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Zatacznik nr 1 do SIWZ

Opis przedmiotu zamowienia

na sprawowanie ustugi kompleksowej obstugi, utrzymania i serwisu infrastruktury
szerokopasmowej sieci bezprzewodowej dziatajacej na terenie Gminy Miasta Radomia
dla utrzymania celéow Projektu Bezpfatny Internet dla mieszkancow Radomia
zagrozonych wykluczeniem cyfrowym oraz ustugi wsparcia technicznego i obstugi
serwisowej urzadzen u uzytkownikéw sieci

Gmina Miasta Radomia realizuje projekt ,Bezptatny Internet dla mieszkancow Radomia
zagrozonych wykluczeniem cyfrowym” w ramach POIG, o$ priorytetowa 8, dziatanie 8.3 —
Przeciwdziatanie wykluczeniu cyfrowemu- elnclusion” W zwigzku z powyzszym Gmina
Miasta Radomia, dla utrzymania rezultatow projektu, poszukuje profesjonalnego wsparcia
w zakresie sprawowania ustugi kompleksowej obstugi, utrzymania i serwisu infrastruktury
szerokopasmowej sieci bezprzewodowej oraz kompleksowej ustugi wsparcia technicznego
i obstugi serwisowej urzadzen u uzytkownikéw sieci.

Szczego6towy opis przedmiotu zamoéwienia (OPZ) wraz z zatgcznikami znajduje sie ponize;.

OKRES TRWANIA UMOWY WYNOSI 8 MIESIECY.

Opis przedmiotu zamoéwienia (dalej OPZ)
na ustuge kompleksowej obstugi, utrzymania i serwisu infrastruktury
szerokopasmowej sieci bezprzewodowej oraz kompleksowa ustuge wsparcia
technicznego i obstugi serwisowej urzadzen u uzytkownikow sieci

Projekt ,Bezptatny Internet dla mieszkancow Radomia zagrozonych wykluczeniem
cyfrowym” (dalej zwany: Projekt) ma na celu zapewnienie dostepu do Internetu dla
1500 gospodarstw domowych z terenu Gminy Miasta Radomia zagrozonych wykluczeniem
cyfrowym z powodu trudnej sytuacji materialnej lub niepetnosprawnosci.

Przedmiot zaméwienia obejmuje ustuge kompleksowej obstugi, utrzymania i serwisu
infrastruktury szerokopasmowe;j sieci bezprzewodowej dziatajacej na terenie Gminy Miasta
Radomia (w tym sprzet opisany w czesci dotyczgcej sieci dostepowej i szkieletowej),
w oparciu o ktorg zrealizowany zostanie dostep do sieci dla uzytkownikéw wskazanych przez
Zamawiajgcego oraz kompleksowg ustuge wsparcia technicznego i obstugi serwisowej
urzgdzen, wchodzacych w skfad terminali abonenckich typu Huawei eA660-137
u uzytkownikéw sieci.

Zakres przedmiotu zaméwienia sktada sie z nastepujgcych zadan:

1. biezgca obstuga, utrzymanie i serwis istniejgcej infrastruktury sieciowej:

» warstwy bezprzewodowej dostepowej funkcjonujgcej w pasmie 3,6-3,8 GHz
w technologii LTE — dziatajgcej w oparciu o platforme HUAWEI eCNS600 (Enterprise
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Core Network System 600) wraz z obstugg urzgdzen wchodzacych w skiad
Centralnego Punktu Dystrybucyjnego (serwerowni) wtym rdzenia sieci EPC oraz
dziesieciu punktéw dostepowy sieci LTE (eNodeB);

o warstwy szkieletowej dziatajgcej w pasmie 42GHz w oparciu o platforme NEC
iPasolink400 oraz dwie relacje sSwiattowodowe tgczace Centralny Punkt
Dystrybucyjny (CPD — zwany serwerownig) znajdujgcy sie w budynku Urzedu
Miejskiego w Radomiu przy ul. Zeromskiego 53 w pokoju nr 78 z budynkiem Polskich
Sieci Elektroenergetycznych (Radom, ul. Zeromskiego 75 — gdzie zlokalizowany jest
punkt styku z Internetem, na chwile obecng dostawca tgcza i dostepu do sieci Internet
dla gminy jest Vectra S.A.) oraz z budynkiem Uniwersytetu Technologiczno-
Humanistycznego w Radomiu przy ul. Malczewskiego 20A, na ktérego dachu
zlokalizowana jest jedna z dziesieciu stacji bazowych.

e zarzadzanie siecig dostepowg przy wykorzystaniu systeméw zarzadzania NMS,
w tym poprzez udostepniong aplikacje iManager M2000

2. Wsparcie techniczne dla uzytkownikéw sieci.

Szczegotowe opisy uruchomionych sieci dostepowej i szkieletowej znajduja sie
ponizej w czesciach poswieconych opisowi warstwy dostepowej (Zatacznik nr 2 do
OP2Z) i szkieletowej (Zatgcznik nr 3 do OP2).

Biezaca obstuga, utrzymanie i serwis infrastruktury sieciowej

Wykonawca w ramach serwisu i utrzymania infrastruktury sieciowej zobowigzany jest do
obstugi centrum zarzadzania siecig NMS, ktérego rolg bedzie:

* monitorowanie sieci,

* zarzadzanie siecia,

» optymalizacja sieci - w tym podnoszenie mozliwej przepustowosci dla uzytkownikéw
(po zleceniu zwiekszenia przepustowosci przez Zamawiajgcego), czy zmiany w
adresacji,

* usuwanie biezacych uszkodzen infrastruktury sieciowej,

» raportowanie awarii (raporty powinny by¢ dostepne z poziomu stronny www),

» prowadzenie statystyk obcigzenia elementdw sieci.

Ponadto w ramach utrzymania infrastruktury sieciowej Wykonawca zobowigzany jest petnic
dla Zamawiajgcego obowigzki operatora infrastruktury sieciowej, w tym wykonywac
obowiazki przedsigebiorcy telekomunikacyjnego okreSlone w ustawie Prawo
Telekomunikacyjne.

Wykonawca zobowigzany jest w szczegolnosci zapewni¢ utrzymanie sprawnosci technicznej
infrastruktury zgodnie z wymaganiami okreslonymi w zatgczonej Gwarancji Poziomu Jakosci
Swiadczonych Ustug (SLA) — stanowigcej Zatgcznik nr 1 do OPZ.
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W ramach obstugi i wykorzystywania systemow zarzadzania (NMS) dla sieci
szkieletowej i dostepowej Wykonawca jest zobowigzany do:

* monitorowania wydajnosci sieci,
o statystyki portu Ethernet,
o statystyki dla VLAN,
o statystyki kolejek,
o statystyki dla radio Ethernetu.
» Kontrola dostepu,
o User access control,
* Monitoringu i konfiguracji weztéw dostepowych
o Kompleksowe wsparcie dla FCAPs - (ang. Fault, Configuration,
Accounting, Performance, Security) oznacza zbi6r zagadnien opisywanych
stowami: usterki, konfiguracja, rozliczenia, wydajnosc¢, bezpieczenstwo. Jest
to czes¢ modelu zarzadzania siecig telekomunikacyjng (TMN) okreslajgca
kategorie w ramach tego modelu
o Mozliwos¢ przeprowadzanie grupowych rekonfiguracii,
o Monitoring fizycznego rozmieszczenia staciji,
o Podglad utrzymanych potgczen.
* Obstugi ustug i terminali
o monitoring CPE,
o zdalna konfiguracja i aktualizacja CPE,
o zdalny dostep do urzadzenh uzytkownika,
o Wsparcie dla rozliczen i bilingéw
o Obstuga ré6znorodnych CPE
* Monitoring i analizy
o Obstuga interfejsu graficznego
Monitoring wydajnosci systemu
Nadzér nad QoS
Praca w architekturze klient-serwer
Obstuga alarméw
Przechowywanie wykonanych pomiarow
Wykonywanie analiz z zebranych danych
o Prezentowanie wynikow w przyjazny sposob (wykresy, grafiki)
* Raportowanie
o Zbieranie i prezentacja danych ze wszystkich obszaréw NMS
o Prowadzenie okresowych statystyk
» Administracja systemem:
o Dodaj / zmien / konfiguracja / weryfikacja / kasowanie / uzytkownika
koncowego w systemie zarzgdzania kontem
o Dodaj/ zmien / konfiguracja / weryfikacji / usuwanie / zarzgdzanie elementami
sieci w bazie danych.
o Mozliwos¢ kontrolowania i ograniczania uprawnien operatora.

0O O O O 0O O

Strona3z22



INNOWACYJNA
)z GOSPODARKA @odor s moress

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

ROZWOJU REGIONALNEGO

BZP.271.1.404.2020.MD

Kontrola dostepu powinna  pozwala¢ definiowa¢ grupy dostepowe o
jednakowych uprawnieniach, z mozliwoscig zmniejszenia lub rozszerzenia
praw dostepu dla pojedynczego uzytkownika.

Mozliwos¢ ograniczenia dostepu do elementéw sieci.

Rejestr wszystkich komunikatbw generowanych pomiedzy systemem
zarzadzania i elementami sieci.

» Zarzgdzanie sprzetem:

o

Automatyczne i reczne wykrywanie elementéw sieci, takich jak stacje bazowe,
urzagdzenia itp. prowadzenie ewidencji wszystkich elementdéw systemu.
Pokazywanie podtgczonych elementdéw sieciowych za pomocag bazy danych,
dajgce petny obraz sieci bez koniecznosci fizycznego kontrolowania kazdego
Z urzadzen zdalnych

Zarzadzanie alarmami: alarmy powinny by¢ zbierane z catej sieci,
przechowywane w bazie danych i wyswietlane zgodnie z uzytym filtrem.
Wyposazenie w elementy zarzgdzajgce kontrolg jakosci sieci.

Wsparcie operatora systemu, gdy alarm generowany jest przez jeden lub
wiecej z elementdéw systemu - powinien przekaza¢ informacje o alarmie jedng
z nastepujgcych metod: e-mail, telefon, SMS;

Mozliwos¢ odnajdywania odpowiednich elementéw sieci poprzez alarmy
wyswietlane w oknie kolejki alarmow.

Mozliwos¢ definiowania pozioméw alarmowych.

Monitorowanie wydajnosci oraz stabilnosci tacza internetowego.

Wymagania minimalne dla systemu monitoringu stacji bazowych

W ramach Projektu kazda wybudowana stacja bazowa jest wyposazona w cichy system
alarmowy (bez syren), umozliwiajgcy prowadzenie monitoringu stacji przy wykorzystaniu:

R i

Czujnikéw ruchu

Czujnikéw otwarcia (otwarcie szafy stacji bazowej)
Czujnikbéw wstrzgsowych (préba dewastaciji)

Czujnikéw zaniku pradu (zanik zasilania)

Czujnik temperatury (przekroczenie temperatury w szafie)
Monitoring UPS.

Obowigzkiem Wykonawcy jest prowadzenie monitoringu stacji bazowych oraz
Zgtaszanie probleméw Zamawiajgcemu w przypadku ich wystgpienia.

Wsparcie techniczne dla uzytkownikéw sieci

Wykonawca zobowigzany jest do zapewnienia wsparcia technicznego dla uzytkownikow
sieci. Zgtoszenia serwisowe dotyczgce problemu w funkcjonowaniu sieci Wykonawca bedzie
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przyjmowat w dni robocze w godz.: 8:00 — 17:00 (na adres e-mail i numer telefonu, ktéry
Wykonawca wskaze w umowie) i wprowadzat do dedykowanej platformy serwisowej.
Zamawiajgcy przez wsparcie techniczne rozumie:

rozwigzywanie przez Wykonawce zgtaszanych przez uzytkownikow sieci probleméw
zwigzanych z obstugg radiowych terminali abonenckich (Zamawiajacy szacuje tg ilosé
na ok. 35-40 na miesigc, srednio 35 zgtoszen na m-c),

informowanie Zamawiajgcego przez Wykonawce w formie mailowej o problemach
zestawdw komputerowych utrudniajgcych korzystanie z Internetu uzyczonych
uzytkownikom sieci, spowodowanych np. btedami karty sieciowej komputera,
problemami oprogramowania (Zamawiajacy informuje, Zze nad zestawami
komputerowymi uzyczonymi beneficjentom ostatecznym serwis gwarancyjny
Swiadczg dostawcy sprzetu komputerowego, natomiast biezacg obstuge
informatyczng sprawuje Urzad Miejski w Radomiu),

informowanie BO przez Wykonawce, jesli problem w korzystaniu z Internetu lezy po
stronie zestawu komputerowego uczestnika oraz odnotowanie tego faktu w raporcie
miesiecznym,

dokonywania przez Wykonawce zmiany miejsca zamontowania (demontaz i ponowna
instalacja) terminali abonenckich w sytuacjach:

- zmian miejsca zamieszkania przez beneficjentdbw ostatecznych Projektu lub
koniecznosci przeniesienia terminala abonenckiego w inne miejsce, spowodowanego
np. remontem dachu, termomodernizacjg lub innymi pracami lub sytuacjami
wymagajgcymi demontazu terminala (Zamawiajgcy szacuje tg ilos¢ na ok. 24 za
ostatnie 12 miesiecy),

- podtgczanie nowych uczestnikbw w przypadku rezygnacji lub wykluczenia z
uczestnictwa w  projekcie  dotychczasowych  beneficjentéw  ostatecznych
(Zamawiajacy szacuje tg ilos¢ na ok. 36 za ostatnie 12 miesiecy),

Przekazanie przez Wykonawce uzytkownikom sieci niezbednych elementéw
wchodzgcych w sktad terminala abonenckiego, np. zasilacza, okablowania,
skonfigurowanej odpowiednio karty SIM, anteny, itp. w sytuacji zgtoszonego
problemu oraz wymagajgcej takiej wymiany (np. spowodowanej uszkodzeniem
wskutek przepiecia w sieci elektrycznej, wytadowaniem atmosferycznym, awarig
zasilacza) - na chwile obecng Zamawiajgcy szacuje te iloS¢ na ok. 4 na miesigc.
Wykonawca musi posiada¢ w catym okresie $wiadczenia ustugi na swoim stanie
minimum 5 zestawow kompletnych terminali abonenckich typu Huawei eA660-137.

Dokumentowanie przez Wykonawce zmian miejsca instalacji oraz wszystkich
czynnosci zwigzanych z prowadzeniem wsparcia technicznego dla BO oraz
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przekazywanie Zamawiajgcemu protokotow potwierdzajgcych wszelkie zmiany (na
wzorze zaakceptowanym lub otrzymanym od Zamawiajgcego).

Wykonawca zobowigzany jest w szczegdlnosci zapewnié¢ utrzymanie sprawnosci wsparcia
technicznego zgodnie z wymaganiami okreslonymi w zatgczonej Gwarancji Poziomu
Jakosci Swiadczonych Ustug (SLA) — stanowigcej Zatgcznik nr 1 do OPZ.

Wykonawca zobowigzany jest $wiadczy¢ ustuge przez okres 8 miesiecy od chwili jej
uruchomienia (rozpoczecia $wiadczenia).
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Zatacznik nr 1 do OPZ

SLA - Gwarancja Poziomu Jakosci Swiadczonych Ustug

Wykonawca ma obowigzek zapewnienia odpowiednich parametrow ustugi biezgcej obstugi,
utrzymania i serwisu infrastruktury sieciowej oraz wsparcia technicznego dla uzytkownikéw
sieci, w tym beneficjentéw ostatecznych Projektu.

Wykonawca ma obowigzek catodobowego monitorowania sieci i przyjmowania zgtoszenh
serwisowych od Zamawiajgcego dla wszystkich elementéw przedmiotu zamowienia:
telefonicznie, faksem, e-mailem lub poprzez udostepniony dedykowany system zgtoszeniowy
(platforme) dostepny przez przegladarke www.

Zgtoszenia serwisowe dotyczgce probleméw w funkcjonowaniu sieci Wykonawca bedzie
przyjmowat w dni robocze w godz.: 8:00 — 17:00 i wprowadzat do dedykowanej platformy
serwisowej. Niedotrzymanie warunkéw SLA stanowi dla Zamawiajgcego podstawe do
naliczenia kar umownych.

Definicje

« Dokument SLA - "Gwarancja Poziomu Jakosci Swiadczonych Ustug" (ang. SLA -
Service Level Agreement);

« BO - Beneficjent ostateczny Projektu (uczestnik Projektu);

« Uzytkownik sieci — BO lub inny uzytkownik sieci wskazany przez Zamawiajgcego;

« Siec - infrastruktura sieciowa oraz urzadzenia, ktére podlegajg biezacej obstudze, sg
utrzymywane i serwisowane przez Wykonawce w ramach zawartej Umowy;

« Awaria — jednoczesna przerwa w dostepnosci ustug internetowych dla wiecej niz 10%
beneficjentow ostatecznych, tj. 150 uczestnikow;

« Problem - zgtoszony telefonicznie, za posrednictwem poczty elektronicznej, faksu lub
dedykowanej platformy www problem lub zapytanie BO lub Zamawiajgcego, ktére
dotyczy funkcjonowania Sieci, ustug internetowych Iub niemoznosci odbioru
otrzymanego w Projekcie sygnatu internetowego na sprzecie komputerowym.

« Przerwa techniczna - wystgpienia przerwy w pracy Sieci w zwigzku z zaplanowanymi
pracami konserwacyjnymi lub majgcymi na celu rozbudowe Sieci — pod warunkiem
powiadomienia Zamawiajgcego i BO z co najmniej 24 godzinnym wyprzedzeniem,
przy czym Wykonawca gwarantuje, ze wszystkie przerwy techniczne bedg miaty
miejsce w godzinach uzgodnionych z Zamawiajgcym i nie bedg jednorazowo dtuzsze
niz 6 godzin.

- Sita wyzsza - zdarzenie zewnetrzne o charakterze nadzwyczajnym, ktéremu nie
mozna zapobiec np. pozar, powoddz, wojna, kradziez, wytadowanie atmosferyczne,
strajki, akty terroru, awarie w sieciach teleinformatycznych i inne przyczyny, na ktére
Wykonawca nie ma wptywu.

Gwarantowane Parametry Ustugi

1. Za Gwarantowane Parametry Ustugi uwaza sie:
- Czas Reakcji na Awarie i Problem (CRA);
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- Czas Usuniecia Awarii i Problemu (CUA);
- Miesieczng Dostepnos¢ Ustugi dostepu do Internetu (MDU);
- Czas na Przeniesienie Terminala Abonenckiego (CPTA);

2. Wszystkie kwoty rozliczane bedg po podpisaniu protokotu odbioru ustugi na koniec
kazdego okresu rozliczeniowego (tj. przed wystawieniem faktury czesciowej lub
koncowej).

3. Przekroczenie parametréw wskazanych ponizej skutkowac bedzie natozeniem kary.

Czas Reakcji na Awarie i Problem (CRA)

1. Przez CRA rozumie sig czas, jaki uptynie od przyjecia zgtoszenia Awarii lub Problemu
przez serwis techniczny Wykonawcy, e-mailem Iub poprzez udostepniony
Wykonawcy dedykowany system zgtoszeniowy (platforme dostepng przez
przegladarke www,) do potwierdzenia w systemie zgtoszeniowym przez Wykonawce
rozpoczecia analizy zgtoszenia.

2. Wartos¢ parametru CRA: 8 godziny w dni kalendarzowe dla Awarii i 12 godzin w dni
robocze w godz.: 8.00 — 18.00 dla Problemow.

Czas Usuniecia Awarii i Problemu (CUA)

1. Przez CUA rozumie sie czas, jaki uptynie pomiedzy przyjeciem zgtoszenia Awarii lub
Problemu przez Zamawiajgcego lub BO, a momentem ich usuniecia, przy czym czas
ten liczony jest: dla Awarii w dni kalendarzowe, a dla Probleméw w dni robocze w
godzinach 8.00-20.00

2. Wykonawca powiadomi niezwtocznie Zamawiajgcego 0 usunieciu kazdej zgtoszonej
Awarii informujgc o dacie i godzinie usunigcia Awarii lub Problemu.

3. Wartos¢ parametru CUA: dla Awarii max. 16 godzin, dla Probleméw max. 60 godzin
od przyjecia zgtoszenia (faktyczna wartos¢ parametru bedzie wynika¢ z oferty
wykonawcy).

Czas na Przeniesienie Terminala Abonenckiego (CPTA)

1. Przez CPTA rozumie sie czas, jaki uptynie od przyjecia zgtoszenia od
Zamawiajgcego w formie maila o koniecznosci przeniesienia i uruchomienia terminala
abonenckiego przez serwis techniczny Wykonawcy, do potwierdzenia przez
Wykonawce réwniez w formie wiadomosci e-mail Zamawiajgcemu o wykonaniu
niezbednej instalacji.

2. Przekazanie terminala abonenckiego nowemu beneficjentowi ostatecznemu
wskazanemu przez Zamawiajgcego musi zosta¢ potwierdzone przez Wykonawce i
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uczestnika Projektu na wzorze druku Protokotu zdawczo-odbiorczego przekazanego
do Wykonawcy przez Zamawiajgcego. Obowigzkiem Wykonawcy jest dostarczenie
do Zamawiajgcego prawidtowo wypetnionego protokotu zdawczo-odbiorczego
niezwtocznie po dokonaniu prawidtowej instalacji.

4. Wartos¢ parametru CPTA: max. 10 dni roboczych (faktyczna wartos¢ parametru
bedzie wynikac z oferty wykonawcy).

Miesieczna Dostepnosé Ustugi (MDU)

1. Przez MDU rozumie sie, obliczang w okresie miesiecznym sumaryczng liczbe godzin,
kiedy Ustuga Internetowa byta dostepna dla BO tzn. nie znajdowata sie w stanie
Awarii.

2. Parametr MDU obliczany jest zgodnie z ponizszym wzorem:

czas catkowity — ¥ czas Awarii
MDU[%] = : x100[%]
czas catkowity

gdzie: czas catkowity = 720 godzin

w

Warto$¢ parametru MDU : 97%
4. Przekroczenie parametru MDU ponizej 97% skutkuje natozeniem kary.

Procedura obstugi Awarii lub Problemu

Zgtoszenia dotyczgce awarii Wykonawca zobowigzany jest przyjmowac¢ 7 dni w tygodniu
(24 godziny na dobe) przez caty okres obowigzywania umowy.

Zgtoszenie Awarii lub Problemu przez Zamawiajgcego lub BO powinno zawiera¢ co najmniej:
« Nazwe/numer BO, ktérego dotyczy zgtoszenie,
« Date i godzine dokonania zgtoszenia;
« opis Awarii lub Problemu ,
« imie i nazwisko oraz dane kontaktowe osoby zgtaszajgce;j.

Wskazanie w zgtoszeniu wszystkich wyzej wymienionych informacji utatwi znalezienie
przyczyny i sprawne usuniecie Awarii oraz zapewni bezproblemowy kontakt z osobg
zgtaszajgcg Awarie lub Problem.

W przypadku Awarii:

1. Wykonawca =zarzgdza diagnozg Awarii, lokalizacjg uszkodzenia oraz naprawg
uszkodzenia do czasu catkowitego usuniecia Awarii.
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2. W sprawach Awarii Wykonawca bedzie kontaktowa¢ sie z Zamawiajgcym pod
numerem tel. (48) 3620531

3. Serwis techniczny Wykonawcy potwierdzi w trybie uzgodniony z Zamawiajgcym
rozpoczecie usuwania Awarii w czasie okreslonym, jako Czas Reakcji na Awarie.

4. Serwis techniczny Wykonawcy poinformuje w trybie uzgodniony z Zamawiajgcym
usuniecie Awarii. Informacja bedzie zawiera¢ godzine catkowitego usuniecia Awarii.

Wykonawca prowadzi rejestr zgtoszeh serwisowych i przedstawia Zamawiajgcemu raporty
ze s$wiadczonych ustug w ciggu 10 dni roboczych nastepujacych po dniu zakonczenia
petnego miesigca sprawowania ustugi.

Odstgpienie od Umowy przez Wykonawce z przyczyn niezaleznych od Zamawiajgcego oraz
odstagpienie od Umowy przez Zamawiajgcego z przyczyn zaleznych od Wykonawcy stanowi
podstawe dla Zamawiajgcego do naliczenia kary umownej w wysokosci 10 % fgcznego
wynagrodzenia Wykonawcy okreslonego w § 3 ust. 2 Umowy.

Wykonawca zaptaci Zamawiajgcemu kare umowng w przypadku niedotrzymania wymagan
(przekroczenia parametréw) wynikajgcych z SLA - Gwarancji Poziomu Jakosci
Swiadczonych Ustug , w wysoko$ci:

1) 10 zt za kazdg rozpoczetg godzine opdznienia w wykonaniu obowigzku w zakresie
,Czasu Reakcji na Awarie i Problem” (CRA),

2) 10 zt za kazdg rozpoczetg godzine opdznienia w wykonaniu obowigzku w zakresie
»Czasu Usuniecia Awarii i Problemu” (CUA),

3) 20 zt za kazdy rozpoczety dzien opdéznienia w wykonaniu obowigzku w zakresie
,Czasu na Przeniesienie Terminala Abonenckiego (CPTA),

4) 10 zt za kazde rozpoczete 0,05% w niewykonaniu obowigzku w zakresie ,Miesiecznej
Dostepnos$ci Ustugi dostepu do Internetu” (MDU), tj. za kazde 0,05% ponizej parametru
MDU w wysokosci 97%

Wyijatki

1. Zastosowanie Dokumentu SLA jest wytgczone w przypadku:
a. wystgpienia Awarii w wyniku dziatania Sity wyzszej,
b. wystgpienia Przerwy technicznej w pracy Sieci,
c. wystgpienia awarii lub przerwy w pracy urzgdzen niebedacych czescig Sieci, ktdre
sg niezbedne dla swiadczenia ustug internetowych , w szczegdlnosci zestawdw
komputerowych i fgcza operatorskiego, przy czym Wykonawca w ramach ustugi
serwisowej ma obowigzek kazdorazowego ustalenia, czy zgtaszana usterka dziatania
zestawéw komputerowych BO spowodowana jest wadliwym dziataniem elementéw
Sieci objetej serwisem; jezeli usterka lezy po stronie zestawu komputerowego BO
Wykonawca zgtosi jg do wskazanego przez Zamawiajgcego serwisu, informujgc
jednoczesnie o tym fakcie wskazane przez Zamawiajgcego stuzby.
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d. wystgpienia Awarii lub Problemu ktérych przyczyng jest samodzielne
modyfikowanie sktadnikédw systemu przez Zamawiajgcego, BO lub osoby trzecie, za
ktére Wykonawca nie ponosi odpowiedzialnosci.
2. Dokument SLA nie obejmuje Awarii komponentéw systemu nie wchodzacych w sktad
oprogramowania udostepnianego przez Wykonawce.
3. W przypadku wystagpienia sytuacji o ktérych mowa w pkt. 1a., 1b. oraz 1c., Wykonawca
zobowigzany jest na pisemne zadanie Zamawiajgcego odpowiednio udokumentowac
zdarzenie.
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Zatacznik nr 2 do OPZ

Charakterystyka sieci dostepowej

Wprowadzenie

1.1 Cel
Powstata sie¢ dostepowa zapewnia komunikacje pomiedzy terminalami a punktami
dostepowymi eNodeB. W tym celu powstaty dwa oddzielne segmenty sieci
EPC (rdzen sieci)
eNodeB (punkt dostepowy)

Zalozenia projektowe

Sie¢ w swych zatozeniach zostata zaprojektowana wg. norm i standardéw zgodnych z
wytycznymi 3GPP opisujacymi sieci LTE, uzyta nomenklatura sposob organizacji
pomieszczen i przestrzeni instalacyjnych.

1.2 Ustugi w sieci
» Zapewnienie dostepu do sieci Internet,
» Zapewnienie kanatéw transmisyjnych dla przysztych ustug,
« Zapewnienie infrastruktury kompatybilnej z architekturg klient-serwer,
* Autentykacja SIM
» Zarzadzanie i monitoring
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2 EPC - rdzen sieci LTE

Topologia sieci

eyt | m '
| L
S1-MME | G i
A;—; =il Internet, Intranet/
4/ == skl : | APP Server
- eModeB I I
110 HS |

e O3S

Rysunek 1Topologia sieci EPC

Platforma eCNS600 sktada sie z szeregu jednostek logicznych i fizycznych, do ich
funkcji nalezy: ustuga zarzadzania lokalizacjg uzytkownikdéw, kontrola sieci i jej ustug.
Realizowane sg one za pomocag 3 modutéw logicznych:

Mobility Management Entity (MME) — podmiot zarzgdzajgcy mobilnoscia,
obstuguje podstawowe funkcje zarzadzania mobilnoscig i sesjami (aplikacja
klient-serwer),

Gateway (GW) — udostepnia funkcje dystrybucji danych i kontroluje ich przeptyw
(router),

Home Subscriber Server (HSS) — udostepnia funkcje zarzadzania nad
uwierzytelnianiem i profilowaniem kont uzytkownikéw (aplikacja klient-serwer),

Interfejsy komunikacyjne
Do realizacji zatozonych funkcji eCN600 wykorzystuje nastepujace interfejsy:

Komunikacja wewnatrz platformy:

Intelligent Platform Management Bus (IPMB) — Magistrala komunikacyjna do
monitorowania i zarzgdzania urzgdzeniami eCNS600, komunikuje SMME z
modutem BMC (baseboard management controller) zainstalowanych UPB.

Base Bus — interfejs do zarzadzania podtgczonymi urzadzeniami, zapewnia
kanat transmisyjny do instalowania oprogramowania, raportowania o btedach,
dostarcza informacje pomocne przy konserwacji systemu. Do komunikowania
wykorzystuje modut SWU.

Fabric Bus- interfejs komunikacyjny do transmisji danych ustug. Przekazuje
informacje o ustugach. Do komunikacji wykorzystuje modut SWU.
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Komunikacja z elementami peryferyjnymi sieci:

 S1-MME interface — Interfejs sygnalizacyjny pomiedzy eCNS600 a eNodeB,
obstuguje ustugi kontrolne

» S1-U interface — Interfejs do transmisji danych uzytkownika pomiedzy eCNS600
a eNodeB

» SGiinterface — interfejs komunikacyjny dla potgczen z sieciami zewnetrznymi i
serwerami aplikaciji

2.1 Uzyta platforma

Do projektu uzyto platforme HUAWEI eCNS600 (Enterprise Core Network System 600)
w konfiguracji z pojedynczym zestawem ptyt (pojemnos¢ platformy 20.000 Uzytkownikéw i
60.000 aktywnych pakietéw danych)

2.2 Specyfikacja rdzenia sieci EPC HUAWEI eCNS600
Kompletny system EPC zgodny ze standardem 3GPP LTE Rel. 8i 9

3 eNodeB - punkt dostepowy sieci LTE

3.1 Topologia sieci

1
MME/S-GW
'

i eMNodeB

' MMES-GW |

Rysunek 2 Topologia sieci dostepowej
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Wiasciwg topologie sieci dostepowej definiuje topologia sieci szkieletowej i to ona
okresla podstawowe $ciezki prowadzgce do punktow dostepowych. Ponadto wykorzystujgc
zapasowe $ciezki dostepu i zaprojektowany Vlan102 zrealizowany takze bedzie interfejs do
ustugi Handover.

3.2 Interfejsy komunikacyjne
» S1 —logiczny interfejs realizowany przez fizyczny modut UMPTa6 za pomocag
ktérego przesytane sg dwie sieci:
o Podsie¢ ustug S1-U,
o Podsie¢ OM S1-C,
» X2 —interfejs logiczny do wsparcia ustugi Handover

3.3 LPD Lokalny Punkt Dystrybucyjny
Funkcje LPD w poszczegélnych weztach ,Site” realizuje zewnetrzna szafa
telekomunikacyjna Huawei APM30. Wykorzystana platforma stacji bazowych eNodeB

3.4 Wykorzystany terminal abonencki CPE
Do realizacji celu projektu uzyto rozwigzanie:

* Huawei eA660-137 — Terminal zgodny ze standardem 3GPP LTE rel. 8 i 9, pracujacy

w pasmie 3,4-3,8 GHZ
e
Dl
el -l

-

HUAWEI easso

i

—
=

| " |

" soecors

Rysunek 3 Terminal CPE eA660-137

iy

* Typowa instalacja abonencka

Na elementy instalacji abonenckiej sktadajg sie:
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Terminal abonencki LTE z zintegrowanym modemem Wifi

Adapter PoE zapewniajgcy :zasilanie terminalowi poprzez kabel typu skretka i
wyprowadzenie ruchu do urzgdzenia Beneficjanta w technologii Ethernet.
Kabel typu skretka zewnetrzna FTP

Konstrukcja pod antenowa zalezna od typu instalacji

()

eNodeB

\ \ 6@‘?\1'
Modem Wifi \:\<<'

Terminal
Abonencki

Skretka FTP

3.5 Wykorzystany przetacznik w punkcie dostepowym eNodeB
* NEC iPasolink400 — zintegrowany przetgcznik z platforma sieci szkieletowe; :
o 2x FE 100BASE-T,
o 4x GbE 1000BASE-T SFP,
o 16x Ef1,

obstugujgcych:

o tagowanie VLAN 802.11q,

o Class of Service zgodnym z IEEE 802.1p i 802.1q (8 klas priorytetéw),

o Przetgczanie pomiedzy modemami radiowymi a interfejsami switch’a
,crossconnection”

4 Zarzadzanie i konserwacja siecig LTE

4.1 Synchronizacja
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Wszystkie punkty weztowe eNodeB beda zsynchronizowane do centralnego zegara
GPS, dzieki czemu wszystkie stacje bedg nadawac i odbiera¢ w tych samych szczelinach
czasowych, co znaczaco wpltynie na wzrost wydajnosci sieci jak i na zmniejszenie
interferencji medium transmisyjnym.

4.2 Zintegrowana platforma NMS iManager M2000

Uruchomiono platforme NMS iManager M2000 do zarzadzania catym systemem. Za
jej pomoca z centralnego punktu bedzie mozliwe wykonywanie operacji na kazdym
elemencie sieci z wytgczeniem sieci transmisyjnej. Kazdy element w sieci bedzie posiadat 2
adresy IP jeden do ustug drugi do zarzgdzania dzieki czemu zachowana bedzie redundancja
w przypadku probleméw na jednym z interfejséw bedziemy mogli potgczy¢é sie na drugi w
celu sprawdzenia co jest powodem. Miejsce instalacji M2000 pomieszczenie CPD, ,Cabinet
Core”.

4.2.1 Platforma sprzetowa
Jako platforma sprzetowa pod instalacje wykorzystany zostanie serwer IBM x3650
M3 z zainstalowanym systemem Linux Suse10 zasilanie 48V.

4.2.2 Platforma software
Dedykowana aplikacja iManager M2000, do operacji wykorzystuje protokét SNMP.

5 CPD - Centralny Punkt Dystrybucyjny

CPD znajduje sie w przebudowanym w tym celu pomieszczeniu Urzedu Miasta
Radomia. Na potrzeby systemu zainstalowano komplet szaf 19” w ktérych zostata
zainstalowana platforma sprzetowa wraz z systemem zasilania.

5.1 Aranzacja przestrzeni instalacyjnych
Do aranzacji wykorzystane zostaty 4 szafy instalacyjne 19.

» Cabinet01 — szafa 42U przeznaczona na krosownice potgczen fizycznych,
« Cabinet02 — szafa 42U przeznaczona na elementy przetwarzania danych sieci:
o 1xKVM 177,
o 1x Obudowa blade w konfiguraciji:
= 4x serwer blade,
1x Macierz dyskowa,
1x Router brzegowy,
2x UPS
1x Bibliotek tasmowa

O O O O

+ Cabinet3 - szafa 42U przeznaczona na system zasilania 48V,
o 1x Huawei TP48300B

» Cabinet Core — szafa 46U przeznaczona na system EPC sieci LTE
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Lp. Element Funkcja

1. | Zabezpieczenie pradowe Protekcja urzgdzen
podtgczonych do zasilania

2. Huawei eCNS600 Zintegrowana platforma EPC

3. Przetacznik sieciowy Przetaczanie ruchu w
ramach CPD i sieci
dostepowej

4. Serwer NMS Platforma sprzetowa pod
aplikacje NMS M2000

5.2 Sprzet na wyposazeniu CPD

5.2.1 Szafy serwerowe

5.2.2 Przetacznik sieciowy Huawei S5700

5.2.3 Router brzegowy RouterBoard CCR1036-12G-4S

5.2.4 Obudowa blade (kasetowa) DELL PE M1000e Blade Enclosure

5.2.5 Serwery blade (kasetowe) DELL PowerEdge M520 Blade Server TPM 4 sztuki
5.2.6 Macierz dyskowa DELL EqualLogic PS4100XV 3.5” SAS 15K

5.2.7 Biblioteka tasmowa DELL PV TL2000 LTO4-120 1 SAS Drive Half Height Silver
Base

5.2.8 UPS DELL Dell UPS, Rack, 4200W, 4U, 230V, Hardwired, 30A 1phase - 2 sztuki

5.2.9 LCD + KVM Dell 1U KMM, Dell PowerEdge KVM 2161AD,

6 Podsumowanie

Sie¢ dostepowa jako rozproszona infrastruktura sktadajaca sie z 10 weztow eNodeB
potaczonych siecig szkieletowg do rdzenia sieci EPC wraz z infrastrukturg towarzyszaca jest
zintegrowanym rozwigzaniem, zgodnym ze standardem 3GPP LTE do s$wiadczenia
szerokopasmowych ustug cyfrowych, obejmujgcym:

1. Centralny Punkt Dystrybucyjny w obszarze wyposazenia
a. Szafy serwerowe,
b. Urzadzenia aktywne,
2. Sie¢ dostepowa
a. Punkty dostepowe eNodeB,
b. Rdzen sieci EPC,
3. System zarzadzania siecig NMS sieci dostepowej.
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Zatacznik nr 3 do OPZ

Charakterystyka sieci szkieletowej

1 Wprowadzenie

1.1 Cel

Stworzono platforme do transmisji danych pomiedzy elementami sieci EPC a
eNodeB. Sie¢ ma zapewnia¢ tranzyt ruchu w przypadku awarii jednej S$ciezki, przy
jednoczesnym kalkulowaniu najoptymalniejszej sciezki dostepu do wezta.

1.2 Zatozenia projektowe

Podstawg do wykonania projekiu byto przeprowadzone planowanie radiowe sieci
szkieletowej. Sie¢ daje mozliwos¢ nieprzerwanej pracy w przypadku awarii wezta
podstawowej komunikacji i jest wystarczajgco pojemna do swiadczenia zaktadanych ustug
(szerokopasmowa transmisja danych) , w tym celu przyjeto zatozenia:

» Kazdy punkt weztowy ( od Site01 do Site10), jest wyposazony w co najmniej dwa
punkty styku z siecig transmisyjna,
» Wdrozono dynamiczny protokot przetgczania L2 pomiedzy weztami sieci.

1.3 Ustugi w sieci
» Potaczenie sieci L2
» Protekcja potagczen,
* Platforma transmisyjna,

2 Spis sieci

2.1 Topologia sieci

Gtéwny punkt styku sieci znajduje sie w Urzedzie Gminy Miasta Radomia, skad
potgczeniem sSwiattowodowym zostat wyniesiony do budynku Uniwersytetu Radomskiego
przy ul. Jacka Malczewskiego 20A. Z tej lokalizacji poczatek majg 4 Ringi zapewniajace
redundantne potaczenia do weztéw dostepowych.

Lp. | Adres lokalizacji

1. | Urzad Miasta Gminy Radom, ul. Jana Kilinskiego 30

2. | Uniwersytet Technologiczno -Humanistyczny w Radomiu
Radom, ul. Jacka Malczewskiego 20a

3. | Zespot Szkot Elektronicznych,

Radom ul. Sadkowska 19
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4.

Publiczna Szkota Postawowa nr 10, Radom

ul. Dtugojowska 6,

5. | Publiczne Gimnazjum Nr 11 im. Bolestawa Prusa, Radom ul.
Kujawska 19

6. | Publiczna Szkota Podstawowa Nr 15 im. Wiadystawa
Syrokomli,
Radom ul. Kielecka 2/6

7. | Komenda Wojewo6dzka Policji, Radom
ul. 11 listopada 37/59

8. | Radpec, Radom ul. Energetykéw 16

9 | Publiczna Szkota Podstawowa nr 26 (wczesniej Zespot Szkot
Agrotechnicznych), Radom ul. Wosnicka 121

10 | Zespdt Szkot Spozywcezych i Hotelarskich

Radom ul. Armii Ludowej 1

11

Radpec, Radom
ul. Zelazna 7
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Site01 — Uniwersytet TH ul Malczewskiego 20a
Site02 —ZS elektronicznych, ul. Sadkowska19

()
Site03- Gimnazjum 10, ul Dtugojowska 6
Site04 — Gimnazjum 11, ul. Kujawska 19 Site0
Site05 — PSP 15, ul. Kielecka 2/6
Site06 — KWP ul. 11 listopada37/59 68km
Site07 — Komin, ul. Energetykéw 16 A

‘\.}é 4,1 km
%
R\ =
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Rysunek 4 Topologia sieci transmisyjnej
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2.2 Wykorzystana platforma systemu sieci szkieletowej
Do realizacji celu projektu uzyto rozwigzanie:

« NEC iPasolink400, ktére jest zintegrowang platformg do $wiadczenia
nieprzerwanych ustug transmisyjnych. Dzigki zastosowaniu modulacji do 512 QAM
sg w stanie Swiadczy¢ ustugi o przeptywnosci 1Gb/s, co przy wbudowanym
wydajnym switchu w konfiguraciji:

o 2x FE,
o 2x GbE SFP,
o 16x E1,

obstugujgcych:

o tagowanie VLAN 802.11q,

o Class of Service zgodnym z IEEE 802.1p i 802.1q (8 klas priorytetéw),

o Przetgczanie pomiedzy modemami radiowymi a interfejsami switch’a
,crossconnection”

sprawia iz jest to produkt spetniajgcy wszystkie wymagania potrzebne do realizaciji
zatozonych celéw, a takze jest zgodny ze specyfikacjg z zamoéwienia dodatkowo
zapewniajgc funkcjonalno$¢ switch’a potrzebnego do wyprowadzenia ruchu na stacje
eNodeB i potgczenia zbiezne.

2.3 Wykorzystana platforma systemu NMS

Do systemu zostanie dostarczony zintegrowany system zarzadzania NMS. Za jego
posrednictwem z centralnego miejsca realizowane bedg czynnosci administratorskie, a takze
monitoring i nadzér ustug.

2.4 Specyfikacja systemu NMS

Parametr
Wymagania Protokét dostepu SNMP v3
Ogodine Port dostepu Interfejs Ethernet

Interfejs uzytkownika: CLI, Web EMS system
Protokot dostepu SSH, https

Statystyki:

Port Ethernet

VLAN

Kolejki

Radio Ethernet

Kontrola dostepu

User Acces Control
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