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1. Informacje o dokumencie

1.1 Definicje
Uzyte w niniejszym dokumencie lub w ktérymkolwiek z zatgcznikdw pojecia nalezy rozumieé zgodnie
z ponizszymi definicjami:

e ZTW - Zatozenia techniczno-wykonawcze.

e HRF - harmonogram rzeczowo-finansowy.

o Wykonawca — konsorcjum spétek Integrated Solutions Sp. z 0.0. oraz Orange Polska S.A.
e Zamawiajgcy — Wojewddztwo todzkie.

e Umowa —Umowa nr 17/CF/tRST2/2014 z dnia 5 maja 2014 r.

e MPLS (ang. Multiprotocol Label Switching) — technika stosowana przez routery, w ktorej
trasowanie pakietow zostato zastgpione przez tzw. przetaczanie etykiet

e DWDM (ang. Dense Wavelength Division Multiplexing) — technika multipleksacji wielu
sygnatow cyfrowych w jednym tgczu swiattowodowym z przydzieleniem kazdemu sygnatowi
innej dtugosci fali Swietlnej, innego kanatu

e RIP (ang. Routing Information Protocol — pol. Protokét Informowania o Trasach) — protokot
bram wewnetrznych (IGP), oparty jest na zestawie algorytméw wektorowych, stuzgcych do
obliczania najlepszej trasy do celu

e BGP (ang. Border Gateway Protocol) zewnetrzny protokét trasowania (routingu). BGP w
wersji czwartej jest podstawaq dziatania wspotczesnego internetu. Istnieje wiele rozszerzen
BGP stosowanych przy implementacji MPLS VPN, IPv6 czy Multicast VPN

e OSPF (ang. Open Shortest Path First), w wolnym ttumaczeniu: "pierwszenstwo ma najkrotsza
Sciezka" ("open" oznacza otwartosé, podobnie jak w Open Source) — protokét trasowania
typu stanu facza

e |S-IS (ang. Intermediate System to Intermediate System) — protokét trasowania typu stanu
tacza (link-state) oparty na otwartych standardach.

e VPN (ang. Virtual Private Network, Wirtualna Sie¢ Prywatna) — tunel, przez ktéry ptynie ruch
w ramach sieci prywatnej pomiedzy klientami koricowymi za posrednictwem publicznej sieci
(takiej jak Internet) w taki sposdb, ze wezty tej sieci sg przezroczyste dla przesytanych w ten
sposdb pakietéw

e IGMP (ang. Internet Group Management Protocol) — jeden z rodziny protokotéw TCP/IP.
IGMP stuzy do zarzadzania grupami multicastowymi w sieciach opartych na protokole IP.

e VRRP —(ang. Virtual Router Redundancy Protocol) protokét sieciowy pozwalajacych na
automatyczne przypisanie jednego adresatu IP do grupy urzadzen.

Strona 51z 72



e QoS (ang. Quality of Service — jako$¢ ustugi) to, zgodnie z zaleceniem ITU-T E.800[1], catos¢
charakterystyk ustugi telekomunikacyjnej stanowigcych podstawe do wypetnienia
wyrazonych i zaspokajanych potrzeb uzytkownika tej ustugi

e VRF (ang. Virtual Routing and Forwarding) to technologia stosowana w sieciach
komputerowych opartych o protokét IP pozwalajaca na jednoczesne funkcjonowanie wielu
tablic routigowych w jednym urzadzeniu w tym samym czasie. Poniewaz instancje tablic
routingowych sg od siebie niezalezne, mozliwa jest obstuga bez konfliktéw réznych sieci
posiadajgcych taka sama lub naktadajgcg sie adresacje IP (ruch pomiedzy sieciami zostaje
odseparowany).

e PE (ang. Provider's edge router) - router brzegowy sieci MPLS

1.2 Cel powstania dokumentu

Niniejszy dokument — Zatozenia techniczno-wykonawcze (ZTW) — zostat stworzony wedle wymagan
Zamawiajgcego okreslonych w zataczniku nr 1inr 2 do Umowy i zawiera w szczegdlnosci dane
pozwalajgce na stworzenie wstepnego projektu technicznego sieci szkieletowo-dystrybucyjnej oraz
okresla podstawowe rozwigzania techniczne, budowlane, ekonomiczne oraz harmonogram
rzeczowo-finansowy. W przypadku jakichkolwiek rozbieznosci pomiedzy zapisami niniejszego
dokumentu a zapisami Umowy wraz z zatgcznikami, wigzgce sg zapisy Umowy wraz z zatgcznikami
z uwzglednieniem postanowien par 18 ust 8. Umowy.

1.3 Przeznaczenie dokumentu
Dokument przeznaczony jest dla:

e Zespotu projektowego Zamawiajgcego
e Zespotu projektowego Wykonawcy
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2. Opis techniczny koncepcji utworzenia sieci szkieletowo-
dystrybucyjnej LRST

2.1 Opis koncepcji sieci

Sie¢ szkieletowo-dystrybucyjna £RST zostanie zbudowana w oparciu o technologie DWDM oraz MPLS.
Technologia DWDM bedzie stuzyta jako warstwa transportowa pomiedzy poszczegdinymi weztami
sieci w warstwie pakietowej (MPLS). Dzieki podziatowi na warstwy mozliwe bedzie stworzenie
logicznej topologii kazdy z kazdym, co znacznie utatwia wdrozenie szkieletu sieci MPLS. Dodatkowo
warstwa DWDM moze by¢ wykorzystywana do przenoszenia sygnatu pochodzacego bezposrednio od
klientéw, w wybranych przez nich relacjach.

Szkielet sieci MPLS zostanie zbudowany w celu zapewnienia sieci o jak najwyzszej dostepnosci, dzieki
zastosowaniu mechanizmow, ktére pozwalajg na przejscie ruchu na $ciezke zapasowa juz w utamku
sekundy po zaistnieniu awarii. MPLS pozwala rowniez na zapewnienie ustug zaréwno warstwy drugiej
(I2circuit, 12vpn, VPLS), jak i warstwy trzeciej (I3vpn, ng-mvpn).

2.2 Opis koncepcji sieci - IRU

Sie¢ w zakresie warstwy fizycznej zostata zaprojektowana z uwzglednieniem nastepujgcych wymagan:

o Wykonawca zapewnia dla potrzeb £tRST dwie pary wtdkien w relacjach sieci szkieletowej (WS-
WS) oraz jedng pare wtdkien w relacjach sieci dystrybucyjnej (WS-WD)

o Wezty sieci szkieletowo-dystrybucyjnej (WSD) moga by¢ potaczone z jednym lub dwoma lub
trzema lub czterema innymi WSD przy czym witdkna dostarczone w ramach IRU beda
dochodzity do nieruchomosci danego wezta odpowiednio jednym lub dwoma lub trzema lub
czterema roznymi kablami swiattowodowymi..

e Dla WSD wtékna powinny zosta¢ doprowadzone odrebnymi drogami. Dopuszcza sie
doprowadzenie tg samg drogg, jednak w nastepujgcych przypadkach:

1. musi to by¢ pojedynczy odcinek dla danego wezta,

2. dtugos¢ wspdlnej trasy nie przekroczy 5 km i zamyka sie w tej samej miejscowosci
WS,

3. wtdkna wchodzace i wychodzgce zlokalizowane bedg w dwdch réznych kablach
Swiattowodowych.

e Poza granicami miejscowosci WSD kable réoznych relacji powinny by¢ oddalone od siebie
o minimum 2 km.

e Dodatkowo, w wybranych relacjach sie¢ przechodzi przez miejscowosci ,,posredniczace”.
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Przy budowie infrastruktury Swiattowodowej poza terenem nieruchomosci WSD Wykonawca bedzie
stosowat sie do nastepujgcych zalecen:

e W studniach kablowych kabel swiattowodowy nalezy trwale przymocowac do $cian lub sufitu
studni,

e W studniach kablowych kabel oznakowa¢ przywieszkami identyfikacyjnym (zgodne z ZN-
96/TPSA-022) oraz opaskami metalowymi z wybitym numerem kabla.

e W budynkach kabel prowadzi¢ w rurze karbowanej RKPE-25 posiadajacej odpowiednie
atesty. Do uszczelniania potgczenia rury HDPE z rurg RKPE-25 stosowacd uszczelniacz
Jackmoon Optic Fiber Simplex i rure termokurczliwa.

e Otwory kanalizacji pierwotnej przy wejsciach do budynkéw uszczelniac¢ stosujgc uszczelki
Jackmoon.

e Przewidzie¢ zapasy kabla w obiektach koricowych lub w studniach kablowych
zlokalizowanych mozliwie najblizej tych obiektow, o dtugosci, co najmniej 30m.

Przy budowie infrastruktury Swiattowodowej na terenie nieruchomosci WSD i w budynkach WSD
Wykonawca bedzie stosowat sie do wymagan Programu Funkcjonalno-Uzytkowego.

2.3 Opis koncepcji sieci - Adaptacja

Wykonawca dokona adaptacji poszczegdlnych pomieszczen sieci zgodnie ze SIWZ, w szczegdlnosci
Zatgcznikiem nr 2 — programem funkcjonalno-uzytkowym. Zakres adaptacji dla kazdego

z pomieszczen bedzie rézny i kazdorazowo wraz wymaganymi dokumentami i projektami
przekazywany do akceptacji Zamawiajgcego.

3. Rysunek pogladowy ERST

Plan lokalizacji i zakresu inwestycji zostat przedstawiony na ponizszej mapie pogladowej
przygotowanej w skali 1:50 000. Legenda dla uzytych koloréw jest nastepujaca:

e czarny —istniejaca infrastruktura, ktdra zostanie wykorzystana dla tRST,

e czerwony - istniejgca infrastruktura (kanalizacja, rurociagi), w ktorej planowana jest budowa
nowych kabli $wiattowodowych,

e niebieski — planowana budowa rurociggu lub kanalizacji, w celu budowy w nim kabla
Swiattowodowego,
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Wskazany przebieg sieci jest orientacyjny i w niewielkim zakresie moze ulec zmianie, w szczegdlnosci
na terenie samych miast w poblizu WSD.

Istniejaca infrastruktura, ktora zostanie wykorzystana do budowy sieci tRST, jest wiasnoscig
Wykonawcy.

Mapa pogladowa w wers;ji elektronicznej o wiekszym rozmiarze (rozdzielczosci) umieszczona zostata
na ptycie DVD dotaczonej do dokumentu ZTW.
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3.1 Mapa pogladowa sieci LRST
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4. Rysunki pogladowe przylaczy na terenie nieruchomosci weztow
szkieletowych

Przytacze na terenie nieruchomosci weztdw szkieletowych (MZW-IRU - miejsce zakoriczenia widkien
IRU) zostanie wykonane w postaci studni kablowej typu SKMP-3 zlokalizowanej w granicach
nieruchomosci. MZW-IRU ze wzgledu na wybrany sposéb realizacji w dalszej czesci dokumentu
oznaczane jest réwniez jako ,,studnia 0”.

Studnia typu SKMP-3 wystepuje w wersji z dwuelementowym korpusem (tj. géra i doét korpusul),
a w osi podtuznej posiada dwa otwory kanalizacji kablowej.

Rysunek: przyktadowy korpus studni typu SKMP-3

W studni zlokalizowana zostanie mufa kablowa zapewniajgca hermetyczne zamkniecie przy
jednoczesnym elastycznym dostepie do widkien swiattowodowych, np. MUF-3 firmy Optomer,
posiadajgca nastepujgce cechy:

o mufa Swiattowodowa z mozliwoscig komutacji, stosowana w sieciach podziemnych oraz
napowietrznych

e umozliwia mocowanie do 36 kaset KSH

o maksymalnie 24 spawy w kasecie z minimalnym promieniem giecia wtdkna 38 mm

e obudowa kapturowa z tworzywa sztucznego, odpornego na UV

o listwa komutacyjna na 72 taczniki FC, ST, SC lub na 96 tacznikéw E-2000, SC lub 144 LC
e mozliwos¢ gromadzenia zapasu petli nieprzecietych, luznych tub kabla liniowego

e uszczelnienie hermetyczne kaptura - o-ring gumowy

e klamra umozliwiajgca wielokrotny dostep do wnetrza mufy

e hermetyzacja kabli za pomocg rekawow termokurczliwych lub przepustéw gumowych
Cablelok

o mozliwos¢ zamocowania mufy za pomocg obejmy OH-3
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e zastosowanie rozdzielaczy R-06, umozliwia odpowiednie rozprowadzenie wtdkien do kaset

e duza pojemnos¢ - maks. 192 spawy

Rysunek: mufa MUF-3

Sposdb realizacji MZW-IRU w sposdb ideowy prezentuje ponizszy schemat:

2x 48.) z wezia LRST

Studnia "0"

MUF-3
e

N

I

2x Lacznlk TP: 124

‘ Studnia TP ‘

Mufa
odgalezna

Kabael TP: 12J z kierunku "A" Kabel TP: 12J z kierunku "B"

8J

Rysunki poglgdowe przedstawiajgce planowane wykonanie przytaczy na terenie poszczegdlnych
nieruchomosci weztdw szkieletowych i dystrybucyjnych wraz z opisem przedstawiono ponizej.
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Lokalizacja ,,studni 0” na terenie nieruchomosci WSD zostang uzgodnione z administratorami

nieruchomosci (wskazane osoby kontaktowe).

Oznaczenie
Lp. | wramach |Instytucja Adres Osoba do kontaktu
SIWZ
Powiatowe Centrum Medyczne Sp. z 0.0. w|ul. Warszawska 104, Skupiest
1 ws1 Wieruszowie 98-400 Wieruszow -l ,609-131-866
Nr dziatki: 546/3, 547/3 i
SP ZOZ w Wieluniu d.SzpvtaiI\aIS‘. e —
2 ws2 98-300 Wieluri H' ““"3' '84' ”3_:1_‘3';
Nr dziatki: 30/13 )
SP ZOZ W Paj 1 A j , ;
jecznie ul. 1 Maja .13/15 T
3 ws3 98-330 Pajeczno tel 12-900
Nr dziatki: 4503/2 i
Szpital Powiatowy w Radomsku ul. Jagiellonska 36, Ireneusz Owczarek
4 ws4 97-500 Radomsko Z-ca Dyr. ds. Technicznych
Nr dziakki: 182/3 tel. 044 685-47-00
SP ZOZ Szpital Powiatowy w Opocznie ul. Partyzantow 30, - i
5 WSS 26-300 Opoczno 4&Wbd2:21 mierz Rek tel. 044 754-
Nr dziakki: 106
Oznaczenie
Lp. | wramach |Instytucja Adres Osoba do kontaktu
SIwWZ
Szkota Huta 46
. Agnieszka Sadowska
i s A — tel. 043 871-40-52
Nr dziatki: 42 =
Budynek komunalny ul. Wieluniska 11,
2 WD2 98-320 Osjakéw Brak zgody
Nr dziaktki: 218/3
3 WD3 ‘;evgsz Rzas'nias' S
. 044 631-71- -
Nr dzialki: 965/4, 957/4 RISy
Szkota Podstawowa w Dworszowicach | ul. Kolonia 74,
Koscielnych 98-331 Dworszowice . : .
4 WD4 tciel Wojt Gminy
- - tel. 034 311-96-70
Nr dziatki: 361/2 '
Gminny Osrodek Kultury Silnica 77, ) - Pietras
- s SFSaL M tel. 034 327-70-02 wew. 40
Nr dzialki: 794/1 ) )
&der-d-:pobyiejz‘lwlepoddzwme]wmuf,' e
6 WD6 Dmeninie 97-512 Dmienin tel. 044 681-93-25 wew. 48
Nr dzialki: 51 ’ ’
i wor Gimnazjum im. 25pp AK w Zamowie :6_':;‘;: ) Boadan Kubi K
mow
Nr dziali: 295 tel. 044 757-70-55
Zespot Szkot Samorzadowych w Poswietnem | ul. Szkolna 2a, Bogustaw Fidelus
8 WDS8 26-315 Poswietne Dyrektor
Nr dziakki: 670/2 tel. 044 754 70 12
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4.1 WS 1 Wieruszow

Sposdb wykonania MZW-IRU:

e ,studnia 0” zostanie posadowiona na terenie szpitala przy granicy dziatki,

e od ,studni 0” do budynku ( kontenera teletechnicznego ) zostanie wybudowana kanalizacja
kablowa (teletechniczna dwu-otworowa z PCV 110/5 mm) oraz kabel $wiattowodowy.
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4.2 WS2 - Wielun

Sposdb wykonania MZW-IRU:
e ,studnia 0” zostanie posadowiona na terenie szpitala przy granicy dziatki,

e od ,studni 0” do budynku ( kontenera teletechnicznego ) zostanie wybudowana kanalizacja
kablowa (teletechniczna dwu-otworowa z PCV 110/5 mm) o dtugosci ok. 73 m oraz kabel
Swiattowodowy.

3012
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4.3 WS3 - Pajeczno

Sposdb wykonania MZW-IRU:

e ,studnia 0” zostanie posadowiona na terenie szpitala przy granicy dziatki,

e od ,studni 0” do budynku ( kontenera teletechnicznego )zostanie wybudowana kanalizacja
kablowa (teletechniczna dwu-otworowa z PCV 110/5 mm) oraz kabel $wiattowodowy.
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4.4 WS4 - Radomsko

Sposdb wykonania MZW-IRU:
e ,studnia 0” zostanie posadowiona na terenie szpitala przy granicy dziatki,

e od ,studni 0” do budynku zostanie wybudowana kanalizacja kablowa (teletechniczna dwu-

otworowa z PCV 110/5 mm) oraz kabel $wiattowodowy.
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4.5 WS5 - Opoczno

Sposdb wykonania MZW-IRU:
e ,studnia 0” zostanie posadowiona na terenie szpitala przy granicy dziatki,

e od ,studni 0” do budynku ( kontenera teletechnicznego ) zostanie wybudowana kanalizacja
kablowa (teletechniczna dwu-otworowa z PCV 110/5 mm) oraz kabel swiattowodowy.

{1237:61) -
goe

1227058,
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4.6 WD1 - Lututéow

Sposdb wykonania MZW-IRU:

e ,studnia 0” zostanie posadowiona na terenie szpitala przy granicy dziatki,

e od ,studni 0” do budynku ( kontenera teletechnicznego )zostanie wybudowana kanalizacja
kablowa (teletechniczna dwu-otworowa z PCV 110/5 mm) oraz kabel $wiattowodowy.
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4.7 WD2 - Osjakow

Sposdb wykonania MZW-IRU:
e ,studnia 0” zostanie posadowiona na terenie szpitala przy granicy dziatki,

e od ,studni 0” do budynku zostanie wybudowana kanalizacja kablowa (teletechniczna dwu-
otworowa z PCV 110/5 mm) oraz kabel swiattowodowy.

216112
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4.8 WD3 - Rza$nia

Sposdb wykonania MZW-IRU:
e ,studnia 0” zostanie posadowiona na terenie szpitala przy granicy dziatki,

e od ,studni 0” do budynku zostanie wybudowana kanalizacja kablowa (teletechniczna dwu-

otworowa z PCV 110/5 mm) oraz kabel swiattowodowy.
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4.9 WD4 - Dworszowice Koscielne

Sposdb wykonania MZW-IRU:

e ,studnia 0” zostanie posadowiona na terenie szpitala przy granicy dziatki,

e od ,studni 0” do kontenera teletechnicznego zostanie wybudowana kanalizacja kablowa
(teletechniczna dwu-otworowa z PCV 110/5 mm) oraz kabel $wiattowodowy.
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4.10 WDS5 - Silnica

Sposdb wykonania MZW-IRU:

e ,studnia 0” zostanie posadowiona na terenie szpitala przy granicy dziatki,

e od ,studni 0” do budynku zostanie wybudowana kanalizacja kablowa (teletechniczna dwu-
otworowa z PCV 110/5 mm) oraz kabel swiattowodowy.
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4.11 WD6 - Dmenin

Sposdb wykonania MZW-IRU:

e ,studnia 0” zostanie posadowiona na terenie szpitala przy granicy dziatki,

e od ,studni 0” do budynku zostanie wybudowana kanalizacja kablowa (teletechniczna dwu-
otworowa z PCV 110/5 mm) oraz kabel swiattowodowy.
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4.12 WD7 - Zarnéw

Sposdb wykonania MZW-IRU:
e ,studnia 0” zostanie posadowiona na terenie szpitala przy granicy dziatki,

e od ,studni 0” do budynku zostanie wybudowana kanalizacja kablowa (teletechniczna dwu-
otworowa z PCV 110/5 mm) oraz kabel $wiattowodowy.

TR
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4.13 WD7 - Poswietne

Sposdb wykonania MZW-IRU:

e ,studnia 0” zostanie posadowiona na terenie szpitala przy granicy dziatki,

e od ,studni 0” do budynku zostanie wybudowana kanalizacja kablowa (teletechniczna dwu-
otworowa z PCV 110/5 mm) oraz kabel swiattowodowy.
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5. Wskazanie nazwy producenta rozwigzan technologicznych

Warstwa szkieletowa DWDM zostanie zrealizowana w oparciu o urzadzenia aktywne firmy ADVA
Optical Networking. Firma ta rozpoczeta dziatalno$¢ w 1994 roku (19 lat doswiadczenia z technologiag
WDM - Wavelength Division Multiplexing, z ang. zwielokrotnianie w dziedzinie dtugosci fali)

i aktualnie zatrudnia ponad 1200 oséb w 19 krajach na pieciu kontynentach. W Polsce urzadzenia
ADVA zastosowane sg m.in. w liczacym ponad 6500 km szkielecie sieci PIONIEER, zarzagdzanej przez
Poznariskie Centrum Superkomputerowo Sieciowe (http://www.pionier.net.pl).

Warstwa szkieletowa MPLS zostanie zrealizowana w oparciu o urzgdzenia aktywne firmy Juniper
Networks, jednego z najwiekszych na Swiecie producentdw sprzetu sieciowego. Siedziba firmy miesci
sie w Sunnyvale w stanie Kalifornia, USA. Jej portfolio obejmuje niemal wszystkie obszary rynku
produktéw przewodowej transmisji danych. Produkty firmy przeznaczone sg zaréwno dla operatoréw
telekomunikacyjnych, jak i przedsiebiorstw.

Adva Optical oraz Juniper Networks wspotpracujg w ramach zawartego aliansu technologicznego,
ktérego celem jest dostarczanie konwergentych rozwigzan dla sieci szkieletowych. Rozwigzania
IP/MPLS Juniper bezproblemowo integrujg sie z rozwigzaniami optycznymi Adva réwniez na poziomie
systeméw zarzgdzania.

Dla realizacji sieci tRST wybrane zostaty nastepujgce urzadzenia spetniajgce wszystkie wymagania
minimalne okreslone w Programie Funkcjonalno-Uzytkowym:

Warstwa szkieletowa

e urzadzenia MPLS Juniper Networks MX480 5 szt
e urzadzenia DWDM ADVA FSP 3000 5 szt

Warstwa dostepowa

e urzgdzenia MPLS Juniper Networks MX104 8 szt
e urzadzenia DWDM ADVA FSP 3000 8 szt

Potwierdzenie spetniania przez wybrane urzgdzenia wymagan PFU znajdujg sie w ponizszych
tabelach:

Strona 27272



2 1S

5.1 Szczeg6lowe wymagania minimalne dla urzadzen aktywnych MPLS

warstwy szkieletowej:

Wymaganie Realizacja Spetnia/nie

spetnia

Urzadzenie modularne — dostepne min. 6 slotéw do Urzadzenie modularne — dostepne sa min. slotéw do Spetnia

instalacji kart liniowych, tym co najmniej 2 wolne instalacji kart liniowych, tym co najmniej 2 wolne sloty w

sloty w celu przysztej rozbudowy celu przysztej rozbudowy

Urzadzenia MPLS muszg dziata¢ z petng predkoscia Urzadzenia MPLS dziataja z petng predkoscia portéw (wire Spetnia

portéw (wire speed switching & forwarding) speed switching & forwarding)

Obudowa przeznaczona do instalacji w szafie Obudowa urzadzenia MPLS przeznaczona do instalacji w Spetnia

telekomunikacyjnej szafie telekomunikacyjnej

Architektura urzadzenia: Architektura urzadzenia: Spetnia

rozproszone przetwarzanie pakietéw - rozdzielone rozproszone przetwarzanie pakietéw - rozdzielone sa funkcje Spetnia

funkcje kontrolne (routing engine, control plane) od kontrolne (routing engine, control plane) od przetaczania

przetaczania (forwarding engine, data plane) ruchu, (forwarding engine, data plane) ruchu,

karty liniowe muszg autonomicznie przetaczac ruch, karty liniowe autonomicznie przetgczaja ruch, bez udziatu Spetnia

bez udziatu warstwy zarzadzajacej, warstwy zarzadzajacej,

redundancja wszystkich elementéw urzadzenia (karty redundancja dla wszystkich elementéw urzadzenia (karty Spetnia

zarzadzajgce, matryca przetgczajaca, zasilacze, zarzadzajace, matryca przetaczajaca, zasilacze, wentylatory),

wentylatory),

przetaczenie na zapasowa karte zarzadzajgca lub przetaczenie na zapasowa karte zarzadzajgca lub matryce Spetnia

matryce przetaczajgca w trakcie awarii lub przetaczajgcq w trakcie awarii lub uaktualnienia

uaktualnienia oprogramowania nie powinno oprogramowania nie powoduje przerwy w ruchu dtuzszej niz

spowodowac przerwy w ruchu dtuzszej niz 100ms jak 100ms jak réwniez nie powoduje zerwania sesji protokotéw

réwniez nie powinno powodowacé zerwania sesji sterujacych sie¢ (routingowych, dystrybucji etykiet MPLSs

protokotéw sterujacych sie¢ (routingowych, itd.), awaria pojedynczej karty zarzadzajacej lub matrycy nie

dystrybucji etykiet MPLSs itd.), awaria pojedynczej ohranicza ogranicza¢ wydajnosci urzadzenia ponizej progéw

karty zarzadzajacej lub matrycy nie moze ograniczac okreslonych w pkt 5

wydajnosci urzadzenia ponizej progéw okreslonych w

pkt 5

wymiana wszystkich modutéw ,,na gorgco” (hot wszystkich modutéw sg wymieniane ,na goraco” (hot swap), Spetnia

swap),

zasilanie 48V DC. urzadzenie jest zasilanie z 48V DC Spetnia

Wydajnos¢ urzadzenia Wydajnos$¢ urzadzenia Spetnia

urzadzenie musi by¢ gotowe do obstuzenia w urzgdzenie jest gotowe do obstuzenia w dowolnym slocie z Spetnia

dowolnym slocie z petng predkoscia (wirespeed) petng predkoscia (wirespeed) minimum czterech interfejséw

minimum czterech interfejséw 10GE, 10GE,

urzadzenie musi by¢ gotowe do obstuzenia w urzadzenie jest gotowe do obstuzenia w dowolnym slocie z Spetnia

dowolnym slocie z petng predkoscia (wirespeed) petng predkoscia (wirespeed) minimum jednego interfejsu

minimum jednego interfejsu 40GE, 40GE

urzadzenie musi by¢ gotowe do obstuzenia w urzadzenie jest gotowe do obstuzenia w dowolnym slocie z Spetnia

dowolnym slocie z petng predkoscia (wirespeed) petng predkoscia (wirespeed) minimum jednego interfejsu

minimum jednego interfejsu 100GE, 100GE,

obstuga min. 1 min tras IPv4 (FIB) oraz min. 0,4 min Urzadzenie obstuguje min. 1 min tras IPv4 (FIB) oraz min. 0,4 Spetnia

tras IPv6 (FIB), min tras IPv6 (FIB),

nieulotna pamie¢ flash umozliwiajgca Urzadzenie posiada nieulotna pamie¢ flash umozliwiajgca Spetnia

przechowywanie min. 2-ch obrazéw systemu przechowywanie min. 2-ch obrazéw systemu operacyjnego i

operacyjnego i min. 5-ciu wersji konfiguracji, min. 5-ciu wersji konfiguracji,

Obstugiwane interfejsy, co najmniej: Obstugiwane interfejsy, co najmniej: Spetnia
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Ethernet Ethernet Spetnia
- 10 Gigabit Ethernet, - 10 Gigabit Ethernet, Spetnia
-1 Gigabit Ethernet (1000BaseX), - 1 Gigabit Ethernet (1000BaseX), Spetnia
- wszystkie interfejsy liniowe muszg miec styk - wszystkie interfejsy liniowe maja styk definiowany przez Spetnia
definiowany przez konwertery typu GBIC, SFP, XFP, konwertery typu GBIC, SFP, XFP, SFP+ lub podobne,

SFP+ lub podobne,

- wszystkie interfejsy muszg obstugiwac - wszystkie interfejsy obstugujg funkcjonalnos¢ zdalnej Spetnia
funkcjonalnos¢ zdalnej diagnostyki potaczen diagnostyki potaczen optycznych zgodna z SFF-8472 (Digital

optycznych zgodna z SFF-8472 (Digital Diagnostics Diagnostics Monitoring lub Digital Optical Monitoring ),

Monitoring lub Digital Optical Monitoring ),

funkcjonalnosci przetgczania MPLS, co najmniej: funkcjonalnosci przetaczania MPLS, co najmniej: Spetnia
obstuga LDP obstuga LDP Spetnia
MPLS-TE MPLS-TE Spetnia
MPLS L2 VPN MPLS L2 VPN Spetnia
obstuga VPLS i H-VPLS, obstuga VPLS i H-VPLS, Spetnia
MPLS L3 VPN, MPLS L3 VPN, Spetnia
MPLS L3 multicast VPN, MPLS L3 multicast VPN, Spetnia
MPLS FRR (szybkie przekierowanie ruchu) MPLS FRR (szybkie przekierowanie ruchu) Spetnia
funkcjonalnosci routingu IP funkcjonalnosci routingu IP Spetnia
obstuga IPv4 (statyczny, RIPv2, BGP, OSPF, IS-IS), obstuga IPv4 (statyczny, RIPv2, BGP, OSPF, IS-IS), Spetnia
obstuga IPv6 (statyczny, OSPFv3, IS-IS, BGP), obstuga IPv6 (statyczny, OSPFv3, IS-IS, BGP), Spetnia
multicast IPv4 | IPv6 (IGMPv2/3, PIM SM, SSM, multicast IPv4 | IPv6 (IGMPv2/3, PIM SM, SSM, mBGP), Spetnia
mBGP),

obstuga Bidirectional Forwarding Detection (BFD) obstuga Bidirectional Forwarding Detection (BFD) min dla Spetnia
min dla OSPFv2, IS-IS, BGP, tras statycznych, RSVP, OSPFv2, IS-IS, BGP, tras statycznych, RSVP,

obstuga NonStop Forwarding (BGP, OSPF, 1S-IS,, obstuga NonStop Forwarding (BGP, OSPF, IS-IS,, MPLS VPN, Spetnia
MPLS VPN, LDP, VPLS, multicast), LDP, VPLS, multicast),

obstuga VRRP, obstuga VRRP, Spetnia
obstuga 4-bajtowego identyfikatora AS. obstuga 4-bajtowego identyfikatora AS. Spetnia
Porty urzadzen muszg mie¢ uniwersalne Porty urzadzen majg uniwersalne zastosowanie, tzn. bez Spetnia
zastosowanie, tzn. bez zmian sprzetowych zmian sprzetowych obstugiwa¢ w zakresie funkcjonalnosci

obstugiwac w zakresie funkcjonalnosci MPLS MPLS zaréwno interfejs LAN jak i interfejs WAN.

zaréwno interfejs LAN jak i interfejs WAN.

System musi obstugiwaé min.750 tys. adreséw MAC System obstuguje min.750 tys. adreséw MAC Spetnia
funkcjonalnosci przetgczania Ethernet funkcjonalnosci przetgczania Ethernet Spetnia
obstuga 802.1ad, QinQ, obstuga 802.1ad, QinQ, Spetnia
obstuga 802.1Q, obstuga 802.1Q, Spetnia
obstuga 802.3ah, obstuga 802.3ah, Spetnia
obstuga agregacji 802.3ad (LACP), obstuga agregacji 802.3ad (LACP), Spetnia
mapowanie (translacja) tagéw 802.1Q mapowanie (translacja) tagéw 802.1Q Spetnia
obstuga Spanning Tree — 802.1w (RSTP), obstuga Spanning Tree — 802.1w (RSTP), Spetnia
funkcjonalnosci bezpieczenstwa sieciowego funkcjonalnosci bezpieczenstwa sieciowego Spetnia
listy kontroli dostepu (ACL) L2 i L3 (IPv4 i IPv6), listy kontroli dostepu (ACL) L2 i L3 (IPv4 i IPv6), Spetnia
DHCP snooping lub DHCP Proxy, DHCP relay, DHCP snooping lub DHCP Proxy, DHCP relay, Spetnia
Unicast Reverse Path Forwarding (uRPF), Unicast Reverse Path Forwarding (uRPF), Spetnia
mechanizmy ochrony przed nattokiem ruchu mechanizmy ochrony przed nattokiem ruchu Spetnia
rozgtoszeniowego i multicast (broadcast/multicast rozgtoszeniowego i multicast (broadcast/multicast storm),

storm),

mechanizmy ochrony warstwy kontrolnej urzadzenia mechanizmy ochrony warstwy kontrolnej urzadzenia przed Spetnia

przed atakami kierowanymi do niego (ograniczanie
ruchu kierowanego do urzadzenia),

atakami kierowanymi do niego (ograniczanie ruchu
kierowanego do urzadzenia),

Strona 29z72




obstuga autoryzacji administratoréw za obstuga autoryzacji administratoréw za posrednictwem Spetnia
posrednictwem RADIUS lub TACACS, RADIUS lub TACACS,

Mozliwos¢ rozbudowy o funkcjonalno$¢ eksportu Urzadzenie umozliwia rozbudowy o funkcjonalnosc eksportu Spetnia
danych o przeptywach zgodnie z protokotem IPFIX danych o przeptywach zgodnie z protokotem IPFIX lub

lub réwnowaznym (np. netFlow, sFlow, jFlow, cflow) réwnowaznym (np. netFlow, sFlow, jFlow, cflow)

funkcjonalnosci zapewnienia jakosci ruchu (QoS): funkcjonalnos$ci zapewnienia jakosci ruchu (QoS): Spetnia
obstuga mechanizméw QoS (klasyfikacja, - obstuga mechanizméw QoS (klasyfikacja, kolejkowanie, Spetnia
kolejkowanie, oznaczanie, policing, shaping) per oznaczanie, policing, shaping) per port/VLAN na portach

port/VLAN na portach dostepowych dostepowych

obstuga hierarchicznego QoS (H-QoS) na portach - obstuga hierarchicznego QoS (H-QoS) na portach Spetnia
dostepowych dostepowych

klasyfikacja ruchu w oparciu o: MPLS EXP, IP - klasyfikacja ruchu w oparciu o: MPLS EXP, IP DSCP, adresy Spetnia
DSCP, adresy IP, protokét IP IP, protokét IP

obstuga RSVP, - obstuga RSVP, Spetnia
funkcjonalnosci zwigzane z zarzagdzaniem funkcjonalnosci zwigzane z zarzadzaniem urzadzeniem: Spetnia
urzgdzeniem:

obstuga E-OAM 802.1ag CFM, 802.3ah, Y.1731, obstuga E-OAM 802.1ag CFM, 802.3ah, Y.1731, Spetnia
obstuga MPLS OAM (LSP ping, LSP traceroute), obstuga MPLS OAM (LSP ping, LSP traceroute), Spetnia
kopiowanie ruchu z okreslonego portu/VLANu na kopiowanie ruchu z okre$lonego portu/VLANu na inny Spetnia
inny port/VLAN urzadzenia (mirror), port/VLAN urzadzenia (mirror),

funkcjonalno$¢ monitorowania jakosci ustug na bazie funkcjonalnos$é monitorowania jakosci ustug na bazie Spetnia
aktywnych prébnikéw ruchu — pomiar min. aktywnych prébnikéw ruchu — pomiar min. dostepnosci,

dostepnosci, opdinienia, jego zmian, strat pakietow. opdznienia, jego zmian, strat pakietéw.

funkcjonalnos¢ definicji uprawnien poszczegdlnych funkcjonalnos¢ definicji uprawnien poszczegdlnych Spetnia
administratoréw urzadzenia, administratordw urzadzenia,

funkcjonalnos¢ pobrania konfiguracji do funkcjonalno$¢ pobrania konfiguracji do zewnetrznego Spetnia
zewnetrznego komputera typu PC, w formie komputera typu PC, w formie tekstowej. Konfiguracja po

tekstowej. Konfiguracja po dokonaniu edycji poza dokonaniu edycji poza urzadzeniem moze by¢ ponownie

urzgdzeniem moze by¢ ponownie zaimportowana do zaimportowana do urzgdzenia i uruchomiona,

urzadzenia i uruchomiona,

funkcjonalnos$¢ wyszukiwania fragmentow funkcjonalnosé wyszukiwania fragmentéw konfiguracji z linii Spetnia
konfiguracji z linii polecen urzadzenia, dzieki polecen urzadzenia, dzieki stosowaniu wyrazen-filtréw,

stosowaniu wyrazen-filtrow,

zarzadzanie przez CLI oraz system zarzadzania zarzadzanie przez CLI oraz system zarzadzania Spetnia
syslog, - syslog, Spetnia
dedykowany port szeregowy na potrzeby dostepu do - dedykowany port szeregowy na potrzeby dostepu do Spetnia
konsoli urzadzenia oraz zdalnego zarzadzania konsoli urzadzenia oraz zdalnego zarzgdzania (modem),

(modem),

port Ethernet 10/100 do cel6w zarzadzania port Ethernet 10/100 do celéw zarzgdzania urzgdzeniem. Spetnia
urzgdzeniem.

interfejsy transportowe: interfejsy transportowe: Spetnia
przetaczanie z predkoscia facza (line rate), przetaczanie z predkoscia tacza (line rate), Spetnia
min.8 kolejek sprzetowych dla kazdego portu, min.8 kolejek sprzetowych dla kazdego portu, Spetnia
obstuga LAN PHY, obstuga LAN PHY, Spetnia
obstuga ramek o wielko$ci co najmniej 90008, obstuga ramek o wielkosci co najmniej 90008, Spetnia
sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous Ethernet Spetnia
Ethernet (IEEE 1588v2), (IEEE 1588v2),

bufory pakietéw umozliwiajace buforowanie min. 50 bufory pakietéw umozliwiajgce buforowanie min. 50 ms Spetnia
ms ruchu, ruchu,

obstuga : obstuga : Spetnia
- L2 MPLS VPN, - L2 MPLS VPN, Spetnia
- IPv4 MPLS VPN - IPv4 MPLS VPN Spetnia
- IPv6é MPLS VPN - IPv6é MPLS VPN Spetnia
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interfejsy ustugowe: interfejsy ustugowe: Spetnia

przetaczanie z predkoscia facza (line rate), przetaczanie z predkoscia tacza (line rate), Spetnia

dostepne min. 3 ty$ kolejek na karte dostepne min. 3 tys kolejek na karte Spetnia

obstuga min. 4000 identyfikatoréw VLAN per karta obstuga min. 4000 identyfikatoréw VLAN per karta Spetnia

obstuga ramek o wielko$ci co najmniej 90008, obstuga ramek o wielkosci co najmniej 90008, Spetnia

sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous Ethernet Spetnia

Ethernet (IEEE 1588v2), (IEEE 1588v2),

bufory pakietéw umozliwiajace buforowanie min. 50 bufory pakietéw umozliwiajgce buforowanie min. 50 ms Spetnia

ms ruchu, ruchu,

interfejsy muszg zapewniac¢ jednoczesng obstuge interfejsy zapewniajg jednoczesng obstuge ruchu MPLS i Spetnia

ruchu MPLS i terminowania ustug IP/MetroE (L2 i L3 terminowania ustug IP/MetroE (L2 i L3 — na pojedynczym

—na pojedynczym interfejsie fizycznym), interfejsie fizycznym),

obstuga: obstuga: Spetnia

- L2 MPLS VPN, - L2 MPLS VPN, Spetnia

- IPv4 MPLS VPN - IPv4 MPLS VPN Spetnia

- IPv6é MPLS VPN - IPv6é MPLS VPN Spetnia

wyposazenie urzgdzenia: wyposazenie urzgdzenia: Spetnia

interfejsy musza by¢ roztozone w sposéb interfejsy beda roztozone w sposéb zabezpieczajacy przed Spetnia

zabezpieczajacy przed wystepowaniem pojedynczego wystepowaniem pojedynczego punktu awarii — dotgczenie do

punktu awarii — dotgczenie do pierscienia pierscienia rdzeniowego musi by¢ realizowane za pomoca

rdzeniowego musi by¢ realizowane za pomoca interfejséw umieszczonych na rozdzielnych kartach liniowych,

interfejséw umieszczonych na rozdzielnych kartach

liniowych,

co najmniej 8 wymiennych interfejséw modularnych co najmniej 8 wymiennych interfejséw modularnych (np. XFP, Spetnia

(np. XFP, SFP lub SFP+ lub Xenpak lub X2 lub GBIC)) SFP lub SFP+ lub Xenpak lub X2 lub GBIC ) umozliwiajacych

umozliwiajacych transmisje z predkoscia 10Gbps - transmisje z predkoscig 10Gbps - typ wktadek optycznych

typ wktadek optycznych powinien by¢ dostosowany powinien by¢ dostosowany do topologii sieci i umozliwiac

do topologii sieci i umozliwia¢ podtagczanie do podtaczanie do weztéw szkieletowych i odbiorcéw ustug,

weztéw szkieletowych i odbiorcéw ustug,

co najmniej 20 wymiennych modularnych co najmniej 20 wymiennych modularnych interfejséw Spetnia

interfejsow ustugowych (np. SFP, GBIC) ustugowych (np. SFP, GBIC) umozliwiajacych transmisje 1Gbps

umozliwiajacych transmisje 1Gbps - typ wktadek - typ wktadek optycznych powinien by¢ dostosowany do

optycznych powinien by¢ dostosowany do topologii topologii sieci i umozliwia¢ podtgczanie do weztéw

sieci i umozliwia¢ podtaczanie do weztéw szkieletowych i odbiorcéw ustug (zasieg co najmniej 10 km)..

szkieletowych i odbiorcow ustug (zasieg co najmniej

10 km)..

Wymaganie Realizacja Spetnia/nie

spetnia

Urzadzenia MPLS muszg dziata¢ z petng predkoscia Urzadzenia MPLS dziataja z petng predkoscia portéw (wire Spetnia

portéw (wire speed switching & forwarding) speed switching & forwarding)

Obudowa przeznaczona do instalacji w szafie Obudowa urzadzenia MPLS przeznaczona do instalacji w Spetnia

telekomunikacyjnej szafie telekomunikacyjnej

Architektura urzadzenia: Architektura urzadzenia: Spetnia

rozproszone przetwarzanie pakietéw - rozdzielone rozproszone przetwarzanie pakietéw - rozdzielone sg funkcje | Spetnia

funkcje kontrolne (routing engine, control plane) od kontrolne (routing engine, control plane) od przetaczania

przetaczania (forwarding engine, data plane) ruchu, (forwarding engine, data plane) ruchu,

karty liniowe muszg autonomicznie przetaczac ruch, karty liniowe autonomicznie przetgczaja ruch, bez udziatu Spetnia

bez udziatu warstwy zarzadzajacej,

warstwy zarzadzajacej,
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redundancja wszystkich elementéw urzadzenia (karty redundancja dla wszystkich elementéw urzadzenia (karty Spetnia
zarzadzajgce, matryca przetgczajaca, zasilacze, zarzadzajace, matryca przetaczajaca, zasilacze, wentylatory),
wentylatory),

przetaczenie na zapasowa karte zarzadzajgca lub przetaczenie na zapasowa karte zarzadzajgca lub matryce Spetnia
matryce przetaczajgca nie powinno zajg¢ wiecej niz przetaczajaca nie zajmuje wiecej niz 2s; awaria pojedynczej

2s; awaria pojedynczej karty zarzadzajacej lub karty zarzadzajacej lub matrycy nie ogranicza wydajnosci

matrycy nie moze ogranicza¢ wydajnosci urzadzenia, urzadzenia

wymiana wszystkich modutéw ,,na gorgco” (hot wszystkich modutéw sg wymieniane ,na goraco” (hot swap), | Spetnia
swap),

zasilanie 48V DC. urzadzenie jest zasilanie z 48V DC Spetnia
Wydajnos¢ urzadzenia Wydajno$¢ urzadzenia Spetnia
urzadzenie musi by¢ gotowe do obstuzenia w urzadzenie jest gotowe do obstuzenia w dowolnym slocie z Spetnia
dowolnym slocie z petng predkoscia (wirespeed) petng predkoscia (wirespeed) minimum czterech interfejséw
minimum czterech interfejséw 10GE, 10GE,

urzadzenie musi by¢ gotowe do obstuzenia w urzadzenie jest gotowe do obstuzenia w dowolnym slocie z Spetnia
dowolnym slocie z petng predkoscia (wirespeed) petng predkoscia (wirespeed) minimum jednego interfejsu

minimum jednego interfejsu 40GE, 40GE

urzadzenie ma by¢ gotowe do obstuzenia w urzadzenie jest gotowe do obstuzenia w przysztosci z petng Spetnia
przysztosci z petng predkoscia co najmniej jednego predkoscig co najmniej jednego interfejsu 100GE bez

interfejsu 100GE bez koniecznosci wymiany chassis, koniecznosci wymiany chassis,

transmisja pojedynczych strumieni IP: unicast z transmisja pojedynczych strumieni IP: unicast z Spetnia
przeptywnoscig na poziomie min. 5 Gbps per przeptywnoscig na poziomie min. 5 Gbps per strumien oraz

strumien oraz multicast z przeptywnoscia na multicast z przeptywnoscig na poziomie min. 1 Gbps per

poziomie min. 1 Gbps per strumien, strumien,

mozliwos¢ replikacji strumieni multicast min. 1:5 mozliwos¢ replikacji strumieni multicast min. 1:5 (jeden Spetnia
(jeden wejsciowy, pie¢ wyjsciowych) przy zatozeniach wejsciowy, pie¢ wyjsciowych) przy zatozeniach z punktu

z punktu poprzedniego, poprzedniego,

obstuga min.5 min tras IPv4 obstuga min.5 min tras IPv4 Spetnia
obstuga min. 2min tras IPv6 obstuga min. 2min tras IPv6 Spetnia
min. 2GB pamigci RAM, min. 2GB pamigci RAM, Spetnia
nieulotna pamie¢ flash umozliwiajgca nieulotna pamiec flash umozliwiajgca przechowywanie min. | Spetnia
przechowywanie min. 2-ch obrazéw systemu 2-ch obrazéw systemu operacyjnego i min. 5-ciu wersji

operacyjnego i min. 5-ciu wersji konfiguracji, konfiguracji,

Obstugiwane interfejsy, co najmniej: Obstugiwane interfejsy, co najmniej: Spetnia
Ethernet Ethernet Spetnia
10 Gigabit Ethernet, - 10 Gigabit Ethernet, Spetnia
1 Gigabit Ethernet (1000BaseX), - 1 Gigabit Ethernet (1000BaseX), Spetnia
wszystkie interfejsy liniowe muszg miec styk - wszystkie interfejsy liniowe maja styk definiowany przez Spetnia
definiowany przez konwertery typu GBIC, SFP, XFP, konwertery typu GBIC, SFP, XFP, SFP+ lub podobne,

SFP+ lub podobne,

wszystkie interfejsy muszg obstugiwac - wszystkie interfejsy obstugujg funkcjonalnos¢ zdalnej Spetnia
funkcjonalnos¢ zdalnej diagnostyki potaczen diagnostyki potaczen optycznych zgodna z SFF-8472 (Digital
optycznych zgodna z SFF-8472 (Digital Diagnostics Diagnostics Monitoring lub Digital Optical Monitoring ),

Monitoring lub Digital Optical Monitoring ),

Channelized Channelized Spetnia
STM-4c, -STM-4c, Spetnia
STM-16c, -STM-16c, Spetnia
PoS PoS Spetnia
STM-1, -STM-1, Spetnia
STM-4, -STM-4, Spetnia
STM-16, -STM-16, Spetnia
STM-64. - STM-64. Spetnia
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funkcjonalnosci przetgczania MPLS, co najmniej: funkcjonalnosci przetaczania MPLS, co najmniej: Spetnia
obstuga LDP obstuga LDP Spetnia
MPLS-TE MPLS-TE Spetnia
MPLS L2 VPN MPLS L2 VPN Spetnia
obstuga VPLS i H-VPLS, obstuga VPLS i H-VPLS, Spetnia
MPLS L3 VPN, MPLS L3 VPN, Spetnia
MPLS L3 multicast VPN, MPLS L3 multicast VPN, Spetnia
MPLS FRR (szybkie przekierowanie ruchu) MPLS FRR (szybkie przekierowanie ruchu) Spetnia
funkcjonalnosci routingu IP funkcjonalnosci routingu IP Spetnia
obstuga IPv4 (statyczny, RIPv2, BGP, OSPF, IS-IS), obstuga IPv4 (statyczny, RIPv2, BGP, OSPF, IS-IS), Spetnia
obstuga IPv6 (statyczny, OSPFv3, IS-IS, BGP), obstuga IPv6 (statyczny, OSPFv3, IS-IS, BGP), Spetnia
multicast IPv4 | IPv6 (IGMPv2/3, PIM SM, SSM, multicast IPv4 | IPv6 (IGMPv2/3, PIM SM, SSM, mBGP), Spetnia
mBGP),

obstuga Bidirectional Forwarding Detection (BFD) obstuga Bidirectional Forwarding Detection (BFD) min dla Spetnia
min dla OSPFv2, IS-IS, BGP, tras statycznych, RSVP, OSPFv2, IS-IS, BGP, tras statycznych, RSVP,

obstuga NonStop Forwarding (BGP, OSPF, IS-IS,, obstuga NonStop Forwarding (BGP, OSPF, IS-IS,, MPLS VPN, Spetnia
MPLS VPN, LDP, VPLS, multicast), LDP, VPLS, multicast),

obstuga VRRP, obstuga VRRP, Spetnia
obstuga 4-bajtowego identyfikatora AS. obstuga 4-bajtowego identyfikatora AS. Spetnia
Porty urzadzen musza mie¢ uniwersalne Porty urzadzen majg uniwersalne zastosowanie, tzn. bez Spetnia
zastosowanie, tzn. bez zmian sprzetowych zmian sprzetowych obstugiwaé w zakresie funkcjonalnosci

obstugiwac w zakresie funkcjonalnosci MPLS MPLS zaréwno interfejs LAN jak i interfejs WAN.

zaréwno interfejs LAN jak i interfejs WAN.

funkcjonalnosci przetgczania Ethernet funkcjonalnosci przetgczania Ethernet Spetnia
obstuga 802.1ad, QinQ, obstuga 802.1ad, QinQ, Spetnia
obstuga 802.1Q, obstuga 802.1Q, Spetnia
obstuga 802.3ah, obstuga 802.3ah, Spetnia
obstuga agregacji 802.3ad (LACP), obstuga agregacji 802.3ad (LACP), Spetnia
mapowanie (translacja) tagéw 802.1Q mapowanie (translacja) tagéw 802.1Q Spetnia
obstuga Spanning Tree — 802.1w (RSTP), obstuga Spanning Tree —802.1w (RSTP), Spetnia
funkcjonalnosci bezpieczenstwa sieciowego funkcjonalnosci bezpieczenstwa sieciowego Spetnia
listy kontroli dostepu (ACL) L2 i L3 (IPv4 i IPv6), listy kontroli dostepu (ACL) L2 i L3 (IPv4 i IPv6), Spetnia
DHCP snooping lub DHCP Proxy, DHCP relay, DHCP snooping lub DHCP Proxy, DHCP relay, Spetnia
Unicast Reverse Path Forwarding (uRPF), Unicast Reverse Path Forwarding (uRPF), Spetnia
mechanizmy ochrony przed nattokiem ruchu mechanizmy ochrony przed nattokiem ruchu Spetnia
rozgtoszeniowego i multicast (broadcast/multicast rozgtoszeniowego i multicast (broadcast/multicast storm),

storm),

mechanizmy ochrony warstwy kontrolnej urzadzenia mechanizmy ochrony warstwy kontrolnej urzadzenia przed | Spetnia
przed atakami kierowanymi do niego (ograniczanie atakami kierowanymi do niego (ograniczanie ruchu

ruchu kierowanego do urzadzenia), kierowanego do urzadzenia),

obstuga autoryzacji administratoréw za obstuga autoryzacji administratoréw za posrednictwem Spetnia
posrednictwem RADIUS lub TACACS, RADIUS lub TACACS,

eksport danych o przeptywach zgodnie z protokotem eksport danych o przeptywach zgodnie z protokotem IPFIX Spetnia
IPFIX lub réwnowaznym (np. netFlow, sFlow, jFlow, lub réwnowaznym (np. netFlow, sFlow, jFlow, cflow) —

cflow) — wymagana obstuga lokalnego cache, zapewniona obstuga lokalnego cache, umozliwiajacego
umozliwiajgcego przechowanie min. 250 000 przechowanie min. 250 000 wpiséw,

wpisoéw,

obstuga translacji adreséw NAT. obstuga translacji adresow NAT. Spetnia
funkcjonalnosci zapewnienia jakosci ruchu (QoS): funkcjonalnosci zapewnienia jakosci ruchu (QoS): Spetnia
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obstuga mechanizméw QoS (klasyfikacja, - obstuga mechanizméw QoS (klasyfikacja, kolejkowanie, Spetnia
kolejkowanie, oznaczanie, policing, shaping) per oznaczanie, policing, shaping) per port/VLAN,

port/VLAN,

obstuga hierarchicznego QoS (H-QoS), - obstuga hierarchicznego QoS (H-QoS) , Spetnia
klasyfikacja ruchu w oparciu o: MPLS EXP, IP - klasyfikacja ruchu w oparciu o: MPLS EXP, IP DSCP, adresy Spetnia
DSCP, adresy IP, protokét IP IP, protokét IP

obstuga RSVP, - obstuga RSVP, Spetnia
funkcjonalnosci zwigzane z zarzadzaniem funkcjonalnosci zwigzane z zarzgdzaniem urzadzeniem: Spetnia
urzgdzeniem:

obstuga E-OAM 802.1ag CFM, 802.3ah, Y.1731, obstuga E-OAM 802.1ag CFM, 802.3ah, Y.1731, Spetnia
obstuga MPLS OAM (LSP ping, LSP traceroute), obstuga MPLS OAM (LSP ping, LSP traceroute), Spetnia
kopiowanie ruchu z okreslonego portu/VLANu na kopiowanie ruchu z okre$lonego portu/VLANu na inny Spetnia
inny port/VLAN urzadzenia (mirror), port/VLAN urzadzenia (mirror),

funkcjonalno$¢ monitorowania jakosci ustug na bazie funkcjonalnos$é monitorowania jakosci ustug na bazie Spetnia
aktywnych prébnikéw ruchu — pomiar min. aktywnych prébnikéw ruchu — pomiar min. dostepnosci,

dostepnosci, opdinienia, jego zmian, strat pakietow. opdznienia, jego zmian, strat pakietéw.

funkcjonalnos¢ definicji uprawnien poszczegdlnych funkcjonalnos¢ definicji uprawnien poszczegdlnych Spetnia
administratoréw urzadzenia, administratordw urzadzenia,

funkcjonalnos¢ pobrania konfiguracji do funkcjonalno$¢ pobrania konfiguracji do zewnetrznego Spetnia
zewnetrznego komputera typu PC, w formie komputera typu PC, w formie tekstowej. Konfiguracja po

tekstowej. Konfiguracja po dokonaniu edycji poza dokonaniu edycji poza urzagdzeniem moze by¢ ponownie

urzgdzeniem moze by¢ ponownie zaimportowana do zaimportowana do urzgdzenia i uruchomiona,

urzadzenia i uruchomiona,

funkcjonalnos$¢ wyszukiwania fragmentow funkcjonalnosé wyszukiwania fragmentéw konfiguracji z linii | Spetnia
konfiguracji z linii polecen urzadzenia, dzieki polecen urzadzenia, dzieki stosowaniu wyrazen-filtréw,

stosowaniu wyrazen-filtrow,

zarzadzanie przez CLI oraz system zarzadzania zarzadzanie przez CLI oraz system zarzadzania Spetnia
syslog, - syslog, Spetnia
dedykowany port szeregowy na potrzeby dostepu do - dedykowany port szeregowy na potrzeby dostepu do Spetnia
konsoli urzadzenia oraz zdalnego zarzadzania konsoli urzadzenia oraz zdalnego zarzgdzania (modem),

(modem),

port Ethernet 10/100 do cel6w zarzadzania port Ethernet 10/100 do celéw zarzgdzania urzgdzeniem. Spetnia
urzgdzeniem.

interfejsy transportowe: interfejsy transportowe: Spetnia
przetaczanie z predkoscia facza (line rate), przetaczanie z predkoscia tacza (line rate), Spetnia
min.8 kolejek sprzetowych dla kazdego portu, min.8 kolejek sprzetowych dla kazdego portu, Spetnia
obstuga LAN PHY, obstuga LAN PHY, Spetnia
obstuga ramek o wielko$ci co najmniej 90008, obstuga ramek o wielkosci co najmniej 90008, Spetnia
sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous Ethernet | Spetnia
Ethernet (IEEE 1588v2), (IEEE 1588v2),

bufory pakietéw umozliwiajace buforowanie min. 50 bufory pakietéw umozliwiajgce buforowanie min. 50 ms Spetnia
ms ruchu, ruchu,

obstuga lub mozliwos¢ rozbudowy o: obstuga lub mozliwos¢ rozbudowy o: Spetnia
L2 MPLS VPN, - L2 MPLS VPN, Spetnia
IPv4 MPLS VPN - IPv4 MPLS VPN Spetnia
IPv6 MPLS VPN - IPv6é MPLS VPN Spetnia
interfejsy ustugowe: interfejsy ustugowe: Spetnia
przetaczanie z predkoscia facza (line rate), przetaczanie z predkoscia tacza (line rate), Spetnia
dynamiczna alokacja kolejek sprzetowych, dostepne dynamiczna alokacja kolejek sprzetowych, dostepne min. Spetnia
min. 48.000 kolejek per karta, 48.000 kolejek per karta,

obstuga min. 4000 identyfikatoréw VLAN per karta obstuga min. 4000 identyfikatoréw VLAN per karta Spetnia
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obstuga min.128000 adreséw MAC per karta, obstuga min.128000 adreséw MAC per karta, Spetnia

obstuga ramek o wielko$ci co najmniej 90008, obstuga ramek o wielkosci co najmniej 90008, Spetnia

sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous Ethernet | Spetnia

Ethernet (IEEE 1588v2), (IEEE 1588v2),

bufory pakietéw umozliwiajace buforowanie min. 50 bufory pakietéw umozliwiajgce buforowanie min. 50 ms Spetnia

ms ruchu, ruchu,

interfejsy muszg zapewnia¢ jednoczesng obstuge interfejsy zapewniajg jednoczesng obstuge ruchu MPLS i Spetnia

ruchu MPLS i terminowania ustug IP/MetroE (L2 i L3 terminowania ustug IP/MetroE (L2 i L3 — na pojedynczym

—na pojedynczym interfejsie fizycznym), interfejsie fizycznym),

obstuga: obstuga: Spetnia

L2 MPLS VPN, - L2 MPLS VPN, Spetnia

IPv4 MPLS VPN - IPv4 MPLS VPN Spetnia

IPv6 MPLS VPN - IPv6é MPLS VPN Spetnia

Wymaganie Realizacja Spetnia/nie

spetnia

Urzadzenie modularne — dostepne min. 6 slotéw do Urzadzenie modularne — dostepne sa min. slotéw do Spetnia

instalacji kart liniowych, tym co najmniej 2 wolne instalacji kart liniowych, tym co najmniej 2 wolne sloty w

sloty w celu przysztej rozbudowy celu przysztej rozbudowy

Urzadzenia MPLS muszg dziata¢ z petng predkoscia Urzadzenia MPLS dziataja z petng predkoscia portéw (wire Spetnia

portéw (wire speed switching & forwarding) speed switching & forwarding)

Obudowa przeznaczona do instalacji w szafie Obudowa urzadzenia MPLS przeznaczona do instalacji w Spetnia

telekomunikacyjnej szafie telekomunikacyjnej

Architektura urzadzenia: Architektura urzadzenia: Spetnia

rozproszone przetwarzanie pakietéw - rozdzielone rozproszone przetwarzanie pakietéw - rozdzielone sg funkcje Spetnia

funkcje kontrolne (routing engine, control plane) od kontrolne (routing engine, control plane) od przetaczania

przetaczania (forwarding engine, data plane) ruchu, (forwarding engine, data plane) ruchu,

karty liniowe muszg autonomicznie przetaczac ruch, karty liniowe autonomicznie przetgczaja ruch, bez udziatu Spetnia

bez udziatu warstwy zarzadzajacej, warstwy zarzadzajacej,

redundancja wszystkich elementéw urzadzenia (karty redundancja dla wszystkich elementéw urzadzenia (karty Spetnia

zarzadzajgce, matryca przetgczajaca, zasilacze, zarzadzajace, matryca przetaczajaca, zasilacze, wentylatory),

wentylatory),

przetaczenie na zapasowa karte zarzadzajgca lub przetaczenie na zapasowa karte zarzadzajgca lub matryce Spetnia

matryce przetaczajgca w trakcie awarii lub przetaczajacq w trakcie awarii lub uaktualnienia

uaktualnienia oprogramowania nie powinno oprogramowania nie powoduje przerwy w ruchu dtuzszej niz

spowodowac przerwy w ruchu dtuzszej niz 100ms jak 100ms jak réwniez nie powoduje zerwania sesji protokotéw

réwniez nie powinno powodowacé zerwania sesji sterujacych sie¢ (routingowych, dystrybucji etykiet MPLSs

protokotéw sterujacych sie¢ (routingowych, itd.), awaria pojedynczej karty zarzadzajacej lub matrycy nie

dystrybucji etykiet MPLSs itd.), awaria pojedynczej ohranicza ogranicza¢ wydajnosci urzadzenia ponizej progéw

karty zarzadzajacej lub matrycy nie moze ograniczac okreslonych w pkt 5

wydajnosci urzadzenia ponizej progéw okreslonych w

pkt 5

wymiana wszystkich modutéw ,,na gorgco” (hot wszystkich modutéw sg wymieniane ,na goraco” (hot swap), Spetnia

swap),

zasilanie 48V DC. urzadzenie jest zasilanie z 48V DC Spetnia

Wydajnos$¢ urzadzenia Wydajno$¢ urzadzenia Spetnia

urzadzenie musi by¢ gotowe do obstuzenia w urzgdzenie jest gotowe do obstuzenia w dowolnym slocie z Spetnia

dowolnym slocie z petng predkoscia (wirespeed) petng predkoscia (wirespeed) minimum czterech interfejséw

minimum czterech interfejséw 10GE, 10GE,

urzadzenie musi by¢ gotowe do obstuzenia w urzgdzenie jest gotowe do obstuzenia w dowolnym slocie z Spetnia

dowolnym slocie z petng predkoscia (wirespeed) petng predkoscia (wirespeed) minimum jednego interfejsu

minimum jednego interfejsu 40GE, 40GE

urzadzenie musi by¢ gotowe do obstuzenia w urzgdzenie jest gotowe do obstuzenia w dowolnym slocie z Spetnia

dowolnym slocie z petng predkoscia (wirespeed)
minimum jednego interfejsu 100GE,

petng predkoscia (wirespeed) minimum jednego interfejsu
100GE,
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obstuga min. 1 min tras IPv4 (FIB) oraz min. 0,4 min Urzadzenie obstuguje min. 1 min tras IPv4 (FIB) oraz min. 0,4 Spetnia
tras IPv6 (FIB), min tras IPv6 (FIB),

nieulotna pamie¢ flash umozliwiajgca Urzadzenie posiada nieulotna pamie¢ flash umozliwiajgca Spetnia
przechowywanie min. 2-ch obrazéw systemu przechowywanie min. 2-ch obrazéw systemu operacyjnego i

operacyjnego i min. 5-ciu wersji konfiguracji, min. 5-ciu wersji konfiguracji,

Obstugiwane interfejsy, co najmniej: Obstugiwane interfejsy, co najmniej: Spetnia
Ethernet Ethernet Spetnia
- 10 Gigabit Ethernet, - 10 Gigabit Ethernet, Spetnia
-1 Gigabit Ethernet (1000BaseX), - 1 Gigabit Ethernet (1000BaseX), Spetnia
- wszystkie interfejsy liniowe muszg miec styk - wszystkie interfejsy liniowe maja styk definiowany przez Spetnia
definiowany przez konwertery typu GBIC, SFP, XFP, konwertery typu GBIC, SFP, XFP, SFP+ lub podobne,

SFP+ lub podobne,

- wszystkie interfejsy muszg obstugiwac - wszystkie interfejsy obstugujg funkcjonalnos¢ zdalnej Spetnia
funkcjonalnos¢ zdalnej diagnostyki potaczen diagnostyki potaczen optycznych zgodna z SFF-8472 (Digital

optycznych zgodna z SFF-8472 (Digital Diagnostics Diagnostics Monitoring lub Digital Optical Monitoring ),

Monitoring lub Digital Optical Monitoring ),

funkcjonalnosci przetgczania MPLS, co najmniej: funkcjonalnosci przetaczania MPLS, co najmniej: Spetnia
obstuga LDP obstuga LDP Spetnia
MPLS-TE MPLS-TE Spetnia
MPLS L2 VPN MPLS L2 VPN Spetnia
obstuga VPLS i H-VPLS, obstuga VPLS i H-VPLS, Spetnia
MPLS L3 VPN, MPLS L3 VPN, Spetnia
MPLS L3 multicast VPN, MPLS L3 multicast VPN, Spetnia
MPLS FRR (szybkie przekierowanie ruchu) MPLS FRR (szybkie przekierowanie ruchu) Spetnia
funkcjonalnosci routingu IP funkcjonalnosci routingu IP Spetnia
obstuga IPv4 (statyczny, RIPv2, BGP, OSPF, IS-IS), obstuga IPv4 (statyczny, RIPv2, BGP, OSPF, IS-IS), Spetnia
obstuga IPv6 (statyczny, OSPFv3, IS-IS, BGP), obstuga IPv6 (statyczny, OSPFv3, IS-IS, BGP), Spetnia
multicast IPv4 | IPv6 (IGMPv2/3, PIM SM, SSM, multicast IPv4 | IPv6 (IGMPv2/3, PIM SM, SSM, mBGP), Spetnia
mBGP),

obstuga Bidirectional Forwarding Detection (BFD) obstuga Bidirectional Forwarding Detection (BFD) min dla Spetnia
min dla OSPFv2, IS-IS, BGP, tras statycznych, RSVP, OSPFv2, IS-IS, BGP, tras statycznych, RSVP,

obstuga NonStop Forwarding (BGP, OSPF, IS-IS,, obstuga NonStop Forwarding (BGP, OSPF, IS-IS,, MPLS VPN, Spetnia
MPLS VPN, LDP, VPLS, multicast), LDP, VPLS, multicast),

obstuga VRRP, obstuga VRRP, Spetnia
obstuga 4-bajtowego identyfikatora AS. obstuga 4-bajtowego identyfikatora AS. Spetnia
Porty urzadzen musza mie¢ uniwersalne Porty urzadzen majg uniwersalne zastosowanie, tzn. bez Spetnia
zastosowanie, tzn. bez zmian sprzetowych zmian sprzetowych obstugiwa¢ w zakresie funkcjonalnosci

obstugiwac w zakresie funkcjonalnosci MPLS MPLS zaréwno interfejs LAN jak i interfejs WAN.

zaréwno interfejs LAN jak i interfejs WAN.

System musi obstugiwaé min.750 tys. adreséw MAC System obstuguje min.750 tys. adreséw MAC Spetnia
funkcjonalnosci przetgczania Ethernet funkcjonalnosci przetaczania Ethernet Spetnia
obstuga 802.1ad, QinQ, obstuga 802.1ad, QinQ, Spetnia
obstuga 802.1Q, obstuga 802.1Q, Spetnia
obstuga 802.3ah, obstuga 802.3ah, Spetnia
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obstuga agregacji 802.3ad (LACP), obstuga agregacji 802.3ad (LACP), Spetnia
mapowanie (translacja) tagéw 802.1Q mapowanie (translacja) tagéw 802.1Q Spetnia
obstuga Spanning Tree —802.1w (RSTP), obstuga Spanning Tree —802.1w (RSTP), Spetnia
funkcjonalnosci bezpieczenstwa sieciowego funkcjonalnosci bezpieczenstwa sieciowego Spetnia
listy kontroli dostepu (ACL) L2 i L3 (IPv4 i IPv6), listy kontroli dostepu (ACL) L2 i L3 (IPv4 i IPv6), Spetnia
DHCP snooping lub DHCP Proxy, DHCP relay, DHCP snooping lub DHCP Proxy, DHCP relay, Spetnia
Unicast Reverse Path Forwarding (uRPF), Unicast Reverse Path Forwarding (uRPF), Spetnia
mechanizmy ochrony przed nattokiem ruchu mechanizmy ochrony przed nattokiem ruchu Spetnia
rozgtoszeniowego i multicast (broadcast/multicast rozgtoszeniowego i multicast (broadcast/multicast storm),

storm),

mechanizmy ochrony warstwy kontrolnej urzadzenia mechanizmy ochrony warstwy kontrolnej urzadzenia przed Spetnia
przed atakami kierowanymi do niego (ograniczanie atakami kierowanymi do niego (ograniczanie ruchu

ruchu kierowanego do urzadzenia), kierowanego do urzgdzenia),

obstuga autoryzacji administratoréw za obstuga autoryzacji administratoréw za posrednictwem Spetnia
posrednictwem RADIUS lub TACACS, RADIUS lub TACACS,

Mozliwos¢ rozbudowy o funkcjonalno$¢ eksportu Urzadzenie umozliwia rozbudowy o funkcjonalnosc eksportu Spetnia
danych o przeptywach zgodnie z protokotem IPFIX danych o przeptywach zgodnie z protokotem IPFIX lub

lub réwnowaznym (np. netFlow, sFlow, jFlow, cflow) réwnowaznym (np. netFlow, sFlow, jFlow, cflow)

funkcjonalnosci zapewnienia jakosci ruchu (QoS): funkcjonalnosci zapewnienia jakosci ruchu (QoS): Spetnia
obstuga mechanizmdw QoS (klasyfikacja, - obstuga mechanizméw QoS (klasyfikacja, kolejkowanie, Spetnia
kolejkowanie, oznaczanie, policing, shaping) per oznaczanie, policing, shaping) per port/VLAN na portach

port/VLAN na portach dostepowych dostepowych

obstuga hierarchicznego QoS (H-QoS) na portach - obstuga hierarchicznego QoS (H-QoS) na portach Spetnia
dostepowych dostepowych

klasyfikacja ruchu w oparciu o: MPLS EXP, IP - klasyfikacja ruchu w oparciu o: MPLS EXP, IP DSCP, adresy Spetnia
DSCP, adresy IP, protokét IP IP, protokét IP

obstuga RSVP, - obstuga RSVP, Spetnia
funkcjonalnosci zwigzane z zarzagdzaniem funkcjonalnosci zwigzane z zarzadzaniem urzadzeniem: Spetnia
urzgdzeniem:

obstuga E-OAM 802.1ag CFM, 802.3ah, Y.1731, obstuga E-OAM 802.1ag CFM, 802.3ah, Y.1731, Spetnia
obstuga MPLS OAM (LSP ping, LSP traceroute), obstuga MPLS OAM (LSP ping, LSP traceroute), Spetnia
kopiowanie ruchu z okreslonego portu/VLANuU na kopiowanie ruchu z okre$lonego portu/VLANu na inny Spetnia
inny port/VLAN urzadzenia (mirror), port/VLAN urzadzenia (mirror),

funkcjonalno$¢ monitorowania jakosci ustug na bazie funkcjonalnos$é monitorowania jakosci ustug na bazie Spetnia
aktywnych prébnikéw ruchu — pomiar min. aktywnych prébnikéw ruchu — pomiar min. dostepnosci,

dostepnosci, opdinienia, jego zmian, strat pakietow. opdznienia, jego zmian, strat pakietéw.

funkcjonalnos¢ definicji uprawnien poszczegdlnych funkcjonalnos¢ definicji uprawnien poszczegdlnych Spetnia
administratoréw urzadzenia, administratordw urzadzenia,

funkcjonalnos¢ pobrania konfiguracji do funkcjonalno$¢ pobrania konfiguracji do zewnetrznego Spetnia
zewnetrznego komputera typu PC, w formie komputera typu PC, w formie tekstowej. Konfiguracja po

tekstowej. Konfiguracja po dokonaniu edycji poza dokonaniu edycji poza urzagdzeniem moze by¢ ponownie

urzgdzeniem moze by¢ ponownie zaimportowana do zaimportowana do urzgdzenia i uruchomiona,

urzadzenia i uruchomiona,

funkcjonalnos$¢ wyszukiwania fragmentow funkcjonalnosé wyszukiwania fragmentéw konfiguracji z linii Spetnia
konfiguracji z linii polecen urzadzenia, dzieki polecen urzadzenia, dzieki stosowaniu wyrazen-filtréw,

stosowaniu wyrazen-filtrow,

zarzadzanie przez CLI oraz system zarzgdzania zarzadzanie przez CLI oraz system zarzadzania Spetnia
syslog, - syslog, Spetnia
dedykowany port szeregowy na potrzeby dostepu do - dedykowany port szeregowy na potrzeby dostepu do Spetnia
konsoli urzadzenia oraz zdalnego zarzadzania konsoli urzadzenia oraz zdalnego zarzgdzania (modem),

(modem),

port Ethernet 10/100 do cel6w zarzadzania port Ethernet 10/100 do celéw zarzgdzania urzgdzeniem. Spetnia

urzgdzeniem.
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interfejsy transportowe: interfejsy transportowe: Spetnia
przetaczanie z predkoscia facza (line rate), przetaczanie z predkoscia tacza (line rate), Spetnia
min.8 kolejek sprzetowych dla kazdego portu, min.8 kolejek sprzetowych dla kazdego portu, Spetnia
obstuga LAN PHY, obstuga LAN PHY, Spetnia
obstuga ramek o wielko$ci co najmniej 90008, obstuga ramek o wielkosci co najmniej 90008, Spetnia
sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous Ethernet Spetnia
Ethernet (IEEE 1588v2), (IEEE 1588v2),

bufory pakietéw umozliwiajace buforowanie min. 50 bufory pakietéw umozliwiajgce buforowanie min. 50 ms Spetnia
ms ruchu, ruchu,

obstuga : obstuga : Spetnia
- L2 MPLS VPN, - L2 MPLS VPN, Spetnia
- IPv4 MPLS VPN - IPv4 MPLS VPN Spetnia
- IPv6é MPLS VPN - IPv6é MPLS VPN Spetnia
interfejsy ustugowe: interfejsy ustugowe: Spetnia
przetaczanie z predkoscia facza (line rate), przetaczanie z predkoscia tacza (line rate), Spetnia
dostepne min. 3 tys kolejek na karte dostepne min. 3 tys kolejek na karte Spetnia
obstuga min. 4000 identyfikatoréw VLAN per karta obstuga min. 4000 identyfikatoréw VLAN per karta Spetnia
obstuga ramek o wielko$ci co najmniej 90008, obstuga ramek o wielkosci co najmniej 90008, Spetnia
sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous Ethernet Spetnia
Ethernet (IEEE 1588v2), (IEEE 1588v2),

bufory pakietéw umozliwiajace buforowanie min. 50 bufory pakietéw umozliwiajgce buforowanie min. 50 ms Spetnia
ms ruchu, ruchu,

interfejsy muszg zapewniac¢ jednoczesng obstuge interfejsy zapewniajg jednoczesng obstuge ruchu MPLS i Spetnia
ruchu MPLS i terminowania ustug IP/MetroE (L2 i L3 terminowania ustug IP/MetroE (L2 i L3 — na pojedynczym

—na pojedynczym interfejsie fizycznym), interfejsie fizycznym),

obstuga: obstuga: Spetnia
- L2 MPLS VPN, - L2 MPLS VPN, Spetnia
- IPv4 MPLS VPN - IPv4 MPLS VPN Spetnia
- IPv6é MPLS VPN - IPv6é MPLS VPN Spetnia
wyposazenie urzgdzenia: wyposazenie urzgdzenia: Spetnia
interfejsy musza by¢ roztozone w sposéb interfejsy beda roztozone w sposéb zabezpieczajacy przed Spetnia
zabezpieczajacy przed wystepowaniem pojedynczego wystepowaniem pojedynczego punktu awarii — dotgczenie do

punktu awarii — dotgczenie do pierscienia pierscienia rdzeniowego musi by¢ realizowane za pomoca

rdzeniowego musi by¢ realizowane za pomoca interfejséw umieszczonych na rozdzielnych kartach liniowych,

interfejséw umieszczonych na rozdzielnych kartach

liniowych,

co najmniej 8 wymiennych interfejséw modularnych co najmniej 8 wymiennych interfejséw modularnych (np. XFP, Spetnia
(np. XFP, SFP lub SFP+ lub Xenpak lub X2 lub GBIC)) SFP lub SFP+ lub Xenpak lub X2 lub GBIC ) umozliwiajacych

umozliwiajacych transmisje z predkoscig 10Gbps - transmisje z predkoscig 10Gbps - typ wktadek optycznych

typ wktadek optycznych powinien by¢ dostosowany powinien by¢ dostosowany do topologii sieci i umozliwiac

do topologii sieci i umozliwia¢ podtgczanie do podtaczanie do weztéw szkieletowych i odbiorcéw ustug,

weztéw szkieletowych i odbiorcéw ustug,

co najmniej 20 wymiennych modularnych co najmniej 20 wymiennych modularnych interfejséw Spetnia

interfejsow ustugowych (np. SFP, GBIC)
umozliwiajacych transmisje 1Gbps - typ wktadek
optycznych powinien by¢ dostosowany do topologii
sieci i umozliwia¢ podtaczanie do weztéw
szkieletowych i odbiorcow ustug (zasieg co najmniej
10 km)..

ustugowych (np. SFP, GBIC) umozliwiajacych transmisje 1Gbps
- typ wktadek optycznych powinien by¢ dostosowany do
topologii sieci i umozliwia¢ podtgczanie do weztéw
szkieletowych i odbiorcow ustug (zasieg co najmniej 10 km)..
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Wymaganie Realizacja Spetnia/nie
spetnia

Urzadzenia MPLS muszg dziata¢ z petng predkoscia Urzadzenia MPLS dziataja z petng predkoscia portéw (wire Spetnia
portéw (wire speed switching & forwarding) speed switching & forwarding)
Obudowa przeznaczona do instalacji w szafie Obudowa urzadzenia MPLS przeznaczona do instalacji w Spetnia
telekomunikacyjnej szafie telekomunikacyjnej
Architektura urzadzenia: Architektura urzadzenia: Spetnia
rozproszone przetwarzanie pakietéw - rozdzielone rozproszone przetwarzanie pakietéw - rozdzielone sg funkcje | Spetnia
funkcje kontrolne (routing engine, control plane) od kontrolne (routing engine, control plane) od przetaczania
przetaczania (forwarding engine, data plane) ruchu, (forwarding engine, data plane) ruchu,
karty liniowe muszg autonomicznie przetaczac ruch, karty liniowe autonomicznie przetgczaja ruch, bez udziatu Spetnia
bez udziatu warstwy zarzadzajacej, warstwy zarzadzajacej,
redundancja wszystkich elementéw urzadzenia (karty redundancja dla wszystkich elementéw urzadzenia (karty Spetnia
zarzadzajgce, matryca przetgczajaca, zasilacze, zarzadzajace, matryca przetaczajaca, zasilacze, wentylatory),
wentylatory),
przetaczenie na zapasowa karte zarzadzajgca lub przetaczenie na zapasowa karte zarzadzajgca lub matryce Spetnia
matryce przetaczajgca nie powinno zajg¢ wiecej niz przetaczajaca nie zajmuje wiecej niz 2s; awaria pojedynczej
2s; awaria pojedynczej karty zarzgdzajacej lub karty zarzadzajacej lub matrycy nie ogranicza wydajnosci
matrycy nie moze ogranicza¢ wydajnosci urzadzenia, urzadzenia
wymiana wszystkich modutéw ,,na gorgco” (hot wszystkich modutéw sg wymieniane ,na goraco” (hot swap), | Spetnia
swap),
zasilanie 48V DC. urzadzenie jest zasilanie z 48V DC Spetnia
Wydajnos$¢ urzadzenia Wydajno$¢ urzadzenia Spetnia
urzadzenie musi by¢ gotowe do obstuzenia w urzgdzenie jest gotowe do obstuzenia w dowolnym slocie z Spetnia
dowolnym slocie z petng predkoscia (wirespeed) petng predkoscia (wirespeed) minimum czterech interfejséw
minimum czterech interfejséw 10GE, 10GE,
urzadzenie musi by¢ gotowe do obstuzenia w urzadzenie jest gotowe do obstuzenia w dowolnym slocie z Spetnia
dowolnym slocie z petng predkoscia (wirespeed) petng predkoscia (wirespeed) minimum jednego interfejsu
minimum jednego interfejsu 40GE, 40GE
urzadzenie ma by¢ gotowe do obstuzenia w urzadzenie jest gotowe do obstuzenia w przysztosci z petng Spetnia
przysztosci z petng predkoscia co najmniej jednego predkoscig co najmniej jednego interfejsu 100GE bez
interfejsu 100GE bez koniecznosci wymiany chassis, koniecznosci wymiany chassis,
transmisja pojedynczych strumieni IP: unicast z transmisja pojedynczych strumieni IP: unicast z Spetnia
przeptywnoscig na poziomie min. 5 Gbps per przeptywnoscig na poziomie min. 5 Gbps per strumien oraz
strumien oraz multicast z przeptywnoscia na multicast z przeptywnoscig na poziomie min. 1 Gbps per
poziomie min. 1 Gbps per strumien, strumien,
mozliwos¢ replikacji strumieni multicast min. 1:5 mozliwos¢ replikacji strumieni multicast min. 1:5 (jeden Spetnia
(jeden wejsciowy, pie¢ wyjsciowych) przy zatozeniach wejsciowy, pie¢ wyjsciowych) przy zatozeniach z punktu
z punktu poprzedniego, poprzedniego,
obstuga min.5 min tras IPv4 obstuga min.5 min tras IPv4 Spetnia
obstuga min. 2min tras IPv6 obstuga min. 2min tras IPv6 Spetnia
min. 2GB pamigci RAM, min. 2GB pamigci RAM, Spetnia
nieulotna pamie¢ flash umozliwiajgca nieulotna pamiec flash umozliwiajgca przechowywanie min. | Spetnia
przechowywanie min. 2-ch obrazéw systemu 2-ch obrazéw systemu operacyjnego i min. 5-ciu wersji
operacyjnego i min. 5-ciu wersji konfiguracji, konfiguracji,
Obstugiwane interfejsy, co najmniej: Obstugiwane interfejsy, co najmniej: Spetnia
Ethernet Ethernet Spetnia
10 Gigabit Ethernet, - 10 Gigabit Ethernet, Spetnia
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1 Gigabit Ethernet (1000BaseX), - 1 Gigabit Ethernet (1000BaseX), Spetnia
wszystkie interfejsy liniowe muszg miec styk - wszystkie interfejsy liniowe maja styk definiowany przez Spetnia
definiowany przez konwertery typu GBIC, SFP, XFP, konwertery typu GBIC, SFP, XFP, SFP+ lub podobne,

SFP+ lub podobne,

wszystkie interfejsy muszg obstugiwac - wszystkie interfejsy obstugujg funkcjonalnos¢ zdalnej Spetnia
funkcjonalnos¢ zdalnej diagnostyki potaczen diagnostyki potaczen optycznych zgodna z SFF-8472 (Digital
optycznych zgodna z SFF-8472 (Digital Diagnostics Diagnostics Monitoring lub Digital Optical Monitoring ),

Monitoring lub Digital Optical Monitoring ),

Channelized Channelized Spetnia
STM-4c, -STM-4c, Spetnia
STM-16c, -STM-16c, Spetnia
PoS PoS Spetnia
STM-1, -STM-1, Spetnia
STM-4, -STM-4, Spetnia
STM-16, -STM-16, Spetnia
STM-64. - STM-64. Spetnia
funkcjonalnosci przetgczania MPLS, co najmniej: funkcjonalnosci przetaczania MPLS, co najmniej: Spetnia
obstuga LDP obstuga LDP Spetnia
MPLS-TE MPLS-TE Spetnia
MPLS L2 VPN MPLS L2 VPN Spetnia
obstuga VPLS i H-VPLS, obstuga VPLS i H-VPLS, Spetnia
MPLS L3 VPN, MPLS L3 VPN, Spetnia
MPLS L3 multicast VPN, MPLS L3 multicast VPN, Spetnia
MPLS FRR (szybkie przekierowanie ruchu) MPLS FRR (szybkie przekierowanie ruchu) Spetnia
funkcjonalnosci routingu IP funkcjonalnosci routingu IP Spetnia
obstuga IPv4 (statyczny, RIPv2, BGP, OSPF, IS-IS), obstuga IPv4 (statyczny, RIPv2, BGP, OSPF, IS-IS), Spetnia
obstuga IPv6 (statyczny, OSPFv3, IS-IS, BGP), obstuga IPv6 (statyczny, OSPFv3, IS-IS, BGP), Spetnia
multicast IPv4 | IPv6 (IGMPv2/3, PIM SM, SSM, multicast IPv4 | IPv6 (IGMPv2/3, PIM SM, SSM, mBGP), Spetnia
mBGP),

obstuga Bidirectional Forwarding Detection (BFD) obstuga Bidirectional Forwarding Detection (BFD) min dla Spetnia
min dla OSPFv2, IS-IS, BGP, tras statycznych, RSVP, OSPFv2, IS-IS, BGP, tras statycznych, RSVP,

obstuga NonStop Forwarding (BGP, OSPF, 1S-1S,, obstuga NonStop Forwarding (BGP, OSPF, IS-IS,, MPLS VPN, Spetnia
MPLS VPN, LDP, VPLS, multicast), LDP, VPLS, multicast),

obstuga VRRP, obstuga VRRP, Spetnia
obstuga 4-bajtowego identyfikatora AS. obstuga 4-bajtowego identyfikatora AS. Spetnia
Porty urzadzen musza mie¢ uniwersalne Porty urzadzen majg uniwersalne zastosowanie, tzn. bez Spetnia
zastosowanie, tzn. bez zmian sprzetowych zmian sprzetowych obstugiwaé w zakresie funkcjonalnosci

obstugiwac w zakresie funkcjonalnosci MPLS MPLS zaréwno interfejs LAN jak i interfejs WAN.

zaréwno interfejs LAN jak i interfejs WAN.

funkcjonalnosci przetgczania Ethernet funkcjonalnosci przetgczania Ethernet Spetnia
obstuga 802.1ad, QinQ, obstuga 802.1ad, QinQ, Spetnia
obstuga 802.1Q, obstuga 802.1Q, Spetnia
obstuga 802.3ah, obstuga 802.3ah, Spetnia
obstuga agregacji 802.3ad (LACP), obstuga agregacji 802.3ad (LACP), Spetnia
mapowanie (translacja) tagéw 802.1Q mapowanie (translacja) tagéw 802.1Q Spetnia
obstuga Spanning Tree — 802.1w (RSTP), obstuga Spanning Tree — 802.1w (RSTP), Spetnia
funkcjonalnosci bezpieczenstwa sieciowego funkcjonalnosci bezpieczenstwa sieciowego Spetnia
listy kontroli dostepu (ACL) L2 i L3 (IPv4 i IPv6), listy kontroli dostepu (ACL) L2 i L3 (IPv4 i IPv6), Spetnia
DHCP snooping lub DHCP Proxy, DHCP relay, DHCP snooping lub DHCP Proxy, DHCP relay, Spetnia
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Unicast Reverse Path Forwarding (uRPF), Unicast Reverse Path Forwarding (uRPF), Spetnia
mechanizmy ochrony przed nattokiem ruchu mechanizmy ochrony przed nattokiem ruchu Spetnia
rozgtoszeniowego i multicast (broadcast/multicast rozgtoszeniowego i multicast (broadcast/multicast storm),

storm),

mechanizmy ochrony warstwy kontrolnej urzadzenia mechanizmy ochrony warstwy kontrolnej urzadzenia przed | Spetnia
przed atakami kierowanymi do niego (ograniczanie atakami kierowanymi do niego (ograniczanie ruchu

ruchu kierowanego do urzadzenia), kierowanego do urzgdzenia),

obstuga autoryzacji administratoréw za obstuga autoryzacji administratoréw za posrednictwem Spetnia
posrednictwem RADIUS lub TACACS, RADIUS lub TACACS,

eksport danych o przeptywach zgodnie z protokotem eksport danych o przeptywach zgodnie z protokotem IPFIX Spetnia
IPFIX lub réwnowaznym (np. netFlow, sFlow, jFlow, lub réwnowaznym (np. netFlow, sFlow, jFlow, cflow) —

cflow) — wymagana obstuga lokalnego cache, zapewniona obstuga lokalnego cache, umozliwiajacego
umozliwiajgcego przechowanie min. 250 000 przechowanie min. 250 000 wpiséw,

wpisoéw,

obstuga translacji adreséw NAT. obstuga translacji adreséw NAT. Spetnia
funkcjonalnosci zapewnienia jakosci ruchu (QoS): funkcjonalnos$ci zapewnienia jakosci ruchu (QoS): Spetnia
obstuga mechanizméw QoS (klasyfikacja, - obstuga mechanizméw QoS (klasyfikacja, kolejkowanie, Spetnia
kolejkowanie, oznaczanie, policing, shaping) per oznaczanie, policing, shaping) per port/VLAN,

port/VLAN,

obstuga hierarchicznego QoS (H-QoS), - obstuga hierarchicznego QoS (H-QoS) , Spetnia
klasyfikacja ruchu w oparciu o: MPLS EXP, IP - klasyfikacja ruchu w oparciu o: MPLS EXP, IP DSCP, adresy Spetnia
DSCP, adresy IP, protokot IP IP, protokot IP

obstuga RSVP, - obstuga RSVP, Spetnia
funkcjonalnosci zwigzane z zarzagdzaniem funkcjonalnosci zwigzane z zarzadzaniem urzagdzeniem: Spetnia
urzgdzeniem:

obstuga E-OAM 802.1ag CFM, 802.3ah, Y.1731, obstuga E-OAM 802.1ag CFM, 802.3ah, Y.1731, Spetnia
obstuga MPLS OAM (LSP ping, LSP traceroute), obstuga MPLS OAM (LSP ping, LSP traceroute), Spetnia
kopiowanie ruchu z okreslonego portu/VLANuU na kopiowanie ruchu z okre$lonego portu/VLANu na inny Spetnia
inny port/VLAN urzadzenia (mirror), port/VLAN urzadzenia (mirror),

funkcjonalno$¢ monitorowania jakosci ustug na bazie funkcjonalno$¢ monitorowania jakosci ustug na bazie Spetnia
aktywnych prébnikéw ruchu — pomiar min. aktywnych prébnikéw ruchu — pomiar min. dostepnosci,

dostepnosci, opdznienia, jego zmian, strat pakietow. opdznienia, jego zmian, strat pakietow.

funkcjonalnos¢ definicji uprawnien poszczegdlnych funkcjonalnos¢ definicji uprawnien poszczegdlnych Spetnia
administratoréw urzadzenia, administratordw urzadzenia,

funkcjonalnos¢ pobrania konfiguracji do funkcjonalno$¢ pobrania konfiguracji do zewnetrznego Spetnia
zewnetrznego komputera typu PC, w formie komputera typu PC, w formie tekstowej. Konfiguracja po

tekstowej. Konfiguracja po dokonaniu edycji poza dokonaniu edycji poza urzagdzeniem moze by¢ ponownie

urzgdzeniem moze by¢ ponownie zaimportowana do zaimportowana do urzgdzenia i uruchomiona,

urzadzenia i uruchomiona,

funkcjonalnos$¢ wyszukiwania fragmentow funkcjonalnosé wyszukiwania fragmentéw konfiguracji z linii | Spetnia
konfiguracji z linii polecen urzadzenia, dzieki polecen urzadzenia, dzieki stosowaniu wyrazen-filtréw,

stosowaniu wyrazen-filtrow,

zarzadzanie przez CLI oraz system zarzadzania zarzgdzanie przez CLI oraz system zarzadzania Spetnia
syslog, - syslog, Spetnia
dedykowany port szeregowy na potrzeby dostepu do - dedykowany port szeregowy na potrzeby dostepu do Spetnia
konsoli urzadzenia oraz zdalnego zarzadzania konsoli urzadzenia oraz zdalnego zarzgdzania (modem),

(modem),

port Ethernet 10/100 do cel6w zarzadzania port Ethernet 10/100 do celéw zarzgdzania urzgdzeniem. Spetnia
urzgdzeniem.

interfejsy transportowe: interfejsy transportowe: Spetnia
przetaczanie z predkoscia facza (line rate), przetaczanie z predkoscia tacza (line rate), Spetnia
min.8 kolejek sprzetowych dla kazdego portu, min.8 kolejek sprzetowych dla kazdego portu, Spetnia
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obstuga LAN PHY, obstuga LAN PHY, Spetnia
obstuga ramek o wielko$ci co najmniej 90008, obstuga ramek o wielkosci co najmniej 90008, Spetnia
sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous Ethernet | Spetnia
Ethernet (IEEE 1588v2), (IEEE 1588v2),

bufory pakietéw umozliwiajace buforowanie min. 50 bufory pakietéw umozliwiajgce buforowanie min. 50 ms Spetnia
ms ruchu, ruchu,

obstuga lub mozliwos¢ rozbudowy o: obstuga lub mozliwos¢ rozbudowy o: Spetnia
L2 MPLS VPN, - L2 MPLS VPN, Spetnia
IPv4 MPLS VPN - IPv4 MPLS VPN Spetnia
IPv6 MPLS VPN - IPv6é MPLS VPN Spetnia
interfejsy ustugowe: interfejsy ustugowe: Spetnia
przetaczanie z predkoscia facza (line rate), przetaczanie z predkoscia tacza (line rate), Spetnia
dynamiczna alokacja kolejek sprzetowych, dostepne dynamiczna alokacja kolejek sprzetowych, dostepne min. Spetnia
min. 48.000 kolejek per karta, 48.000 kolejek per karta,

obstuga min. 4000 identyfikatoréw VLAN per karta obstuga min. 4000 identyfikatoréw VLAN per karta Spetnia
obstuga min.128000 adreséw MAC per karta, obstuga min.128000 adreséw MAC per karta, Spetnia
obstuga ramek o wielko$ci co najmniej 90008, obstuga ramek o wielkosci co najmniej 90008, Spetnia
sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous Ethernet | Spetnia
Ethernet (IEEE 1588v2), (IEEE 1588v2),

bufory pakietéw umozliwiajace buforowanie min. 50 bufory pakietéw umozliwiajgce buforowanie min. 50 ms Spetnia
ms ruchu, ruchu,

interfejsy muszg zapewniac¢ jednoczesng obstuge interfejsy zapewniajg jednoczesng obstuge ruchu MPLS i Spetnia
ruchu MPLS i terminowania ustug IP/MetroE (L2 i L3 terminowania ustug IP/MetroE (L2 i L3 — na pojedynczym

—na pojedynczym interfejsie fizycznym), interfejsie fizycznym),

obstuga: obstuga: Spetnia
L2 MPLS VPN, - L2 MPLS VPN, Spetnia
IPv4 MPLS VPN - IPv4 MPLS VPN Spetnia
IPv6 MPLS VPN - IPv6é MPLS VPN Spetnia

5.2 Szczeg6towe wymagania minimalne dla urzadzen aktywnych MPLS

warstwy dystrybucyjnej

Urzadzenie modularne — dostepne min. 4 sloty do Urzadzenie modularne — dostepne min. 4 sloty do instalacji kart Spetnia
instalacji kart liniowych. liniowych.

Urzadzenia MPLS muszg dziata¢ z petng predkoscia Urzadzenia MPLS dziataja z petng predkoscia portéw (wire Spetnia
portéw (wire speed switching & forwarding) speed switching & forwarding)

obudowa przeznaczona do instalacji w szafie obudowa przeznaczona do instalacji w szafie Spetnia
telekomunikacyjnej telekomunikacyjnej

architektura urzadzenia: architektura urzadzenia: Spetnia
rozproszone przetwarzanie pakietéw - rozdzielone rozproszone przetwarzanie pakietéw - rozdzielone funkcje Spetnia
funkcje kontrolne (routing engine, control plane) od kontrolne (routing engine, control plane) od przetaczania

przetgczania (forwarding engine, data plane) ruchu, (forwarding engine, data plane) ruchu,

karty liniowe muszg autonomicznie przetaczac ruch, karty liniowe autonomicznie przetaczaja ruch, bez udziatu Spetnia
bez udziatu warstwy zarzgdzajacej, warstwy zarzgdzajacej,

redundancja nastepujacych elementéw urzadzenia: redundancja nastepujacych elementédw urzadzenia: zasilacze, Spetnia
zasilacze, wentylatory, karty zarzadzajgce. wentylatory, karty zarzgdzajace.

przetaczenie na zapasowa karte zarzadzajgca nie przetaczenie na zapasowq karte zarzadzajgca nie zajmuje wiecej Spetnia
powinno zaja¢ wiecej niz 2s; awaria pojedynczej karty| niz 2s; awaria pojedynczej karty zarzadzajgcej nie ogranicza

zarzadzajgcej nie moze ogranicza¢ wydajnosci wydajnosci urzadzenia ponizej progéw okreslonych w pkt 5,

urzadzenia ponizej progéw okreslonych w pkt 5,

wymiana wszystkich modutéw ,,na gorgco” (hot wymiana wszystkich modutéw ,,na gorgco” (hot swap), Spetnia
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swap),
zasilanie 48V DC. zasilanie 48V DC. Spetnia
wydajno$¢ urzagdzenia wydajnos¢ urzadzenia Spetnia
urzadzenie musi by¢ gotowe do obstuzenia w urzadzenie jest gotowe do obstuzenia w dowolnym slocie z Spetnia
dowolnym slocie z petng predkoscia (wirespeed) petna predkoscia (wirespeed) minimum jednego interfejsu
minimum jednego interfejsu 10GE, 10GE,
obstuga min. 1 min tras IPv4 (FIB) oraz min. 0,4 min obstuga min. 1 min tras IPv4 (FIB) oraz min. 0,4 min tras IPv6 Spetnia
tras IPv6 (FIB), (FIB),
nieulotna pamie¢ flash umozliwiajgca nieulotna pamiec¢ flash umozliwiajgca przechowywanie min. 2- Spetnia
przechowywanie min. 2-ch obrazéw systemu ch obrazéw systemu operacyjnego i min. 5-ciu wersji
operacyjnego i min. 5-ciu wersji konfiguracji, konfiguracji,
obstugiwane interfejsy, co najmniej Ethernet obstugiwane interfejsy, co najmniej Ethernet Spetnia
10 Gigabit Ethernet, 10 Gigabit Ethernet, Spetnia
1 Gigabit Ethernet (1000BaseX), 1 Gigabit Ethernet (1000BaseX), Spetnia
wszystkie interfejsy liniowe muszg miec¢ styk wszystkie interfejsy liniowe maja styk definiowany przez Spetnia
definiowany przez konwertery typu GBIC, SFP, XFP, konwertery typu GBIC, SFP, XFP, SFP+ lub podobne,
SFP+ lub podobne,
wszystkie interfejsy musza obstugiwac wszystkie interfejsy obstuguja funkcjonalnos$¢ zdalnej Spetnia
funkcjonalnos¢ zdalnej diagnostyki potaczen diagnostyki potaczen optycznych zgodna z SFF-8472 (Digital
optycznych zgodna z SFF-8472 (Digital Diagnostics Diagnostics Monitoring lub Digital Optical Monitoring ),
Monitoring lub Digital Optical Monitoring ),
funkcjonalnosci przetaczania MPLS, co najmniej: funkcjonalnosci przetaczania MPLS, co najmniej: Spetnia
obstuga LDP obstuga LDP Spetnia
MPLS-TE MPLS-TE Spetnia
MPLS L2 VPN MPLS L2 VPN Spetnia
obstuga VPLS i H-VPLS, obstuga VPLS i H-VPLS, Spetnia
MPLS L3 VPN, MPLS L3 VPN, Spetnia
MPLS L3 multicast VPN, MPLS L3 multicast VPN, Spetnia
MPLS FRR (szybkie przekierowanie ruchu) MPLS FRR (szybkie przekierowanie ruchu) Spetnia
funkcjonalnosci routingu IP funkcjonalnosci routingu IP Spetnia
obstuga IPv4 (statyczny, RIPv2, BGP, OSPF, IS-IS), obstuga IPv4 (statyczny, RIPv2, BGP, OSPF, IS-IS), Spetnia
obstuga IPv6 (statyczny, OSPFv3, IS-IS, BGP), obstuga IPv6 (statyczny, OSPFv3, IS-IS, BGP), Spetnia
multicast IPv4 | IPv6 (IGMPv2/3 lub PIM SM lub PIM multicast IPv4 | IPv6 (IGMPv2/3 lub PIM SM lub PIM SSM lub Spetnia
SSM lub mBGP), mBGP),
obstuga Bidirectional Forwarding Detection (BFD) obstuga Bidirectional Forwarding Detection (BFD) min dla Spetnia
min dla OSPFv2, IS-IS, BGP, tras statycznych, RSVP, OSPFv2, IS-IS, BGP, tras statycznych, RSVP,
obstuga NonStop Forwarding (BGP, OSPF, IS-IS,, obstuga NonStop Forwarding (BGP, OSPF, IS-IS,, MPLS VPN, LDP, Spetnia
MPLS VPN, LDP, VPLS, multicast), VPLS, multicast),
obstuga VRRP, obstuga VRRP, Spetnia
obstuga 4-bajtowego identyfikatora AS. obstuga 4-bajtowego identyfikatora AS. Spetnia
Porty urzadzen muszg mie¢ uniwersalne Porty urzgdzen maja uniwersalne zastosowanie, tzn. bez zmian Spetnia
zastosowanie, tzn. bez zmian sprzetowych sprzetowych obstugiwac w zakresie funkcjonalnosci MPLS
obstugiwa¢ w zakresie funkcjonalnosci MPLS zaréwno interfejs LAN jak i interfejs WAN.
zaréwno interfejs LAN jak i interfejs WAN.
Obstuga min.30 tys$. adreséw MAC Obstuga min.30 tys. adreséw MAC Spetnia
funkcjonalnosci przetgczania Ethernet funkcjonalnosci przetaczania Ethernet Spetnia
obstuga 802.1ad, QinQ, obstuga 802.1ad, QinQ, Spetnia
obstuga 802.1Q, obstuga 802.1Q, Spetnia
obstuga 802.3ah, obstuga 802.3ah, Spetnia
obstuga agregacji 802.3ad (LACP), obstuga agregacji 802.3ad (LACP), Spetnia
mapowanie (translacja) tagéw 802.1Q mapowanie (translacja) tagéw 802.1Q Spetnia
obstuga Spanning Tree — 802.1w (RSTP), obstuga Spanning Tree — 802.1w (RSTP), Spetnia
funkcjonalnosci bezpieczenstwa sieciowego funkcjonalnosci bezpieczenstwa sieciowego Spetnia
listy kontroli dostepu (ACL) L2 i L3 (IPv4 i IPv6), listy kontroli dostepu (ACL) L2 i L3 (IPv4 i IPv6), Spetnia
DHCP snooping lub DHCP Proxy, DHCP relay, DHCP snooping lub DHCP Proxy, DHCP relay, Spetnia
Unicast Reverse Path Forwarding (uRPF), Unicast Reverse Path Forwarding (uRPF), Spetnia
mechanizmy ochrony przed nattokiem ruchu mechanizmy ochrony przed nattokiem ruchu rozgtoszeniowego Spetnia
rozgtoszeniowego i multicast (broadcast/multicast i multicast (broadcast/multicast storm),
storm),
mechanizmy ochrony warstwy kontrolnej urzadzenia | mechanizmy ochrony warstwy kontrolnej urzadzenia przed Spetnia
przed atakami kierowanymi do niego (ograniczanie atakami kierowanymi do niego (ograniczanie ruchu
ruchu kierowanego do urzadzenia), kierowanego do urzadzenia),
obstuga autoryzacji administratoréw za obstuga autoryzacji administratoréw za posrednictwem RADIUS Spetnia
posrednictwem RADIUS lub TACACS, lub TACACS,
mozliwos¢ rozbudowy o funkcjonalnos¢ eksportu mozliwosc¢ rozbudowy o funkcjonalnos$¢ eksportu danych o Spetnia
danych o przeptywach zgodnie z protokotem IPFIX przeptywach zgodnie z protokotem IPFIX lub réwnowaznym (np.
lub réwnowaznym (np. netFlow, sFlow, jFlow, cflow),| netFlow, sFlow, jFlow, cflow),
funkcjonalnosci zapewnienia jakosci ruchu (QoS): funkcjonalnosci zapewnienia jakosci ruchu (QoS): Spetnia
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obstuga mechanizméw QoS (klasyfikacja, obstuga mechanizméw QoS (klasyfikacja, kolejkowanie, Spetnia
kolejkowanie, oznaczanie, policing, shaping) per oznaczanie, policing, shaping) per port/VLAN na portach

port/VLAN na portach dostepowych, dostepowych,

obstuga hierarchicznego QoS (H-QoS) na interfejsach | obstuga hierarchicznego QoS (H-QoS) na interfejsach Spetnia
dostepowych, dostepowych,

klasyfikacja ruchu w oparciu o: MPLS EXP, IP DSCP, klasyfikacja ruchu w oparciu o: MPLS EXP, IP DSCP, adresy IP, Spetnia
adresy IP, protokét IP protokét IP

obstuga RSVP, obstuga RSVP, Spetnia
funkcjonalnosci zwigzane z zarzagdzaniem funkcjonalnosci zwigzane z zarzgdzaniem urzgdzeniem: Spetnia
urzgdzeniem:

obstuga E-OAM 802.1ag CFM, 802.3ah, Y.1731, obstuga E-OAM 802.1ag CFM, 802.3ah, Y.1731, Spetnia
obstuga MPLS OAM (LSP ping, LSP traceroute), obstuga MPLS OAM (LSP ping, LSP traceroute), Spetnia
kopiowanie ruchu z okreslonego portu/VLANu na kopiowanie ruchu z okreslonego portu/VLANu na inny Spetnia
inny port/VLAN urzadzenia (mirror), port/VLAN urzadzenia (mirror),

funkcjonalno$¢ monitorowania jakosci ustug na bazie| funkcjonalnos¢ monitorowania jakosci ustug na bazie Spetnia
aktywnych prébnikéw ruchu — pomiar min. aktywnych prébnikéw ruchu — pomiar min. dostepnosci,

dostepnosci, opdZnienia, jego zmian, strat pakietéw. | opdinienia, jego zmian, strat pakietow.

funkcjonalnos¢ definicji uprawnien poszczegdlnych funkcjonalnos$¢ definicji uprawnien poszczegdlnych Spetnia
administratordw urzgdzenia, administratoréw urzgdzenia,

funkcjonalnos¢ pobrania konfiguracji do funkcjonalnos$¢ pobrania konfiguracji do zewnetrznego Spetnia
zewnetrznego komputera typu PC, komputera typu PC,

w formie tekstowej. Konfiguracja po dokonaniu w formie tekstowej. Konfiguracja po dokonaniu edycji poza

edycji poza urzagdzeniem moze by¢ ponownie urzadzeniem moze by¢ ponownie zaimportowana do

zaimportowana do urzgdzenia i uruchomiona, urzadzenia i uruchomiona,

funkcjonalnos$¢ wyszukiwania fragmentow funkcjonalno$¢ wyszukiwania fragmentéw konfiguracji z linii Spetnia
konfiguracji z linii polecen urzadzenia, dzieki polecen urzadzenia, dzieki stosowaniu wyrazen-filtréw,

stosowaniu wyrazen-filtrow,

zarzadzanie przez CLI oraz system zarzgdzania zarzadzanie przez CLI oraz system zarzadzania Spetnia
syslog, syslog, Spetnia
dedykowany port szeregowy na potrzeby dostepu do| dedykowany port szeregowy na potrzeby dostepu do konsoli Spetnia
konsoli urzadzenia oraz zdalnego zarzadzania urzadzenia oraz zdalnego zarzadzania (modem),

(modem),

port Ethernet 10/100 do cel6w zarzadzania port Ethernet 10/100 do celéw zarzadzania urzgdzeniem. Spetnia
urzgdzeniem.

interfejsy transportowe: interfejsy transportowe: Spetnia
przetaczanie z predkoscia facza (line rate), przetaczanie z predkoscia tacza (line rate), Spetnia
obstuga LAN PHY, obstuga LAN PHY, Spetnia
obstuga ramek o wielko$ci co najmniej 90008, obstuga ramek o wielko$ci co najmniej 90008, Spetnia
sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous Ethernet oraz Spetnia
Ethernet oraz IEEE 1588v2, IEEE 1588v2,

bufory pakietéw umozliwiajace buforowanie min. 50 | bufory pakietéw umozliwiajace buforowanie min. 50 ms ruchu, Spetnia
ms ruchu,

obstuga: obstuga: Spetnia
L2 MPLS VPN, L2 MPLS VPN, Spetnia
IPv4 MPLS VPN IPv4 MPLS VPN Spetnia
IPv6 MPLS VPN IPv6 MPLS VPN Spetnia
interfejsy ustugowe: interfejsy ustugowe: Spetnia
przetaczanie z predkoscig facza (line rate), przetaczanie z predkoscig tacza (line rate), Spetnia
dostepne min. 3 tys kolejek na karte, dostepne min. 3 ty$ kolejek na karte, Spetnia
obstuga min. 4000 identyfikatoréw VLAN per karta obstuga min. 4000 identyfikatoréw VLAN per karta Spetnia
obstuga ramek o wielko$ci co najmniej 90008, obstuga ramek o wielko$ci co najmniej 90008, Spetnia
sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous sprzetowo przygotowane do obstugi Synchronous Ethernet oraz Spetnia
Ethernet oraz IEEE 1588v2, IEEE 1588v2,

bufory pakietéw umozliwiajgce buforowanie min. 50 | bufory pakietéw umozliwiajace buforowanie min. 50 ms ruchu, Spetnia
ms ruchu,

interfejsy muszg zapewnia¢ jednoczesng obstuge interfejsy musza zapewnia¢ jednoczesng obstuge ruchu MPLS i Spetnia
ruchu MPLS i terminowania ustug IP/MetroE (L2iL3 | terminowania ustug IP/MetroE (L2 i L3 — na pojedynczym

—na pojedynczym interfejsie fizycznym), interfejsie fizycznym),

obstuga: obstuga: Spetnia
L2 MPLS VPN, L2 MPLS VPN, Spetnia
IPv4 MPLS VPN IPv4 MPLS VPN Spetnia
IPv6 MPLS VPN IPv6 MPLS VPN Spetnia
wyposazenie urzgdzenia: wyposazenie urzadzenia: Spetnia
interfejsy musza by¢ roztozone w sposéb interfejsy beda roztozone w sposéb zabezpieczajacy przed Spetnia

zabezpieczajacy przed wystepowaniem pojedynczego
punktu awarii — dotgczenie do pierscienia
rdzeniowego musi by¢ realizowane za pomoca
interfejséw umieszczonych na rozdzielnych kartach

wystepowaniem pojedynczego punktu awarii — dotagczenie do
pierscienia rdzeniowego musi by¢ realizowane za pomoca
interfejséw umieszczonych na rozdzielnych kartach liniowych,
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interfejsow ustugowych (np. SFP, GBIC)
umozliwiajacych transmisje 1Gbps - nalezy
zastosowac wktadki o zasiegu 10km.

ustugowych (np. SFP, GBIC) umozliwiajgcych transmisje
1Gbps - nalezy zastosowac¢ wktadki o zasiegu 10km.

liniowych,
co najmniej 2 wymiennych interfejséw modularnych | co najmniej 2 wymiennych interfejséw modularnych (np. XFP, Spetnia
(np. XFP, SFP lub SFP+ lub Xenpak lub X2 lub GBIC) SFP lub SFP+ lub Xenpak lub X2 lub GBIC ) umozliwiajacych
umozliwiajacych transmisje z predkoscia 10Gbps - transmisje z predkoscig 10Gbps - typ wktadek optycznych jest
typ wktadek optycznych powinien by¢ dostosowany dostosowany do topologii sieci i umozliwia¢ podtgczanie do
do topologii sieci i umozliwia¢ podtgczanie do weztéw szkieletowych i odbiorcéw ustug,
weztéw szkieletowych i odbiorcéw ustug,
co najmniej 20 wymiennych modularnych interfejséw| co najmniej 20 wymiennych modularnych interfejséw Spetnia
ustugowych (np. SFP, GBIC) umozliwiajacych ustugowych (np. SFP, GBIC) umozliwiajacych transmisje 1Gbps -
transmisje 1Gbps - typ wktadek optycznych powinien| typ wktadek optycznych powinien by¢ dostosowany do
by¢ dostosowany do topologii sieci i umozliwia¢ topologii sieci i umozliwia¢ podtgczanie do weztéw
podtaczanie do weztéw szkieletowych i odbiorcéw szkieletowych i odbiorcow ustug (zasieg co najmniej 10 km).
ustug (zasieg co najmniej 10 km).
wyposazenie urzgdzenia: wyposazenie urzgdzenia: Spetnia
interfejsy muszg by¢ roztozone w sposéb interfejsy s roztozone w sposéb zabezpieczajacy przed Spetnia
zabezpieczajacy przed wystepowaniem wystepowaniem pojedynczego punktu awarii — dotagczenie
pojedynczego punktu awarii — dotgczenie do do pierscienia rdzeniowego bedzie realizowane za pomocg
pierscienia rdzeniowego musi by¢ realizowane za interfejséw umieszczonych na rozdzielnych kartach
pomocy interfejséw umieszczonych na rozdzielnych liniowych,
kartach liniowych,
co najmniej 8 wymiennych interfejséw modularnych co najmniej 8 wymiennych interfejséw modularnych (np. Spetnia
(np. XFP, SFP lub SFP+ lub Xenpak lub X2 lub GBIC) XFP, SFP lub SFP+ lub Xenpak lub X2 lub GBIC)
umozliwiajacych transmisje z predkoscia 10Gbps - w umozliwiajacych transmisje z predkoscia 10Gbps - w
kazdym wezle DWDM minimum 4 interfejsy o kazdym wezle DWDM minimum 4 interfejsy o zasiegu 300
zasiegu 300 m, 2 interfejsy 10km oraz 2 interfejsy o m, 2 interfejsy 10km oraz 2 interfejsy o zasiegu 40km (jesli
zasiegu 40km (jesli w danym wezle jest wiecej w danym wezle jest wiecej interfejséw, kolejne dostarczone
interfejsdw, kolejne dostarczone interfejsy maja interfejsy maja mie¢ zasieg 10km),
miec zasieg 10km),
co najmniej 20 wymiennych modularnych co najmniej 20 wymiennych modularnych interfejséw Spetnia

W kazdej z ponizszych lokalizacji zostanie zainstalowana i uruchomiona para urzadzen tj. MX480

i Adva FSP 3000. W lokalizacji centralnej tj. WS1 zainstalowany zostanie system zarzgdzania:

¢ dla urzadzen Juniper Junos Space.

¢ dla urzadzen Adva FSP Network Manager

Zestawienie lokalizacji weztdw szkieletowych:

l.p. ?:::?:::‘e’v‘; Instytucja Adres
Powiatowe Centrum Medyczne Sp. z 0.0. w Wieruszowie ul. Wieruszowska 104,
1 WS1 98-400 Wieruszow
SPZ0Z w Wieluniu ul. Szpitalna 16,
2 WS2 98-300 Wielun
3 Ws3 SPZOZ w Pajecznie ul. 1 Maja.13/15,
98-330 Pajeczno
4 Wsa Szpital Powiatowy w Radomsku ul. Jagielloriska 36,
97-500 Radomsko
5 WSS SP Z0Z Szpital Powiatowy w Opocznie ul. Partyzantéw 30,
26-300 Opoczno
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Zestawienie lokalizacji weztéw dystrybucyjnych:

l.p. ?::;ccl:::‘e’v‘; Instytucja Adres
1 WD1 Szkota Podstawowa w Hucie im. Adama Mickiewicza Huta 46,
98-360 Lututéw
) WD2 Kontener telekomunikacyjny na terenie za gminnym ul. Wielunska 11,
budynkiem komunalnym 98-320 Osjakéw
Gminny Os$rodek Zdrowia ul. Warynskiego 6,
3 WD3 .
98-332 Rzasénia
4 WD4 Szkota Podstawowa w Dworszowicach Koscielnych Kolonia 74,
98-331 Dworszowice Koscielne
Gminny Osrodek Kultury Silnica 77,
5 WD5 o
97-532 Silnica
Budynek po bytej szkole podstawowej w Dmeninie Dmenin 124,
6 wD6 97-512 Dmenin
. WD7 Ifontener telekomunikacyjny na terenie dziatki nr 78 w ul. Strai-acka,
Zarnowie 26-330 Zarnéw
8 WDS Kontener telekomunikacyjny w poblizu budynku Urzedu ul. Akacjowa 4,
Gminy Poswietne na terenie dziatki nr 505 lub 506 26-315 Poswietne
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6. Ogolna koncepcja funkcjonowania sieci

W warstwie transportowej wykorzystanych zostanie 5 urzgdzenn ADVA FSP 3000. Wezty te beda
stanowi¢ szkielet catej sieci tRST2. Na obu koricach sieci tRST2 nastgpi integracja z siecig szkieletowg
LRST1. Do warstwy transportowej tRST2 zostanie dotgczonych 8 weztdéw w warstwie dystrybucyjne;j.

Kazdy z weztéw warstwy transportowej oraz dystrybucyjnej zostanie zbudowany w oparciu o
rozwigzanie FOADM (Fixed Optical Add Drop Multiplekser). Kazdy wezet dystrybucyjny zostanie
wyposazony w filtr 40CSM do realizacji kierunkow lokalnych, natomiast kazdy wezet szkieletowy
zostanie wyposazony w trzy lub cztery filtry 40CSM, odpowiednio dwa takie elementy do realizacji
kierunkow linowych oraz jeden lub dwa, jako kierunek lokalny.

W celu integracji sieci tRST1 i tRST2, 2 wezty tRST1 Sieradz i Piotrkéw zostaty wyposazone w kolejny
kierunek liniowy, kazdy z jednym modutem ROADM (Reconfigurable Optical Add Drop Multiplekser) i
dotgczone odpowiednio do weztéw Wieruszéw i Opoczno sieci £tRST2.

Ten sposdb integracji nie wymaga dalszych rozbudéw weztéw Sieradz i Piotrkéw w przypadku
uruchamiania ustug pomiedzy sieciami tRTS1 i tRST2.

Wezty tRST1 Sieradz i Piotrkéw w celu zaterminowania ustug z kierunkéw tRST2 Wieruszéw i
Opoczno zostang rozbudowane o dodatkowe przestrajalne filtry CCM-C80/8 oraz moduty
transponderéow 2WCC-PCN-10G.

Dzieki takiej budowie system umozliwia reczne zestawienie ustug z kazdego na kazdy kierunek
transmisji (zaréwno lokalny jak i liniowy) w zakresie 40 dtugosci fal. Urzadzenia sg dodatkowo
wyposazone w moduty umozliwiajace dotaczenie filtréw 40CSM, ktdre zapewnia zestawienie ustug
dla kazdego z 80 kanatéw w pasmie C.

Do terminowania ustug przewidziano moduty transponderéw 2WCC-PCN-10G. Kazda ustuga bedzie
podtaczona do obu portéw klienckich pojedynczego transpondera co zapewni protekcje wszystkich
ustug. Modut ten umozliwia realizacje jednej ustugi z protekcjg o przeptywnosci 10G z czasem
przetgczania w przypadku awarii ponizej 50ms. Protekcja wszystkich ustug tRST2 zostanie
zrealizowana przy wykorzystaniu rozbudowanych w punktach styku (Sieradz i Piotrkéw) oraz zasobdéw
systemu DWDM ADVA FSP3000 z sieci tRST1 na odcinku Sieradz-Betchatéw-Piotrkéw

Strona kliencka tego transpondera zostanie wyposazona w moduty typu XFP multimode. Strona
sieciowa transpondera w weztach dystrybucyjnych bedzie wyposazona w moduty typu XFP na statg
dtugos¢ fali, natomiast w weztach szkieletowych w przestrajalne moduty XFP (80 lambd z pasma C).
Dzieki przestrajalnosci modutéw XFP, mozliwy jest wybdér dowolnej dtugosci fali na drodze sygnatu
pomiedzy weztami szkieletowymi.

W celu zapewnienia wysokiej niezawodnosci dziatania systemu przewidziano redundancje
(nadmiarowosé) zasilaczy.

Dzieki podziatowi na warstwy, warstwa pakietowa bedzie w stanie korzysta¢ ze wszystkich
dostepnych dla niej funkcjonalnosci. Wykorzystane w niej zostanie 8 routeréw Juniper MX480,
wyposazonych w odpowiednie karty i interfejsy. Routery w poszczegdlnych relacjach bedg potaczone
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interfejsami o przepustowosci 4x10G, ktdre bedg przenoszone lambdami systemu DWDM. W sieci
wykorzystane zostang protokoty:

e LDP lub RSVP, w celu zapewnienia dystrybucji informacji o etykietach MPLS i ustugach
warstwy drugiej (I12circuit w przypadku LDP),

o OSPF lub IS-IS, w celu zapewnienia podtoza dla inzynierii ruchu w sieci MPLS oraz dostepnosci
dla protokotu MP-BGP,

e MP-BGP, w celu zapewnienia dystrybucji informac;ji o prefiksach warstwy trzeciej i ustugach

warstwy drugiej.

Zastosowanie powyzszych protokotdw pozwoli na zapewnienie nastepujacych funkcjonalnosci w sieci
MPLS:

e |3vpn — VPN warstwy trzeciej, ktéry pozwala na petng izolacje od siebie poszczegdlnych
klientéw, jak tez i zapewnienie dostepu do Internetu,

e ng-mvpn — VPN warstwy trzeciej pozwalajgcy na przenoszenie ruchu multicast,

e |2circuit —tgcze punkt-punkt, sygnalizowane przez protokdt LDP, pozwalajgce przenosié nie
tylko technologie Ethernet,

e |2vpn —tacze punkt-punkt, sygnalizowane przez protokoét BGP, pozwalajgce przenosi¢ nie
tylko technologie Ethernet,

e vpls —technologia symulujgca zachowanie wirtualnego przetacznika w catej sieci MPLS, moze
by¢ sygnalizowana przez protokoty LDP lub BGP, ograniczona tylko do Ethernet.

Dodatkowo w sieci MPLS wykorzystane zostang technologie pozwalajgce na zachowanie wysokiej
dostepnosci ustug, takie jak FastReroute, Link Protection i NodeProtection.

Wszystkie szczegéty wdrozenia, rowniez takie jak grupy administracyjne, przepustowosci
poszczegdlnych Sciezek, itp. zostang ustalone na etapie projektu technicznego sieci.

Jako urzadzenia w weztach dystrybucyjnych zastosowane bedg urzadzenia Juniper typu MX104.

Potgczenie do urzadzen DWDM bedzie realizowane poprzez linki 2x10G.

Koncepcja systemu zarzgdzania opiera sie na specjalizowany narzedziach wzajemnie
wspotpracujgcych i zintegrowanych pod szyldem wspdlnej konsoli oprogramowania ADVA NMS
(Network Management System — ADVA FSP NM). Z poziomu ADVA FSP NM dostepne sg podstawowe
funkcjonalnosci wspdlne dla wszystkich modeli urzadzen dostarczanych w projekcie — urzagdzen
optycznych DWDM i rutujgcych IP/MPLS. Do tych elementéw nalezg m.in. wykrywanie urzadzen,
inwentaryzacja urzadzen i ich wyposazenia, prezentacja urzadzen na schemacie graficznym, alarmy

i zdarzenia z urzadzen, raporty etc. Dodatkowo z poziomu FSP NM mozna wywotac¢ kolejne moduty
narzedzi konsol CLI, web czy specjalizowanych do realizacji konkretnych zadan jak np. zestawianie

serwisOw czy potaczen.
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7. Schemat logiczny sieci szkieletowej LRST2 oraz koncepcja
potlaczenia z siecig LRST1

7.1 Schemat logiczny sieci LRST2 oraz plan kanaléw DWDM (lambd)

Schemat logiczny sieci szkieletowej tRST2:

Piotrkdw
Integracja

Szczegétowy plan kanatéw DWDM(lambd)

Ip skad dokad dtugos¢ fali Sciezka podstawowa protekcja
1 wD1 WS1 1530.33nm bezposrednio -
2 wD1 WS1 1531.12nm bezposrednio -
3 wD1 WS1 1531.90nm bezposrednio -
4 WD2 WS2 1530.33nm bezposrednio -
5 wWD2 WS2 1531.12nm bezposrednio -
6 WD2 WS2 1531.90nm bezposrednio -
7 wD3 WS3 1530.33nm bezposrednio -
8 wD3 WS3 1531.12nm bezposrednio -
9 WD3 WS3 1531.90nm bezposrednio -
10 wD4 WS3 1530.33nm bezposrednio -
11 WD4 WS3 1531.12nm bezposrednio -
12 wWD4 WS3 1531.90nm bezposrednio -
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13 WD5 wWs4 1530.33nm bezposrednio -
14 WD5 WS4 1531.12nm bezposrednio -
15 WD5 WS4 1531.90nm bezposrednio -
16 WD6 WS4 1530.33nm bezposrednio -
17 WD6 WS4 1531.12nm bezposrednio -
18 WD6 WS4 1531.90nm bezposrednio -
19 WD7 WS5 1530.33nm bezposrednio -
20 wWD7 WS5 1531.12nm bezposrednio -
21 WD7 WS5 1531.90nm bezposrednio -
22 WD8 WS5 1530.33nm bezposrednio -
23 WDS8 WS5 1531.12nm bezposrednio -
24 WD8 WS5 1531.90nm bezposrednio -
25 WS1 WS5-tRST1 1532.68nm bezposrednio Betchatéw
26 WS1 WS5-+RST1 1533.47nm bezposrednio Betchatéw
27 WS1 WS5-tRST1 1534.25nm bezposrednio Betchatéw
28 WS1 WS2 1535.04nm bezposrednio Betchatéw
29 WS1 WS2 1535.82nm bezposrednio Betchatéw
30 WS1 WS2 1536.22nm bezposrednio Betchatéw
31 WS2 WS3 1536.61nm bezposrednio Befchatéw
32 WS2 WS3 1537.40nm bezposrednio Betchatéw
33 WS2 WS3 1538.19nm bezposrednio Betchatéw
34 WS3 WS4 1538.98nm bezposrednio Betchatéw
35 WS3 WS4 1539.77nm bezposrednio Betchatéw
36 WS3 WS4 1540.56nm bezposrednio Betchatéw
37 WS4 WS5 1541.35nm bezposrednio Betchatéw
38 WS4 WS5 1542.14nm bezposrednio Betchatéw
39 WS4 WS5 1542.94nm bezposrednio Betchatéw
40 WS5 WS1 1543.73nm Radomsko Betchatéw
41 WS5 WS1 1544.53nm Radomsko Betchatéw
42 WS5 WS1 1545.32nm Radomsko Betchatéw
43 WS5 WS3-tRST1 1546.12nm bezposrednio Betchatéw
44 WS5 WS3-£RST1 1546.92nm bezposrednio Betchatdéw
45 WS5 WS3-tRST1 1547.72nm bezposrednio Betchatéw
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7.2 Szczegbétowa koncepcja potaczenia sieci LRST2 i LRST1

Ponizej przedstawiono szczegdétowy schemat doposazenia urzgdzen £tRST1 i ich potgczenia do weztéw

LRTS2

Podtgczenie tRTS2 do wezta WS3 £RTS1 — Piotrkdw Trybunalski

ETAP 2
WERSJA 3

Piotrkéw Tryb - Radomsko

Opoczno
ws5

Poswietne
WwD8

Piotrkow Trybunalski

| E2m £ shelf 1

Betchatdw

i
I
I
=
I

Dmenin

WD6

Pajeczno

Silnica
WD5

Pabianice

LEGENDA

@l  Wemasniaz EDFAGD2VLGC

]l Wemacniac EDFA-CD2VGE

o] Vemsoisz EOFACS008

- [———

Mufipieksar ROADM dekisrunkowry.

Strona 51272




22 1S

Podtaczenie tRTS2 do wezta WS5 tRTS1 — Sieradz

Wielun
ws2

Wieruszow

ws1
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Osjakow
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. |
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| £, ‘.
A |
= | Lututow
=1 wD1
Pajeczno
ws3
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o Dworszowice Koscielne
Rzasnia WD4
WD3 —

o[

‘
i
.

7.3 Doposazenie urzagdzen LRST1 w celu integracji z LRST2

Wezty tRST1 — Piotrkow Trybunalski i Sieradz zostang rozbudowane o kolejny kierunek liniowy w

oparciu o nowa krotnice ROADM, ktdra zapewni integracje sieci tRST1 z siecig £tRST2.

Dodatkowo zostanie zainstalowany przestrajalny filtr CCM-C80/8 z kartami 2WCC-PCN-10G, ktére

beda terminowaty ruch z kierunku tRST2.
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8. Opis testow po uruchomieniu sieci

Opis testéw, ktore zostang przeprowadzone po uruchomieniu sieci zostaty podzielone odpowiednio
dla urzadzen Juniper, urzagdzen Adva oraz systemu zarzadzania.

8.1 Urzadzenia Juniper

8.1.1 Testredundancji zasilaczy

Scenariusz

Test obejmuje sprawdzenie poprawnosci podpiecia urzagdzen do zrddta zasilania oraz poprawnosci
dziatania systemu w przypadku zaniku zasilania na dowolnym (ale tylko jednym) obwodzie zasilania.
Urzadzenia muszg by¢ podpiete do dwdch niezaleznych obwoddw zasilania celem zapewnienia
redundancji zasilania.

Procedura

Dokonujemy kontrolowanego wytaczenia jednego obwodu zasilania.

Warunki Akceptacji Testu

Prawidtowe zadziatanie testowanego systemu oznacza spetnienie nastepujgcych warunkow:
e Urzadzenie nie przestaje dziatac.
o Nie zaistnieje widoczna przerwa w dostepnosci ustug swiadczonych przez Urzadzenie.
e System zaalarmuje awarie zasilaczy
e W logach systemu pojawi sie informacja o braku zasilania
o Wszystkie moduty (np. RE, SF i LC) pozostang ONLINE
e System wykaze wystarczajacg moc do poprawnej obstugi wszystkich modutéw

e Po przywrdceniu zasilania system w analogiczny sposéb zaloguje powrét do stanu
prawidfowego.

8.1.2 Testredundancji moduléw zarzadzajacych

Scenariusz

Test obejmuje sprawdzenie poprawnosci przetagczenia Master/BACKUP kart zarzgdzajgcych RE.
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Procedura

Test ten bedzie polegat na wyciggnieciu z chassis aktywnego modutu zarzadzajgcego. Aktywnos¢
modutu mozna sprawdzi¢ poprzez kontrole diod na karcie zarzadzajgcej lub komendg ‘show chassis
routing-engine’ wydanego z trybu operacyjnego.

Warunki Akceptacji Testu

Prawidtowe zadziatanie testowanego systemu oznacza spetnienie nastepujgcych warunkow
e Zapasowy modut zarzgdzajgcy w okreslonym przez producenta czasie stanie sie aktywny
e Wszystkie moduty bedg prawidtowo rozpoznane

e Ruch bedzie prawidtowo przechodzit przez urzadzenie.

8.1.3 Testzarzadzania CLI

Scenariusz

Test obejmuje sprawdzenie mozliwosci dostepu ze stacji administratora do urzadzenia w celu
zarzadzania np. konfiguracjg lub monitorowania stanu urzadzenia.

Procedura

Test ten bedzie polegat na podfagczeniu sie do urzadzenia za pomoca trzech dostepnych metod
bezposredniego zarzadzania urzadzeniami:

e w trybie CLI za pomocg konsoli szeregowej RS-232C i aplikacji konsolowej w rodzaju
HyperTerminal, PUTTY, Minicom,

e za pomocg protokotu SSH taczac sie z adresem interfejsu fxp0 za pomoca aplikacji PuTTY ze
stacji administratora systemu,

o 7z przegladarki WWW do interfejsu J-Web za pomoca przeglagdarki Web w rodzaju MS Internet
Explorer, Firefox, Chrome wpisujgc adres URL http://<ip>/ ze stacji administratora systemu.

Warunki Akceptacji Testu

e Prawidtowy dostep do zarzadzania oraz prawidtowe reakcje systemu na wprowadzane
polecenia i dziatania z konsoli
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8.1.4 Testzbieznosci routingu

Scenariusz

Test obejmuje weryfikacje prawidtowego przetgczenia sie miedzy alternatywnymi Sciezkami

z wykorzystaniem protokotu routingu dynamicznego ISIS. W ramach testu zostanie najpierw
zweryfikowana poprawnosé¢ informacji routingowych. Nastepnie zostanie wytgczony jeden

z interfejséw tranzytowych, po czym ponownie zostanie zweryfikowana poprawnos¢ informagji
routingowych.

Procedura
o Weryfikacja aktualnego stanu sieci z wykorzystaniem komend
e show ISIS neighbor
e show route (wraz z potwierdzeniem, ze routing wskazuje na $ciezke alternatywna)
e traceroute A.B.C.D
o Whytgczenie jednego z potaczen pomiedzy routerami
e Ponowna weryfikacja stanu sieci z wykorzystaniem komend
e show ISIS neighbor
e show route

e traceroute A.B.C.D

Warunki Akceptacji Testu
Prawidtowe zadziatanie testowanego systemu oznacza spetnienie nastepujgcych warunkow:
o Zlisty sgsiadow ISIS zniknie sgsiad podtaczony przez roztaczony interfejs

e Routingi dostepne przez tego sgsiada beda nadal widoczne w tablicy routingu poprzez sciezke
alternatywna

8.1.5 Test przenoszenia informacji QoS

Scenariusz

Test obejmuje oznakowanie pakietdw wchodzacych na router ingress okreslonym znacznikiem DSCP.
Nastepnie na routerze egress pakiety zostang przechwycone przez filtr firewall, ktéry bedzie
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skonfigurowany do liczenia i logowania pakietow oznaczonych wczesniej ustalonym znacznikiem
DSCP.

Procedura

o Na routerze ingress skonfigurowany zostanie filtr znakujgcy pakiety ICMP wysytane
z ustalonego adresu zrédtowego do ustalonego adresu docelowego ustalonym znacznikiem
DSCP.

e Na routerze egress skonfigurowany zostanie filtr firewall zliczajgcy i logujacy pakiety
z ustawionym ustalonym znacznikiem DSCP.

e Zanotowany zostanie stan licznika filtra firewall.

e Wygenerowanych zostanie 10 pakietow ICMP wysytanych z ustalonego adresu zrédtowego
do ustalonego adresu docelowego.

e Sprawdzony zostanie stan licznika filtra firewall oraz logi firewall.

Warunki Akceptacji Testu

Prawidtowe zadziatanie testowanego systemu oznacza spetnienie nastepujgcych warunkow:
e Stan licznika filtra firewall musi zwiekszyc¢ sie o 10 pakietow.

e Logi muszg zawiera¢ informacje o 10 pakietach.

8.1.6 Testzestawiania ustugi MPLS L3VPN

Scenariusz

Test obejmuje przetestowanie prawidtowosci dziatania ustugi L3VPN. W ramach testu
skonfigurowany zostanie testowy VRF na dwdch urzadzeniach PE. W kazdym dziata¢ bedzie ustalona
adresacja L3, r6zna na obu instancjach PE. Nastepnie zostanie wygenerowany ruch (ICMP) pomiedzy
koncéwkami (PC) podtgczonymi do routeréw PE.

Procedura
o Skonfigurowana zostanie ustuga L3VPN na dwdch réznych routerach PE.
e Do routeréw PE do portow klienckich podtaczone zostang dwa PC.

o Zweryfikowana zostanie prawidtowa dystrybucja informacji o routingach dostepnych poprzez
dany L3VPN.

e Pomiedzy PC zostanie wygenerowany ruch testowy.

Warunki Akceptacji Testu
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Prawidtowe zadziatanie testowanego systemu oznacza spetnienie nastepujgcych warunkéw:

e Ruch pomiedzy PC przechodzi bez zaktécen poprzez sie¢ MPLS.

8.1.7 Testzestawiania ustugi MPLS L2VPN

Scenariusz

Test obejmuje przetestowanie prawidtowosci dziatania ustugi L2VPN skonfigurowanej na sieci MPLS.
W ramach testu stworzony zostanie pseudowire pomiedzy dwoma interfejsami routeréw PE, do
ktérych podtgczone zostang dwa PC, ktdre bedg korzystac z tej samej klasy adresowej o masce /30.
Nastepnie pomiedzy oboma PC zostanie wygenerowany ruch testowy.

Procedura
o Skonfigurowana zostanie ustuga L2VPN na dwdch réznych routerach PE.
e Do routeréw PE do portow klienckich podtaczone zostang dwa PC.

o Zweryfikowana zostanie prawidtowa dystrybucja informacji o ustudze L2VPN pomiedzy
routerami PE.

e Pomiedzy PC zostanie wygenerowany ruch testowy.
Warunki Akceptacji Testu
Prawidtowe zadziatanie testowanego systemu oznacza spetnienie nastepujgcych warunkow:

e Ruch pomiedzy PC przechodzi bez zaktdcen poprzez sie¢ MPLS.

8.1.8 Test MX-VPLS-07 Test poprawnosci zestawienia Ustugi VPLS

Scenariusz

Test obejmuje przetestowanie prawidtowosci dziatania ustugi VPLS skonfigurowanej na sieci MPLS. W
ramach testu stworzony zostanie wirtualny przetacznik pomiedzy trzema interfejsami trzech réznych
routeréow PE, do ktérych podtgczone zostang trzy PC, ktére bedg korzystac z tej samej klasy
adresowej o masce /29. Nastepnie pomiedzy trzema PC zostanie wygenerowany ruch testowy.

Procedura

e Skonfigurowana zostanie ustuga VPLS na trzech réznych routerach PE.

e Do routeréw PE do portéow klienckich podtaczone zostang trzy PC.
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o Zweryfikowana zostanie prawidtowa dystrybucja informacji o ustudze VPLS pomiedzy
routerami PE.

e Pomiedzy PC zostanie wygenerowany ruch testowy.
Warunki Akceptacji Testu
Prawidtowe zadziatanie testowanego systemu oznacza spetnienie nastepujgcych warunkow (tgcznie)

e Ruch pomiedzy PC przechodzi bez zaktécen poprzez sie¢ MPLS.

8.2 Urzadzenia ADVA

Sprawdzenie poprawnosci pracy elementéw redundantnych

8.2.1 Sprawdzenie poprawnosci pracy redundantnych zasilaczy

Scenariusz

Test obejmuje przetestowanie prawidtowosci pracy redundantnych zasilaczy. W ramach testu do
potki ADVA obsadzonej modutami, zostanie podtgczone zasilanie z dwdch zrédet. Po odigczeniu
zasilania zostanie sprawdzone zachowanie modutéw.

Procedura
e Obsadzenie po6tki modutami
e Podfaczenie zasilania do obu zasilaczy
e (Qdtaczenie jednego z zasilaczy
o Weryfikacja poprawnej pracy przy zasilaniu z jednego zrdodta
Warunki Akceptacji Testu
Prawidtowe zadziatanie testowanego systemu oznacza spetnienie nastepujgcych warunkow:
e Urzadzenie nie przestaje dziatad.
o Nie zaistnieje widoczna przerwa w dostepnosci ustug Swiadczonych przez Urzadzenie.
e System zaalarmuje awarie zasilaczy
e W logach systemu pojawi sie informacja o braku zasilania

o Wszystkie moduty pozostang ONLINE
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e System wykaze wystarczajgcg moc do poprawnej obstugi wszystkich modutéw

Po przywrdceniu zasilania system w analogiczny sposob zaloguje powrdét do stanu prawidtowego.

Testy poprawnosci pracy interfejsow klienckich kart transponderéw

8.2.2 Weryfikacja pozioméw mocy interfejsow klienckich

Scenariusz

Test obejmuje sprawdzenie pozioméw mocy na interfejsach klienckich kart transponderéw. W
ramach testu zostanie podfgczony sygnat wygenerowany przez uzytkownika i podtgczony do portu
klienckiego transpondera. Z poziomu zarzadzania zostanie sprawdzony poziom mocy odbieranego
sygnatu oraz poziom mocy sygnatu nadawanego w strone urzadzenia korncowego.

Procedura
e Podtaczenie sygnatu testowego z urzgdzenia koricowego do portu klienckiego transpondera

e Sprawdzenie z poziomu modutu zarzadzajgcego poziomu mocy sygnatu odbieranego przez
transponder oraz weryfikacja czy znajduje sie we wtasciwym przedziale mocy dla danej karty

e Pomiar mocy nadawanej przez urzadzenie koricowe miernikiem mocy i poréwnanie z
poziomem odczytanym w module zarzagdzajgcym

e QOdczytanie w urzadzeniu klienckim mocy sygnatu nadawanego przez transponder i
poréwnanie z mocg odczytang w module zarzadzajgcym

Warunki Akceptacji Testu

Prawidtowe przeprowadzenie testu zweryfikuje, czy poziom mocy sygnatéw nadawanych i
odbieranych przez urzadzenie klienckie bedzie taki sam jak poziomy mocy sygnatéw odpowiednio
odbieranych i nadawanych przez transponder (w granicach tolerancji spowodowanej ttumiennoscig
patchcordu i ttumikéw). Dodatkowo poziomy mocy sygnatéw musza znajdowac w sie w granicach
tolerancji pracy karty.

8.2.3 Weryfikacja funkcjonalnosci petli

Scenariusz

Test obejmuje sprawdzenie poprawnosci dziatania funkcjonalnosci petli na interfejsach klienckich
kart transponderéw. Po podtaczeniu sygnatu wygenerowanego przez urzadzenie koricowe do portu
klienckiego transpondera, z poziomu zarzgdzania zostanie zatozona petla.
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Procedura
e Podtaczenie sygnatu testowego z urzgdzenia korncowego do portu klienckiego transpondera
e Zatozenie z poziomu systemu zarzadzania petli na interfejsie klienckim transpondera
o Weryfikacja zachowania interfejsu w urzadzeniu koricowym

Warunki Akceptacji Testu

Prawidtowe przeprowadzenie testu spowoduje, ze port kliencki urzgdzenia koricowego zmieni swdj
stan na aktywny, co potwierdzi prawidtowe zatozenie petli w transponderze.

8.2.4 Weryfikacja pozioméw mocy optycznych na interfejsach liniowych

Scenariusz

Test obejmuje sprawdzenie pozioméw mocy na interfejsach liniowych kart transponderéw.
W ramach testu zostanie zestawiona droga optyczna miedzy weztami oraz sprawdzony poziom mocy
optycznej na interfejsach liniowych transponderdéw oraz jego zmiennos$¢é w przedziale 15 minut.

Procedura
e Zestawienie kanatu optycznego pomiedzy dwoma weztami
e Uruchomienie transmisji

o Weryfikacja poziomu mocy odbieranych sygnatéw po obu stronach tunelu na interfejsach
liniowych transponderow

Warunki Akceptacji Testu

Prawidtowe przeprowadzenie testu spowoduje, ze poziomy mocy optycznych na interfejsach
liniowych transponderéw bedg zawieraty sie w granicach tolerancji karty. Dodatkowo w przedziale
czasu 15 minut nie bedg miaty miejsce znaczgce zmiany poziomu sygnatow.

8.2.5 Pomiar stopy bledéw na interfejsach liniowych dla poszczegdlnych
zestawionych kanatéw optycznych

Scenariusz

Test obejmuje sprawdzenie poprawnosci transmisji sygnatéw dla poszczegdlnych zestawionych
kanatéw optycznych. Nalezy uruchomié transmisje pomiedzy weztami oraz z poziomu modutu
zarzadzania sprawdzié stopy btedéw na interfejsach liniowych dla przedziatu czasu 15 minut.
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Procedura
e Zestawienie kanatu optycznego pomiedzy dwoma weztami
e Uruchomienie transmisji

o Weryfikacja stopy btedéw odbieranych sygnatéw po obu stronach tunelu na interfejsach
liniowych transponderow

Warunki Akceptacji Testu

Prawidtowe przeprowadzenie testu spowoduje, ze na transponderach na koncach kanatu optycznego
pojawi sie sygnat na portach sieciowych. Z poziomu systemu zarzgdzania odczytana stopa btedéw
sygnatu na interfejsach liniowych nie moze by¢ wyzsza niz 10-12 dla przedziatu czasowego 15 minut.

8.3 Test Systemu Zarzadzania

Scenariusz

Test polega na sprawdzeniu mozliwosci monitorowania urzadzen typu ADVA FSP i Juniper MX
z poziomu gtéwnej konsoli ADVA FSP NM.

Procedura:

Nalezy uruchomi¢ narzedzie ADVA FSP NM. Po prawidiowej instalacji i wdrozeniu na mapie powinny
by¢ dostepne urzgdzenia DWDM i IP/MPLS.

Wykonywane sg trzy czynnosci:
e Nalezy podczas pracy z urzgdzeniem MX480 wyciggna¢ jeden z nadmiarowych zasilaczy.
o Nalezy podczas pracy z urzgdzeniem DWDM FSP wyciggna¢ jeden z nadmiarowych zasilaczy.

o W prawym oknie z listy urzagdzen nalezy wybra¢ Juniper MX480 i prawym klawiszem wybrac
opcje ,,Raw Interface Data”

Rezultat testu:
Prawidtowe zadziatanie testowanego elementu oznacza spetnienie nastepujgcych warunkdéw:

o W systemie ADVA FSP NM dostepny jest Alarm z urzagdzenia Juniper MX i jest mozliwo$¢é
dokonania jego CLEAR.

o W systemie ADVA FSP NM dostepny jest Alarm z urzgdzenia ADVA FSP i jest mozliwos¢
dokonania jego CLEAR.

o W systemie ADVA FSP NM dostepne sg statystyki interfejséw Ethernet
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8.3.1 Test Systemu Zarzadzania - urzadzenia Juniper

Scenariusz

Test polega na wykonaniu zmiany w konfiguracji urzadzenia przy pomocy Systemu Zarzadzania —
narzedzia Junos Space. Proponowana zmiana to konfiguracja adresu serwera NTP

Procedura:

Nalezy uruchomi¢ narzedzie Junospace z poziomu Systemu Zarzadzania FSP NM lub bezposrednio.
W Narzedziu Junos Space wybrac -> Platform ->Devices ->Manage Devices -> Device Configuration ->
Edit Device Config

Nalezy w konfiguracji odnalezé wymagany parametr, ustawienie adresu serwera NTP znajduje sie w
System -> NTP

Prezentacje zmian w formacie komend CLI mozna sprawdzi¢ wybierajgc Preview
Sprawdzenie formalnej poprawnosci zmian mozna wykonac¢ wybierajgc Validate

Wybieramy Finish aby zakonczy¢ edycje. Pojawia sie okno pozwalajgce zarzadza¢ sposobem realizacji
aktualizacji, aby natychmiast zaktualizowa¢ konfiguracje urzgdzenia wybieramy opcje Deploy Now.

Uruchomione zostanie zadanie aktualizacji o unikalnym identyfikatorze (Job ID), w ktérym mozna
Sledzi¢ postepy wykonania zadania. Ostateczng weryfikacje zmian w konfiguracji nalezy wykonaé
bezposrednio przez CLI urzadzenia sprawdzajac konfiguracje NTP poleceniem

> show system ntp

Rezultat testu:

Prawidtowe zadziatanie testowanego elementu oznacza spetnienie nastepujgcych warunkdéw:
e Poprawnie zakoniczona edycja parametru z poziomu Junos Space
o Weryfikacja ustawienia parametru adresu NTP z poziomu CLI urzagdzenia

Analogiczny test mozna powtdrzy¢ dla zmiany pojedynczej reguty bezpieczenstwa.

8.3.2 Test Systemu Zarzadzania - urzadzenia ADVA

8.3.2.1 Weryfikacja komunikacji aplikacji zarzadzajgcej NMS FSP NM z
monitorowanymi urzqdzeniami

Scenariusz
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Test obejmuje sprawdzenie poprawnosci komunikacji aplikacji zarzgdzajacej ADVA FSP NM

z monitorowanymi urzgdzeniami. W ramach testu, po zalogowaniu do aplikacji ADVA FSP NM,
konieczne bedzie sprawdzenie potgczenia z urzadzeniami monitorowanymi poprzez zalogowanie sie
na nie.

Procedura
e Uruchomienie aplikacji ADVA FSP NM
e Sprawdzenie zestawienia ilosci i typdw modutéw i poréwnanie ze stanem rzeczywistym

e Zalogowanie do wezta z poziomu aplikacji ADVA FSP NM

Warunki Akceptacji Testu

Prawidtowe przeprowadzenie testu zweryfikuje, ze mozliwy bedzie podglad wezta oraz logowanie do
wezta.

8.3.2.2 Weryfikacja poprawnosci sygnalizacji alarméw

Scenariusz

Test obejmuje sprawdzenie poprawnosci sygnalizacji alarmow przy pomocy aplikacji zarzadzajace;j
ADVA FSP NM. W ramach testu, nalezy wygenerowac alarm i po zalogowaniu do aplikacji ADVA FSP
NM, wymagane bedzie uzyskanie sygnalizacji alarmu.

Procedura

e Uruchomienie aplikacji ADVA FSP NM

o Wygenerowanie alarmu w wybranym wezle

e Oczekiwanie na sygnalizacje alarmu w aplikacji ADVA FSP NM
Warunki Akceptacji Testu

Prawidtowe przeprowadzenie testu zweryfikuje, ze wygenerowany alarm pojawi sie w aplikacji
zarzadzajgcej ADVA FSP NM w zaktadce alarmy.
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8.3.2.3 Weryfikacja poprawnosci wskazan aplikacji zarzqdzajqcej ze wskazaniami
na urzqdzeniach

Scenariusz

Test obejmuje sprawdzenie poprawnosci wskazan aplikacji zarzadzajgcej ADVA FSP NM ze
wskazaniami na urzadzeniach. W ramach testu nalezy sprawdzi¢ wybrane parametry (dodane
moduty, moce sygnatéw na kartach liniowych, ustawienia adresu IP) w aplikacji zarzadzajacej

i porownac je z tymi samymi parametrami uzyskanymi po zalogowaniu do urzadzenia bezposrednio
poprzez konsole.

Procedura
e Uruchomienie aplikacji ADVA FSP NM

e Sprawdzenie wybranych parametréw (dodane moduty, moce sygnatéw na kartach liniowych,
ustawienia adresu IP) w aplikacji ADVA FSP NM dla wybranego wezta

e Sprawdzenie tych samych parametréw wybranego wezta poprzez bezposrednie logowanie na
urzadzenie przy pomocy konsoli

e Pordéwnanie parametréw
Warunki Akceptacji Testu

Prawidtowe przeprowadzenie testu zweryfikuje, ze wszystkie porédwnywane parametry dla danego
wezta bedg identyczne.

8.3.2.4 Zarzadzanie urzqdzeniami przy uzyciu aplikacji zarzgdzajqcej

Scenariusz

Test obejmuje sprawdzenie poprawnosci dziatania funkcji zarzadzania urzgdzeniami przy uzyciu
aplikacji zarzadzajgcej. W ramach testu nalezy przy uzyciu aplikacji Element Manager, GUI lub klienta
SSH zmienié ustawienia wybranego modutu, a nastepnie zweryfikowac czy wprowadzone zmiany
zostaty wykonane i tym samym zaraportowane do systemu zarzadzania.

Procedura
e Uruchomienie aplikacji ADVA FSP NM
o Wywotanie okna konfiguracyjnego pierwszego urzadzenia (Element Manager, GUI lub SSH)
o Wywotanie dowolnego interfejsu na pierwszym urzgdzeniu

o Wywotanie okna konfiguracyjnego drugiego urzadzenia (Element Manager, GUI lub SSH)
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o Wywotanie dowolnego interfejsu na drugim urzgdzeniu

e Zestawienie ustugi pomiedzy wybranymi interfejsami

e Sprawdzenie poprawnosci dziatania ustugi oraz widocznosci w systemie zarzadzania
Warunki Akceptacji Testu

Prawidtowym wynikiem testu bedzie zestawiona ustuga pomiedzy dwoma portami dwdch urzadzen
oraz informacje w logach aplikacji zarzgdzajgcej FSP NMS o przeprowadzonych dziataniach.
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9. Zakres rzeczowy zadania polegajacego na utworzeniu sieci
szkieletowej

9.1 Zakres rzeczowy - IRU

Zestawienie dtugosci drég optycznych pomiedzy lokalizacjami weztéw szkieletowych (WSx-WSy)

Relacja nr Nazwa relacji Dtugo$é optyczna /km/
WS0*-WS1 Sieradz* — Wieruszow 69,0
WS1-WS2 Wieruszéw — Wielun 44,0
WS2-WS3 Wielun — Pajeczno 50,0
WS3-WSs4 Pajeczno — Radomsko 48,0
WS4-WS5 Radomsko — Opoczno 107,0
WS5-WS6* Opoczno — Piotrkéw Trybunalski* 79,0

tacznie 397,0

* WSO0 i WS6 lokalizacje weztéw szkieletowych odpowiednio Sieradz i Piotrkow Trybunalski
utworzone w ramach | etapu budowy tddzkiej Regionalnej Sieci Teleinformatycznej

Zestawienie dtugosci drég optycznych pomiedzy lokalizacjami weztow szkieletowych i weztéw
dystrybucyjnych (WSx-WDy)

Relacja nr Nazwa relacji Dtugosé optyczna /km/
WS1-WD1 Wieruszow-Lututow 38,5
WS2-WD2 Wielun-Osjakow 20,0
WS3-WD3 Pajeczno-Rzagsnia 11,5
WS3-WD4 Pajeczno-Dworszowice Koscielne 14,5
WS4-WD5 Radomsko-Silnica 57,0
WS4-WD6 Radomsko-Dmenin 15,5
WS5-WD7 Opoczno-Zarnéw 30,0
WS5-WD8 Opoczno-Poswietne 37,0

tacznie 224,0
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Dla udostepnienia wtdkien Wykonawca wykorzysta istniejgca infrastrukture, ktéra zostanie
rozbudowa o niezbedne elementy. Ponizej zestawiono wymagane zakresy do rozbudowy dla
poszczegdlnych odcinkéw ringu optycznego.

Odcinek WSO - WS1 Sieradz ul. Armii Krajowej 7 — Wieruszéw ul. Warszawska 104
a) Rozbudowa kanalizacji o 1-otw — rura fi 110 — 1 325 m

b) Wymiana studni SK-1/SK2 na SKR-1 — 30 szt.

c) Budowa rurociggu doziemnego — HDPE 40 — 50 m

d) Budowa mikrokanalizacji w kanalizacji pierwotnej - MI/12/10/HDPE — 3 782 m
e) Budowa mikrokanalizacji w rurociggu doziemnym - MI/12/10/HDPE — 25 600 m
f) Budowa kanalizacji wtérnej — HDPE 32 — 4 500 m

g) Budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 24J — 31 000 m

h) Budowa kabla swiattowodowego MI/MK/MDCT/24/3,9 — 2 000 m

i) Budowa kabla swiattowodowego MI/MK/MDCT/12/3,9 — 2 200 m

j) Przetgcznica swiattowodowa PS-4/320/E2A - 1 szt.

k) Przetacznica swiattowodowa PS-19/24/E2A - 1 szt.

1) tgczniki centrujgce — E2000/APC — 108 szt.

Odcinek WS1-WD1: Wieruszow ul. Warszawska 104 — Huta 46 gm. Lututéw, nr dziatki 42
a) Budowa rurociggu doziemnego - rury 2xHDPE 40 — 1 540 m

b) Budowa kanalizacji wtérnej — HDPE 32 —5 400 m

c¢) Budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 24) — 18 500 m

d) Budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 12) —3 150 m

d) Przetacznica $wiattowodowa PS-19/24/E2A - 1 szt.

e) taczniki centrujgce — E2000/APC — 96 szt.

Odcinek WS1 — WS2: Wieruszéw ul. Warszawska 104 — Wielun ul. Szpitalna 16
a) Budowa rurociggu doziemnego - rury 2xHDPE 40 — 1 540 m

b) Budowa kanalizacji wtérnej — HDPE 32 —5 400 m
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c¢) Budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 24) — 18 500 m
d) Budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 12) —3 150 m
d) Przetacznica $wiattowodowa PS-19/24/E2A - 1 szt.

e) taczniki centrujgce — E2000/APC — 96 szt.

Odcinek WS2 — WD2: Wielun ul. Szpitalna 16 — Osjakéw ul. Wielurniska 11
a) Budowa rurociggu doziemnego - rury 2xHDPE 40 — 1 540 m

b) Budowa kanalizacji wtérnej — HDPE 32 —5 400 m

c) Budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 24) — 18 500 m

d) Budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 12) —3 150 m

d) Przetacznica $wiattowodowa PS-19/24/E2A - 1 szt.

e) taczniki centrujgce — E2000/APC — 96 szt.

Odcinek WS2 — WS3 Wielun ul. Szpitalna 16 — Pajeczno ul. 1 Maja 13/15

a) Budowa kanalizacji 1-otw —rura fi 110 -1 100 m

b) Budowa rurociggu doziemnego —HDPE 40 — 10 185 m

c) Budowa mikrokanalizacji w kanalizacji pierwotnej - M1/12/10/HDPE — 4 600 m
d) Budowa mikrokanalizacji w rurociggu doziemnym - M1/12/10/HDPE — 2 000 m
e) Budowa kanalizacji wtornej—HDPE 32 -8 170 m

f) Budowa kabla $wiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 24) — 13 300 m

g) Budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 12) —3 570 m

h) Budowa kabla swiattowodowego MI/MK/MDCT/24/3,9 — 6 800 m

i) Przetgcznica $wiattowodowa PS-4/288/E2A — 1 szt.

j) Przetacznica $wiattowodowa PS-19/24/E2A - 1 szt.

k) taczniki centrujgce — E2000/APC — 84 szt.

I) rozbudowa systemu TT dla uwolnienia wtdkien
Odcinek WS3 — WD3 Pajeczno ul. 1 Maja 13/15 — Rzasnia ul. Warynskiego 6

a) Budowa rurociggu doziemnego - rury 2xHDPE 40 — 1 540 m
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b) Budowa kanalizacji wtérnej — HDPE 32 —5 400 m

c¢) Budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 24) — 18 500 m
d) Budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 12) —3 150 m
d) Przetacznica $wiattowodowa PS-19/24/E2A - 1 szt.

e) taczniki centrujgce — E2000/APC — 96 szt.

Odcinek WS3 — WD4 Pajeczno ul. 1 Maja 13/15 — Dworszowice Koscielne Kolonia 74
a) Budowa rurociggu doziemnego - rury 2xHDPE 40 — 1 540 m

b) Budowa kanalizacji wtérnej — HDPE 32 —5 400 m

c¢) Budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 24) — 18 500 m

d) Budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 12) —3 150 m

d) Przetacznica $wiattowodowa PS-19/24/E2A - 1 szt.

e) taczniki centrujgce — E2000/APC — 96 szt.

Odcinek WS3 — WS4 Pajeczno ul. 1 Maja 13/15 — Radomsko ul. Jagiellorska 36
a) Rozbudowa kanalizacji o 1-otw —rura fi 110 —30 m

b) Budowa kanalizacji wtérnej — HDPE 32 —2 500 m

c) Budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 12J —2 700 m

d) Przetacznica $wiattowodowa PS-19/24/E2A - 1 szt.

e) taczniki centrujgce — E2000/APC — 48 szt.

f) rozbudowa systemu TT dla uwolnienia wtdkien

Odcinek WS4 — WD5 Radomsko ul. Jagiellorska 36 — Silnica 77 gm. Zytno
a) Rozbudowa kanalizacji o 1-otw —rura fi 110 —30 m

b) Budowa kanalizacji wtérnej — HDPE 32 —2 500 m

c) Budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 12J —2 700 m

d) Przetacznica $wiattowodowa PS-19/24/E2A - 1 szt.

e) taczniki centrujgce — E2000/APC — 48 szt.
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f) rozbudowa systemu TT dla uwolnienia wtdkien

Odcinek WS4 — WD6 Radomsko ul. Jagiellonska 36 — Dmenin 124 gm. Kodrgb
a) Budowa kanalizacji 1-otw —rura fi 110 -1 100 m

b) Budowa rurociggu doziemnego — HDPE 40 — 10 185 m

c) Budowa mikrokanalizacji w kanalizacji pierwotnej - M1/12/10/HDPE — 4 600 m
d) Budowa mikrokanalizacji w rurociggu doziemnym - M1/12/10/HDPE — 2 000 m
e) Budowa kanalizacji wtéornej—HDPE 32 -8 170 m

f) Budowa kabla $wiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 24) — 13 300 m

g) Budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 12J —3 570 m

h) Budowa kabla swiattowodowego MI/MK/MDCT/24/3,9 — 6 800 m

i) Przetgcznica $wiattowodowa PS-4/288/E2A — 1 szt.

j) Przetgcznica $wiattowodowa PS-19/24/E2A - 1 szt.

k) taczniki centrujgce — E2000/APC — 84 szt.

I) rozbudowa systemu TT dla uwolnienia wtdkien

Odcinek WS4 — WS5 Radomsko ul. Jagielloriska 36 — Opoczno ul. Partyzantéw 30
a) Budowa rurociggu doziemnego - rury 2xHDPE 40 —1 740 m

b) Budowa kanalizacji wtérnej — HDPE 32 —7 400 m

c¢) Budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 24) — 18 500 m

d) Budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 12) —3 150 m

d) Przetacznica $wiattowodowa PS-19/24/E2A - 1 szt.

e) taczniki centrujgce — E2000/APC — 96 szt.

Odcinek WS5 — WD4 Opoczno ul. Partyzantéw 30 — Zarnéw ul. Strazacka
a) budowa rurociggu doziemnego — HDPE 100 -2 m
b) budowa kanalizacji wtérnej — HDPE 32 —1 000 m

c¢) budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 12J —1 100 m
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d) przetgcznica swiattowodowa PS-19/24/E2A - 1 szt.

e) taczniki centrujgce — E2000/APC — 24 szt.

Odcinek WS5 — WD4 Opoczno ul. Partyzantéw 30 — Poswietne ul. Szkolna 2a
a) budowa rurociggu doziemnego — HDPE 100 -2 m

b) budowa kanalizacji wtérnej — HDPE 32 —1 000 m

c¢) budowa kabla swiattowodowego Z-XOTKt(ts)d 12J —1 100 m

d) przetgcznica $wiattowodowa PS-19/24/E2A - 1 szt.

e) taczniki centrujgce — E2000/APC — 24 szt.

Odcinek WS5 — WS6 Opoczno ul. Partyzantow 30 — Piotrkéw Trybunalski ul. Rakowska 15
a) Budowa rurociggu doziemnego — 2xHDPE 40 — 40 m

b) Budowa mikrokanalizacji w kanalizacji pierwotnej - MI/12/8/HDPE — 550 m

c) Budowa kabla swiattowodowego MI/MK/MDCT/12/3,9 — 750 m

d) taczniki centrujgce — E2000/APC — 12 szt.

9.2 ZaKres rzeczowy - adaptacja pomieszczen

Wykonawca dokona adaptacji poszczegdlnych pomieszczen sieci zgodnie ze SIWZ, w szczegdlnosci
Zatgcznikiem nr 2 — programem funkcjonalno-uzytkowym. Zakres adaptacji dla kazdego z
pomieszczen bedzie rézny i kazdorazowo wraz wymaganymi dokumentami i projektami
przekazywany do akceptacji Zamawiajgcego.

9.3 Zakres rzeczowy - urzadzenia aktywne

Zakres rzeczowy dla zakresu urzadzen aktywnych — konfiguracja — stanowi Zatgcznik nr 3.

10. Harmonogram realizacji przedmiotu zamowienia
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#: 1S

Harmonogram realizacji przedmiotu zamdwienia z rozbiciem na harmonogram realizacji prac
projektowych oraz harmonogram realizacji prac wykonawczych z podziatem na poszczegdlne odcinki
realizacyjne (relacje, miejscowosci) stanowi Zatgcznik nr 1.

11. Zalaczniki

Zatgcznik nr 1 — harmonogram rzeczowo-finansowy
Zatacznik nr 2 — prezentacja multimedialna

Zatgcznik nr 3 — konfiguracja urzadzen aktywnych
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