eBGP multihop (sesja BGP miedzy dwoma systemami autonomicznymi,
niepotgczonymi bezposrednio ze sobg).

5.41. Router musi obstugiwac¢ wiele Sciezek dla sesji typu eBGP (ang. multipath) w celu mozliwosci przesytania ruchu przez
Sciezki réwnolegte. Podziat ruchu na sciezki réwnolegte musi odbywac sie na podstawie strumieni danych (ang. flow
based).

5.42. Router musi obstugiwa¢ mechanizm umozliwiajgcy weryfikowanie poprawnosci odbieranych za pomocg BGP prefiksow
(ang. RPKI/Prefix validation).

5.43.Na pofaczeniu z sgsiednim routerem w szkielecie sieci MPLS, router musi obstugiwa¢ wykorzystanie na interfejsach
sieciowych typu Ethernet adreséw IPv4 z maska 31-bitowg (/31).



5.44.Router musi umozliwia¢ wykorzystanie mechanizmu monitorowania i prébkowania ruchu w warstwach 3 i 4 dla ruchu
IPv4 przy pomocy protokotu sFlow, IPFIX (RFC 5101) lub réwnowaznego. Za mechanizm réwnowazny Zamawiajgcy uznaje
uzyskanie agregacji prébkowania odpowiadajacej netflow v8 lub wyzszej.

Funkcjonalnos$é MPLS

6.1. Router musi poprawnie dziata¢ w sieci MPLS, jako urzadzenia dostepowe LER (ang. Label Edge Router) oraz szkieletowe
LSR (ang. Label Switch Router).

6.2. Router musi obstugiwac zestawienie Sciezek LSP za pomocg protokotu RSVP (RSVP-TE). Musi on takze obstugiwac sciezke
zapasowg dla danego LSP w trybie standby (zestawiong permanentnie, na ktéra nastgpi automatyczne przekierowanie
ruchu w przypadku awarii na trasie $ciezki podstawowej).

6.3. Router musi obstugiwaé mechanizmy FastReroute (RFC 4090) w trybach one-to-one backup i facility backup (ang. bypass
LSP).

6.4. Router musi obstugiwac Sciezki LSP dziatajace w trybie adaptacyjnym (ang. adaptive LSP) umozliwiajgce zmiane
nastepujgcych parametrow sciezki w trakcie jej pracy i bez koniecznosci jej roztgczania (ang. make before brake):

o Zmiana Sciezki podstawowej
. Zmiana deklaracji pasma

6.5. Router musi obstugiwac uwierzytelnianie sgsiadéw dla sesji protokotu RSVP.

6.6. Wymaga sie, aby uruchomienie protokotu MPLS byto mozliwe tacznie z protokotami IPv4 oraz IPv6. Wymaga sie, aby na
wybranych interfejsach logicznych przypisanych do danego interfejsu fizycznego mozliwa byta realizacja zakoczenia
ustug bazujacych na MPLS natomiast na pozostatych (przypisanych do tego samego interfejsu fizycznego) potagczenia do
wymiany ruchu z innym routerami sieci MPLS oraz routing IPv4 i IPv6.

6.7. Wymagana jest obstuga rozszerzenia Traffic Engineering dla protokotéw OSPF (RFC3630) oraz IS-IS (3784).

6.8. Router musi obstugiwaé routing i przetgczanie pakietdw IPv4 oraz IPv6 przez Sciezki LSP zestawianych przez RSVP-TE
(ang. IP over MPLS) z wykorzystaniem protokotéw:

. BGP (ang. BGP shortcuts),
. IS-IS (ang. IS-IS shortcuts),
. OSPF (ang. OSPF shortcuts).
6.9. Dla celéw inzynierii ruchu (ang. Traffic Engineering), router musi umozliwia¢ wykorzystanie nastepujgcych parametrow

Sciezki LSP:

. Deklaracja zajetosci pasma

. Priorytet zestawiania i podtrzymania sciezki LSP

. Ograniczenie liczby weztow, przez ktére zestawiona bedzie Sciezka (ang. hop-limit)

. Klasa ustug (ang. Class of Service)

. Wtaczenie/Wytaczenie zapisywania przebiegu sciezki LSP na podstawie obiektu Route Record (ang. RSVP Route
Record Object)

. Metryka (wykorzystywana przez protokoty routingu do wyboru Sciezki LSP)

o Okres optymalizacji drogi, wzdtuz ktérej zestawiona jest Sciezka LSP (ang. reoptimize timer)

. Dozwolone i zabronione grupy administracyjne (ang. administrative groups)

6.10. Router musi umozliwiaé przenoszenie sygnalizacji LDP przez RSVP (ang. LDP over RSVP) zaréwno dla urzadzen
pracujgcych jako LSR (router typu P) jak i LER (router typu PE).

6.11. Dla sciezek LSP router musi obstugiwac automatyczne dostosowywanie deklaracji zajetosci pasma do ruchu przesytanego
przez LSP. W tym zakresie musi by¢ mozliwos¢ okreslania nastepujgcych parametrow:

o Interwat pomiaru wielkosci ruchu

. Procentowy poziom zmiany wielkosci ruchu wptywajacy na zmiane deklaracji

. Liczba nastepujacych po sobie przekroczen wielkosci ruchu generujgca zmiane deklaracji pasma
. Maksymalna wielko$¢ pasma jaka moze byc¢ zadeklarowana

o Minimalna wielkos$¢ pasma jaka moze by¢ zadeklarowana

6.12. Router musi obstugiwac protokét LDP pracujgcy w trybie Downstream on Demand.

6.13. Router musi obstugiwac zestawianie Sciezek typu P2MP (ang. Point-to-Multipoint) za pomocg mLDP (RFC6388).

6.14. Router musi obstugiwa¢ mechanizm LDP Upstream Label Assignment (RFC 6389).

6.15. Router musi obstugiwa¢ RSVP-TE dla taczy nienumerowanych (bez adresu IP / ,,unnumbered”) na podstawie RFC3477.
6.16. Router musi obstugiwa¢ mechanizm RSVP Refresh reduction (RFC 2961).

6.17. Router musi obstugiwac autentykacje MD5 dla RSVP-TE.



6.18. Router musi umozliwiaé¢ pominiecie mechanizmu CSPF dla obliczania sciezki LSP poprzez bezposrednie okreslenie ERO
(ang. EXPLICIT_ROUTE object).
6.19. Router musi obstugiwa¢ mechanizm automatycznego zestawiania Sciezek LSP do innych routeréw typu PE na podstawie
prefiksow wymienianych za pomocg protokotu BGP (ang. auto mesh).
6.20. Router musi obstugiwaé mechanizm SRLG dla protokotu IS-IS (na podstawie RFC5307), ktéry umozliwi ponowne
wyznaczenie Sciezki przez mechanizm CSPF w przypadku zmian stanu interfejsu SRLG.
6.21. Router musi obstugiwa¢ P2MP MPLS-TE dla protokotu RSVP-TE (RFC 4875):
. Dodawanie nowych i usuwanie istniejgcych gatezi dla sciezki P2MP LSP nie moze powodowac strat pakietow na
pozostatych gateziach tej sciezki.
. W przypadku awarii na trasie Sciezki P2MP LSP urzgdzenie inicjujgce (ang. root LSR) musi wyznaczy¢ nowg trase (o
ile pozwala na to topologia i konfiguracja sieci) oraz zestawi¢ Sciezke wykorzystujac nowa trase.
6.22. Router musi obstugiwa¢ mechanizm PCE Stateful (IETF draft draft-ietf-pce-stateful-pce-00).
6.23.Router musi obstugiwac przetaczanie pakietdw MPLS oznakowanych co najmniej piecioma etykietami MPLS
(niepodzielny stos pieciu etykiet w nagtéwku pakietu MPLS).

Ustugi realizowane z zastosowaniem MPLS

7.1. Wymagana jest poprawna obstuga nastepujgcych ustug MPLS:
. VLL (Virtual Leased Lines),

. VPLS (Virtual Private LAN Services, RFC 4762).

7.2. Sieci VPN warstwy 3 (ang. Layer 3 VPN) w oparciu o protokét BGP (RFC 4364 ,BGP/MPLS IP Virtual Private Networks
(VPNs)” oraz RFC4659 ,,BGP-MPLS IP Virtual Private Network (VPN) Extension for IPv6 VPN”)

7.3. Router musi obstugiwaé miedzyoperatorskie sieci VPN (ang. Interprovider VPNs) dla protokotu IPv4 w oparciu o RFC3107
i RFC4364. W szczegdlnosci dotyczy implementacji opcji A, B i C (RFC 4364 sekcja 10).

7.4. Router musi obstugiwac funkcjonalnos¢ Carrier of Carriers (Carriers' Carriers) na podstawie RFC4364 sekcja 9.

7.5. Dla ustug IPv4 VPN Router musi umozliwia¢ konfiguracje tras statycznych oraz wykorzystywania tras dynamicznych (za
pomocg protokotu OSPFv2) dla kazdej z sieci wirtualnych.

7.6. Dla ustug IPv6 VPN router musi umozliwia¢ konfiguracje tras statycznych oraz wykorzystywania tras dynamicznych (za
pomocg protokotu OSPFv3) dla kazdej z sieci wirtualnych.

7.7. Dla sieci VPN warstwy 3 router musi obstugiwa¢ wewnatrz sieci VPN protokét OSPF do wymiany prefiksow IPv4 z
urzadzeniami uzytkownika koricowego. Router musi obstugiwac redystrybucje tych prefikséw do protokotu BGP (ang.
BGP-VPNv4) w celu przeniesienia przez sie¢ szkieletowa.

7.8. Router musi obstugiwa¢ redundantne podtgczenie punktéw koncowych dla ustug VPLS (ang. VPLS multihoming)
pozwalajgce na zabezpieczenie przed powstaniem petli dla ruchu warstwy drugiej, przenoszonego przez sie¢ operatora.
Funkcjonalnos¢ musi by¢ realizowana bez koniecznosci uruchamiania sygnalizacji (za wyjatkiem protokotu BFD) na styku
z urzadzeniami dotgczonymi do sieci VPLS (CE).

7.9. Router musi umozliwiac transparentne przenoszenie ramek Ethernet przez sie¢ MPLS, niezaleznie od VLAN ID, zawartego
w ramkach odbieranych na interfejsach wejsciowych. Funkcjonalnos¢ ta musi by¢ dostepna dla ustug warstwy drugiej
bazujgcych na MPLS (VLL/VPLS). Zamawiajgcy dopuszcza realizacje tej funkcjonalnosci rowniez poprzez zmiane typu
znakowania (ang. Tag Protocol Identifier) dla danego interfejsu koncowego i utworzenie instancji VLL lub VPLS
zawierajacej nietagowany (ang. untagged) interfejs dostepowy.

7.10. Dla ustug realizowanych w oparciu o MPLS VLL i VPLS, wymagana jest mozliwos¢ stosowania réznych VLAN ID na kazdym
z punktéw koncowych ustugi.

7.11. Router musi obstugiwac nastepujace typy punktéw koncowych dla ustug VLLi VPLS
. Nietagowany,

. Tagowany (IEEE 802.1q),
o Podwadjnie tagowane (IEEE 802.1QinQ / IEEE 802.1ad)

7.12. Dla ustugi VPLS, router musi obstugiwa¢ mechanizm automatycznego wykrywania (ang. autodiscovery) routerow PE (ang.
Provider Edge) bazujacy na protokole BGP. Funkcjonalnos$¢ ta musi by¢ zgodna z dokumentem IETF draft draft-ietf-12vpn-
signaling-08 lub RFC 6074).

7.13. Wymagana jest obstuga lokalnego przetaczania dla ustug typu VLL (ang. VLL-local) pomiedzy dwoma interfejsami na tym
samym routerze(z zachowaniem braku ,uczenia sie” adreséw MAC w ramach tych ustug).

7.14. Wprowadzenie petli w punkcie zakonczenia ustug VLL i VLL-local nie moze wptywac na destabilizacje pracy routera oraz
dziatajacych na nim ustug.



7.15. Dla ustug VPLS musi by¢ dostepny mechanizm ograniczania liczby adreséw MAC, jakie bedg przechowywane w pamieci
routera (ang. per VPLS MAC table limit).

7.16.Dla ustug VPLS router musi umozliwia¢ przypisanie $ciezki LSP jaka bedzie uzywana w celu przestania ruchu do
okreslonego sasiada.

7.17.Router musi obstugiwaé zastosowanie tego samego znacznika VLAN ID na réznych interfejsach fizycznych tego samego
urzadzenia dla réznych ustug typu VLL/VPLS. W takiej sytuacji nie moze wystepowac zjawisko mieszania ruchu miedzy
tymi ustugami. Funkcjonalno$¢ ta musi by¢ dostepna réwniez dla ustug VPLS wykorzystujacych pojedynczy znacznik
VLAN ID (VID).

7.18.Dla ustug VLL/VPLS router musi umozliwia¢ transparentne przenoszenie BPDU:

. Spanning Tree (IEEE 802.1d),
o MST (IEEE 802.1s)

7.19.W przypadku ustugi VPLS sygnalizowanej za pomocg protokotu BGP wymagana jest mozliwos¢ zdefiniowania
podstawowego i zapasowego punktu (interfejsu) zakoriczenia ustugi na danym routerze. W przypadku poprawnej pracy
router musi automatycznie blokowaé przesytanie ruchu na zapasowym punkcie (interfejsie) zakoriczenia ustugi VPLS,
zapobiegajac powstaniu petli bez koniecznosci wykorzystywania innych protokotéw (np. STP lub MSTP).

7.20. Router musi obstugiwac wirtualne tgcza (ang. pseudowire) nastepujgcych typéw

o 0x000B (IP Layer2 Transport)
. 0x0015 (CESoPSN basic mode)

7.21.Router musi obstugiwac zakonczenie ustugi VPWS (Virtual Private Wire Service) w sieci wirtualnej warstwy 3 (L3VPN
VRF).

7.22.Router musi obstugiwa¢ mechanizm BFD dla VCCV (ang. Bidirectional Forwarding Detection for the Pseudowire Virtual
Circuit Connectivity Verification).

7.23.Router musi obstugiwaé wykrywanie awarii facza wirtualnego (ang. pseudowire) z wykorzystaniem Pseudowire Status
TLV (RFC 4447).

7.24.Router musi obstugiwacé sieci EVPN (BGP MPLS Based Ethernet VPN) zgodnie z dokumentem RFC 7432 (BGP MPLS-Based
Ethernet VPN).

7.25.Router musi obstugiwac tgcza zagregowane (ang. LAG), ktdrych interfejsy sktadowe znajduja sie na réznych routerach
fizycznych (ang. multi chassis LAG/etherchannel/mLACP). Router musi poprawnie obstugiwa¢ za-réwno zakonczenie na
takim tgczu zagregowanym ustugi VLL (VPWS) jak i wspdtpracowac z sgsiadami (PE), na ktérych ustuga VLL (VPWS)
zakonczona jest na faczu zagregowanym.

Filtrowanie ruchu oraz gwarancje jakosci ustug (ang. Quality of Service)

8.1. Wymaga sie mozliwosci filtrowania ruchu (pakietow IPv4, IPv6) wchodzgcego i wychodzgcego na wszystkich
wymaganych przez Zamawiajacego interfejsach liniowych routera, na ktérych odbywa sie przetgczanie w warstwie
trzeciej OSI.

8.2. Wymaga sie mozliwosci filtrowania ruchu dla ustug VLL/VPLS (ramek Ethernet) wchodzgcego i wychodzgcego na
wszystkich wymaganych przez Zamawiajgcego interfejsach liniowych routera.

8.3. Router musi wspiera¢ mechanizm QoS w tym WRED (ang. Weighted Random Early Detection).

8.4. Router musi posiada¢ mechanizmy pozwalajgce na kontrole pasma. Muszg one pozwalaé na ograniczanie zaréwno ruchu
wejsciowego jak i wyjsciowego na interfejsie na podstawie znacznikéw VLAN (VLAN ID) dla ustug realizowanych w
oparciu o MPLS (VLL/VPLS)

8.5. Router musi posiadaé¢ mechanizmy pozwalajgce na ograniczanie pasma wejsciowego i wyjsciowego dla poszczegdlnych:
. ustug VLL/VPLS na podstawie VLAN ID na kazdym z portow liniowych (per VLAN ID per port),

. interfejsdw liniowych,
. interfejsow liniowych z uwzglednieniem list ACL.
8.6. Wymagana jest obstuga mechanizmow kolejkowania ruchu wyjsciowego na podstawie:
. CoS (IEEE 802.1p)
. DSCP (odpowiednio dla IPv4 i IPv6 dla ruchu przetgczanego w warstwie 3 OSI)
. Pola EXP nagtéwka MPLS
8.7. Router musi umozliwiaé ustawienie pola EXP nagtéwka MPLS na podstawie danych zawartych w polach:
. DSCP
. CoS

8.8. Router musi obstugiwa¢ mechanizmy ksztattowania ruchu wyjsciowego na interfejsach liniowych (ang. Traffic shaping).

Funkcja ta musi by¢ realizowana na podstawie danych zawartych w nagtéwku (CoS, DSCP, MPLS Experimental).



8.9.

Router musi zapewni¢ hierarchiczng strukture CoS/QoS z co najmniej 3 poziomami ksztattowania ruchu.

8.10. Router musi obstugiwac co najmniej 32,000 kolejek.

8.11. Router musi posiada¢ mechanizmy filtrowania ramek dla interfejsdw realizujgcych ustugi VPLS na podstawie:

o adresow MAC (ruch wejsciowy/wyjsciowy),
o VLAN ID (ruch wejsciowy).

8.12. Router musi posiada¢ mechanizmy filtrowania pakietéw dla interfejséw na podstawie:

o adreséw IPv6, protokotdw i numerdw portéw (ruch wejsciowy/wyjsciowy),
. adresow IPv4 protokotéw i numerdw portdw (ruch wejsciowy/wyjsciowy).

8.13. Mechanizmy opisane w punktach 8.11 i 8.12 musza by¢ dostepne dla wszystkich wymaganych przez Zamawiajgcego

interfejsow liniowych (w tym zagregowanych).

8.14. Router musi umozliwiaé zabezpieczenie modutu zarzagdzajgcego (ang. control plane) przed nieuprawnionym dostepem

oraz atakami typu DoS poprzez zastosowanie filtracji pakietéw przynajmniej na poziomie protokotéw IPv4 oraz IPv6 (bez
koniecznosci stosowania filtréw na interfejsach liniowych). Wymagana jest obstuga pojedynczego punktu filtracji dla
realizacji tej funkcjonalnosci (np. aplikacja filtra na interfejsie typu loopback).

8.15. Router musi umozliwia¢ wprowadzenie ograniczenia pasma dla pakietéw kierowanych do modutu zarzadzajacego (ang.

control plane) dla poszczegdlnych ustug, ktére sg przez niego obstugiwane (np. ICMP, Radius, FTP).

9. Zarzadzanie i monitorowanie routera

9.1.

9.2.
9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

Wymagana jest obstuga mechanizmu syslog, pozwalajgca na przesytanie informacji o zarejestrowanych przez router
zdarzeniach do zdalnego serwera syslog.
Wymagana jest obstuga protokotu NTP lub SNTP dla synchronizacji czasu.
Router musi obstugiwa¢ funkcje umozliwiajgce prowadzenie diagnostyki poprzez podglad dziatania proceséw (ang.
debug) i zdarzen (ang. log).
Router musi obstugiwaé wirtualizacje zasobdw. Oznacza to, ze musi obstugiwac przekazanie kontroli nad wydzielonym
zestawem interfejséw wybranemu uzytkownikowi. Uzytkownik ten musi mie¢ mozliwos¢ sterowania przeptywem ruchu
przez wydzielony dla niego zestaw interfejséw np. poprzez kontrole nad odpowiednimi mechanizmami sygnalizacyjnymi
(protokoty routingu, MPLS), przy czym:
. Operacje wykonywane przez uzytkownika nie mogg powodowaé kolizji z pozostatymi mechanizmami
dziatajgcymi na routerze
. Uzytkownik nie moze kontrolowa¢ mechanizmdéw poza wydzielonym dla niego srodowiskiem wirtualnym.
Router musi obstugiwac automatyczng ochrone modutéw sterujacych przed atakami typu DDoS (Distributed Denial of
Service). Funkcjonalno$¢é musi pozwalaé na odrzucanie (pomijanie) pakietéw sterujgcych (np. zwigzanych z protokotami
i mechanizmami dziatajgcymi na module sterujgcym) kierowanych do modutu sterujgcego, ktorych ilos¢ przekracza
zatozony proég. Router musi umozliwia¢ konfiguracje parametréw mechanizmu ochrony DDoS dla poszczegdlnych
protokotéw (np. ograniczenie wielkosci ruchu) oraz rejestrowac wystgpienie zdarzen zwigzanych z dziataniem tego
mechanizmu (czas wystapienia ostatniego przekroczenia parametréw, czas trwania przekroczenia, liczbe pakietéw
odebranych, liczbe pakietow odrzuconych). W przypadku gdy mechanizm ten nie jest domysinie wtgczony:
a) Wykonawca musi dotgczy¢ do oferty szczegdtowa konfiguracje tego mechanizmu dla routera,
b) wszystkie routery muszg by¢ dostarczone z zaimplementowang konfiguracjg ochrony DDoS,
c) dostarczona konfiguracja musi pozwalaé na utrzymanie takiego samego poziomu ochrony DDoS, bez koniecznosci
wprowadzania do niej zmian przez administratora routera, w przypadku gdy wykonywane sg zwykte operacje
zwigzane z utrzymaniem i dziataniem routera, w szczegdlnosci takie jak:

. dodawanie i usuwanie interfejséw sieciowych oraz ich parametréw (adresy IPv4/IPv6)
o uruchamianie i usuwanie protokotéw sieciowych oraz zmiana ich parametréw
. uruchamianie i usuwanie ustug sieciowych oraz zmiana ich parametréow

d) wiaczenie mechanizmu ochrony DDoS nie moze wyklucza¢ i ogranicza¢ wykorzystania innych funkcjonalnosci i
wydajnosci wymaganych przez Zamawiajgcego.

Wymagana jest obstuga mechanizmow lokalizacji uszkodzen w sieci na podstawie IEEE 802.1ag (ang. Connectivity Fault
Management), ITU-T Y.1731 (ang. Fault Monitoring), ITU-T Y.1731 (ang. Performance Monitoring).

Router musi obstugiwa¢ mechanizm wykrywania uszkodzen (ang. Connectivity Fault Management) dla poszczegdlnych
instancji VPLS zgodny ze standardem IEEE 802.1ag.

Router musi mie¢ zaimplementowang funkcjonalnos¢ MPLS OAM, ktéra pozwala na wykonanie sprawdzenia
poprawnosci dziatania Sciezki LSP (ang. LSP ping) oraz jej trasy (ang. LSP traceroute). Funkcje te muszg by¢ dostepne
zarowno dla sciezek zestawianych przy pomocy protokotu LDP jak i RSVP.



9.9. Dla ustug IP VPN router musi obstugiwac funkcje ping i traceroute dla kazdej z sieci wirtualnych.

9.10. Router musi obstugiwa¢ mechanizm BFD dla protokotéw IS-IS (IPv4/IPv6), OSPFv2, OSPFv3, BGP (IPv4), RSVP-TE (LSP).

9.11. W celu zapewnienia monitorowania sieci router musi udostepnia¢ za pomocg protokotu SNMP liczniki (co najmniej 64
bitowe) ramek (pakietow) i bajtow (oktetéw) wystanych i odebranych na poszczegélnych interfejsach liniowych.

9.12. Router musi udostepniaé za pomocg protokotu SNMP liczniki odebranych ramek zawierajacych btedy na poszczegélnych
interfejsach liniowych.

9.13.Router musi umozliwia¢ komunikacje z urzadzeniem za pomocg protokotu SNMPv2 (RFC1901) zgodnie z MIB-2
(RFC1213) oraz SNMPv3 (RFC2570).

9.14. Router musi umozliwia¢ wysytanie za pomoca protokotu SNMP wiadomosci informacyjno-ostrzegawczych (ang. trap
messages).

9.15.Router musi udostepnia¢ za pomocg CLI liczniki ramek wystanych, odebranych oraz zawierajacych btedy na
poszczegdlnych interfejsach liniowych.

9.16.Ze wzgledu na konieczno$¢ monitorowania dodatkowych parametréw ruchu w sieci IP/MPLS router musi posiadaé
funkcjonalno$¢ sFlow lub NetFlow (lub podobne mechanizmy cFlow / J-Flow).

9.17. Router musi umozliwia¢ wspdtprace z serwerami autoryzacji TACACS+ (zgodnie z RFC1492) i RADIUS (zgodnie z RFC2138
i RFC2139).

9.18.W okresie gwarancji Wykonawca musi zapewni¢ Zamawiajagcemu dostep do aktualizacji oprogramowania, po
zatadowaniu ktérych mozliwy bedzie dostep do interfejsu CLI (ang. Command Line Interface) routera za pomoca
protokotu SSH (SSH wersja 2). Aktualizacja oprogramowania nie moze wptywac na ograniczenie pozostatych wymagan
Zamawiajgcego.

9.19. Router musi posiadaé port terminalowy do dotgczenia konsoli (RS232 lub USB).

9.20. Router musi posiada¢ dodatkowy port (lub porty) typu Fast Ethernet lub GE do komunikacji z routerem, za pomocg
ktérego mozliwe bedzie zarzadzanie poza pasmem (ang. out-of-band management).

9.21. Router musi dziata¢ pod kontrolg oprogramowania, ktére moze zostac¢ zakupione przez dowolnego klienta producenta
routera i dostepnego, jako aktualizacja dla pozostatych uzytkownikéw oferowanego routera, posiadajgcych prawo do
pobierania i uzywania aktualizacji. Zamawiajgcy nie dopuszcza stosowania oprogramowania dedykowanego,
stworzonego na potrzeby niniejszego postepowania. Przy ocenie tego wymagania Zamawiajacy uwzgledni restrykcje
eksportowe obowigzujgce w kraju producenta routeréw, zwigzane z rozpowszechnianiem wybranych mechanizmoéw
szyfrujacych.

9.22. Router musi umozliwia¢ wytgczenie dostepu do urzgdzenia z wykorzystaniem protokotu telnet.

9.23. Interfejs CLI routera (generowane komunikaty i wydawane komendy) musi bazowa¢ na jezyku angielskim lub polskim
(dopuszczalne jest stosowanie skrotow lub nazw wtasnych majgcych jednak za baze jezyki polski lub angielski).
Dokumentacja do oprogramowania sterujgcego musi by¢ dostepna w catosci w jezykach polskim lub angielskim.
Dokumentacja musi by¢ dostarczona w formie elektronicznej, w formacie ogdélnodostepnym (PDF, DOC, DOCX, ODF,
HTML).

9.24. Router musi umozliwia¢ zliczanie pakietow dopasowanych do filtra (ACL).

9.25. Router musi obstugiwac uruchomienie z poziomu interfejsu CLI (ang. Command Line Interface) nastepujacych funkcji:

o automatycznego sprawdzania konfiguracji (lub zmian konfiguracji) urzadzenia pod katem zdefiniowanych przez
uzytkownika warunkow (np. koniecznos¢ okreslenia nazwy interfejsu sieciowego lub sgsiada BGP) oraz wykonania
zdefiniowanych akcji na podstawie tej weryfikacji (np. odrzucenie zmian)

. automatycznego cofniecia wprowadzonych zmian konfiguracyjnych w przypadku braku ponownego ich
potwierdzenia w zatozonym przez administratora czasie bez koniecznosci restartu routera

. zamiane w aktualnej konfiguracji okreslonych ciggéow znakéw zgodnie ze wzorcem okreslonym przez
administratora.

9.26. Router musi umozliwia¢ automatyczne wykonywanie kopii zapasowej jego konfiguracji na wskazany serwer. Wykonanie
kopii zapasowej musi byc¢ inicjowane przez kazdy router indywidualnie. W tym zakresie wymagana jest wspoétpraca
przynajmniej z wykorzystaniem protokotu i serwera FTP.

9.27. Router musi umozliwi¢ wyswietlenie co najmniej 5 ostatnich zmian jakie zostaty wprowadzone w jego konfiguracji.

9.28. Oprogramowanie sterujgce musi pozwalac na restart wybranych proceséw (np. procesu obstugi SNMP) bez koniecznosci
restartowania pozostatych procesow.

9.29. Router musi umozliwia¢ zaprogramowanie restartu w okreslonym czasie.

9.30. Router musi oferowac interfejs programowy do wspotpracy z aplikacjami. Wymagana jest obstuga Netconf (RFC 4741,
NETCONF Configuration Protocol), za pomocg ktérego mozliwe bedzie konfigurowanie routera oraz sprawdzanie jego
stanu (stan interfejsow, protokotdw, liczniki pakietow/ramek itp.)



9.31. Router musi oferowac wsparcie dla RFC 6020 (YANG - A Data Modeling Language for the Network Configuration Protocol
(NETCONF)).

9.32. Router musi pozwala¢ na dynamiczng instalacje filtrow bezpieczenstwa z wykorzystaniem protokotu FlowSpec zgodnie
z RFC5575.

9.33. Router musi zapewnia¢ wsparcie dla protokotu IEEE 1588 PTP.

9.34. Router musi zapewniac wsparcie dla protokotu SyncE.

9.35. Router musi umozliwia¢ tworzenie aplikacji pracujgcych bezposrednio na routerze. Wspierany musi by¢ przynajmniej
jezyk programowania Python. Aplikacje majg mie¢ mozliwos¢ rozszerzania funkcjonalnosci udostepnianej przez
producenta routeréw.

10. Pomoc techniczna i gwarancja

10.1. Pomoc techniczna oraz szkolenia z produktu muszg by¢ dostepne w Polsce. Ustugi te Swiadczone by¢ muszg w jezyku
polskim.

10.2. Wraz z urzadzeniem wymagane jest dostarczenie opieki technicznej wazinej przez okres 36-miesiecy. Opieka musi
zawiera¢ wsparcie techniczne Swiadczone telefonicznie oraz pocztg elektroniczng przez producenta oraz polskiego
dystrybutora sprzetu, wymiane uszkodzonego sprzetu w ciggu 2 dni roboczych, dostep do nowych wersji
oprogramowania, a takze dostep do baz wiedzy, przewodnikéw konfiguracyjnych i narzedzi diagnostycznych.



