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1. Wstep

1.1. Gmina Mrozy

Przedmiotem opracowania jest koncepcja budowy sieci szerokopasmowej, realizowanej w
ramach projektu pn. ,Przeciwdziatanie wykluczeniu cyfrowemu w Gminie Mrozy” w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, dziatanie 8.3 ,Przeciwdziatanie wykluczeniu
cyfrowemu — elnclusion”. Planowana do budowy infrastruktura sieciowa powinna obejmowac swym
zasiegiem wiekszosc¢ terendw (miejscowosci) gminy Mrozy.

Gmina Mrozy to gmina wiejska w wojewddztwie mazowieckim, w powiecie midskim. Gmina
zajmuje powierzchnie 14524 ha. Na tym obszarze mieszka 8642 osdb, z ktérych 3440 w samych —
Mrozach.

W sktad gminy wchodzg nastepujgce miejscowosci:

* Borki

* Choszcze
e Dgbrowa
e Debowce
e GOjszcz

* Grodzisk
e Guzew

e Jeruzal

» Kofacz

e Kruki

*  Kuflew

e Lipiny

e Lubomin
* tukowiec
* Mata Wies
*  Mrozy

* Natolin

* Plomieniec
* Rudka

e Skruda

* Sokolnik
e Topbr

e Trojanéw
« Wola Paprotnia
* Wola Rafatowska
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Rysunek 1 Gmina Mrozy

1.2. Cel projektu

Gtéwnym celem projektu jest przeciwdziatanie zjawisku wykluczenia cyfrowego, jakie wystepuje
wsrod mieszkanicow Gminy Mrozy, poprzez wyposazenie Beneficjentow projektu w sprzet
komputerowy, oraz zapewnienie ustug szerokopasmowego dostepu do Internetu.

Realizacja projektu zostata podzielona na kilka etapéw. W pierwszej fazie, zostaty wykonanene
analizy terenowe (tzw. wizje lokalne) a nastepnie pomiary predykcyjne oraz planowanie radiowe,
w konsekwecji, czego zostata opracowana niniejsza koncepcja budowanej infrastruktury. Zatozenia
koncepcyjne zawarte w niniejszym dokumencie (po akceptacji Zamawiajgcego), bedg stanowié
podstawe do kolejnego etapu tj. opracowania dokumentacji technicznej wykonawczej.

Kolejne etapy zwigzane z budowg poszczegdlnych elementéw infrastruktry oraz innych zadan
objetych projektem, bedg realziowane zgodnie z przedstawionym harmonogramem wykonawczym.




2. Infrastruktura teleinformatyczna

2.1. Ogolne zatozenia

Celem przedsiewziecia jest budowa infrastruktury teleinformatycznej oraz dostarczenie ustug
szerokopasmowego Internetu, tym samym zapobieganie zjawisku ,wykluczenia cyfrowego” na
obszarach Gminy Mrozy. Budowa infrastruktury teleinformatycznej i teletransmisyjnej powinna w
sposéb znaczacy przyczyni¢ sie do rozwoju informatycznego regionéw objetych projektem.
Koncepcja, zaktada budowe uniwersalnej wydajnej i niezawodne] sieci transmisji danych oraz
dostepu do szerokopasmowego Internetu, ktdra bedzie umozliwia¢ transmisje:

ustug danych,

ustug gtosowych (telefonia IP, VolP),

ustug szerokopasmowego dostepu do Internetu,
ustug monitoringu wizyjnego IP.

ustug wizyjnych: przesyt multimediow

ANENENENEN

Glos

Monitoring Packet-Based

Internet

Rysunek 2 Sié wieloustugowa

Budowa Gminnej Sieci Szerokopasmowej znaczgco przyczyni sie do rozwoju terendw Gminy,
bedzie istotnym elementem wyréwnania szans dla grupy Beneficjentow koncowych (gospodarstw
domowych) objetych projektem, Jednostek Organizacyjnych Gminy oraz docelowo wszystkich
mieszkancow Gminy Mrozy. Przyczyni sie do szybszego rozwoju poprawy jakosci zycia spoteczenstwa.




3. Budowa sieci szerokopasmowej
3.1. Budowa hierachiczna

Inwestycja zaktada budowe infrastruktury wykorzystujacej model hierarchiczny projektowania i
budowy sieci transmisyjnych. W ramach sieci wyodrebniony zostanie szkielet sieci oraz stacje bazowe
(wezty rdzeniowe), na bazie, ktorego powstanie warstwa dystrybucyjna (wezty dystrybucyjne), a w
nich warstwa dostepowa (bezprzewodowe punkty dostepu oraz okablowanie poziome w ramach
budynkéw). Konncowym etapem niniejszego opracowania bedzie dobdr wyposazenia Gtownego
Wezta Dystrybucyjnego oraz Centrum Zarzadzania w sprzet aktywny sieci oraz serwery ustug.

KLIENT

C DOSTEPOWA )
DYSTRYBUCIA

Rysunek 3 Hierarchiczna budowa sieci

3.1.1. Warstwa rdzenia

Szkielet sieci (tzw. warstwa rdzenia) zostanie zbudowana w oparciu o Gtowny Wezet Dystrybucji
zlokalizowany w Szkole Podstawowej w Grodzisku oraz dodatkowe dwa Wezlty Rdzeniowe.
Poszczegblne wezty rdzeniowe zostang potgczone wysokowydajnymi radioliniami pracujgcymi w
pasmie licencjonowanym.

3.1.2. Warstwa dystrybucji

Warstwa dystrybucyjna — warstwa dystrybucji sieci zostanie zbudowana w oparciu o potaczenia

w czestotliwosciach publicznych 5 GHz. Zadaniem tej warstwy jest dostarczanie wysokiej jakosci
ustug transmisji danych, oraz mechanizméw QoS (Quality of Service) do punktéw dostepowych sieci.




3.1.3. Warstwa dostepowa

Warstwa dostepowa zostanie zbudowana w oparciu o technologie WLAN (WiFi) zgodnie ze
standardem IEEE 802.11g/n i IEEE 802.11a/n. Warstwa dostepowa sieci to newralgiczny element
projektowanej infrastruktury, poniewaz odpowiada za obstuge stacji koricowych (Klienckich). Dobér

odpowiednich urzadzen w tej warstwie, stanowi bardzo wazny aspekt w procesie realizacji budowy
catej infrastruktury, poniewaz sie¢ dostepowa bedzie w catosci oparta o urzadzenia pracujgce w
pasmach radiowych, niewymagajgcych pozwolenia, a w zwigzku z tym, szczegdlnie podatnych na
zaktdcenia i interferencje.

W Polsce pasma radiowe nie wymagajgce pozwolenia sg uregulowane Rozporzgdzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 24 pazdziernika 2005r w sprawie urzadzen radiowych nadawczych lub
nadawczo- odbiorczych, ktére mogg by¢ uzywane bez pozwolenia (Dz.U z 2005r Nr 230, Poz. 1955).
Zgodnie z tym rozporzadzeniem, urzgdzenia radiowe mogg by¢ stosowane bez pozwolenia jezeli
spetniajg nastepujace warunki:

a) w pasmie 2400 + 2483,5 MHz - (standard: 802.11b/g)
stosujg modulacje szerokopasmowg, moc wypromieniowywana EIRP jest mniejsza lub rowna 100mW
b) w pasmie 5470 + 5725 MHz - (standard 802.11a)

pozwalajg na sterowanie mocg (w zakresie minimum 3dB) w celu unikniecia zaktécen, umozliwiajg
dynamiczny wybdr czestotliwosci (DFS), moc wypromieniowywana EIRP jest nie wieksza niz 1W.

3.2. Lokalizacje weztéw sieci.

W celu wybrania optymalnej lokalizacji elementéw infrastruktury sieciowej (weztow sieci),
wykonano szereg prac w terenie, takich jak wizje lokalne, pomiary radiowe oraz planowanie radiowe
okreslajgce sumulacje pokrycia sygnatem radiowym terenu Gminy.

Uwzgledniajgc wyniki i rezultaty prac terenowych, a takze uksztattowanie terenu oraz planowany
zasieg sieci wyznaczono optymalg lokalizacje Gtéwnego Wezeta Dystrybucyjnego oraz 2 weztéw
rdzeniowych (WR).

Planowanie radiowe zostato wykonane w oparciu o specjalistyczne oprogramowanie ATDI.

3.2.1. Wezly rdzeniowe.

Na rysunku ponizej zostaty przedstawione lokalizacje weztéw szkieletowych WR. Planowana
jest budowa dwodch weztéw szkieletowych WR1 i WR2 oraz lokalizacje Gtéwnego Wezta
Dystrybucyjnego (GWD).
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Ponizsza tablea zawiera proponowane lokalizacje weztéw rdzeniowych oraz opis instalacji

infrastruktury towarzyszacej:

Lokalizacja

GWD Szkota Podstawowa

Wspétrzedne

N 52°9 3517

Gtéwna serweraownia (GWD) zlokalizowany zostanie w
budynku Szkoty Podstawowej w Grodzisku, do tego celu
wykorzystane zostanie pomieszczenie w nowej czesci
budynku zlokalizowane na parterze szkoty.

Sygnat radiowy bedzie przesytany radioliniami

ik ; ;
RACIEE R E 21°5119.66 pracujgcymi w pasmie chronionym, ktore zostang
zainstalowane na istniejgcym maszcie kratownicowym.
Widocznos¢ optyczna: WR01 Kosciét w Mrozach, WR02
Maszt Ptomieniec, WD5, WD7.
Parafia Na budynku Kosciota w Mrozach zainstalowany zostanie
, " h t kosci 3m.
Rzymskokatolicka N 52°10 0.71 uchwyt z?n enowy o wysg osci 3m .
, Symulacja z wykorzystaniem oprogramowania ATDI oraz
2 WRO01 Sw. Teresy od . . . . , . .
o 0 o pomiary w terenie dowodzg, ze z tej wysokosci bedzie
Dziecigtka Jezus Ul. E21°47 56 . o . -
éw Teresy 3 bezposrednia widocznos¢ optyczna do obiektéw: GWD,
¥ WDO01, WD02, WR03, WDO09.
Na gruncie w miejscowosci Jeruzal zainstalowana
zostanie wieza stalowa lub strunobetonowa.
Jeruzal maszt na N 52°4 19.12 Z planowania radiowego wynika ze niezbedna minimalna
3 WRO02 gruncie dz. 693 wysokos¢ konstrukcji to okoto 30-35 m.

E 21°51 34.06

Po wybudowaniu konstrukcji planuje sie osiggnaé
widocznosé optyczng z punktami: GWD, WD04, WDS,
WwD11, WD12

Tabela 1 Lokalizacja weztow rdzeniowych




3.2.2. Wezty dystrybucyjne.

W ramach budowy siec szerokopasmowej na terenie gminy Mrozy planowana jest budowa
12 weztéw dystrybucyjnych sieci. Ponizej przedstawiamy planowang lokalizacje weztéw oraz opis
niezbednej infrastruktury towarzyszace;j.
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Lokalizacja Wspétrzedne
Panowana instalacja uchwytu antenowego typu
1 WDO1 SP Mrozy N 52‘;10',7.87” 5 obejma kominowa.
Ul. Szkolna 2 E 21°48 25.07 Na podstawie wnioskéw z wizji lokalnej stwierdzono
widocznos¢ optyczna do wezta rdzeniowego WRO01
Na budynku zainstalowany zostanie aluminiowy
, , maszt kratownicowy. Z planowania radiowego
2 WDO02 Zes&c:’:)i:l;lc;’r YN 52: 9 2409 wynill<a 2¢? 'minimalna wysokos¢ r.nasztu to 1.2 m. .
Ul Licealna 3 E21°48 5.24 Rozpietos¢ dachu pozwala na zainstalowanie takiego
masztu. Pomiary w terenie dowodzg ze z wysokosci
12 m uzyskamy widoczno$¢ optyczna do WRO1 .
Biblioteka N 52°0'53.96" Na budynku zainstalowany zostanie uchwyt typu
3 WDO03 Publiczna w E21°48'8 91 obejma kominowa. Pomiary w terenie potwierdzajg
Mrozach ’ widocznos¢ optyczng do WRO1.
Na budynku zainstalowany zostanie aluminiowy
Szkota . } mas_zt kratownicow’y. yA planowan.ia_ radiowego
4 WD04 Podstawowa w N 52O 4 ?».34 ) wyn|I'<a z? lwysokosc masztu to mlnlmum 1% m. '
Jeruzalu E 21750 57.75 Rozpietos¢ dachu pozwala na zainstalowanie takiego
masztu. Pomiary w terenie dowodzg ze z wysokosci
12 m uzyskamy widocznos$¢ optyczna do WRO2.
o Na wiezy koscielnej talowany zostanie uchwyt typu
_ N 52°09 99 obejma. Symulacja oprogramowaniem ATDI oraz
3 witE RS E 21°79°99° pomiary w terenie dowodzg, ze z wiezy uzyskamy
widocznos¢ optyczng do WR1.
Na budynku zainstalowany zostanie aluminiowy
6 WDO06 Trojandéw N 52: 7 125.26”“ maszt kratownicowy o wysokosci 4m.
Budynek OSP E 2151 21.02 Pomiary w terenie dowodz3a ze z wysokosci 4 m
uzyskamy widoczno$¢ optyczna do WDO7.
Na budynku zainstalowany zostanie uchwyt typu
7 WDO07 Guzew Dom N 52: 8',23.21”” obejma kominowa. Symulacja oprogramowaniem
Gminny E 21 50 45.66 ATDI oraz pomiary w terenie dowodzg, ze jest
widoczno$é optyczna do GWD.
Na dziatce 670/1 zainstalowany zostanie stalowy
Debowce Teren N 52° 44128 masz.t kra’t’owpicc?wy o} wysokos’c.i minimum.25m..
8 WDS8 o ” Rozpietos¢ dziatki pozwala na zainstalowanie takiego
osP E 21755 59.26 . . . e
masztu. Pomiary w terenie dowodzg, ze z wysokosci
25 m uzyskamy widocznos¢ optyczna do WR2.
Na budynku zainstalowany zostanie aluminiowy
N52°754.27" maszt kratownicowy. Z planowania radiowego
9 WDO09 Sokolnik E21°47 40.5" wynika ze wysoko$¢ masztu to minimum 12 m .
Budynek OSP Rozpietos¢ dachu pozwala na zainstalowanie takiego
masztu. Pomiary w terenie dowodzg ze z wysokosci
12 m uzyskamy widocznos¢ optyczna do WR01
Na budynku zainstalowany zostanie aluminiowy
Wola N 52°8 47.96 maszt kratownicowy o wysokosci 12m. Rozpietosé
10 WD10 Rafatowska E21°48 2i 17" dachu pozwala na zainstalowanie takiego masztu.
Budynek OSP ’ Pomiary w terenie dowodzg ze z wysokosci 12 m
uzyskamy widocznos¢ optyczna do WDO09.
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Na budynku zlokalizowany zostanie maszt
kratownicowy o wysokosci 12m. Symulacja
oprogramowaniem ATDI oraz pomiary w terenie
dowodzg ze z wysokosci 12 m uzyskamy widocznosc
optyczng do WR2.

tukéwiec N52°3'11.35

11 Boleih Budynek OSP  E21°516.65

Na budynku zainstalowany zostanie aluminiowy
maszt kratownicowy o wysokosci 16m. Rozpietosé
dachu pozwala na zainstalowanie takiego masztu.
Pomiary w terenie dowodzga ze z wysokosci 16 m
uzyskamy widocznos¢ optyczna do WR2.

Lipiny Szkota ~ N52°4 14.53"

12 wb12 Niepubliczna  E 21°54 30.07

Tabela 2 Lokalizacja weztow dystrybucyjnych

Sumarycznie planuje sie wybudowanie nastepujgcej ilos¢ konstrukcji wsporczych pod anteny typu
WIEZA / MASZT:

ILOSC PLANOWANA
1. STALO.WA 30-40 m 1szt
2. stZva 20-30 m 1 szt
3 ALUI\:A/T;?(T)WY 16 m 1 szt
4. ALUTAAn?uZ(;WY 12m > szt
> ALulmlifng 4m 1 szt

Tabela 3 Konstrukcje budowlane

taczna ilo$¢ planowanych masztéw oraz wiez wynosi: 9 szt.
Minimalna ilos¢ wygamagana w PFU: 5 szt.

12




3.3. Budowa pot3aczen rdzeniowych

Warstwa rdzenia zostanie w catosci wybudowana z wykorzystaniem radiolinii klasy operatorskiej.
Parametry radiolinii zostaty dobrane z uwzglednieniem takich czynnikéw jak:
e przepustowosé,
e odlegtosé,
¢ dostepnosé,

W celu podniesienia niezawodnosci i zapewnienia odpowiedniej przepustowosci w w warstwie
rdzenia zostang wykorzystane radiolinie wsperajgce modulacje adaptacyjna. Planowane jest
wykorzystanie urzgdzen z linii iPasolink 200 produkowanych przez firme NEC.

NEC iPasolink jest innowacyjnym, kompleksowym rozwigzaniem sieciowym wykorzystywanym przez
operatoréw telekomunikacyjnych, charakteryzuje on sie wysokg przepustowoscig i niezawodnoscia.
System ten zostat zaprojektowany jako innowacyjna mikrofalowa platforma radiowa relacji punkt-
punkt (radiolinia), dedykowana do przenoszenia ruchu Ethernet (interfejsy zaréwno Fast jak i Gigabit
Ethernet) i opcjonalnej teletransmisji PDH. Rozwigzanie to charakteryzuje ponadto szeroka gama
dostepnych trybdw pracy i przepustowosci — dowolnie rozszerzalnych, bez potrzeby wprowadzania
zadnych zmian sprzetowych.

i
Rysunek 6 Radiolinia NEC iPasolink

Najwazniejsze cechy radiolinii to imponujace przepustowosci, niezwykle duza skalowalnos¢ i
zaawansowane funkcjonalnosci sieciowe w tym zgodnosc¢ ze standardami Metro, Ethernet.

Cechy charakterystyczne iPasolink gwarantujgce niezawodnos¢ i wydajnosc projektowanej sieci:
e wspieranie pasm licencjonowanych w szerokim zakresie od 6 do 42 GHz
e wsparcie dla transmisji w kanatach o szerokosci od 7 MHz do 56 MHz
e wspieranie przepustowosci od 10 do 400 Mbps na jednej nosnej radiowej (praca z
modulacjami od QPSK do 256 QAM)
e efektywny mechanizm QoS
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Dodatkowo, przy wykorzystaniu unikatowej Modulacji Adaptacyjnej (Adaptive Code & Modulation -
ACM), niezawodnos$¢ potgczenia radiowego znaczgco wzrasta, gdyz podczas zatamania warunkéw
propagacyjnych (gtdwnie pogodowych) radiolinia zmniejsza jedynie przepustowos¢ i w ten sposdb
zapobiega zerwaniu potaczenia.

W przypadku systeméw tradycyjnych (bez mozliwosci dynamicznej zmiany parametréw
transmisyjnych) z gdéry ustala sie modulacje i szerokos$¢ kanatu biorgc gtéwnie pod uwage
determinowang przez nie czuto$¢ odbiornika. Nastepnie w oparciu o ten parametr, w bilansie tacza,
zapewnia sie odpowiedni margines mocy na wypadek dodatkowych ttumiend spowodowanych np.
opadem deszczu. W rezultacie montuje sie odpowiednio duze anteny, co znacznie podwyzsza koszt
wdrozenia i obstugi takiego facza. Dzieki Adaptacyjnej Modulacji mozliwe jest wykorzystanie
mniejszych anten i w rezultacie ustalenie mniejszego marginesu mocy. W przypadku pogorszenia
jakosci sygnatu radiowego radiolinia zmniejszy wartosciowos$¢ modulacji, podnoszac tym samym
czuto$¢ odbiornika, dzieki czemu jedynym efektem pogorszenia warunkdéw propagacyjnych bedzie
mniejsza przepustowosé tgcza transmisyjnego, a nie jego zerwanie.

1
ol AN

Mod [QAM]{ 256! 405 | | | |
— 1500641 4!

LT 32 el 16

Throughput
[Mbps]
at 28 MHz BW

Rysunek 7 Modulacja adaptacyjna ACM

Ponizsza tabela przedstawia propozycje minimalnych przepustosci osigganych pomiedzy weztami
rdzeniowymi wraz z wyliczeniem S$redniorocznej dostepnosci linii radiowej dla proponowanego
pasma przenoszenia:

L.P. POLACZENIE ODLEGLOSC PRZEPUSTOWOSC PASMO DOSTEPNOSC
1 GWD-WR01 3950m 80 Mbit/s FD 38 Ghz/14 Mhz 99,99 %
2 GWD-WR02 9730m 80 Mbit/s FD 13 Ghz/14 Mhz 99,99 %

Tabela 4 Zestawienie potaczen rdzeniowych

Radiolinie dostaty dobrane z uwzglednieniem zaréwno dtugosci potgczen jak i wysokosci oplat
odprowadzanych do Urzedu Komunikacji Elektronicznej. Ze wzgledu na ograniczenie obcigzen
finansowych zwigzanych z odprowadzaniem optat za dzierzawe pasma radiolinie dobrano z
zatozeniem wykorzystania zaawansowanych technik modulacji (256QAM) oraz licencji ACM
pozwalajgcych na adaptacyjne zminejszanie modulacji w przypadku ztych warunkéw propagacyjnych
wywotanych zmienny wysokich modo Urzedu Komunikacji Elektronicznej, proponuje sie
wykorzystywanie czestotliwosci z zakresu 32 — 38 Ghz przy wysokich modulacjach (256QAM).
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Dodatkowo, aby zwiekszy¢ Srednioroczng dostepnosé potaczenia proponujemy doposazenie LR w
licencjie ACM pozwalajagce na adaptacyjne zmniejszenie modulacji w przypadku ztych warunkdéw
propagacyjnych.
Planowane koszty roczne utrzymania pasma dla sieci opartej o radiolnie i przepustowosciach jak w
tabeli nr 4 ksztattuja sie nastepujgco:

v" LR na pasmo 38 Ghz: 1000 zt/rok — minimalna dostepno$¢ na poziomie 99,99 %

v" LR na pasmo 13 Ghz: 5000 zt/rok — minimalna dostepno$¢ na poziomie 99,99 %

.

GliyA,

Skruda

Gojszcz

Wola Paprotnia

Wola

Rafafowska diolin

Porzewnica

Lubomin

Sokolnik Dabrowa

Kuflew

Debowce

Kotacz

omieniec

Jeruzal

Lipiny

kukéwiec

Rysunek 8 Schemat pajczen rdzeniowych z wykorzystaniem LR
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Ponizej przedstawiamy przekroje terenowe oraz obliczenia budzetu dla potaczen radioliniowych

pracujacych w pasmie chronionym:

Potaczenie: GWD-WR01

PATH BUDGET

Station A Station B
Szkota Grodzizgk, Senverown K.ogcidh MROZT
kB_01 WB_17

158.00 meters [DTM altitude+chitter]

17200 meters [DTM altitude+clutter]

21.51197 52.03352 1568 4DMS

21.47560 5210007 172 4DMS

H-angle 280.80 degrees

H-angle 100.80 degrees

distance between stations: 3.95 km

Profil terenu:

260 m
250 m
241m
231m
221m
211m
201m
191m
182 m

Potaczenie: GWD-WR02

172 m
142 m e A
152 m

PATH BUDGET

Station & Station B
Szkoka Grodzigk Senwerown Jeruzal GRUMT
kA_01 MAB_15

158.00 meters [DTH altitude+ciutter]

177.00 meters [DTH altitude+clutter]

21.51197 52.03352 153 40M5

21.5151352.04214 171 4DM35

H-angle 175,75 degrees

H-angle 355.75 degrees

distance between stations: 9.73 km

Profil terenu:

269 m
276 m
262 m
246 m
234 m
22im
200 m
193 m
iMm

166 m

152 m
138 m

4853 m

16

972t m




3.4. Budowa potaczen dystrybucyjnych

Warstwa dystrybucji zaplanowana zostata w pasmie 5GHz w technologii zwielokrotnienia toréw
radiowych MIMO. Planuje sie wykorzytanie urzadzen firmy Ubiquiti.

LR,
—

Rysunek 9 Uradzenia Ubiquiti 5GHz

PowerBridge M5 oraz NanoBridge M5 to kompletne rozwigzanie dla ISP do zastosowan
zewnetrznych, zaprojektowane zostato z myslg o profesjonalnych rozwigzaniach wireless. Urzadzenie
taczy w sobie nowoczesny innowacyjny, estetyczny wyglad oraz najnowsze osiggniecia
technologiczne. Antena o zysku >23dBi, umozliwiajgce tworzenie pewnych, szybkich 150+Mbps
potgczen wireless w czestotliwosci 5 GHz, na odlegtosci do 20km.

Potaczenie w pasmie
radiowym 5GHz
— 2 °
Przetgcznik
UBNT UBNT dostepowy

Przeia_czmk AP WDS
rdzeniowy

Rysunek 10 Padczenie dystrybucyjne
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Proponujemy zestawienie potgczen miedzy weztami zgodnie z ponizszg tabelg:

1 WR01-WD01 Do 300Mbit TDD —802.11n 5 Ghz MIMO
2 WR01-WD02 Do 300Mbit TDD —802.11n 5 Ghz MIMO
3 WR01-WD03 Do 300Mbit TDD —802.11n 5 Ghz MIMO
4 WR01-WD09 Do 300Mbit TDD —802.11n 5 Ghz MIMO
5 WR02-WD04 Do 300Mbit TDD —802.11n 5 Ghz MIMO
6 WR02-WD11 Do 300Mbit TDD —802.11n 5 Ghz MIMO
7 WR02-WD12 Do 300Mbit TDD —802.11n 5 Ghz MIMO
8 WR02-WD08 Do 300Mbit TDD —802.11n 5 Ghz MIMO
9 WR01-WD05 Do 300Mbit TDD —802.11n 5 Ghz MIMO
10 GWD-WDO07 Do 300Mbit TDD — 802.11n 5 Ghz MIMO
11 WD07-WD06 Do 300Mbit TDD —802.11n 5 Ghz MIMO
12 WD09-WD10 Do 300Mbit TDD —802.11n 5 Ghz MIMO

Potaczenie: WR01-WDO1

Tabela 5 Zestawienie potaczen dystrybucyjnych

PATH BUDGET

Station & Station B
K.odciol MROEY Szkoka Podstawowa Mrozy
MB_17 ME_02

17200 meters [DTH altitude+clutter]

174.00 meters [DTH altitude+clutter]

21.47560 5210007 172 4DMS5

21.48251 5210073174 40M5

H-angle 67.83 degrees

H-angle 247 83 degrees

Profil terenu:

distance between stations: 0.58 km

260 m
252m
244'm
236m
228m
218 m
211m
203 m
195 m

18Fm

1fim

279 m

18

563 m




Potaczenie: WR01-WDO02

PATH BUDGET

Station & Station B
K.odciol MROSY Fezpat Szkok pray Hali
MB_17 ME_03

17200 meters [DTH altitude+clutter]

175.00 meters [DTH altitude+clutter]

21.47560 5210007 172 40MS

21.48054 52.03241 175 40M5

H-angle 170.05 degrees

H-angle 350.05 degrees

distance between stations: 1.16 km

Profil terenu:

265 m
256 m
246 m
236 m
22¥m
217 m
20¢m

198 m

168 m

178 m . . . . .
159 m u.x
158m

Potaczenie: WR01-WRO03

69 m

PATH BUDGET

1157 m

Station & Station B
K.odciol MROEY Biblioteka Publiczna kroz
MRB_17 MB_04

172,00 meters [DTH alitude+clutter]

164.00 meters [DTM alitude+clutter]

21.47560 5210007 172 4035

21.48083 52.03540 1654 4DMS

H-angle 129.81 dearees

H-angle 309.81 dearees

distance between stations: 0.31 km

Profil terenu:

258 m
251m
242m
233m
225m
216 m
20T m

198 m

173m

164 m

156 m

19

180 m
161m

312m




Potaczenie: WR01-WDO09

PATH BUDGET

Station & Station B
F.ofoidk MRODEY Sakalnik. O5P
MR_17 MA_10

17200 meters [DTH altitude+ciutter]

167.00 meters [DTH altitude+clutter]

21.47560 5210007 172 40M5

21.47405 52.07543 161 4DM35

H-angle 183.79 degrees

H-angle 3.79 degrees

distance between stations: 3.93 km

Profil terenu:

259 m
250 m
241 m
232 m
223m
213m
204 m

185 m
1686 m

17w
166 m
EIm

Potaczenie: WD09-WD10

1965 m

3929 m

PATH BUDGET

Station A Station B
Sokalnik 05P Ywiola Rafakowska D5F
kE 10 WME 11

161.00 meters [DTH altitude+clutter)

164.00 meters [DTH altitude+clutter]

21.47405 52.07543 161 40M35

2148212 52.05430 164 40M5

H-ahagle 24.34 deqrees

H-angle 204.34 deqrees

distance between stations: 1.84 km

Profil terenu:

246 m
239 m
231m
223 m
215m
206 m
200 m
182 m

184m

qTm

161 m ——

T
azzm

20

d
1844 m




Potaczenie: WR01-WDO05

PATH BUDGET

Station A Station B
Fuflew KOSCIOE Mrozy Kogcick
ME 16 CZ WROTSF

162.00 meters [DTH altibude+clutter)

171.00 meters [DTM altibude+clutter]

21.80000 5210000 162 4DEC

21.73393 5216663 171 4DEC

H-angle 358.76 degrees

H-angle 178.76 degrees

distance between stations: 7.42 km

Profil terenu:

252 m
243m
234m
225m
216 m
207 m
198 m
190 m
181m
172m

163 m

154m

Potaczenie: WD07-WD06

PATH BUDGET

Station & Station B
Guzew dam aminny Trojanat Q5P
ME_03 ME_07

145.00 meters [DTH altitude+clutter]

142.00 meters [DTH altitude+clutter]

21.50457 52.08232 145 40MS

21.5121052.07253 142 4DMS

H-angle 158.53 degrees

H-angle 338.53 degrees

distance between stations:

1.91 km

Profil terenu:

214 m
208 m
201m
194 m
18T m
181m
174 m
16T m
160 m
154 m

147 m
140 m

943 m

21

1913 m




Potaczenie: WR02-WD04

PATH BUDGET

Station & Station B
Jeruzal GRUMT Szkoka podstawowa Jenszal
ME_15 MA_05

1771.00 meters [DTH altitude+clutter]

148.00 meters [DTH altitude+clutter]

2151513 52.04214 171 4DMS

21.50577 52.04033 148 4DM5

H-angle 241,23 degrees

H-angle 61.23 degrees

distance between stations: 1.16 km

Profil terenu:

283 m
276 m
263 m
250 m
23T m
225m
212 m
199 m
186 m

174m .
161m
18m -

Potaczenie: WR02-WD11

573m

PATH BUDGET

1164 m

Station & Station B
Jeruzal GRUMT tukowiec O5P
MRB_15 MA_12

177.00 meters [DTM altitude+clutter]

143.00 meters [DTM altitude+clutter]

21.5151952.04214 171 4DM 35

21.51067 52.03113 143 4DM3

H-angle 200.79 degrees

H-angle 20.79 degrees

distance between stations: 2.31 km

Profil terenu:

288 m
275 m
262m
248 m
235m
222m
208 m
196 m
182m

169m

156m

143m

1154 m

22

2310m




Potaczenie: WR02-WD12

PATH BUDGET

Station A& Station B
Jeruzal GRUMT Lipiry zzkota niepubliczn
MEB_15 ME_13

171.00 meters [DTH altitude+clutter)

149.00 meters (DT altitude+clutter]

21.5151352.04214 171 4DM35

21.54301 52.04145 143 4DM3

H-angle 93.03 degrees

H-angle 273.03 degrees

distance between stations: 3.02 km

Profil terenu:

288m [
275m
263 m
250 m

23T m

224m
21im
198 m
186 m

i3m
160m
147m

Potaczenie: WR02-WDO08

1502 m

3024 m

PATH BUDGET

Station & Station B
Jeruzal GRUMT Debowee GRUMT pray remizi
ME_15 MBE_14

171.00 meters [DTH altitude+clutter]

149.00 meters [DTH alitude+clutter]

21.5151352.04214 171 4DMS

21.55533 52.04413 143 40M5

H-angle 81.77 degrees

H-angle 261.77 degrees

distance between stations: 4.75 km

Profil terenu:

274 m

LM [ e
248 m
234m
21m
208 m
194 m
181m

168 m
154 m

im
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Ponizszy rysunek przedstawia schemat potgczen rdzeniowych oraz dystrybucyjnych. Potaczenia
rdzeniowe oznaczone zostaty kolorem czerwonym natomiast potgczenia dystrybucyjne kolorem
niebieskim.

Skruda

Choszcze

Porzewnica

Debowce

Kotacz

Lipiny

tukowiec

Rysunek 11 Schemat pakczen rdzeniowych i dystrybucyjnych
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3.5. Budowa warstwy dostepowej

Planuje sie budowe warstwy dostepowej w oparciu o elementy i urzadzenia wchodzgce w
sktad architektury sieci Cisco Unified Wireless Network opracowanej przez firme Cisco Systems.
W przyjetym modelu centralny kontroler sieci WiFi zarzadza punktami dostepowymi, automatycznie
dopasowujgc ich parametry radiowe by zminimalizowaé zewnetrzne zaktdcenia, zniwelowacé braki
pokrycia oraz zapewnié¢ maksymalng mozliwg przepustowos¢. Umozliwia centralne konfigurowanie
urzadzen, implementacje jednolitej strategii bezpieczenstwa oraz dostep do statystyk ruchu.

l Przejrzysty widok calej
sieci

Pojedynczy punkt
administracji i zarzadzania
B g " ==
i Zaawansowane funkcje

l I bezpieczeristwa

Zarzadzanie i kontrela w jednym
miejscu. Poprzez kontroler sieci
WLARN.

Rysunek 12 Schemat infrastruktury dos¢powej z wykorzystaniem kontrolera

Takie rozwigzanie zapewna wysokg dostepnos¢ systemu oraz odpornos¢ na zaktdécenia
i interferencje, co wptywa, na jakos$¢ transmisji w warstwie dostepowej (PD - Klient).

Komunikacja kontrolera z urzagdzeniami dostepowymi AP (ang. access point — punkt dostepu) odbywa
sie za pomocg protokotu LWAPP (LightWeight Access Point Protocol).

Cisco WLARN Controller

| Lightweight |
e d Access Points >
4 !

Rysunek 13 Komunikacja AP z kontrolerem sieci z wy&rzystaniem protokotu LWAPP
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LWAPP przenosi 2 rodzaje ruchu:
v ruch sterujacy - Control Plane - szyfrowany algorytmem AES-CCM
v" ruch danych - Data Plane - zwigzany z transmisjg danych dla Klientéw

LWﬂPP /Data Fa Controller

Access Point

WiFi Client

Control Plane
Rysunek 14 Enkapsulacja ruchu w LWAPP

W odréznieniu od tradycyjnych sieci WLAN, sieci budowane w oparciu o LWAPP potrafig
samodzielnie zarzadza¢ kanatami radiowymi i dynamicznie je przydziela¢. Posiadajg scentralizowany
interfejs do zarzadzania polisami, zaréwno bezpieczenstwa, QoS jak i przydziela¢ klientow do
odpowiednich VLAN-6w.

OPTYMALIZACJAPARAMETROW PRACY
W CZASIE RZECZYWISTYM

- RF channel “1”
s RF channel “2”
« RF channel“3”

Rysunek 15 Automatyczna optymalizacja parametrow pazy przez kontroler WLC

Planuje sie instalacje punktéw dostepowych pracujgcych w pasmie 5 GHz oraz 2,4 GHz, w obu
czestotliwosciach dodatkowo wykorzystywane bedg techniki MIMO pozwlajagce na znaczgce
zwiekszenie przepustowosci sieci oraz penetracji terenu sygnatem radiowym.
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Projekt zaktada podtgczenie 13 jednostek samorzgdowych oraz 55 beneficjentéw indywidualnych.
Ponizsza tablea przedstawia planowany sposéb podtgczenia JST do budowanej sieci:

Oznaczenie . .
i Adres Planowany sposob podtaczenia
1 WDO1 UL Szkolna 2 Podtaczenie droga rad|0\fva.w technologii punkt-punkt w
pasmie 5Ghz
2 WD02 Ul Licealna 3 Podfaczenie droga radloqu.w technologii punkt-punkt w
pasmie 5Ghz
3 WDO03 UL Kilifiskiego 5 Podtaczenie droga rad|0\{va.w technologii punkt-punkt w
pasmie 5Ghz
a WD04 UL.Szkolna 8 Podtfaczenie drogg radloYva.w technologii punkt-punkt w
pasmie 5Ghz
5 WDO5 Kotciot Kuflew Podtfaczenie droga radloYva.w technologii punkt-punkt w
pasmie 5Ghz
6 WDO06 Trojanéw OSP Podtfaczenie drogg radloYva.w technologii punkt-punkt w
pasmie 5Ghz
Guzew Dom Podtfaczenie drogg radiowg w technologii punkt-punkt w
7 WDO07 . (o
Gminny pasmie 5Ghz
8 WDS Debowce dziatka Podfaczenie drogg radiowa w technologii punkt-punkt w
670/1 pasmie 5Ghz
9 WD09 Sokolnik OSP Podtaczenie droga rad|0\fva.w technologii punkt-punkt w
pasmie 5Ghz
Wola Rafatowska Podtaczenie drogg radiowa w technologii punkt-punkt w
10 WD10 (o
OoSsP pasmie 5Ghz
11 WD11 tukéwiec OSP Podtaczenie droga rad|0\fva.w technologii punkt-punkt w
pasmie 5Ghz
Lipiny Szkota Podtaczenie drogg radiowa w technologii punkt-punkt w
12 WD12 ) . e
Niepubliczna pasmie 5Ghz
13 GWD Grodzisk Szkota Gtowny Wezet Dystrybucyjny.(punkt styku z tgczem
operatorskim)

Tabela 6 Planowany sposdb podtaczenia jednostek samorzadu z budowang sieca
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W ramach wybudowanych weztdw sieci (weztéw rdzeniowych oraz weztéw dystrybucyjnych) planuje
sie montaz punktéw dostepu do bezprzewodowej sieci. Ponizsza tabela przedstawia proponowany
rozktad punktéw dostepowych w poszczegdinych weztach:

L.P. OZNACZENIE / ADRES WIFI |

1 GWD  Szkota Podstawowa w Grodzisku 2 x AP
2 WRO01 Parafia Rzymskokatolicka w Mrozach 2 x AP
3 WRO02 Jeruzal maszt na gruncie dz. 693 3 x AP
4 WDO01 SP Mrozy ul. Szkolna 2 1xAP
5 WDO02 Zespot Szkét w Mrozach Ul.Licealna3 2 x AP
6 WDO03 Biblioteka Publiczna w Mrozach NIE

7 WDO04 Szkotfa Podstawowa w Jeruzalu 1x AP
8 WDO05 Parafia Rzymskokatolicka w Kuflewie 1xAP
9 WDO06 Trojanéw Budynek OSP 1x AP
10 WDO07 Guzew Dom Gminny 1x AP
11 WD08 Debowce Teren OSP 1x AP
12 WD09 Sokolnik Budynek OSP 1xAP
13 WD10 Wola Rafatowska Budynek OSP 1xAP
14 WD11 tukéwiec Budynek OSP 1xAP
15 WD12 Lipiny Szkota Niepubliczna 2 x AP

Tabela 7 Rozktad punktow dosgpowych w weztach sieci

tacznie planuje sie instalacje dwudziestu punktow dostepowych (AP) pracujgcych w technologii
MIMO. W celu optymalnego doboru lokalizacji stacji dostepowych oraz stworzenia symulacji rozktadu
sygnatoéw radiowych i penetracji terenu wykorzystano oprogramowanie ATDI. Ponizej przedstawiamy
wstepne symulacje pokrycia sygnatem dostepowym z stacji bazowych zainstalowanych na
proponowanych przez nas weztach.
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Ponizsze rysunki przedstawijg prognozowany zasieg sieci dostepowej WiFi:

g -‘

I_; w. g #;.

o % ||
w i o "
Rysunek 16 Symulacja zaggu sieci WiFi na terenie gminy Mrozy
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anka

Skupie . ol i A *
Rysunek 17 Symulacja zagu sieci WiFi — czs¢ péihocna gminy Mrozy

- S SR

Rysunek 18 Symulacja zaggu sieci WiFi — cz;éé potudniowa gminy Mrozy
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W przygotowanej koncepcji podjeto prébe zapewnia warunkéw technicznych dostepu do sieci
dostepowej mozliwie najwiekszej ilosci mieszkanncéw gminy Mrozy. W zwigzku z duzym zalesieniem
obszaru gminy facznia ilosc 20 punktéw dostepowych pozwoli na pokrycie zasiegiem nastepujacych
miejscowosci:

LP.  MIEJSCOWOSCE LICZBA MIESZKANCOW  ZASIEG WIFI

1 Mrozy 3440 TAK
2 Grodzisk 655 TAK
3 Mata Wies 445 TAK
4 Sokolnik 402 TAK
5 Wola Rafatowska 349 TAK
6 Jeruzal 328 TAK
7 Lipiny 321 TAK
8 tukowiec 299 TAK
9 Guzew 251 TAK
10 Debowce 196 TAK
11 Trojanow 185 TAK
12 Ptomieniec 127 TAK
13 Dabrowa 180 TAK
14 Rudka 159 -
15 GOjszcz 153 -
16 Kuflew 150 TAK
17 Lubomin 110 TAK
18 Skruda 108 -

W ramach budowy infrastruktury sieci szerokopasmowej planuje sie dostawe oraz budowe
nastepujgcej ilosci elementow:

PROPONOWAN WYMAGANIA

I
i

DOSTARCZANY ELEMNET

ILOSC MINIMALNE

1 Maszty z montazem na dachu budynku 7 kpl. 3 kpl.
2 Wieze oraz maszty instalowane na gruncie 2 kpl. 2 kpl.
3 Bezprzewodowy most radiowy punkt-punkt 12 kpl. 8 kpl.
4 Budowa weztéw dostepowych 14 szt. 7 szt.
5 Przetgcznik dostepowy 8portowy 12 szt. 4 szt.
6 Zasilanie awaryjne UPS 1000 VA Rack 12 szt. 5 szt.
7 Szafa teletechniczna 19" 12 szt. 5 kpl.
3 Modernizacja istniejgcych masztow 3 ozt i

kratownicowych
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4. Budowa GWD

4.1. Adaptacja pomieszczenia na serwerownie

W budynku Szkoty w Grodzisku zlokalizowana zostanie gtéwna serwerownia. Przystosowane zostanie
pomieszczenie obecnie przeznaczone na biuro.

W ramach adaptacji przeprowadzone zostang prace budowlane obejmujace:
* modernizacja sieci elektrycznej,
* montaz zasilania rezerwowego,
¢ instalacja systemu kontroli dostepu,
¢ instalacja klimatyzacji,
¢ montaz szafy serwerowej

500

klimatyzator

300

Szafa
serwerowa

I Rozdzielnia
elektryczna

Rysunek 19 Pomieszczenie serwerowni
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4.2. Wyposazenie GWD i CZ

GWD jest punktem styku z siecia internetowg, dlatego niezwykle wazne jest opowiednie
wyposazenie punktu w urzgdzenia zapewniajgce stabilnos¢ i bezpieczenstwo sieci.

GWD zostanie wysposazony w nastepujgce urzadzenia aktywne:

¢ Urzadzenie bezpieczenstwa sieciowego - Cisco ASA 5512X

e Przetacznik rdzeniowy 3 warstwy — Cisco Catalyst 3560G

e Kontroler sieci bezprzewodowej WLC — Cisco 5508 z licencjg na obstuge 25 AP

* Radiolinie = NEC iPasolink 200

¢ Infrastruktura systemowa z wykorzystaniem virtualizacji (INTRUX, LMS, MONITORING) — w
oparciu o srodowisko sprzetowe HP (platforma HP ProLiant DL180)

e Serwer magazynowania danych QNAP TS-459U-RP
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5. Konfiguracja struktury logicznej sieci
5.1. Sieci VLAN

Ze wzgledu na charakter, rozmiar oraz wieloustugowos¢ sieci planuje sie podziat logiczny sieci z
wykorzystaniem technologii VLAN (IEEE 802.1q). Pozwoli to na spearacje ruchu i podziat sieci ze
wzgledu na funkcje poszczegdlnych segmentéw. Ponizsza tabela przedstawia proponowany podziat
sieci:

LP. NAZWA FUNKCJA

Management VLAN (do zarzadzania siecig) z
1. MGMT przeznaczeniem na adresacje urzadzen aktywnych sieci
rdzenia sieci (serwery, radiolinie)
Wydzielony VLAN do zarzadzania przetgcznikami
sieciowymi
Wydzielony VLAN do zarzadzania punktami
dostepowymi AP
Wydzielony VLAN do zarzadzania potaczeniami
dystrybucyjnymi
5. KLIENT Wydzielony VLAN dla Beneficjentéw projektu
Wydzielony VLAN dla jednostek samorzadu
terytorialnego

2. MGMT.SW

3. MGMT.AP

4. MGMT.BRIDGE

6. JST

Tabela 8 Podziat na sieci logiczne

5.2.  Quality of Service

W budowanej sieci zostang zaimplemtowane mechanizmy stuzgce do zapewnienia lepszego
wykorzystania przepustowosci facz sieciowych. Dzieki wykorzystaniu mechanizméw Quality of Service
mozliwa bedzie priorytetyzacja ruchu sieciowego oraz zarzadzanie pasmem w kazdej z 3 warstw
modelu hierarchicznego. Mechanizmy QoS zapewnig odpowiednie parametry przesutu dla wszystkich
ustug wykorzystywanych w sieci.

VOIP
HTTF, HTTPS

FTP
P2P

POF, SMTP
INNY RUCH

Rysunek 20 Quality of Service
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5.3. System zarzadzania uzytkownikami i ustugami

System zarzadzania uzytkownikami i ustugami opierat sie bedzie na oprogramowaniu LMS oraz
INTRUX FiQs. System LMS udostepnia szereg funkcji niezbednych do prowadzenia dziatalnosci
zwigzanej z Swiadczeniem ustug dostepu do Internetu:

zarzadzanie dostepem do ustug (w tym kontrola pasma i statystyki),

ewidencja klientdw i sprzetu

moduty finansowo-ksiegowe z fakturowaniem,

korespondencja seryjna i wiadomosci administracyjne do klientow,

zarzadzanie kontami i hostingiem,

zarzadzanie dowolnymi ustugami (informacje o dodatkowych ustugach, mail, ftp itp.),
system obstugi zgtoszen (helpdesk),

zarzadzanie uprawnieniami dostepu

archiwizacja danych

zarzadzanie czasem i wyjazdami serwisowymi (terminarz),

DN N N NN Y U N N N

platforma kontaktu z abonentem (userpanel),

Oprécz funkcjonalnosci samego oprogramowania LMS, zostang zaimplementowane dodatkowe
mechanizmy korzystajgce z danych zmagazynowanych w bazie danych i tym samym zarzadzane z
poziomu tego oprogramowania.

W celu dopetnienia funkcjonalnosci LMS planuje sie wykorzystanie dodatkowego systemu
zarzagdzania ruchem sieciowym. System Intrux oparty jest o system Gnu/Linux i dostarcza szereg
narzedzi do kontroli pasma.

Caty system Traffic Manager bedzie petnit ponizsze funkcje z wykorzystaniem informacji o ustugach i
terminalach klienckich zawartych w centralnej bazie LMS. Takie rozwigzanie pozwoli na
administrowanie i kontrole pracy systemu z poziomu LMS-UI.
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informacje o ustugach

informacje o terminalach klienckich

Internet

- Kontrola dostepu
- Zapewnienie parametrow ustugi
- Zbieranie statystyk

tacze Trunk - obstuga
VLAN (802.1Q)

Rysunek 21 System zagglzania ruchem sieciowym

System zarzadzania ruchem jest komplementarny z systemem LMS.

/

SYSTEM ADMINISTRACJI - LMS

~

LMS_UI

-

ADMINISTROWANIE UZYTKOWNIKAMI
ORAZ UStUGAMI
KONFIGURAJCA INSTANCJI DEMONA LMS |
SKRYPTOW

5

Centralna BAZA
LMS

e

ZARZADZANIE RUCHEM
Traffic Manager

~

KOLEJKOWANIE RUCHU
TRAFFIC SHAPING

KONTROLA DOSTEPU

7

/4
LOGOWANIE RUCHU /

|

WYWOLANIE MODULOW

DEMON LMS /

l

WYWOLANIE SKRYPTOW
KONFIGURACYJNYCH

-

o

Rysunek 22 LMS + ZARZADZANIE RUCHEM
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5.4. System monitoringu i logowania zdarzen

Ze wzgledu na wymagania prawne stawiane operatorom ustug dostepu do Internetu, dotyczace
przetrzymywania logéw z przetwarzanych danych przez okres 2 lat, planuje sie przygotowanie
odpowiedniego systemu logowania. Ustawa prawa Telekomunikacyjnego w art. 165 ust 1 ustanawia,
ze operatorzy publicznych sieci telekomunikacyjnych lub dostawcy publicznie dostepnych ustug
telekomunikacyjnych zobowigzani sg do zatrzymywania danych transmisyjnych i przechowywania ich
przez okres 2 lat

W zwigzku z powyiszym planujemy przygotowaé system logujacy ruch przekazywany z sieci
dostepowych do Internetu i sktadowaé go w formie logéw zawierajgcych nastepujgce dane

znacznik czasu,
adres zrodtowy,
adres docelowy,
port Zzrédtowy,

ASANE NN

port docelowy,

Wraz ze wzrostem rozmiardw i skomplikowania sieci staje sie rowniez niezbedny dobdr narzedzi
pomagajacych sprawnie i intuicyjnie zarzgdzaé zasobami sieciowymi.

W celu usprawnienia rozwigzywania takich probleméw jak awarie czy przecigzenia sieci
potrzebny bedzie system pozwalajacy na szybka analize aktualnego stanu sieci. Bez wykorzystania
zaawansowanych narzedzi wspomagajgcych zarzadzanie siecig, wykonywanie wszystkich zadan
nalezgcych do zarzadcy infrastruktury teleinformatycznej bytoby w praktyce niewykonalne. Narzedzia
do zarzadzania siecig umozliwig jej automatyzacje, uproszczenie i integracje w celu obnizenia
kosztow obstugi oraz zwiekszenia produktywnosci.

Planuje sie budowe systemu opartego o nastepujgce elementy:

v" system do diagnostyki oraz wizualizacji biezgcej pracy stanu sieci (The Dude)

v' system logowania zdarzenr z urzadzen sieciowych - serwer syslog (Syslog Watcher)

v’ stacja zarzadzajaca wyposarzona w szereg narzedzi pozwalajgcych na sprawne zarzadzanie
oraz monitoring sieci
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