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. Potencjat techniczny i infrastrukturalny w zakresie narzedzi TIK oraz
dostepu do tacza internetoweqo na poziomie przepustowosci
umozliwiajacym efektywna realizacje projektu?.

1. W skiad infrastruktury informatycznej szkoty powinny wchodzi¢ nastepujgce
elementy:
1) W ramach infrastruktury sieciowej:

¢ Router dostepowy, ktdry bedzie podpiety bezposrednio do urzgdzenia
terminujgcego tacze operatorskie (dostarczonego przez operatora) oraz
przetgcznika sieci LAN. Zadaniem routera bedzie przesyfanie catego ruchu
wychodzgcego bezpiecznym, zaszyfrowanym tunelem do Centrum
Przetwarzania Danych (zlokalizowanego na uczelni) jak rowniez odbieranie
ruchu przychodzgcego.

¢ Przelacznik sieci LAN, do ktérego bedg podtgczone wszystkie urzgdzenia
wymagajgce przewodowego potgczenia do infrastruktury sieciowej szkoty
(komputery, serwery, punkty dostepowe sieci bezprzewodowej, router
dostepowy). Zadaniem przetgcznika bedzie zapewnienie komunikac;ji
w obrebie sieci LAN pomiedzy podpietymi do niego urzgdzeniami oraz
dostarczenie zasilania do bezprzewodowych punktéw dostepowych
z wykorzystaniem technologii PoE.

o Punkty dostepowe dla sieci bezprzewodowej WiFi ze zintegrowanymi
wewnatrz obudowy antenami, ktére zostang rozmieszczone w sali
multimedialnej oraz na terenie szkoty. Ich zadaniem bedzie umozliwienie
dostepu do infrastruktury sieciowej szkoty urzgdzeniom mobilnym takim jak
komputery przenosne, palmtopy, smartfony, itp.

e Punkt dostepowy dla bezprzewodowej sieci WiFi wraz z zewnetrznymi
antenami, ktérego zadaniem bedzie zapewnienie dostepu do infrastruktury
sieciowej szkoty urzgdzeniom mobilnym na wybranym obszarze znajdujgcym
sie na zewnatrz budynku szkoty.

2) W ramach wyposazenia sali multimedialne;:
e Tablica multimedialna bedzie umozliwia¢ prace w dwdch trybach - jako
zwykta tablica sucho scieralna oraz jako konwerter analogowo-cyfrowy
umozliwiajgcy zamiane naniesionych przy uzyciu dedykowanych markeréw na

1 Wymagania w zakresie odpowiedniego potencjatu technicznego i infrastrukturalnego spetnione sg réwniez
w przypadku zaje¢ realizowanych w bibliotekach pedagogicznych i ich filiach oraz MCDN i jego filiach
doposazonych w ramach 2. Osi RPO WM 2014-2020 w ramach projektu komplementarnego do projektu
koordynacyjnego, realizowanego w ramach Poddziatania 2.1.3. Wykaz odpowiednio doposazonych lokalizacji
wskazany zostat w Regulaminie konkursu.



nig tresci w sygnat elektroniczny mozliwy do otworzenia za pomocg urzgdzen
takich jak projektory obrazu, monitory, panele LCD itp.

Projektor krétkoogniskowy pozwalajgcy na odtworzenie na tablicy
multimedialnej obrazu pochodzgcego ze zrédet video takich jak kamery
terminali osobistych, komputery stacjonarne i przenosne, cyfrowe kamery
video, itp. Wyswietlany obraz musi posiadac proporcje kompatybilne z tablicg
multimedialng.

Integrator umozliwiajgcy synchronizacje rozmiarow powierzchni roboczej
tablicy multimedialnej z obrazem wyswietlanym przez projektor
krotkoogniskowy. W przypadku, gdy projektor oprécz obrazu tablicy wyswietla
jednoczesnie réwniez obraz z innego zrodta, integrator odpowiada za
wyskalowanie obszaru roboczego tablicy do miejsca w ktorym wyswietlany
jest obraz tablicy.

Zestaw kodek wraz z kamera HD pracujgcg w rozdzielczosci 1080p, do
ktérego zostang podtgczone wszystkie zrodta i odbiorniki audio-video
(projektor, integrator, gtosniki, stacja zarzadzajgca tablicg). Jego zadaniem
bedzie realizacja potgczen multimedialnych poprzez zakodowanie sygnatéw
audio-video urzgdzen podpietych do niego, a nastepnie przestanie ich do
lokalizacji zdalnych oraz odbior sygnatu z tych lokalizacji i zdekodowanie go
na odpowiednie urzgdzenia (gtosniki, projektor). Umozliwia¢ on bedzie zdalng
interaktywng prace na materiatach edukacyjnych w formie obrazéw, rysunkéw,
tekstow, dzwiekow i video, pozwalajgc uzytkownikom aktywnie uczestniczyc
w wykfadach i konferencjach odbywajgcych sie w innych lokalizacjach.
Stacja zarzadzajaca tablicg multimedialng, na ktdrej zostanie zainstalowane
oprogramowanie dedykowane do obstugi tablicy multimedialnej.

Zestaw gtosnikéw do sali multimedialnej zapewniajgcy wiasciwe
nagtosnienie.

3) Pozostate wyposazenie:

Terminal osobisty pozwalajgcy na aktywne uczestniczenie w potgczeniach
video-konferencyjnych, gwarantujgcy dwukierunkowg transmisje obrazu i dzwieku
w czasie rzeczywistym. Jest to niewielkie zintegrowane urzgdzenie/stanowisko
wideokonferencyjne wykorzystywane przez jedng osobe, umozliwiajgce
nauczycielowi lub wyktadowcy prowadzenie zaje¢ bezposrednio ze swojego
stanowiska pracy. Znacznie utatwia to skupienie uwagi na osobie prowadzgcej
zajecia. Z konstrukcyjnego punktu widzenia, terminal osobisty powinien
integrowac wszystkie funkcje terminala wideokonferencyjnego (ekran, kamera,
mikrofon, gtosnik, system transmisji danych) zamontowane w spojnej bryle

0 rozmiarach i ciezarze umozliwiajgcych fatwe przenoszenie pomiedzy
pomieszczeniami (pokdj nauczycielski, pokdj pracy, gabinet psychologa itp.).



e Komunikatory tekstowe w formie oprogramowania do instalacji na
urzgdzeniach koncowych uzytkownikéw (komputery PC, przenosne,
urzgdzenia mobilne) wraz z niezbednymi licencjami umozliwiajgce wymiane
wiadomosci tekstowych w czasie rzeczywistym.

e Komunikatory multimedialne w formie oprogramowania do instalacji na
urzgdzeniach koncowych uzytkownikéw (komputery PC, przenosne,
urzgdzenia mobilne) wraz z niezbednymi licencjami umozliwiajgce zestawianie
potgczen audio-video punkt-punkt.

e Terminal mobilny pozwalajgcy na aktywne uczestniczenie w potgczeniach
video-konferencyjnych, gwarantujgcy dwukierunkowg transmisje obrazu
i dzwieku w czasie rzeczywistym z jednoczesng mozliwoscig zmiany
umiejscowienia terminala w obrebie zasiegu bezprzewodowe;j sieci WiFi
dziatajgcej na terenie szkoty. Jest on posadowiony na stelazu z elementami
jezdnymi, co utatwia jego szybkie przemieszczanie. Posiadany przez niego
system tgcznosci bezprzewodowej pozwala wykorzystywac go niezaleznie od
dostepnosci przewodowej sieci komputerowej. Bedzie on wykorzystywany do
organizaciji zaje¢ na zywo w trybie zdalnego laboratorium w dowolnym
pomieszczeniu objetym zasiegiem szybkiej sieci bezprzewodowej:
laboratorium, obiekcie sportowym, auli itp.;

e Punkt dostepowy z zintegrowanymi wewnatrz obudowy antenami,
ktdérego zadaniem bedzie zapewnienie bezprzewodowego podtgczenia
terminala mobilnego z siecig WiFi szkoty.

Opisane powyzej systemy stanowig petny i kompletny zestaw niezbedny dla realizac;ji
wszystkich zadan edukacyjnych przewidzianych w projekcie.

Dziatanie wszystkich trzech typow systeméw wideokonferencyjnych (sala
multimedialna, terminal mobilny i terminal osobisty) w obrebie jednej lub kilku szkét
moze by¢ dowolnie kombinowane w ramach jednego wydarzenia. Przyktadowo,
¢wiczenie wykonywane w laboratorium chemicznym jednej ze szkét z uzyciem
terminala mobilnego, moze by¢ jednoczesnie obserwowane przez uczniow
zgromadzonych w salach multimedialnych, oraz na biezgco komentowane przez
ekspertow wykorzystujgcych terminale osobiste w zdalnych lokalizacjach, przy czym
wszyscy uczestnicy wydarzenia bedg sie mogli na biezgco komunikowa¢ zaréwno
z prowadzgcymi ¢wiczenie jak i z ekspertami.



2. Infrastruktura sieciowa powinna by¢ wyposazona w nastepujace
urzgdzenia:

1) Router dostepowy o nastepujacych parametrach minimalnych:

Urzadzenie musi by¢ wieloustugowym routerem o budowie modularne;j.

Urzadzenie musi by¢ wyposazone w 3 interfejsy Gigabit Ethernet 10/100/1000. Co
najmniej jeden interfejs musi mie¢ mozliwosc¢ pracy w trybie ,dual-physical’
z gigabitowym portem swiattowodowym definiowanym przez wktadke SFP.

Urzadzenie musi by¢ wyposazone w 512MB pamieci RAM z mozliwoscig
rozbudowy do 2GB.

Urzadzenie musi posiadac¢ pamiec¢ flash umozliwiajgcg instalacje co najmniej
dwoch obrazow systemu operacyjnego.

Urzadzenie musi by¢ wyposazone w dwa porty USB. Porty muszg pozwala¢ na
podtgczenie zewnetrznych pamieci FLASH w celu przechowywania obrazow
systemu operacyjnego, plikéw konfiguracyjnych lub certyfikatow X.509.

Musi pozwalaé na instalacje: 4 kart sieciowych z interfejsami, 1 modutu
ustugowego z interfejsami (z mozliwoscig jego wytaczenia w celu oszczedzania
energii elektrycznej), 1 wewnetrznego modutu ustugowego, 3 modutéw DSP (z
mozliwoscig jego wytgczenia w celu oszczedzania energii elektrycznej) albo
minimum 9 modutéw ogdlnego przeznaczenia do dowolnego wykorzystania.

Musi posiadac¢ zainstalowany wewnetrzny sprzetowy modut akceleracji szyfrowania
DES/3DES/AES.

Musi posiada¢ mozliwos¢ skonfigurowania bezposredniej komunikacji pomiedzy
wybranymi modutami ustugowymi z pominieciem gtbwnego procesora.

Sloty urzgdzenia przewidziane pod rozbudowe o dodatkowg kartg sieciowg muszag
mie¢ mozliwos¢ obsadzenia kartami: z portami szeregowymi, ze zintegrowanym
modemem ADSL, ze zintegrowanym modemem SHDSL, z interfejsem ISDN BRI
(styk S/T), z dodatkowymi portami Fast i Gigabit Ethernet, z interfejsami 3G lub 4G.

Sloty urzgdzenia przewidziane pod rozbudowe o dodatkowy modut ustugowy
muszg mie¢ mozliwos¢ obsadzenia co najmniej nastepujgcymi modutami:
modutem serwerowym posiadajgcym co najmniej 48GB RAM, co najmniej 2 dyski
twarde o pojemnosci 1TB i procesor co najmniej 4-rdzeniowy, przetgcznika
Ethernet (funkcje L2 i L3) o liczbie portdow nie mniejszej niz 50 (w tym ze
wsparciem dla PoE), modutem z glosowymi interfejsami gtosowymi (E1/T1 -
réwniez z interfejsem G.703, BRI) oraz analogowymi interfejsami gtosowymi
(FSX/FXO,E&M) dostepnymi w wersji wyposazonej w interfejsy oraz z mozliwoscig
instalacji karty sieciowej, modutem z interfejsami transmisji danych Channelized
E1/T1, ISDN PRI.

Sloty urzgdzenia przewidziane pod rozbudowe o modut z uktadami DSP muszg
mie¢ mozliwos¢ obsadzenia modutami: o gestosci nie mniejszej niz 128 kanatow,
pozwalajgcymi na dynamiczne alokowanie DSP do réznych zadan (ostuga
interfejsow gtosowych, trancoding, conferencing) z granulacjg do 1 DSP,
posiadajgcych wsparcie dla ustug gtosowych i wideo, obstugujgcymi kodeki: G.711,




ClearChannel, G.729a, G.729ab, G.726, G.722, G.728, G.729, G.729b, Internet
Low Bit Codec, funkcjonalnos¢ Fax Relay, funkcjonalnos¢ Modem Relay,
obstugujgcymi funkcjonalnosc¢ transkodowania pomiedzy roznymi typami kodekow,
obstugujgcymi szyfrowanie transmisji glosu z wykorzystaniem SRTP.

Urzadzenie musi oferowa¢ dla pakietow o diugosci 64 bajtéw wydajnosc co
najmniej 400 kpps.

Urzadzenie musi umozliwia¢ stworzenie przynajmniej 200 tuneli IPSec.

Musi posiadac obstuge protokotéw routingu IP BGPv4, OSPFV3, IS-IS, RIPv2 oraz
routingu multicastowego PIM (Sparse i Dense) oraz routingu statycznego.

Protokét BGP musi posiadac¢ obstuge 4 bajtowych ASN.

Musi posiadac wsparcie dla funkcjonalnosci Policy Based Routing.

Musi posiadac wsparcie dla mechanizmow zwigzanych z obstugg ruchu multicast:
IGMP v3, IGMP Snooping, PIMv1, PIMv2.

Musi posiadac obstuge protokotu IGMPV3.

Musi obstugiwa¢ mechanizm Unicast Reverse Path Forwarding (uURPF).

Musi obstugiwac tzw.routing miedzy sieciami VLAN w oparciu o trunking 802.1Q.

Musi obstugiwac IPv6 w tym ICMP dla IPv6.

Musi zapewniac obstuge list kontroli dostepu w oparciu o adresy IP zrodtowe
i docelowe, protokoty IP, porty TCP/UDP, opcje IP, flagi TCP, oraz o wartosci TTL.

Musi zapewnia¢ mechanizmy korelacji zdarzen zwigzanych z filtracjg za pomocg
list kontroli dostepu dla syslog (np. za pomocg etykiety przypisanej do okreslonego
wpisu na listach kontroli dostepu lub skrot MD5 generowany przez router).

Musi posiadac obstuge NAT i PAT.

Mechanizm NAT musi zapewnia¢ wsparcie dla H.225/H.245.

Musi posiadac¢ wsparcie dla protokotow WCCPv2.

Musi posiadac obstuge wirtualnych instancji routingu (VRF) — co najmniej 20
instancji VRF.

Musi posiadac obstuge mechanizmu DiffServ.

Musi mie¢ mozliwos¢ tworzenia klas ruchu oraz oznaczanie (Marking),
klasyfikowanie
i obstuge ruchu (Policing, Shaping) w oparciu o klase ruchu.

Musi zapewnia¢ obstuge mechanizmow kolejkowania ruchu: z obstugg kolejki
z bezwzglednym priorytetem, ze statyczng alokacjg pasma dla typu ruchu, WFQ

Musi obstugiwaé mechanizm WRED.

Musi obstugiwac¢ protokot RSVP.

Musi obstugiwa¢ mechanizm ograniczania pasma dla okreslonego typu ruchu.

Musi obstugiwac protokdt GRE oraz zapewnia¢é mechanizm honorowania IP.

Musi obstugiwac protokdt NTP.

Musi obstugiwa¢ DHCP w zakresie konfiguracji w roli klienta DHCP i serwera
DHCP.

Musi posiadac obstuge protokotu VRRP lub rownowaznego.

Musi posiada¢ obstuge mechanizmdw uwierzytelniania, autoryzaciji i rozliczania
(AAA) z wykorzystaniem protokotow RADIUS lub TACACS+.




Musi wspierac¢ funkcjonalnos$¢ zapory ogniowej dla protokotu IPv4 opartej
o definicje stref bezpieczenstwa.

Musi wspierac szyfrowanie IPSec ruchu IPv4.

Musi umozliwia¢ konfiguracje dedykowanego interfejsu logicznego dla terminacji
potaczen IPSec VPN, niezaleznego od interfejsow fizycznych.

Musi wspiera¢ tworzenie dynamicznych sieci VPN opartych o protokoty IPSec,
NHRP oraz GRE.

Musi wspierac tworzenie dynamicznych sieci VPN umozliwiajacg szyfrowanie
IPSec ruchu unicast IPv4 bez koniecznosci tworzenia tuneli z wykorzystaniem
GDOI (Group Domain of Interpretation).

Musi posiada¢ mozliwo$¢ rozbudowy o wsparcie dla:

MPLS (funkcje LER i LSR), MPLS Traceroute, Traffic Engineering (w tym
Fast Reroute, Link i Node Protection), Multicast dla MPLS VPN,
mozliwos¢ procesowania potgczen telefonii IP (funkcja serwera
zestawiajgcego potgczenia) dla co najmniej 100 abonentéw,

mozliwos$¢ wspotpracy z centralnym systemem procesowania potgczen
telefonii IP w celu przejecia podstawowych funkciji telefonii do potgczen
wewnetrznych oraz wyjscia na linie miejskie na czas awarii potgczenia do
systemu centralnego. Funkcja ta musi by¢ w stanie obstuzy¢ co najmniej
100 abonentow,

funkcjonalnos¢ gatekeepera H.323,

mozliwos¢ dziatania jako brama IP-do-IP dla potgczenh gtosowych i wideo
realizowanych w sieci IP,

funkcjonalnos¢ sondy (nadajnik i odbiornik) do mierzenia parametréw ruchu
dla protokotéw IP oraz VolP (pomiar jakosci poprzez symulacje kodekéw
VolP

i mierzenie parametrow opéznienia ,tam i z powrotem” (roundtrip), jitter

i utraty pakietow),

mozliwos¢ pracy jako brama VolP/PSTN z wykorzystaniem interfejséw
PRI/BRI lub analogowych — po doposazeniu w odpowiednie interfejsy (ich
dostarczenie nie jest czescig tego postepowania),

mozliwos¢ pracy jako mostek do potgczen VolP wielopunktowych.

Musi posiada¢ mozliwos¢ rozbudowy o wsparcie dla optymalizatora ruchu
sieciowego realizujgcego nastepujgce funkcje :

kompresja ruchu z wykorzystaniem bezstratnego algorytmu kompresji
danych,

zmniejszenie ilosci przesytanych danych poprzez wysytanie krétkich
indeksdow numerycznych zamiast powtarzajgcych sie blokéw danych,
optymalizacja algorytmu TCP (optymalizacja pracy algorytmu okien TCP),
funkcjonalnos¢ optymalizatora ruchu sieciowego o wydajnosci co najmniej
6Mbit/s dla co najmniej 250 potgczen TCP,




— wspotpraca z centralnym systemem zarzgdzania optymalizatorami ruchu
sieciowego oferujgcym centralny punkt konfiguracji, monitorowania w czasie
rzeczywistym, zarzgdzania btedami i raportowania,

— funkcja musi by¢ realizowana przez system operacyjny routera a nie przez
dodatkowe urzadzenie lub modut.

Musi mie¢ mozliwos¢ zarzgdzania poprzez CLI (konsola szeregowa, SSHv2)
i SNMPV3.

Musi mie¢ mozliwos¢ eksportu statystyk ruchowych za pomocg protokotu
Neftflow/JFlow lub odpowiednika.

Plik konfiguracyjny urzgdzenia (w szczegolnosci plik konfiguracji parametrow
routingu) musi pozwalac na edycje w trybie off-line, tzn. musi by¢ mozliwos¢
przegladania i zmian konfiguracji w pliku tekstowym na dowolnym komputerze. Po
zapisaniu konfiguracji w pamieci nieulotnej powinno by¢ mozliwe uruchomienie
urzagdzenia z nowa konfiguracjg. W pamieci nieulotnej musi by¢ mozliwosc
przechowywania dowolnej ilosci plikow konfiguracyjnych (do wielkosci pamieci
flash). Zmiany aktywnej konfiguracji muszg by¢ widoczne natychmiastowo - nie
dopuszcza sie czesciowych restartéw urzgdzenia po dokonaniu zmian.

Urzadzenie musi mie¢ mozliwos¢ instalacji zasilacza redundantnego
(dopuszczalne rozwigzania zewnetrzne).

2) Przelacznik dostepowy o nastepujacych parametrach minimalnych:

Przetgcznik umozliwiajgcy taczenie w stosy wyposazony w 24 portéw
10/100/1000BaseT PoE+ (IEEE 802.3at).

Przetgcznik musi posiadac¢ jeden dodatkowy slot na modut rozszerzen

z mozliwoscig jego wymiany ,na gorgco” (ang. hot swap). Wsrdod dostepnych
modutdw rozszerzeh muszg by¢ dostepne co najmniej nastepujgce moduty: 4-
portowy modut Gigabit Ethernet z gniazdami SFP, 2-portowy modut 10Gigabit
Ethernet SFP+, przy czym wymagane jest, aby w przypadku wykorzystanie
pojedynczego tgcza 10GE istniata mozliwos¢ instalacji dodatkowych 2 portow
Gigabit Ethernet SFP.

Porty SFP muszg umozliwia¢ ich obsadzenie modutami 1000Base-T, 1000Base-
SX, 1000Base-LX/LH zaleznie od potrzeb. Porty SFP+ muszg umozliwiac ich
obsadzenie modutami 10GBase-SR, 10GBase-LR, 10GBase-LRM oraz modutami
optycznymi GE (1000Base-SX, 1000Base-LX/LH)

Przetgcznik musi zapewnia¢ mozliwos¢ tworzenia stosow z zapewnieniem
nastepujgcych parametrow: przepustowos¢ w ramach stosu min. 480Gb/s, 4
urzagdzenia w stosie, zarzgdzanie poprzez jeden adres IP, mozliwo$¢ tworzenia
zagregowanych potgczen EtherChannel w stosie (dla portéw nalezgcych do
réznych jednostek w stosie) zgodnie z 802.3ad, przetgczniki muszg umozliwiaé
wspotdzielenie mocy zasilaczy tzn. zasilacze muszg stanowi¢ zas6b wspdlny dla
wszystkich przetgcznikow w stosie (redundancja zasilania bez koniecznosci
instalacji zasilaczy zapasowych w kazdym przetgczniku, mozliwos¢ dystrybuciji




mocy dla innych jednostek w stosie, w tym dla przetgcznikow wymagajgcych
wiekszej mocy dla PoE).

Urzgdzenie musi by¢ wyposazone w redundantne i wymienne moduty
wentylatorow.

Dostepne 435W dla PoE (takze przy awarii jednego z zasilaczy).

Szybkos$¢ przetgczania: 65Mpps dla pakietow 64-bajtowych.

4 GB pamieci DRAM i 2GB pamieci flash.

Obstuga: 1.000 sieci VLAN, 30.000 adreséw MAC, 20.000 tras routingu.

Obstuga protokotu NTP.

Obstuga IGMPv1/2/3.

Przetgcznik musi wspiera¢ nastepujgce mechanizmy zwigzane z zapewnieniem
ciggtosci pracy sieci: IEEE 802.1w Rapid Spanning Tree, IEEE 802.1s Multi-
Instance Spanning Tree.

Obstuga protokotu LLDP i LLDP-MED.

Obstuga funkcji Voice VLAN umozliwiajgcej odseparowanie ruchu danych i ruchu
multimedialnego (gtos/wideo).

Przetgcznik musi posiada¢ mozliwos¢ uruchomienia funkcji serwera DHCP.

Urzadzenie musi wspiera¢ nastepujgce mechanizmy zwigzane z zapewnieniem
bezpieczenstwa sieci:

— wiele pozioméw dostepu administracyjnego poprzez konsole. Przetgcznik
musi umozliwia¢ zalogowanie sie administratora z konkretnym poziomem
dostepu zgodnie z odpowiedzg serwera autoryzacji (privilege-level),

— autoryzacja uzytkownikdw w oparciu o IEEE 802.1X z mozliwoscig
dynamicznego przypisania uzytkownika do okreslonej sieci VLAN,

— autoryzacja uzytkownikow w oparciu o IEEE 802.1X z mozliwoscig
dynamicznego przypisania listy ACL,

— obstuga funkcji Guest VLAN umozliwiajgca uzyskanie go$cinnego dostepu
do sieci dla uzytkownikow bez suplikanta 802.1X,

— mozliwo$¢ uwierzytelniania urzagdzen na porcie w oparciu o adres MAC,

— mozliwo$¢ uwierzytelniania uzytkownikow w oparciu o portal www dla
klientow bez suplikanta 802.1X,

— wymagane jest wsparcie dla mozliwosci uwierzytelniania wielu
uzytkownikow na jednym porcie oraz mozliwos$ci jednoczesnego
uwierzytelniania na porcie telefonu IP i komputera PC podtgczonego za
telefonem,

— funkcjonalnos¢ flexible authentication (mozliwos¢ wyboru kolejnosci
uwierzytelniania — 802.1X/uwierzytelnianie w oparciu o0 MAC
adres/uwierzytelnianie, w oparciu o portal www),

— obstuga funkcji Port Security, DHCP Snooping, Dynamic ARP Inspection i IP
Source Guard,

— mozliwo$¢ autoryzacji prob logowania do urzgdzenia (dostep
administracyjny) do serweréw RADIUS lub TACACS+,




— obstuga list kontroli dostepu (ACL), mozliwos¢ konfiguracji tzw. czasowych
list ACL (aktywnych w okreslonych godzinach i dniach tygodnia).

Przetgcznik musi wspiera¢ nastepujgce mechanizmy zwigzane z zapewnieniem
jakosci ustug w sieci:

— implementacja 8 kolejek dla ruchu wyjsciowego na kazdym porcie dla
obstugi ruchu o réznej klasie obstugi,

— implementacja algorytmu Shaped Round Robin lub podobnego dla obstugi
kolejek,

— mozliwo$¢ obstugi jednej z powyzej wspomnianych kolejek z bezwzglednym
priorytetem w stosunku do innych (Strict Priority),

— klasyfikacja ruchu do klas réznej jakosci obstugi (QoS) poprzez
wykorzystanie nastepujgcych parametrow: zrédtowy/docelowy adres MAC,
zrodtowy/docelowy adres IP, zrédtowy/docelowy port TCP,

— mozliwos¢ ograniczania pasma dostepnego na danym porcie dla ruchu
o danej klasie obstugi z doktadnoscig do 8 Kbps (policing, rate limiting).
Mozliwo$¢ skonfigurowania do 2.000 ograniczenh per przetgcznik,

— kontrola sztorméw dla ruchu broadcast/multicast/unicast,

— mozliwo$¢ zmiany przez urzgdzenie kodu wartosci QoS zawartego w ramce
Ethernet lub pakiecie IP — poprzez zmiane pola 802.1p (CoS) oraz IP
ToS/DSCP.

Wbudowane reflektometry (TDR) dla portéw 10/100/1000.

Urzadzenie musi zapewnia¢ mozliwos¢ routingu statycznego i dynamicznego dla
IPv4 i IPv6 (protokdt RIP). Urzadzenie musi zapewnia¢ mozliwos¢ rozszerzenia
funkcjonalnosci o wsparcie dla zaawansowanych protokotéw routingu IPv4 (OSPF,
BGP) i IPv6 (OPSFv3), funkcjonalnosci Policy-based routingu i routingu multicast
(PIM-SM, PIM-SSM).

Przetgcznik musi umozliwia¢ zdalng obserwacje ruchu na okreslonym porcie,
polegajgcg na kopiowaniu pojawiajgcych sie na nim ramek i przesytaniu ich do
zdalnego urzadzenia monitorujgcego, poprzez dedykowang sie¢ VLAN (RSPAN).

Urzgdzenie musi zapewnia¢ mozliwos¢ tworzenia statystyk ruchu w oparciu

o NetFlow/J-Flow lub podobny mechanizm, przy czym wielkos¢ tablicy
monitorowanych strumieni nie moze by¢ mniejsza niz 20.000. Wymagane jest
sprzetowe wsparcie dla gromadzenia statystyk NetFlow/J-Flow.

Przetgcznik musi posiada¢ makra lub wzorce konfiguracji portéw zawierajgce
prekonfigurowane ustawienie rekomendowane przez producenta sprzetu zaleznie
od typu urzadzenia dotgczonego do portu (np. telefon IP, kamera itp.).

Dedykowany port Ethernet do zarzgdzania out-of-band.

Jeden port USB umozliwiajgcy podtgczenie zewnetrznego nosnika danych.
Urzadzenie musi mie¢ mozliwo$¢ uruchomienia z nosnika danych umieszczonego
w porcie USB.

Urzadzenie musi by¢ wyposazone w port konsoli USB.

Plik konfiguracyjny urzgdzenia musi by¢ mozliwy do edycji w trybie off-line (tzn.
konieczna jest mozliwos¢ przegladania i zmian konfiguracji w pliku tekstowym na




dowolnym urzgdzeniu PC). Po zapisaniu konfiguracji w pamieci nieulotnej musi by¢
mozliwe uruchomienie urzgdzenia z nowg konfiguracja.

Obstuga protokotéw SNMPv3, SSHv2, SCP, https, syslog — z wykorzystaniem
protokotéw IPv4 i IPv6.

3) Kontroler sieci bezprzewodowej o nastepujacych parametrach
minimalnych:

Przepustowosc dla sieci WiFi nie mniejsza niz [ilos¢ punktow dostepowych] x
900Mbps, z mozliwoscig rozbudowy do min. 20Gb/s.

Obstuga zainstalowanych w szkole punktéw dostepowych, z mozliwoscig
rozbudowy do obstugi min. 50 punktow.

Obstuga 2000 klientéw sieci WiFi.

Urzadzenie musi umozliwiaé¢ centralng kontrole punktéw dostepu
bezprzewodowego realizujgc co najmniej nastepujgce funkcje: zarzgdzanie
politykami bezpieczenstwa, wykrywanie intruzji nieuprawnionych dostepow,
zarzgdzanie pasmem radiowym, zarzgdzanie mobilnoscig, zarzgdzanie jakoscig
transmisji, zgodnie z protokotem CAPWAP (RFC 5415) lub rownowaznym.

Urzgdzenie musi realizowa¢ zarzgdzanie pasmem radiowym punktéw
dostepowych, w tym co najmniej nastepujgce funkcje: automatyczna adaptacja do
zmian w czasie rzeczywistym, optymalizacja mocy punktow dostepowych
(wykrywanie i eliminacja obszardéw bez pokrycia), dynamiczne przydzielanie
kanatéw radiowych, wykrywanie, eliminacja i unikanie interferencji, rownowazenie
obcigzenia punktow dostepowych, tworzenie profili RF (parametry konfiguracyjne)
dla grup punktéw dostepowych, automatyczna dystrybucja klientéw pomiedzy
punkty dostepowe, mechanizmy wspomagajgce priorytetyzacje zakresu 5GHz dla
klientow dwuzakresowych, mechanizm umozliwiajgcy konwersje wybranych
strumieni multicast do unicast.

Urzgdzenie musi realizowa¢ mapowanie SSID do segmentéw VLAN w sieci
przewodowej co najmniej w dwdch nastepujgcych przypadkach: 1:1, 1:n (SSID
mapowane do wielu segmentéw VLAN, ruch uzytkownikow rozktadany pomiedzy
segmenty).

Urzadzenie musi obstugiwa¢ co najmniej nastepujgce mechanizmy
bezpieczenstwa:
— 802.11i, WPA2, WPA, WEP,
— 802.1x z EAP (PEAP, EAP-TLS, EAP-FAST),
— obstuga serweréw autoryzacyjnych — RADIUS, TACACS+, LDAP,
wbudowana lokalna baza uzytkownikéw,
— mozliwos¢ kreowania réznych polityk bezpieczenstwa w ramach
pojedynczego SSID,
— mozliwoé¢ profilowania uzytkownikéw: przydziat sieci VLAN, przydziat list
kontroli dostepu (ACL, definiowane w profilu uzytkownika na serwerze
autoryzacyjnym),
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— uwierzytelnianie (podpis cyfrowy) ramek zarzgdzania 802.11 (wykrywanie
podszywania sie punktéw dostepowych uzytkownikéw pod adresy
infrastruktury) — 802.11w lub podobny,

— uwierzytelnianie punktow dostepowych w oparciu o certyfikaty X.509,

— obstuga list kontroli dostepu (ACL),

— wykrywanie i dezaktywacja obcych punktéw dostepowych,

— wbudowany system IDS wykrywajacy typowe ataki na sieci bezprzewodowe
(fake AP, netstumbler, deathentication flood itp.),

— wspotpraca z systemami IDS/IPS,

— ochrona kryptograficzna (DTLS lub réwnowazny) ruchu kontrolnego i ruchu
uzytkownikow CAPWAP,

— DHCP Proxy.

Urzadzenie musi obstugiwac¢ ruchu unicast IPv4 i IPv6.

Urzadzenie musi obstugiwa¢ ruchu multicast IPv4 i IPv6 w zakresie: IGMP / MLD
snooping, optymalizacja dystrybucji ruchu multicast w sieci przewodowej (miedzy
kontrolerem a punktem dostepowym), obstuga konwersiji ruchu multicast do
unicast, transport ruchu multicast w tunelach CAPWAP musi by¢ mozliwy
wykorzystujgc jako mechanizm transportowy zaréwno ruch unicast, jak i multicast.

Urzgdzenie musi obstugiwa¢ mobilnos¢ (roaming) uzytkownikéw (L2 i L3 — IPv4
i IPv6, w ramach kontrolera i pomiedzy kontrolerami).

Urzadzenie musi posiada¢ wbudowany serwer DHCP.

Urzadzenie musi obstugiwac¢ co najmniej nastepujgce mechanizmy QoS: 802.1p,
WMM, TSpec, ograniczanie pasma per uzytkownik, Call Admission Control — ze
statyczng definicjg pasma i dynamiczng w oparciu o analize profili ruchu, U-APSD

Urzgdzenie musi umozliwia¢ realizacje dostepu goscinnego a w tym:
przekierowanie uzytkownikéw okreslonych SSID do strony logowania

(z mozliwoscig personalizacji strony), mozliwos¢ kreowania uzytkownikéw

z okresleniem czasu waznosci konta, mozliwos¢ konfiguracji dedykowanego
kontrolera do obstugi ruchu gosci — catos¢ ruchu z SSID dostepu goscinnego
zebranego na pozostatych kontrolerach musi by¢ przesytana do tego kontrolera
(umieszczonego w publicznej czesci sieci) w sposob zapewniajgcy logiczng
separacje od ruchu wewnetrznego.

Urzgdzenie musi wspotpracowac z oprogramowaniem i urzgdzeniami realizujgcymi
ustugi lokalizacyjne oraz umozliwia¢ obstuge tagéw telemetrycznych.

Urzadzenie musi umozliwiac realizacje wysokiej dostepnosci typu N+1.

Urzgdzenie musi umozliwiac zbieranie i eksportowanie statystyk ruchowych za
pomocg protokotu Netflow/JFlow lub odpowiednika.

Urzadzenie musi posiada¢ mechanizmy pozwalajgce na dezaktywacje modutéw
radiowych w okreslonych godzinach w celu redukcji poboru energii przez catg sie¢
bezprzewodows.

Urzgdzenie musi umozliwiac¢ tworzenie skryptow celem obstugi zdarzen, ktére
mogg pojawic sie w systemie.

Dopuszczalne sg dwie architektury implementacji sieci bezprzewodowe;j:
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— Kontroler centralny petni funkcje redundantng dla kontroleréw lokalnych -
w przypadku awarii kontrolera lokalnego punkty dostepowe z danej jednostki
przerejestrowujg sie do kontrolera centralnego,

— Kontroler centralny petni funkcje nadrzedng dla kontroleréw lokalnych,
hierarchizujgc zarzgdzanie mobilnoscig.

Dopuszczalne jest dostarczenie kontrolera w formie zintegrowanej
z przetgcznikiem dostepowym.

4) Bezprzewodowy punkt dostepowy wewnetrzny (10 szt.) o nastepujacych
parametrach minimalnych:

Urzadzenie musi by¢ punktem dostepu bezprzewodowego (access point) 802.11

Urzadzenie musi obstugiwa¢ standardy 802.11a/b/g/n a w tym: obstuga MIMO —
min. 3x4:3, obstuga kanatow 20 i 40 MHz, obstuga predkosci PHY do 450 Mbps,
obstuga agregacji ramek A-MPDU (Tx/Rx), A-MSDU (Tx/Rx), obstuga TxBF
(transmit beamforming) dla klientéw 802.11a/g/n

Urzadzenie musi obstugiwac szeroki zakres kanatéw radiowych: dla zakresu 2.4
GHz: 13 kanatéw, dla zakresu 5GHz (UNII-1 i UNII-2): 8 kanatéw, dla zakresu
5GHz (extended UNII-2): 8 kanatow.

Urzadzenie musi posiadac konfigurowalng moc nadajnikéw radiowych: dla zakresu
2.4 GHz: do 100 mW, dla zakresu 5GHz (UNII-1 i UNII-2): do 200 mW, dla zakresu
5GHz (extended UNII-2): do 200 mW.

Urzadzenie musi by¢ zgodne z protokotem CAPWAP (RFC 5415).

Urzadzenie musi by¢ zarzgdzane przez kontroler WLAN, ktéry umozliwia realizacje
co najmniej nastepujgcych funkcji:

— automatyczne wykrywanie kontrolera i konfiguracja poprzez sie¢ LAN,

— optymalizacja wykorzystania pasma radiowego (ograniczanie wptywu
zaktécen, kontrola mocy, dobér kanatéw, reakcja na zmiany),

— obstuga min. 16 BSSID,

— definiowanie polityk bezpieczenstwa (per SSID) z mozliwoscig rozgtaszania
lub ukrycia poszczegdlnych SSID,

— wspotpraca z systemami IDS/IPS,

— uwierzytelnianie ruchu kontrolnego 802.11 (z mozliwoscig wykrywania
uzytkownikow podszywajgcych sie pod punkty dostepowe) — funkcjonalnos$é
802.11w lub rbwnowazna,

— jednoczesna obstuga transferu danych uzytkownikéw koncowych oraz
monitorowania pasma radiowego (wykrywanie obcych punktow
dostepowych i klientow WLAN, wireless IPS),

— obstuga Dynamic Frequency Selection (DFS) i Transmit Power Control
(TPC) zgodnie z 802.11h,

— obstuga szybkiego roamingu uzytkownikow pomiedzy punktami
dostepowymi,
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— obstuga mechanizméw QoS: shaping/ ograniczanie ruchu do uzytkownika,
z mozliwoscig konfiguracji per uzytkownik, obstuga WMM, TSPEC, U-APSD

— wspoipraca z urzgdzeniami o oprogramowaniem realizujgcym ustugi
lokalizacyjne,

— wbudowany suplikant 802.1x — mozliwos¢ uwierzytelnienia AP do
infrastruktury sieciowej.

Urzadzenie musi umozliwiaé¢ prace w trybie autonomicznym (bez kontrolera WLAN)
po wymianie oprogramowania oferujgc nastepujgce funkcje:
— zarzadzanie przez HTTPS, SSH, dedykowany port szeregowy, SNMP,
— obstuga min. 16 SSID,
— wspoOtpraca z serwerami autoryzacyjnymi RADIUS (konfigurowane per
SSID),
— obstuga WPA/WPA2, 802.1x (z mozliwoscig tworzenia lokalnej bazy
uzytkownikow),
— obstuga mechanizméw QoS (WMM, priorytetyzacja) i wsparcie dla
VOWLAN,
— obstuga trybow AP, repeater, bridge,
— konfiguracja polityk bezpieczenstwa per SSID,
— mozliwoé¢ filtrowania ruchu (w oparciu o MAC, adresy i protokoty IP, porty
TCP/UDP),
— uwierzytelnianie ruchu kontrolnego 802.11,
— obstuga szybkiego roamingu pomiedzy punktami dostepowymi,
— mozliwos¢ eksportu logéw z wykorzystaniem SYSLOG.

Urzadzenie musi posiadac zintegrowany sprzetowy modut analizatora widma
czestotliwosciowego (dotyczy zakreséw 2.4GHz i 5GHz) realizujgcy nastepujgce
funkcje:
— doktadno$¢ analizy (kwant prébkowania) max. 200 kHz,
— zakres czestotliwosciowy zgodny z zakresem pracy modutéw radiowych,
— automatyczne wykrywanie i klasyfikacja zrédet interferencji (bluetooth,
DECT, urzadzenia mikrofalowe, urzgdzenia transmisji audio wideo,
urzgdzenia zaktocajace itp.),
— mozliwo$¢ wizualizacji wynikéw analizy na stacji roboczej klasy PC (FFT,
gestos¢ widma, spektrogram, zajetos¢ kanatéw, poziom mocy sygnatow)
W czasie rzeczywistym,
wspotpraca z mechanizmami optymalizacji wykorzystania pasma radiowego.

Urzadzenle musi posiadac 1 interfejs Gigabit Ethernet (10/100/1000)

Urzadzenie musi oferowaé zréznicowane opcje zasilania: zasilacz sieciowy 230V
AC, zasilanie PoE (802.3af) w sposdb zapewniajgcy petng wydajnosc.

Urzgdzenie musi posiadac zintegrowane anteny o charakterystyce dookadlne;j.

Urzadzenie musi posiadac diodowg sygnalizacje stanu urzgdzenia z mozliwoscig
jej deaktywacii.

Urzadzenie musi posiadac certyfikat WiFi Alliance lub rownowazny.

13



\ Urzadzenie musi by¢ zgodne z dyrektywg 1999/5/EC i 93/42/ECC.

5) Bezprzewodowy punkt dostepowy zewnetrzny z anteng o nastepujacych
parametrach minimalnych:

Urzadzenie musi by¢ punktem dostepu bezprzewodowego (access point) 802.11

Urzadzenie musi obstugiwac standardy 802.11a/b/g/n a w tym: obstuga MIMO —
min. 3x4:3, obstuga kanatéw 20 i 40 MHz, obstuga predkosci PHY do 450 Mbps,
obstuga agregaciji ramek A-MPDU (Tx/Rx), A-MSDU (Tx/Rx), obstuga TxBF
(transmit beamforming) dla klientéw 802.11a/g/n

Urzadzenie musi obstugiwac szeroki zakres kanatow radiowych: dla zakresu 2.4
GHz: 13 kanatow, dla zakresu 5GHz (UNII-1 i UNII-2): 8 kanatéw, dla zakresu
5GHz (extended UNII-2): 8 kanatow.

Urzadzenie musi posiadac konfigurowalng moc nadajnikow radiowych: dla zakresu
2.4 GHz: do 100 mW, dla zakresu 5GHz (UNII-1 i UNII-2): do 200 mW, dla zakresu
5GHz (extended UNII-2): do 200 mW.

Urzadzenie musi by¢ zgodne z protokotem CAPWAP (RFC 5415).

Urzgdzenie musi by¢ zarzgdzane przez kontroler WLAN, ktéry umozliwia realizacje
co najmniej nastepujgcych funkcji:

automatyczne wykrywanie kontrolera i konfiguracja poprzez sie¢ LAN,
optymalizacja wykorzystania pasma radiowego (ograniczanie wptywu
zaktécen, kontrola mocy, dobér kanatéw, reakcja na zmiany),

obstuga min. 16 BSSID,

definiowanie polityk bezpieczehstwa (per SSID) z mozliwoscig rozgtaszania
lub ukrycia poszczegolnych SSID,

wspotpraca z systemami IDS/IPS,

uwierzytelnianie ruchu kontrolnego 802.11 (z mozliwoscig wykrywania
uzytkownikow podszywajgcych sie pod punkty dostepowe) — funkcjonalno$é
802.11w lub réwnowazna,

jednoczesna obstuga transferu danych uzytkownikéw kohcowych oraz
monitorowania pasma radiowego (wykrywanie obcych punktow
dostepowych i klientow WLAN, wireless IPS),

obstuga Dynamic Frequency Selection (DFS) i Transmit Power Control
(TPC) zgodnie z 802.11h,

obstuga szybkiego roamingu uzytkownikow pomiedzy punktami
dostepowymi,

obstuga mechanizméw QoS: shaping/ ograniczanie ruchu do uzytkownika,
z mozliwoscig konfiguracji per uzytkownik, obstuga WMM, TSPEC, U-APSD
wspétpraca z urzgdzeniami o oprogramowaniem realizujgcym ustugi
lokalizacyjne,

wbudowany suplikant 802.1x — mozliwos¢ uwierzytelnienia AP do
infrastruktury sieciowej
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Urzgdzenie musi umozliwiac prace w trybie autonomicznym (bez kontrolera WLAN)
po wymianie oprogramowania oferujgc nastepujgce funkcje:
— zarzadzanie przez HTTPS, SSH, dedykowany port szeregowy, SNMP,
— obstuga min. 16 SSID,
— wspoOtpraca z serwerami autoryzacyjnymi RADIUS (konfigurowane per
SSID),
— obstuga WPA/WPA2, 802.1x (z mozliwoscig tworzenia lokalnej bazy
uzytkownikow),
— obstuga mechanizméw QoS (WMM, priorytetyzacja) i wsparcie dla
VOWLAN,
— obstuga trybow AP, repeater, bridge,
— konfiguracja polityk bezpieczehstwa per SSID,
— mozliwo$¢ filtrowania ruchu (w oparciu o MAC, adresy i protokoty IP, porty
TCP/UDP),
— uwierzytelnianie ruchu kontrolnego 802.11,
— obstuga szybkiego roamingu pomiedzy punktami dostepowymi,
— mozliwos¢ eksportu logéw z wykorzystaniem SYSLOG.

Urzadzenie musi posiadac zintegrowany sprzetowy modut analizatora widma
czestotliwosciowego (dotyczy zakreséw 2.4GHz i 5GHz) realizujgcy nastepujgce
funkcje:
— doktadnos¢ analizy (kwant prébkowania) max. 200 kHz,
— zakres czestotliwosciowy zgodny z zakresem pracy modutéw radiowych,
— automatyczne wykrywanie i klasyfikacja zrédet interferencji (bluetooth,
DECT, urzgdzenia mikrofalowe, urzgdzenia transmisji audio wideo,
urzgdzenia zaktocajgce itp.),
— mozliwo$¢ wizualizacji wynikdw analizy na stacji roboczej klasy PC (FFT,
gestos¢ widma, spektrogram, zajetos¢ kanatéw, poziom mocy sygnatow)
W czasie rzeczywistym,
— wspotpraca z mechanizmami optymalizacji wykorzystania pasma radiowego.

Urzadzenie musi posiadac 1 interfejs Gigabit Ethernet (10/100/1000)

Urzadzenie musi oferowaé zréznicowane opcje zasilania: zasilacz sieciowy 230V
AC, zasilanie PoE (802.3af) w sposéb zapewniajgcy petng wydajnose.

Urzgdzenie nalezy dostarczy¢ z antenami dwuzakresowymi (2,4 oraz 5 GHz)
kierunkowymi posiadajgcymi zysk 6 dBi w pasmie 2,4 GHz oraz 5 GHz, ktére mogag
by¢ stosowane wewnatrz oraz na zewnagtrz budynkow. Anteny muszg byé
kompatybilne oraz z zgodne z zaleceniami producenta punktu dostepowego.

Obudowa urzgdzenia musi by¢ przystosowana do warunkéw pracy
w pomieszczeniach nie ogrzewanych, wiatach itp. (-20 — 50 °C).

Urzgdzenie musi posiadac¢ diodowg sygnalizacje stanu urzgdzenia z mozliwoscig
jej deaktywacii.

Urzadzenie musi posiadac certyfikat WiFi Alliance lub rownowazny.

Urzadzenie musi by¢ zgodne z dyrektywg 1999/5/EC i 93/42/ECC.
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3. Sala multimedialna powinna by¢é wyposazona w nastepujace urzadzenia:

1) Terminal wideokonferencyjny do sali multimedialnej o nastepujacych
parametrach minimalnych:

Terminal musi umozliwia¢ integracje elementow sali multimedialnej.

Wyposazony w ruchomg kamere, kodek wideokonferencyjny, mikrofon oraz zestaw
kabli niezbednych do podtgczenia projektora, tablicy multimedialnej i systemu

nagtosnienia.

Sterowanie elementami wyposazenia zestawu (kamera, kodek) musi odbywac sie
za pomocg pojedynczego pilota.

Obstuga potgczen
wideo z uzyciem
protokotéw:

H.323, SIP, H.263, H.263+, H.264, H.460.18, H.460.19,
H.239, BFCP

Wejscia wideo:

1 x HDMI, 1 x DVI-I, wspierajgce rozdzielczosci: 640x480,
720x480, 720x576, 800x600, 848x480, 1024x768,
1152x864, 1280x720, 1280x1024, 1280x768, 1280x800,
1280x960, 1360x768, 1366x768, 1400x1050, 1440x900,
1680x1050, 1920x1080

Wyjscia wideo:

2 x HDMI, obstugujgce rozdzielczosci: 1920x1080@60 fps
(1080p60), 1920x1080@50 fps (1080p50), 1280x720@60
fps (720p60), 1280x720@50 fps (720p50), 1366x768@60
fps (WXGA),

1360x768@60 fps(WXGA), 1280x768@60 fps (WXGA),

z mozliwoscig podtgczenie dwoch monitorow oraz
wyswietleniem prezentacji i gtbwnego wideo na osobnych
monitorach.

Parametry

wideokonferencyjne:

obstuga potgczen wideo o przepustowosci do 6Mb/s,
przesyfanie i odbieranie (encoding i decoding)
rozdzielczosci: 176x144@30 fps (QCIF), 352x288@30 fps
(CIF), 512x288@30 fps (288p), 576x448@30 fps (448p),
768x448@30 fps (w448p), 704x576@30 fps (4CIF),
1024x570@30 fps (w576p), 640x480@30 fps (VGA),
800x600@30 fps (SVGA), 1024x768@30 fps (XGA),
1280x768@30 fps (WXGA), 1280x720@30 fps (HD720p30),
z mozliwoscig rozbudowy do obstugi wyzszych
czestotliwosci odswiezania -60 fps dla obstugiwanych
rozdzielczosci oraz do obstugi wyzszych rozdzielczosci -
1920 x 1080@30, 60 fps (HD1080p).

Wejscia audio:

2x wejscie mikrofonowe (4 pinowy Minidack), 1x wejscie
Minidack stereo, 1x wejscie audio z kamery (HDMI)

Wyijscia audio:

1x wyjécie audio Minidack stereo, 1x HDMI

Szyfrowanie
potgczen:

W protokotach H.323, SIP, H.239 i BFCP, standardem
H.235, standardem AES, z automatyczng wymiang klucza.
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Dzwiek

w potgczeniach
wideo

w protokotach:

G.711, G.722, G.722.1, MPEG4 AAC-LD

Interfejs IP
terminala wideo:

1 x Gigabit Ethernet RJ45 10/100/1000, DNS, DiffServ
(Differentiated Services), TCP/IP, DHCP, HTTPS, HTTP,
SSH, SCP, XML, SOAP, NTP, autentykacja 802.1x,
automatyczne odnajdowanie gatekeepera H.323,
dzwonienie URI, zabezpieczenie hastem dostepu poprzez
interfejs IP, mozliwo$¢ wytgczenia ustug IP (HTTP, HTTPS,
SSH), zabezpieczenie hastem dostepu do ustawien
interfejsu IP z poziomu interfejsu uzytkownika.

Ksigzka adresowa:

Lokalna ksigzka adresowa przechowywana w pamieci
terminala, obstuga dostepu do centralnej ksigzki adresowe;j
Z nieograniczong iloscig wpiséw, obstuga LDAP i H.350,
historia potgczen przychodzacych, wychodzgcych

i nieodebranych wraz datg i godzing.

Kamera wideo:

Zoom optyczny 12x, pole widzenia w pionie/poziomie
minimum 40°/70°, zakres ruchu w poziomie minimum +/-
90°, zakres ruchu w pionie minimum +15°/-25°, obstugiwane
rozdzielczosci: 1920x1080@60 fps, 1920x1080@50 fps,
1920x1080@30 fps, 1920x1080@25 fps, 1280x720@60
fps, 1280x720@50 fps, 1280x720@30 fps, 1280x720@25
fps, automatyczna i reczna regulacja ostrosci, jasnosci,
balansu bieli, HDMI, HD-SDI, mozliwos¢ instalacji w pozyciji
,do gory nogami” z automatycznym obréceniem obrazu.

Interfejs
uzytkownika:

Obstuga poprzez bezprzewodowego pilota zdalnego
sterowania.

Wspdtpraca:

Wspotpraca z oferowanymi systemami zarzgdzania
terminalami wideo, bramg wideo oraz systemem
zarzgdzania potgczeniami:

- rejestracja jako terminal wideo,

- zdalna aktualizacja oprogramowania terminala,

- obstuga funkcji telefonicznych takich jak: zawieszenie
potgczenia, wznowienie potgczenia, transfer potgczenia.
Mozliwos¢ przegladania ksigzki telefonicznej udostepnianej
centralnie.

Integracja:

Terminal musi by¢ zintegrowany z posiadang tablicg
interaktywng i projektorem w nastepujgcym zakresie:

- tablica interaktywna jest obstugiwana jako wspélna
przestrzenh robocza dla wideo, wspotdzielenia ekranéw,
przestrzeni roboczych itp.,

- mapowanie, synchronizacja i zarzgdzanie uktadem ekranu,
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- skalowanie przestrzeni interaktywnej (przy zmianie uktadu
ekranu mozliwosc¢ rysowania i adnotacji ograniczona do
fragmentu ekranu, na ktorej wyswietlany jest pulpit roboczy),
- mozliwos$¢ zmiany przez prowadzgcego uktadu ekranu
(petny ekran wideo, petny ekran aplikacji czy
wspotdzielonego zasobu, widoki tgczone ze skalowaniem
przestrzeni adnotaciji).

2) Tablica interaktywna o nastepujacych parametrach minimainych:

Obszar 188x117,2 cm (przekatna 87”) z mozliwoscig sterowania

interaktywny: pracg komputera, wyswietlania obraz z projektora oraz
dodawaniem notatek.

Format tablicy: 16:10

Technologia: Dotykowa, optyczna

Wersja jezykowa: Polska

Wyposazenie: Dwa pisaki (bez elementéw elektronicznych
i mechanicznych) oraz ggbka do Scierania pisma
elektronicznego.

Powierzchnia tablicy umozliwiajgca pisanie pisakami sucho$cieralnymi.

Komunikacja tablicy z komputerem za pomocg przewodu USB.

Obstuga tablicy za pomocg zatgczonych pisakéw i za pomocg palca.

Potka na pisaki automatycznie rozpoznajgca, ktory pisak lub ggbka zostat
podniesiony, z sygnalizacjg za pomocg diod LED, ktére urzgdzenie z pofki jest
aktywne. Na poétce przyciski aktywujgce kolor pisma.

Tablica automatyczne rozpoznaje uzywane narzedzie, tak ze uzytkownicy
podnoszgc pidro mogg pisa¢ nim w aplikacjach, sterowa¢ programem za pomoca
palca, usuwac notatki dtonig, wszystko te czynnosci bez koniecznosci odktadania
piéra na potke.

Rozpoznawanie gestow: przesuniecie po powierzchni tablicy z jednej strony na
drugg — slajd w przéd/tyt (jak przewracanie stron w ksigzce), szybkie przesuniecie
w obie strony — ,potrzags$niecie” — zgrupowanie zaznaczonych obiektow lub
rozgrupowanie zaznaczonego obiektu.

Mozliwo$¢ wstawiania obiektéw z wewnetrznej bazy programu obstugujgcego
tablice (np. obrazoéw, animacji, gotowych szablonéw, widzetéw (gadzetdéw)
sieciowych.

Zabezpieczenie tworzonego dokumentu przed jego utratg poprzez automatyczne
zapisywanie go o wybrany interwat czasu oraz odtwarzanie dokumentu po jego
niekontrolowanym zamknieciu w sytuacji krytycznej wywotanej niestabilnoscig
systemu.

Importowanie i eksportowanie materiatdw powstatych na tablicy w czasie zajec
(notatek, obiektow) w formacie Whiteboard Common File Format (CFF).
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Narzedzie do rysowania wielokgtéw foremnych od tréjkgta do co najmniej
pietnastokatna.

Funkcja usuwania jednoczesnie wszystkich zapiskéw i rysunkow wprowadzonych
na strone za pomocg pisakow.

Funkcja resetowania strony pozwalajgca na przywrocenie stanu pojedynczego
slajdu do postaci bezposrednio po otwarciu pliku z dysku. Funkcja ta pozwala
szybko rozpoczg¢ prace od nowa.

Automatyczna optymalizacja wielkosci wstawianych plikéw graficznych, co
umozliwia szybsze i tatwiejsze przekazywanie materiatdw edukacyjnych przez sie¢
np. pocztg elektroniczng, na stronach WWW itp.

Oprogramowanie umozliwia wyswietlanie stron w trybie pokazu (petnoekranowym)
ze zminimalizowanymi paskami narzedziowymi, podobnie jak w popularnych
programach prezentacyjnych np. Microsoft PowerPoint.

Mozliwos¢ wyswietlania dwoch slajdow (stron) jednoczesnie np. w celu mozliwosci
prezentacji tresci zadania, danych, zatozen i jego rozwigzania w przypadku gdy nie
mieszczg sie na jednej stronie.

Dostep bezposrednio z poziomu programu do obstugi tablicy do bazy gotowych
lekcji z w jezyku polskim, ilustracji, zdjec¢, reprodukciji, animac;ji i widzetéw
(gadzetow) sieciowych itp. dostepnej przez sie¢ Internet. Baza musi zawierac co
najmniej 200 lekcji z r6znych przedmiotow i na rozne poziomy edukacyjne.

Wyszukiwarka wewnetrznej galerii oprogramowania do obstugi tablicy
umozliwiajgca szybkie i sprawne odnajdowanie interesujgcych materiatéw poprzez
stowa kluczowe.

Uzytkownik ma mozliwos¢ ustawienia, aby slad atramentu pior stopniowo blakt, az
do catkowitego znikniecia. Mozna regulowac czas po jakim slad atramentu zaczyna
znikac.

Pidro kaligraficzne — narzedzie automatycznie wygtadza kreske w czasie pisania
lub rysowania w celu poprawienia czytelnosci zapiskow lub rysunkéw.

Pioro kreatywne — narzedzie umozliwiajgce pisanie i rysowane dowolnymi
ksztattami (np. gwiazdki, kwiatki itp.). Uzytkownik moze dostosowac pioro
kreatywne do swoich potrzeb poprzez wybranie dowolnego ksztattu, ktory jest
obiektem znajdujgcym sie na slajdzie lub plikiem graficznym.

Pidro typu kredka swiecowa- narzedzie pozwalajgce uzyskac rysunki lub notatki
wykonane przy pomocy kredek swiecowych.

Oprogramowanie do obstugi tablicy posiada wtasng przeglgdarkg internetowa,
ktérg mozna wstawi¢ bezposrednio do slajdu. Przenoszenie poprzez mechanizm
przeciggnij i upusé grafiki oraz zaznaczonych fragmentéw tekstéw bezposrednio

z tresci strony internetowej na slajd bez koniecznosci opuszczania okna z tym
slajdem. Przeglgdarka moze automatycznie zatadowac wskazang wczesniej przez
uzytkownika strone po wyswietleniu slajdu z wstawiong przegladarka.

Generator ¢wiczenh wykorzystujgcy obiekty umieszczone na slajdzie, ktére mogg
oddziatywac na siebie i w ten sposéb tworzy¢ gry lub ¢wiczenia interaktywne.
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Mozliwos$¢ przypisania do kazdego obiektu na slajdzie dzwieku, ktory moze byé
uruchamiany poprzez dotkniecie obiektu lub naroznika obiektu oznaczonego ikona.
Przypisany dzwiek moze pochodzi¢ z dysku jako plik w formacie mp3 lub moze
zostac¢ nagrany bezposrednio w oprogramowaniu tablicy za pomocg mikrofonu
podtgczonego do komputera.

Mozliwos¢ uruchomienia trybu przezroczyste tto pozwalajgcego na wykorzystanie
obiektow z galerii, wykonywania notatek i rysunkéw cyfrowym atramentem
(zachowujgc mozliwosci przenoszenia, zmiany rozmiaru i obrotu obiektéw) przy
jednoczesnym uzywaniu i sterowaniu oprogramowaniem edukacyjnym, aplikacjami
i systemem operacyjnym. Po wyjsciu z ww. trybu wszystkie naniesione obiekty

i notatki pozostajg na slajdzie.

Mozliwosc¢ pisania i rysowania po plikach PDF. Po naniesieniu notatek i rysunkow
mozliwos¢ zapisu catosci do pliku PDF.

Powierzchnia tablicy twarda, odporna na uszkodzenia, dostosowana do projekcji
i pisania po niej powszechnie dostepnymi pisakami sucho scieralnymi.
Powierzchnia umozliwia rowniez uzywanie magnesow w celu mocowania do jej
powierzchni np. kartek (powierzchnia magnetyczna).

Rozpoznawanie recznie narysowanej tabeli, ktéra po rozpoznaniu moze by¢
poddawana formatowaniu (zmiana wielkosci komorek, tta komorek, zmiana linii
tabeli itp.).

Zapisywanie wszystkich czynnosci ekranowych w postaci sygnatu wideo plus
dzwiek z mikrofonu.

3) Projektor zdwoma gtosnikami o nastepujacych parametrach
minimalnych:

Technologia: 3LCD

Jasnosc: 2500 ANSI lumenow w trybie petnej jasnosci

Kontrast: 4000:1

Rozdzielczosc¢ 1280x800, format matrycy 16:10

rzeczywista:

Porty wejscia: 2XVGA (DB-15), 1xHDMI, 1xcomposite video (RCA Chinch),
1xS-video,

1xaudio stereo mini Jack, 1xaudio stereo 2RCA, 1xRS232,
1xRJ45, 2xUSB typ A, 1XUSB typ B

Porty wyjscia: 1xXVGA (DB-15), 1xaudio stereo 2RCA

Gtosnos$¢ pracy: Maksymalnie 35dB w trybie petnej jasnosci

Gtosnik 1x 10W

wbudowany:

Sterownik Gniazda podtgczeniowe: 2 x VGA z Audio; 1 x VGA; 1 x

Z przytgczem 3RCA (Composite video z audio); 1 x Jack 6,3 mm lub 3,5
sygnatowym mm (gniazdo mikrofonowe); 1 x USB typu B; Wyjscia

i okablowaniem sygnatowe: 1 x PC; 1 x video (Composite); 1 x audio
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Sterowanie parametrami projektora: regulacja czutosci
mikrofonu; regulacja sity gtosu; wybor Zzrodta sygnatu;
wigcz/wytgcz projektor

Projektor musi umozliwi¢ wyswietlenie obrazu wykorzystujgcego catg powierzchnie
zaproponowanej tablicy interaktywnej przy zachowaniu proporcji obrazu, jego
formatu a takze zapewniajgc ostro$¢ obrazu na catej powierzchni.

Mozliwosc¢ przypisywania wybranych wejs¢ audio do wybranych wejs¢ wizyjnych.

Elektroniczna regulacja geometrii obrazu pozwalajgca na regulacje kazdego
naroznika i krawedzi obrazu z osobna.

Funkcja blokady klawiatury uniemozliwiajgca uczniom samodzielne wigczenie
i obstuge projektora bez nadzoru nauczyciela.

Zamontowany na uchwycie pozwalajgcym na ptynne regulacje: wysokos¢ gora/dot,
odlegtos¢ od Sciany blizej/dalej, pochylenie projektora przod/tyt, pochylenie na
prawo/lewo, odchylenie od Sciany prawo/lewo.

Dwie dwudrozne kolumny stereofoniczne o mocy wyjsciowej jednej kolumny RMS
12W, z kontrolg dzwieku (gtosnosc, tony), pasmem przenoszenia 60-20 000Hz,
ztgczem podstawowym 1 x STEREO miniJACK.

4) Terminal roboczy (laptop) do obstugi sali multimedialnej o nastepujacych
parametrach minimalnych:

Ekran: 15,6” o0 rozdzielczosci 1366x768

Procesor: Mobilny, wielordzeniowy, z obstugg minimum 4 watkow
jednoczesnie, z wbudowanym procesorem graficznym
obstugujgcym do 3 wyswietlaczy

Pamie¢ RAM: 8 GB DDR3 1600MHz

Dysk twardy: 500 GB SATA

Naped optyczny: Nagrywarka DVD+/-RW DualLayer

tacznos¢ WiFi: 802.11 b/g/n

Porty: VGA (D-sub), HDMI, USB 3.0, USB 2.0, czytnik kart SD,

10/100/1000BaseT Gigabitethernet (RJ45)

System operacyjny: | Microsoft Windows 7 (64 —bity)

5) Terminal wideokonferencyjny osobisty o nastepujacych parametrach
minimalnych:

Urzadzenie musi petnic¢ funkcje personalnego terminala wideo przeznaczonego do
pracy na biurku.

Musi posiadac¢ zintegrowany w jednej obudowie monitor LCD, nagtos$nienie,
kamere, podstawe do ustawienia terminala na biurku oraz kodek
wideokonferencyjny.

Monitor: 21,5” o rozdzielczosci 1920x1080
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Panel sterujgcy:

| 8” graficzny, dotykowy

Musi posiadac stuchawke typu telefonicznego oraz modut bluetooth.

Musi obstugiwac potgczenia wideo w przepustowosci 6Mb/s.

Obstuga potgczen
wideo w protokotach:

H.323, SIP, H.261, H.263, H.263+, H.264, H.460.18,
H.460.19, H.239, BFCP

Wysytanie

i odbieranie
(encoding

i decoding) obrazu
w rozdzielczosciach:

176x144@30 fps (QCIF), 352x288@30 fps (CIF),
512x288@30 fps (w288p), 576x448@30 fps (448p),
768x448@30 fps (w448p), 704x576@30 fps (4CIF),
1024x576@30 fps (w576p), 640x480@30 fps (VGA),
800x600@30 fps (SVGA), 1024x768@30 fps (XGA),
1280x1024@30 fps (SXGA), 1280x720@30 fps (720p30),
1280x768@30 fps (WXGA)

Obstuga szyfrowania
potgczen:

W protokotach H.323, SIP, H.239 i BFCP, standardem
H.235, standardem AES, z automatyczng wymiang klucza.

Obstuga dzwieku
w potgczeniach
wideo w protokotach

G.711, G.722, G.722.1, MPEG4 AAC-LD Mono, MPEG4
AAC-LD Stereo

System audio:

Stanowigcy integralng czesc¢ terminala z dwoma gtosniki
pracujgcymi w trybie stereo, z wbudowanym mikrofonem
oraz automatyczng kasacjg echa i redukcjg szumow.

Wsparcie

dla funkcjonalnosci

i protokotow z rodziny
IP:

DNS, DiffServ (Differentiated Services), automatyczne
odnajdowanie gatekeepera H.323, dzwonienie URI i
ENUM, TCP/IP, DHCP, NTP, HTTPS, SOAP, XML, SSH,
HTTP, zabezpieczenie hastem dostepu poprzez interfejs
IP, mozliwos¢ wytgczenia ustug IP: HTTP, HTTPS, SSH.

Obstuga:

802.1q, uwierzytelnianie 802.1x

Ksigzka adresowa:

Lokalna ksigzka adresowa przechowywana w pamieci
terminala, obstuga dostepu do centralnej ksigzki adresowej
Z nieograniczong iloscig wpisow, obstuga LDAP i H.350,
historia potgczenh przychodzgcych, wychodzgcych

i nieodebranych wraz datg i godzing.

Porty:

2x Ethernet (RJ-45) 10/100/1000 Mbit, 1x USB, 1x wyjscie
DVI-|

Zintegrowana
kamera:

Matryca CMOS co najmniej 1/3”, tryb kamery
dokumentowej, obstuga rozdzielczosci 1920x1080

z odswiezaniem 30 klatek na sekunde, kat widzenia

w poziomie: 50°, kat widzenia w pionie: 29°, automatyczna
i reczna regulacja ostrosci, wbudowana ostona
zapewniajgca mozliwosc zastoniecia obiektywu kamery.

Wspdtpraca:

Wspoétpraca z oferowanymi systemami zarzgdzania
terminalami wideo, bramg wideo oraz systemem
zarzgdzania potgczeniami:

- rejestracja jako terminal wideo,
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- zdalna aktualizacja oprogramowania terminala,

- obstuga funkgji telefonicznych takich jak: zawieszenie
potgczenia, wznowienie potgczenia, transfer potgczenia.
Mozliwo$¢ przegladania ksigzki telefonicznej udostepnianej
centralnie.

Musi mie¢ mozliwos$¢ podtgczenia PC do jednego z portow LAN/Ethernet.

Musi posiadac wejscie audio 3,5mm Jack — do podtgczenie PC lub innego zrédta

dzwieku

Musi posiadac wyjscia audio - 2x 3,5mm Jack — do podtgczenia stuchawek

6) Terminal wideokonferencyjny mobilny o nastepujacych parametrach

minimalnych:

Urzgdzenie musi petnic funkcje przewoznego terminala wideo o lekkiej konstrukciji
zapewniajgcego duzg mobilnos¢ i dostep do niewielkich pomieszczen.

Zintegrowany monitor LCD, system nagtosnienia stereo, mikrofon, ruchoma
kamera, podstawa umozliwiajgca fatwe przewiezienie terminala i kodeka

wideokonferencyjnego.

Monitor:

46” o rozdzielczosci 1920x1080, czas odpowiedzi 5ms,
wyswietlanie do 16,7 min koloréw, kontrast statyczny
1000:1, kontrast dynamiczny 5000000:1, jasnos¢
250cd/m2, katy widzenia poziom/pion — 170/160

Mozliwos¢ podtgczenia drugiego monitora wraz z mozliwoscig rozdzielenia
obrazow wysytanych w gtébwnym i dodatkowym kanale wideo.

Musi posiadac pilota I/R do zdalnego sterowania terminalem

Stabilny system jezdny wyposazony w minimum 4 kota antyposlizgowe.

Musi obstugiwac potgczenia wideo w przepustowosci 6Mb/s.

Obstuga potgczen
wideo w protokotach:

H.323, SIP, H.263, H.263+, H.264, H.460.18, H.460.19,
H.239, BFCP

Wysytanie

i odbieranie (encoding
i decoding) obrazu

w rozdzielczosciach:

176x144@30Hz (QCIF), 352x288@30Hz (CIF),
512x288@30Hz (w288p), 576x448@30Hz (448p),
768x448@30Hz (Ww448p), 704x576@30Hz (4CIF),
1024x576 @30Hz (w576p), 640x480@30Hz (VGA),
800x600@30Hz (SVGA), 1024x768@30Hz (XGA),
1280x1024@30Hz (SXGA), 1280x720@30Hz (720p30),
1280x768@30Hz (WXGA), mozliwos¢ rozbudowy do
obstugi wyzszych czestotliwosci odswiezania: 60 fps (dla
obstugiwanych rozdzielczo$ci) oraz mozliwo$¢ rozbudowy
do obstugi wyzszych rozdzielczosci: 1920x1080@30, 60
fps (HD1080p).

Obstuga szyfrowania
potgczen:

W protokdtach H.323, SIP, H.239 i BFCP, standardem
H.235, standardem AES, z automatyczng wymiang klucza.
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Obstuga dzwieku
w potgczeniach wideo
w protokotach:

G.711, G.722, G.722.1, MPEG4 AAC-LD Mono, MPEG4
AAC-LD Stereo

W potgczeniach punkt —
w protokotach H.239 i BFCP z minimalng rozdzielczoscig 720p i odswiezaniem

30Kl/s.

punkt musi obstugiwac drugi strumien wideo

Mozliwos¢ rozbudowy
terminala o funkcje
wbudowanego mostka
wideokonferencyjnego
o nastepujgcych
parametrach:

4 porty konferencyjne obstugujgce rozdzielczos¢ w576
pikseli z odswiezaniem 30 klatek na sekunde w trybie
Continuous Presence, 1 dodatkowy port audio, obstuga
drugiego strumienia (H.239/BFCP) z min. rozdzielczoscig
WXGA i odswiezaniem 30 kl/s, obstuga potaczenh wideo
w przepustowosci 2,5Mb/s/potgczenie, szyfrowanie
potgczen wielopunktowych, indywidualny transkoding
audio i wideo dla kazdego uczestnika spotkania,
mozliwos¢ potgczenia w jednej konferenciji terminali SIP,
H.323 oraz VolP, mozliwos¢ wdzwonienia sie na
spotkanie wielopunktowe, mozliwos¢ dotgczenia
uczestnika do spotkania z poziomu terminala.

System audio:

2 gtosniki pracujgce w trybie stereo, wbudowany
wzmacniacz cyfrowy, dwa mikrofony dookdlne,
automatyczna kasacja echa, automatyczna redukcja
Szumow

Wsparcie

dla funkcjonalnosci

i protokotow z rodziny
IP:

DNS, DiffServ (Differentiated Services), automatyczne
odnajdowanie gatekeepera H.323, dzwonienie URI

i ENUM, TCP/IP, DHCP, NTP, HTTPS, SOAP, XML, SSH,
HTTP, mozliwo$¢ wytgczenia ustug IP: HTTP, HTTPS,
SSH.

Zabezpieczenie hastem

dostepu poprzez interfejs IP.

Obstuga:

802.1q, uwierzytelniania 802.1x

Ksigzka adresowa:

Lokalna ksigzka adresowa przechowywana w pamieci
terminala, obstuga dostepu do centralnej ksigzki
adresowej z nieograniczong iloscig wpiséw, obstuga LDAP
i H.350, historia potgczen przychodzgcych, wychodzgcych
i nieodebranych wraz datg i godzing.

Wejscia/wyjscia wideo
i audio:

wejscie S-video/composite, dwa wejscia HDMI, wejscie
DVI-I, wyjscie DVI-I do podigczenia dodatkowego
monitora, dwa wejscia audio RCA/Phono, dwa wejscia
audio XLR z zasilaniem 48V, dwa wyj$cia audio
RCA/Phono.

Kamera:

Zintegrowana, ruchoma, zoom optyczny 12x, obstuga
rozdzielczosci 1920x1080@60 fps, zakres ruchu
w poziomie +/-90°, zakres ruchu w pionie +15°/-25°,

24



automatyczna regulacja ostrosci, katy widzenia
w pionie/poziomie 40°/70°.

Wspdtpraca:

Wspotpraca z oferowanymi systemami zarzgdzania
terminalami wideo, bramg wideo oraz systemem
zarzgdzania potgczeniami:

- rejestracja jako terminal wideo,

- zdalna aktualizacja oprogramowania terminala,

- obstuga funkcji telefonicznych takich jak: zawieszenie
potgczenia, wznowienie potgczenia, transfer potgczenia.
Mozliwo$¢ przegladania ksigzki telefonicznej
udostepnianej centralnie.

Musi posiadac co najmniej jeden port LAN/Ethernet (RJ-45) 10/100/1000 Mbit.

Zintegrowany modut
dostepu
bezprzewodowego:

obstuga standardéw 802.11a/b/g/n, w tym: obstuga MIMO
— 3x3:2, obstuga kanatéw 20 i 40 MHz, obstuga predkosci
PHY do 300 Mbps, obstuga agregacji ramek A-MPDU
(Tx/Rx), A-MSDU (Tx/Rx), szeroki zakres kanatow
radiowych: dla zakresu 2.4 GHz - 13 kanatow, dla zakresu
5GHz (UNII-1 i UNII-2) - 8 kanatow, dla zakresu 5GHz
(extended UNII-2) - 8 kanatow, konfigurowalng moc
nadajnikéw radiowych: dla zakresu 2.4 GHz: do 100 mW,
dla zakresu 5GHz (UNII-1 i UNII-2): do 200 mW, dla
zakresu 5GHz (extended UNII-2): do 200 mW, obstuga
802.11h DFS, obstuga funkcjonalnosci WLAN: obstuga
WPA/WPA2, 802.1x z EAP-TLS, EAP-TTLS, EAP-FAST,
PEAP, obstuga mechanizméw QoS (WMM,
priorytetyzacja) i wsparcie dla VoOWLAN, konfiguracja
polityk bezpieczenstwa per SSID, uwierzytelnianie ruchu
kontrolnego 802.11, obstuga szybkiego roamingu
pomiedzy punktami dostepowymi, mozliwos¢ eksportu
logéw z wykorzystaniem SYSLOG, zintegrowane anteny
o charakterystyce dookdlnej, diodowa sygnalizacja stanu
potgczenia, certyfikat WiFi Alliance lub rownowazny,
zgodne z dyrektywg 1999/5/EC i 93/42/ECC
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Kategorie wydatkdéw ponoszonych w ramach projektu
komplementarnego realizowanego ze srodkéw EFRR w osi
priorytetowej 2 RPO WM 2014-2020 w ramach Poddziatania 2.1.3
E-ustugi w edukaciji lub projektu pilotazoweqo realizowanego
w ramach MRPO 2007-2013.

W projektach sktadanych w konkursie nr RPMP.10.01.04-1P.01-12-001/19 co do
zasady nie mogg by¢ finansowane nastepujgce kategorie wydatkéw:

1)

2)
3)

4)

5)
6)
7

8)

elementy sieci komputerowej (np. routery, switche, UTMy, firewalle,
okablowanie),

elementy sieci bezprzewodowej (np. kontrolery WLAN, access pointy, anteny),

elementy multimedialne (np. tablice interaktywne, projektory, gtosniki, kamery,
mikrofony),

sprzet komputerowy (np. laptopy, komputery stacjonarne, monitory, urzgdzenia
mobilne),

oprogramowanie w formie komunikatoréow (np. tekstowych, multimedialnych),
tgcze dostepowe do sieci Internet,

ustugi zwigzane z instalacjg lub modernizacjg istniejgcej sieci komputerowe;j
(przewodowej i bezprzewodowej),

ustugi zwigzane z instalacjg lub modernizacjg sali multimedialnej.
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