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OR.271.2.2025
Załącznik nr 1

Przełączniki agregacyjne (core): 2szt.

	Kategoria
	Opis / Minimalne wymagania

	Obudowa i wymiary
	· urządzenie musi być wyposażone w obudowę przystosowaną do montażu w standardowej szafie teleinformatycznej Rack 19”,

· w zestawie powinien znajdować się komplet elementów montażowych umożliwiających prawidłowe zamocowanie urządzenia w szafie rack.

	Porty i interfejsy
	· min. 16 × SFP+
· co najmniej 2 porty uplinkowe typu QSFP+/QSFP28 z obsługą prędkości min. 40 Gb/s lub 100 Gb/s,
· urządzenie musi być wyposażone w co najmniej jeden port konsoli typu RJ-45
· urządzenie musi być wyposażone w co najmniej jeden port USB umożliwiający podłączenie zewnętrznego nośnika danych (np. pamięci flash),  musi umożliwiać np.: zapisywanie i odczytywanie plików konfiguracyjnych oraz obrazów oprogramowania systemowego,

	Wydajność
	· urządzenie musi posiadać przepustowość przełączania nie mniejszą niż 1 Tb/s,

· Forwarding rate ≥ 400 Mpps

· tablica adresów MAC: przełącznik musi wspierać co najmniej 128 000 jednoczesnych wpisów MAC,

· przełącznik musi wspierać co najmniej 64 000 wpisów routingu (suma wpisów IPv4 i IPv6),

	Zasilanie i chłodzenie
	· przełącznik musi być wyposażony w zasilacze modułowe typu hot-swap, wymagane jest wsparcie dla pracy w trybie 1+1 redundancy (w przypadku awarii jednego zasilacza drugi zapewnia ciągłość pracy urządzenia), zasilacze muszą być przystosowane do pracy z napięciem AC 230 V (50 Hz), wymagana możliwość wymiany zasilacza podczas pracy urządzenia, bez konieczności jego wyłączania,

· przełącznik musi być wyposażony w moduły wentylatorów typu hot-swap, wymagana jest możliwość wymiany modułu wentylatora podczas pracy urządzenia (bez jego wyłączania),

	Funkcje L2
	· Obsługa VLAN zgodnie z IEEE 802.1Q, VLAN y z możliwością przypisania portów w trybie access, trunk i hybrid.

· Agregacja łączy zgodna z IEEE 802.3ad (LACP), możliwość łączenia portów w grupy w celu zwiększenia przepustowości i redundancji.

· Spanning Tree, obsługa STP (802.1D), MSTP (802.1s)

· QinQ (802.1ad), możliwość tagowania VLAN w VLAN (stacking VLAN).

· Private VLAN (PVLAN lub równoważne mechanizmy izolacji w VLAN) – możliwość izolacji portów w obrębie VLAN.

· Autentykacja portów (802.1X) – obsługa uwierzytelniania portów w integracji z systemami NAC/RADIUS.

	Funkcje L3
	· Przełącznik musi obsługiwać routing statyczny, a także protokoły dynamiczne RIP v1/v2, RIPng oraz OSPF (v2/v3) dla IPv4 i IPv6.

· Urządzenie musi wspierać funkcjonalności sieciowe klasy operatorskiej, w tym obsługę wirtualizacji sieciowej z wykorzystaniem VXLAN z kontrolą w oparciu o EVPN (BGP EVPN),
· Przełącznik musi zapewniać obsługę mechanizmów DHCP dla IPv4 i IPv6, w tym: DHCP client, DHCP snooping, DHCP relay (UDP helper), DHCP server, DHCPv6 client, snooping, relay, server

	Quality of Service
	Urządzenie musi zapewniać mechanizmy zarządzania ruchem sieciowym (Quality of Service – QoS), obejmujące co najmniej:

· obsługę klasyfikacji i oznaczania ruchu w warstwie 2/3, w tym IEEE 802.1p oraz CoS/DSCP,

· możliwość klasyfikacji i priorytetyzacji ruchu na podstawie parametrów warstwy 4 (porty TCP/UDP),

· wsparcie dla priorytetyzacji ruchu czasu rzeczywistego, w szczególności telefonii VoIP,

· możliwość stosowania mechanizmów ograniczania pasma (rate limiting/policing),

· możliwość realizacji traffic shaping (kształtowanie ruchu) per port i per kolejka.

	Bezpieczeństwo
	Urządzenie musi zapewniać mechanizmy kontroli dostępu i ochrony ruchu sieciowego, w tym co najmniej:

· obsługę zdalnego uwierzytelniania użytkowników z wykorzystaniem TACACS+ oraz RADIUS,

· obsługę autentykacji web-based oraz MAC-based,

· możliwość jednoczesnej autentykacji wielu użytkowników na jednym porcie, z wykorzystaniem 802.1X, web-based oraz MAC-based,

· możliwość tworzenia list kontroli dostępu (ACL) bazujących na adresach IP, numerach portów TCP/UDP oraz typach protokołów,

· mechanizm izolacji portów oraz wsparcie dla funkcjonalności typu private VLAN,

· mechanizmy ochrony portów: port security oraz blokowanie/wykluczanie adresów MAC (MAC lockout lub równoważne),

· mechanizmy ochrony usług: ochrona DHCP (np. DHCP snooping lub równoważne) oraz ochrona ARP (np. ARP inspection lub równoważne),

· możliwość regulacji ruchu typu broadcast, multicast i unknown unicast na porcie (storm control).

	Funkcjonalności operacyjne i diagnostyczne
	Urządzenie musi zapewniać co najmniej następujące funkcje:

· obsługa mechanizmu port mirroring – lokalnego oraz zdalnego,

· wsparcie dla IGMP snooping,

· obsługa protokółu identyfikacji sąsiedztwa LLDP,

· wsparcie dla synchronizacji czasu w oparciu o SNTP/NTP lub równoważne,

· obsługa mechanizmu 802.3x Flow Control,

· wsparcie mechanizmów redundancji i ochrony łączy w postaci protokołu ringowego,

· wsparcie dla mechanizmów szybkiego przełączania łączy,

· narzędzia diagnostyczne Ping i Traceroute,

· obsługa mechanizmów analizy jakości transmisji,

· obsługa standardów 802.1ag (CFM) oraz 802.3ah (Ethernet OAM),

· mechanizm wykrywania jednokierunkowych połączeń,

	Akcesoria
	a) Niezbędne akcesoria do utworzenia stosu (kable, wkładki itp.)

b) Wkładki\moduły SFP+ do połączenia dostarczonych przełączników, za pomocą łącz światłowodowych,  z istniejącymi w infrastrukturze zamawiającego przełącznikami

- połączenia 10Gb/s

6 par wkładek – razem 12 wkładki SFP+  10Gb/s, wielomodowa ze złączem LC  + 12 Patchcord światłowodowy wielomodowy złącza LC i SC o długości 5 m.

- połączenia 1 Gb/s
6 par wkładek – razem 12 wkładki SFP  1Gb/s, wielomodowa ze złączem LC  + 12 Patchcord światłowodowy wielomodowy złącza LC i SC o długości 5 m.

- połączenia 10 Gb/s (w serwerowni)

· 10 wkładek 10Gb/s SFP+ SR. Patchcord światłowodowy wielomodowy złącza LC o długości 5 m.
· 4 wkładki 10Gb/s SFP+ LR (na 2 km), zgodne z kartą sieciową Broadcom BCM57414 Ethernet 10/25Gb 2-port SFP28 OCP3 Adapter for HPE (wykorzystywanych przez zamawiającego). Patchcord światłowodowy jednomodowy złącza LC i SC o długości 5 m.

	Gwarancja
	24 miesiące


Przełączniki dostępowe: 2 szt

	Parametr
	Opis – minimalne wymagania

	Porty 10/100/1000BASE-T
	Minimum 48 portów, umieszczonych z przodu obudowy

	Porty SFP
	Minimum 4 porty 1/10G SFP, umieszczone z przodu obudowy

	Przepustowość
	Minimum 176 Gb/s 

	Wydajność
	Minimum 98 Mpps

	Bufor pakietów
	Minimum 12 MB

	Port konsoli USB
	RJ-45 lub USB (micro/mini/USB-C); dopuszcza się użycie adaptera producenta.

	Port USB dodatkowy
	Port USB, niezależny od portu konsoli USB

	Tablica routingu
	Minimum 512 wpisów IPv4, 512 wpisów IPv6

	Tablica ARP
	Minimum 1024 wpisów

	Tablica ND
	Minimum 512 wpisów

	Tablica MAC
	Minimum 8 000 pozycji

	Jumbo Frames
	Obsługa ramek Jumbo

	Obsługa telemetrii
	sFlow lub IPFIX (lub równoważne mechanizmy telemetrii przepływów)

	VLAN IEEE 802.1Q
	Obsługa 4094 tagów VLAN

	MVRP
	Obsługa protokołu MVRP (lub równoważnych mechanizmów dynamicznej dystrybucji VLA)

	Dostęp do zarządzania
	Konsola szeregowa, HTTPS, SSHv2, SNMPv3

	Spanning Tree
	Obsługa Rapid Spanning Tree (802.1w) oraz Multiple Spanning Tree (802.1s)

	Gwarancja
	24 miesiące


Redundantny system zasilania przełączników

	Parametr
	Opis – minimalne wymagania

	Moc czynna
	≥ 800 W

	Obudowa
	Możliwość montażu w szafie rack 19"

	Napięcie wyjściowe
	230

	Kształt fali
	Czysta sinusoida w trybie bateryjnym.

	Złącza wyjściowe
	Min. 3 wyjścia 230 V

	Akumulatory
	Wewnętrzne, z możliwością wymiany hot-swap

	Czas podtrzymania
	≥ 5 min przy 100% obciążenia

	Gwarancja
	24 miesiące
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