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1 Czes$c ogdlna

1.1 Przedmiot opracowania

Niniejsze opracowanie jest cze$cig dokumentu pn. ,Projekt techniczny czesci aktywnej DSS oraz
projekt techniczny i plan wdrozenia systeméw informatycznych zarzgdzania i monitoringu sieci”,
zawierajgcego projekty wykonawcze, specyfikacje techniczne wykonania i odbioru, instrukcje
BIOZ oraz przedmiary i kosztorysy prac dla elementdw czesci aktywnej Dolnoslaskiej Sieci
Szkieletowej (DSS). W/w dokument jest czescig projektu pn. "Likwidacja obszaréw wykluczenia
informacyjnego i budowa dolnoslaskie] sieci szkieletowej", realizowanego przez Wojewddztwo
Dolnoslaskie (Inwestor).

Podstawowym zatozeniem przyjetym przy projektowaniu czesci aktywnej Dolnoslaskiej Sieci
Szkieletowej byto stworzenie sieci neutralnej technologicznie na bazie ktérej sSwiadczone bedg
ustugi klasy Operator-dla-Operatora (ang. CsC, Carrier supporting Carrier), spetniajacej
wymagania dla tzw. sieci nastepnej generacji (ang. NGN - Next-Generation Networks), jak
rowniez efektywnej finansowo zaré6wno w zakresie naktadéw inwestycyjnych jak i kosztéw
eksploatacyjnych.

W zaprojektowanym modelu odbiorcami ustug nie sg klienci indywidualni, lecz podmioty
Swiadczace ustugi telekomunikacyjne, to jest operatorzy telekomunikacyjni, czy tez Jednostki
Samorzadu Terytorialnego zgtoszone w rejestrze UKE.

W zgodzie z dokumentem Studium wykonalnosci dla projektu pn.: ,Likwidacja obszaréow
wykluczenia informacyjnego i budowa dolnosigskiej sieci szkieletowej”, w ramach aktywnosci
Dolnoslaskiej Sieci Szkieletowej zatozono przygotowanie sieci do Swiadczenia nastepujgcych
ustug:

1. Dzierzawa infrastruktury pasywnej sieci:
a) dzierzawa kanalizacji teletechnicznej;
b) dzierzawa ciemnych witdkien swiattowodowych;
c) ustuga kolokacji.

2. Ustugi teletransmisyjne:
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a) Ustugi transmisji optycznej:

» optyczne lambdy dla klienta,
» ustugi transmisji punkt-punkt dla dowolnego protokotu,

b) Ustugi Ethernet:

« Ethernet Line (Eth LL), Ethernet Virtual Line(VLL), Ethernet LAN (VPLS), Ethernet
Virtual LAN (VPLS),

e  Carrier of carriers - Metro Ethernet,

c) Routing IP:

* |P Leased Lines,
« |IP-VPN,

d) Internet access:

e Carrier of IP carriers,
* Quality Internet,

* Enhanced Bussines Services.

Zaprojektowana do realizacji wyzej wskazanych ustug sie¢ szkieletowa posiada szereg cech
uzytkowych wymienionych ponizej:

1. przyjmuje ruch o zadeklarowanej przepustowosci w jednym z weztéw i przesyta ten ruch do
innych weztéw,

2. roéznicuje poziom ustugi, poprzez przypisanie do przesytanego ruchu zdefiniowanego
priorytetu, decydujgcego o metodzie reakcji w sytuacji degradacji,

3. zapewnia state, i mozliwie niskie opdznienia i zmiennos¢ opdznienia przesytanego ruchu,
4. monitoruje stan sieci, urzgdzen, ustug i potaczen,
5. monitoruje stan informacji ruchowych (przepustowosci),

6. umozliwia rozbudowe w przypadku koniecznosci zwiekszenia przepustowosci, dodania wezta,
czy zwiekszenia liczby podtaczen koricowych.
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Przedmiotem niniejszego opracowania jest okreSlenie szczegétowych rozwigzan technicznych,
niezbednych do wybudowania i uruchomienia infrastruktury urzadzen aktywnych sieci optycznej oraz

systemu monitorowania i prezentacji stanu sieci.

Dokumentem S$ciSle powigzanym z niniejszym opracowaniem sieci jest dokument "Wymagania
techniczne dla wykonawczej i powykonawczej dokumentacji projektowej czes¢ II". Dokument ten
zawiera szereg wytycznych projektowych i wymagan co do architektury i technologii budowy sieci
uwzglednionych finalnie w Projekcie.

1.2 Podstawa opracowania projektu

Podstawe do wykonania niniejszego opracowania stanowi umowa nr Nr DT-W/658/12 z dnia
28.02.2012r, zawarta pomiedzy Inwestorem:

Wojewddztwem Dolnoslaskim, z siedzibg we Wroctawiu, ul. Wybrzeze Stowackiego 12-14, 50-411

Wroctaw
oraz Wykonawcg projektu, konsorcjum firm:

Wasko S.A. z siedzibg w Gliwicach, ul. Berbeckiego 6, 44-100 Gliwice (lider konsorcjum), FONBUD Sp.
z 0.0. z siedzibg we Wroctawiu, ul. Redycka 71, 51-169 Wroctaw (uczestnik konsorcjum), Jerzy Dudek
TELNET S.K.A. z siedzibg we Wroctawiu, ul. Obroncédw Poczty Gdanskiej 13A, 52-204 Wroctaw

(uczestnik konsorcjum).
Nadto, projekt zostat wykonany w oparciu o:
1. uzgodnienia robocze i formalno-prawne dokonane przez projektanta,

2. normy i przepisy obowigzujgce w budownictwie tgcznosci.

1.3 Opis ogolny i zakres rzeczowy inwestycji

1.3.1 Opis ogoiny

Ze wzgledu na specyfike funkcjonowania sieci typu CsC w warstwie transportowe]j zaprojektowano
system DWDM (ang. dense wavelength division multiplexing), ktérego urzadzenia umiejscowiono w 9
weztach szkieletowych oraz w 1 wezle dystrybucyjnym (Olesnica).
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Zaprojektowana topologia sieci DSS jest topologia:
1. kratowag w warstwie szkieletowej sieci — krata niepetna (pseudo-mesh),
2. warstwa agregujaca sieci w topologii gwiazdy z redundancja faczy.

W wyniku przeprowadzenia analizy ruchowej przypisano weztom szkieletowym funkcje agregujace
czyli potaczono funkcjonalnosci P (ang. Provider router) oraz PE (ang. Provider Edge router)
w szkieletowych urzadzeniach IP (routerach).

Nadto, w wyniku analiz zapotrzebowania na ustugi oraz przewidywanego wstepnie ruchu w sieci,
zaprojektowano wyposazenie w sprzet aktywny IP dla 5 weztéw dystrybucyjnych. Pozostate wezty
dystrybucyjne skonfigurowano tak, aby byty one gotowe w kazdej chwili do przyjecia sprzetu
aktywnego w zaleznosci od potrzeb biznesowych przysztego operatora sieci DSS oraz zgtaszanego
zapotrzebowanie na ustugi ze strony operatoréw trzecich.

W wyniku analiz zapotrzebowania na ustugi oraz w uzgodnieniu z Zamawiajgcym, dokonano
przesuniecia urzadzen aktywnych planowanych wstepnie dla wezta dystrybucyjnego w Sobdtce, tym
samym zCZS Swidnica uzyskat cechy wezta dystrybucyjnego, z przeznaczeniem do obstugi obszaréw
przylegtych (w szczegdlnosci gminy Sobdtka).

Projekt przygotowano w taki sposéb, aby mozliwa byta realokacja sprzetu aktywnego (urzadzen lub
wyposazenia) pomiedzy poszczegdlnymi weztami DSS, zaréwno szkieletowymi jak i dystrybucyjnymi.
Ostateczng decyzje o alokacji zaprojektowanych w niniejszej dokumentacji urzadzen aktywnych, w
lokalizacjach poszczegdlnych weztéw DSS, pozostawia sie Operatorowi Infrastruktury, stosownie do
jego potrzeb. Zaktada sie, ze decyzje takie Operator Infrastruktury bedzie podejmowat w okresie
eksploatacji, informujgc o tym Whtasciciela sieci poprzez wprowadzanie odpowiednich zapisow do
udostepnionego systemu paszportyzacji DSS.

Szczegbtowy opis przeprowadzonej analizy ruchu zawarto w odrebnym dokumencie.

1.3.2 Zakres rzeczowy

Opracowanie zawiera projekt czesci aktywnej Dolnoslgskiej Sieci Szkieletowej, tj. Regionalnej Sieci
Szerokopasmowej Wojewddztwa Dolnoslgskiego. W projekcie opisano wyposazenie punktéw sieci w
sprzet aktywny, sposéb ich potgczenia oraz opis wymagan stawianych tym urzadzeniom. Zakres
rzeczowy projektu obejmuje wyposazenie:

1. 9 Weztéw Szkieletowych,

PROGRAM DOLNY DOLNOSLASKA(\ UNIA EUROPEJSKA :**r:
REGIONALNY SLASK  sczrown DI romionmaoncco [

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz z budzetu Wojewddztwa Dolno$lgskiego
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego dla Wojewddztwa Dolnoslgskiego na lata 2007-2013

11



W WASKO

DSS - DT-W/658/12-97-PW Projekt wykonawczy. Urzqdzenia teletransmisyjne

2. 82 Weztow Dystrybucyjnych,
3. 1 Centrum Zarzadzania Siecig i 1 Zapasowego Centrum Zarzgdzania Siecig
4. 2 punktéw wymiany ruchu IXP.

Spis weztéw wraz z realizowanymi funkcjami zawiera Tabela 6.1.
W ramach realizacji niniejszego projektu Wykonawca (Operator Infrastruktury) musi:

1. Dostarczy¢, zamontowaé we witasciwych lokalizacjach i uruchomié¢ urzadzenia aktywne
wymienione w tabeli 6.3 (wraz z oprogramowaniem i licencjami niezbednymi do uzyskania
opisanej w projekcie funkcjonalnosci), zgodnie z opisem technicznym zamieszczonym w
punkcie 4,

2. Wykona¢ niezbedne potgczenia pomiedzy portami urzadzed oraz przetacznic, realizujac
topologie sieci opisang w punkcie 4.7. Kompletng, szczegétowa liste potaczen powinien
przygotowaé Operator Infrastruktury, na podstawie schematu rozwinietego przebiegu
wtékien oraz znajomosci charakterystyk konkretnych wybranych przez siebie implementacji
urzadzen sieciowych.

3. Opracowac zasady polityki bezpieczeristwa dla Dolnoslaskiej Sieci Szerokopasmowej,
uwzgledniajgce specyfike zaoferowanej implementacji sprzetowej, zgodnie z wymaganiami
opisanymi w punkcie 4.9.2,

4. Opracowac Plan Wdrozenia oraz dokonac konfiguracji urzadzen, zgodnie z wymaganiami
zamieszczonymi w punktach 4.9.2i4.9.3,

5. Przeprowadzi¢ testy akceptacyjne potwierdzajgce spetnienie opisanych wymagan przez
poszczegblne urzadzenia oraz osiggniecie zaplanowanych funkcjonalnosci przez catg sieé,
zgodnie z opisem zamieszczonym w punkcie 4.10,

6. Przeprowadzi¢ szkolenia personelu, zgodnie z opisem zamieszczonym w punkcie 4.11.

Szczegbtowe zestawienie prac objetych niniejszym projektem, wraz z podaniem zakresu
wymagan dla tych prac, zostato ujete w tabeli 6.4.
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2 Oswiadczenie projektanta

OSWIADCZE NIE

Zgodnie z art. 20 ust. 4 Prawa Budowlanego (Dz. Nr 207 z 2003 r. Poz. 2016 z pdziniejszymi
zmianami)

oswiadczam jako projektant
ze projekt:

DT-W/658/12-97-PW Projekt wykonawczy. Projekt techniczny czesci aktywnej DSS oraz projekt
techniczny i plan wdroZenia systemdw informatycznych zarzqdzania i monitoringu sieci. TOM1.
Urzqdzenia teletransmisyjne, realizowany w ramach zadania , Likwidacja obszaréw wykluczenia
informacyjnego i budowa dolnoslaskiej sieci szkieletowej”

sporzadzono zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej oraz ze jest
on kompletny, z punktu widzenia celu jakiemu ma stuzy¢.

(podpis)
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3 Normy i dokumenty odniesienia

3.1 Wykaz norm i dokumentow odniesienia

Wszystkie prace nalezy wykona¢ wedtug opiséw ogdlnych i szczegétowych zawartych
w projekcie, zgodnie z wtasciwymi przepisami branzowymi oraz podanymi ponizej normami
i dokumentami odniesienia:

1. PN-91/E-05009, Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

2. PN-EN 60950-1, Urzadzenia techniki informatycznej. Bezpieczenstwo. Czes¢ 1: Wymagania
podstawowe

3. Zalecenie ITU-T M.3010 Principles for a telecommunications management network,
4. Zalecenie ITU-T M.3400 TMN management functions,

5. dZalecenie ITU-T Y.2401/M.3060: Principles for the Management of Next Generation
Networks

6. Zalecenie ITU-T Y.2201: Requirements and capabilities for ITU-T NGN

7. Zalecenie ITU-T Y.2601: Fundamental characteristics and requirements of future packet
based networks

8. Zalecenie ITU-T Y.2615: Routing mechanisms in public packet telecommunication data
networks

9. Zalecenie ITU-T Y.140.1 (2004), Guideline for attributes and requirements for
interconnection between public telecommunication network operators and service providers
involved in provision of telecommunication services.

10. Zalecenie ITU-T Y.2611: High-level architecture of future packet-based networks
11. Zalecenie ITU-T Y.2704: Security mechanisms and procedures for NGN
12. Zalecenie ITU-T G.652 Characteristics of a single-mode optical fibre cable

13. Zalecenie ITU-T G.709 Network Node Interface for the Optical Transport Network (OTN). OTU
interfaces
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14. Zalecenie ITU-T G.872 Architecture of Optical Transport Networks (OTN)
15. Zalecenie ITU-T G.873.1 Optical Transport Network (OTN): Linear protection

16. Zalecenie ITU-T G.8251 The control of jitter and wander within the optical transport network
(OTN)

17. Zalecenie ITU-T G.8201 Error performance parameters and objectives for multi-operator
international paths within the Optical Transport Network (OTN)

18. Zalecenie ITU-T G.798 Characteristics of Optical Transport Network Hierarchy Equipment
19. Functional Blocks.

20. Zalecenie ITU-T G.694.1 Spectral grids for WDM applications: DWDM frequency grid

21. Zalecenie ITU-T G.692 Optical interfaces for multichannel systems with optical amplifiers

22. Zalecenie ETS 300 019-1-2 Class 2.3 Public transportation, no special precautions are
required

23. Zalecenie ETS 300 019-1-3 Class 3.1E Partly temperature controlled locations
24. Zalecenie ETS 300 119-2 Engineering requirements for racks and cabinets

25. Zalecenie ETS 300 119-4 Engineering requirements for shelfs in miscellaneous racks and
cabinets

26. Norma EN 300 386 Telecommunication network equipment; EMC Test requirements,
Electrostatic discharge

27. Standard IEEE 802.3 — podstawowy zestaw standardow definiujgcych technologie Ethernet,
w tym podstawowy schemat ramki i metody transmisji

28. PN-EN 60825-2:2005 + A1:2007 Bezpieczenstwo urzadzen Ilaserowych - Cze$¢ 2:
Bezpieczenstwo swiattowodowych systemodw telekomunikacyjnych

29. PN-EN 61300-3-29:2008 “Swiattowodowe ztgcza i elementy bierne -- Podstawowe procedury
badan i pomiaréw -- Cze$¢ 3-29: Badania i pomiary - Technika pomiaru do okreslania
transmitancji widmowej elementéw DWDM.”
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3.2 Symbolika i oznaczenia wykorzystane w projekcie

Router Szkieletowy

Router dystrybucyjny

Przetacznik sieciowy

Firewall / Zapora Ogniowa z IPS/IDS

Urzadzenie system DWDM

Elementy Systemu ZSN

Serwer

Q@@ OB
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4 Charakterystyka techniczna opracowania

4.1 Standard nazewnictwa i numeracji elementow sieci

WS_x — Wezet Szkieletowy, gdzie ,,x” oznacza numer danego wezta szkieletowego,

WD_x — Wezet Dystrybucyjny, gdzie ,x” oznacza numer danego weztfa dystrybucyjnego,
WS_C1_x-— Wezet Szkieletowy klasy C1, gdzie ,x” oznacza numer danego wezta szkieletowego,
WS_C2_x-— Wezet Szkieletowy klasy C2, gdzie ,x” oznacza numer danego wezta szkieletowego,
WS_C3_x— Wezet Szkieletowy klasy C3, gdzie ,x” oznacza numer danego wezta szkieletowego,
WD_D_x — Wezet Dystrybucyjny klasy D, gdzie ,x” oznacza numer danego weztfa dystrybucyjnego,
WD_E_x — Wezet Dystrybucyjny klasy E, gdzie ,x” oznacza numer danego wezta dystrybucyjnego,
WD_F_x — Wezet Dystrybucyjny klasy F, gdzie ,,x” oznacza numer danego wezta dystrybucyjnego,
IXP_x — Wezet Wymiany Ruchu z Internetem, gdzie ,x” oznacza numer danego wezta IXP,

CZS — Centrum Zarzadzania Siecig we Wroctawiu

zCZS — Zapasowe Centrum Zarzadzania Siecig w Swidnicy,

WWR-W_x — Wojewddzki Wezet Wymiany Ruchu, gdzie ,,x” oznacza numer danego wezta WR-W,
PPS — Pasywny Punkt Styku

RS_C1_x—Router Szkieletowy model C1, gdzie ,x” oznacza numer danego weztfa szkieletowego,
RS_C2_x—Router Szkieletowy model C2, gdzie ,x” oznacza numer danego weztfa szkieletowego,
RS_C3_x—Router Szkieletowy model C3, gdzie ,x” oznacza numer danego weztfa szkieletowego,

RD_E x — Router Dystrybucyjny model E, gdzie ,x” oznacza numer danego wezia
dystrybucyjnego,

DWDM_x — Urzadzenie DWDM, gdzie ,x” oznacza numer danego wezfa szkieletowego lub
dystrybucyjnego,
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PSZ_x — Przetacznik Sieci Zarzadzajacej, gdzie ,x” oznacza numer danego wezta szkieletowego lub
dystrybucyjnego,

FW_CZS_x - Firewall CZS/zCZS, gdzie ,x” oznacza numer danego FW
PCZS_x — Przetacznik Sieciowy CZS

SZS — System Zarzadzania Siecig

SPSS — System Prezentacji Stanu Sieci

WWR-M — Miedzynarodowy Wezet Wymiany Ruchu

ZSN — Zintegrowany System Nadzoru

ODF — ang. Optical Distribution Frame

4.2 Topologia i organizacja logiczna sieci

Architektura zaprojektowanej sieci wynika przede wszystkim z fizycznych uwarunkowan sieci oraz
z logicznego podziatu na funkcjonalnosci poszczegdinych weztéw. Blokowy schemat rozptywu
widkien przedstawiono na rysunku numer 1, natomiast topologie geograficzng potaczen tras
Swiattowodowych DSS ukazano na rysunku numer 2.

System DWDM stuzy jako transport dla warstwy ustugowej IP. W jego ramach zaprojektowano
potgczenie ze sobg weztéw szkieletowych (WS) i wezta dystrybucyjnego (WD) w Olesnicy. Projekt
systemu DWDM wyskalowano tak, aby mozliwe byly zaréwno: dzierzawienie dtugosci fali
(,)Jambd”) tylko w oparciu o DWDM (tzn. bez angazowania urzadzen IP), jak i przenoszenie ruchu
IP klientdw oraz ruchu wtasnego IP Operatora. W wyniku przeprowadzonych analiz przyjeto, ze
inicjalnie jedynie 5 weztdw dystrybucyjnych sieci DSS zostanie wyposazone w sprzet aktywny IP
umozliwiajgcy podtaczenie klientow koncowych. W pozostatych weztach dystrybucyjnych
jedynym zaprojektowanym sieciowym urzadzeniem aktywnym bedzie przetgcznik sieci
zarzadzajgcej.

Rysunek 3 przedstawia schemat zaprojektowanej sieci IP w warstwie szkieletowo -
dystrybucyjnej.

Rysunek 4 prezentuje schemat zaprojektowanej sieci transportowej DWDM.

Rysunek 5 przedstawia schemat ogdlnej struktury sieci.
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4.3 Wymagania w zakresie separacji transmisji danych

W warstwie IP wymaga sie zastosowania technologii opartej na potaczeniach wirtualnych (VPN)
zestawianych w warstwie drugiej lub trzeciej modelu OSI wraz z odpowiednimi mechanizmami
konwergencji, odpowiednio na bazie protokotdw VLAN lub IP MPLS. Takie rozwigzanie gwarantuje
odpowiednig niezawodnos¢, skalowalnos¢, szybkosé procesu przywrdcenia ustugi po awarii
Swiattowodu oraz elastycznos$¢ zarzgdzania rozlegta siecig szkieletows.

4.4 Zatozenia techniczne

Celem projektu jest zbudowanie wysokowydajnej i redundantnej sieci szkieletowo - dystrybucyjnej
opartej na transmisji 10 i 100 Gb/s. W projekcie przyjeto, iz system DWDM stuzy do potaczenia ze
sobg relacji miedzy weztami szkieletowymi (WS) i weztem dystrybucyjnym (WD) w Olesnicy.

Pofaczenia fizyczne zostaty tak zaprojektowane, aby o ile to mozliwe, zadne potgczenie miedzy
dwoma weztami szkieletowymi nie wykorzystywato tej samej trasy kablowej. Ich liczba zostata
zminimalizowana tylko do takich przypadkéow, ktére tgczg bezposrednio dwa wezty fizycznym
medium bez przebiegania przez inny wezet szkieletowy, z zastrzezeniem, ze na niektérych odcinkach
widkna biegna tg sama drogg fizyczng (w tym samym kablu, zgodnie z rysunkiem 1).

Potaczenia weztéw dystrybucyjnych zaprojektowano w taki sposéb, aby kazdy wezet dystrybucyjny
potgczony byt do dwdch réinych weztéw szkieletowych lub do wezta szkieletowego i wezta
dystrybucyjnego lub do jednego WS lub WD ale dwoma parami wtdkien.

Ruch generowany z Pasywnych Punktéw Styku (PPS) oraz z potgczen bezposrednio w WD bedzie
agregowany w lokalizacjach weztéw dystrybucyjnych (WD) i wymieniany z weztami szkieletowymi
(WS), ktore rowniez beda posiadaty funkcje agregacji.

Agregacja odbywac sie bedzie poprzez podtgczenie urzagdzenia IP klienta, wyposazonego w interfejs
optyczny, bezposrednio do routera dystrybucyjnego (lub szkieletowego) znajdujgcego sie w jednej
z 14 lokalizacji umieszczonych w tabeli 6.1 (wezty klasy Cx, D, E, F, zCZS).

Fizyczne potaczenie wtdkien Swiattowodowych nastgpi w sposdéb pasywny w PPS lub poprzez
krosowanie potgczen miedzy urzadzeniem klienta a urzadzeniem sieci DSS ktdre zostanie wykonane
w WD lub WS.

System DWDM ma zapewnic transport dla potgczen IP o przeptywnosci i topologii wynikajgcych
z przeprowadzonej analizy, jak rowniez mozliwos¢ zestawienia kanatu optycznego pomiedzy dwoma
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dowolnymi lokalizacjami sieci DSS, w ktdrych zaplanowano urzgdzenia DWDW (wszystkie WS i WD
Olesnica).

W weztach szkieletowych sieci IP zatozono tgczenie funkcji P i PE w jednym urzadzeniu.

W wyniku przeprowadzonej symulacji przyporzagdkowano poszczegdlnym weztom, gdzie umieszczony
zostanie sprzet aktywny kategorie ze wzgledu na ich rodzaje i wielkosci, z zachowaniem ponizszych
zasad:

1. wezet szkieletowy kategorii C 1-3: , obsadzony infrastrukturg pasywna optyczng poszerzony
o elementy systemu xX\WDM (DWDM) oraz elementy realizujgce funkcje IP”,

2. wezet dystrybucyjny kategorii D: ,obsadzony infrastrukturg pasywng optyczng, poszerzony
o elementy sieci zarzadzajacej”,

3. wezet dystrybucyjny kategorii E: , obsadzony infrastrukturg pasywna optyczng, poszerzony
o elementy systemu IP/Ethernet”,

4. wezet dystrybucyjny kategorii F: ,,obsadzony infrastrukturg pasywna optyczng, poszerzony
o elementy systemu xWDM (DWDM) i poszerzony o elementy systemu IP/Ethernet”.

Gdzie: 1-wezet maty, 2 - wezet Sredni, 3 — wezet duzy.

Tabela 6.1 zawiera liste weztdw wyposazonych w sprzet aktywny umozliwiajgcy podtgczanie
klientéw, wraz z przyporzagdkowang im kategoria.

Zaréwno w szkielecie, jak i dystrybucji sieci IP rekomendowana jest separacja ruchu klientow za
pomocg L2 i L3 VPN Ilub réwnowazny w zaleznosci od potrzeb biznesowych i uwarunkowan
klientéw.

W zakresie doboru urzadzen aktywnych rekomenduje sie, zeby sie¢ DSS byta oparta na konfiguracji
sprzetowe] zapewniajgcej bardzo duzg dostepnos¢ sieci.

W sieci DSS konieczna i wymagana jest implementacja sprzetu klasy operatorskiej. . Urzgdzenia klasy
operatorskiej posiadajg pasywng szyne danych, a wszystkie moduty sg redundantne i wymienialne w
czasie pracy urzadzenia. Dzieki temu w urzadzeniach tych nie wystepuje element SPOF (ang. single
point of failure). Rekomenduje sie by sie¢ zbudowana w oparciu o taki sprzet zapewniata
niezawodnos¢ siegajgcg poziomu 99,999%. Aby zapewni¢ duzg dostepnosé catej architektury sieci
szkieletowej DSS nalezy zastosowad szereg réwnolegtych mechanizmdéw niezawodnosciowych.
Projekt wymusza zastosowanie nizej wymienionych mechanizméw w ten sposdb obnizajgc
perspektywe strat ruchu, skrécenie przerwy w dostepnosci ustug oraz podwyzsza parametry SLA. Na
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urzadzeniach szkieletowych i o ile to mozliwe, rowniez na dystrybucyjnych, nalezy zadbad¢ o
uruchomienie ponizszych funkcjonalnosci i zastosowac sie do ponizszych wskazéwek:

1. Redundancja zasilaczy — Wszystkie urzgdzenia aktywne sieci szkieletowej: routery IP
w weztach dystrybucyjnych i szkieletowych oraz urzadzenia DWDM muszg posiadac
redundantne zasilacze moggace pracowac przy wykorzystaniu réznych obwodow zasilania.

2. Redundancja modutéw liniowych — w przypadku, gdy wezty szkieletowe podtgczone sg
miedzy sobg zagregowanym tgczem (np. 2x10 Gb/s), Wymagane jest by kazde z tacz konczyto
sie na réznych kartach liniowych. Pozwala to unikng¢ przerwy w przypadku awarii jednej
z nich.

3. Szybka zbieznos¢ protokotéw routingu (ang. Fast Convergence) — routery typowych sieci NGN
umozliwiajg uzyskanie zbieznosci protokotu routingu, (czyli odnalezienie i zainstalowanie
nowych Sciezek po awarii) w czasie ponizej jednej sekundy. Nalezy wtgczyé mechanizmy Fast
Convergence, dla uzytych w konfiguracji sieci protokotéw IP (rekomendowany IS-IS. Dalsze
obnizenie czasu zbieznosci powinno by¢ zrealizowane przy pomocy protokotu BFD (ang.
Bidirectional Forwarding Detection).

4. Szybkie przekierowanie ruchu, FRR (ang. Fast Re-Route) — w ramach protokotu MPLS nalezy
skorzysta¢ z mechanizmu szybkiego przekierowania ruchu (ang. Fast ReRoute), ktéry
umozliwia przeniesienie ruchu na predefiniowang zapasowa sciezke natychmiast po wykryciu
awarii. Daje to czasy odtworzenia ustugi ok. 50ms.

5. Mechanizmy odtworzenia stanu protokotéw, GR (ang. Graceful Restart) — wiele protokotow
posiada funkcjonalnos$¢ szybkiego odtworzenia stanu, gdy sasiedzi wspomagajg taki proces
np. po przetaczeniu urzadzenia na zapasowy modut sterujgcy. Funkcjonalno$¢ taka jest
nazywana Graceful Restart (GR). Jest ona wykorzystywana jednoczesnie z funkcjonalnoscia
Non-Stop Forwarding (NSF), czyli podtrzymania przetgczania ruchu na podstawie starych
informacji jeszcze zanim zostanie odtworzony nowy stan protokotéw.

6. Mechanizmy zachowania stanu protokotow, NSR (ang. Non Stop Routing) — nalezy wtgczy¢
mechanizm zachowania stanu wewnatrz urzadzenia, co pozwala na ptynne przejecia obstugi
protokotdw routingu przez zapasowy modut sterujacy.

7. Redukcja czasu uaktualniania oprogramowania, ISSU (ang. In-Service Software Upgrade) —
mechanizmy uaktualniania oprogramowania rdznig sie zakresem w zaleznosci od
implementacji rozwigzania przez danego producenta, poczagwszy od instalowania tatek (ang.
patch), poprzez dodawanie/usuwanie catych modutéw, matg zmiane wersji systemu (np. 6.1 -
> 6.2), az po kompletng wymiane wersji (np. 6.x -> 7.x). Tym niemniej wymusza sie w
urzadzeniach IP sieci DSS mechanizméw wspomagajgcych aktualizacje pozwalajagcg na
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znaczacg redukcje czasu trwania okien serwisowych, oraz ewentualnych przerw w
Swiadczeniu ustug.

Dodatkowo wymaga sie:

1. Wyposazenia kazdej klasy weztdow sieci DSS w sprzet modularny, modele z jednej rodziny
sprzetowej wybranego przez Operatora producenta urzadzen IP i DWDM. Modularnosé¢
urzgdzern DWDM i IP zapewnia Operatorowi mozliwo$¢ zmiany pojemnosci i przepustowosci
sieci w oparciu o aktualne zasoby sprzetowe, jedynie poprzez np. manipulacje obsadzeniem
kartami liniowymi urzadzen IP czy elementdw systemu DWDM.

2. W zaleznosci od lokalizacji logicznej wezta szkieletowego i stawianych mu wymagan, co do
liczby interfejséw koniecznych do obstugi potaczen szkieletowych i dystrybucyjnych,
dokonano podziatu weztéw klasy C na podklasy: C1, C2 i C3 (od najmniejszego do
najwiekszego). Dotyczy to zardwno wyposazenia weztéw w sprzet DWDM, jak i klasy IP.
Zaprojektowany podziat stuzyt okresleniu czy w zwigzku z niejednorodnym obsadzeniem
kartami liniowymi poszczegdlnych weztéw szkieletowych nie moze zaproponowaé w
mniejszych weztach mniejszych gabarytowo modeli urzagdzen transmisyjnych. Réwniez wezty
dystrybucyjne wyposazone w mniejszg liczbe kart liniowych, bedg mogty w ten naturalny
sposéb by¢ zamontowane w mniejszej gabarytowo obudowie, tzw. chassis z mniejszg liczbg
dostepnych slotéw. W zwigzku z powyzszymi zatozeniami wymaga sie, aby urzadzenia
pochodzity z jednej rodziny modeli sprzetowych w celu umozliwienia przenoszenia modutéow
pomiedzy lokalizacjami w zaleznosci od potrzeb przysztych operatora sieci DSS.

W zakresie sieci transportowej, system DWDM musi wykorzystywaé 1 tgcze 100 Gb/s w gtéwnym
pierscieniu Watbrzych — Wroctaw - Legnica i od 2-4 tacz 10 Gb/s na pozostatych relacjach. Dodatkowo
system powinien by¢ tak wyposazony, by umozliwi¢ zestawienie 1 lub 2 dowolnych tgczy (oprécz
100G) miedzy dwoma dowolnymi weztami szkieletowymi zgodnie z opisem na rysunku 4 bez
ponoszenia dodatkowych kosztéw, co w skalowaniu ujeto jako kolejne interfejsy po stronnie
klienckiej i odpowiednio rozbudowang strone liniowg w kazdym z 10 weztéw w ktdorych stanie sprzet
DWDM.

W zakresie bezpieczenistwa i kontroli dostepu do urzadzen sieciowych, dostep zdalny musi by¢
zabezpieczony poprzez:

1. wykorzystanie wyfacznie bezpiecznych, szyfrowanych protokotéw dostepowych do
interfejséw administracyjnych urzadzen (np. SSH dla CLI, HTTPS dla GUI),

2. dostep do interfejséw zarzadzania bedzie zabezpieczony osobistymi kontami
administratorow w CZS i zCZS,

3. rejestrowane w systemie wszelkich dziatan administratorow,
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4. zsynchronizowanie zegaréw wszystkich urzadzen z tym samym serwerem NTP.

W sieci DSS zostanie zbudowana wydzielona sie¢ zarzgdzajgca na potrzeby zarzadzania infrastrukturg
aktywng oraz na potrzeby Zintegrowanego Sytemu Nadzoru, obejmujgcego podsystemy:

1. kontroli dostepu,

2. monitoringu CCTV,

3. sygnalizacji przeciwpozarowej,

4. systemu sygnalizacji wtamania i napadu.
Zgodnie z wymaganiami Unii Europejskiej, niniejszy projekt nie obejmuje szczegdtéw
implementacyjnych i konfiguracyjnych urzadzen (szablondw konfiguracji) ze wzgledu na koniecznos¢
zachowania neutralnosci technologicznej i umozliwienia wyboru najlepszego rozwigzania sposréd
rozwigzan roznych producentéw. Szczegétowe elementy implementacyjne powinny zostac
opracowane w ramach Planu Wdrozenia, po wyborze konkretnego rozwigzania i dostawcy.
Dodatkowg zaletg takiego podejscia jest to, ze wybdr urzadzen spetniajgcych opisane wymagania
dokona sie bezposrednio przed rozpoczeciem fazy wykonawczej projektu, co zagwarantuje ich
mozliwie najwyzszg aktualnosé technologiczna.

4.5 Wymagania ogdlne dla urzadzen sieciowych podlegajacych
dostawie

Wymagania ogdlne dotyczgce urzadzen:

1. cato$¢ dostarczanego sprzetu i oprogramowania musi pochodzi¢ z autoryzowanego kanatu
sprzedazy danego producenta,

2. dostarczone urzadzenia muszg by¢ nowe (tzn. wyprodukowane nie dawniej, niz na 6 miesiecy
przed ich dostarczeniem), nieuzywane, (przy czym dopuszcza sie, by urzadzenia byly
rozpakowane i uruchomione przed ich dostarczeniem wylgcznie przez Wykonawce
i wytacznie w celu weryfikacji dziatania urzadzenia, (w takim przypadku Wykonawca bedzie
zobowigzany do poinformowania Zamawiajacego o zamiarze rozpakowania sprzetu,
a Zamawiajgcy ma prawo inspekcji sprzetu przed jego rozpakowaniem),

3. cato$¢ dostarczonego sprzetu musi by¢ objeta gwarancjg opartg o Swiadczenia gwarancyjne
producentéw, ktdrej wymiar bedzie podlega¢ ustaleniom wynikajgcym z Umowy miedzy
Wykonawcg a Zamawiajacym,
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4. zamawiajgcy moze zazgdac testow poszczegdlnych funkcjonalnosci przed wyborem oferty,

5. dostarczone oprogramowanie musi by¢ w wersji aktualnej (tzn. opublikowanej przez
producenta nie wczesniej niz 3 miesigce) na dzien poprzedzajacy dzien sktadania ofert,

6. oferowane urzadzenia w dniu sktadania ofert nie mogg by¢ wytypowane przez producenta do
wycofania z produkcji lub sprzedazy,

7. dostarczane urzadzenia powinny by¢ kompletne pod katem wymagan im stawianym oraz
celu, ktéremu majg stuzy¢. Urzadzenie kompletne oznacza urzadzenie spetniajgce wszystkie
wymagania wskazane w niniejszym projekcie wraz z petnym okablowaniem (np. kable
zasilajgce) i akcesoriami (np. wktadki SFP), niezbednymi do jego uruchomienia.

Szczegbdtowe zestawienie montowanych urzadzen wg lokalizacji weztéw zamieszczono w tabeli
6.2, natomiast szczegdtowe zbiorcze zestawienie urzadzen aktywnych zamieszczono w tabeli 6.3.

4.5.1 Wymagania w zakresie zarzadzania i monitorowania urzadzen
sieciowych

Sie¢ DSS do prawidtowego dziatania musi posiada¢ mechanizmy zapewniajgce sprawng i szybka
reakcje na zaistniate problemy, pozwalajgce szybko oceni¢ stan sieci, bez koniecznosci przegladania
stanu kazdego urzadzenia z osobna. Rdwniez zmiany konfiguracji urzadzen, szczegdlnie zwigzanych z
zapewnieniem, uzgodnionego z klientem w kontrakcie SLA (ang. Service Level Agreement), poziomu
ustug, wymaga narzedzi pozwalajacych przeprowadza¢ je globalnie dla duzej liczby urzadzen
jednoczesnie z poziomu Centrum Zarzadzania Siecia.

Wymagania stawiane urzgdzeniom sieciowym w zakresie zarzgdzania sg nastepujace:
1. Urzadzenia muszg wspieraé standardowe mechanizmy monitoringu stanu potgczen takie jak:

a) 802.1ag - wykrywanie usterek w tgcznosci (ang. CFM, Connectivity Fault Management),

b) 802.3ah — obstuga zagniezdzonych nagtéwkdw Ethernet (ang. Provider Backbone Bridges,
PBB).

2. Urzadzenia muszg by¢ zarzadzane poprzez:

a) interfejs CLI (konsole).
b) SNMP v1, SNMP v2, SNMP v3 lub inny otwarty protokét.
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3. Urzadzenia IP powinny mie¢ mozliwos¢ tworzenia i przywracania kopii zapasowych
konfiguracji z pamieci lokalnej urzgdzenia lub serwera, import i export wersji tekstowej z i na
komputer typu PC

4. Plik konfiguracyjny urzadzenia powinien by¢ zabezpieczony przed niepowotanym dostepem
oraz zmianami — tylko osoby uwierzytelnione powinny posiada¢ dostep do pliku
konfiguracyjnego.

4.5.2 Wymagania ogolne dla urzadzen szkieletu sieci

Wymagania ogdlne stawiane routerom szkieletowym zostaty zawarte w punkcie 3.3.3 "Wezly
szkieletowe" dokumentu "Wymagania techniczne dla wykonawczej i powykonawczej dokumentacji
projektowej czes¢ II". Nalezy pamietad, iz w sieci DSS role weztéw agregacyjnych petnig takze routery
szkieletowe, co ma swoje odzwierciedlenie w szczegétowych wymaganiach technicznych dla
routeréw szkieletowych. Mozna, zatem wyrdznic¢ nastepujgce wymagania:

1. wydajnosé, pozwalajgca na przesytanie zagregowanych strumieni ruchu,

2. przepustowosé rzedu kilkuset Gb/s. Oznacza to kilkanascie portéw 10 Gb/s przeznaczonych
na facznos¢ miedzy weztami szkieletowymi lub porty 100 Gb/s oraz kilkanascie do
kilkudziesieciu portow 10 Gb/s przeznaczonych do podtgczenia innych typéw weztéw.
Dodatkowo kilkanascie do kilkudziesieciu portéw 1 Gb/s na potaczenia klienckie,

3. sprawne zarzadzanie ruchem i rozwigzywanie problemdéw, — co oznacza dostepnosc
mechanizmdéw typu inzynieria ruchu, oraz narzedzi wspomagajgcych sprawdzanie dziatania
ustug i taczy,

4. skalowalnos¢, czyli mozliwosci rozbudowy. Modularnos$é i zapas przepustowosci pozwalajg to
0siggnac,

5. obstuge ruchu multicastowego zgodnie z przyjetg polityka i Swiadczonymi ustugami,

6. generowanie statystyk ruchowych w celu usprawnienia inzynierii sieci, projektowania
rozwoju taczy oraz kontroli przepustowosci i parametréw ruchowych dla poszczegdlnych
ustug,

7. nawigzywanie i terminowanie potaczen ustugowych, w tym VPN warstwy trzeciej oraz
drugiej, tranzyt ruchu IPv4/v6,

8. gwarancje jakosci ustug na poziomie zagregowanym, na podstawie klas ruchowych,

9. urzadzenia szkieletowe powinny byé w petni modularne i zapewnia¢ redundancje gtéwnych
elementdow: zasilania, modutéw sterujgcych, matrycy przetaczajacej bez koniecznosci
wytgczana urzadzenia; rekomenduje sie by rdéwniez moduty wentylacji zapewniaty
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redundancje bez koniecznosci wytaczania urzadzenia, jakkolwiek ostateczng decyzje w
zakresie uwzglednienia rekomendacji pozostawia sie Operatorowi Infrastruktury,

10. urzadzenia powinny mie¢ mozliwosé¢ rozbudowy o kolejne porty 100 Gb/s na potrzeby
przewidywanego rozwoju ustug i ruchu w sieci.

4.5.3 Wymagania ogolne dla urzadzen warstwy dystrybucyjne;j

Wymagania ogdlne stawiane routerom dystrybucyjnym zostaty zawarte w punkcie 3.3.4 "Wezly
agregacyjne" dokumentu "Wymagania techniczne dla wykonawczej i powykonawczej dokumentacji
projektowej czesc I1". Typowa funkcjonalnos¢ oczekiwana od urzadzen warstwy dystrybucyjne;j to:

1. przynaleznos¢ do z tej samej rodziny modeli sprzetowych, co routery szkieletowe,

2. wydajnos$é, rzedu kilkudziesieciu do kilkuset Gb/s, w zaleznos$ci od wielkosci danego wezta i
liczby obstugiwanych klientow. Oznacza to kilkanascie portéw 10 Gb/s przeznaczonych na
tacznos$é do weztdéw szkieletowych oraz kilkanascie do kilkudziesieciu portéow 1 Gb/s na
potaczenia klienckie,

3. implementacja brzegowej polityki bezpieczenstwa, zapewniajgcej blokowanie ruchu, ktéry
nie jest zgodny z przyjetymi zasadami, (np. adresy Zrédtowe spoza zakresu klienta, lub
docelowe z sieci operatorskiej),

4. implementacja brzegowej polityki gwarancji jakosci ustug, zapewniajacej przyjmowanie ruchu
jedynie w ramach kontraktéw oraz jego znakowanie w celu prawidtowego przetwarzania w
ramach kolejnych weztow,

5. obstuga ruchu multicastowego zgodnie z przyjetg polityka i Swiadczonymi ustugami,

6. generowanie statystyk ruchowych w celu usprawnienia inzynierii sieci, projektowania
rozwoju taczy oraz kontroli przepustowosci i parametréw ruchowych dla poszczegdlnych
ustug,

7. nawigzywanie i terminowanie potgczen ustugowych, w tym potgczen wirtualnych — L2/L3
VPN a takze tranzyt ruchu IPv4/v6.

Urzadzenia agregujgce majg zwykle architekture modularng i w petni redundantng. Wyjgtkiem
bywajg tu wezty mate, gdzie mozliwosci techniczne i koszty zapewnienia petnej redundancji s3
nadmierne. Stosuje sie wowczas urzadzenia o architekturze statej, z redundancjg zasilania, lecz z
pojedynczymi modutami sterujgcymi.
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4.5.4 Wymagania ogolne dla sieci i przetacznikow sieci zarzadzajacej PSZ

Sie¢ zarzadzania DSS oparta zostanie o przetgczniki sieci zarzadzajgcej PSZ, ktére potaczone beda ze
sobg siecig niezalezng od sieci produkcyjnej DSS. Sie¢ zarzadzania zestawiona bedzie w oparciu o pare
widkien (duplex), w relacjach punkt-punkt pomiedzy poszczegdlnymi lokalizacjami WD i WS.
Niezaleznie od tych pofaczen, osobne tacza (VLAN) dla sieci zarzadzajacej i ZSN nalezy zaaranzowac
na faczach szkieletowych i dystrybucyjnych, wykorzystujgc potgczenia miedzy urzadzeniami
szkieletowymi i dystrybucyjnymi. Dla zapewnienia bezpieczenstwa transmisji i jej odseparowania od
ruchu produkcyjnego sie¢ zarzadzania bedzie wydzielona w warstwie logicznej — poprzez osobne
VLANy oraz dedykowang adresacje. PSZ powinny by¢ wyposazone w interfejsy 1 Gb/s. Do PSZ
podtgczy¢ nalezy interfejsy zarzadzania urzadzen transmisyjnych i IP oraz elementéw podsystemoéw
ZSN:

1. kamer ccty,
2. centralek alarmowych (sygnalizacji wtamania i p.poz),
3. kontroleréow systemu kontroli dostepu.

Symboliczny, jak i wiasciwy schemat potgczen pomiedzy przetacznikami PSZ znajdujg sie na rysunkach
9i9A.

Wymagania ogdlne dla przetacznika sieciowego IP sieci zarzadzajacej:

1. dla wszystkich weztéw szkieletowych (w tym w WS/CZS we Wroctawiu) oraz dla wezta
dystrybucyjnego w Olesnicy nalezy przewidzie¢ co najwyzej 2 urzadzenia typu Przetgcznik
Sieci Zarzadzajacej (PSZ).

a. pierwszy PSZ bedzie petnit role agregatora optycznego dla sieci zarzadzajacej oraz
Zintegrowanego Systemu Nadzoru zgodnego z rodzing standardéw 1000BASE-X
(tj. zapewniajagcego wsparcie dla minimum LX, SX, ZX), wyposazonego w
wymagang w danym wezle liczbe wktadek optycznych typu ZX. Bedzie on
kierowat informacje z poszczegdlnych elementédw systemu ZSN, poprzez wezty
szkieletowe do Centréw Zarzadzania Siecig (CZS/zCZS).

b. drugi PSZ bedzie petnit role przetgcznika sieciowego pracujgcego w standardzie
co najmniej 100BASE-T z obstugg standardu IEEE 802.3at (PoE+). Bedzie on
kierowat informacje =z poszczegdlnych elementéw systemu ZSN za
posrednictwem agregatora optycznego (pierwszy PSZ), do ktérego bedzie
bezposrednio, lokalnie podtgczony, poprzez wezty szkieletowe do Centréw
Zarzadzania Siecig (CZS/zCZS),
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2. dla wszystkich weztéw dystrybucyjnych (opréocz wezta dystrybucyjnego w Olesnicy) PSZ
bedzie petnit role zaréwno agregatora optycznego jak i przetacznika sieciowego; wymaga sie
zgodnosci z rodzing standardéw 1000BASE-X (tj. zapewnienia wsparcia dla minimum SX, LX,
ZX), wyposazenia w odpowiednig dla danego wezta liczbe wktadek optycznych typu ZX oraz w
porty w standardzie co najmniej 100BASE-T z obstugg standardu IEEE 802.3at (PoE+). Bedzie
on kierowat informacje z poszczegdlnych elementéw systemu ZSN zlokalizowanych w danym
WD, za posrednictwem zespolonego agregatora optycznego poprzez wezty szkieletowe do
Centrow Zarzadzania Siecig (CZS/zCZS).

4.5.5 Wymagania ogolne dla infrastruktury punktow wymiany ruchu IXP

Wymiana ruchu z operatorami lokalnymi odbywa sie w weztach dystrybucyjnych lub szkieletowych,
za$ w ustalonych weztach wymiany ruchu (ang. IXP, Internet eXchange Point) oraz punktach styku
mozliwa jest wymiana ruchu z ogdlnopolskimi, europejskimi lub Swiatowymi operatorami
telekomunikacyjnymi. .

Urzadzenia dedykowane do obstugi punktéw wymiany ruchu to przede wszystkim skalowalne
routery IP umozliwiajgce zaawansowane przetwarzanie ruchu pod wzgledem filtrowania na zgodnos¢
z politykami oraz przetwarzanie informacji routingu.

Punkt styku IXP powinien miedzy innymi zapewniaé¢ dostep do $wiatowych zasobdéw sieciowych.
Protokotem routingu wymaganym do uzycia na styku z dostawcami faczy do sieci Internet jest BGP.
Ze wzgledu na olbrzymig liczbe operacji w pamieci RAM urzadzenia (wpisy do tablicy routingu BGP),
styk zapewnia¢ musi odpowiednig skalowalno$¢ i oraz mechanizmy umozliwiajgce sSwiadczenie
w sposéb niezawodny i bezpieczny ustugi o wysokich parametrach jakosciowych.

W przypadku routeréw dedykowanych do obstugi punktéw styku IXP istotnymi, wymaganymi
wiasciwosciami sa:
1. wysoka niezawodnos¢ i ciggtos¢ swiadczenia ustug osiggnieta przez redundancje potaczen,
urzadzen, modutéw lub oprogramowania zarzgdzajgcego routerami,
2. wysoka wydajno$¢ umozliwiajgca realizacje wymaganych ustug (peering BGP, Quality of
Service,
3. zawansowanie mechanizmy Quality of Service umozliwiajgce elastyczng konfiguracje wielu
ustug i polityk,
4. wsparcie dla protokotéw sieciowych uruchomionych na routerach szkieletowych, w celu
elastycznej wspodtpracy w ramach catej sieci,

5. wsparcie dla protokotu IP w wersji 6.
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Punkt styku do kazdego z operatoréw telekomunikacyjnych powinien charakteryzowac sie
redundancjg na poziomie fizycznym tj., podtagczeniem dwoma réznymi torami do réznych urzadzen
brzegowych, czyli w sposéb zdublowany do szkieletu sieci. Takie rozwigzanie pozwala na roztozenie
obcigzenia zwigzanego z obstugg ruchu, a w przypadku awarii jednego z nich zapewnia ciggtosc¢
dziatania ustugi dostepu do Internetu. Dwa punkty styku zapewniajg réwniez ciggtos¢ dziatania sieci
nawet w sytuacji awarii jednego z weztow.

Wymagania oraz ograniczenia technologiczne wytonionych w przetargu operatorow,
udostepniajgcych tacza telekomunikacyjne, mogg by¢ zréinicowane. Opisane w tej czesci ogdlne
wymagania dotyczace urzadzen zapewniajg duzg elastycznos¢ i mozliwosc spetnienia tych najbardziej
typowych . Ze wzgledu na brak koniecznosci stosowania dodatkowych urzadzen do konwersji
sygnatéw, jako najtanszg inwestycyjnie opcje przewidziano wykonanie styku do operatora w
technologii 1Gb/s, a potaczenia miedzy weztami wymiany ruchu i potgczenia do weztéw
szkieletowych tgczami o predkosci 10 Gb/s. Router musi mie¢ mozliwo$é rozszerzenia o kolejne porty
10 Gb/s w przypadku koniecznosci zastosowania takiego potgczenia réwniez z innym operatorem.

4.5.6 Wymagania ogolne dla Weztéw Wymiany Ruchu WWR

Wezty Wymiany Ruchu — (wojewddzkie i miedzynarodowe) sg to wezty, ktorych zadaniem jest
zapewnienie punkt styku do wymiany ruchu miedzy sieciami przylegtymi geograficznie do sieci DSS
np. sieciami szkieletowymi innych wojewddztw czy nawet regionéw innych panstw.

W ramach projektu sieci DSS zaprojektowano dwa Wezty Wymiany Ruchy z Wielkopolskg Siecig
Szerokopasmowg (WSS). Wybudowane punkty styku bedg miaty charakter pasywny. Fizyczne
potgczenie sieci bedzie zrealizowane w dwdch miejscach: w Wezle Dystrybucyjnym Cieszkdéw oraz
w miejscowosci Sycow (w mufie kablowej). Potaczenia fizycznie nalezy zakonczyé na routerze WS
Wroctaw i/lub WD Olesnica. O rodzaju interfejsow optycznych zdecydujg Operatorzy Infrastruktury
DSS i WSS Preferowane sg interfejsy dalekiego zasiegu 1 Gb/s lub 10 Gb/s Ethernet. Mozliwe jest
rowniez potgczenie na bazie systemdéw DWDM, dzieki zastosowaniu funkcjonalnosci , przenoszenia
obcej lambdy”, co réwniez umozliwitoby terminacje potagczern w WD Olesnica lub WS Wroctaw.

Opréocz ww. zaprojektowanych dwdch Weztéow Wymiany Ruchy z Wielkopolskg Siecig
Szerokopasmowg mozliwe sg inne punkty styku do wymiany ruchu miedzy sieciami przylegtymi
geograficznie do sieci DSS, ktére wystgpi¢ moga w nastepujgcych weztach:
1. styk z projektami lokalnymi (4 wezty): WS_8 Rudna, WD_14 Gtogéw, WD_17 Grebocice,
WD_22 Jerzmanowa,
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2. styk wojewddzki (9 weztéw): WD_2 Bierutéw, WD_4 Brzeg Gtogowski, WD_13 Dziadowa
Ktoda, WD_16 Géra Slgska, WD_43 Niechléw, WD_61 Sarby, WD_75 Wigzéw, WD_76
Wierzbno, WD_83 Ziebice,

3. styk miedzynarodowy (5 weztéw):WD_29 Kudowa Zdréj (Czechy), WD_39 Miedzylesie
(Czechy), WD_52 Piensk (Niemcy), WD_67 Szklarska Poreba (Czechy), WD_82 Zgorzelec
(Niemcy).

Ze wzgledu na mozliwos$¢ zaistnienia koniecznosci realizacji ktéregos z ww. punktéw styku projektant
powinien uwzgledni¢ miejsce na rozszycie wszystkich witdkien, ktére bedzie wymagato
zaangazowania 2 potek przetacznic, kazda o wysokosci 3U oraz 2 pdétek na zapasy patchcordéw (kazda
o wysokosci 3U).

4.5.7 Wymagania ogolne dla systemu DWDM

System DWDM musi umozliwia¢ budowe traktow i weztdw transmisyjnych optyczne] sieci
transportowej, umozliwiajgc transmisje sygnatéw optycznych o réznej strukturze ramkowania (np.
SDH, Ethernet). System DWDM musi gwarantowac interoperacyjnos¢ ustug. Trakty transmisyjne
DWDM beda zestawiane z wykorzystaniem par widkien swiattowodowych (po jednym wtdknie dla
kazdego kierunku transmisji).

Urzadzenia systemu DWDM muszg by¢ skalowalne - powinna by¢ mozliwa ich stopniowa rozbudowa.
Przy projektowaniu warstwy transportowej sieci w oparciu o DWDM nalezy uwzglednic:

1. jednolitos¢ technologiczng zastosowanego rozwigzania,
2. maksymalny zasieg uzyteczny,
3. rodzaj kanatéw GigabitEthernet wymaganych do transportu.

Urzadzenia DWDM muszg spetnia¢ aktualne standardy ITU-T i ETSI z zakresie struktury,
realizowanych  funkcji, wymagan s$rodowiskowych i  klimatycznych, kompatybilnosci
elektromagnetycznej, zasilania i uziemiania tj.:

1. urzadzenia DWDM nie powinny stanowi¢ jakiegokolwiek niebezpieczenstwa dla personelu
w trakcie instalacji, eksploatacji i utrzymania,

2. bloki i moduty mogace stanowi¢ zagrozenie (np. nadajniki laserowe) muszg mieé state
oznakowanie ostrzegawcze,

3. wszystkie laserowe zrddta sSwiatta powinny by¢ automatycznie wytgczane (ang. ALS —
Automatic Laser Shutdown lub APSD — ang. Automatic Power ShutDown) w przypadku zaniku
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sygnatu optycznego (np. przerwanie Swiattowodu, roztgczenie ztgcza optycznego)
w jakiejkolwiek czesci drogi optycznej.
Budowa urzadzen DWDM musi by¢ modularna, dajgc mozliwo$¢ szybkiej wymiany pojedynczych
podzespotéw oraz elastyczng rozbudowe systemu. Preferowane jest by obudowa urzadzen
instalowanych w weztach sieci, umozliwiata wykonywanie wszelkich czynnosci eksploatacyjnych
i utrzymaniowych od strony frontowej np. wymiane modutdw, interfejsdw, potaczen kablowych itd.
Urzadzenia DWDM muszg umozliwia¢ instalacje w standardowych stojakach 19”.

W zakresie zasilania system DWDM musi spetniaé nastepujgce wymagania:

1. urzadzenia muszg by¢ wyposazone w zaciski ochronne w celu ich uziemienia,

2. urzadzenia muszg by¢ przystosowane do zasilania z dwdch niezaleznych Zrédet pradu
przemiennego o napieciu znamionowym 230V,

3. urzadzenia muszg dziata¢ poprawnie w przypadku uszkodzenia jednego z obwoddw zasilania.
Uszkodzenie to nie moze powodowac przerwy w pracy dowolnego elementu systemu
DWDM, a w szczegdlnosci nie moze mieé¢ wplywu na serwisy przenoszone przez siec.
Urzadzenia muszg poprawnie pracowac w przypadku zasilania tylko z jednego uktadu,

4. urzadzenia powinny posiada¢ mechanizm automatycznego wyfaczenia systemu, nie
powodujgcy uszkodzen, przy spadku napiecia zasilajgcego, ponizej okreslonej wartosci
progowej — np. przy osiggnieciu wartosci granicznych uktadéw zasilania, podczas pracy
bateryjnej,

5. po awarii uktadu zasilania i ponownym wtgczeniu napiecia zasilajgcego, system musi
automatycznie odtworzy¢ konfiguracje i wszystkie przenoszone ustugi sprzed awarii.
Poprawna transmisja wszystkich serwiséw musi byé przywrécona w czasie nie dtuzszym niz
kilka minut od momentu przywrdcenia zasilania,

6. Dostawca systemu musi dostarczy¢ niezbedne okablowanie umozliwiajgce podtgczenie
urzadzenia do Zrddet zasilania.

W zakresie warunkéw klimatycznych i Srodowiskowych:

1. urzadzenia powinny spetnia¢c normy przechowywania zgodne z zaleceniem ,ETSI ETS 300
019-2-1 T 1.2 Specification of Environmental test: Storage”,

2. urzadzenia powinny spetnia¢ normy transportu zgodnie z zaleceniem ,ETSI ETS 300 019-2-2 T
2.3 Specification of Environmental test: Transportation”,

3. urzadzenia DWDM powinny spetnia¢ warunki kompatybilnosci elektromagnetycznej (ang.
EMC - Electromagnetic Compatibility) zgodnie z zaleceniem ,,EN 300 386-2:V1.1.3, 1997-12".
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Rekomenduje sie by rozwigzanie sprzetowe DWDM byto otwarte na wprowadzenie mechanizmow
GMPLS i zintegrowanie ich z odpowiednikami funkcjonalnymi po stronie pakietowych urzgdzen
przetgczajacych (router’y i switch’e).

Rozwigzanie sprzetowe DWDM powinno byé otwarte na zastosowanie techniki OTN (zgodnie
z Rekomendacja ITU-T G.709) posiadajgce] zintegrowane przetagcznice elektroniczne z realizacja:

1. szybkiego przetaczania ruchu w celu zestawiania $ciezek oraz ich zabezpieczania, bez
ograniczen wystepujgcych w wersji czysto optycznej,

2. agregacji strumieni o nizszej przepustowosci w strumienie zbiorcze w celu optymalizowania
sposobu zagospodarowania poszczegélnych kanatéw optycznych.

Orientacyjne dtugosci relacji pomiedzy poszczegdlnymi weztami systemu DWDM, wyliczone wartosci
dyspersji chromatycznej i ttumiennosci konieczne do zaprojektowania systemu znajdujg sie
odpowiednio w tabelach 6.5, 6.6 i 6.7. Wartosci te muszg zosta¢ zweryfikowane przez Wykonawce z
doktadniejszymi (okreslonymi ostatecznie w projektach budowlanych i wykonawczych DSS)
parametrami relacji Swiattowodowych, przed przystgpieniem do wyboru systemu DWDM.

4.5.8 Wymagania ogolne dla infrastruktury CZS i zCSZ

Centrum Zarzadzania Siecig (ang. Network Operating Center, NOC) to miejsce, zespdt zasobdéw
ludzkich i srodkéw infrastrukturalnych, w ktérym agregowana jest informacja o parametrach oraz
stanie, urzadzen, taczy i ustug, a takze skad wykonywane sg operacje takie jak zmiany konfiguracji,
uaktualnianie oprogramowania urzadzen oraz wdrazanie nowych ustug i podtgczanie nowych
klientow.

Dlatego tez w projekcie przewidziano istnienie Centrum Zarzadzania Siecig (Wroctaw) i zapasowego
Centrum Zarzadzania Siecig (Swidnica), jak i zaplanowano wyposazenie go w niezbedny sprzet oraz
dedykowane oprogramowanie, ktdre bedzie petnito funkcje takie jak:

automatyczne zbieranie informacji z urzadzen sieciowych,
wykrywanie btedéw i problemoéw w czasie rzeczywistym,

3. wykrywanie urzadzen i pofaczen, szczegdtowy podglad topologii, analiza potgczen warstwy
drugiej i trzeciej modelu OSlI,

4. narzedzia do zarzadzania listg urzadzen, oprogramowaniem i ich konfiguracjg,

diagnozowanie stanu, wydajnosci i dostepnosci sieci, raportowanie w czasie rzeczywistym
oraz w oparciu o dane historyczne,
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6. generowanie szczegétowego opisu uzytkowanych urzadzen i ich konfiguracji,
7. monitorowanie i ewentualnie autoryzowanie urzgdzen przytgczajgcych sie do sieci,

8. przetwarzanie zebranych informacji poprzez inteligentne filtrowanie oraz ich korelowanie by
wykry¢ te szczegdlnie istotne i zaprezentowac je w czytelnej formie zespotowi utrzymania
sieci,

9. monitorowanie i zbieranie informacji na temat wydarzen zwigzanych z naruszaniem polityki
bezpieczenstwa, atakami oraz anomaliami i podejmowanie skutecznych dziatan
zapobiegawczych,

10. konfigurowanie poszczegdlnych urzadzen zaréwno z poziomu CLI jak i graficznego interfejsu
uzytkownika.

Platforma Zarzadzania urzadzeniami sieciowymi (IP i DWDM) eksploatowana w ramach DSS musi
posiada¢ grupe cech umozliwiajgcych zaréwno zarzadzenie zaimplementowanymi urzgdzeniami,
ustugami i technologiami, jak i przewidywanymi do wdrozenia w przysztosci,. To oznacza ,iz
zaprojektowana platforma musi by¢:

1. modularna i skalowalna — rozmiar sieci, jej konfiguracja oraz stosowane technologie ulegaja
ciggtym zmianom. Platforma zarzadzania musi umozliwia¢ dostosowanie do zmian
dokonanych w sieci,

2. zorientowana geograficznie - sieci telekomunikacyjne majg strukture hierarchiczng i sposéb
zarzadzania poszczegdlnymi jej elementami czesto zalezy od ich rzeczywistej lokalizacji .
Platforma powinna, wiec odzwierciedlaé nie tylko logiczng, ale i geograficzng strukture sieci,

3. niezawodna — w miejscach krytycznych dla platformy i systemu zarzgdzania szczegdlnie
narazonych na utrate danych i funkcjonalnosci, muszg by¢ zaimplementowane sprzetowe i
programowe mechanizmy gwarantujgce zachowanie danych i funkcji systemu,

4. otwarta — oprécz rozwoju systemoéw telekomunikacyjnych wystepuje ewolucja otoczenia i
systemoOw wspomagajacych zarzadzanie przedsiebiorstwem. Stad tez zastosowana platforma
musi posiada¢ mechanizmy umozliwiajgce wspodtprace z kazdym stosowanym powszechnie
standardem wymiany informacji funkcjonujgcym w tym zakresie w technologiach IT,

5. bezpieczna — system zarzadzania ze wzgledu na charakter informacji przez niego
generowane] i przeptywajacej, powinien posiadaé wbudowane mechanizmy kontroli i
stopniowania dostepu do zasobéw i wykonywanych operacji. Ponadto informacja
przenoszona pomiedzy poszczegdlnymi weztami systemu powinna by¢ zabezpieczona przed
niepowotfanym dostepem.
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Realizacja powyzszych obszaréow stanowi minimum, ktdre powinien udostepniaé¢ operatorom sieci
system (lub systemy) zarzgdzania. System winien by¢ rozszerzony o dodatkowe mozliwosci:

1. wizualizacji topologii tgczy i urzadzen, w tym inwentaryzacji automatycznej wraz
z mozliwoscig eksportu do systemu ewidencji (paszportyzacji) (np. jako modut w ramach
systemu zarzadzania konfiguracjami, lub awariami),

2. wprowadzania ustug (ang. provisioning) tj. podtgczania kolejnych klientéw i ustug w sposdb
zautomatyzowany i dostosowany do procesow operatora sieci.
W ramach projektéw wykonawczych czesci pasywnej CZS (nr projektu: DT-W/658/12) i zCZS (nr
projektu: DT-W/658/12-2CZS-PW) dla systemu zarzgdzania zaprojektowana zostanie lokalna sie¢ LAN
(czes¢ pasywna) taczaca:

1. serwery dziatajgce pod jego kontrolg i przyjmujgce dane pochodzace z urzadzen,
2. wszystkie elementy centrum zarzadzania,
3. niezbedne zabezpieczenia (firewall) zapobiegajgce atakom na centrum.

Konfiguracja urzadzen CZS i zCZS lezy w gestii Operatora Infrastruktury — Projektant nie narzuca tutaj
szczegbdtowej konfiguracii.

Urzadzenia potrzebujg takze dodatkowych informacji pochodzacych z rozmaitych elementéw
systemu zarzadzania, na przyktad informacji o autoryzacji i uprawnieniach uzytkownikéw, przesytane
zwykle za pomoca takich protokotéw jak: RADIUS, TACACS+ lub LDAP. System musi zapewnic
interoperacyjnos$¢ w tym zakresie.

4.5.8.1 Wymagania w zakresie niezawodnosci i wydajnosci CZS i zCZS

Ze wzgledu na krytyczne znaczenie centrum zarzgdzania siecig dla operatora, oraz dla klientéw ustug,
centrum zduplikowano dla uzyskania niezbednej redundancji geograficznej. Centrum podstawowe
(CZS) bedzie zlokalizowane przy WS Wroctaw, za$ centrum zapasowe (zCZS) - w Swidnicy.

Informacje o sieci i ustugach bedg przesytane przez urzadzenia w sposdéb aktywny (alarmy SNMP,
syslog czy tez statystyki ruchowe typu Netflow/cflow), oraz pasywny (uzyskiwane przez odpytywanie
SNMP, zdalne wykonywanie komend poprzez interfejs CLI lub XML). Funkcjonalno$¢ typu
Netflow/cflow, aby miata uzyteczng warto$é, powinna by¢ realizowana sprzetowo i w sposéb
rozproszony (na poszczegdlnych kartach liniowych).
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4.5.8.2 Wymagania w zakresie zarzadzania i bezpieczeinstwa CZS i zCZS

Zasoby CZS muszg by¢ w odpowiedni sposdéb chronione przez nieautoryzowanym dostepem osdb
trzecich (ochrona przed niszczeniem, modyfikacjg, przechwytywaniem danych, blokowaniem ustug
i serweréw, wykonywaniem nieautoryzowanych transakcji). Dlatego koniecznym jest zastosowanie
urzadzenia zabezpieczajgcego typu Firewall (Sciany ogniowej), ktére zapewni mozliwosé
przepuszczaniaffiltrowania ruchu tych uzytkownikdw do poszczegdinych urzadzen CZS,
z doktadnoscig do okreslonych ustug udostepnianych przez serwery.

Dodatkowo, zaplanowana infrastruktura sieciowa zawiera urzadzenie zabezpieczajgce sied,
realizujgce funkcjonalnos¢ IPS — (ang. Intrusion Prevention System). Funkcjonalno$¢ ta polega na:

1. analizowaniu ruchu pod katem znanych i zdefiniowanych rodzajéw (tzw. sygnatur) atakéw,
i w razie wykrycia ataku podejmowania okreslonych, skonfigurowanych dziatan,

2. wykrywaniu naduzy¢ zwigzanych z nieprawidtowym wykorzystaniem protokotéw ,

3. wykrywanie anomalii zwigzanych z ruchem sieciowym.

W Centrum Zarzadzania Siecig muszg zostac przygotowane odpowiednie warunki do monitorowania,
wprowadzania zmian oraz reagowania na zdarzenia w sieci. Zarzadzanie obejmuje nastepujgce
obszary:

utrzymanie i monitorowanie sieci DSS,
zarzgdzanie ustugami oraz definiowanie nowych ustug i ich wdrazanie,

1
2
3. rozwdj sieci, w tym rozbudowa sieci, dotgczenia nowych klientéw, testy i odbiory,
4. zarzadzania bezpieczeistwem w sieci,

5

przygotowywanie raportéw na temat stanu sieci, poziomu bezpieczenstwa.

4.6 Infrastruktura weztdw dolnoslaskiej sieci szerokopasmowej

Wezty sieci DSS zostang wyposazone w infrastrukture pasywng pozwalajagcg na zapewnienie
wymaganej docelowej pojemnosci potaczen. Potgczenia pomiedzy urzadzeniami aktywnymi
a przetacznicami swiattowodowymi nalezy wykonaé patchcord-ami SC/APC. Dtugos$é¢ patchcordow
nalezy dobrac tak, aby zapewnié¢ wygodne potgczenie miedzy przetgcznicg a urzgdzeniami, w sposéb
gwarantujacy jego bezpieczenstwo. Doktadny opis pasywnej infrastruktury swiattowodowej kazdego
wezta znajduje sie w projektach wykonawczych opisujgcych infrastrukture pasywna weztow.

Sprzet aktywny w weztach bedg stanowity modularne urzadzenia DWDM oraz IP (wymagania
stawiane tym urzgdzeniom opisano w punkcie 4.8 niniejszego projektu).
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Sprzet aktywny zostanie umieszczony w nastepujgcych miejscach:

1. CZS Wroctaw i WS Wroctaw - w serwerowni UMWD realizowanej w ramach projektu MIT
(Modernizacja Infrastruktury Teleinformatycznej), w budynku przy ul. Mazowieckiej 15 we
Wroctawiu,

2. wezly szkieletowe, zCZS w Swidnicy - w kontenerach telekomunikacyjnych,

3. wezly dystrybucyjne w zewnetrznych szafach telekomunikacyjnych (z zapewnieniem
podtrzymania zasilania oraz wtasciwego chtodzenia).

Dla zapewnienia wystarczajgcej ilosci miejsca na urzadzenia aktywne w Weztach Szkieletowych, CZS
i zCZS przewidziano zastosowanie szaf serwerowych o gabarytach 800x1000 mm i wysokosci 42U,
przy czym w CZS zastosowane zostang rowniez szafy 45U 800x800 mm. Szafy te powinny
charakteryzowaé sie nosnoscig minimum 600kg i umozliwi¢ zamontowanie ciezkich urzadzen
przykreconych do profili montazowych i podpartych osprzetem mocujgcym. Dostawa, montaz oraz
szczegétowy opis wymagan dotyczacych szaf bedg przedmiotem witasciwych projektéw
wykonawczych opisujgcych infrastrukture pasywna kazdego wezta.

Szafy w kontenerach WS i zCZS oraz szafy w CZS powinny zosta¢ ustawione tak, aby zapewnic strefy
serwisowe zarowno z przodu jak i z tytlu. Z przodu szaf przestrzen serwisowa obejmuje pas
o szerokosci minimum 0,75m, z tytu szaf — minimum 0,60m. Szafy mozna tgczy¢ bokami po dwie tak,
zeby odlegtos¢ miedzy parami szaf oraz miedzy dang parg szafy a $ciang kontenera (lub UPS-em) byta
nie mniejsza niz 0,60m.

W lokalizacjach Weztéw Dystrybucyjnych klasy D i E zastosowane zostang szafy zewnetrzne
o minimalnych wymiarach wewnetrznych 850/1730/2300 mm (gteboko$¢/wysokosé/szerokosc).
Kazda szafa sktada¢ sie bedzie ztrzech niezaleznych w zakresie dostepu komodr: komory na
urzadzenia wezta WD DSS (komora urzadzen aktywnych), komory na sprzet kolokowany (komora
urzadzen kolokowanych) oraz komory elektrycznej. W komorze urzadzen aktywnych oraz w komorze
urzadzen kolokowanych zostanie przewidziany osobny przedziat na urzadzenia podtrzymania
energetycznego (przedziat na baterie zewnetrzne UPS). W komorze na urzadzenia wezta WD beda
dostepne dwa stelaze 19” o wysokosci 22U i gtebokosci 0,80m. W komorze urzadzen kolokowanych
jeden stelaz 19” o wysokosci 22U i gtebokosci 0,80m. Drzwi boczne komory elektrycznej nalezy
wyposazy¢ w wizjer licznika energii elektrycznej oraz specjalny przepust stuzacy do tymczasowego
wprowadzenia kabla z agregatu zasilania zewnetrznego do gniazda zasilania awaryjnego z zaciskiem
uziemiajgcym dla agregatu zlokalizowanego wewnatrz przedziatu elektrycznego na szynie DIN.

W lokalizacji Wezta Dystrybucyjnego klasy F w Olesnicy zastosowana zostanie szafa zewnetrzna
o minimalnych wymiarach wewnetrznych 850/1730/3000 mm (gtebokos$é/wysokosé/szerokosc).
Szafa sktadac sie bedzie ztrzech niezaleznych w zakresie dostepu komdr: komory na urzgdzenia
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wezta WD DSS (komora urzadzen aktywnych), komory na sprzet kolokowany (komora urzadzen
kolokowanych) oraz komory elektrycznej. W komorze urzadzen aktywnych oraz w komorze urzadzen
kolokowanych zostanie przewidziany osobny przedziat na urzagdzenia podtrzymania energetycznego
(przedziat na baterie zewnetrzne UPS). W komorze na urzadzenia wezta WD bedg dostepne trzy
stelaze 19” o wysokosci 22U i gtebokosci 0,80m. W komorze urzgdzen kolokowanych jeden stelaz 19”
o wysokosci 22U i gtebokosci 0,80m. Drzwi boczne komory elektrycznej nalezy wyposazy¢ w wizjer
licznika energii elektrycznej oraz specjalny przepust stuzacy do tymczasowego wprowadzenia kabla z
agregatu zasilania zewnetrznego do gniazda zasilania awaryjnego z zaciskiem uziemiajgcym dla
agregatu zlokalizowanego wewnatrz przedziatu elektrycznego na szynie DIN.

Dodatkowe wyposazenie szaf w weztach szkieletowych i dystrybucyjnych beda stanowi¢ nastepujgce
elementy pasywne (nie wchodzace w zakres czesci aktywnej i zdefiniowane w projektach
wykonawczych weztow):

szuflady zapasu patchcordéw / multipatchcordow,
patchcordy lub multipatchcordy,
listwy zasilajace,

panele wentylacyjne,

1
2
3
4
5. przetacznice optyczne (wraz z ich dodatkowym wyposazeniem),
6. poziome organizery kablowe dla patchcorddw,

7. pionowe organizery kablowe dla patchcorddéw,

8. patch-panele z gniazdami RJ-45,

9. zakonczenia kabli liniowych operatorow zewnetrznych (opcjonalnie),
10. wymienniki wody lodowej dla klimatyzacji szaf (tylko w CZS).

Wyposazenie szaf w weztach w pozostate (aktywne) elementy zostato opisane w punktach od 4.6.1
do 4.6.13 dotyczacych infrastruktury poszczegdlnych weztow.

Ponizej zamieszczono szczegdétowe wymagania minimalne, dotyczagce ww. elementéw pasywnych
wchodzgcych w sktad wyposazenia szaf (uszczegétowienie wymagan w stosunku do ,Wymagan
technicznych DSS”):

1. szuflady (potki) zapasu patchcordéw przeznaczone do magazynowania zapaséw dtugosci
aktywnych patchcordéw, zainstalowanych w przetgcznicy Swiattowodowej nie posiadajacej
systemu zarzgdzania sznurami optycznymi, lub gdy wykorzystanie takiego systemu jest w danym
przypadku niemozliwe lub niecelowe; szuflady muszg spetnia¢ nastepujace wymagania:
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a) mozliwosé instalowania w szafach i stojakach na 19” profilach montazowych,

b) mozliwosé indywidualnego magazynowania patchcordéw (wraz ze ztgczami) w otwieranych
kasetach,

c) gestos¢ upakowania: co najmniej 6 patchcordéw 2J o dtugosci do 3 m i $rednicy 2,4 mm
kazdy (lub co najmniej 1 multipatchcord 12J o dtugosci do 3 m) w przeliczeniu na 1U zajetej
przez szuflade/pobtke przestrzeni,

d) wysokos¢ maksymalna: 3U (w zaleznosci od liczby planowanych patchcordéw, wraz
z odpowiednig rezerwg przestrzenng), z mozliwoscig ptynnej regulacji gtebokosci montazu
szuflady w stojaku tgcznie z mozliwo$cig montazu na tylnych belkach,

e) wyposazone w owalne wyciecia lub specjalne przepusty do bocznego wprowadzania
patchcordow,

f) mozliwo$¢ wprowadzania patchcordow na pdtke od lewej badZz od prawej strony i ich
wyprowadzania w ten sam sposob lub przez gérng czesé poiki.

2. szuflady (potki) zapasu multipatchcordéw przeznaczone do magazynowania zapasow dtugosci
multipatchcorddéw, zainstalowanych w przetgcznicy $wiattowodowej nie posiadajgcej systemu
zarzadzania sznurami optycznymi, lub gdy wykorzystanie takiego systemu jest w danym
przypadku niemozliwe lub niecelowe; szuflady muszg spetnia¢ nastepujgce wymagania:

a) mozliwosé instalowania w szafach i stojakach na 19” profilach montazowych,

b) mozliwosé indywidualnego magazynowania patchcordéw (wraz ze ztgczami) w otwieranych
kasetach,

c) gestos¢ upakowania: co najmniej co najmniej 1 multipatchcord 12J o dtugosci do 3 m
w przeliczeniu na 1U zajetej przez szuflade/pdtke przestrzeni,

d) wysokos¢ maksymalna: 1U z mozliwoscig ptynnej regulacji gtebokosci montazu szuflady
w stojaku facznie z mozliwoscig montazu na tylnych belkach,

e) mozliwos¢ wprowadzania patchcordéw na pétke z tytu,

f) pdtka zapasu multipatchcordéw musi posiada¢ modut zapewniajgcy bezpieczne parkowanie
pojedynczych wtykéw multipatchordu.

3. patchcordy i multipatchcordy musza spetnia¢ nastepujgce minimalne wymagania:
a) pojemnosé 2-12 wtokien SM, 9/125, zakoriczonych wtykiem SC/APC,
b) kabel w powtoce typu LSZH.
c) ttumiennos¢ catkowita nie wieksza niz 0,3 dB,
d) ttumiennosc odbicia (reflektancja) nie mniejsza niz 60dB.

4. listwy zasilajgca muszg spetniaé nastepujace minimalne wymagania:

a) wysokos¢1lub2 U,
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b) montaz na tylnej belce,
c) wyposazenie w minimum 6 gniazd DIN 49440, 16 A, 250 V,
d) wyposazenie w modut przepieciowy z filtrem przeciwzaktéceniowym,

e) wyposazenie w podswietlany wtacznik.

5. panele wentylacyjne muszg spetnia¢ nastepujace wymagania:
a) wysokos¢ maksymalnie 1U,
b) montaz w podstawach dachéw oraz na 19” profilach montazowych szaf,
c¢) minimalna ilos¢ wentylatorow w panelu — 4 szt.,
d) wyposazenie w termostat z mozliwoscig regulacji temperatury w przedziale od 0 °C do 60 °C.

Dopuszcza sie rozwigzanie z panelem wentylacyjnym umieszczonym w dachu szafy.

6. przetgcznica optyczna musi posiadac nastepujgce wiasciwosci i realizowac nastepujace funkcje:

a) w zaleznosci od typu wezta musi realizowaé funkcje przetgczeniowe lub przetgczeniowo-
potgczeniowe, przy czym funkcja przetgczeniowo - potgczeniowa moze by¢ zrealizowana
poprzez zastosowanie potek wielofunkcyjnych (przetgczeniowo - potgczeniowych) lub
odrebnych pétek jednofunkcyjnych (pdtek potaczeniowych i pétek przetgczeniowych):

« funkcje przetgczeniowo - potgczeniowe - spawania widkien kabla z luznymi tubami, nie
zakonczonego ztgczami wielowtéknowego kabla stacyjnego (kabel IFC - widékna w Scistych
tubach) lub nie zakonczonego ztgczami kabla wielopigtajlowego (kabel break-out) z
pigtajlami i przetaczanie tych pigtajli na patchcordy; funkcja uwzglednia mozliwosé
lokowania  potgczen spawanych niektérych widkien (na tackach) réwnolegle z
przetgczaniem w pozostatych wtdkien,

e funkcje przetagczeniowe — przy uzyciu patchcorddw — zakorczonego ztgczami kabla
wielopigtajlowego (kabel break-out) lub zakoriczonego ztgczami wielowtdknowego kabla
stacyjnego (kabel IFC - widkna w Scistych tubach),

« funkcje potaczeniowe - magazynowania spawow kabla zewnetrznego z innym kablem
zewnetrznym badz z kablem wewnatrz-budynkowym; magazynowania spawéw kabla
zewnetrznego lub kabla wewnatrz-budynkowego z pigtajlami; magazynowania spawoéw
kabla zewnetrznego lub kabla wewnatrz-budynkowego z zakonczonym ztgczami kablem
wielowtéknowym typu IFC (wtdkna w potscistych tubach); magazynowania wzajemnych
spawow pigtajli,

b) organizacja przetgczania w kasetach (wykluczone przetgczanie przednie) pozwalajgca na:

« zarzadzanie patchcordami (w ptaszczyZnie poziomej),

» uzyskanie petnego dostepu do obu stron ztgcza roztaczalnego,
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« unikniecie niekontrolowanych zapasdw dtugosci patchcordéw przy przetgczaniu do
innych ztgczy w obrebie tej samej kasety lub pétki,
« instalacje roznych typow adapteréw ztgczy roztgczalnych, w szczegdlnosci SC/APC
i LC/APC,
e prowadzenie i ochrone sznuréw optycznych za pomocg elementéw zapewniajgcych
kontrolowane promienie giecia widkien,
c) mozliwosé przetgczania na jednej kasecie i pomiedzy kasetami tej samej pétki,
d) pojemnosc¢ ztgczy: nie mniej niz 48 pol przetgczeniowych lub spawdéw w przeliczeniu na kazde
zajete 1U,
e) mozliwosé¢ instalowania w szafach i stojakach na 19” profilach montazowych,

f) przystosowanie do prowadzenia kabli stacyjnych i liniowych oraz patchcordéw w systemie
bocznym (ang. side-access),

g) obudowa przetacznicy musi by¢é wyposazony w owalne otwory w bokach korpusu do
bezpiecznego prowadzenia kabli liniowych i stacyjnych (petne przeciecia z boku pétek i w
lejkowych wlotach sznuréw optycznych, utatwiajgce przetgczanie patchcordéw wewnatrz
szafy / stojaka),

h) mozliwos¢ zakanczania kabli z boku lub z tytu pétki,

i)  mozliwos¢ spawania wstgzek widkien,

j)  mozliwos¢ integracji rozgateznikow optycznych,

k) mozliwo$¢ opcjonalnego magazynowania zapasow dtugosci patchcordow,

I)  wyposazona fabrycznie instalowane w poéfce tuby prowadzgce wtdkna i elementy do kontroli

promienia giecia wtdkien pozwalajgce na uzyskanie tatwego i jednoczesnie kontrolowanego
dostepu do widkien i spawdw,

m) wyposazona w niezbedng (zalezng od liczby kabli) liczbe rozdzielaczy tub, stelazy zapaséw
tub, oraz ztgczek SC/APC (wraz z uwzglednieniem niezbednych rezerw opisanych w
Wymaganiach technicznych DSS).

7. poziome organizery kablowe musza spetnia¢ nastepujgce wymagania:
a) wysokosé 1U,
b) funkcja poprzecznej organizacji patchcordéw,
c) montaz na 19” profilach montazowych szaf.

8. pionowe organizery kablowe muszg spetnia¢ nastepujgce wymagania:
a) wysokos¢ 42U,
b) wymiary:

* szeroko$¢ 90+100 mm,
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« gtebokos¢ 90+100 mm,
c) funkcja pionowej organizacji patchcordoéw,
d) montaz na bocznej powierzchni 19” profildw montazowych szaf (przdd szafy).

9. patch-panel RJ-45 musi spetniaé nastepujgce wymagania:
a) wysokosé 1U,
b) montaz na 19” profilach montazowych szaf,
c) rodzajgniazda - RJ45 kat. 6, ekranowane,

d) minimalnailos¢ portow - 24 .

10. wymagania dla zakonczen kabla liniowego operatora zewnetrznego okresli Operator
Infrastruktury.

W kazdym kontenerze (weztdw szkieletowych oraz zCZS) zamontowane zostang co najmniej: dwie
szafy weztowe, jedna szafa kolokacji oraz jedna szafa ODF (dla zakonczen kabli liniowych). W kazdej
z dwdch szaf weztowych i w szafie kolokacji (19” o wymiarach 42U 800x1000mm) zamontowane beda

€0 najmniej nastepujgce elementy:

1. panel wentylacyjny (1 szt.),
2. listwa zasilajgca (1 szt.),

3. szuflada zapasu multipatchcord (4 sztuki na kazdg z szaf, montaz na przedniej i tylnej czesci
19” profildw montazowych szaf),

4. organizery kablowe (3 sztuki na kazdg z szaf, montaz na przedniej i tylnej czesci 19” profilow
montazowych szaf),

5. pionowy organizer kablowy (1 szt.),
6. zamek jednopunktowy w drzwiach (1 szt.).

W kontenerze bedzie rowniez zainstalowana szafa ODF spetniajgca ponizsze wymagania:

1. wysokosé 42U,

2. wymiary 1200 x 600 mm,
3. drzwi przednie szklane,
4

2 wydzielone przedziaty kabli krosowych o szerokosci 200 B 250 mm kazdy, wyposazone w
pionowe organizery kablowe oraz w boczny i tylny modut zarzadzania patchcordami,
umozliwiajgcy ich zamocowanie za pomocg opaski rzepowej,

5. rozdzielacz tub.

Szafa ODF powinna zawieraé nastepujgce elementy wyposazenia:
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1. 4 przetgcznice optyczne (3 + 1 jako rezerwa),

2. potki zapasu multipatchcordéw (wymiary i liczba dostosowane do planowanej liczby pdl
komutacyjnych + rezerwa).

Z uwagi na zapewnienie ciggtosci dziatania sieci, wszystkie wezty ulokowane w kontenerach
(tj. wszystkie WS oprdocz WS_Wroctaw) muszg zosta¢ wyposazone w zasilacz awaryjny (UPS) oraz
agregat pradotwodrczy. WS_Wroctaw korzystac bedzie z infrastruktury serwerowni projektu (MIT).

W kazdej szafie zewnetrznej weztéw dystrybucyjnych zamontowane beda co najmniej nastepujace

elementy pasywne:

1. panel wentylacyjny — na kazdy rack 1 szt. (za wyjgtkiem weztéw klasy E i F),
2. listwa zasilajgca — na kazdy rack 1 szt.,

3. organizer kablowy poziomy — na kazdy rack 2 szt.,

4

przetgcznica optyczna - 1 szt. w jednej komorze weztowej (za wyjatkiem wezta klasy F
w Olesnicy — 2 szt.),

5. szuflada zapasu multipatchcordéw (2 szt. - jedna w komorze weztowej, druga w komorze
kolokacji),

6. szuflada zapasu patchcordéw (1 szt. na kazdy rack w komorze weztowej).

W wybranych WD alokowane zostang 2 UPS-y. Niezaleznie przewidziano przewozne agregaty
pragdotwdrcze rozlokowane po catym regionie, ktérych zadaniem bedzie umozliwienie potrzymania
zasilania WD w energie elektryczng w razie awarii.

Szczegdtowe projekty wykonawcze dla czesci elektrycznej w zakresie UPS, agregatéw, jak
rowniez klimatyzacji i chtodzenia w WS i WD zawierajg dokumenty zwigzane:

1. DT-W/658/12-97 Projekt wykonawczy. Czes¢ elektryczna i sanitarna WS,
2. DT-W/658/12-97 STWIOR. Cze$¢ elektryczna i sanitarna WS,
3. DT-W/658/12-97 Projekt wykonawczy. Cze$¢ elektryczna i sanitarna WD,
4. DT-W/658/12-97 STWIOR. Czes¢ elektryczna i sanitarna WD.

4.6.1 Infrastruktura Wezta Szkieletowego i CZS Wroctaw WS_C3_10/CZS

Wezet szkieletowy WS _Wroctaw i CZS Wroctaw zlokalizowane beda w budynku przy ulicy
Mazowieckiej 15 we Wroctawiu, w serwerowni na 1 pietrze oraz na parterze w pomieszczeniach 14
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i 15. W serwerowni wybudowanej w ramach projektu Modernizacji Infrastruktury Teleinformatycznej
(MIT) Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Dolnoslgskiego, na potrzeby umieszczenia urzadzen
aktywnych projektu DSS, udostepnione zostang 3 szafy serwerowe. W pomieszczeniach nr 14 i 15 na
parterze zaplanowano szafy kolokacyjne na potrzeby operatoréw zewnetrznych: odpowiednio 2 szafy
19” 45U oraz jedng szafe 42U.

W kazdej z pieciu szaf serwerowych w serwerowni MIT (19”, o wymiarach 42U i 800x1000mm),
zamontowane zostang nastepujace elementy pasywne:

1. szuflada zapasu multipatchcord (4 sztuki na kazdg z szaf, montaz na przedniej i tylnej czesci
19” profildw montazowych szaf),

2. poziomy organizer kablowy (3 sztuki na kazdg z szaf, montaz na przedniej i tylnej czesci 19”
profildbw montazowych szaf),

3. pionowy organizer kablowy (1 szt.),

Dodatkowo szafe nr 16 nalezy wyposazy¢ w patch-panel RJ-45 (1 szt.).

W szafach wezta (serwerownia MIT) nalezy zamontowa¢ nastepujgce urzadzenia aktywne:

1. listwa zasilajaca,

2. urzadzenie systemu DWDM wyposazone w panele dystrybucji zasilania, okablowanie
interfejséw elektrycznych i optycznych (patchcordy) oraz niezbedne wyposazenie
zapewniajgce uruchomienie transmisji w kierunkach zgodnych z tabelg 0 dla wezta Wroctaw.

przetgcznik sieci zarzadzajgcej Typ 4,
przetgcznik sieci zarzadzajacej Typ 3 (2 szt.),
zapora ogniowa w konfiguracji klastra (HA),
przetacznik sieciowy CZS,

serwer systemu zarzgdzania siecig i prezentacji stanu sieci,

© N v A~ W

serwery Zintegrowanego Systemu Nadzoru (ZSN).

Szafy zlokalizowane w CZS Wroctaw w pomieszczeniach nr 14 i 15 beda wyposazone w nastepujacy
osprzet:

1. w pomieszczeniu nr 14 (kazda z dwdch szaf 19” o wymiarach 45U 800x800mm):

a) panel wentylacyjny,
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b) przedziaty urzadzen teletransmisyjnych kolokowanych (kazdy tacznie 6U), przeznaczone na
kolokacje:
e zakonczenia kabla liniowego operatora zewnetrznego,
e urzadzenia aktywnego o nominalnym poborze mocy nie wiekszym niz 400 W,
e opcjonalnego organizera kablowego,
» listwy zasilajacej,

c) wymiennik ciepta (instalacja wody lodowej) dla klimatyzacji szafy,

2. pomieszczenie 15:

a) szafa ODF spetniajgca ponizsze wymagania:

« wysokosc¢ 45U,
e wymiary 1200 x 600 mm,
e drzwi przednie szklane,

» 2 wydzielone przedziaty kabli krosowych o szerokosci 200 + 250 mm kazdy, wyposazone
w pionowe organizery kablowe oraz w boczny i tylny modut zarzadzania patchcordami,
umozliwiajgcy ich zamocowanie za pomocg opaski rzepowej,

e rozdzielacz tub.

Szafa ODF powinna zawieraé nastepujgce elementy wyposazenia:

» przetgcznica optyczna - strona liniowa (5 sztuk),

» przetgcznica optyczna - strona stacyjna (pole komutacyjne) - (3 sztuki),

e przetgcznica optyczna - strona stacyjna (pole komutacyjne) - rezerwa (1 sztuka),
b) szafa kolokacyjna urzadzen Operatora Infrastruktury z bocznym wymiennikiem ciepta typu

,Side cooler (szafa 19” o wymiarach 42U 1100x800mm):

« listwa zasilajgca (1 szt.),

« szuflada zapasu multipatchcord (4 szt.),

» poziomy organizer kablowy (2 szt.),

e pionowy organizer kablowy (1 szt.),

e patch-panel RJ-45 (2 szt.),

e przetgcznik sieci zarzadzajgcej Typ 4 (1 szt.),

e przedziat na urzadzenia teletransmisyjne,

» zamek jednopunktowy w drzwiach,
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* boczny wymiennik ciepta (instalacja wody lodowej) typu ,side cooler” o wymiarze 42U
300x800mm,

Dopuszczalne jest zastosowanie bocznego wymiennika ciepta w formie dostawianego
urzadzenia zewnetrznego lub zespolonego z szafa.

Wymagania dla szaf kolokacyjnych (szafy weztowe 1 i 2 na rysunku 10) przedstawiajg sie nastepujgco:

1. drzwi przednie i tylne o wysokosci 6 U z blachy petnej,
2. ostony petne z boku szafy,

3. zamki jednopunktowe dla drzwi kazdego przedziatu,
4

odrebne drzwi dla kazdego przedziatu, poszczegdlne przedziaty wewnatrz szafy oddzielone s3
za pomocg poziomych przegréd perforowanych (rekomendowana siatka) z otworami
bocznymi umozliwiajgcymi niezaktécong cyrkulacje pionowa powietrza w szafie.

Rozmieszczenie urzadzen w szafach w weile szkieletowym i CZS Wroctaw przedstawia rysunek 10.
Sumaryczny wymiar wszystkich urzadzen zamontowanych w szafach (liczba zajetych ,,U”) nie moze
przekroczy¢ wymiaréw okreslonych na tym rysunku.

Maksymalna waga urzadzen zainstalowanych w pojedynczej szafie serwerowej nie moze
przekroczy¢ 500 kg.

Maksymalny pobdr mocy urzadzen dostarczonych przez Wykonawce i zamontowanych w Weile
Szkieletowym/CZS Wroctaw (w szafach serwerowni MIT) nie moze przekroczyé 10kW na szafe, tj.

sumarycznie 30 kW.

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia wszystkich kabli (krosowych miedzianych
i Swiattowodowych oraz kabli zasilajgcych) niezbednych do podtaczenia i uruchomienia wszystkich
dostarczonych urzadzen.

4.6.2 Infrastruktura Wezta Szkieletowego Legnica WS_C3_5

W kontenerze wezta szkieletowego zamontowad nalezy:

1. router szkieletowy w konfiguracji dedykowanej dla modelu C3 wraz z wymagang optyka i
okablowaniem (patchordy),

2. urzadzenie systemu DWDM wyposazone w panele dystrybucji zasilania, okablowanie
interfejséw elektrycznych i optycznych (patchordy) oraz niezbedne wyposazenie
zapewniajgce uruchomienie transmisji w kierunkach zgodnych z tabelg 0 dla weztfa Legnica,
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3. przetgcznik sieci zarzadzajgcej Typ 3 (1 szt.),
4. przetacznik sieci zarzadzajacej Typ 4 (1 szt.).
Rozmieszczenie urzadzen w szafach 8 weztow szkieletowych klasy WS_Cx_x, w tym w Legnicy,

przedstawia rysunek 11. Sumaryczny wymiar wszystkich urzadzen zamontowanych w szafach
(liczba zajetych ,,U”) nie moze przekroczy¢ wymiaréw okreslonych na tym rysunku.

Maksymalna waga urzadzen zainstalowanych w pojedynczej szafie serwerowej nie moie
przekroczy¢ 500 kg.

Maksymalny pobér mocy urzadzen dostarczonych przez Wykonawce i zamontowanych w szafach
Wezta Szkieletowego Legnica nie moze przekroczy¢ 18,2 kW.

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia wszystkich kabli (krosowych miedzianych
i Swiattowodowych oraz kabli zasilajgcych) niezbednych do podtaczenia i uruchomienia wszystkich
dostarczonych urzadzen.

4.6.3 Infrastruktura Wezta Szkieletowego Watbrzych WS_C3_9

W kontenerze wezta szkieletowego zamontowac nalezy:

1. router szkieletowy w konfiguracji dedykowanej dla modelu C3 wraz z wymagang optyka
i okablowaniem (patchcordy),

2. urzadzenie systemu DWDM wyposazone w panele dystrybucji zasilania, okablowanie

interfejséw elektrycznych i optycznych (patchcordy) oraz niezbedne wyposazenie
zapewniajgce uruchomienie transmisji w kierunkach zgodnych z tabelg 0 dla wezta
Watbrzych,

3. przetacznik sieci zarzadzajacej Typ 3 (1 szt.),
4. przetacznik sieci zarzadzajgcej Typ 4 (1 szt.).

Rozmieszczenie urzadzen w szafach 8 weztéw szkieletowych ulokowanych w kontenerach, w tym
w Watbrzychu, przedstawia rysunek 11. Sumaryczny wymiar wszystkich urzadzen zamontowanych
w szafach (liczba zajetych ,,U”) nie moze przekroczy¢ wymiaréw okreslonych na tym rysunku.

Maksymalna waga urzadzen zainstalowanych w pojedynczej szafie serwerowej nie moze
przekroczy¢ 500 kg.

Maksymalny pobdr mocy urzadzen dostarczonych przez Wykonawce i zamontowanych w szafach
Wezta Szkieletowego Watbrzych nie moze przekroczy¢ 18,2 kW.
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Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia wszystkich kabli (krosowych miedzianych
i Swiattowodowych oraz kabli zasilajgcych) niezbednych do podtaczenia i uruchomienia wszystkich
dostarczonych urzadzen.

4.6.4 Infrastruktura Wezta Szkieletowego Rudna WS_C2_8

W kontenerze wezta szkieletowego zamontowac nalezy:

1. router szkieletowy w konfiguracji dedykowanej dla modelu C2 wraz z wymagang optyka i
okablowaniem (patchcordy),

2. urzadzenie systemu DWDM wyposazone w panele dystrybucji zasilania, okablowanie
interfejséw elektrycznych i optycznych (patchcordy) oraz niezbedne wyposazenie
zapewniajgce uruchomienie transmisji w kierunkach zgodnych z tabelg 0 dla wezta Rudna,

3. przetgcznik sieci zarzadzajgcej Typ 3 (1 szt.),

4. przetacznik sieci zarzadzajacej Typ 4 (1 szt.).

Rozmieszczenie urzadzen w szafach 8 weztéw szkieletowych ulokowanych w kontenerach w tym
w Rudnej przedstawia rysunek 11. Sumaryczny wymiar wszystkich urzadzen zamontowanych
w szafach (liczba zajetych ,,U”) nie moze przekroczy¢ wymiaréw okreslonych na tym rysunku.

Maksymalna waga urzadzen zainstalowanych w pojedynczej szafie serwerowej nie moie
przekroczy¢ 500 kg.

Maksymalny pobér mocy urzadzen dostarczonych przez Wykonawce i zamontowanych w szafach
Wezta Szkieletowego Rudna nie moze przekroczy¢ 18,2 kW.

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia wszystkich kabli (krosowych miedzianych
i Swiattowodowych oraz kabli zasilajgcych) niezbednych do podtaczenia i uruchomienia wszystkich
dostarczonych urzadzen.

4.6.5 Infrastruktura Wezta Szkieletowego Strzelin WS_C2_7

W kontenerze wezta szkieletowego zamontowacd nalezy:

1. router szkieletowy w konfiguracji dedykowanej dla modelu C2 wraz z wymagang optyka
i okablowaniem (patchcordy),

2. urzadzenie systemu DWDM wyposazone w panele dystrybucji zasilania, okablowanie
interfejséw elektrycznych i optycznych (patchcordy) oraz niezbedne wyposazenie
zapewniajgce uruchomienie transmisji w kierunkach zgodnych z tabelg 0 dla wezta Strzelin,
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3. przetgcznik sieci zarzadzajgcej Typ 3 (1 szt.),
4. przetacznik sieci zarzadzajacej Typ 4 (1 szt.).
Rozmieszczenie urzadzen w szafach 8 weztéw szkieletowych ulokowanych w kontenerach, w tym w

Strzelinie, przedstawia rysunek 11. Sumaryczny wymiar wszystkich urzadzen zamontowanych w
szafach (liczba zajetych ,,U”) nie moze przekroczy¢ wymiaréw okreslonych na tym rysunku.

Maksymalna waga urzadzen zainstalowanych w pojedynczej szafie serwerowej nie moie
przekroczy¢ 500 kg.

Maksymalny pobér mocy urzadzen dostarczonych przez Wykonawce i zamontowanych w szafach
Wezta Szkieletowego Strzelin nie moze przekroczy¢ 18,2 kW.

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia wszystkich kabli (krosowych miedzianych i
Swiattowodowych oraz kabli zasilajgcych) niezbednych do podtaczenia i uruchomienia wszystkich
dostarczonych urzadzen.

4.6.6 Infrastruktura Wezta Szkieletowego Ktodzko WS_C2_4

W kontenerze wezta szkieletowego zamontowac nalezy:

1. router szkieletowy w konfiguracji dedykowanej dla modelu C2 wraz z wymagang optyka
i okablowaniem (patchcordy),

2. system DWDM wyposazone w panele dystrybucji zasilania, okablowanie interfejséw
elektrycznych i optycznych (patchcordy) oraz niezbedne wyposazenie zapewniajgce
uruchomienie transmisji w kierunkach zgodnych z tabelg 0 dla wezta Ktodzko,

3. przetgcznik sieci zarzadzajgcej Typ 3 (1 szt.),
4. przetacznik sieci zarzadzajacej Typ 4 (1 szt.).
Rozmieszczenie urzadzen w szafach 8 weztéw szkieletowych ulokowanych w kontenerach, w tym w

Ktodzku, przedstawia rysunek 11. Sumaryczny wymiar wszystkich urzadzen zamontowanych w
szafach (liczba zajetych ,,U”) nie moze przekroczy¢ wymiaréw okreslonych na tym rysunku.

Maksymalna waga urzadzen zainstalowanych w pojedynczej szafie serwerowej nie moie
przekroczy¢ 500 kg.

Maksymalny pobér mocy urzadzen dostarczonych przez Wykonawce i zamontowanych w szafach

Wezta Szkieletowego Ktodzko nie moze przekroczyé 18,2 kW.
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Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia wszystkich kabli (krosowych miedzianych i
Swiattowodowych oraz kabli zasilajgcych) niezbednych do podtaczenia i uruchomienia wszystkich
dostarczonych urzadzen.

4.6.7 Infrastruktura Wezta Szkieletowego Jelenia Gora WS_C2_3

W kontenerze wezta szkieletowego zamontowacd nalezy:

1. router szkieletowy w konfiguracji dedykowanej dla modelu C2 wraz z wymagang optyka
i okablowaniem (patchcordy),

2. urzadzenie systemu DWDM wyposazone w panele dystrybucji zasilania, okablowanie
interfejséw elektrycznych i optycznych (patchcordy) oraz niezbedne wyposazenie
zapewniajgce uruchomienie transmisji w kierunkach zgodnych z tabelg 0 dla wezta Jelenia
Gora,

3. przetgcznik sieci zarzadzajgcej Typ 3 (1 szt.),

4. przetagcznik sieci zarzadzajacej Typ 4 (1 szt.).

Rozmieszczenie urzagdzen w szafach 8 weztow szkieletowych ulokowanych w kontenerach w tym w
Jeleniej Gorze przedstawia rysunek 11. Sumaryczny wymiar wszystkich urzagdzen zamontowanych
w szafach (liczba zajetych ,,U”) nie moze przekroczy¢ wymiaréw okreslonych na tym rysunku.

Maksymalna waga urzadzen zainstalowanych w pojedynczej szafie serwerowej nie moze
przekroczy¢ 500 kg.

Maksymalny pobdér mocy urzadzen dostarczonych przez Wykonawce i zamontowanych w szafach
Wezta Szkieletowego Jelenia Géra nie moze przekroczy¢ 18,2 kW.

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia wszystkich kabli (krosowych miedzianych
i Swiattowodowych oraz kabli zasilajgcych) niezbednych do podtgczenia i uruchomienia wszystkich
dostarczonych urzadzen.

4.6.8 Infrastruktura Wezta Szkieletowego Bolestawiec WS_C1_1

W kontenerze wezta szkieletowego zamontowad nalezy:

1. router szkieletowy w konfiguracji dedykowanej dla modelu C1 wraz z wymagang optyka
i okablowaniem (patchordy),

2. urzadzenie systemu DWDM wyposazone w panele dystrybucji zasilania, okablowanie
interfejséw elektrycznych i optycznych (patchordy) oraz niezbedne wyposazenie
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zapewniajgce uruchomienie transmisji w kierunkach zgodnych z tabelg 0 dla wezta
Bolestawiec,

3. przetgcznik sieci zarzadzajgcej Typ 3 (1 szt.),
4. przetacznik sieci zarzadzajacej Typ 4 (1 szt.).
Rozmieszczenie urzadzen w szafach 8 weztéw szkieletowych ulokowanych w kontenerach, w tym w

Bolestawcu, przedstawia rysunek 11. Sumaryczny wymiar wszystkich urzadzen zamontowanych w
szafach (liczba zajetych ,,U”) nie moze przekroczy¢ wymiaréw okreslonych na tym rysunku.

Maksymalna waga urzadzen zainstalowanych w pojedynczej szafie serwerowej nie moie
przekroczy¢ 500 kg.

Maksymalny pobér mocy urzadzen dostarczonych przez Wykonawce i zamontowanych w szafach

Wezta Szkieletowego Bolestawiec nie moze przekroczy¢ 18,2 kW.

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia wszystkich kabli (krosowych miedzianych
i Swiattowodowych oraz kabli zasilajgcych) niezbednych do podtaczenia i uruchomienia wszystkich
dostarczonych urzadzen.

4.6.9 Infrastruktura Wezta Szkieletowego Luban WS_C2_6

W kontenerze wezta szkieletowego zamontowacd nalezy:

1. router szkieletowy w konfiguracji dedykowanej dla modelu C1 wraz z wymagang optyka
i okablowaniem (patchcordy),

2. urzadzenie systemu DWDM wyposazone w panele dystrybucji zasilania, okablowanie
interfejséw elektrycznych i optycznych (patchcordy) oraz niezbedne wyposazenie
zapewniajgce uruchomienie transmisji w kierunkach zgodnych z tabelg 0 dla wezfa Luban,

3. przetgcznik sieci zarzadzajgcej Typ 3 (1 szt.),
4. przetacznik sieci zarzadzajacej Typ 4 (1 szt.).
Rozmieszczenie urzadzen w szafach 8 weztéw szkieletowych ulokowanych w kontenerach, w tym

w Lubaniu, przedstawia rysunek 11. Sumaryczny wymiar wszystkich urzadzen zamontowanych
w szafach (liczba zajetych ,,U”) nie moze przekroczy¢ wymiaréw okreslonych na tym rysunku.

Maksymalna waga urzadzen zainstalowanych w pojedynczej szafie serwerowej nie moze
przekroczy¢ 500 kg.

Maksymalny pobér mocy urzadzen dostarczonych przez Wykonawce i zamontowanych w szafach

Wezta Szkieletowego Luban nie moze przekroczy¢ 18,2 kW.
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Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia wszystkich kabli (krosowych miedzianych
i Swiattowodowych oraz kabli zasilajgcych) niezbednych do podtaczenia i uruchomienia wszystkich
dostarczonych urzadzen.

4.6.10 Infrastruktura Wezta Dystrybucyjnego klasy ,,F” Olesnica WD_F_47

W szafie zewnetrznej wezta dystrybucyjnego Olesnica nalezy zamontowac:

1. router dystrybucyjny w konfiguracji dedykowanej dla modelu E wraz z wymagang optyka
i okablowaniem (patchcordy) - 1 szt.,

2. urzadzenie systemu DWDM wyposazony w panele dystrybucji zasilania, okablowanie
interfejséw elektrycznych i optycznych (patchcordy) oraz niezbedne wyposazenie
zapewniajgce uruchomienie transmisji w kierunkach zgodnych z tabelg 0 dla wezta Olesnica 1
szt.,

3. przetgcznik sieci zarzadzajgcej Typ 3 (1 szt. w jednej komorze weztowej),

4. przetacznik sieci zarzadzajacej Typ 4 (1 szt. w jednej komorze weztowej).

Szafe telekomunikacyjng wezta dystrybucyjnego klasy F nalezy zaprojektowac z wtasciwym stopniem
ochrony — minimum IP54 + stosowanie filtrow przeciwpytowych (zgodnie z Norma PN92/E-08106).

Rozmieszczenie urzadzen w szafie zewnetrznej dla wezta dystrybucyjnego klasy F Olesnica
przedstawia rysunek 12. Sumaryczny wymiar wszystkich urzadzern zamontowanych w szafie (liczba
zajetych ,,U”) nie moze przekroczy¢ wymiaréw okreslonych na tym rysunku.

Maksymalna waga urzadzen zainstalowanych w pojedynczej szafie serwerowej nie moze
przekroczy¢ 500 kg.

Maksymalny pobdr mocy wszystkich urzadzen transmisyjnych (IP i DWDM) dostarczonych przez

Wykonawce i zamontowanych w_szafie Wezta Dystrybucyjnego Olesnica nie moze przekroczyé
10kW.

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia wszystkich kabli (krosowych miedzianych
i Swiattowodowych oraz kabli zasilajgcych) niezbednych do podtaczenia i uruchomienia wszystkich
dostarczonych urzadzen.
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4.6.11 Infrastruktura Weztéw Dystrybucyjnych klasy ,,E” Géra, Scinawa,
tagiewniki WD_E_16, WD_E_59, WD_E_34

W szafie zewnetrznej weztéw dystrybucyjnych Géra, Scinawa, tagiewniki nalezy zamontowac
nastepujgce urzadzenia:

1. router szkieletowy w konfiguracji dedykowanej dla modelu E wraz z wymagang optyka
i okablowaniem (patchordy) - 1 szt. w jednej komorze weztowej,

2. przetacznik sieci zarzagdzajgcej Typ 1 - 1 szt. w jednej komorze weztowe;j.

Szafy telekomunikacyjne weztéw dystrybucyjnych klasy E nalezy zaprojektowaé z witasciwym
stopniem ochrony — minimum IP54 + stosowanie filtréw przeciwpytowych (zgodnie z Normg PN92/E-
08106).

Rozmieszczenie urzadzen w szafie zewnetrznej dla weztéw dystrybucyjnych klasy E przedstawia
rysunek 13. Sumaryczny wymiar wszystkich urzadzen zamontowanych w szafie (liczba zajetych ,,U”)
nie moze przekroczy¢ wymiaréw okre$lonych na tym rysunku.

Maksymalna waga urzadzen zainstalowanych w pojedynczej szafie zewnetrznej nie moze
przekroczy¢ 300 kg na kazdy stelaz 19”.

Maksymalny pobdr mocy wszystkich urzadzen transmisyjnych dostarczonych przez Wykonawce i
zamontowanych w szafie Wezta Dystrybucyjnego WD _E_x nie moze przekroczy¢ 8kW.

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia wszystkich kabli (krosowych miedzianych i
Swiattowodowych oraz kabli zasilajgcych) niezbednych do podtgczenia i uruchomienia wszystkich
dostarczonych urzadzen.

4.6.12 Wymagania ogolne dla infrastruktury weztow dystrybucyjnych klasy
,D” WD_D_x

Inicjalnie sg to wezty bez sprzetu aktywnego do podtgczenia klientéw koncowych (wszystkie WD
oprécz WD Scinawa, Géra, tagiewniki, Olesnica, zCZS Swidnica). Wyposazenie weztéw
dystrybucyjnych klasy D w zakresie urzadzen sieciowych bedzie sktadaé sie tylko z przetgcznika
sieciowego sieci zarzgdzajgcej PSZ. Petni¢ on bedzie role urzadzenia dostepowego dla kamer systemu
CCTV opartego o kamery IP, sygnalizacji przeciwpozarowej oraz systemu sygnalizacji wfamania
i napadu, systemu kontroli dostepu. W przysztosci bedzie mozliwe przytgczenie do niego interfejséw
zarzadzajgcych urzadzen aktywnych, dostawionych do wezta w skutek prawdopodobnej rozbudowy
Czy zmiany organizacyjnej sieci.
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Rozbudowa sprzetu aktywnego w tych weztach bedzie mozliwa staraniem Operatora Infrastruktury,
stosownie do potrzeb, badZ poprzez nowe inwestycje, badz poprzez przemieszczenie
niewykorzystywanego sprzetu z innych weztéw.

W szafie zewnetrznej weztdw dystrybucyjnych klasy D nalezy zamontowaé przetgcznik sieci
zarzadzajgcej Typ 1 lub 2 zgodnie z Tabelg 4.1 - 1 szt. w jednej komorze weztowe;j.

Szafy telekomunikacyjne weztdw dystrybucyjnych klasy D nalezy zaprojektowac¢ z witasciwym
stopniem ochrony — minimum IP54 + stosowanie filtréw przeciwpytowych (zgodnie z Normg PN92/E-
08106).

Rozmieszczenie urzadzen w szafie zewnetrznej dla weztéw dystrybucyjnych klasy D przedstawia
rysunek 14. Sumaryczny wymiar wszystkich urzadzen zamontowanych w szafie (liczba zajetych ,,U”)
nie moze przekroczy¢ wymiaréw okreslonych na tym rysunku.

Maksymalna waga urzadzen zainstalowanych w pojedynczej szafie zewnetrznej nie moie
przekroczy¢ 300 kg na kazdy stelaz 19”.

Maksymalny pobdr mocy wszystkich urzadzen transmisyjnych dostarczonych przez Wykonawce i
zamontowanych w szafie Wezta Dystrybucyjnego WD D _x nie moze przekroczy¢ 6 kW.

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia wszystkich kabli (krosowych miedzianych i
Swiattowodowych oraz kabli zasilajgcych) niezbednych do podtaczenia i uruchomienia wszystkich
dostarczonych urzadzen.

4.6.13 Infrastruktura zCSZ Swidnica

Pomieszczenia operatoréw zapasowego Centrum Zarzadzania Siecig wezta zCZS Swidnica znajdzie sie
w budynku dworca PKP Swidnica, natomiast cze$¢ serwerowa w kontenerze stajgcym ok. 30m od
budynku.

W budynku znajdzie sie przetgcznik sieci zarzadzajacej do ktérego wpiete bedg stanowiska
operatoréw zCZS Swidnica oraz infrastruktura budynkowa Zintegrowanego Sytemu Nadzoru ZSN.
W szafie telekomunikacyjnej 19" o wysokosci 12U i wymiarach od min. 550 mm x 450 mm do max.
600 mm x 500 mm znajdujgcej sie w ww. budynku nalezy zamontowacé nastepujace urzadzenia:

1. panel wentylacyjny (1 szt.),
2. listwa zasilajaca (1 szt.),

3. przetgcznica optyczna (1 szt.),
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organizer kablowy (2 szt.),

patch-panel kat. 6, 24xRJ45 (1 szt.),

A

szuflada zapasu patchcordéw (1 szt.),
7. przetgcznik sieci zarzagdzajgcej Typ 1 (1 szt.).

W kontenerze wezta zCZS Swidnica zamontowane beda 2 szafy weztowe, 1 szafa kolokacji oraz
1 szafa ODF, wszystkie wyposazone w osprzet pasywny zdefiniowany identycznie jak dla szaf w
kontenerach weztéw szkieletowych. W kontenerze zCZS nalezy zamontowac:

1. router dystrybucyjny w konfiguracji dedykowanej dla klasy wezta E wraz z wymagang optyka
i okablowaniem (patchordy) - w jednej szafie weztowej,

przetgcznik sieci zarzadzajgcej Typ 2 — 1 szt. w jednej szafie weztowej,
zapora ogniowa w konfiguracji klastra (HA),

przetacznik sieciowy CZS,

v ok wN

serwer systemu zarzgdzania siecig i systemu prezentacji stanu sieci - w jednej szafie
weztowej,

6. serwery Zintegrowanego Systemu Nadzoru ZSN - w jednej szafie weztowej.

Rozmieszczenie urzadzen w szafach kontenera oraz budynku dworca zCZS Swidnica przedstawia
rysunek 15. Sumaryczny wymiar wszystkich urzadzen zamontowanych w szafie (liczba zajetych ,,U”)
nie moze przekroczy¢ wymiaréw okreslonych na tym rysunku.

Maksymalna waga urzadzen zainstalowanych w pojedynczej szafie serwerowej nie moie
przekroczy¢ 500 kg.

Maksymalny pobér mocy urzadzen dostarczonych przez Wykonawce i zamontowanych w szafach
zCZS Swidnica nie moze przekroczyé 18,2 kW.

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia wszystkich kabli (krosowych miedzianych
i Swiattowodowych oraz kabli zasilajgcych) niezbednych do podtgczenia i uruchomienia wszystkich
dostarczonych urzadzen.
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4.6.14 Punkty dostepu do Internetu (IPX)

Urzadzenia petnigce funkcje routeréw wymiany ruchu (IXP), przytgczone bedy do szkieletu sieci za
pomocy dwdch taczy w standardzie 10 Gb/s, podtgczonych do dwdch réznych weztdw szkieletowych:
Wroctaw, Legnica.

Z uwagi na bezpieczenstwo urzadzen oraz potrzebe zapewnienia nieprzerwanej pracy potfaczenia
projektowanej sieci szkieletowej z siecig Internet, zaprojektowano uzycie dwdch urzagdzern do obstugi
oddzielonych geograficznie lokalizacji:

1. IXP_1 Wroctaw, ul. Joannitéw 13 — kolokacja TK Telekom,

2. IXP_2 Wroctaw, ul. Bernardynska 4 — kolokacja TP S.A.

tacznos¢ pomiedzy nimi w oparciu o protokét BGP odbywac sie bedzie w za pomocy tgcz w
standardzie 10 Gb/s

Ze wzgledu na niemoznos¢ okreslenia specyfiki teletransmisyjnej tgczy operatoréw zewnetrznych,
dostepnych w chwili uruchamiania sieci w punktach IXP, mozliwy jest jedynie ich ogdlny opis.
Wstepnie zatozono, ze mozliwe bedzie nawigzanie potgczen w standardzie Gigabit Ethernet z uzyciem
modutéw $wiattowodowych SFP/XFP. Szczegdty operatorskiego punktu styku zawieraé powinien Plan
Wdrozenia.

Schemat logiczny podtgczenia routerow IXP z siecig szkieletowg zawiera rysunek 6.

Routery wymiany ruchu, przeznaczone do obstugi potaczen z IXP_1 i IXP_2 mozna zainstalowa¢ w
szafach wezta szkieletowego Wroctaw lub w lokalizacjach Punktéw Wymiany Ruchu (do decyzji
Operatora infrastruktury). Do obydwu lokalizacji IXP doprowadzone zostang kable 72) z WS Wroctaw,
ktdre zostang rozszyte obustronnie na przetgcznicach optycznych.

Po stronie Operatora Infrastruktury pozostanie ustalenie ewentualnych warunkéw kolokacji sprzetu
aktywnego w w/w lokalizacjach IXP_1 i IXP_2 (w przypadku jesli podejmie on decyzje o umieszczeniu
tam routerdow).

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia wszystkich kabli (krosowych miedzianych
i Swiattowodowych oraz kabli zasilajgcych) niezbednych do podtgczenia i uruchomienia wszystkich
dostarczonych urzadzen.
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4.6.15 Rozbudowa weztow sieci DSS

W przysztosci bedzie mozliwa rozbudowa przepustowosci szkieletu sieci poprzez agregacje
dodatkowych potaczenn 10 Gb/s lub 100 Gb/s, poniewaz zaprojektowane urzgdzenia posiadajg
mozliwo$é rozbudowy o kolejne porty 10 Gb/s lub 100 Gb/s oraz zapewniona jest niezbedna rezerwa
eksploatacyjna wtdkien w relacjach WS-WS oraz WS-WD.

Ewentualna dalsza rozbudowa sieci powinna by¢ realizowana poprzez rozbudowe kart urzadzen
szkieletowych i dystrybucyjnych (zwiekszanie gestosci portéw oraz wydajnosci urzadzenia), oraz
zwiekszenie liczby urzadzen dostepowych.

Rozbudowa sieci DSS poprzez dodawanie kolejnych kanatéw powinna odbywacé sie bezprzerwowo,
czyli bez wptywu na ruch juz przenoszony.

Dla weztéw klasy ,D” rozbudowe stanowi¢ bedzie dodanie i instalacja w nich urzadzen
dystrybucyjnych do ktérym bedg mogli by¢ podtaczani klienci. Tym samym wezty te zmienig
kategorie na E lub F.

W przypadku rozbudowy danego kierunku transmisji DWDM o kolejne kanaty optyczne
(przeptywnosci) nalezy najpierw doposazy¢ w karty, ,potke” (obudowe) dedykowang do tego
kierunku transmisji. W przypadku braku miejsca, nalezy zainstalowac kolejng ,pdtke”.

W przypadku rozbudowy wezta DWDM poprzez dodanie nowego kierunku transmisji zaleca sie aby
doktadane karty liniowe i transpondery (muxpondery) zainstalowa¢ w nowej dedykowanej na ten
kierunek , potce”. Ma to na celu zapobiezenie sytuacji, w ktdrej uszkodzenie kontrolera, chtodzenia
(wentylatoréw) czy zasilania obudowy wptynetoby na awarie wiecej niz jednego kierunku transmisji.

Nowo dodawany wezet musi by¢ w petni kompatybilny z istniejgca siecia, szczegélnie pod wzgledem
interfejséw liniowych, klienckich oraz systemu zarzgdzania.

Ze wzgledow utrzymaniowo-eksploatacyjnych zaleca sie rozbudowe sieci szkieletowej sprzetem tej
samej serii. Przyktadem korzysci z tego wynikajgcych moze by¢ brak koniecznosci wprowadzania
nowych modutéw do magazynu czesci zapasowych, czy tez mozliwos¢ przenoszenia czesci pomiedzy
weztami w przypadku zmiany struktury sieci szkieletowe;.
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4.7 Organizacja potaczen miedzyweztowych

W gtéwnym pierscieniu sieci, tj. miedzy weztami szkieletowymi Wroctaw — Watbrzych — Legnica
zastosowano potaczenie w technologii 1x100 Gb/s. Pozostate potgczenia miedzyweztowe tworzg
pierscienie ze zagregowanych taczy o przepustowosci Nx10 Gb/s. Inicjalna konfiguracja potgczen sieci
powinna by¢ zgodna ze schematami zawartymi na rysunkach 3-9A.

Topologia ta zapewnia ciggtos¢ transmisji w przypadku awarii jednego lub dwdch tgczy w tej samej
relacji lub nawet kilku faczy w catej sieci szkieletowej. Rowniez catkowita awaria jednego z weztéw
szkieletowych nie przerwie poprawnego funkcjonowania sieci. Dodatkowo w przysztosci bedzie
mozliwe dalsze skalowanie sieci szkieletowej, poprzez uruchomienie kolejnych potaczen np. 10 Gb/s.
Na niezawodnos¢ wptywaé bedzie réwniez stosowanie mechanizméw agregacji taczy (np.
z zastosowaniem protokdtu LACP badz ECMP).

Zalecanymi mechanizmami zapewniajgcym wykrycie awarii tacza i przetgczenie ruchu na tacza
alternatywne sa:

1. protokdf routingu dynamicznego np. IS-IS wraz z rozszerzeniem BFD
2. protokot MPLS Fast Reroute oraz mechanizmy MPLS TE (Traffic Engineering)

Zaprojektowano schemat potgczen kablowych zapewniajgcych optymalny poziom niezawodnosci
w warstwie fizycznej na wypadek uszkodzenia kabla swiattowodowego dla catego obszaru sieci DSS.
Z wszystkich dostepnych 72 witdkien swiattowodowych w kablu szkieletowym OTK 72J 24 wibkna
zarezerwowano dla warstwy szkieletowej (potgczenia pomiedzy WS i ciemne wtdkna do ewentualnej
dzierzawy), 24 wtékna dla warstwy dystrybucyjnej (dotgczenie WD do WS i taczenie WD miedzy
sobg), zas 24 wtdkna dla warstwy dostepowej (dotgczenie pasywnych punktéw styku (PPS) do WD).
Schemat docelowych przepustowosci i zajetosci wtdkien swiattowodowych zawarto w tabeli 6.9.
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4.8 Charakterystyka techniczna urzadzen przeznaczonych do
wybudowania sieci

4.8.1 Szczegoétowe wymagania dla routerow szkieletowych

Wymagania na routery szkieletowe zostaty szeroko zdefiniowane w punktach 3.3.3 oraz 3.6
dokumentu ,, Wymagana techniczne dla wykonawczej i powykonawczej dokumentacji projektowej
czesc¢ II”, i sg wigzace dla Wykonawcy - Operatora Infrastruktury w fazie wyboru inicjalnego kompletu
urzadzen, finansowanego przez Wojewddztwo Dolnoslgskie. Ponizej zdefiniowano dodatkowe
wymagania jakosciowe i iloSciowe jakimi powinien charakteryzowaé sie router szkieletowy
wykorzystany w sieci DSS. Wymagania dla routeréw szkieletowych poszczegdlnych modeli C1-3
zawarto ponizej:

1. router musi by¢ dedykowanym urzadzeniem sieciowym przystosowanym do montazu w
szafie typu rack 19”,

2. router musi by¢ urzadzeniem z rozdzielong realizacjg funkcji kontrolnych od przetaczania
pakietow (tzw. sprzetowe przetgczanie pakietéw),

3. router musi mie¢ budowe modularng, tzn. pozwalaé¢ na wyjmowanie modutéw kart
liniowych, zasilaczy, modutéw odpowiedzialnych za funkcje kontrolne i przetgczanie
pakietow,

4. router musi byé wyposazony w redundantne zasilacze obstugujace napiecie zmienne 230V,

5. router musi by¢ dostarczony z kompletnym okablowaniem, niezbednym do jego
uruchomienia,

6. zastosowane w routerze implementacje protokotéw i funkcjonalnosci muszg by¢ zgodne z
wymienionymi w punkcie 3.6 "Kluczowe cechy routeréw P i PE" dokumentu "Wymagania
techniczne dla wykonawczej i powykonawczej dokumentacji projektowej czes¢ II" oraz w
dokumentach normatywnych.

Dodatkowo w zakresie obstugiwanych protokotéw router musi:

1. obstugiwaé w petni protokdét BGP wraz z funkcjonalnoscig Route Reflektorow,

2. obstugiwac protokoty multicastowe: PIM-SM, PIM-SSM, IGMPv2/v3, MSDP dla IPv4 i PIM-SM,
MLDv1/v2 dla IPv6,

obstugiwad ramki Ethernet o wielkosci co najmniej 9 kB,

4. by¢ zgodnym ze standardami Ethernet OAM (IEEE 802.3ag, 802.3ah, ITU-T Y.1731) , MPLS
OAM,
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5. obstugiwac tagowanie 802.1Q; wsparcie dla co najmniej 4094 VLAN ID,
6. obstugiwac autoryzacje administratoréw za posrednictwem serwerdw autoryzacji RADIUS,

7. obstugiwac zarzadzanie za pomocy szyfrowanego tekstowego interfejsu konfiguracyjnego
(CLI), poprzez protokdt SSH,

8. spetnia¢ wymagania zawarte w tabeli 6.10,

Rekomenduje sie, aby router obstugiwat ruch multicastowy na bazie MPLS P2MP (RSVP-TE) i w
ramach IP VPN (MVPN).

W zakresie interfejsdw router szkieletowy musi:

1. Dla wezta klasy C1:

a) posiadac co najmniej 8 interfejsow 10 Gb/s Ethernet SFP+ lub XFP (obsadzone modutami
typu Single Mode) oraz co najmniej 40 interfejsow 1 Gb/s Ethernet SFP (w tym co
najmniej 39 obsadzone modutami typu Single Mode Long Range oraz jeden 1000BASE-T
do dodatkowego potaczenia z Przetgcznikami Sieci Zarzgdzajacej),

b) posiada¢ minimum 3 sloty do obstugi kart liniowych,

c) oferowaé mozliwos¢ instalacji co najmniej 128 portéw 1 Gb/s i 32 porty 10Gb/s na
urzadzenie,

d) umozliwia¢ instalacje kart liniowych umozliwiajgcych ksztattowania ruchu w kierunku
zarowno od jak i do klienta,

e) posiadac¢ dedykowany interfejs zarzadzania typu Ethernet RJ-45.

2. Dla weztaklasy C2 i C3:

a) posiada¢ co najmniej 12 interfejsow 10 Gb/s Ethernet SFP+ lub XFP (obsadzone
modutami typu Single Mode) oraz co najmniej 40 interfejséw 1 Gb/s Ethernet SFP (w tym
co najmniej 39 obsadzone modutami typu Single Mode Long Range oraz jeden 1000BASE-
T do dodatkowego potgczenia z Przetacznikami Sieci Zarzgdzajacej),

b) posiada¢ minimum 5 slotéw do obstugi kart liniowych,

c) oferowaé mozliwo$¢ instalacji co najmniej 128 portéw 1 Gb/s i 32 portéw 10 Gb/s na
urzadzenie,

d) umozliwia¢ instalacje kart liniowych umozliwiajgcych ksztattowania ruchu w kierunku
zarowno od jak i do klienta,

e) posiadac¢ dedykowany interfejs zarzgdzania typu Ethernet RJ-45.
3. Dodatkowo dla wezta klasy C3:
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a) posiadac co najmniej 2 interfejsy 100 Gb/s.

Wymaga sie, aby zastosowane karty liniowe mogty by¢ dowolnie relokowane pomiedzy routerami
klasy C1, C2i C3.

Dodatkowo rekomenduje sie by wezty klas C1-C3 obstugiwaty interfejsy typu Synchroniczny Ethernet
(do decyzji Operatora Infrastruktury).

4.8.2 Szczegétowe wymagania dla routeréw dystrybucyjnych

W dziewieciu lokalizacjach routery szkieletowe petnig rowniez role routeréw dystrybucyjnych -
funkcjonalnie routery P i PE zunifikowano w jedno urzadzenie, uzupetniajgc wymaganie o porty
,klienckie” .

W pozostatych przypadkach routery dystrybucyjne muszg wypetnia¢ zatozenia zdefiniowane w
punktach 3.3.4 oraz 3.6 dokumentu , Wymagana techniczne dla wykonawczej i powykonawczej
dokumentacji projektowej czes¢ 11”7, ktére sg wigzace dla Wykonawcy - Operatora Infrastruktury w
fazie wyboru inicjalnego kompletu urzadzen, finansowanego przez Wojewddztwo Dolnoslaskie.

Urzadzenia petnigce role routerédw dystrybucyjnych powinny by¢ urzadzeniami pochodzacymi z tej
samej rodziny modeli co routery szkieletowe lub tez role routeréw dystrybucyjnych mogg petnic
karty/moduty wyniesione routeréw szkieletowych.

W tym drugim przypadku wymaganiem dodatkowym jest konieczno$¢ zainstalowania w weile
dystrybucyjnym dwdéch modutéw (lub kart) wyniesionych, kazdego potgczonego z innym routerem
szkieletowym, w celu zwiekszenia dostepnosci sieci w przypadku awarii jednego z tych routeréw.
Parametry wydajnosciowe kart/modutéw wyniesionych i liczba dostepnych interfejséw musi spetniaé
wymagania identyczne jak dla dedykowanych routeréw dystrybucyjnych.

W przypadku niezaleznego routera modularnego mozliwe bedzie przenoszenie kart liniowych
pomiedzy urzadzeniami tworzgcym sie¢ szkieletowo-dystrybucyjng, dajgc przysztemu Operatorowi
Infrastruktury wiekszg elastycznos¢ w zarzgdzaniu zasobami sprzetowymi sieci DSS.

W przypadku zastosowania dedykowanych routeréw w weztach klasy E i F ich wymagane parametry
okreslono ponizej:

1. router musi by¢ dedykowanym urzadzeniem sieciowym przystosowanym do montazu
w szafie typu rack 19”. Wysokos$¢ urzadzenia nie moze przekraczaé 5RU,
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2. router musi by¢ urzadzeniem z rozdzielong realizacjg funkcji kontrolnych od przetgczania
pakietow (tzw. sprzetowe przetgczanie pakietéw),

3. router musi mie¢ mozliwos¢ wymiany modutdw kart liniowych i zasilaczy (w przypadku
urzadzen modularnych).

4. router musi byé wyposazony w redundantne zasilacze obstugujace napiecie zmienne 230V.

W zakresie interfejsdw router musi:

1. posiadac co najmniej 4 interfejsy 10 Gb/s Ethernet SFP + lub XFP (obsadzone modutami typu
Single Mode) oraz co najmniej 20 interfejsow 1 Gb/s Ethernet SFP (w tym co najmniej 19
obsadzone modutami typu Single Mode Long Range oraz jeden 1000BASE-T do dodatkowego
potgczenia z Przetgcznikami Sieci Zarzadzajacej),

2. oferowaé¢ mozliwos¢ instalacji co najmniej 40 portow 1Gb/s i 6 portow 10 Gb/s na
urzadzenie,

3. posiadac¢ dedykowany interfejs zarzgdzania typu Ethernet RJ-45.

Dodatkowo rekomenduje sie by routery w weztach dystrybucyjnych obstugiwaty interfejsy typu
Synchroniczny Ethernet (do decyzji Operatora Infrastruktury).

Router musi by¢ dostarczony z kompletnym okablowaniem, niezbednym do jego uruchomienia.
Wymaga sie, aby implementacje protokotéw i funkcjonalnosci zastosowane w routerze byly zgodne
z wymienionymi w punkcie 3.6 "Kluczowe cechy routeréow P i PE" dokumentu "Wymagania
techniczne dla wykonawczej i powykonawczej dokumentacji projektowej czes¢ 11" z dokumentami
normatywnymi. Z uwagi na rozwdj technologii sieciowych dopuszcza sie implementacje
w urzadzeniu nowszych standardow niz (lub zastepujgcych) tam wymienione.

Dodatkowo w zakresie obstugiwanych protokotéw router musi:

1. w petni obstugiwac protokét BGP wraz z funkcjonalnoscig Route Reflektorow,

2. obstugiwaé protokoty multicastowe: PIM-SM, PIM-SSM, IGMPv2/v3, MSDP dla IPv4 i PIM-SM,
MLDv1/v2 dla IPv6,

3. obstugiwac ramki Ethernet o wielkosci co najmniej 9 kB,

4. by¢ zgodnym z Ethernet OAM (IEEE 802.3ag, 802.3ah, ITU-T Y.1731) oraz (w przypadku
stosowania technologii MPLS) MPLS OAM,

5. obstugiwac tagowanie 802.1Q i zapewnia¢ wsparcie dla co najmniej 4094 VLAN ID.

6. obstugiwac autoryzacje administratoréw za posrednictwem serwerdw autoryzacji RADIUS,
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7. obstugiwac zarzadzanie za pomocy szyfrowanego tekstowego interfejsu konfiguracyjnego
(CLI), na przyktad poprzez protokét SSH,

8. posiadac funkcjonalno$é tworzenia i przywracania kopii zapasowych konfiguracji z pamieci
lokalnej urzadzenia lub serwera, import i export wersji tekstowej z i na komputer typu PC

9. spetnia¢ wymagania ilosciowe dla parametréw zawartych w tabeli 6.11.

Rekomenduje sie, aby router obstugiwat ruch multicastowy na bazie MPLS P2MP (RSVP-TE) i w
ramach IP VPN (MVPN).

4.8.3 Szczegétowe wymagania dla routerow punktow wymiany ruchu (IXP)

Dla punktéw wymiany ruchu zastosowano dedykowane urzadzenia, co pozwala odizolowaé sieé
szkieletowg od ewentualnych zaburzen pochodzacych z sieci innych operatoréw, na przyktad poprzez
protokdt BGP, ktdre tym samym mogtyby przenosi¢ sie takze na inne ustugi realizowane przez to
samo urzadzenie (wymagania na liczbe wpisdw w tablicach routingu (RIB) i forwardingu (FIB) zostaty
ustalone na bazie aktualnej liczby prefikséw ,,Globalnej tablicy BGP” dla protokotfu IPv4 i IPv6 lub jako
ich wielokrotnos¢).

Ponizej zestawiono wymagania dla routeréw petnigcych funkcje punktow wymiany ruchu i dostepu
do Internetu

Router IPX musi:

1. by¢ dedykowanym urzgdzeniem sieciowym przystosowanym do montazu w szafie typu rack
19”. Wysoko$¢ urzadzenia nie moze przekraczaé 5RU.

2. byc urzadzeniem z rozdzielong realizacjg funkcji kontrolnych od przetgczania pakietéow (tzw.
sprzetowe przetaczanie pakietéw),
3. mieé budowe modularng, tzn. pozwalaé¢ na wyjmowanie modutdw kart liniowych i zasilaczy.

4. by¢ wyposazony w redundantne zasilacze obstugujace napiecie zmienne 230V; w przypadku
zasilaczy napiecia statego 48V nalezy dostarczy¢ osobno wifasciwy konwerter AC/DC
o maksymalnej wysokosci 3RU.

W zakresie interfejséw router musi:

1. posiada¢ co najmniej 4 interfejsy 10 Gb/s Ethernet SFP + lub XFP oraz co najmniej 10
interfejsow 1 Gb/s Ethernet SFP (wszystkie z optyka typu Single Mode),

2. oferowaé mozliwo$é instalacji co najmniej 40 portow 1Gb/s i 6 portow 10Gb/s na
urzadzenie,

3. w zakresie wydajnosci router musi:

a) przetgczad pakiety co najmniej na poziomie 50Mpps,
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b) dysponowac przepustowoscig na poziomie co najmniej 60 Gb/s,
c) obstugiwac liczbe co najmniej 900k wpiséw w tablicy routingu dla IPv4,
d) obstugiwac liczbe co najmniej 900k wpiséw w tablicy routingu dla IPv4 VPN,
e) obstugiwac liczbe co najmniej 700k wpiséw w tablicy routingu dla IPv6,
f) obstugiwad liczbe co najmniej 64k adreséw MAC,
g) oferowac pojemnosc tablicy RIB na poziomie co najmniej 4min wpisow,
h) oferowaé pojemnos¢ tablicy FIB na poziomie co najmniej Imln wpiséw.
4. posiadac¢ dedykowany interfejs zarzadzania typu Ethernet RJ-45,

5. posiadac¢ funkcjonalno$é tworzenia i przywracania kopii zapasowych konfiguracji z pamieci
lokalnej urzadzenia lub serwera, import i export wersji tekstowej z i na komputer typu PC,

6. byc¢ dostarczony z kompletnym okablowaniem, niezbednym do jego uruchomienia.
7. w zakresie obstugiwanych protokotéw router musi:
a) obstugiwac w petni protokdt BGP z opcja Route Reflektorow,

b) obstugiwac protokoty multicastowe: PIM-SM, PIM-SSM, IGMPv2/v3, MSDP dla IPv4 i PIM-
SM, MLDv1/v2 dla IPv6,

8. obstugiwac ramki Ethernet o wielkosci co najmniej 9 kB,

9. by¢ zgodnym z Ethernet OAM (IEEE 802.3ag, 802.3ah, ITU-T Y.1731) oraz (w przypadku
stosowania technologii MPLS) MPLS OAM,

10. obstugiwac tagowanie 802.1Q dla co najmniej 4094 VLAN ID,
11. obstugiwaé autoryzacje administratorow za posrednictwem serwerdw autoryzacji RADIUS,

12. obstugiwaé zarzadzanie za pomocg szyfrowanego tekstowego interfejsu konfiguracyjnego
(CLI) na przyktad poprzez protokdt i SSH.

4.8.4 Szczegétowe wymagania dla Przetgcznikdw Sieci Zarzadzajgcej PSZ
Wymagania na przetaczniki sieciowe uzyte do budowy Sieci Zarzadzajgcej (OoB — ang. Out of Band)
sformutowano ponize;.

Przetgcznik musi miec :

1. mozliwos$¢ montazu w szafie 19”,
2. zasilanie napieciem zmiennym 230V,

3. posiadac¢ dedykowany interfejs zarzgdzania typu Ethernet RJ-45,
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4. mozliwos¢ obstugi protokotéw warstwy 3 i zgodnos¢ ze standardami:
a) IPv4: RIP,0SPF, IS-IS,
b) IPv6: RIPng, OSPFv3, IS-IS,
c) Obstuga VRRP lub odpowiednika,
d) Obstuga standardéw IEEE 802.1Q, IEEE802.1ad, IEEE802.3ad,
5. mozliwos¢ obstugi protokotédw warstwy 2 i zgodnos¢ ze standardami:
a) musiobstugiwac protokét STP, RSTP, MSTP,
b) musi obstugiwac VLAN 802.1q,
6. umozliwia¢ wsparcie nastepujgcych mechanizméw zwigzanych z zapewnieniem jakosci ustug
w sieci:
a) klasyfikacja ruchu do klas rdéinej jakosci obstugi (QoS) poprzez wykorzystanie

nastepujacych parametréw: zrodtowy/docelowy adres MAC, zrodtowy/docelowy adres
IP, zrédtowy/docelowy port TCP,

b) implementacja co najmniej czterech kolejek sprzetowych na kazdym porcie wyjsciowym
dla obstugi ruchu o réznej klasie obstugi,

c) implementacja algorytmu Round Robin lub podobnego dla obstugi tych kolejek,

d) mozliwosé obstugi jednej z powyzej wspomnianych kolejek z bezwzglednym priorytetem
w stosunku do innych (Strict Priority),

e) obstuga IP Precedence i DSCP,
7. funkcjonalnos¢ bezpieczenstwa sieciowego:

a) listy kontroli dostepu (ACL) L2 i L3 (IPv4 i IPv6),

b) Unicast Reverse Path Forwarding (uRPF),

c) DHCP snooping, DHCP relay,

d) mechanizmy ochrony przed sztormami ruchu (ang. broadcast/multicast storm),

e) obstuga autoryzacji administratoréw/uzytkownikéw za posrednictwem RADIUS,
8. wymagania dotyczace zarzadzanie urzadzeniem:

a) mozliwosé definicji uprawnien poszczegdlnych administratoréw urzadzenia,

b) mozliwos¢ pobrania konfiguracji do zewnetrznego komputera typu PC, w formie
tekstowej, jak i import na urzadzenie,

¢) mozliwosé synchronizacji zegara czasu za pomocg protokotu NTP,

d) mozliwos¢ wyszukiwania fragmentdw konfiguracji z linii polecen urzadzenia, dzieki
stosowaniu wyrazen regularnych,
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e) zarzadzanie przez CLI (konsola szeregowa, SSHv2), SNMPv3,
f) syslog,

g) obstuga tworzenia i przywracania kopii zapasowych konfiguracji z lokalnej pamieci
urzadzenia lub serwera.

Niezaleznie od sformutowanych powyzej wymagan ustalono wymagania dodatkowe dla okreslonych
ponizej typow Przetgcznikoéw Sieci Zarzadzajgcej (PSZ):

1. Typl

Przetgcznik sieciowy o wysokosci 1U posiadajgcy minimum 8 portéw w standardzie co
najmniej 100BASE-T z obstugg standardu IEEE 802.3at (PoE+) oraz 2 porty zgodne z
rodzing standardéw 21000BASE-X (minimum SX, LX, ZX), wyposazony w 1 lub 2 wktadki
SFP typu ZX (w weztach zgodnie z Tabelg 4.1).

2. Typ2

Przetgcznik sieciowy o wysokosci 1U posiadajgcy minimum 8 portéw w standardzie co
najmniej 100BASE-T z obstugg standardu IEEE 802.3at (PoE+) oraz minimum 4 porty
zgodne z rodzing standardéw 1000BASE-X (minimum SX, LX, ZX), wyposazony w 3 lub 4
wktadki SFP typu ZX (w weztach zgodnie z Tabelg 4.1).

3. Typ3

Przetgcznik sieciowy o wysokosci 1U posiadajgcy minimum 2 porty w standardzie co
najmniej 100BASE-T oraz minimum 8 portéw (rekomendowana liczba portow — 12)
zgodnych z rodzing standardéw 1000BASE-X (minimum SX, LX, ZX), wyposazony w
odpowiednia liczbe wktadek SFP typu ZX (w weztach zgodnie z Tabelg 4.1). W
przypadku uzycia PSZ Typ 3 o tacznej liczbie portdw optycznych mniejszg niz 16,
wymagana jest mozliwos$¢ zestawiania w stos.

4. Typ4

Przetgcznik sieciowy o wysokosci 1U posiadajgcy minimum 24 porty w standardzie co
najmniej 100BASE-T, z obstugg standardu IEEE 802.3at (PoE+) dla minimum 8 portow.
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Tabela 4.1 Wykaz weztéw z przydziatem poszczegdlnych typdw przetgcznikow

Klasa Min. liczba | Min. liczba Sumaryczna liczba Liczba portéw optycznyc!1
. ) . Wezty o . obsadzonych wktadkami
przetacznika | portow opt. | portow el. przetacznikéw w klasie Ty St o
Typ 1 2 8 Dziadowa Ktoda, Bierutéw, 10 1
Prochowice, Warta Bolestawiecka,
Lesna, Wlen, Kowary, Szklarska
Poreba, tagiewniki
Dzierzoniowskie, Swidnica
(budynek)
wszystkie pozostate wezty 65 2
dystrybucyjne z wytgczeniem
Olesnicy
Typ 2 4 8 Cieszkow, Niechléw, Jawor, 7 3
Zgorzelec, Nowa Ruda, Kudowa
Zdréj, Jemna
Swidnica (kontener) 1 4
Typ 3 8 0 Wroctaw 2* 16
Strzelin 2* 15
Legnica 2% 12
Ktodzko 2% 11
Rudna 2* 10
Olesnica 2* 9
Luban 2* 9
Jelenia Géra 1 8
Watbrzych 1 8
Bolestawiec 1 5
Typ 4 1 24 wszystkie wezty szkieletowe 11 24
(w tym 2x Wroctaw) oraz Olesnica

* - wymagana liczba przetacznikéw w przypadku potgczenia w stos przetgcznikéw o 8

portach optycznych (dopuszcza sie zastosowanie 1 przetacznika o odpowiednio wiekszej
liczbie portéw optycznych — patrz wariant rekomendowany dla PSZ Typ 3).

Schemat organizacji potgczen sieci zarzadzajgcej ukazano na rysunku 9 i 9A.

4.8.5 Szczegétowe wymagania dla urzadzen i systeméw Centréw Zarzadzania

Zaprojektowany schemat potfaczen elementéw systemu CZS
prezentuje rysunek numer 7 i 8.

Siecig
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4.8.5.1 Szczegotowe wymagania dla Przetgcznika CZS

Przy specyfikacji wymagan funkcjonalnych dla przetacznika sieciowego CZS wzieto pod uwage
mozliwo$¢ zastosowania urzadzenia modularnego lub pary urzadzen tworzacych stos. Dla
przetgcznika sieciowego CZS ustala sie nastepujgce wymagania:

Dla urzgdzenia modularnego:

1. obstuga kart wieloportowych w rdéinych standardach portéw elektrycznych
i Swiattowodowych,

obstuga portéw o predkosci 1 Gb/s i 10 Gb/s,

redundancja krytycznych elementéw urzadzenia (karty zarzadzajgce, matryca przetaczajaca,
zasilacze),

obstuga portéw o predkosci 1 Gb/s i 10 Gb/s dla urzadzenia tworzacego stos,

5. dedykowane interfejsy o przepustowosci co najmniej 32 Gb/s na potrzeby tgczenia urzadzen
w stos.

Pozostate wymagania dla przetgcznika CZS:

1. mozliwos$¢ montazu w szafie 19”,
zasilanie napieciem zmiennym 230V,
obstuga protokotéw warstwy trzeciej modelu OSI i zgodnos$¢ ze standardami:
a) IPva4: RIP,OSPF, IS-IS, PIM-SM/SSM, IGMP,
b) 1Pv6: RIPng, OSPFV3, IS-IS, PIM-SM/SSM,
c¢) VRRP lub odpowiednika,
d) IEEE 802.1Q, IEEE802.1ad, IEEE802.3ad,
4. funkcjonalnosci bezpieczeristwa sieciowego:
a) listy kontroli dostepu (ACL) dla warstw L2 i L3 (IPv4 i IPv6),
b) Unicast Reverse Path Forwarding (uRPF),
c) DHCP snooping, DHCP relay,
d) mechanizmy ochrony przed sztormami ruchu (ang. broadcast/multicast storm),
e) obstuga autoryzacji administratorow/uzytkownikéw za posrednictwem RADIUS,
5. wymagania w zakresie zarzadzania urzadzeniem:
a) definiowanie uprawnien poszczegdlnych administratoréw urzadzenia,

b) mozliwos¢ pobrania konfiguracji do zewnetrznego komputera typu PC, w formie
tekstowej, jak i import na urzadzenie,

c¢) mozliwos¢ wyszukiwania fragmentow konfiguracji z linii polecen urzadzenia, dzieki
stosowaniu wyrazen regularnych,

d) zarzadzanie przez CLI (konsola szeregowa, SSHv2), SNMPv3,
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e) funkcja syslog,

f) obstuga tworzenia i przywracania kopii zapasowych konfiguracji z lokalnej pamieci
urzadzenia lub serwera,

Przetgcznik sieciowy CZS musi posiada¢ co najmniej 48 portéw w standardzie 100/1000BASE-T oraz
co najmniej 4 porty w standardzie 1000BASE-X.

Maksymalna wysokos¢ przetgcznika sieciowego CZS (pracujgcego w klastrze lub jako urzadzenie
modularne) nie moze przekraczac¢ 4U.

4.8.5.2 Szczegétowe wymagania dla Firewall z IDS/IPS
Urzadzenie firewall z sondami IDS/IPS musi spetniac ponizsze wymagania:
5. montaz w szafie 19”,
zasilanie napieciem zmiennym 230V,

6

7. klasa Enterprise lub Campus,

8. praca w trybie wysokiej dostepnosci (HA) — klaster,
9

$ciana ogniowa $ledzgca stan potaczen z funkcjg weryfikacji informacji charakterystycznej dla
warstwy aplikacji,

10. obstuga lub wsparcie dla protokotdw i ustug: DHCP (klient i serwer), listy dostepowe ACL,
OSPF, 802.1Q, NAT, NetFlow lub réwnowazny, OSPF, PIM, IGMP, SNMP, LLDP, VRRP, GRE, IS-
IS, RADIUS, TACACS+, obstuge protokotu IPv6;

11. sprzetowe wsparcie szyfrowania potgczen IPsec (DES, 3DES, AES 128, AES 192 oraz AES256),
12. wydajnos¢ w trybie firewall co najmniej2 Gb/s dla obstugi typowego ruchu IPv4,

13. wydajnos¢ w trybie IPS wynoszgca co najmniejo,5 Gb/s dla obstugi typowego ruchu IPv4,
14. obstuga co najmniej 20 000 potgczen na sekunde,

15. obstuge co najmniej 250 000 jednoczesnych sesji potgczeniowych,

16. filtrowanie alarmoéw,

17. dziatanie w oparciu o wzorce atakdw oraz mozliwos¢ definiowania wzorcow przez
uzytkownika,

18. dziatanie w oparciu o analize anomalii ruchu,
19. aktualizacja bazy sygnatur winna odbywac sie recznie i automatycznie,

20. wykrywanie i blokowanie technik i atakdw (m.in. IP Spoofing, DDoS, SYN Attack, ICMP Flood,
UDP Flood, Port Scan) i niebezpiecznych komponentéw,
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21. zarzadzanie z poziomu aplikacji z interfejsem graficznym oraz przez linie komend za pomoca
szyfrowanego potaczenia (protokoty SSH, HTTPS),

22. powiadamianie o zdarzeniach do systemu prezentacji stanu sieci,

23. wykrywanie atakdw ukrytych w wielu nastepujgcych po sobie pakietach,

24. ograniczanie ruchu (ang. rate limiting),

25. inspekcja protokotéw IP, ICMP, TCP, UDP,

26. brak ograniczen na liczbe jednoczesnie pracujacych uzytkownikéw w sieci chronionej,
27. obstuga wirtualnych interfejséw VLAN,

28. inspekcja aplikacyjna protokotéw TCP/UDP,

29. wykrywanie atakdw w warstwie 2 modelu OSl,

30. dedykowany port do zarzadzania,

31. redundantny zasilacz.

Zgodnie ze schematem zaprojektowanego potgczenia elementéw CZS/zCZS, urzadzenie Firewall
z IDS/IPS musi dysponowa¢ co najmniej 4 interfejsami 10/100/1000BASE-T i oferowaé mozliwosé
instalacji modutdow rozszerzajgcych z portami w standardzie 1000BASE-X lub 100/1000BASE-T.

Maksymalna wysokos¢ Firewall z IDS/IPS nie moze przekraczac 4U.

4.8.5.3 Szczegotowe wymagania dla Systemu Zarzadzania Siecia

System Zarzadzania Siecig powinien stanowic¢ pakiet oprogramowania lub oddzielne dedykowane
urzadzenie lub urzadzenia, zgodnie z wymaganiami zapisanymi w dokumencie "Wymagania
techniczne dla wykonawczej i powykonawczej dokumentacji projektowej czesc I1". W przypadku, gdy
system nie stanowi dedykowanego urzadzenia wraz z oprogramowaniem musi by¢ dostarczony
serwer, ktory spetni wymagania aplikacji o parametrach okreslonych ponizej.

Dostarczony kompletny System Zarzadzana Siecig musi by¢ kompatybilny z wszystkimi aktywnymi
urzadzeniami sieciowymi wykorzystanymi w projekcie sieci DSS.

W zakresie funkcjonalnym dopuszcza sie nastepujace rozwigzania:

1. jeden wspdlny System Zarzadzania siecig IP i DWDM,
2. jeden System Zarzadzania siecig IP i oddzielny jeden System Zarzgdzania siecig DWDM,

W zakresie sprzetowym dopuszcza sie nastepujgce rozwigzania:

1. jedno dedykowane urzadzenie dla obu systemow,
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2. dwa dedykowane urzadzenia dla kazdego systemu z osobna - dziatajgce w sSrodowisku
wirtualnym.

Oprogramowanie lub dedykowane rozwigzanie powinno spetniaé¢ nastepujace wymagania:

1. Oprogramowanie do zarzgdzania urzadzeniami sieci musi stanowi¢ zintegrowany pakiet
aplikacji do konfiguracji, administracji, monitoringu i diagnozowania sieci (dopuszczalna jest
modutowa budowa rozwigzania).

2. Powyzej wymienione aplikacje/moduty muszg by¢ dostepne poprzez graficzny interfejs
uzytkownika lub przeglagdarke stron WWW.

3. Oprogramowanie musi umozliwia¢ definiowanie spersonalizowanego interfejsu
prezentujacego informacje o sieci. Dostosowywanie odpowiednich widokéw GUI musi by¢
dostepne z poziomu uzytkownika aplikacji/modutu.

4. System musi udostepnia¢ standardowy interfejs, ktérego specyfikacja musi zosta¢ opisana w
dokumentacji w sposéb umozliwiajgcy integracje z systemami:

a) paszportyzacji,

b) ,umbrella” NMS,

c) Fault Management,
d) Trouble Ticketing.

5. System musi udostepnia¢ aktualne dane o nadzorowanych urzgdzeniach w postaci plikow
XML zawierajacych kompletny zrzut struktury urzadzen (drzewa) wraz z informacjg o stanie
urzadzenia, zaleznos$ciach urzadzen oraz ze wszystkimi parametrami urzadzenia. Kazde
urzadzenie musi posiadac¢ unikalny identyfikator, niezmienny w catym okresie istnienia
urzadzenia w systemie. Dane powinny by¢ udostepniane zaréwno na zgdanie, jak i
automatycznie z okreslong czestotliwoscig. Czestotliwos¢ oraz lokalizacja udostepniania
danych musi by¢é mozliwa do ustalenia konfiguracyjnie.

6. W przypadku zdarzen zwigzanych z urzadzeniami w sieci (np. wykrycia nowego urzadzenia
lub zmiany, wykrycia awarii) system zapewni wywotanie odpowiednich ustug WebService
systemu paszportyzacji z przekazaniem wszelkich danych dotyczacych zdarzenia (np.
wszystkie parametry i petna struktura zmodyfikowanego urzadzenia).

7. Oprogramowanie musi integrowac sie z oprogramowaniem klasy ,,umbrella” NMS (np. typu
HP-OV),

8. Wymagany zakres funkcjonalnosci:

PROGRAM DOLNY DOLNOSLASKA(\ UNIA EUROPEJSKA :**r:
REGIONALNY SLASK  sczrown DI romionmaoncco [

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz z budzetu Wojewddztwa Dolno$lgskiego
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego dla Wojewddztwa Dolnoslgskiego na lata 2007-2013

70



W WASKO

DSS - DT-W/658/12-97-PW Projekt wykonawczy. Urzqdzenia teletransmisyjne

a) wykrywanie btedow i problemdw w czasie rzeczywistym (wspodtpraca z serwerami NTP),

b) wykrywanie urzadzen i potaczen, szczegétowy podglad topologii, Sledzenie urzadzen
koncowych, analiza potgczen warstwy drugiej i trzeciej,

c) narzedzia do zarzadzania listg urzadzen (ang. inventory management),
oprogramowaniem urzadzen i ich konfiguracja,

d) narzedzie automatycznej identyfikacji urzadzen instalowanych w sieci,

e) narzedzie graficznej prezentacji urzadzen sieciowych wraz z dynamiczng prezentacja
zmiany stanu urzadzenia,

f) narzedzie identyfikujgce , waskie gardta” sieci, okreslanie czaséw odpowiedzi urzadzen
oraz czasu opdznienia,

g) diagnozowanie stanu, wydajnosci i dostepnosci sieci, raportowanie w czasie
rzeczywistym oraz w oparciu o dane historyczne,

h) generowanie szczegdétowego opisu uzytkowanych urzadzen i ich konfiguracji.
i) zbieranie statystyk co najmniej z wykorzystaniem SNMP lub RMON,
j)  harmonogramowanie akwizycji danych z urzadzen,

k) harmonogramowanie wymiany danych z innymi systemami (w szczegdlnosci z systemem
Paszportyzacji)

I) zbieranie alarméw o stanie urzadzen (np. stanie portdw, wykorzystaniu procesora,
nieprawidtowej pracy wentylatorow, przekroczeniu temperatury).

9. Oprogramowanie musi by¢ dostarczone wraz z niezbednymi licencjami pozwalajgcymi na
objecie monitoringiem wszystkich urzadzen i typdw urzadzen zainstalowanych w sieci DSS
w momencie zakonczenia Projektu oraz umozliwia¢ dalsze skalowanie, o obstuge minimum
1000 urzadzen sieciowych (zakup dodatkowych licencji realizowany bedzie w ramach
ewentualnej rozbudowy sieci),

10. W przypadku, gdy system nie stanowi dedykowanego urzadzenia wraz z oprogramowaniem
musi by¢ dostarczony serwer o parametrach:

a) umozliwiajgcych montaz w szafie 19”, o wysokosci nie wiekszej niz 2U,
b) zasilany napieciem 230V (wraz z przewodami zasilajgcymi),

c¢) umozliwiajgcych skalowanie rozwigzania o obstuge min. 1 000 dodatkowych urzadzen
sieciowych (procesor, pamieé, dyski twarde),

d) zapewniajgcych wsparcie dla Srodowiska wirtualnego (wraz z dostarczeniem
wymaganych licencji).
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4.8.5.4 Wymagania dla Systemu Prezentacji Stanu Sieci

Przeznaczony dla Centrum Zarzgdzania Siecig System Prezentacji Stanu Sieci w warstwie
funkcjonalnej musi:

1. komunikowaé sie z panelami LCD, ktdre stanowi¢ bedg s$ciane graficzng (videowall)
prezentujacg stan sieci w danym momencie,

2. stanowi¢ dedykowane urzadzenie lub pakiet oprogramowania (dopuszczalna jest modutowa
budowa rozwigzania) wraz z serwerem o odpowiednich parametrach,

3. wspotpracowac z serwerami czasu NTP,
4. wspotpracowac z Systemem Zarzgdzania Siecig oraz system klasy ,,umbrella NMS”,

5. prezentowacd i sygnalizowaé¢ stan funkcjonowania wszystkich urzadzen (w sposob graficzny
oraz posiada¢ mozliwos¢ uruchomienia i odpowiedniego przypisania sygnalizacji
dzwiekowej),

6. prezentowaé i sygnalizowac¢ stan funkcjonowania wszystkich serwiséow (np. DNS, DHCP,
SYSLOG, RADIUS, LDAP, BGP),

7. prezentowad i sygnalizowac stan potgczen wewnetrznych w sieci DSS,
8. prezentowad i sygnalizowac stan potgczen do operatoréw zewnetrznych,

9. prezentowad i sygnalizowad stan wykorzystania (utylizacji) zasobdéw sprzetowych (np. CPU,
RAM, HDD) dla serwerdw z zainstalowanym systemem operacyjnym Linux lub Windows,

Przeznaczony dla Centrum Zarzadzania Siecig System Prezentacji Stanu Sieci w warstwie sprzetowej
musi:

1. w przypadku dostarczenia dedykowanego urzgdzenia zapewnié:

a) obstuge interfejséw 1 GE,
b) mozliwos¢ instalacji w szafie 19” o wysokosci nie wiekszej niz 2U.
2. w przypadku, gdy system nie stanowi dedykowanego urzadzenia wraz z oprogramowaniem

musi by¢ dostarczony serwer o parametrach:

a) umozliwiajgcych prawidtowag obstuge wszystkich funkcjonalnosci z wydajnoscia
zapewniajgcg komfort uzytkowania (czas odpowiedzi/wyswietlenia informacji)
w (procesor, pamie¢, dyski twarde),

b) zapewniajacych wsparcie dla s$rodowiska wirtualnego (wraz z dostarczeniem
wymaganych licencji).
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4.8.6 Szczegétowe wymagania dla urzagdzen systemu DWDM

System DWDM dla sieci DSS musi by¢ zaimplementowany, uruchomiony i przetestowany zgodnie
z macierzg faczy, przedstawiong w tabeli 6.8. Macierz przepustowosci tgczy DWDM.

Urzadzenia systemu DWDM muszg spetnia¢ od strony klienckiej nastepujgce wymagania:

1. transpondery i muxpondery dla sygnatow klienckich muszg by¢é wyposazone w interfejsy,
w postaci wymiennych optycznych modutéw SFP/SFP+/XFP/CFP, w celu elastycznej zmiany
typu i szybkosci interfejsu,

2. interfejsy klienckie muszg umozliwia¢ wspdtprace z optycznymi interfejsami , kolorowymi”,
w tym o dtugosci fali z zakresu CWDM (ang. Coarse Wavelength Division Multiplexing), przy
czym dopuszcza sie moduty o statej dtugosci fali lub przestrajalne,

3. transpondery i muxpondery systemu DWDM powinny obstugiwa¢ sygnaty klienckie
o przeptywnosci 10 GbE i 100 GbE,

4. poniewaz oferta ustugowa DSS powinna obejmowaé interoperacyjnosé z szeregiem innych
interfejsdw stosowanych w strukturach operatorskich, stgd transpondery i muxpondery
systemu DWDM muszg umozliwia¢ wspdtprace z nastepujgcymi sygnatami klienckimi:

a) STM-1, STM-4, STM-16, STM-64,

b) 1 GbE (optyczny i elektryczny), 10 GbE LAN, 10 GbE WAN,
c¢) OTU-1, OTU-2, OTU-3, OTU-4,

d) FC (ang. Fiber Chanel) 2 Gb/s, FC 4 Gb/s, FC 8 Gb/s,

5. system DWDM musi zapewnia¢ otwartos¢ technologiczng, poprzez wspieranie standardu
transmisji tzw. ,obcej dtugosci fali”, opisanego w ITU-T G.698.2 (ang. alien wavelength
transmission).

System DWDM od strony liniowej musi zapewniac:

1. urzadzenia powinny wspotpracowac ze Swiattowodami o parametrach wg zalecen ITU-T
G.652 oraz G.655 w trzecim oknie transmisyjnym,

2. system DWDM powinien pracowa¢ w oparciu o siatke czestotliwosciowag zgodng ze
standardem ITU-T G.694.1; wymaga sie zeby system bazowat na odstepie miedzykanatowym
50 GHz lub 100 GHz; nalezy zaimplementowad system o nastepujacych liczbach kanatow:

a) dla siatki 50 GHz — minimum 80 kanatdw,

b) dla siatki 100 GHz — minimum 40 kanatow,
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przy czym nalezy:

c) zastosowaé rozwigzania, ktére stosujg ten sam typ urzadzen do obstugi odstepu
miedzykanatowego 50 GHz i 100 GHz,

d) przejscie pomiedzy oboma trybami pracy powinno odbywaé sie na zasadzie dodania
multipleksera pracujacego z siatkg 100 GHz, ale czestotliwosciami sSrodkowymi
przesunietymi o 50 GHz,

3. system powinien dziata¢ w oparciu o wzmacniacze optyczne EDFA, pracujgce w trzecim oknie
transmisyjnym na swiattowodach jednomodowych,

4. ze wzgledu na parametry systemow DWDM oraz strukture sieci regionalnej nalezy zatozy¢, iz
system DWDM pracujgcy w pasmie moze dziata¢ bez wzmacniaczy optycznych, przy czym
musi gwarantowac:

a) zapas mocy dla przesta DWDM przyjety w DSS,
b) mozliwos¢ tworzenia dtugodystansowych kanatéw optycznych bez regeneracji 3R

(odtwarzania ksztattu, amplitudy i zegara sygnatu),

5. w szczegélnych przypadkach dopuszcza sie przedtuzenie zasiegu pojedynczego skoku
optycznego poprzez zastosowanie wzmachiaczy Ramana; ze wzgledu na wysoki koszt i
niedogodnosci eksploatacyjne rozwigzanie takie moze by¢ stosowane jedynie
w uzasadnionych przypadkach i tylko na najdtuzszych trasach takich jak Watbrzych-Wroctaw
i Watbrzych — Strzelin.

6. transpondery i muxpondery muszg posiada¢ przestrajalne lasery w zakresie pasma C,
dtugosci fali od 1530 nm do 1565 nm zgodnie z siatkg ITU-T G.694.1,

7. system DWDM powinien zapewniac¢ transmisje sygnatéw optycznych bez regeneracji 3R
(odtwarzania ksztattu, amplitudy i zegara sygnatu) na dystansie do 2000 km; wartos¢ ta
wynika z tgcznej dtugosci widkien w sieci szkieletowej,

8. system DWDM powinien pozwalaé na konfigurowanie weztéw do pracy w charakterze:
a) terminala koncowego TM (ang. Terminal Multiplexer),

b) optycznej krotnicy transferowej OADM (ang. Optical AddDrop Multiplexer) Ilub
ewentualnie ROADM (ang. ReConfigurable Optical AddDrop Multiplexer),

c) wzmacniacza optycznego (ang. Optical Amplifier),
9. wezet typu OADM lub ROADM powinien umozliwia¢ transmisje co najmniej w pieciu

kierunkach, wymaga tego topologia potgczen fizycznych DSS np. WS Wroctaw czy WS
Legnica,

10. w przypadku zastosowania weztéw typu ROADM, muszg byé one w petni konfigurowalne z
systemu nadzoru,
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11. w przypadku zastosowania ROADM powinny one umozliwia¢ zamiane sygnatu optycznego o
dowolnej dtugosci fali na inng oraz pozwalaé na skierowanie sygnatu liniowego z danego
transpondera w wezle na kazdy kierunek transmisji,

12. w przypadku zastosowaniu w systemie DWDM przeptywnosci wiekszej niz 10 Gb/s po stronie
liniowej, konieczne jest zastosowanie koherentnej modulacji o duzej tolerancji na dyspersje
chromatyczng, tak aby wyeliminowaé koniecznos¢ stosowania zewnetrznych modutéw
kompensujacych w przypadku stosowania w sieci DIWDM wytgcznie koherentnej modulacji,

13. system powinien by¢ skalowalny, co oznacza, ze kazdy wezet DWDM powinien umozliwiaé
rekonfiguracje, bez wymiany znaczgcych czesci systemu (takich jak wzmacniacze,
multipleksery i kontrolery) w przypadku zmiany:

a) liczby obstugiwanych kanatéw optycznych w danym kierunku,

b) przeptywnosci kanatu optycznego po stronie liniowej, np. przejsciu od systemu 10 Gb/s
do 100 Gb/s,

14. w zakresie jakosci transmisji wymaga sie, aby stopa bteddw przy transmisji sygnatu 10 Gigabit
Ethernet (IEEE 802.3ae LAN PHY i WAN PHY), 100 Gigabit Ethernet (IEEE 802.3ba) oraz
sygnatu SDH STM-64 (ITU-T G.707) byta nie wieksza niz 10-12 dla kazdego kanatu optycznego;
na wejsciu kazdego transpondera/muxpondera wymagany jest poziom OSNR gwarantujacy,
w zaleznosci od predkosci transmisji i rodzaju modulacji, stope btedéw dla przenoszonych
serwisow na poziomie 10-12 lub nizszym,

15. system DWDM dla transmisji Ethernet musi gwarantowac parametry zgodnie z RFC 2544,
16. dla sygnatéw SDH wymaga sie transparentnego przenoszenia sygnatow zegara,

17. system musi realizowa¢ korekcje btedéw FEC (Forward Error Correction) zgodnie
z zaleceniami ITU-T G.709.

Nalezy zastosowac rozwigzanie DWDM na wysokim poziomie bezawaryjnosci; W odniesieniu do
urzadzen DWDM nalezy zatozy¢ stosowanie mechanizméw zabezpieczajgcych przed awariami
sprzetowymi:

1. wszystkie stosowane urzgdzenia DWDM muszg posiada¢ podwojone obwody zasilania,

2. ze wzgledu na imperatyw obnizania ttumiennosci oraz niski poziom awaryjnosci optycznych
elementow transmisyjnych (np. multipleksery, wzmacniacze) nie przewiduje sie ich
dublowania,

3. przy budowie weztéw DWDM rekomenduje sie dedykowanie kazdemu kierunkowi transmisji
oddzielnej potki (obudowy) i instalacje w niej kart liniowych, transponderéw (muxponderéw)
obstugujgcych tylko ten kierunek; ma to na celu zapobiezenie sytuacji, w ktérej uszkodzenie
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kontrolera, chtodzenia (wentylatoréw) czy zasilania obudowy wptynetoby na awarie wiecej
niz jednego kierunku transmisji w wezle,

4. nalezy przewidzie¢ mechanizm protekcji ruchu, ktéry powinien gwarantowad ciggtosé
transmisji w przypadku wystgpienia awarii, poprzez zastosowanie rezerwowych mozliwosci
transmisyjnych tj:

a) w wariancie minimalnym: protekcja $ciezek, gdzie elementem przetgczajgcym jest
urzadzenie klienckie (krotnica SDH, router IP itp.),

b) protekcja Sciezek w trybie 1+1 (sygnat dociera do odbiornika S$ciezkg roboczg i
protekcyjng), bez dublowania transponderéw/muxponderdow, gdzie przetgczanie odbywa
sie na poziomie sieci DWDM (przefaczenie ruchu musi sie odbyé w czasie mniejszym niz
50 ms),

c) w wariancie zaawansowanym dopuszcza sie zaawansowane rozwigzania techniczne,
rozszerzajgce zdefiniowane powyzej wymagania np. w oparciu o elektroniczne matryce
przetgczajgce OTN | funkcjonalno$ci GMPLS.

5. w przypadku zastosowania weztéw typu ROADM dopuszcza sie zabezpieczanie ruchu poprzez
restoracje, czyli dynamiczne ustalenie rezerwowej drogi transmisji na podstawie aktualnego
obcigzenia sieci, po wystgpieniu awarii; podobnie jak w przypadku protekcji ruchu
minimalnym rozwigzaniem jest protekcja Sciezek.

6. w przypadku wyboru serwisdw sieci DWDM do zabezpieczenia przez restoracje nalezy
pamietac, ze czas zestawienia rezerwowej drogi transmisji po wystgpieniu awarii moze trwac
nawet kilka minut i uwzglednic ten fakt przy ksztattowaniu SLA,

System DWDM i jego elementy powinny byé zarzadzane zgodnie z zasadami ITU TMN
(Telecommunication Management Network) oraz ISO FCAPS. System musi gwarantowac zarzgdzanie
centralne typu NMS (ang. Network Management System) oraz lokalne poprzez interfejs Ethernet.
NMS powinien posiada¢ nowoczesny i wygodny w uzyciu graficzny interfejs uzytkownika (GUI). Nadto
system zarzadzania urzgdzeniami DWDM musi spetnia¢ nastepujgce wymagania:

1. dostep do zarzadzania lokalnego i centralnego powinien by¢ zabezpieczony przed
niepowotfanym dostepem osdb trzecich,

2. system zarzadzania powinien umozliwia¢ zdalng aktualizacje oprogramowania elementéw
sieciowych; procedura aktualizacji powinna byé odporna na btedy transmisji
oprogramowania do urzadzen systemu,.

3. system zarzadzania musi udostepniac co najmniej nastepujgce informacje:

a) moc optyczna sygnatu wejsciowego i wyjSciowego na wzmacniaczach optycznych
i transponderach,
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b) statystyki mechanizmu FEC o skorygowanych i nieskorygowanych btedach, zgodnie ze
standardem ITU-T G.826,

¢) moduty zainstalowane w urzadzeniach wraz z numerami seryjnymi i numerami produktu,
d) wartosci temperatury aktywnych modutéw,
e) informacje o logowaniach na urzadzenia,
f) informacje o logowaniach do NMS.
4. centralny system zarzadzania NMS oraz nadzér lokalny systemu DWDM musi alarmowac o:
a) uszkodzeniu uktadu zasilajgcego,
b) zaniku napiecia w obwodzie zasilania,
c) uruchomieniu urzadzenia po zaniku zasilania,
d) uszkodzeniu uktadu chtodzenia (wentylator),
e) zaniku sygnatu optycznego po stronie liniowej na wzmacniaczu lub transponderze,
f) zaniku sygnatu optycznego na interfejsie klienckim,
g) przekroczeniu zdefiniowanych progdw wartosci pozioméw mocy odbieranych sygnatow,
h) przekroczeniu zdefiniowanych progéw wartosci temperatury,

i) przekroczeniu zdefiniowanych progéw btedéw transmisji po stronie liniowej lub
klienckiej.

4.8.7 Wymagania dotyczace patchcordow

Dostarczane i montowane patchcordy muszg spetniaé nastepujgce wymagania:

1. typ duplex, tj. kabel stacyjny z dwoma widéknami jednomodowymi,

2. jednakowe zakornczania na urzadzeniach (standardem zakonczen wybranym w DSS dla
przetgcznic jest SC/APC); rekomenduje sie zastosowanie w urzadzeniach sieciowych tego
samego standardu, w przeciwnym przypadku tj. wyboru dla urzadzen standardu LC/APC
wykonawca musi zapewni¢ patchcordy o odpowiednich zakonczeniach,

3. ttumiennos¢ wsteczna (reflektancja) wieksza od 60dB,

4. patchcordy elektryczne muszg by¢ zgodne z ISO/IEC 11801 i ANSI/TIA/EIA 568-B.2.

Patchcordy nalezy dostarczy¢ w liczbie koniecznej do wykonana wszystkich krosowann wymaganych
dla uzyskania sieci o opisanej topologii i przepustowosci.
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4.9 Opis czynnosci uruchomieniowych i wstepnej konfiguracji sieci

4.9.1 Przygotowanie Planu Wdrozenia

W celu uzyskania przez sie¢ DSS wtasciwej funkcjonalnosci oraz mozliwosci wykonania testéow
odbiorczych niezbedne jest uruchomienie i wstepne skonfigurowanie dostarczonych urzgdzen
aktywnych. Tryb i szczegdtowy zakres konfiguracji zalezy w istotny sposdb od konkretnej
implementacji produktowej (producenta urzadzen), ktdra zostanie ostatecznie wybrana w
postepowaniu przetargowym. Dostepne na rynku urzadzenia réznych producentéw, spetniajace
wymagania opisane w niniejszej dokumentacji, roznig sie silnie pod tym wzgledem.

W zwigzku z powyziszym niniejsze opracowanie, jako neutralne technologicznie, definiuje jedynie
istotne elementy procesu uruchomienia i konfiguracji (zwanego dalej procesem wdrozenia), ktore
muszg zosta¢ wykonane, niezaleznie od ostatecznego wyboru implementacji (producenta urzadzen).
Przyjmuje sie zatem, ze tryb i szczegdétowy zakres tych czynnosci zostanie zaproponowany przez
Wykonawece prac (Dostawce urzgdzen) w niezaleznym dokumencie pn. Plan Wdrozenia, stanowigcym
integralng czes¢ implementacji systemowej (implementacji zespotu urzadzen i oprogramowania).

Plan Wdrozenia musi zosta¢ sporzadzony przez Wykonawce przed przystgpieniem do realizacji
projektu zgodnie z wymaganiami niniejszej dokumentacji, oraz dostarczony Zamawiajgcemu
(Inwestorowi) w terminie nie pdzniejszym niz 4 tygodnie od daty podpisania umowy i zarazem na co
najmniej 6 tygodni przed planowang datg rozpoczecia prac wdrozeniowych przez Wykonawce. Z
uwagi na konieczno$¢ zaangazowania stuzb Zamawiajgcego w proces wdrozenia, Plan Wdrozenia
podlega sprawdzeniu i akceptacji przez Zamawiajgcego, ktéry w terminie do 2 tygodni przed
planowang datg rozpoczecia prac wdrozeniowych moze wnies¢ do niego swoje zastrzezenia, uwagi
lub propozycje korekt. Plan Wdrozenia musi zawierac:

1. proponowany harmonogram wdrozenia,

2. zdefiniowanie ustug Swiadczonych w sieci DSS,

w

schemat przydzielania adresow IP dla urzadzen sieciowych (sposdb adresacji weztow i
urzadzen w CZS) i uzytkownikdéw sieci (przydziat adresdw z puli prywatnych i publicznych),

konwencje nazywania urzadzen sieciowych i urzadzen w CZS,

4

5. szczegoty konfiguracji Punkéw Wymiany Ruchu IXP,

6. opis protokotdw routingu uzywanych w sieci i sposobu ich konfiguracji,
7

opis parametréw i konfiguracji sieci zarzadzajacej,
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8. okreslenie globalnych parametréow QoS (jak bedzie obstugiwany ruch w zaleznosci od kodéw
DSCP, CoS, EXP), propozycje podziatu procentowego catego pasma na klasy ruchu,

9. okreslenie jak zdefiniowane powyzej ustugi bedg mapowane na ustugi realizowane przez sie¢,
ze szczegdlnym uwzglednieniem sposobu ich konfiguracji,

10. okredlenie globalnych parametréw dla ruchu typu multicast,
11. opis mechanizmdw rownowazenia taczy,
12. okreslenie globalnej polityki bezpieczenstwa,

13. opis wszelkich czynnosci i szczegdtéw implementacyjnych pozwalajgcych na osiggniecie przez
oferowany zespét urzadzen funkcjonalnosci opisanej w niniejszej dokumentacji (w tym tresé
proponowanych skryptédw konfiguracyjnych),

14. zestawienie parametréw niezbednych w procesie wdrozenia, ktérych wartosci winny by¢
okreslone przez Zamawiajgcego przed rozpoczeciem wdrozenia,

15. zestawienie i szczegdtowy opis testéw akceptacyjnych, wiasciwych dla instalowanych
urzadzen, ktére udokumentujg spetnienie przez caty system wymagan odnosnie konfiguracji
opisanej w punkcie 4.9.3 oraz jego poszczegdlne czesci, dla ktérych wymagania okreslono w
niniejszej dokumentacji w punkcie 4.8,

16. wykaz procedur operacyjnych dla administratoréw.

Ustala sie sg nastepujgce wymagania zwigzane z wdrozeniem i uruchomieniem urzgdzen aktywnych
sieci DSS:

1. Proces wdrozenia winien obejmowac nastepujace etapy:
a) Przedstawienie harmonogramu prac, zaakceptowanego przez Zamawiajgcego,
b) Przeprowadzenia szkolen pracownikéw Zamawiajgcego,

c) Opracowanie Planu Wdrozenia, w porozumieniu z Zamawiajgcym, zakoniczone
podpisaniem protokotu akceptacji/odbioru Planu. Odbiér Planu Wdrozenia bedzie
niezbednym warunkiem rozpoczecia prac konfiguracyjnych.

d) Dostawa iinstalacja komponentéw catego systemu.

e) Wiasciwa konfiguracja i uruchomienie catego systemu - przetgczenie ruchu
produkcyjnego na nowga infrastrukture - wg. Planu Wdrozenia sporzadzonego zgodnie
z wymaganiami Zamawiajgcego i przez niego zaakceptowanego,

f) Przeprowadzenie testéw akceptacyjnych - walidacja rozwigzania (audyt konfiguracji) oraz
testéw odbiorczych — niezawodnosciowych i funkcjonalnych (wymagane dostarczenie
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zestawienia w postaci tabeli szczegétowo opisujgcej poszczegdlne testy wraz z wynikiem
pozytywny/negatywny),
g) Opracowanie dokumentacji powykonawczej i zalecent powdrozeniowych, obejmujacej:

» szczegbtowy wykaz komponentéw bedacych przedmiotem zamdwienia oraz miejsca
i sposobu ich instalacji,

e szczegbtowy schemat potaczen poszczegdlnych urzadzen,
» szczegbtowa konfiguracje poszczegdlinych urzadzen,

» konfiguracje ustug,

» procedury operacyjne dla administratorow,

e instrukcje z zadaniami administracyjnymi z wydzieleniem prac codziennych,
cotygodniowych, comiesiecznych i ew. innych,

» procedury archiwizacji danych i awaryjne (ratunkowe),

e wskazanie szczegdétowego sposobu rozbudowy poszczegdlnych urzadzen,

e inne istotne informacje majgce wptyw na uzytkowanie dostarczonych urzadzen.

2. Zamawiajgcy wymaga, aby wszystkie prace, ktére mogg spowodowaé przestoje w pracy sieci

produkcyjnej, byly przeprowadzane w godzinach 16.30 — 7.30. Zamawiajacy dopuszcza
prowadzanie prac wdrozeniowych w dni wolne od pracy po wczesniejszym uzgodnieniu

terminu. Szczegdtowe informacje o zakresie integracji z istniejagcymi sieciami zostang
ustalone z Wykonawcg po podpisaniu umowy.

3. 0Ogodlny opis wdrozenia

a) Instalacja, wdrozenie i uruchomienie routeréw szkieletowych i dystrybucyjnych zgodnie
z wymaganiami ustalonymi z Zamawiajacym.

b) Instalacja, wdrozenie i uruchomienie urzadzen DWDM w weztach szkieletowych
i dystrybucyjnych realizujgcych funkcjonalnosci zgodnie z wymaganiami ustalonymi
z Zamawiajacym.

c) Instalacja, wdrozenie i uruchomienie przetacznikdow, urzadzen zapory ogniowej w CZS
iZCZS oraz rozwigzan bezpieczenstwa zgodnie z wymaganiami ustalonymi
z Zamawiajgcym.

d) Instalacja, wdrozenie i uruchomienie przetgcznikdw sieci zarzadzajgcej, zgodnie
z wymaganiami ustalonymi z Zamawiajgcym.

e) Instalacja, wdrozenie i uruchomienie systemu zarzgdzania urzadzeniami sieci DSS,
systemu monitorujgcego sie¢ (w tym: korelacja zdarzen w sieci, wykrywanie incydentéw

oraz informowanie zespotu administratoréw o zdarzeniach) oraz systemu zarzadzania
dostepem do urzgdzen sieciowych zgodnie z wymaganiami ustalonymi z Zamawiajgcym
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f) Instalacja, wdrozenie i uruchomienie routeréw IXP, zgodnie z wymaganiami ustalonymi
z Zamawiajacym.

g) Instalacja i konfiguracja wszystkich dostarczonych serweréw wraz z systemem
operacyjnym i wymaganymi licencjami, jak rdéwniez s$rodowisk wirtualnych wraz
z wymaganymi licencjami jesli takie zostang zastosowane podczas realizacji projektu.

h) Integracja systemu zarzgdzania urzadzeniami sieci DSS z systemem paszportyzacji DSS.

4.9.2 Opracowanie polityki bezpieczenstwa

Wykonawca opracuje polityke bezpieczenstwa dla DSS. Polityka bezpieczenstwa musi byc
dostosowana do specyfiki dziatan i organizacji oraz uwzglednia¢ mozliwosci wdrazanej implementacji
sprzetowo-programowej. Dokument Polityki bezpieczernstwa powinien obejmowaé w szczegdlnosci:

Deklaracje Zamawiajgcego w odniesieniu do bezpieczenstwa informacji;
Zakres Systemu Zarzgdzania Bezpieczenistwem Informacji (SZBl);
Deklaracje Stosowania;

Raporty z analizy ryzyka;

A

Procedury, instrukcje i formularze niezbedne do poprawnego funkcjonowania SZBI:
a) procedure reagowania na incydenty zwigzane z bezpieczeistwem informacji;
b) procedure tworzenia i zarzgdzania kopiami zapasowymi;

c) wytyczne dot. zabezpieczenia komunikacji;

d) wytyczne dot. zabezpieczenia przed kodem ztosliwym:;.

e) wytyczne dot. ochrony przed nieuprawnionym fizycznym dostepem do aktywow (cata
struktura sieci pasywa, aktywa);

f) wytyczne dot. ochrony przed nieuprawnionym logicznym dostepem do danych i aplikacji;
g) regulamin ochrony danych osobowych;
h) regulamin uzytkownika systemu (aplikacje do zarzadzania siecig);
i) polityke bezpieczeristwa danych osobowych ze wskazaniem na:
» wykaz zbioréw danych osobowych przetwarzanych (pomoc z zgtoszeniu do GIODO);
« opis przeptywdw danych miedzy systemami jesli wystgpig - to jakie, jesli nie wystgpia
- nalezy wyrazZnie to zaznaczyg;
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« okresdlenie srodkéw technicznych i organizacyjnych stuzgcych zabezpieczeniu sieci
przed nieuprawnionym dostepem;

e wskazanie obszaru przetwarzania danych;
» opis struktury zbiorow (dostarcza wykonawca oprogramowania);

» stworzenie i podpisanie stosownych umow serwisowych oraz umowy o pomocy w
zakresie nadzoru i doskonalenia SZBI.

4.9.3 Ramowe wymagania odnosnie konfiguracji urzadzen

Minimalne niezbedne wymagania dla skonfigurowanych funkcjonalnosci i parametréw Dolnoslgskiej
Sieci Szkieletowej w poczgtkowym okresie jej uzytkowania zostaty okreslone ponizej.

Wykonawca jest zobowigzany wykonaé szereg czynnosci uruchomieniowych przygotowujgcych
dostarczong infrastrukture do celdw operacyjnych. W sktad listy czynnosci oprdcz instalacji fizycznej
urzadzen w weztach aktywnych dochodzg minimalne czynnosci konfiguracyjne zapewniajgce
mozliwos$¢ rozpoczecia Swiadczenia dziatan biznesowych.

4.9.3.1 Wezet szkieletowy

1. Dlaurzadzen IP:

a) Konfiguracja przyktadowych ustug transportowych opartych o IP w tym : L2/L3 VPN,
VPLS, zgodnie z Planem Wdrozenia,

b) Konfiguracja mechanizméw niezawodnosciowych LACP, MPLS FRR, OSPF BFD i innych
zgodnie z Planem Wdrozenia,

c) Konfiguracja Quality of Service w szkielecie sieci zgodnie z Planem Wdrozenia,
d) Konfiguracja funkcjonalnosci multicast w szkielecie sieci zgodnie z Planem Wdrozenia,
e) Konfiguracja przetacznika sieci Zarzgdzajacej,

f) Konfiguracja funkcjonalnosci zwigzanych z bezpieczenstwem (uRPF, ograniczanie ruchu
okreslonego typu, uwierzytelnianie protokotéw routingu, szyfrowane sesje SSH i inne),

g) Definicja dostepu administracyjnego (zarowno w oparciu o protokdét Radius jak i dostep
lokalny),

h) Konfiguracja i zabezpieczenie dostepu do urzadzenia poprzez CLI, SSH, SNMP,
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i) Konfiguracja mechanizmoéow OAM.

2. Dla urzadzern DWDM:

a) Konfiguracja urzadzen DWDM zgodnie z topologia przewidziang dla danego wezta
szkieletowego.

4.9.3.2 Wezet dystrybucyjny

1. Dlaurzadzen IP:

a) Konfiguracja przyktadowych ustug transportowych opartych o IP, w tym :L2/L3 VPN,
VPLS, zgodnie z Planem Wdrozenia,

b) Konfiguracja mechanizmdéw niezawodnosciowych LACP, MPLS FRR, OSPF BFD i innych
zgodnie z Planem Wdrozenia,

c) Konfiguracja Quality of Service rdzenia sieci zgodnie z Planem Wdrozenia,
d) Konfiguracja funkcjonalnosci multicast zgodnie z Planem Wdrozenia,
e) Konfiguracja przetgcznika sieci Zarzadzajacej,

f) Konfiguracja funkcjonalnosci zwigzanych z bezpieczenstwem (uRPF, ograniczanie ruchu
okreslonego typu, uwierzytelnianie protokotdw rutingu, szyfrowane sesje SSH i inne),

g) Definicja dostepu administracyjnego (zaréwno w oparciu o protokdét Radius jak i dostep
lokalny),

h) Konfiguracja i zabezpieczenie dostepu do urzadzenia poprzez CLI, SSH, SNMP,

i) Konfiguracja mechanizmoéw OAM.

2. Dla urzadzer DWDM:

a) Konfiguracja krotnicy DWDM zgodnie z topologia przewidziang dla danego wezta
dystrybucyjnego.

4.9.3.3 Wezet IXP

1. Konfiguracja protokotéw routingu,

2. Konfiguracja protokotu BGP miedzy weztami IXP,
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3. Konfiguracja protokotu BGP z operatorami wraz z politykami umozliwiajgcymi elastyczne i
efektywne wykorzystywanie tacz do réznych operatoréw,

4. Konfiguracja polityk QoS zwigzanych z dostepem do Internetu stosownie z wymaganiami
ustug zdefiniowanych w Planie Wdrozenia,

5. Konfiguracja list kontroli dostepu filtrujgcych niepozgdanych ruch w ramach poszczegélnych
ustug,

6. Konfiguracja funkcjonalnosci zwigzanych z bezpieczeristwem (uRPF, ograniczanie ruchu
okreslonego typu, uwierzytelnianie protokotéw rutingu, SSH i inne),

7. Definicja dostepu administracyjnego,

8. Skonfigurowanie i zabezpieczenie dostepu do urzadzenia poprzez CLI, SSH, SNMP.

4.9.3.4 Wezet CZS i zCZS

1. Konfiguracja sytemu dwodch przetgcznikéw lub przetgcznika modularnego do pracy, celem
uzyskania niezbednej niezawodnosci i wydajnosci, w szczegdlnosci poprzez:

a) odpowiednie zaprojektowanie potgczen pomiedzy przetgcznikami oraz przetgcznikami a
serwerami,

b) skonfigurowanie odpowiednich protokotéw umozliwiajgcych poprawng prace serwerdéw
nawet w przypadku catkowitej awarii jednego z przetgcznikow,

2. Konfiguracja systemu zabezpieczen opartego o zapore ogniowg w trybie HA oraz system
proaktywnej ochrony przed atakami:

a) wdrozenie polityk bezpieczenstwa zgodnie z Planem Wdrozenia,
b) wdrozenie wirtualnych kontekstow,
3. Konfiguracja systemu autoryzacji dostepu do urzadzen sieciowych.
4. Konfiguracja systemu zarzgdzania urzadzeniami sieciowymi:

a) skonfigurowanie mozliwosci diagnozowania stanu, wydajnosci i dostepnosci sieci, wraz z
raportowaniem w czasie rzeczywistym oraz w oparciu o dane historyczne,

b) skonfigurowanie wykrywanie btedéw i problemoéw w czasie rzeczywistym,

c) przygotowanie szablonu raportu generowanego przez system listujgcego uzytkowane
urzadzenia oraz szczegdtowe opisy ich konfiguracji.

5. Konfiguracja systemu prezentacji stanu sieci:
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a) Poprawne wprowadzenie wszystkich urzadzen (w tym integracja z systemem
paszportyzacji) oraz wizualizacja topologii,

b) Konfiguracja monitoringu zdarzen na wszystkich urzadzeniach,
c) Konfiguracja regut korelacji i filtracji zdarzen zgodnie z politykg bezpieczenstwa,
d) Konfiguracja sposobu powiadamiania administratoréw o istotnych incydentach,

e) Przygotowanie szablondéw raportéw dla administratoréw oraz jednostki zarzadzajacej
siecig DSS o zdarzeniach z ostatniego dnia/tygodnia/miesigca,
f) Konfiguracja interfejsu graficznego (np. w postaci strony WWW) umozliwiajgcego
podglad sytuacji w sieci (graficzny i ilosciowy).
6. Konfiguracja ustugi NTP na serwerze Systemu Zarzgdzania Siecia.

7. Konfiguracja ustug DNS i DHCP na serwerze Systemu Zarzadzania Siecia.

4.10 Testy akceptacyjne, odbidr i gwarancja

Na potrzeby sprawdzenia wybranych parametréw dostarczonego sprzetu i jego zgodnosci
z zatozonymi funkcjonalnosciami nalezy przeprowadzi¢ testy odbiorcze. Testy obligatoryjnie nalezy
przeprowadzi¢ na sprzecie dostarczonym do Zamawiajgcego.

W zaleznosci od architektury, funkcjonalnosci i parametrow, testy dla urzadzen sieciowych mogg byc
zmieniane i dobrane tak, aby uzyska¢ wyniki wiarygodne dla Zamawiajgcego. Testy powinny zostac
wykonane przy uzyciu specjalistycznych miernikéw sieciowych, np.: IXIA lub Agilent. Zamawiajacy
zastrzega sobie prawo do weryfikacji jakosci przeprowadzonych testow i interpretacji wynikdéw przez
upowazniong strone trzecig (np. Inzyniera Kontraktu). Testy te majg na celu zweryfikowanie
poprawnosci wdrozenia i wykazanie spetnienia wszystkich wymagan zawartych w niniejszym
projekcie przez dostarczone urzadzenia i oprogramowanie. Testy akceptacyjne i wydajnosciowe
powinny obejmowaé urzadzenia odpowiedzialne za niezawodnos$¢ oraz ciggty dostepnosé urzadzen
ustug. Nalezy takze przeprowadzi¢ weryfikacje zgodnosci elementéw systemu z normami
technicznymi w zakresie bezpieczenstwa informatycznego (PN-EN 60950-1:2007).

Testy platformy IP i DWDM oraz systemow SZS i SPSS nalezy przeprowadzi¢ na w petni uruchomionej
sieci DSS.
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4.10.1 Testy akceptacyjne systemow IP oraz SZS i SPSS

W ramach testow odbiorczych nalezy takie sprawdzi¢ poprawnos$¢ wykonania czynnosci
wdrozeniowych oraz konfiguracji urzadzen i ustug.

W szczegdlnosci nalezy sprawdzi¢ poprawnos$¢ konfiguracji i dziatania oprogramowania do
monitoringu i analizy zdarzen w sieci w zakresie:

otrzymywanych logéw;

wysytania alarmoéw;

mozliwosci obserwacji zdarzen;

tworzenia raportow zwigzanych z bezpieczenistwem oraz zdarzeniami w sieci;

analizy danych - przeszukiwanie logéw pod katem okreslonych zdarzen;

o v kA wWw N e

wizualizacji graficznej zdarzen zwigzanych z bezpieczenstwem.

Konieczne jest rodwniez sprawdzenie poprawnosci konfiguracji i dziatania systemu autentykacji i
autoryzacji w zakresie mozliwosci konfiguracji mechanizmoéw uwierzytelniania uzytkownika, w tym
m.in. sprawdzanie, mozliwosci definiowania kont dla uzytkownikéw z réznymi uprawnieniami (np.
Administrator, Operator).

Celem testéw jest sprawdzenie, czy wszystkie lokalizacje/urzadzenia w sieci sg dostepne, oraz czy
komunikacja i wymiana danych pomiedzy tymi lokalizacjami/urzadzeniami jest poprawnie
realizowana (droznos¢ systemu) oraz sprawdzenie, czy deklarowane ustugi pomiedzy poszczegdlnymi
lokalizacjami/urzadzeniami sg realizowane z wymaganym poziomem jakosci. W ramach testow
jakosci ustug powinny zosta¢ zmierzone nastepujgce parametry kluczowe dla poszczegdlnych ustug:

maksymalne opdznienie przesytania pakietow dla danego punktu,
maksymalne wahanie wartosci opdznienia przesytania pakietow,
maksymalna wartos¢ wspdtczynnika straty pakietow,

$rednie opdznienie przesytania pakietow dla poszczegdlnych grup/punktow,

v ok W

$rednia przepustowosé pomiedzy punktami referencyjnymi.
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Testy te nalezy przeprowadzi¢ przy uzyciu generatoréw ruchu, symulatorow stacji roboczych oraz
oprogramowania badajgcego opédznienia i straty pakietow. Spodziewane wyniki opdznien i strat
pakietow powinny by¢ zgodne z danymi referencyjnymi zawartymi w tabeli 6.13

W ramach testow akceptacyjnych nalezy takze sprawdzi¢ zachowanie sie urzadzen w czasie awarii
oraz czas odtwarzania $wiadczenia ustug po awarii. Celem tych testdw jest sprawdzenie czasu, jaki
jest wymagany przez urzgdzenie na odtworzenie oferowanych przez niego ustug w przypadku, gdy
wystgpita awaria ktéregos, z jego komponentdw. Zakres testow wymaga zatem, aby zasymulowad
réoznego rodzaju awarie poszczegdlnych komponentow urzadzenia, nastepnie przywrdéci¢ dziatanie
danego komponentu i oszacowaé niezbedny czas, jaki jest potrzebny, aby dana funkcjonalnos¢
urzadzenia zostata w petni przywrdécona. Nastepnie nalezy zweryfikowacé czy nastgpito petne
przywrdcenie funkcjonalnosci.

Weryfikacja funkcjonalnosci poszczegdlnych elementow sieci bedzie polegata na zaakceptowaniu
przez Zamawiajacego kazdego z przeprowadzonych testow. Z kazdego takiego testu powinien zostac
sporzadzony protokdt zawierajgcy wyniki przeprowadzonych procedur testowych z oceng testu:
pozytywng lub negatywng. W przypadku negatywnego wyniku testu protokét powinien zawierac
dane dotyczace analizy danego problemu oraz informacje o dziataniach jakie nalezy przeprowadzi¢ w
celu wyeliminowania zdiagnozowanych problemdéw. W takim wypadku testy weryfikacyjne po
przeprowadzeniu dziatan naprawczych zostang przez Operatora powtdrzone w celu weryfikacji
skutecznego usuniecia nieprawidtowosci. Pozytywny wynik testéw jest warunkiem koniecznym
podpisania przez Zamawiajgcego protokotu odbioru.

W czasie testow akceptacyjnych nalezy takzie sprawdzi¢ poziom zabezpieczen w CSZ i ZCSZ oraz
ciggtosci dostepu do sieci Internet w Punktach Wymiany Ruchu.

W zakresie specyficznych testow sprzetu IP, testy powinny zawieraé:
Testy redundancji dla routeréw szkieletowych musze obejmowac:

1. Prace routera z jednym modutem kontrolnym, drugi wyciggany ,,na gorgco”,
2. Prace routera z jednym modutem przetgczajgcym, drugi wyciggany ,,na gorgco”,
3. Prace routera z jednym zasilaczem,

4. Mozliwosé zmiany oprogramowania bez restartu urzadzenia.

Ponadto nalezy wykona¢ testy funkcjonalnosci powigzanych bezposrednio z technologiami
i ustugami, ktére beda wykorzystywane w sieci DSS, zgodnie ze spisem zawartym w tabeli 6.12.
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4.10.2 Testy akceptacyjne systemu DWDM

Celem testéw jest ocena poprawnosci dziatania systemu DWDM, jako catosci i w rozbiciu na
poszczegdlne elementy sktadowe. Wartosciami referencyjnymi dla wynikow testéw sg dane
katalogowe dostawcy systemu, zgodne ze standardami telekomunikacyjnymi jak rowniez zatozone
wartosci parametréow charakterystycznych systemu DWDM, zgodnie z niniejszym projektem.

Wszystkie wyniki testdw uruchomieniowych systemu w postaci tabel, wykreséw (widma sygnatéw)
czy raportéw muszg zosta¢ poprawnie oznaczone i zarchiwizowane. Dostep do nich nalezy zapewnic
stuzbom eksploatacyjno-utrzymaniowym. Majg one stuzy¢, jako wartosci referencyjne w przypadku
identyfikacji problemdw zwigzanych z niewtasciwg pracg systemu DWDM.

W czasie wykonywania testéw oraz docelowych potgczed modutéw optycznych systemu DWDM
nalezy zadba¢ o czystosc ztgczy swiattowodowych, kierujgc sie nastepujgcymi zasadami:

1. kazde podtgczane ztgcze musi by¢ sprawdzone pod wzgledem czystosci

2. zlgcza nieposiadajgce automatycznych zatrzaskowych klapek, nie powinny by¢ odktadane bez
ochronnej zatyczki

ztgcza dostepne tylko poprzez adapter takze powinno by¢ sprawdzone,

4. w przypadku stwierdzenia zabrudzenia, zfacza muszg by¢ w odpowiedni sposdb
wyczyszczone i ponownie sprawdzone,

Wykonujac testy nalezy pamieta¢ o zasadach bezpiecznej pracy z urzadzeniami laserowymi
podanymi w Polskiej Normie PN-EN 60825-2: 2009 Bezpieczenstwo urzgdzen laserowych - Czes¢ 2:
Bezpieczenstwo Swiattowodowych systemow telekomunikacyjnych

Wykaz wymaganego sprzetu pomiarowego:

Tester Ethernet

Miernik mocy optycznej

Optyczny ttumik regulowany

Analizator widma optycznego z funkcjg pomiaru dtugosci fali
Zestaw patchcordéw pomiarowych

Mikroskop do inspekcji ztgcz Swiattowodowych

N o v ok wn e

Urzadzenia do czyszczenia ztgcz swiattowodowych (np. Tasma do czyszczenia czét ferrul
Swiattowodowych)
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4.10.2.1 Test redundanc;ji zasilania

Zakresem niniejszego testu jest sprawdzenie dziatania mechanizmu przetaczania na protekcyjne
Zrédto zasilanie.

1. Sprzet pomiarowy - Tester Ethernet.
2. Procedura testu:

a) Podtaczyc tester Ethernet do portu klienckiego transpondera, wykonac¢ petle na drugim
koncu serwisu i wystartowaé pomiar BER,

b) Wyltaczy¢ podstawowe zrédto zasilania,
¢) Sprawdzi¢ poprawnos¢ wynikéw pomiaru,
d) Zataczy¢ podstawowe zrddto napiecia zasilania,
e) Whytgczy¢ protekcyjne Zzrodto napiecia zasilania.
3. Kryterium akceptacji wyniku testu - Poprawno$¢ wynikdw pomiaru, stopa btedéw nie
powinna przekroczy¢ wartosci 10-12

4.10.2.2 Poziom sygnatu nadawanego Tx interfejsu klienckiego

Zakresem niniejszego testu jest okreslenie poziomu mocy lasera interfejsow klienckich transpondera.
Pomiary nalezy wykonac dla wszystkich typdw interfejséw uruchamianych w danym weizle.

1. Sprzet pomiarowy - Miernik mocy optycznej z patchcordami
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DWDM NE

Transponder

Client
Tx Rx

)
Qo
Optical Power Meter LCT

Schemat pomiarowy

2. Procedura testu:
a) Podtaczy¢ miernik mocy optycznej do portu Tx na interfejsie klienckim transpondera

b) Wytgczy¢ ALS (ang. Automatic laser shutdown) na interfejsie klienckim transpondera i
wigczy¢ laser

c) Odczytaé wartos¢ poziomu mocy z miernika mocy
d) Whytaczy¢ laser i zatgczyé ALS

3. Kryterium akceptacji wyniku testu - wartos¢ poziomu mocy musi znajdowac sie w przedziale
zdefiniowanym w danych katalogowych producenta, ktére powinny byé zgodne ze
standardami ITU-T oraz IEEE przedstawionymi w ponizszych tabelach 4.2 i 4.3.

Tabela 4.2 Poziomy mocy sygnatéw nadawanych — interfejs XFP

XFP type Range Client Launch Power
STM-64 1-64.1 2km -6 dBm to -1 dBm
0C-192 SR-1 2km -6 dBm to -1 dBm
10 GbE-LR/LW 2km -6,2 dBm to +0,5 dBm
STM-64 S-64.2b 40km -1 dBmto +2 dBm
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0C-192 IR-2b 40km -1 dBm to +2 dBm
10 GbE-ER/EW 40km -4,7 dBm to +4 dBm

Tabela 4.3. Poziomy mocy sygnatow nadawanych — interfejs SFP

SFP type Range Client Launch Power
STM-16 I-16 2km -10 dBm to -3 dBm
OC-48 SR 2km -10 dBm to -3 dBm
STM-16 S-16.1 15km -5 dBm to 0 dBm
0OC-48 IR-1 15km -5 dBm to 0 dBm
STM-16 L-16.1 40km -2 dBm to +3 dBm
OC-48 LR-1 40km -2 dBm to +3 dBm
GbE 1000BASE-LX 10km -11 dBm to -3 dBm
GbE 1000BASE-ZX 80km 0 dBm to +5 dBm

4.10.2.3 Czutosc interfejsu klienckiego — minimalny poziom sygnatu
odbieranego

Celem niniejszego testu jest okreslenie minimalnego poziomu mocy sygnatu odbieranego przez
interfejs kliencki transpondera, przy ktorym nie wystepujg btedy transmisyjne. Pomiary nalezy
wykonacé dla wszystkich typow interfejséw uruchamianych w danym wezle

1. Sprzet pomiarowy:
a) Miernik mocy optycznej
b) Optyczny ttumik regulowany

c) Tester Ethernet
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DWDM NE
Transponder LCT
Client Line
Tx Rx Tx Rx
0
Ethernet Tester 00

Optical Attenuator  Optical Power Meter

Schemat pomiarowy

2. Procedura testu:

a) Podtaczy¢ ttumik regulowany oraz tester Ethernet do portu klienckiego transpondera
zgodnie z powyzszym schematem

b) Wykonac¢ petle logiczng na porcie klienckim transpondera w celu zawrécenia ruchu z
testera

c) Whytaczy€ ALS na interfejsie klienckim transpondera i wtgczy¢ laser
d) Wigczyc laser na testerze i uruchomic pomiar BER

e) Ttumikiem regulowanym ustawi¢ minimalng warto$¢ mocy optycznej na Rx portu
transpondera, przy ktérej nie wystepujg btedy na testerze (przez okres nie krétszy niz
kilkanascie minut)

f) Odtaczyc¢ ttumik regulowany od Rx portu liniowego transpondera i podtgczy¢ do miernika
poziomu mocy, odczytaé poziom mocy sygnatu

g) Woytaczyé laser na porcie klienckim transpondera i zatgczy¢ ALS

3. Kryterium akceptacji wyniku testu - warto$¢ poziomu mocy musi by¢ rowna lub mniejsza od
minimalnego dopuszczalnego poziomu mocy na interfejsie wedtug danych katalogowych
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producenta, ktore powinny by¢ zgodne ze standardami ITU-T oraz IEEE przedstawionymi
w tabeli 4.3 i 4.4 ponizej.

Tabela 4.3. Poziomy czutosci interfejsow XFP

XFP type Range Client Receive Power
STM-64 1-64.1 2km -1 dBmto -11 dBm
0C-192 SR-1 2km -1dBmto-11 dBm
10 GbE-LR/LW 2km +0,5 dBm to -12,6 dBm
STM-64 S-64.2b 40km -1 dBm to -14 dBm
0C-192 IR-2b 40km -1 dBm to -14 dBm
10 GbE-ER/EW 40km -1 dBmto -14,1 dBm

Tabela 4.4. Poziomy czutosci interfejsow SFP

SFP type Range Client Receive Power
STM-16 I-16 2km -3 dBm to -18 dBm
OC-48 SR 2km -3 dBm to -18 dBm
STM-16 S-16.1 15km 0 dBm to -18 dBm
0OC-48 IR-1 15km 0 dBm to -18 dBm
STM-16 L-16.1 40km -9 dBm to -27 dBm
OC-48 LR-1 40km -9 dBm to -27 dBm
GbE 1000BASE-LX 10km -3 dBm to -19 dBm
GbE 1000BASE-ZX 80km -3 dBm to -23 dBm

4.10.2.4 Przesterowanie interfejsu klienckiego — maksymalny poziom
sygnatu

Celem niniejszego testu jest okreslenie maksymalnego poziomu mocy sygnatu odbieranego przez
interfejs kliencki transpondera, przy ktérym nie wystepujg btedy transmisyjne. Pomiary nalezy
wykonacé dla wszystkich typow interfejséw uruchamianych w danym wezle

1. Sprzet pomiarowy:
a) Miernik mocy optycznej
b) Optyczny ttumik regulowany
c) Tester Ethernet

d) Zestaw patchcordéw pomiarowych
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DWDM NE
Transponder LCT
Client Line
Tx Rx Tx Rx
0
Ethernet Tester 00

Optical Attenuator  Optical Power Meter

Schemat pomiarowy

2. Procedura testu:

a) Podtaczy¢ ttumik regulowany oraz tester Ethernet do portu klienckiego transpondera
zgodnie z powyzszym schematem

b) Wykonac¢ petle logiczng na porcie klienckim transpondera w celu zawrécenia ruchu z
testera

c) Whytaczy€ ALS na interfejsie klienckim transpondera i wtgczy¢ laser
d) Wigczyc laser na testerze i uruchomic pomiar BER

e) Ttumikiem regulowanym ustawi¢ maksymalng warto$s¢ mocy optycznej na Rx portu
transpondera, przy ktérej nie wystepujg btedy na testerze (przez okres nie krétszy niz
kilkanascie minut)

f) Odtaczyc¢ ttumik regulowany od Rx portu liniowego transpondera i podtgczy¢ do miernika
poziomu mocy, odczytaé poziom mocy sygnatu

g) Woytaczyé laser na porcie klienckim transpondera i zatgczy¢ ALS

3. Kryterium akceptacji wyniku testu - warto$¢ poziomu mocy musi by¢ réwna lub wieksza od
maksymalnego dopuszczalnego poziomu mocy na interfejsie wedtug danych katalogowych
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producenta, ktore powinny by¢ zgodne ze standardami ITU-T oraz IEEE przedstawionymi
w powyzszych tabelach 4.3 i 4.4.

4.10.2.5 Poziom sygnatu nadawanego Tx interfejsu liniowego

Zakresem niniejszego testu jest okreslenie poziomu mocy lasera transpondera po stronie liniowe;.

1. Sprzet pomiarowy - miernik mocy optycznej z patchcordami.

DWDM NE

Transponder

Line
Tx Rx

)
Qo
Optical Power Meter LCT

Schemat pomiarowy

2. Procedura testu:
a) Podtgczy¢ miernik mocy optycznej do portu Tx transpondera
b) Wytgczy¢ ALS na interfejsie liniowym transpondera i wtgczyé laser
c) Odczytaé wartos¢ poziomu mocy z miernika mocy
d) Whytaczy¢ laser i zatgczy¢ ALS
3. Kryterium akceptacji wyniku testu - warto$¢ poziomu mocy musi znajdowac sie w przedziale
zdefiniowanym w danych katalogowych producenta.
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4.10.2.6 Czutos¢ interfejsu liniowego

Celem niniejszego testu jest okreslenie minimalnego poziomu mocy sygnatu odbieranego przez
interfejs liniowy transpondera, przy ktérym nie wystepujg btedy transmisyjne.

1. Sprzet pomiarowy:
a) Patchcordy $wiattowodowe jednomodowe
b) Miernik mocy optycznej
c) Optyczny ttumik regulowany
d) Tester Ethernet

DWDM NE
Transponder LCT
Line Client
Tx Rx Tx Rx
Q
Qo
Ethernet Tester
9 Q
Qo Qo

Optical Attenuator  Optical Power Meter

Schemat pomiarowy

2. Procedura testu:
a) Podtaczyc¢ ttumik regulowany do portu liniowego transpondera
b) Podfaczyc tester Ethernet do interfejsu klienckiego i uruchomic¢ pomiar BER

c) Whytaczyé ALS na interfejsie liniowym transpondera i wigczy¢ laser
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d) Ttumikiem regulowanym ustawi¢ minimalng warto$¢ mocy optycznej na Rx portu
liniowego transpondera, przy ktérej nie wystepujg btedy na testerze (przez okres nie
krétszy niz kilkanascie minut)

e) Odtaczyé ttumik regulowany od Rx portu liniowego transpondera i podtgczy¢é miernik
poziomu mocy, odczytaé poziom czutosci strony liniowej transpondera

f)  Wytaczy¢ laser na porcie liniowym transpondera i zatgczy¢ ALS

3. Kryterium akceptacji wyniku testu - wartos¢ poziomu mocy musi znajdowac sie w przedziale
zdefiniowanym w danych katalogowych producenta.

4.10.2.7 Przesterowanie interfejsu liniowego

Celem niniejszego testu jest okreslenie maksymalnej dopuszczalnej wartosci mocy na wejsciu
liniowym transpondera.

1. Sprzet pomiarowy:
a) Patchcordy $wiattowodowe jednomodowe
b) Miernik mocy optycznej
c) Optyczny ttumik regulowany
d) Tester Ethernet
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DWDM NE
Transponder LCT
Line Client
Tx Rx Tx Rx
Q
Qo
Ethernet Tester
9 Q
Qo Qo

Optical Attenuator  Optical Power Meter

Schemat pomiarowy

2. Procedura testu:
a) Podtgczy¢ ttumik regulowany do portu liniowego transpondera
b) Podtaczyc tester Ethernet do interfejsu klienckiego i uruchomic¢ pomiar BER
c) Whytaczyé ALS na interfejsie liniowym transpondera i wigczy¢ laser

d) Ttumikiem regulowanym ustawi¢ maksymalng warto$¢ mocy optycznej na Rx portu
liniowego transpondera, przy ktorej nie ma btedéw na testerze (przez okres nie krétszy
niz kilkanascie minut)

e) Odtaczyé ttumik regulowany od Rx portu liniowego transpondera i podtaczy¢ z
miernikiem poziomu mocy, odczytac¢ poziom sygnatu

f)  Wytaczyé laser na porcie liniowym transpondera i zatgczyé ALS

3. Kryterium akceptacji wyniku testu - wartos¢ poziomu mocy musi znajdowac sie w przedziale
zdefiniowanym w danych katalogowych producenta.
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4.10.2.8 Widmo sygnatu liniowego transpondera

Celem niniejszego testu jest wyznaczenie widma i odchylenia dtugosci fali optycznej od dtugosci fali
nominalnej sygnatu liniowego transpondera (zgodnie z ITU-T G.694.1).

1. Sprzet pomiarowy - analizator widma optycznego z patchcordami pomiarowymi.

DWDM NE

Transponder

Line
Tx Rx

Q
Qe LCT
Optical Spectrum Analyzer
Schemat pomiarowy
2. Procedura testu:

a) Podtaczy¢ analizator widma optycznego z Tx portu liniowego transpondera,
b) Wytgczy¢ ALS na interfejsie liniowym transpondera i wigczy¢ laser,
c) Wykona¢ pomiar widma optycznego sygnatu i wyznaczy¢ dtugos¢ fali,
d) Sprawdzi¢ czy wyznaczona wartos¢ jest zgodna z ITU-T G.957,
e) Woytaczy¢ laser na porcie liniowym transpondera i zataczy¢ ALS.

W przypadku przestrajalnych laseréw liniowych transpondera, zmieni¢ nastawe dtugosci fali i
powtdrzy¢ test zgodnie z procedury. Pomiary widma optycznego powinny by¢é wykonane dla
skrajnych dtugosci fali oraz zaprojektowanej dla danego transpondera, zgodnie z przyjetg siatka
kanatowg. Test pozwoli réwniez sprawdzi¢ poprawnos$¢ przestrajania czestotliwosci lasera
transpondera.
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Kryterium akceptacji wyniku testu:

a) Odchylenie dtugosci fali optycznej od dtugosci fali nominalnej nie powinno przekraczaé

wartosci zdefiniowanej w danych katalogowych producenta,

b) Dtugosé fali lasera powinna pokrywac sie z siatkg zdefiniowang w ITU-T G.694.1.

Tabela 4.5. Siatka czestotliwosci z odstepem 100 GHz

Channel Wavelength Frequency Channel Wavelength | Frequency

ID (nm) (THz) ID (nm) (THz)

1 1563.86 191.70 23 1546.12 193.90

2 1563.05 191.80 24 1545.32 194.00

3 1562.23 191.90 25 1544.53 194.10

4 1561.42 192.00 26 1543.73 194.20

5 1560.61 192.10 27 1542.94 194.30

6 1559.79 192.20 28 1542.14 194.40

7 1558.98 192.30 29 1541.35 194.50

8 1558.17 192.40 30 1540.56 194.60

9 1557.36 192.50 31 1539.77 194.70

10 1556.55 192.60 32 1538.98 194.80

" 1555.76 192.70 33 1538.19 194.90

12 1554.94 192.80 34 1537.40 195.00

13 1554.13 192.90 35 1536.61 195.10

14 1553.33 193.00 36 1535.82 195.20

15 1552.52 193.10 37 1535.04 195.30

16 1551.72 193.20 38 1534.25 195.40

17 1550.92 193.30 39 15633.47 195.50

18 1550.12 193.40 40 1532.68 195.60

19 1549.32 193.50 41 1531.90 195.70

20 1548.51 193.60 42 1531.12 195.80

21 1547.72 193.70 43 1530.33 195.90

22 1546.92 193.80 44 1529.55 196.00
Tabela 4.6. Siatka czestotliwosci z odstepem 50 GHz

Channel Wavelength Frequency | Channel Wavelength | Frequency

ID (nm) (THz) ID (nm) (THz)

1 1563.86 191.7 45 1563.45 191.75

2 1563.05 191.8 46 1562.64 191.85

3 1562.23 191.9 47 1561.83 191.95

4 1561.42 192.0 48 1561.01 192.05
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W WASKO

Channel Wavelength Frequency | Channel Wavelength | Frequency
ID (nm) (THz) ID (nm) (THz)
5 1560.61 192.1 49 1560.20 192.15
6 1559.79 192.2 50 1559.39 192.25
7 1558.98 192.3 51 1558.58 192.35
8 1558.17 192.4 52 1557.77 192.45
9 1557.36 192.5 53 1556.96 192.55
10 1556.55 192.6 54 1556.15 192.65
11 1555.75 192.7 55 1555.34 192.75
12 1554.94 192.8 56 1554.54 192.85
13 1554.13 192.9 57 1553.73 192.95
14 1553.33 193.0 58 1552.93 193.05
15 1552.52 193.1 59 1552.12 193.15
16 1551.72 193.2 60 1551.32 193.25
17 1550.92 193.3 61 1550.52 193.35
18 1550.12 1934 62 1549.72 193.45
19 1549.32 193.5 63 1548.91 193.55
20 1548.51 193.6 64 1548.11 193.65
21 1547.72 193.7 65 1547.32 193.75
22 1546.92 193.8 66 1546.52 193.85
23 1546.12 193.9 67 1545.72 193.95
24 1545.32 194.0 68 1544.92 194.05
25 1544.53 194.1 69 154413 194.15
26 1543.73 194.2 70 1543.33 194.25
27 1542.94 194.3 71 1542.54 194.35
28 1542.14 194.4 72 1541.75 194.45
29 1541.35 1945 73 1540.95 194.55
30 1540.56 194.6 74 1540.16 194.65
31 1539.77 194.7 75 1539.37 194.75
32 1538.98 194.8 76 1538.58 194.85
33 1538.19 194.9 77 1537.79 194.95
34 1537.40 195.0 78 1537.00 195.05
35 1536.61 195.1 79 1536.22 195.15
36 1535.82 195.2 80 1535.43 195.25
37 1535.04 195.3 81 1534.64 195.35
38 1534.25 195.4 82 1533.86 195.45
39 1533.47 195.5 83 1533.07 195.55
40 1532.68 195.6 84 1532.29 195.65
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Channel Wavelength Frequency | Channel Wavelength | Frequency
ID (nm) (THz) ID (nm) (THz)
41 1531.90 195.7 85 1531.51 195.75
42 1531.12 195.8 86 1530.72 195.85
43 1530.33 195.9 87 1529.94 195.95
44 1529.55 196.0 88 1529.16 196.05

4.10.2.9 Moc wyjsciowa optycznego kanatu nadzoru OSC (Optical
Supervision Channel)

Celem tego testu jest sprawdzenie czy moc wyjsciowa OSC miesci sie w okreslonym zakresie.

1. Sprzet pomiarowy - miernik mocy optycznej z patchcordami.

DWDM NE

Booster

ouT

N

Qo

Optical Power Meter LoT

Schemat pomiarowy

2. Procedura testu:

a) Upewni¢ sie czy ALS na interfejsie liniowym transpondera jest zatgczony, jesli nie to
nalezy zataczy¢ ALS

b) Odtaczyc linie optyczng z portu IN przedwzmacniacza (ang. preamplifier)

¢) Podtgczy¢ miernik mocy optycznej do portu OUT wzmacniacza (ang. booster)
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d) Odczytaé wartos¢ poziomu mocy z miernika

3. Kryterium akceptacji wyniku testu - warto$¢ poziomu mocy musi znajdowac sie w przedziale
zdefiniowanym w danych katalogowych producenta.

4.10.2.10 Czutos¢ wejsciowa kanatu nadzoru

Celem tego testu jest sprawdzenie minimalnego poziomu sygnatu kanatu nadzoru, przy ktérym dziata
poprawnie sie¢ zarzadzania.

1. Sprzet pomiarowy:
a) Patchcordy $wiattowodowe jednomodowe
b) Miernik mocy optycznej

c) Optyczny ttumik regulowany

DWDM NE1 DWDM NE2
Optical link
Booster IN ourt Preamplifier
ouT IN
NN L
Qe Qe
Optical Attenuator  Optical Power Meter LCT

Schemat pomiarowy

2. Procedura testu:
a) Whytaczy¢ lasery na interfejsach liniowych transponderow

b) Linie optyczng potgczy¢ za posrednictwem ttumika regulowanego z portem IN
przedwzmacniacza elementu DWDM NE2

c) Zwiekszaé ttumienie linku optycznego do czasu wystgpienia alarmu o degradacji sygnatu
0sC

d) Minimalnie zmniejszaé nastawe ttumika regulowanego do czasu ustgpienia alarmu
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e) Sprawdzi¢ poprawnos¢ komunikacji pomiedzy elementami DWDM

f) Odtaczy¢ ttumik regulowany od portu IN przedwzmacniacza elementu DWDM NE2 i
podtgczy¢ z miernikiem poziomu mocy, odczytaé poziom sygnatu

3. Kryterium akceptacji wyniku testu - warto$¢ poziomu mocy musi znajdowac sie w przedziale
zdefiniowanym w danych katalogowych producenta.

4.10.2.11 Sprawdzenie parametrow wzmacniaczy oraz weryfikacja OSNR
(Optical Signal-To-Noise Ratio)

Celem tego testu jest wyznaczenie wzmocnienia stosowanych wzmacniaczy, okreslenie
wspotczynnika szumow wprowadzanych przez dany wzmacniacz. Podczas pomiaréw widma sygnatow
nalezy dokona¢ weryfikacji wartosci OSNR, szczegdlnie za wzmacniaczami stanowigcym ostatni punkt
wzmochienia sciezki optycznej (koniec serwisu — spodziewana najmniejsza wartos¢ OSNR).

1. Sprzet pomiarowy - analizator widma optycznego z patchcordami pomiarowymi.

DWDM NE

Booster

ouT IN

000

Optical Spectrum Analyzer LCT

Schemat pomiarowy

2. Procedura testu:
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a) Upewnic sie, ze wszystkie kanaty optyczne przewidywane do pracy na danym kierunku
(wzmacniaczu) sg uruchomione,

b) Wykonac¢ pomiar widma sygnatu na wejsciu wzmacniacza,
c¢) Wykona¢ pomiar widma sygnatu na wyjsciu wzmacniacza,

d) Za pomocga analizatora widma wyznaczy¢ warto$¢ wzmocnienia i wspétczynnika szumow
dla kazdego z kanatéw optycznych.

3. Kryterium akceptacji wyniku testu:

a) Wartos¢ wzmocnienie danego wzmacniacza oraz wspoétczynnika szumow powinna by¢
zgodna z danymi katalogowymi producenta,

b) Wartos¢ OSNR powinna by¢ wieksza badz réwna wartosci minimalnej podawanej przez
producenta, dla utrzymania stopy btedéw dla serwiséw na poziomie 10-12.

4.10.2.12 Zachowanie wzmacniacza w przypadku zmiany liczby kanatow
optycznych

Zakresem niniejszego testu jest sprawdzenie, Zze wzmocnienie wzmacniacza i OSNR dla danego kanatu
optycznego nie ulegnie znacznej zmianie w przypadku utraty jednego z pozostatych kanatéw.

1. Sprzetischemat pomiarowy jak w poprzednim tescie.
2. Procedura testu:

a) Upewnic sie, ze wszystkie kanaty optyczne przewidywane do pracy na danym kierunku
(wzmacniaczu) sg uruchomione,

b) Wykonac¢ pomiar widma sygnatu na wyjsciu wzmacniacza,

¢) Zmniejszy¢ liczbe kanatéw optycznych np. pozostawiajgc tylko jeden,

d) Wykona¢ pomiar widma sygnatu na wyjsciu wzmacniacza,

e) Woyznaczy¢ zmiane poziomu sygnatu i OSNR dla pozostawionego kanatu optycznego.

3. Kryterium akceptacji wyniku testu - wartos¢ poziomu sygnatu i OSNR dla pozostawionego
kanatu optycznego moze ulec zmianie w zakresie okreslonym w danych katalogowych
producenta.
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4.10.2.13 Sprawdzenie poprawnosci alarmowania elementéw sieciowych

Celem testu jest sprawdzenie poprawnosci alarmowania poszczegdlnych elementéw sieciowych w
przypadku Swiadomego wywotania incydentow przedstawionych ponizej:

Brak jednego z zrddet zasilania
Zanik sygnatu optycznego w dowolnym miejscu po stronie liniowej
Zanik sygnatu optycznego po stronie klienckiej

Zawyzone ttumienie linku optycznego

A S

Woyciagniecie aktywnego modutu z pétki DWDM
6. Woyciagniecie wentylatora z pétki DWDM

Wykonujgc te testy nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ alarmowania NE w przypadku lokalnego
podtgczenia do wezta DWDM za pomocy LCT oraz poprawnos$¢ alarmowania NMS (sptywania
alarmow z weztéow). Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na poprawnos¢ alarmowania LED na
poszczegdlnych modutach i kontrolerze.

4.10.2.14 48h test BER dla uruchamianych serwiséw

Zakresem niniejszego testu jest ocena poprawnosci dziatania poszczegdlnych serwisdw poprzez
pomiar bitowej stopy bteddw przez okres minimum 48h. W celu skrdcenia czasu potrzebnego na
testy wszystkich uruchamianych serwiséw dopuszcza sie ich kaskadowanie.

1. Sprzet pomiarowy:
a) Tester Ethernet,

b) Zestaw patchcordéw pomiarowych.
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DWDM NE1 DWDM NE2
Optical link
Booster IN out Preamplifier
ouT IN
Transponder Client Client Transponder
Tx Rx Tx Rx
N Q
N
Qo
Ethernet Tester LCT

Schemat pomiarowy

2. Procedura testu:
a) Woykonac petle fizyczng na interfejsie klienckim (jeden koniec serwisu),

b) Podfaczy¢ tester Ethernet do interfejsu klienckiego (drugi koniec serwisu) i uruchomic
pomiar BER.

c) Zweryfikowaé poprawnos¢ wystartowanego testu i pozostawi¢ pomiar na 48h

3. Kryterium akceptacji wyniku testu - test powinien zakonczy¢ sie ze stopa btedéw 10™ lub
mniejsza.

4.10.2.15 Wykonanie testow RFC 2544 dla serwisow Ethernet

Celem niniejszego testu jest pomiar parametrow taczy Ethernet zgodnie ze standardem RFC 2544,

1. Sprzetischemat pomiarowy jak w poprzednim punkcie, dla pomiaréw BER.
2. Procedura testu:
a) Woykonac petle fizyczng na interfejsie klienckim (jeden koniec serwisu),

b) Podtaczy¢ tester Ethernet do interfejsu klienckiego (drugi koniec serwisu) i uruchomic
pomiar RFC 2544,
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4.10.2.16 Zmiana wersji oprogramowania wezta DWDM

Celem testu jest zmiana wersji oprogramowania dla wezta i sprawdzenie braku wptywu na
konfiguracje i przenoszony ruch.

1. Sprzetischemat pomiarowy jak dla pomiaréw BER.
2. Procedura testu:
a) Woykonac petle fizyczng na interfejsie klienckim (jeden koniec serwisu),

b) Podfaczy¢ tester Ethernet do interfejsu klienckiego (drugi koniec serwisu) i uruchomic
pomiar BER,

c) Zmienié wersje oprogramowania dla wezta z poziomu LCT lub NMS.

3. Kryterium akceptacji wyniku testu - brak zmiany w konfiguracji wezta oraz bezbtedny wynik
pomiaru po zakonczeniu procesu zmiany oprogramowania.

4.10.3 Odbior

Po pozytywnym zakonczeniu testow akceptacyjnych nastgpi odbidr koncowy. Odbidr sieci i systemow
bedzie przeprowadzony przez komisje techniczng, utworzong przez wytypowanych przedstawicieli
stron. Do protokotu odbioru dotgczone powinny by¢ m. in.:

1. dokumentacja opisujgca wykonanie testow akceptacyjnych i powdrozeniowych;

2. wykaz urzagdzen wraz z numerami seryjnymi;

3. komplet dokumentacji catego systemu w jezyku polskim oraz procedury eksploatacyjne wraz
z instrukcjami;

4. wszystkie wymagane prawem nosniki, licencje i certyfikaty na dostarczony sprzet
i oprogramowanie;

5. wykaz oprogramowania wraz z rodzajem i warunkami licencjonowania;

6. dokumenty potwierdzajgce przeprowadzenie szkolen dla pracownikéw Zamawiajgcego.
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4.10.4 Gwarancja

1. Wykonawca udzieli gwarancji na dostarczone i skonfigurowane komponenty i konfiguracje
systemu zgodnie z ustaleniami miedzy Wykonawcg a Zamawiajgcym,

2. Zamawiajacy wymaga, by serwis byt autoryzowany przez producenta urzadzen, to jest by
zapewniona byfa naprawa lub wymiana urzadzen lub ich czesci, na czesci nowe i oryginalne,
zgodnie z metodyka i zaleceniami producenta

3. Okres gwarancyjny rozpoczyna sie z dniem podpisania przez Zamawiajgcego protokotu
odbioru bez uwag.

4. Serwis gwarancyjny Swiadczony ma by¢ w miejscu instalacji sprzetu; czas reakcji na zgtoszony
problem (rozumiany jako podjecie dziatann diagnostycznych i kontakt ze zgtaszajgcym) nie
moze przekroczy¢ jednej godziny; tymczasowe usuniecie usterki (naprawa lub wymiana
wadliwego podzespotu lub urzadzenia lub zaimplementowanie rozwigzania obejsciowego
skutkujgcego przewrdceniem ustug) ma zostaé wykonana w przeciggu 6 godzin od momentu
przyjecia zgtoszenia usterki przez Wykonawce; Finalne usuniecie usterki moze nastgpic
najpdzniej w przeciggu 21 dni od dnia jej zgtoszenia. Wykonawca ma obowigzek
przyjmowania zgtoszen serwisowych przez telefon (w godzinach pracy Zamawiajgcego), fax,
e-mail lub WWW (przez cata dobe); Wykonawca ma udostepni¢ pojedynczy punkt
przyjmowania zgtoszen dla wszystkich dostarczanych rozwigzan.

5. W ramach serwisu gwarancyjnego Wykonawca zobowigzuje sie do:

a) Udzielania drogg telefoniczng, przez pracownika posiadajgcego certyfikat producenta,
nielimitowanych konsultacji w zakresie sprzetu, oprogramowania i eksploatacji systemu,
w godzinach pracy Zamawiajacego;

b) Nieodptatnej aktualizacji oprogramowania w ramach posiadanych wersji w porozumieniu
z Zamawiajgcym o ile aktualizacja ta nie wymaga zakupéw dodatkowych licencji;

¢) Usuwania usterek funkcjonalnych sprzetu i oprogramowania wynikajgcych z wad
powstatych podczas integracji lub implementac;ji oraz aktualizacji tego oprogramowania;

d) W przypadku awarii dostarczonych urzadzern Wykonawca zobowigzuje sie do bezptatnej
naprawy lub wymiany najpdzniej w ciggu 7 dni roboczych od dnia zgtoszenia;

e) Jezeli charakter naprawy wymaga przetransportowania sprzetu do Wykonawcy,
Wykonawca przetransportuje ten sprzet we wiasnym zakresie. Dotyczy to rdéwniez
zwrotu sprzetu po naprawie;
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6. W przypadku awarii, wymagajgcej wizyty serwisu Wykonawcy, przedstawiciel serwisu
Wykonawcy ustali z upowaznionym przedstawicielem Zamawiajgcego szczegdly wizyty
serwisowej a w szczegdlnosci godzine rozpoczecia prac oraz wejscia do budynkéw.

7. W przypadku Sprzetu, dla ktdrego jest wymagany diuiszy czas na naprawe sprzetu,
Zamawiajgcy dopuszcza podstawienie na czas naprawy Sprzetu o nie gorszych parametrach
funkcjonalnych. Naprawa w takim przypadku nie moze przekroczyé 14 dni roboczych od
momentu zgtoszenia usterki.

4.11 Wymagania w zakresie szkolen

Wykonawca (Operator Infrastruktury) zobowigzany jest do przeprowadzenia szkolen i warsztatow dla
0s6b bedacych petni¢ funkcje administratorow sieci DSS, pracownikow CZS i zCZS. Szkolenia muszg
zosta¢ przeprowadzone z ramienia Inwestora lub przez wskazane przez niego podmioty trzecie,
z zakresu i technologii wybranych do realizacji sieci DSS. Wymiar i zakres szkolenia nalezy
skonsultowaé z Zamawiajgcym, lecz narzuca sie wymagania konieczne do spetnienia w tym zakresie:

1. Szkolenia nalezy przeprowadzi¢ w matych grupach (maksymalnie po 6 oséb),

2. Szkolenia powinny zawrze¢ sie w minimalnym wymiarze 5 dni po 8 godzin zegarowych dla
kazdej grupy, dla kazdego zakresu materiatu,

3. Szkolenia muszg by¢ przeprowadzone w réznych terminach dla kazdej z grup,
4. Kazdy z uczestnikow musi mie¢ wtasne stanowisko laboratoryjne,

5. Wszystkie osoby z grupy szkoleniowej musza mie¢ mozliwos¢ jednoczesnego i aktywnego
konfigurowania urzadzen laboratoryjnych (uzywanych do celéw szkolenia),

6. Zamawiajacy dopuszcza w uzasadnionych przypadkach zdalny dostep do sieci laboratoryjnej,

7. Szkolenie musi odbywad sie na terenie Rzeczypospolitej Polskiej i by¢ prowadzone w jezyku
polskim,

8. Jesli Szkolenia muszg zostaé¢ przeprowadzone w osrodku szkoleniowym, koszt transportu
i noclegdw o0sdb szkolonych pokry¢ musi Wyknawca,

9. Szkolenia muszg przeprowadza¢ osoby certyfikowane do prowadzenia szkolen z zakresu
i technologii zastosowanych do realizacji sieci DSS.

Minimalny zakres tematyki szkolenia powinien obejmowaé procedury instalacyjne i utrzymaniowe
sprzetu wybranego przez Operatora, w tym mechanizmy wysokiej dostepnosci HA oraz obejmowac
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tematyke kreowania, utrzymania i diagnozowania ustug bazujgcych na ustugach potencjalnie
wykorzystywanych w pracy sieci DSS. Szkolenia muszg dostarczy¢ umiejetnosci w zakresie:

instalacji i uruchamiania poszczegdlnych elementéw sieci DSS,
konfiguracji poszczegdlnych elementdéw sieci DSS
administrowania poszczegdlnymi elementami sieci DSS,

konfiguracji sieci DSS,

1

2

3

4

5. administrowania Siecig DSS,
6. konfiguracji ustug sieci DSS,

7. administrowania siecig DSS,

8. monitorowania i zarzadzania ruchem w sieci DSS,
9

zarzgdzania ustugami sieci (z uwzglednieniem zarzadzania elementami sieci, menadzerami
sieci, itp.) na potrzeby realizacji celéw strategicznych sieci.

Wymagania minimalne do oséb przystepujacych do szkolenia:

1. wyksztatcenie wyzsze techniczne kierunkowe (telekomunikacja, elektronika, informatyka). W
przypadku wyksztatcenia sredniego dodatkowo co najmniej rok doswiadczenia w eksploatacji
sieci telekomunikacyjnych;

2. Ogodlna znajomosci sieci telekomunikacyjnych opartych o protokdt IP: podstawy routingu
i przetaczania.

3. 0Ogodlna znajomos¢ w zakresie technologii XWDM.

W ramach dostarczenia urzadzen i uruchomienia sieci DSS Wykonawca zobowigzany jest do
zapewnienia/przeprowadzenia nastepujacych szkolen i warsztatow dla systemow IP oraz SZS
i SPSS:

1. Autoryzowane szkolenia przez producenta wdrazanego rozwigzania, przygotowujgce do
administracji i obstugi sieci DSS dla grupy 4 pracownikéw Zamawiajgcego przeprowadzone w
autoryzowanym centrum szkoleniowym i zakonczone stosownym certyfikatem z zakresem
obejmujacym:

a) zaawansowang konfiguracje przetacznikdw i protokotdw routingu - wymagany czas
trwania szkolenia co najmniej 5 dni (5 x 8 godzin):
e konfiguracja przetgczania L2 i L3
e protokoty STP, RSTP, MST
e konfiguracja mechanizméw bezpieczeristwa na przetgcznikach

» konfiguracja mechanizméw redundancji (np. VRRP)

PROGRAM DOLNY DOLNOSLASKA(\ UNIA EUROPEJSKA :**r:
REGIONALNY SLASK  sczrown DI romionmaoncco [

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz z budzetu Wojewddztwa Dolno$lgskiego
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego dla Wojewddztwa Dolnoslgskiego na lata 2007-2013

111



W WASKO

DSS - DT-W/658/12-97-PW Projekt wykonawczy. Urzqdzenia teletransmisyjne

» konfiguracja i weryfikacja dziatania RIP, OSPF

+ podstawy dziatania i konfiguracji BGP,

+ zawansowana konfiguracja i weryfikacja dziatania IS-IS,

« wymiana informacji pomiedzy réznymi protokotami rutingu,
» filtracja routingu,

+ determinacja i modyfikacja wyboru tras,

*  podstawy IPv6,

*  podstawy multicast;

b) protokdét BGP i (opcjonalnie - w przypadku wyboru tej technologii przez Operatora) MPLS
- wymagany czas trwania szkolenia co najmniej 5 dni (5 x 8 godzin):

* réwnoczesna implementacja niezaleznych ustug w oparciu o wirtualne tablice
routingu,

+ konfiguracja i weryfikacja dziatania protokotu BGP,

* modyfikacja atrybutéw BGP do realizacji polityk dla ruchu przychodzacego
i wychodzacego,

« filtrowanie routingu,

» optymalizacja BGP (skalowalnosc i stabilnos$¢ dziatania),

+ konfederacje i route reflektor,

+ konfiguracja MP-BGP,

» konfiguracja i weryfikacja dziatania MPLS,

+ konfiguracja MPLS VPN,

+ wprowadzenie do MPLS TE;

c) zarzadzanie bezpieczenstwem sieci i konfiguracja urzadzen pod katem zapewnienia
jakosci ustug (Quality of Service) - wymagany czas trwania szkolenia co najmniej 5 dni (5 x
8 godzin):

« zarzadzanie i konfiguracja systemu zapory ogniowej

+ zarzadzanie i konfiguracja systemu proaktywnej ochrony przed atakami;
* znaczenie i planowanie polityk QoS

« konfiguracja i weryfikacja QoS

« znakowanie i klasyfikacja pakietow

» kolejkowanie i zarzadzanie kolejkami

« policing oraz shaping ruchu

+ dobre praktyki w konfiguracji QoS
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2. Dedykowane warsztaty szkoleniowe dla grupy 6 pracownikbw Zamawiajgcego
przeprowadzone w centrum szkoleniowym Wykonawcy, obejmujace:

a) podstawy konfiguracji urzadzen sieciowych oraz zarzadzanie urzgdzeniami sieciowymi,
dostepem do urzgdzen sieciowych oraz monitoringiem i korelacjg zdarzen - wymagany
czas trwania szkolenia co najmniej 5 dni (5 x 8 godzin):

* podstawy teoretyczne przetgczania i routingu

e podstawy konfiguracji protokotéw routingu

e podstawy konfiguracji przetgczania

e adresacja IP, planowanie, implementacja

» podstawy bezpieczenstwa w sieciach IP oraz filtracja ruchu
*  NAT/PAT

» zarzadzanie konfiguracjg urzadzen

e zarzadzanie inwentaryzacja

e zarzadzanie awariami

* tworzenie raportéw;

» zarzadzanie systemem monitoringu i korelacji zdarzen

W ramach dostarczenia urzadzen i uruchomienia sieci DSS Wykonawca zobowigzany jest do
przeprowadzenia nastepujacych szkolen i warsztatow dla systemu DWDM:

Autoryzowane szkolenia przez producenta wdrazanego rozwigzania, przygotowujgce do administracji
i obstugi sieci DSS dla grupy 4 pracownikdw Zamawiajgcego przeprowadzone w autoryzowanym
centrum szkoleniowym i zakonczone stosownym certyfikatem z zakresem obejmujgcym:

1. Optyczne sieci transportowe

a) Podstawy technologii DWDM

b) Podstawy budowy OTN

c) Hierarchia tworzenia sygnatéow w sieciach optycznych, struktura OTM
2. Funkcjonalnos¢ systemu DWDM

a) Architektura systemu

b) Funkcjonalnosé modutéw

c) Konfiguracja réznych elementdw sieciowych

d) System kontroli mocy
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3. Obstuga i konfiguracja
a) Interfejs uzytkownika aplikacji zarzadzajgcych
b) Konfiguracja sieci zarzagdzania
c) Konfiguracja elementéw sieciowych i modutéw
d) Konfiguracja serwiséw
e) Wykonywanie kopi zapasowych konfiguracji NE
f) Usuwanie awarii
4. Nadzér nad systemem DWDM
a) Monitorowanie poprawnosci dziatania systemu DWDM
b) Alarmy iich znaczenie
¢) Konfiguracja systemu alarmowania — logowanie zdarzen
d) Monitorowanie wydajnosci systemu
5. Administracja serwerem NMS
a) Zarzadzanie kontami uzytkownikdéw
b) Procedura wykonywania i przywracania kopi zapasowych

c) Zarzadzanie plikami logowania

Wymagany czas trwania szkolenia co najmniej 10 dni (2 x 5 dni x 8 godzin).

Zamawiajgcy wymaga wystawienia certyfikatu potwierdzajgcego uczestniczenie w dedykowanych
szkoleniach i warsztatach szkoleniowych.
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5 Spis dokumentéw zwigzanych

1. DT-W/658/12-97-ST STWIOR. Projekt techniczny czesci aktywnej DSS oraz projekt techniczny
i plan wdrozenia systemdw informatycznych zarzadzania i monitoringu sieci. TOMLI.
Urzadzenia teletransmisyjne.

2. DT-W/658/12-97-PR Przedmiar. Projekt techniczny czesci aktywnej DSS oraz projekt
techniczny i plan wdrozenia systeméw informatycznych zarzadzania i monitoringu sieci.
TOML1. Urzadzenia teletransmisyjne.

3. DT-W/658/12-97-KS Kosztorys. Projekt techniczny czesci aktywnej DSS oraz projekt
techniczny i plan wdrozenia systeméw informatycznych zarzadzania i monitoringu sieci.
TOML1. Urzadzenia teletransmisyjne.

Projekty wykonawcze zwigzane:

1. DT-W/658/12-97-PW Projekt Wykonawczy. Projekt techniczny czesci aktywnej DSS oraz
projekt techniczny i plan wdrozenia systeméw informatycznych zarzadzania i monitoringu
sieci. TOM 2. Zintegrowany System Nadzoru.

2. DT-W/658/12-97-PW Projekt Wykonawczy. Projekt techniczny czesci aktywnej DSS oraz
projekt techniczny i plan wdrozenia systeméw informatycznych zarzgdzania i monitoringu
sieci. TOM 3. Urzadzenia zabezpieczenia energetycznego i klimatyzacji w weztach
szkieletowych.

3. DT-W/658/12-97-PW Projekt Wykonawczy. Projekt techniczny czesci aktywnej DSS oraz
projekt techniczny i plan wdrozenia systeméw informatycznych zarzadzania i monitoringu
sieci. TOM 4. Urzadzenia zabezpieczenia energetycznego i klimatyzacji w weztach
dystrybucyjnych i zCZS.

Inne dokumenty zwigzane:

1. Wymagania techniczne dla wykonawczej i powykonawczej dokumentacji projektowej, Czes¢
2: Wymagania dla dokumentacji czesci aktywnej sieci - opracowane przez Politechnike
Wroctawskg, wersja dokumentu 1.2 z 16.04.2012 r.;
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6

Spis tabel

6.1 Lista weziow sieciowych

Lp | TYP_Nazwa Wezta | Nr wezta | Klasa wezta | Nr logiczny Lokalizacja wezta
Wezty szkieletowe klasy C1
1 | Ws Bolestawiec WS 1 c1 WS c1 1 Dziatka numer 127 obreb Bolestawiec N-4,
- - - arkusz 13, kontener
2 | Ws_Luban WS_6 c1 WS_C1 6 Dziatka numer 1/5, obreb Luban 4, arkusz
8, kontener
Wezty szkieletowe klasy C2
3 | Ws Jelenia Géra WS 3 ) WS 2 3 Dziatka numer 71/3 obreb Jelenia Géra N-
= - - 24, arkusz 2, kontener
4 | Ws_Ktodzko Ws_4 2 WS_C2. 4 Dziatka numer 12/1 obreb Jurandéw,
arkusz 1, kontener
5 | ws strzelin WS 7 ) WS €2 7 Dziatka numer 12/9, obreb Strzelin, arkusz
- - - - 15, kontener
6 | Ws_Rudna Ws_8 2 WS_C2.8 Dziatka numer: 766, obreb Rudna, arkusz
6, kontener
Wezty szkieletowe klasy C3
7 | Ws_Legnica WS_5 c3 WS_C3._5 Dziatka .nurr!er 201/4, Miasto Legnica
obreb Piatnica, arkusz 5, kontener
8 | ws_watbrzych WS_9 c3 WS_C3_9 Dziatka numer 299/14, obreb Stary Zdrdj
N-19, arkusz 5, kontener
Wroctaw, ul. Mazowiecka 15, dz. nr 17,
9 | WS_Wroctaw WS_10 c3 WS_C3_10 AM-2, obreb Potudnie, Serwerownia MIT,
pomieszczenia 14 i 15
Wezty dystrybucyjne klasy D
10 WD_Bardo $laskie WD_1 D WD_D_1 !)2|a’fka numer 175, obreb Bardo, arkusz 4
i 5, szafa zewnetrzna
11 WD Bierutéw WD 2 D WD D 2 Dziatka numer 4/7, obreb Bierutéw,
- - - - arkusz 14. , szafa zewnetrzna
12 \Wp_Borek strzelifiski | wp_3 D wp_p_3 | Dzatka numer 285, obreb Borek
Strzelinski, Arkusz 2, szafa zewnetrzna
13 WD_Brzeg Glogowski | WD_4 D WD_D_4 Dziatka nu.mer 663, obreb Brzeg
Gtogowski |, arkusz 2., szafa zewnetrzna
14 WD_BL{kolwme WD_5 b WD_D_5 Dziatka numer 384/1, obreb Bukowice,
Trzebnickie arkusz 3., szafa zewnetrzna
15 WD__ Chojnéw WD_6 b WD_D_6 Dziatka numer: 39/4, obreb Chojnéw N-2,
arkusz 4, szafa zewnetrzna
16 WD_Cieptowody WD_7 D WD_D_7 Dziatka numer 293, obreb Cieptowody,
arkusz 1, szafa zewnetrzna
17 WD._Cieszkow WD_8 b WD_D_8 Dziatka numer 470/1, obreb Cieszkéw,
arkusz 2., szafa zewnetrzna
18 WD Czernica WD 9 D WD D 9 Dziatka numer 346 obreb Czernica, Arkusz
- - - - 1, szafa zewnetrzna
19 | wD_Dtugoteka WD_10 D WD_D_10 Dziatka numer 444/4, obreb Dtugoteka,
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Lp | TYP_Nazwa Wezta | Nr wezta Klasa wezta Nr logiczny Lokalizacja wezta
arkusz 1., szafa zewnetrzna
20 WD_Dobromierz WD_11 b WD_D_11 dziatka numer: 85/94 obreb Dobromierz
arkusz 1, szafa zewnetrzna
21 WD_Dobroszyce WD_12 D WD_D_12 Dziatka numer 459/2,0breb Dobroszyce,
arkusz 7, szafa zewnetrzna
22 WD Dziadowa Kloda | WD 13 D WD D 13 dziatka numer: 652 obreb Dziadowa Ktoda
- - - - arkusz 2, szafa zewnetrzna
23 WD_Glogow WD_14 b WD_D_14 Dziatka numer 46/8 obreb Nadodrze,
arkusz 17, szafa zewnetrzna
24 WD_Gtuszyca WD_15 D WD_D_15 Dziatka n.umer 255, obreb Gtuszyca 1,
arkusz 8 10., szafa zewnetrzna
25 WD_Grebocice WD_17 b WD_D_17 Dziatka numer 626/1, obreb Grebocice,
arkusz 2, szafa zewnetrzna
26 WD_Gryfow Slaski WD_18 b WD_D_18 Dziatka numer 76, obreb Ubocze, arkusz 3.
, szafa zewnetrzna
27 WD Jawor WD 19 D WD D 19 Dziatka numer 95/8, obreb Przemystowy
= - - - N-6, arkusz 7, szafa zewnetrzna
28 WD_Jemielno WD_20 b WD_D_20 dziatka numer: 399/1 obreb Jemielno
arkusz 1, szafa zewnetrzna
29 WD Jemna WD 21 D WD D 21 Dziatka numer 42/1, obreb Jemna, arkusz
- - - - 1., szafa zewnetrzna
30 WD Jerzmanowa WD 22 D WD D 22 dziatka numer: 495/2 obreb Jarzmanowa
= - - - arkusz 2, szafa zewnetrzna
31 L . Dziatka numer 36/4, obreb Jordanéw
WD_Jordanoéw Slaski | WD_23 D WD_D_23 S s
Slaski, arkusz 3,4,5. , szafa zewnetrzna
32 WD_Kondratowice WD_24 b WD_D_24 Dziatka numer 4/4, obreb Kondratowice,
arkusz 1., szafa zewnetrzna
33 WD_Kostomfoty WD_25 D WD_D_25 dziatka numer: 381/1 obreb Kostomtoty
arkusz 5, szafa zewnetrzna
34 WD_Kowary WD_27 D WD_D_27 Dziatka numer 19/16, obreb Kowary N-1,
arkusz 7., szafa zewnetrzna
35 WD_Krzeszéw WD_28 b WD_D_28 Dziatka numer 646/3, obreb Krzeszéw,
arkusz 12., szafa zewnetrzna
36 WD_Kudowa Zdrdj WD_29 D WD_D_29 Dgla’fka numer 17/2, obreb Zakrze, arkusz
319, szafa zewnetrzna
37 WD_Ladek Zdréj WD_30 D WD_D_30 Dziatka numer 78/7,0breb Zatorze, arkusz
3., szafa zewnetrzna
38 WD._ Legnickie Pole WD_31 b WD_D_31 dziatka numer: 392/2 obreb Legnickie Pole
arkusz 1, szafa zewnetrzna
39 WD Leéna WD 32 D WD D 32 Dziatka numer 294/4, obreb Le$na, arkusz
- - - 1, szafa zewnetrzna
40 WD_Lubomierz WD_33 b WD_D_33 Dziatka numer 12, obreb Lubomierz N-2,
arkusz 1, szafa zewnetrzna
41 WD_Malczyce WD_35 b WD_D_35 Dziatka numer: 556/12, obreb Malczyce,
arkusz 1, szafa zewnetrzna
42 WD Marciszow WD 36 D WD D 36 Dziatka numer 1/13, obreb Marciszéw,
- - - - arkusz 1, szafa zewnetrzna
43 WD_Mecinka WD_37 b WD_D_37 dziatka numer: 713/1 obreb Mecinka
arkusz 2, szafa zewnetrzna
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Lp | TYP_Nazwa Wezta | Nr wezta Klasa wezta Nr logiczny Lokalizacja wezta
44 WD Mietkéw WD 38 D WD D 38 dziatka numer: 176/2 obreb Mietkéw
- - - = arkusz 2, szafa zewnetrzna
45 WD_Miedzylesie WD_39 b WD_D_39 Dziatka numer 334/3, obreb Miedzylesie,
arkusz 1, szafa zewnetrzna
46 WD_Miekinia WD_40 D WD_D_40 Dziatka numer: 332, obreb Miekinia,
arkusz 2, szafa zewnetrzna
47 WD Mitkowice WD 41 D WD D 41 Dziatka numer: 466/1, obreb Mitkowice,
- - - - arkusz 1, szafa zewnetrzna
48 WD_Mirsk WD_42 b WD_D_42 Dziatka numer 402, obreb Mirsk N-1,
arkusz 5, szafa zewnetrzna
49 WD Niechléw WD 43 D WD D 43 Dziatka numer 733/1, obreb Naratow,
- - - - arkusz 2, szafa zewnetrzna
50 WD Niemcza WD 44 D WD D 44 Dziatka numer 33/7, obreb Stare Miasto,
- - - - arkusz 5, szafa zewnetrzna
51 WD_Nowa Ruda WD_45 b WD_D_45 Dziatka numer 326/7, obreb Nowa Ruda
N-3, arkusz 19, szafa zewnetrzna
52 WD_Nowogrodziec WD_46 D WD_D_46 Dziatka numer 79, obreb Nowogrodziec N-
4, arkusz 5, szafa zewnetrzna
53 ) Dziatka numer 28/2, obreb Pegdw, arkusz
WD_Pegdw WD_49 D WD_D_49 1
, szafa zewnetrzna
54 WD_Piekary Udanin WD_50 b WD_D_50 Dziatka numer 245/2,0breb Udanin, arkusz
1, szafa zewnetrzna
55 WD._Pielgrzymka WD_51 b WD_D_51 Dziatka numer 999, obreb Pielgrzymka,
arkusz 2, szafa zewnetrzna
56 WD Pierisk WD 52 D WD D 52 Dziatka numer 161, obreb Pierisk N-2,
- - - - arkusz 4, szafa zewnetrzna
57 WD_Pitawa Gérna WD_53 b WD_D_53 Dziatka numer 457/15, obreb Ko$min 3,
arkusz 9, szafa zewnetrzna
58 WD_Piskorzyna WD_54 b WD_D_54 Dziatka numer 416,0breb Piskorzyna,
arkusz 2, szafa zewnetrzna
59 WD Plateréwka WD 55 D WD D 55 Dziatka 153/3, obreb Centrum, arkusz 5,
- - - - szafa zewnetrzna
60 WD._Polanica Zdrd WD_56 b WD_D_56 Dziatka 153/3, obreb Centrum, arkusz 5,
szafa zewnetrzna
61 WD Prochowice WD 57 D WD D 57 Dziatka numer 23, obreb Prochowice N-1,
- - - - arkusz2. , szafa zewnetrzna
62 WD Radkow WD 58 D WD D 58 Dziatka numer 387/2, obreb Radkéw, szafa
- - - zewnetrzna
63 WD_Sarby WD_61 b WD_D_61 Dziatka numer 122,0breb Karnkoéw, arkusz
2, szafa zewnetrzna
64 WD Skokowa WD 62 D WD D 62 Dziatka numer 124/4, obreb Skokowa,
- - - - arkusz 1, szafa zewnetrzna
65 WD_Sobétka WD_63 b WD_D_63 Dziatka numer 1/6, obreb Sobdtka, arkusz
18, szafa zewnetrzna
66| WD_stara kamienica | WD_64 D wp_p ga | Dzafka numer 388/2, obreb Stara
Kamienica, arkusz 1, szafa zewnetrzna
67 WD_Sulikéw WD_65 D WD_D_65 Dziatka numer 54/1, obreb Sulikdw, arkusz

2, szafa zewnetrzna
68 [ WD_Szczytna WD_66 D WD_D_66 Dziatka numer 270, obreb Szczytna, arkusz
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Lp | TYP_Nazwa Wezta | Nr wezta Klasa wezta Nr logiczny Lokalizacja wezta
6, szafa zewnetrzna
69 WD._ Szklarska Poreba | WD_67 b WD_D_67 Dziatka numer 385/1, obreb Szklarska
Poreba N-5, arkusz 6, szafa zewnetrzna
70 WD_Sroda $laska WD_68 D WD_D_68 Dziatka numer: 39/5, obreb Sroda Slgska,
arkusz 2, szafa zewnetrzna
71 WD Swierzawa WD 69 D WD D 69 Dziatka numer 1/4, obreb Swierzawa,
- - - - arkusz 1, szafa zewnetrzna
72 WD_Trzebnica WD_70 b WD_D_70 Dziatka numer: 43/3, obreb Trzebnica,
arkusz 16, szafa zewnetrzna
73 WD_War.ta WD 71 D WD D 71 Dziatka n.umer 526, obreb Warta
Bolestawiecka - - - Bolestawiecka, arkusz 1, szafa zewnetrzna
74 WP_quroze WD_72 b WD_D_72 Dziatka numer 1, obreb Wadroze Wielkie,
Wielkie arkusz 1, szafa zewnetrzna
75 WD._ Wasosz WD_73 b WD_D_73 Dziatka numer 656, obreb Wasosz, arkusz
15, szafa zewnetrzna
76 WD_Wegliniec WD_74 D WD_D_74 Dziatka numer 237, obreb Wegliniec N-2,
arkusz 1, szafa zewnetrzna
77 WD_ Wigzéw WD_75 b WD_D_75 Dziatka numer 237/1, obreb Wigzoéw,
arkusz 2, szafa zewnetrzna
78 WD Wierzbno WD 76 D WD D 76 dziatka numer: 382/8 obreb Wierzbno
- - - - arkusz, szafa zewnetrzna
79 WD Wler WD 77 D WD D 77 Dziatka numer 33,0breb Wlen N-1,arkusz
- - - - 1, szafa zewnetrzna
80 WD_ Wojcieszow WD_78 b WD_D_78 Dziatka numer 238/10, obreb Wojcieszéw
N-4, arkusz 1, szafa zewnetrzna
81 WD_Zagrodno WD_79 D WD_D_79 Dziatka numer 658, obreb Zagrodno,
arkusz 4, szafa zewnetrzna
82 WD Zawonia WD 80 D WD D 80 Dziatka numer 130/2, obreb Zawonia,
- - - - szafa zewnetrzna
83 WD_Zebrzydowa WD_81 b WD_D_81 Dziatka numer: 800, obreb Zebrzydowa,
arkusz 1, szafa zewnetrzna
84 WD_Zgorzelec WD_82 D WD_D_82 Dziatka numer 23, obreb Zgorzelec N-7,
arkusz 5, szafa zewnetrzna
85 WD._ Ziebice WD_83 b WD_D_83 Dziatka numer: 41, obreb Zachdd, arkusz
24, szafa zewnetrzna
86 WD_Zioty Stok WD_84 b WD_D_84 Dziatka numer 4, obreb Ztoty Stok, arkusz
10, szafa zewnetrzna
37 | WD 76rawina WD 85 D WD D 85 Dziatka numer 150/6, Zérawina, arkusz 1,
- - - - szafa zewnetrzna
Wezty dystrybucyjne klasy E
33 | WD Gora WD 16 E WD E 16 Dziatka numer 180, obreb Goéra, arkusz 7,
- - - szafa zewnetrzna
39 WI-D_*?agI.EWI’]Ik.I WD 34 E WD E 34 Dziatka numer 453/2, obreb tagiewniki,
Dzierzoniowskie - - arkusz 6, szafa zewnetrzna
90 | WD_Scinawa WD_50 £ WD_E_59 Dziatka numer: 541/4, obreb Scinawa N-2,
arkusz 23, szafa zewnetrzna
Wezty dystrybucyjne klasy F
91 | WD_Olesnica | WD_47 | E | WD_F_47 | Dziatka numer: 2/1, obreb Olesnica, arkusz
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Lp | TYP_Nazwa Wezta | Nr wezta Klasa wezta Nr logiczny Lokalizacja wezta

53, szafa zewnetrzna
Centrum Zarzadzania Siecig we Wroctawiu

WS Wroctaw, ul. Mazowiecka 15, dz. nr

92 | CZS Wroctaw (VA CZs CZs 17, AM-2, obreb Potudnie, Serwerownia
MIT, pomieszczenia 14 i 15

Zapasowe Centrum Zarzadzania Siecig w Swidnicy
) dziatka numer 1/10 obreb Srédmiescie N-

93 | ZCZS_Swidnica zCZS zCZS z2CZS 4, Arkusz 10, kontener oraz pomieszczenia

wydzielone w budynku dworca PKP

6.2 Zestawienie montowanych urzadzen wg lokalizacji weztow

Lp.

Nazwa wezta

Numer logiczny
wezta

Zestawienie zamontowanych urzadzen *

WS_Bolestawiec

ws_c1 1

Router szkieletowy model C1 - 1 kpl.
Urzadzenie systemu DWDM - 1 kpl.
Przetacznik sieci zarzadzajacej 1 -kpl.

WS_Jelenia Géra

WS_C2_3

Router szkieletowy model C2 - 1 kpl.
Urzadzenie systemu DWDM - 1 kpl.
Przetacznik sieci zarzadzajacej 2 -kpl.

WS_Ktodzko

WS_C2_4

Router szkieletowy model C2 - 1 kpl.
Urzadzenie systemu DWDM - 1 kpl.
Przetacznik sieci zarzadzajacej 1 -kpl.

WS_Legnica

WS_C3_5

Router szkieletowy model C3 - 1 kpl.
Urzadzenie systemu DWDM - 1 kpl.
Przetacznik sieci zarzadzajacej 2 -kpl.

WS_Luban

WS_C1. 6

Router szkieletowy model C1 - 1 kpl.
Urzadzenie systemu DWDM - 1 kpl.
Przetacznik sieci zarzadzajacej 1 -kpl.

WS_Strzelin

WS_C2_7

Router szkieletowy model C2 - 1 kpl.
Urzadzenie systemu DWDM - 1 kpl.
Przetacznik sieci zarzadzajacej 1 -kpl.

WS_Rudna

WS_C2_8

Router szkieletowy model C2 - 1 kpl.
Urzadzenie systemu DWDM - 1 kpl.
Przetacznik sieci zarzadzajacej 1 -kpl.

WS_Watbrzych

WS_C3 9

Router szkieletowy model C3 - 1 kpl.
Urzadzenie systemu DWDM - 1 kpl.
Przetacznik sieci zarzadzajacej 1 -kpl.

Wroctaw (WS i CZS)

WS_C3_10, CZS

Router szkieletowy model C3 - 1 kpl.

Urzadzenie systemu DWDM - 1 kpl.

Zapora ogniowa w konfiguracji klastra (HA) - 1 kpl.
Przetacznik sieciowy CZS (modularny lub stos) - 1 kpl.
System zarzadzania siecig - 1 kpl.

System prezentacji stanu sieci — 1 kpl.

Przetacznik sieci zarzadzajacej - 2 kpl.

Router IXP_1 - 1 kpl.

Router IXP_2 - 1 kpl.
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Lp.

Nazwa wezta

Numer logiczny
wezta

Zestawienie zamontowanych urzadzen *

Router dystrybucyjny model E - 1 kpl.

zgodnie z tabelg 6.1

10. | WD_Gora WD_E_16 Przetacznik sieci zarzadzajacej 1 -kpl.
11. | WD_Scinawa WD_E_59 router dystrybucyjny model E - 1 kpl.
Przetacznik sieci zarzadzajacej 1 -kpl.
12. | WD_tagiewniki WD_E 34 router dy§try.bu.cyjny mod.el E.- 1 kpl.
Przetacznik sieci zarzadzajacej 1 -kpl.
Router dystrybucyjny model E - 1 kpl.
Zapora ogniowa w konfiguracji klastra (HA) - 1 kpl.
13. | $widnica (229) 2CZS Przetacznik SIECIOYVV CZS (modularny lub stos) - 1 kpl.
System zarzadzania siecig
System Prezentacji stanu sieci - 1 kpl.
Przetacznik sieci zarzadzajacej - 2 kpl.
Router dystrybucyjny model E - 1 kpl.
14. | WD_Olesnica WD_F_47 Urzadzenie systemu DWDM - 1 kpl.
Przetacznik sieci zarzadzajacej — 1 kpl.
15. | Wroctaw IXP_1 Joannitéw IXP_1 Opcjonalnie (zamiast w WS_Wroctaw) router IXP - 1 kpl.
16. | Wroctaw IXP_2 Bernardyriska | IXP_2 Opcjonalnie (zamiast w WS_Wroctaw) router IXP - 1 kpl.
Pozostate niewymienione
17. | wezty dystrybucyjne klasy D WD_D_x Przetacznik sieci zarzadzajacej - 1 kpl.

* Wymagania zamontowanych urzadzen zgodnie z danymi zawartymi w tabeli 6.3.

6.3 Lista urzadzen podlegajacych dostawie

Lp. | Nazwa urzadzenia llos¢ Opis wymagan
1 | Router szkieletowy model C1 2 kpl. Y Pkt 4.5.2,4.8.1
2 | Router szkieletowy model C2 4 kpl. Y Pkt 4.5.2,4.8.1
3 | Router szkieletowy model C3 3 kpl. Y Pkt4.5.2,4.8.1
4 | Router dystrybucyjny model E 5 kpl. Y Pkt 4.5.3,4.8.2
5 | Urzadzenie systemu DWDM 10 kpl. Y Pkt 4.5.7,4.8.6
6 | Router IXP 2kpl.Y Pkt 4.5.5, 4.8.3
7 | Zapora ogniowa (firewall) 2 kpl. 3 Pkt 4.5.8, 4.8.5.2
8 | Przetacznik CZS 2 kpl. 3 Pkt 4.5.8,4.8.5.1
9 | System zarzadzania siecig 2 kpl. Pkt 4.5.8, 4.8.5.3
10 | System prezentacji stanu sieci 2 kpl. Pkt 4.5.8, 4.8.5.4
11 | Przetacznik sieci zarzagdzajacej — Typ 1 75 kpl. Y Pkt4.5.4,4.8.4
12 | Przetacznik sieci zarzadzajacej — Typ 2 8 kpl. Y Pkt 4.5.4,4.8.4
13 | Przetacznik sieci zarzgdzajgcej — Typ 3 17 kpl. us) Pkt4.5.4,4.8.4
14 | Przetacznik sieci zarzadzajacej — Typ 4 11 kpl. Y Pkt 4.5.4,4.8.4
15 | Patchcord kat. 6 —1m 25 szt.”) Pkt 4.8.5.5
16 | Patchcord kat. 6 —3m 50 szt. Pkt 4.8.5.5
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Lp. | Nazwa urzadzenia llos¢ Opis wymagan
17 | Patchcord kat. 6 — 5m 50 szt.” Pkt 4.8.5.5
18 | Patchcord kat. 6 —7m 100 szt. Pkt 4.8.5.5
19 | Patchcord jednomodowy dupleksowy —1m 3252t % Pkt 4.8.5.5
20 | Patchcord jednomodowy dupleksowy —3m 64 szt.” Pkt 4.8.5.5
21 | Patchcord jednomodowy dupleksowy —5m 64 sz2t. " Pkt 4.8.5.5
22 | Patchcord jednomodowy dupleksowy —10m 20szt.” Pkt 4.8.5.5
23 | Patchcord jednomodowy dupleksowy —1m 64 sz2t. " Pkt 4.8.5.5
24 | Patchcord jednomodowy dupleksowy —3m 128 szt. ¥ Pkt 4.8.5.5
25 | Patchcord jednomodowy dupleksowy —5m 128 szt. ¥ Pkt 4.8.5.5
26 | Patchcord jednomodowy dupleksowy —10m 20szt. " Pkt 4.8.5.5

Komplet oznacza urzadzenie wraz z kompletnym okablowaniem np. kable zasilajace, akcesoriami (np. wktadki SFP) niezbednymi do
jego uruchomienia

Komplet stanowi para urzgdzen pracujacych w klastrze

Komplet stanowi para urzadzer tworzacych stos lub jedno urzadzenie modularne

Wskazane ilosci patchcordéw sg ilosciami minimalnymi. Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ komplet okablowania, w tym
patchordy, do dostarczanych urzadzen, tak by zapewnic¢ wszystkie potaczenia miedzy dostarczanymi urzadzeniami oraz infrastrukturg
pasywna weztéw.

Liczba przetacznikéw moze by¢ mniejsza, jesli zastosowane zostang przetgczniki o wiekszej niz 8 liczbie portéw optycznych.

2)
3)
4)

5)

6.4 Lista czynnosci do wykonania

Lp | Opis czynnosci llos¢ Wymagania

Dostawa, zamontowanie, uruchomienie i konfiguracja routera

1 | szkieletowego 9 kpl. Pkt4.5.2,4.8.1,4.9.3
Dostawa, zamontowanie, uruchomienie i konfiguracja routera

2 | dystrybucyjnego 5 kpl. Pkt 4.5.3,4.8.2,4.9.3
Dostawa, zamontowanie, uruchomienie i konfiguracja krotnicy

3 | DWDM 10 kpl. Pkt 4.5.7,4.8.6,4.9.3
Dostawa, zamontowanie, uruchomienie i konfiguracja routera

4 | IXP 2 kpl. Pkt 4.5.5,4.8.3,4.9.3
Dostawa, zamontowanie, uruchomienie i konfiguracja

5 | przefacznika sieci zarzadzajacej 111 kpl. Pkt 4.5.4,4.8.4,4.9.3
Dostawa, zamontowanie, uruchomienie i konfiguracja

6 | przetacznika CZS 2 kpl. Pkt 4.5.8,4.8.5.1,4.9.3
Dostawa, zamontowanie, uruchomienie i konfiguracja systemu

7 | Zapory Ogniowej 2 kpl. Pkt 4.5.8,4.8.5.2,4.9.3
Dostawa, zamontowanie, uruchomienie i konfiguracja systemu Pkt 4.5.8,4.8.5.4,4.9.3

8 | prezentacji stanu sieci 2 kpl.
Dostawa, zamontowanie, uruchomienie i konfiguracja systemu Pkt 4.5.8,4.8.5.3,4.9.3

9 | zarzadzania siecia 2 kpl.

10 | Wykonanie krosowania patchcord-em UTP kat.6 225 szt. Pkt 4.8.5.5
1 Wykonanie krosowania patchcord-em swiattowodowym
dupleksowym 520 szt. Pkt 4.8.5.5
12 | Opracowanie planu wdrozenia 1 szt. Pkt4.9.1
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13 | Opracowanie polityki bezpieczeristwa 1 szt. Pkt 4.9.2
14 | Wykonanie testéw akceptacyjnych 1 kpl. Pkt 4.10
15 | Przeprowadzenie szkolen 1 kpl. Pkt 4.11

6.5 Tabela orientacyjnych* dtugosci relacji miedzyweztowych

Lp Relacja Dtugos¢ widkien [km]
1 | wS_Wroctaw - WS_Legnica 82,5
2 | WS_Legnica - WS_Watbrzych 92,0
3 | WS_Watbrzych - WS_Wroctaw 124,5
4 | ws_Watbrzych - Swidnica_CZS 47,1
5 | Swidnica_CZS - WS_Wroctaw 77,4
6 | WS_Wroctaw - WS_Rudna Miasto 82,4
7 | WS_Rudna Miasto - WS_Bolestawiec 90,8
8 | WS_Bolestawiec - WS_Lubar 51,8
9 | WS_Luban - WS_Jelenia Géra 61,6
10 | ws_Jelenia Géra - WS_Watbrzych 50,3
11 | ws_Jelenia Géra - WS_Legnica 86,3
12 | ws_Wroctaw - WS_Strzelin 44,1
13 | ws_Strzelin - WS_Ktodzko 62,0
14 | ws_Ktodzko - WS_Watbrzych 66,7
15 | ws_Legnica - WS_Bolestawiec 52,4
16 | ws_Rudna Miasto - WS_Legnica 43,4
17 | ws_Watbrzych - WS_Strzelin 154,6
18 | ws_watbrzych - Swidnica_CZS 47,1
19 | Swidnica_CZS - WS_Strzelin 107,5
20 | ws_Wroctaw - WD_Olesnica 40,2

* wartosci orientacyjne wyznaczone na podstawie koncepcji; ostateczna weryfikacja dtugosci nastgpi po opracowaniu projektéw
budowlanych i wykonawczych.

6.6 Tabela orientacyjnych wartosci dyspersji chromatycznej dla

relacji
Lp | Relacja Dtugos¢ widkien [km] Dyspersja chromatyczna [ps/nm]
1 WS_Wroctaw - WS_Legnica 82,5 1402,50
2 | WS_Legnica - WS_Watbrzych 92,0 1 564,00
3 | Ws_Watbrzych - WS_Wroctaw 124,5 2 116,50
4 | wS_Watbrzych - Swidnica_CZS 47,1 800,70
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Lp | Relacja Dtugosé widkien [km] Dyspersja chromatyczna [ps/nm]
5 Swidnica_CZS - WS_Wroctaw 77,4 1315,80
6 WS_Wroctaw - WS_Rudna Miasto 82,4 1 400,80
7 WS_Rudna Miasto - WS_Bolestawiec 90,8 1 543,60
8 WS_Bolestawiec - WS_Luban 51,8 880,60
9 | WS_Lubari - WS_Jelenia Gora 61,6 1047,20

10 | ws_Jelenia Géra - WS_Watbrzych 50,3 855,10

11 | ws_Jelenia Géra - WS_Legnica 86,3 1467,10

12 WS_Wroctaw - WS_Strzelin 441 749,70

13 | ws_strzelin - WS_Ktodzko 62,0 1.054,00

14 | ws_Ktodzko - WS_Watbrzych 66,7 1133,90

15 | ws_Legnica - WS_Bolestawiec 52,4 890,80

16 | ws_Rudna Miasto - WS_Legnica 43,4 737,80

17 | ws_watbrzych - WS_Strzelin 154,6 2 628,20

18 | ws_watbrzych - Swidnica_CZS 47,1 800,70

19 | Swidnica_CZS - WS_Strzelin 107,5 1827,50

20 | ws_Wroctaw - WD_Olesnica 40,2 683,40

.7 Tabela orientacyjnych wartosci ttumiennosci dla relacji

Lp Relacja Dtugos¢ widkien [km] Ttumienie [dB] Ttumienie+rezerwa [dB]
1 | WS_Wroctaw - WS_Legnica 82,5 20,63 25,63
2 | WS_Legnica - WS_Watbrzych 92,0 23,00 28,00
3 | WS_Watbrzych - WS_Wroctaw 124,5 31,13 36,13
4 | WS_Watbrzych - Swidnica_CzS 47,1 11,78 16,78
5 | Swidnica_CZS - WS_Wroctaw 77,4 19,35 24,35
6 | WS_Wroctaw - WS_Rudna Miasto 82,4 20,60 25,60
7 | WS_Rudna Miasto - WS_Bolestawiec 90,8 22,70 27,70
8 | WS_Bolestawiec - WS_Luban 51,8 12,95 17,95
9 | WS_Lubari - WS_Jelenia Géra 61,6 15,40 20,40
10 | ws_Jelenia Géra - WS_Watbrzych 50,3 12,58 17,58
11 | wWs_Jelenia Géra - WS_Legnica 86,3 21,58 26,58
12 | wWs_Wroctaw - WS_Strzelin 44,1 11,03 16,03
13 | ws_Strzelin - WS_Ktodzko 62,0 15,50 20,50
14 | ws_Ktodzko - WS_Watbrzych 66,7 16,68 21,68
15 | WS_Legnica - WS_Bolestawiec 52,4 13,10 18,10
16 | wS_Rudna Miasto - WS_Legnica 43,4 10,85 15,85
17 | ws_Watbrzych - WS_Strzelin 154,6 38,65 43,65
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18 | ws_Watbrzych - Swidnica_CZS 47,1 11,78 16,78
19 | Swidnica_CZS - WS_Strzelin 107,5 26,88 31,88
20 WS_Wroctaw - WD_Olesnica 40,2 10,05 15,05

6.8 Macierz przeptywnosci tgczy DWDM

Bolestawiec [Jelenia GéralKiodzko Legnica Luban Strzelin Rudna Waibrzych |Wroctaw Olesnica
WS_1 WS_2 WS_3 WS_4 WS_5 WS_6 WS_7 WS_8 WS_9 WD_47
Bolestawiec|\WS_1 5x10G |4x 10G 4x10G
Jelenia Goral\yS 2 4x10G |4x 10G 5x 10G
Kiodzko  |WS_3 6x 10G 6x 10G
Legnica WS_4 1x 100G |1 x 100G
5x10G |4x 10G 5x10G |1x10G [1x10G
tubad  |WS5  |4x10G_ |4x 10G
Strzelin (WS _6 6 x 10G 4x10G _|6x 10G
Rudna WS_7 4x10G 5x 10G 6x 10G
Watbrzych (WS 8 1x 100G 1x 100G
5x10G |[6x10G [1x10G 4x 10G 1x 10G
Wroclaw WS 9 1x 100G 1x 100G
1x 10G 6x 10G  |6x10G 1x 10G 4x 10G
Olesnica (WD 47 4x 10G

6.9 Macierz zajetosci widkien w szkielecie sieci

Legnica Luban Rudna
7 WS_5 WS_6 WS_8
‘ Boleslawiec | WS_1 3 x 10G 2 x 10G 2% 10G
2] pA| 2]
Luban Legnica Watbrzych
7 WS_6 WS_5 WS_9
JeleniaGora |WS3 | x 10G 2 x 10G 3 x 10G
2) pA| 2]
Watbrzych Strzelin
8 WS_9 WS_7
|Kodzko WS4 [4 410G 4x10G
2) 2]
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Bolestawiec Jelenia Gora | Wroctaw Rudna
8+2 WS_1 WS_3 WS_10 WS_8
Legnica s 3 x 10G 2 x 10G 1z100G 3 x 10G
2] pA| 2] 2]
Bolestawiec Jelenia Gora
4 WsS_1 WS_3
L W6 12x10G 2x10G
pA 2]
Kltodzko Wroclaw Watbrzych tagiewniki
12 WS_4 WS_10 WS_9 WD_34
Sl Ws7  14x10G 4x10G  [4x10G |7y 10G
2 2) 2) 4
Legnica Wroclaw Bolestawiec | Scinawa Gora
11 WS_5 WS_10 WsS_1 WD_59 WD_16
Rudna Ws 8 13x10G 4 x10G 2 x 10G 1x10G 1x10G
2] 2] pA 2) pA
Jelenia Gora Wroctaw Kiodzko Strzelin Sobodtka
10+2 WS_3 WS_10 WS_4 WS_7 WD_63
Watbrzych Ws9 13x10G 1x100G |4x10G 2 x 10G 1x10G
2] 2] pA 2] pA
Rudna Legnica Watbrzych Strzelin Sobodtka Olesnica $cinawa
12+2 WS_8 WS_5 WS_9 WS_7 WD_63 WD_47 WD_59
Wroctaw WS 10 14 x 10G 1x100G |1x100G |4x10G 1x10G 2 x 10G 1x10G
2) 2) 2) 2] pA 4) 2]
Gora
WD_16
Scinawa WD_59 1x10G
2]

(*)Dodatkowo zawsze dwa widkna dla kazdej lokalizacji WS i WD dla sieci zarzqdzania
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6.10 Tabela dodatkowych wymagan dla routeréw szkieletowych

RS_C1-3

Lp.

Parametr

C1 maty

C2 $redni

C3 duzy

1

Minimalna przepustowosé
matrycy przetaczajgcej

400 Gb/s

1Tb/s

1Tb/s

llos¢ Interfejsow Ethernet 1G
SFP

40

40

40

llos¢ Interfejsow Ethernet 10G
XFP lub SFP+

12

12

llo$¢ Interfejsow Ethernet
100G CFP

n/d

n/d

Minimalna przepustowos¢
routera per slot

40 Gb/s Full Duplex

100 Gb/s Full Duplex

100 Gb/s Full Duplex

Minimalna liczba
obslugiwanych prefixow
IPv4/IPv6 (w tablicy FIB)

1mlin/0,5min

1min/0,5min

1min/0,5min

minimalna liczba
obslugiwanych tras/grup
multicastowych

64k/1000

64k/1000

64k/1000

minimalna liczba L3 VPN /
aktywnych tras na pojedynczy
L3 VPN

2000/64k

3000/64k

3000/64k

minimalna liczba instancji VPLS
/ adreséw MAC

2000/64k

3000/64k

3000/64k

10

minimalna liczba
jednoczesnych sesji BGP

256

256

256

11

minimalna liczba
obslugiwanych filtréw dla
pakietéw (IPv4 i iPv6)

10k

10k

10k

PROGRAM
REGIONALNY

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

DOLNY
SLASK

DOLNOSLASKA
SIEC
szketeowa DY)

UNIA EUROPEJSKA TR
EUROPEJSKI FUNDUSZ * >
ROZWOJU REGIONALNEGO *

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz z budzetu Wojewddztwa Dolno$lgskiego
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego dla Wojewddztwa Dolnoslgskiego na lata 2007-2013

127



W WASKO

DSS - DT-W/658/12-97-PW Projekt wykonawczy. Urzqdzenia teletransmisyjne

6.11 Tabela dodatkowych wymagan dla routeréw dystrybucyjnych

model E
Lp. | Parametr Wartos¢

1 | minimalna przepustowos$¢ routera 40 Gb/s Full Duplex
2 | minimalna llo$¢ Interfejséw Ethernet 1G SFP 20
3 | minimalna Ilo$¢ Interfejséw Ethernet 10G XFP/SFP+ 4
4 | minimalna liczba interfejséw Ethernet 1G per chassis 40
5 | minimalna liczba interfejséw Ethernet 10G per chassis 4
6 | minimalna liczba obslugiwanych prefixéw IPv4/IPv6 (w tablicy FIB) 1min/0,5min
7 | minimalna liczba obslugiwanych tras/grup multicastowych 64k/1000
8 | minimalna liczba L3 VPN / aktywnych tras na pojedynczy L3 VPN 1000/64k
9 | minimalna liczba instancji VPLS / adresow MAC 500/16k

10 | minimalna liczba jednoczesnych sesji BGP 256

11 | minimalna liczba obslugiwanych filtrow dla pakietéw (IPv4 i iPv6) 10k

6.12 Lista testow do wykonania dla routerow szkieletowych i
dystrybucyjnych

Wykonywana Opis konfiguracji Oczeklw.ane ELE D Wynik
Lp. Nazwa testu . . okreslajace poprawne .
operacja Wykonywana operacja . i testu
wykonanie testu
1 OSPF Konfiguracja protokotu | Konfiguracja AREAO Nawigzanie sgsiedztwa,
routingu OSPF pomiedzy 3 urzadzeniami budowa topologii sieci
WS i1 WD, ustalenie typu
potaczenia Point-to-Point
2 IS-1S Konfiguracja protokotu | Konfiguracja protokotu IS-IS, | Nawigzanie sgsiedztwa,
IS-1S, linki typu L2, test | Konfiguracja linku typu prawidtowa, redystrybucja
autentykacji linku, test | Level-2 trasy statycznej
redystrybucji Autentykacja pakietow LSA i
prefiksow statycznych i | Hello hastem z hashem md5
przytaczeniowych Eksport trasy statycznej i
przytaczeniowej do
protokotu IS-IS
3 BGP Konfiguracja protokotu | Uruchomienie protokotu Sciagniecie tablicy globalnej
BGP, ustalenie peer- BGP, zestawienie sgsiedztwa | routingu
ingu pomiedzy pomiedzy routerami DSS i
routerami DSS i routerem Operatora z petng
routerem dostepowym | tablicg prefikséw BGP,
Operatora
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W WASKO

Wykonywana Opis konfiguracji Oczeklw.ane ELE D Wynik
Lp. Nazwa testu . . okreslajace poprawne .
operacja Wykonywana operacja . i testu
wykonanie testu
4 MPLS' Uruchomienie Konfiguracja protokotu LDP, Przypisanie etykiet
(LDP) protokotu LDP, ustawienie ID na adres lo0. prefiksom z tablicy routingu
5 MPLS? Zestawienie tunelu Zestawienie tunelu L3VPN z W tablicy routingu dla VRF-
L3VPN L3VPN z pomiedzy wykorzystaniem LDP a powinny pojawi¢ sie
routerami pomiedzy routerami prefiksy sieci prywatnej,
szkieletowymi szkieletowymi, , nawigzania komunikacji
sprawdzenie tablicy routingu | (ICMP) poprzez tunel
w nowym VRF-ie, miedzy dwoma
sprawdzenie komunikacji urzgdzeniami petnigcymi
miedzy hostami role urzadzen CE
6 MPLS® L2vPN Zestawienie tunelu Konfiguracja tunelu L2VPN Test komunikacji z hosta
(draft-martini) L2VPN miedzy przechodzgcego przez podfaczonego za routerami
routerami routery szkieletowe i szkieletowymi wybranymi
szkieletowymi dystrybucyjny jako konce tunelu
7 CoS Konfiguracja Konfiguracja Class-of-Service | Zatozony powinien zostac
markowania ruchuina | spetniajgca zatozone policer na catos$¢ ruchu do
jej podstawie warunki, zatozenie polityki wartosci 1 Mb/s, ruch FTP
odpowiednie CoS na interfejsy, testy host- | do 100 kb/s trafiat do klasy
przydzielenie pasma. to-host X i jest markowany jako EF
jesli wartos¢ zostata
przekroczona trafiat do
klasy Y i markowany byt
innym znacznikiem DSCP
8 Przetaczenie Dotozy¢ link Konfiguracja routeréow Pingowanie z jednego
routingu IGP bezposredni miedzy szkieletowego do obstugi routera hostéw
dwoma skrajnymi OSPF, MPLS LDP, RSVP, umieszczonych za drugim,
routerami roztgczy¢ nastepnie obserwacja poziomu strat
szkieletowymi dodatkowy link w momencie przetaczenia,
Oczekiwany czas
przetgczenia — ok 2sek
9 Przetaczenie Konfiguracja obstugi Roztgczenie potaczeniaitest | Pingowanie z hosta za
éciezek MPLST MPLS LDP pomiedzy 3 przetgczenia $ciezek LSP routerem WS koncéwke
routerami tunelu L3VPN
zestawionego do skrajnego
routera WS, obserwacja
poziomu strat w
momencie przetaczenia,
Oczekiwany czas
przetgczenia — 2sek
10 Wyjecie modutu Fizyczne wyjecie Konfiguracja obstugi Host podtgczony do
kontrolo- modutu synchronizacji tablic badanego routera
przetaczajacego routingdw pomiedzy generujacy ruch ICMP do
modutem podstawowym i zdalnego hosta za tunelem
backupowym, Fizyczne L3VPN. Oczekiwana

'w przypadku wyboru i stosowania technologii MPLS przez Operatora Infrastruktury

DOLNY
SLASK

PROGRAM
REGIONALNY

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

DOLNOSLASKA
SIEC
szketeowa DY)

UNIA EUROPEJSKA TR
EUROPEJSKI FUNDUSZ * >
ROZWOJU REGIONALNEGO *

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz z budzetu Wojewddztwa Dolno$lgskiego
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego dla Wojewddztwa Dolnoslgskiego na lata 2007-2013

129



W WASKO

DSS - DT-W/658/12-97-PW Projekt wykonawczy. Urzqdzenia teletransmisyjne

Wykonywana Opis konfiguracji Oczeklw.ane L C I Wynik
Lp. Nazwa testu . . okreslajace poprawne .
operacja Wykonywana operacja . i testu
wykonanie testu
wyjecie modutu aktywnego degradacja ruchu na
obserwacja ruchu w poziomie braku transmisji
momencie przefaczenia, kilku pakietow
wtozenie z powrotem i
wyjecie modutu bedacego
pierwotnie modutem
backupowym obserwacja
ruchu
11 Bezprzerwowy Test upgrade-u Test ICMP z hosta Test ICMP z hosta
upgrade software-u na jednym podtaczonego do badanego podtgczonego do badanego
oprogramowania | z routeréw WS routera do hosta za tunelem | routera do hosta za
routera L3VPN tunelem L3VPN,
oczekiwana degradacja
ruchu na poziomie braku
transmisji kilku pakietow
12 Multicast Konfiguracja protokotu | Sciagniecie grup Weryfikacja grup
PIM — Dense Mode multicastowych multicatowych, sgsiedztwa
PIM
13 Zagregowany Dotozenie linku Konfiguracja interfejsu Prawidtowe zestawienie
interfejs, dodatkowego zagregowanego pomiedzy interfejsu zagregowanego,
agregacja pomiedzy dwa routery | dwoma routerami utrata pojedynczych
interfejsow WS i konfiguracja szkieletowymi, wypiecie pakietéw ICMP (max 1-2)
protokotu zgodnego z jednego linku, test ICMP
IEEE 802.3ad (LACP) pomiedzy dwoma badanymi
routerami

. yd

6.13Maksymalne dopuszczalne wartosci opdznien i strat pakietéow w

zaleznosci od klasy ruchu

Kategoria . Pasmo . OPéinienie Fluktuacja Poziom utra
usligi i PRI (kb/s) (jednk(:)I:;r;zI::‘\il::)typu (Jitter)j pakietow v
Ustugi Rozmowa telefoniczna Dwukierunkowy 4-25 <150 ms typowo, <1lms <3%

gtosowe (konwersacyjny) 400 ms max.

Wideomedia Strumieniowanie 5-128 10 s max. <2ms <3%
Wideo wiadomosci Strumieniowanie 4-13 < 1splayback <1ms <3%
2's max
Ustugi video Wideofonia Dwukierunkowy 32-384 <150 ms typowo, <10ms <3%
(konwersacyjny) 400 ms max.
<100 ms lip-sync
Wideomedia Strumieniowanie 4-25 10 s max. <2s <2%
Dane 1 Przegladanie stron Interaktywny Okresla SLA <0,5 s typowo n/a 0
Dane 2 Pobdr danych dla W tle <1KB <0,5 s typowo n/a 0
aplikacji mobilnych
Dane 3 Telemetria Interaktywny <28,8K <0,5 s typowo n/a 0
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7 Uwagi konncowe

Catos¢ prac wykonaé zgodnie ze wskazanymi normami oraz przepisami obowigzujgcymi chwili
wykonywania prac. Wszystkie zastosowane urzadzenia i materialy muszg posiadaé¢ odpowiednie
atesty albo/i certyfikaty dopuszczajgce do obrotu i stosowania. Zaproponowane w niniejszej
dokumentacji materiaty mozna zamieni¢ na inne, réwnowazine technicznie po uzgodnieniu z
Inwestorem i Inspektorem Nadzoru, przy aprobacie projektanta. Przed oddaniem systemu do
uzytkowania nalezy wykona¢ wskazane badania, pomiary i testy akceptacyjne. Ich wyniki, zapisane w
protokotach, muszg by¢ pozytywne, spetniajgc okreslone przepisami (normami) wymagania.

8 Informacja BIOZ

8.1 Lista urzadzen podlegajacych dostawie

Informacje BIOZ opracowano zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 23.
czerwca 2003 r. w sprawie dotyczgcej bezpieczeristwa i ochrony zdrowia (Dz. U. Nr 120/2003, poz.
1126). Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r., w
sprawie ogoélnych przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy, pracodawca jest zobowigzany ocenic
oraz okresli¢ szczegétowe wymagania bezpieczeristwa i ochrony zdrowia w trakcie realizacji projektu.

8.2 Zakres stosowania
Niniejsza informacja dotyczy zagrozen wystepujgcych podczas wykonania robét oraz montazu
urzadzen, zgodnie z zakresem rzeczowym niniejszego projektu.

8.3 Zakres wykonywania robét

1. roboty instalacyjne w budynku, kontenerze telekomunikacyjnym, szafie
zewnetrznej

2. prace montazowe.
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8.4 Przewidywane zagrozenia

8.4.1 Wykaz elementdw — potencjalnych zrodet zagrozenia

Nizej wymienione elementy istniejgcej infrastruktury mogga stworzy¢ zagrozenie bezpieczenstwa i
zdrowia ludzi:

1. diody laserowe nadajnikéw optycznych,

2. przytacza kablowe i instalacje elektroenergetyczne nN,

3. przytaczaiinstalacje wod-kan,

4. instalacje CO,

5. drogi wewnetrzne komunikacyjne i transportowe w obiektach.

Powyisze elementy nalezy wzigé pod uwage przy wykonywaniu prac.

8.4.2 Wykaz zagrozen i ryzyk

Nizej wymienione zagrozenia i ryzyka mogg wystgpic¢ przy wykonywaniu prac:

1. upadek z wysokosci (drabiny),
2. uszkodzenie ciata od recznego dzwigania zbyt duzych ciezaréw lub uderzenia,

3. porazenie pragdem w czasie prac instalacyjnych lub montazowych zwigzanych z zasilaniem
systemu,

4. niebezpieczenstwo uszkodzenia oka (siatkowki lub rogéwki) promieniowaniem lasera.

8.5 Srodki zapobiegania niebezpieczeristwom

Wymagania dotyczace ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy okresla Rozporzadzenie
Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie bezpieczeristwa i higieny
pracy: Rozdziat 6, ustep B: Roboty budowlane, rozbiérkowe, remontowe i montazowe prowadzone
bez wstrzymywania ruchu zaktadu pracy lub jego czesci, Rozdziat 6, ustep D: Prace przy uzyciu
materiatow niebezpiecznych.

Przy pracy z urzadzeniami laserowymi stosowac sie do zaleceri: PN-EN 60825-1:2000, PN-91/T-
06700 Bezpieczenstwo przy promieniowaniu emitowanym przez urzgdzenia laserowe. Klasyfikacja
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sprzetu. Wymagania i wytyczne dla uzytkownika, PN-91/T-06701 Bezpieczenistwo elektryczne
urzadzen i instalacji laserowych.

Pracodawca powinien opracowac szczegétowe wymagania dla bezpiecznego prowadzenia tych
prac, w szczegdlnosci:

zapewni¢ nadzér nad tymi pracami,
stosowac odpowiednie srodki zabezpieczajgce,

1.

2

3. zastosowad imienny podziat pracy,

4. ustali¢ whasciwg kolejnos¢ wykonywanych zadan,
5

zadbac o odziez ochronng, kaski, rekawice i okulary ochronne.

Pracownicy zatrudnieni na budowie powinni mie¢ nastepujace przeszkolenie BHP:

1. wstepne, ogdlne,
2. podstawowe lub okresowe,

3. stanowiskowe.

Przed rozpoczeciem robdt nalezy:

sprawdzi¢ sprawnosc sprzetu,
pouczy¢ pracownikéw o bezpiecznych metodach pracy na okreslonych stanowiskach,
powierzy¢ obstuge sprzetu wykwalifikowanym pracownikom,

odpowiednio zagospodarowad i przygotowac teren budowy,

1.
2
3
4
5. wykona¢ odpowiednie ogrodzenie i oznakowanie miejsca pracy,
6. zapewnic urzadzenie pomieszczen higieniczno-sanitarnych,

7. zapewnic tgcznosc alarmowsg (telefoniczng),

8. wytaczyd i uziemi¢ urzadzenia energetyczne — linie zasilajgce nN,
9. wywiesic tablice ostrzegawcze o tresci ,nie zatgczad”,

10. sprawdzi¢ oznaczenie nadajnikéw laserowych etykietami ostrzegawczymi, w przypadku
ich braku zamontowa¢ dobrze widoczne etykiety o tresci ,Uwaga — promieniowanie
laserowe niewidoczne dla oka, chroni¢ oczy”,

11. sprawdzi¢ poprawnos$¢ sygnalizacji emisji promieniowania (sygnalizacji zatgczenia
urzadzen).

Przy montazu nalezy zapewnic przestrzeganie instrukcji montazu poszczegdlnych urzadzen.
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9 Zataczniki

Z-1. Kopie uprawnien i wpisow do wtasciwych Izb projektantéw i sprawdzajgcych
Z-2. Rysunki
1. Blokowy schemat rozptywu wtdkien
2. Topologia geograficzna pofaczen tras Swiattowodowych DSS
3. Schemat organizacji potgczen sieci IP w rdzeniu sieci DSS
4. Schemat organizacji potaczen sieci DWDM w DSS
5. Schemat ogdlny potaczen w sieci DSS
6. Schemat logiczny organizacji podtgczen routeréw IXP do szkieletu sieci DSS
7. Schemat logiczny organizacji potaczer w zCZS Swidnica w DSS
8. Schemat logiczny organizacji potgczen w CZS Wroctaw w DSS
9. Symboliczny schemat potgczen miedzy Przetgcznikami Sieci Zarzgdzajgcej
9A. Schemat potgczen miedzy Przetgcznikami Sieci Zarzadzajgcej
10. Rozmieszczenie urzgdzen w szafach w wezle szkieletowym i CZS Wroctaw
11. Rozmieszczenie urzgdzen w szafach we wszystkich weztach szkieletowych oprécz Wroctawia
12. Rozmieszczenie urzadzen w szafie zewnetrznej dla wezta dystrybucyjnego klasy F (Olesnica)

13. Rozmieszczenie urzadzen w szafie zewnetrznej dla wezta dystrybucyjnego klasy E (Gdra,
Scinawa, tagiewniki)

14. Rozmieszczenie urzadzen w szafie zewnetrznej dla weztdéw dystrybucyjnych klasy D

15. Rozmieszczenie urzadzer w szafach kontenera oraz budynku dworca zCZS Swidnica
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Z-1. Kopie uprawnien i wpisow do wtasciwych Izb projektantow i
sprawdzajacych
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Z-2. Rysunki
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