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Rozdziat 1.
Informacje wstepne

1. Systemy Monitoringu Wizyjnego (SMW) i Dynamicznej Informacji Pasazerskiej
(SDIP) wymagajg potgczenia transmisji danych pomiedzy lokalnymi punktami
instalacji urzadzen koncowych (takich jak dworce, stacje, przystanki osobowe), a
lokalizacjami w ktorych zainstalowano urzadzenia oraz aplikacje stuzgce do
centralnego zarzadzania, dystrybucji ,kontentu” oraz rejestracji danych.

2. Potgczenie pomiedzy urzadzeniami o ktérych mowa w ust.1 bedzie realizowane
docelowo za pomocg Sieci Teletransmisyjnej PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

3. Niniejszy dokument definiuje wymagania techniczne dla Urzadzen i Systemdw
transmisyjnych dostarczanych w ramach projektu SDIP, SMW oraz SPA w celu
dotfgczenia ich do Sieci Teletransmisyjnej PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

4. Celem dokumentu jest okreslenie standarddéw, jakie muszg spetnia¢ Urzagdzenia
transmisyjne Systeméw SDIP, SMW oraz SPA odpowiadajgce za wspétprace z
Siecig Teletransmisyjng PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Rozdziat 2.
Stownik uzytych poje¢ i skrétow

Uzyte w dokumencie okreslenia oznaczaja:

1) 1000Base-X — standard sieci Ethernet o przepustowosci 1Gb/s wykorzystujgcy
jako medium transmisyjne swiattowod;

2) 1000Base-T — standard sieci Ethernet o przepustowosci 1 Gb/s, wykorzystujacy
jako medium skretke miedziang UTP klasy 5e lub wyzszej, zakonczong ztgczem
RJ-45;

3) 1000Base-ZX — standard sieci Ethernet o przepustowosci 1Gb/s, wykorzystujgcy
jako medium swiattowodd jednomodowy, ktory do transmisji uzywa fali o dlugosci
1550 nm i moze by¢ wykorzystywany do transmisji danych na odlegtosci

do ok. 70 km;
4) Centrum Bezpieczenstwa Infrastruktury Pasazerskiej (CBIP) — Obiekt
przeznaczony do prowadzenia dziatan administracyjnych i zarzadczych

w odniesieniu do Systemow SMW i SPA;

5) Centralna Aplikacja Systemu Dynamicznej Informacji Pasazerskiej (CASDIP,
CSDIP) - platforma programowa umozliwiajgca generowanie tresci audio-
wizualnych na potrzeby informacji pasazerskiej a takze sterowanie elementami
prezentacji informacji wizualnej i wygtaszaniem komunikatéw megafonowych
przez systemy dynamicznej informacji pasazerskiej administrowane przez PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. na terenie kraju;

6) Centrum Zarzadzania Siecig (CZS)—- komorka organizacyjna PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. oraz miejsce z ktorego prowadzony jest monitoring, zarzgdzanie i
administrowanie Siecig Teletransmisyjna PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

7) Ethernet — technika, w ktorej zawarte sg standardy wykorzystywane w budowie
sieci komputerowych, obejmujgce specyfikacje przewodow, sygnalow oraz
formatu przesytania danych oraz niektorych protokotow;

8) Gtéwna Serwerownia (GS) — Obiekt przeznaczony do przetwarzania danych
na potrzeby Systemow SDIP, SMW, SPA,;
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9) Infrastruktura — zbior Systemow i Oprogramowania;

10) Konfiguracja — zestaw parametrow wraz z ustawieniami wartosci tych
parametrow dla Urzgdzenia (lub Systemu) i/lub ukiad elementow Urzgdzenia
potrzebny do uzyskania odpowiedniej pracy tego Urzadzenia

11)Licencje — wszelkie prawa do wykorzystania Sprzetu, Systemow lub
Oprogramowania Licencjonowanego (w tym réwniez Oprogramowania Stron
Trzecich)

12) LAN — ang. Local Area Network — rodzaj sieci komputerowej o zasiegu lokalnym,
np. w ramach pojedynczego budynku, zespotu budynkéw lub Obiektu;

13)Obiekt — czes¢ Infrastruktury stanowigcg zespdt potgczonych Srodkow
technicznych i budowlanych (Systemow i/lub Urzgdzen) zapewniajgcych
poprawne dziatanie Infrastruktury. Sg to w szczegdlnosci: Obiekt
Radiokomunikacyjny, Obiekt Szkieletowy oraz Obiekt Liniowy.

14) Obiekt Liniowy — Obiekt zawierajgcy wybrane elementy Urzgdzen Systemow
SDIP, SMW oraz SPA zabudowane w lokalnych miejscach instalacji (takie jak:
dworce, stacje, przystanki osobowe) wzdtuz linii kolejowej;

15) Obiekt Radiokomunikacyjny (OR) — Obiekt zawierajgcy wybrane elementy
Urzadzen Systemu GSM-R oraz Urzadzen i Systemow Sieci Dostepowej (wraz
ztymi Urzadzeniami), moze takze zawiera¢ elementy Systemow Sieci
Agregacyjnej;

16) Obiekt Szkieletowy (OSZ) — Obiekt zawierajgcy wybrane elementy Urzadzen
Systemu GSM-R oraz Urzadzen i Systemow Sieci Szkieletowej Teletransmisyjnej
(wraz z tymi Urzgdzeniami);

17)Oprogramowanie — (Software) catos¢ informacji w postaci zestawu instrukgiji,
zaimplementowanych interfejséw programowych i zintegrowanych danych
przeznaczonych dla Urzadzenia do realizacji wyznaczonych celow. Celem
oprogramowania jest przetwarzanie danych w okreslonym przez tworce
Urzadzenia zakresie;

18) Oprogramowanie Licencjonowane — Oprogramowanie, na ktore Wykonawca
udzielit Zamawiajgcemu Licencji;

19) Oprogramowanie Stron Trzecich - Oprogramowanie dostarczone przez
Wykonawce w ramach realizacji Przedmiotu Zamodwienia, ktérego producentem
nie jest Wykonawca

20)Przetacznik sieciowy — urzgdzenie tgczgce elementy sieci informatycznej i
sterujgce przeptywem danych miedzy nimi w szczegolnosci sg to przetgczniki
agregacyjne, dostepowe i demarkacyjne;

21)Przetacznik agregacyjne — przetgcznik, ktory tgczy w sieci LAN przetaczniki
dostepowe;

22)Przetacznik demarkacyjny — przetgcznik LAN umozliwiajgcy przenoszenie
ramek ethernetowych w sieci IP z wykorzystaniem protokotu MPLS;

23) Przetacznik dostepowy — przetgcznik, do ktdérego w sieci LAN przylgczane sa
urzadzenia wykonawcze (kamery, komputery, Infokioski itp.);

24)Punkt Styku Sieci (PPS) — punkt dotgczenia do Sieci Teletransmisyjnej PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. (fizyczny lub logiczny);

25) Router — urzadzenie sieciowe stuzgce do tgczenia sieci komputerowych, petnigcy
role wezta komunikacyjnego;
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26)Sie¢ Teletransmisyjna — |Infrastruktura lub jej czes¢ zlokalizowana (lub
planowana do wybudowania) na zdefiniowanym obszarze geograficznym. Sie¢
Zamawiajacego obejmuje takze istniejgce Systemy i Obiekty Zamawiajgcego,
ktore bedg potgczone z Infrastrukturg budowang zgodnie z wymaganiami OPZ,;

27)Sie¢ Agregacyjna Teletransmisyjna — Sie¢ telekomunikacyjna stuzgca
do potaczenia pomiedzy Sieciami Dostepowymi Teletransmisyjnymi a Siecig
Szkieletowg Teletransmisyjng (llekro¢ w dokumencie pojawia sie pojecie "Sie¢
Agregacyjna", Zamawiajgcy rozumie przez to Sie¢ Agregacyjng Teletransmisyjng)

28)Sie¢ Dostepowa Teletransmisyjna — Sie¢ telekomunikacyjna stuzgca
do przylaczenia konkretnego Obiektu lub Urzadzenia do Sieci Szkieletowej
Teletransmisyjnej poprzez Sie¢ Agregacyjng Teletransmisyjng (llekroc
w dokumencie pojawia sie pojecie "Sie¢ Dostepowa", nalezy rozumie¢ przez
to Sie¢ Dostepowg Teletransmisyjna)

29)Sie¢ Szkieletowa Teletransmisyjna — SieC skladajaca sie z Urzadzen DWDM
oraz Urzadzen IP-MPLS, ktorej zadaniem jest efektywne, w peini redundantne
przesytanie duzych strumieni ruchu pomigdzy sobg oraz do podlegtych weztéw
Sieci Agregacyjnej

30) System Przywotawczo-Alarmowy (SPA) — zespodt urzgdzen umozliwiajgcy
komunikacje podroznych na peronie z obstugg CBIP w sytuacjach alarmowych
i zagrozenia,

31)Sprzet - czes¢ fizyczna (materialna) Urzadzenia (hardware) — pasywna
lub aktywna (wymagajgca zasilania) a takze kazdy element bedgcy przedmiotem
lub Urzadzeniem budowlanym, budowlg, obiektem budowlanym, obiektem
linlowym - w rozumieniu prawa budowlanego

32) System — jedno lub wiecej Urzgdzen potgczonych ze sobg w celu realizacji
okreslonych funkcji. Szczegolne, wyrdznione Systemy opisano w niniejszym
zbiorze definic;ji.

33)System GSM-R — Urzadzenie lub grupa potgczonych Urzadzen dziatajgcych
wg standardu GSM-R. Obejmuje takze miedzy innymi: podsystem komutacji
kanatéw i danych (NSS), podsystem radiowych stacji nadawczo- odbiorczych
(BSS);

34)System DWDM - Urzadzenie lub grupa potaczonych Urzadzen dziatajgcych
wg standardu DWDM,;

35) System IP-MPLS — Urzgdzenie lub grupa potgczonych Urzadzen dziatajgcych
wg standardu IP-MPLS;

36) System Teletransmisyjny — Urzadzenie lub grupa potgczonych Urzgdzen
teletransmisyjnych stuzacych do przesytania sygnatow elektrycznych i/lub
optycznych majgcych okreslone cechy konstrukcyjne i realizujgcych okreslone
funkcje. Szczegodlnym przypadkiem takiego systemu jest System DWDM
lub System IP-MPLS. Systemy Teletransmisyjne tworzg Sieci Teletransmisyjne:
Szkieletowg, Agregacyjng oraz Dostepows;

37)System Dynamicznej Informacji Pasazerskiej (SDIP) — zespdt Urzgdzen
stuzgcych do przetwarzania danych o planie i wykonaniu ruchu pociggow oraz
prezentacji podréznym na dworcach, stacjach, przystankach kolejowych
informacji wizualnych i dzwiekowych o realizacji rozktadu jazdy pociggow
pasazerskich. Elementami sktadowymi SDIP sa:

a) System Wyswietlaczy Informacyjnych — urzgdzenia elektroniczne wyposazone
w ekran lub ekrany (np. w przypadku wyswietlaczy dwustronnych), urzadzenia
sterujgce i zasilajgce, fakultatywnie w zegar analogowy, itp., zamkniete
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w obudowie, stanowigce zintegrowane urzgadzenie do wizualnej prezentacji
dynamicznej informacji pasazerskiej;

b) System Rozgtoszeniowy (SR) — zespét urzgdzen stuzgcych do emisji
komunikatéw informacyjnych dla podréznych;

c) System Sygnalizacji Czasu (SSC) — zespot urzgdzen majgcy na celu
informowanie podréznych o aktualnym czasie;

38) System Monitoringu Wizyjnego (SMW) - System, na ktory skitadajg sie
elementy wykonawcze, elementy sieciowe i oprogramowanie, stosowany do
zdalnego nadzoru obiektow i zarzadzania materialtem wideo, obejmujacy
infrastrukture kolejowa przeznaczong do obstugi ruchu pasazerskiego i
obejmujaca (w obrebie obiektu kolejowego) teren peronu na catej jego dlugosci i
szerokosci, drogi dojscia do peronéw, wszystkie ciggi komunikacyjne prowadzgce
do/z peronu, wigczajgc w to przejscia przez tory, przejscia pod torami oraz ktadki,
podjazdy, windy i rampy do/z peronéw oraz ciggdw komunikacyjnych
(wspomagajgce przemieszczanie sie 0sOb o ograniczonej mozliwosci
poruszania), zewnetrzne elementy systemow alarmowych (o ile istniejg) oraz
budynki kubaturowe dworcéw kolejowych wraz z terenami przylegtymi;

39)Urzadzenie — potgczenie: Sprzetu i Konfiguracji (lub takze Oprogramowania)
w zespot umozliwiajgcy wykonanie okreslonego procesu. W szczegolnosci
sg to Urzadzenia: teletransmisyjne, przesytowe, sieciowe, systeméw nadzoru,
zarzgdzania itp. Urzadzenia teletransmisyjne to w szczegdlnosci: pasywne
i aktywne elementy sieci; DWDM, IP, IP-MPLS , LAN, przeznaczone do
przesytania danych.

40) Urzadzenie Brzegowe — Urzadzenie realizujgce Punkt Styku Sieci Systemow
SDIP, SMW oraz SPA z Siecig Teletransmisyjng PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A.(router MPLS);

41)VPN — ang. Virtual Private Network — potgczenie punkt-punkt (tunel) zestawione
poprzez sieC prywatng lub publiczng w taki sposdb, ze wezly tej sieci
sg przezroczyste dla przesytanych danych;

42)WAN — ang. Wide Area Network — sie¢ komputerowa sktadajgca sie z grup sieci
LAN potgczonych tgczami telekomunikacyjnymi, obejmujgca zasiegiem duzy
obszar — np. miasto czy kraj;

Rozdziat 3.
Sie¢ Teletransmisyjna PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Przez Sie¢ Teletransmisyjng PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. nalezy rozumie¢ zespot
Srodkow technicznych ztozonych z odpowiednich Urzgdzen czynnych i pasywnych
majgca zapewni¢, odpowiednig do potrzeb, ustuge transmisji danych pomiedzy
wskazanymi przez uzytkownika punktami.

W ramach realizacji projektu POIliS 5.1-20 ,Budowa infrastruktury systemu
ERTMS/GSM-R na liniach kolejowych PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w ramach
NPW ERTMS” zostanie wybudowana Sie¢ Teletransmisyjna, ktérej uzytkownikiem
| operatorem bedzie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Sie¢ Teletransmisyjna sktada¢ sie bedzie z hierarchicznych warstw Sieci
Szkieletowej, Sieci Agregacyjnej i Sieci Dostepowej. Pogladowy schemat Sieci
Teletransmisyjnej przedstawia Rysunek 1.
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Rysunek 1 Schemat Sieci Teletransmisyjnej PKP Polskie LinieKolejowe S.A.

4.

Warstwy oznaczajg funkcje potgczeniowe petnione przez urzgdzenia w weztach
poszczegolnych warstw.

Sie¢ Teletransmisyjna bedzie mie¢ strukture warstwowg. Sktadajgca sie z kolejnych
warstw sieci:

1) Sie¢ Dostepowa zawiera urzadzenia realizujgce dostep do uzytkownikow
koncowych GSM-R;

2) Sie¢ Agregacyjna, ktoérej wezty zajmujg sie agregacjg ruchu z Sieci Dostepowej
i przesytaniem go do/z Sieci Szkieletowej. Wezly Sieci Agregacyjna petnig takze
funkcje punktu styku z innymi Sieciami Dostepowymi korzystajgcymi z Sieci
Teletransmisyjnej PKP Polskie Linie Kolejowe S.A_;

3) Sie¢ Szkieletowa, sktadajgca sie z Urzgdzen DWDM oraz Urzadzen IP-MPLS,
zadaniem jej jest efektywne, z zachowaniem protekcji przesylanie duzych
strumieni ruchu pomiedzy sobg oraz do podlegtych weztéw Sieci Agregacyjnej
z zachowaniem wymaganej protekgji.

Transmisja w Sieci Teletransmisyjnej bedzie odbywac sie z wykorzystaniem Systemu
IP-MPLS umozliwiajgcego przesytanie danych z wykorzystaniem protokotéw IPv4
i IPv6, tworzenie sieci VPN oraz tunelowanie transmisji realizowanych w innych
technologiach.

Sie¢ Teletransmisyjna bedzie mie¢ fizyczng i logiczng strukture pierscieniowa.
Dopuszczalne bedzie domykanie pierscieni przez logiczna warstwe wyzszego
poziomu.

Sie¢ Agregacyjna posiada¢ bedzie przepustowos¢ na poziomie 10 Gb/s z czego
dla obstugi ruchu SDIP, SPA i SMW udostepnione bedzie nie wiecej niz 8 Gb/s
w kazdym z wtgczonych do Sieci Szkieletowej pierscieni Sieci Agregacyjnej
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Pierscienie Sieci Agregacyjnej bedg podigczone do dwoch Urzadzen Sieci
Szkieletowej zlokalizowanych w dwoch réznych Obiektach Szkieletowych, aby
zapewni¢ redundancje geograficzna.

Pierscienie Sieci
Agregacyjnej
geograficzna).

Dostepowej
zlokalizowanych w dwodch

bedg podigczone do dwéch Urzadzeh Sieci
réznych Obiektach (redundancja

Lokalizacje, w ktérych zostang umiejscowione wezly szkieletowe i agregacyjne
przedstawiono w Zatgczniku nr 1 do niniejszego dokumentu.

Warstwa Sieci Agregacyjnej bedzie posiada¢ przepustowosc¢ o ktérej mowa w ust. 8
powyzej i jej udostepnienie kazdorazowo wymusza wydanie warunkow technicznych
obejmujgcych m.in. ograniczenia przepustowosci.

W ramach realizacji projektu budowy Sieci Teletransmisyjnej PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. zostang dostarczone urzgdzenia w ponizszych kategoriach:

1) Urzadzenia Sieci Agregacyjnej instalowane w Obiektach Radiokomunikacyjnych;
2) Urzadzenia Sieci Agregacyjnej instalowane w Obiektach Szkieletowych;
3) Urzadzenie Sieci Szkieletowe;.

Urzadzenia, o ktérych mowa w ust.13 powyzej beda posiadaé porty (interfejsy)
0 parametrach, ktore zawiera

Tabela 1

Tabela 1 Specyfikacja interfejsow Urzgdzen Sieci Agregacyjnej i Szkieletowej

Kategoria Urzadzenia

Typ portu (interfejs)

1000Base-X 1000Base-T | 10GBase-ZX

(optyczny) (elektryczny) (optyczny)
Urzadzenia Sieci Agregacyjnej w OR X X -
Urzagdzenia Sieci Agregacyjnej w OSZ X X X
Urzadzenia Sieci Szkieletowe;j - - X

16.

17.

gdzie ,X” oznacza dostepnos¢ danego portu w Urzgdzeniu

W przypadku realizacji zabudowy Systeméw SDIP, SMP czy SPA na
modernizowanym lub nowobudowanym odcinku linii kolejowej i potrzeby
wykorzystania Sieci Teletransmisyjnej PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. do
zapewnienia transmisji WAN nalezy kazdorazowo wystgpi¢ do Biura Teleinformatyki
o wydanie warunkow technicznych przytgczenia i integraciji.

W przypadku, gdy istniejgca lub budowana Sie¢ Agregacyjna nie bedzie w stanie
zapewnic zadanej przez ,projekt SDIP/SMW” przepustowosci — wykonawca projektu
SDIP/SMW wybuduje alternatywny pierscien Sieci Agregacyjnej i dotgczy go do Sieci
Szkieletowej we wskazanych w warunkach technicznych miejscach.
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Rozdziat 4.
Infrastruktura pasywna na potrzeby integracji SMW/SPA/SDIP z Siecia
Teletransmisyjng PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Kable swiattowodowe nalezy projektowaC oraz wybudowaé zgodnie z zasadami
obowigzujgcymi w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. ,Wytyczne dla projektowania
i budowy linii optotelekomunikacyjnych le -108”.

W ramach realizacji projektu budowy Sieci Teletransmisyjnej PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. bedg wybudowane kable swiattowodowe 36 widknowe o konstrukciji
tubowej po 6 widkien w luznej tubie.

Zamawiajgcy zaktada udostepnienie Wykonawcy SDIP, SPA oraz SMW maksymalnie
4 szt. ciemnych widkien w kablach $wiattowodowych. Wykonawca zwrdci sie do Biura
Teleinformatyki o wydanie warunkéw ich wykorzystania w kablach OTK bedacych w
dyspozycji Biura.

Wskazane w Zatgczniku nr 2 lokalizacje, to mufy kablowe do ktérych nalezy wykonaé
odgatezienie w celu dokonania przytgczenia urzadzen transmisyjnych budowanych
w ramach realizacji zadania do Sieci Teletransmisyjnej PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A.

Odgatezienie nalezy wykona¢ kablem jednomodowym 12J w luznej tubie, ostonietym
rurg HDPE$32. Rozszycie odgatezienia po 6 widkien w kazdym kierunku transmisji.

Jezeli warunki terenowe pozwolg nalezy utozy¢ 2x HDPE$32.

Przetgcznice w obiektach nalezy zakonczy¢ jako patchpanel, zainstalowany w szafie
transmisyjnej 19’.

Zakohczenie kabla OTK wykonac¢ ze standardem SC/APC.

Po wybudowaniu kazdego odgatezienia nalezy wykona¢ pomiary reflektometryczne
i transmisyjne wybudowanych relacji.

Po zakonhczeniu pomiaroéw nalezy wykonaé dokumentacje pomiarowg mierzonych
relacji.

W przypadku instalacji urzgdzen SDIP, SMW oraz SPA w lokalizacjach, ktore
nie sg wymienione w Zatgczniku 2 nalezy zwréci¢ sie do Biura Teleinformatyki o
mozliwosci wykorzystania wtokien w innych kablach OTK bedgcych w dyspozycji
Biura.

W przypadku braku kabli OTK w relacjach, gdzie projekt budowy systeméw
SMWY/SPA/SDIP przewiduje przytaczenie urzgdzen dla potrzeb tych systemoéw,
nalezy zwrdcic sie do Biura Teleinformatyki o wydanie zalecen do sposobu wykonania
przytgczen.
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Rozdziat 5.
Wymagania dla lokalnej sieci transmisyjnej LAN na potrzeby Systemoéw
SDIP, SMW i SPA

Dziat |
Wymagania ogoélne

Ze wzgledu na zachowanie spojnosci modelu rekomendowane jest wdrozenie dla
Systemow SDIP, SMW i SPA struktur sieci transmisyjnej jak w modelu stosowanym
w Sieci Teletransmisyjnej PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.{j. z podziatem na warstwe
Sieci Dostepowej i Sieci Agregacyjne;.

Sie¢ Dostepowa bedzie tgczy¢ Obiekty Liniowe zabudowane na linii kolejowej objetej
modernizacjg Systemoéw SDIP, SMW oraz SPA.

Sie¢ Dostepowa Systemow SDIP, SMW oraz SPA powinna wykorzystywacé strukture
pierscieniowg zapewniajgc wysokg dostepnos¢ w warstwie fizycznej, tgcza danych i
sieci.

Pierscienie Sieci Dostepowej Systemow SDIP, SMW, SPA nalezy tak zaprojektowaé
aby sumaryczny wolumen ruchu z pierscienia Sieci Dostepowej SDIP, SMW i SPA
w kierunku Sieci Agregacyjnej nie przekraczat wartosci 1 Gb/s. W przypadku wartosci
ruchu wiekszej niz 1 Gb/s nalezy zabudowac kolejny interfejs, przy czym nalezy
pamietaC o ograniczeniu wielkosci ruchu wprowadzanego do pierscieni Sieci
Agregacyjnej - (catkowity wolumen ruchu nie wiekszy niz 8 Gb/s).

Przepustowos$¢ w ramach pierscienia Sieci Dostepowej Systeméw SDIP, SMW i SPA
ma by¢é dobrana w taki sposéb aby uwzgledniata potrzeby wszystkich urzadzen
kohAcowych.

Zaleca sie, w przypadku budowy Systeméw SDIP, SMW oraz SPA Obiektow
Liniowych sagsiadujgcych z juz wybudowanymi pierécieniami Sieci Dostepowej
Systemow SDIP, SMW, SPA, zintegrowanymi z Siecig Teletransmisyjng PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A., wykorzystac istniejgce pierscienie nie przekraczajgc wolumenu
ruchu, o ktérym mowa w ust. powyzej.

Wymagane jest aby wszystkie urzgdzenia transmisyjne ( w tym Urzgdzenia Brzegowe
oraz Przetgczniki sieciowe) pochodzity od jednego producenta.

Wymagane jest aby wszystkie elementy Sieci Dostepowej Systemoéw SDIP, SMW i
SPA byly zarzgdzane z Systemu Zarzgdzania Siecig Teletransmisyjng PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A. — systemu NSP 5620 SAM. Wykonawca dokona niezbednej
rozbudowy systemu nadzoru jesli bedzie konieczna.

Ogdlng topologie potaczen lokalnej Sieci Dostepowej Obiektéw Liniowych
przedstawia Rysunek 2
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Rysunek 2 Topologia lokalnej Sieci Dostepowej LAN Obiektow Liniowych

Dziat I Przelgczniki sieciowe LAN

1. Celem dotgczenia Przetgcznikow Agregacyjnych do sieci Dostepowej Teletransmisyjnej
Wykonawca dostarczy i zabuduje Przetgczniki Demarkacyjne.

2. Wykonawca dokona doboru Przetgcznikdow Demarkacyjnych w zaleznosci od
przewidywanego obcigzenia i wolumenu ruchu.

3. Przefgczniki Demarkacyjne powinny wystepowa¢é w nastepujgcych wersjach
funkcjonalnych i spetnia¢ minimalne wymagania techniczne:

1)

2)

4)

Przetgcznik Demarkacyjny typu 1 — przeznaczony dla obiektow takich jak :mate,
bezobstugowe przystanki osobowe z ustugami SDIP: SR+SSC, w konfiguracji co
najmniej 2 porty GE SFP, 2 porty GE lub Combo GE/SFP;

Przetgcznik Demarkacyjny typu 2 — przeznaczony dla obiektow takich jak mate
bezobstugowe stacje i wigeksze przystanki osobowe 2z ustugami SDIP:
SR+SSC+infokiosk+"mini-SMW”) w konfiguracji co najmniej 2 porty GE SFP, 8
portéw GE w tym co najmniej 4 Combo GE/SFP lub SFP, zalecane co najmniej 2
porty POE/PoE+;

Przetgcznik Demarkacyjny typu 3 — przeznaczony dla matych i Srednich obiektow
takich jak: mate i Srednie stacje z ustugami SDIP: SR + SSC + wyswietlacze
peronowe + "mini-SMW”), w konfiguracji co najmniej 2 porty 10 GE SFP+, 16
portow GE w tym co najmniej 10 Combo GE/SFP lub SFP, zalecane co najmniej
4 porty PoE/PoE+,

Przetgcznik Demarkacyjny typu 4 — przeznaczony dla obiektéw weztowych takich
jak duze stacje z ustugami SDIP: SR + SSC + wyswietlacze peronowe + infokioski
+ SMW + rejestratory agregacyjne SMW + SO; LCSy, wezly agregacyjne IP-
MPLS, w konfiguracji co najmniej 4 porty 10 GE SFP+, 16 portéw GE w tym co
najmniej 10 Combo GE/SFP, zalecane co najmniej 4 porty PoE/PoE+, zalecana
modularnosc¢ kart przetgczania, kontrolerow, modutow zasilania itp.;
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4. Przetgczniki Demarkacyjne powinny spetnia¢ nastepujgce wymagania:

1) praca w zakresie temperatur:

a) normalny: 0°C to 50°C - dla urzgdzen instalowanych w obiektach obstugowych
(m.in. serwerownie, posterunki techniczne i inne obiekty o gwarantowanych
warunkach mikroklimatycznych) — w odniesieniu do Przetgcznikow Typu 3 i 4,

b) rozszerzony (ETR): -40°C to 65°C — dla urzgdzen instalowanych w obiektach
bezobstugowych (m.in. kontenery, szafy rackowe typu outdoor i inne obiekty o
niegwarantowanych warunkach mikroklimatycznych) — w odniesieniu do
Przetgcznikow typu 1 2;

2) sposob chtodzenia:

a) zalecany pasywny dla urzadzen pracujgcych w normalnym zakresie temperatur
— w odniesieniu do w odniesieniu do Przetgcznikéw Typu 3 i 4;

b) dopuszczalny wymuszony, pod warunkiem mozliwosci wymiany modutéw
wentylacyjnych i przeciwkurzowych bez przerywania pracy urzgdzenia — w
odniesieniu do w odniesieniu do Przetgcznikow Typu 3 i 4;

c) wymagany pasywny dla urzgdzen pracujgcych w rozszerzonym zakresie
temperatur — w odniesieniu do Przetgcznikow Typu 1 2;

3) zasilanie:

a) mozliwos¢ réwnolegtego zasilania prgdem zmiennym (AC) w zakresie: 100 V
do 240V, 50 Hz do 60 Hz i statym (DC) w zakresie: -36 V do -72 V;

b) w przypadku urzgdzen z modularnymi blokami zasilania - mozliwos¢ wymiany
modutu zasilania bez przerywania pracy urzadzenia — wymog bezwzgledny w
odniesieniu do Przetgcznikow typu 3 i 4;

4) modularnosc¢ (dotyczy Przetgcznikéw typu 3i4 ):
a) wymagana jest modularno$¢ umozliwiajgca dobér i wymiane kart przetgczania,
kart kontroleréw, modutow zasilania itp. dajgca Zamawiajgcemu mozliwosc
rozbudowy urzgdzeh o kolejne porty, typy interfejséw oraz zmiany konfiguracji

w przypadku zmian profilu ustug lub funkcji petnionej przez urzgdzenie;
b) zalecana konstrukcja — kaseta lub potka z dostepem od frontu;

5) stopien ochrony (dotyczy Przetgcznikdw typu 1 i 2 minimum IP50 (IEC 60529);

5. Niezaleznie od typu, Przetgczniki Demarkacyjne muszg spetnia¢ ponizsze wymagania

1) zalecana zgodnos¢ z normami w odniesieniu do urzgdzen telekomunikacyjnych
na sieci kolejowej EN 50121-4;

2) wsparcie dla ustug i zgodnos¢ z normami/dyrektywami:

a) ustugi Layer-2 Virtual Private Network (VPN) — Virtual Leased Line (VLL), Virtual
Private LAN Service (VPLS);

b) IP VPN (IPv4 and IPv6);

¢) Internet Enhanced Service (IES);

d) Routed VPLS (IES and VPRN IPv4);

e) Virtual Private Routed Network (VPRN);

f) 1Pv4 multicast;

g) IPv4 VPN multicast (next-generation multicast VPN);

3) wsparcie dla protokotow sieciowych:
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a) IEEE 802.1Q (VLAN) oraz 802.1ad (QinQ);

b) MPLS Label Edge Router (LER) oraz Label Switch Router (LSR) - P2MP LSP;

c) Border Gateway Protocol (BGP):

d) BGP-AD (VPLS auto-discovery);

e) BGP MSPW (Pseudowire Routing for Multi-segment Pseudowires);

f) BGP RFC 3107 (przenoszenie danych etykiet w protokole BGP-4);

g) 1S-IS (Intermediate System-to-Intermediate System) (IPv4 and IPv6), w tym
wsparcie TE (traffic engineering) oraz unnumbered IPv4;

h) Open Shortest Path First (OSPF wersja 2 and OSPF wersja 3);

i) Protocol Independent Multicast (PIM);

J) Routing Information Protocol (RIP);

k) Resource Reservation Protocol — TE (RSVP-TE);

[) Label Distribution Protocol (LDP), LDP over RSVP, Targeted LDP (T-LDP);

m) Provider Backbone Bridging (PBB), Backbone Edge Bridge (BEB), Backbone
Core Bridge (BCB) (zgodnie z IEEE 802.1ah);

n) MPLS-TP (IETF);

4) Synchronizacja i dystrybucja kryteriéw czasu:

a) ITU-T Sync-E (Ethernet Synchronization Messaging Channel - ESMC);

b) IEEE 1588v2;

¢) Boundary Clock (BC), Ordinary Clock (OC) — slave;

d) UDP/IP i enkapsulacja Ethernet;

e) profile ITU-T: G.8265.1, G.8275.1;
f) interfejsy BITS, 1PPS i 10 MHz;

5) wsparcie dla QoS:

a) klasyfikacja ustug na wejsciu bazujgca na kryteriach: MAC, IP (IPv4 i IPv6);

b) hierarchizacja per ustuga, polityki dla ruchy wchodzacego i wychodzgcego;
kolejkowanie, ksztattowanie ruchu;

c) deep buffering;

d) zarzgdzanie nattokiem/buforem: RED slope;

6) wsparcie zarzadzania OAM:

a) ITU-T Y.1731, IEEE 802.1ag (Ethernet OAM - fault and performance
management);

b) IEEE 802.3ah (funkcjonalnos¢ ,Dying Gasp”);

¢c) MPLS OAM - zarzgdzania jakos$cig ustug (delay, jitter, packet loss) i obstugg
stanéw awaryjnych (fault management);

d) Link Layer Discovery Protocol (LLDP);

e) Mirroring ustug (localny/zdalny);

f) Two-Way Active Measurement Protocol (TWAMP), TWAMP light;

g) ITU-T Y.1564 test head,;

h) MPLS-TP OAM;

i) NETCONF/YANG;

i) SNMPvV1, v2c, v3;

k) IPv6 dla zarzadzania;

[) Monitoring jakosci;

m)testy ,loopback per-port/ per-service” z zamiang MAC adresu;

n) zdalny upgrade systemu operacyjnego przetgcznika/routera;
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0) auto-Konfiguracja urzadzen (plug-and-play);
7) niezawodnosc:

a) ring protection ITU-T G.8032v2 (w odniesieniu konfiguracji sprzetowych Multi-
chassis);

b) link aggregation IEEE 802.3.ad (w odniesieniu konfiguracji sprzetowych Multi-
chassis);

c) IEEE Spanning Tree Protocol (STP)/Rapid Spanning Tree Protocol
(RSTP)/Multiple Spanning Tree Protocol (MSTP);

d) Active-standby pseudowires (VPLS Active/Standby Pseudowires);

e) RSVP and LDP Fast ReRoute (FRR) z politykami loop-free alternate (LFA);

f) BGP PIC;

g) Bidirectional fault detection (BFD) — zalecany timer 10ms;

h) odtworzenie Shared Risk Link Group (SRLG);

i) Primary/Secondary LSPs;

j) Virtual Router Redundancy Protocol (VRRP);

k) IPv4 equal-cost multi-path (ECMP) i LDP LSR ECMP;

l) Entropy label (pseudowire hash);

m)Non Stop Routing (NSR);

n) Non Stop Services (NSS);

0) In-service software upgrade (ISSU).

8) wsparcie w zakresie bezpieczenstwa:

a) IEEE 802.1x (porty klienckie);

b) Control Plane Security;

c¢) profile dostepu administracyjnego (Management Access Filters);

d) Secure Shell (SSH) v4 and v6;

e) klient Remote Authentication Dial-In User Service (RADIUS);

f) Terminal Access Concentrator Access Control Server Plus (TACACS+);
g) profile administracyjne (User profile management);

h) VPLS security;

i) Listy kontroli dostepu (ACL).

6. W transmisyjnej Sieci Dostepowej LAN na potrzeby dotgczenia urzadzen koncowych
Systemow SMW, SPA oraz SDIP nalezy stosowac Przetgczniki sieciowe Agregacyjne i
Dostepowe w zaleznos$ci od przeznaczenia i miejsca instalacji zgodnie z tabelg ponize;j:

Tabela 2 Rodzaje Przetgcznikéw sieci transmisyjnej LAN, systemow: SDIP, SMW, SPA

Obiekty Liniowe Obiekty Liniowe Dworce (na
do 32 kamer powyzej 32 kamer | potrzeby SDIP)
Przetgczniki
agregacyjne Typl Typ 2 i
Przetgczniki
dostepowe Typl Tyl Typ 2

7. Przetgczniki sieciowe dzielg sie na:

1) Przetaczniki Agregacyjne typu 1 — przeznaczone do montazu na obiektach
liniowych wyposazonych w nie wiecej niz 32 kamery, agregujgce transfer z
przetgcznikow dostepowych instalowanych na obiekcie oraz z przetacznikow
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agregujgcych instalowanych na innych obiektach, o ile zachodzi agregacja tego
typu;

2) Przetgczniki Agregacyjne typu 2 — przeznaczone do montazu na obiektach
liniowych wyposazonych w wiecej niz 33 kamery, agregujgce transfer z
przetgcznikow dostepowych instalowanych na obiekcie oraz z przetgcznikow
agregujgcych instalowanych na innych obiektach, o ile zachodzi agregacja tego

typu;

3) Przetgczniki Dostepowe typu 1 — przetgczniki w wykonaniu przemystowym
przeznaczone do montazu na obiektach liniowych, wyposazone w porty PoE;

4) Przetgczniki Dostepowe typu 2 — przetgczniki przeznaczone do montazu na
obiektach kubaturowych na potrzeby urzgdzen SDIP;

8. Niezaleznie od typu, Przetgczniki Agregacyjne musza spetnia¢ ponizsze wymagania:
1) obudowy przetgcznikow musza:

a) byc¢ przeznaczone do montazu w szafie Rack 197

b) by¢ o wysokosci nie wiekszej niz 1 U;

c) by¢ wyposazone w komplet odpowiednich mocowan w postaci uchwytéw,
szyn, etc.;

d) by¢ wyposazone w co najmniej dwa redundantne zasilacze AC typu hot-plug
umozliwiajgce prace w trybie nadmiarowosci przy petnym obcigzeniu na
jednym zasilaczu;

2) przetgczniki muszg by¢ wyposazone w nastepujgce porty:

a) porty w standardzie SFP 1 Gb Ethernet w liczhie adekwatnej do ilosci
obstugiwanych urzgdzen (przetgczniki dostepowe, wyswietlacze SDIP, serwery
aplikaciji, etc.), przy czym nalezy zagwarantowa¢ co najmniej 4 wolne porty na
potrzeby przysztej rozbudowy systemu;

b) co najmniej jeden port USB do konfiguracji przetgcznika;

€) co najmniej jeden port RJ45 lub USB do portu konsoli wraz z odpowiednim
kablem;

3) przetgczniki muszg charakteryzowac sie parametrami nie gorszymi niz:

a) obstuga minimum 64 wirtualnych sieci;
b) pojemnos¢ tablicy MAC nie mniejsza niz 1600 adresow;

4) przetgczniki muszg by¢ wyposazone w min. 2 wkiadki Swiattowodowe SFP.
Zainstalowane wktadki w przetgczniku muszg by¢ dedykowane przez producenta
sprzetu;

5) oprogramowanie  przetgcznikow musi by¢ zgodne  z nastepujgcymi
standardami/protokotami:

a) predkos¢ przetaczania Wirespeed dla kazdego portu 1Gb oraz 10 Gb;
b) BPDU guard, BPDU filtering;

¢) DHCP-snooping;

d) Dynamic-ARP protection;

e) IEEE 802.1AB LLDP;

f) IEEE 802.1D Spanning Tree, GARP i GVRP;

g) IEEE 802.1p Ethernet Priority (User Provisioning and Mapping);

h) IEEE 802.1Q VLAN Tagging, Double VLAN Tagging, GVRP;

i) IEEE 802.3 10BASE-T;
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i) IEEE 802.1s Multiple Spanning Tree (MSTP);

k) IEEE 802.1w Rapid Spanning Tree (RSTP);

[) IEEE 802.1x Port Based Network Access Control;
m) IEEE 802.3ad LACP;

n) IEEE 802.3AX LAG Load Balancing;

0) IEEE 802.3az Energy Efficient Ethernet (EEE);

p) IEEE 802.3x Flow Control;

6) oprogramowanie przetgcznikow musi obstugiwaé ramki jumbo frame co najmniej
9000 bajtow;
7) oprogramowanie przetgcznikow musi obstugiwac nastepujgce
protokoty/standardy dotyczgce zarzgdzania siecig i bezpieczenstwa:
a) ACL (standardowe oraz rozszerzone):
— Standardowe oraz rozszerzone ACL dla warstwy 2 w oparciu o: adresy MAC
typ protokotu;
— Standardowe oraz rozszerzone ACL dla warstw 3 oraz 4 w oparciu o: IPv4 i
V6,
— llosc¢ regut ACL per system nie mniejsza niz 2000;
— ACL oparte o parametr czasu,
— ACL oparte o porty (PACL);
— Logowanie i statystyka dla ACL;
b) SSHv2;
¢) SSHv2 Protocaol;
d) SSHv2 Authentication;
e) SSHv2 Transport;
f) SSHv2 Connection Protocol;
g) SSHv2 Transport Layer Protocol,
h) Authentication, authorization, and accounting (AAA);
i) RADIUS;
i) RADIUS Accounting;
k) RADIUS Attributes for Tunnel Prot.;
[) RADIUS Extensions;
m)802.1X Network Access Control, Auto VLAN;
n) RIP v2;
0) Border Gateway Protocol Version 4 (BGPv4);
p) Open Shortest Path First (OSPF);
g) IGMP v1/v2/v3 Snooping & Querier dla obstugi transmisji typu multicast;
r) SNMP v1, v2c, v3;
s) NTP;
t) TACACSH+;
u) Syslog;
v) Przetgczniki muszg obstugiwaé port grupy LACP réwniez w sytuacji kiedy porty
znajduja sie na réznych urzgdzeniach w danym stosie;

8) przetgczniki musza speti¢ nastepujgce wymagania srodowiskowe:

a) temperatura pracy w zakresie od 0 do 45 stopni Celsjusza;
b) wydajnos¢ pracy zasilaczy nie mniejsza niz 80%;
c) wilgotnos¢ dla trybu pracy od 5% do 85% (niekondensujgca);
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9) O ile producenci dostarczanych przetgcznikoéw oferujg aplikacje do zdalnego
aktualizowania ich oprogramowania, aplikacja ta musi zosta¢ dotgczona do
urzgdzen;

10) przetgczniki musza:

a) by¢ produkowane zgodnie z normami PN-ISO-9001 oraz PN-1SO-14001;
b) posiada¢ deklaracje CE;

¢) by¢ zgodne ze standardem RoHS;

d) by¢ fabrycznie nowe oraz pochodzi¢ z polskiego kanatu sprzedazy.

9. Dodatkowo, liniowe Przetgczniki Agregacyjne typu 1 muszg spetniaé ponizsze
wymagania:

1) przetaczniki muszg by¢ wyposazone w porty 10Gb Ethernet SFP+ w liczbie
adekwatnej do ilosci obstugiwanych przetgcznikéw agregacyjnych z innych
lokalizacji, z mozliwoscig dedykowania dwoch portow 10Gb Ethernet SFP+ w celu
potgczenia przetacznikow w stos (nie dotyczy przetgcznikow instalowanych na
obiektach, ktdre nie agregujg potaczen z innych obiektéw);

2) przetaczniki muszg charakteryzowac sie szybkoscig przetgczania nie mniejsza
niz 16 Gb/s;

10. Dodatkowo, liniowe Przetgczniki Agregacyjne typu 2 muszg spetniaC ponizsze
wymagania:

1) przetaczniki muszg by¢ wyposazone w porty 10Gb Ethernet SFP+ w liczbie
adekwatnej do ilosci obstugiwanych przetgcznikéw agregacyjnych z innych
lokalizacji, z mozliwoscig dedykowania dwoch portow 10Gb Ethernet SFP+ w celu
potgczenia przetacznikow w stos (nie dotyczy przetgcznikow instalowanych na
obiektach, ktdre nie agregujg potaczen z innych obiektéw);

2) przetgczniki muszg charakteryzowac sie parametrami nie gorszymi niz:

a) szybkosc¢ przetgczania nie mniejsza niz 32 Gb/s;

b) mozliwos¢ potgczenia w stos co najmniej 4 urzadzen tego samego typu (nie
dotyczy przetgcznikdw instalowanych na obiektach o najnizszej liczbie
urzgdzen, na ktoérych bedzie montowany tylko jeden przetgcznik agregacyjny);

11. Niezaleznie od typu, Przetgczniki Dostepowe muszg spetnia¢ ponizsze wymagania:

1) przetaczniki muszg w petni wspotpracowac z przetgcznikami agregacyjnymi typu
1, i pochodzi¢ od jednego producenta;
2) przetgczniki muszg by¢ wyposazone w min. 2 wkiadki Swiattowodowe SFP.

Zainstalowane wktadki w przetgczniku muszg by¢ dedykowane przez producenta
sprzetu;

3) oprogramowanie przetgcznikow dostepowych sieci LAN musi by¢ zgodne z
nastepujacymi standardami/protokotami:

a) IEEE 802.1AB LLDP;

b) IEEE 802.1D Spanning Tree, GARP i GVRP;

¢) IEEE 802.1p Traffic Prioritization;

d) IEEE 802.1g VLAN Trunking;

e) IEEE 802.1s Multiple Spanning Tree (MSTP);

f) IEEE 802.1w Rapid Spanning Tree (RSTP);

g) IEEE 802.1x Port Based Network Access Control;
h) IEEE 802.3 10Base-T 10 Mbit/s;
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i) IEEE 802.3u 100Base-TX Ethernet;

i) IEEE 802.3x Flow Control;

k) IEEE 802.3z 1000 Mb/s Ethernet;

[) IEEE 802.3ab Gigabit Ethernet (L000BASE-T);
m) IEEE 802.3ad (LACP);

n) IEEE 802.3at PoE+;

4) zainstalowany zasilacz musi zapewnia¢ moc dla wszystkich portéw PoE+ (30W
na port);

5) oprogramowanie przetgcznikow dostepowych sieci LAN musi muszg by¢ zgodne
z nastepujgcymi dokumentami RFC dla zarzgdzania siecig i bezpieczenstwa:
a) 768 UDP;
b) 791 IPv4;
c) 792 ICMP;
d) 793 TCP;
e) 826 ARP;
f) 951 Bootstrap Protocol;
g) 959 — FTP;
h) 1157 SNMP v1;
i) 1305 - NTP;
j) 1492 - TACACSH;
k) 2030;
[) 2068 Hypertext Transfer Protocol -- HTTP/1.1;
m) 2131 Dynamic Host Configuration Protocol;
n) 2236 IGMPv2 snooping;
0) 2865 RADIUS;
p) 3376 IGMPv3 snooping;
g) 3580 802.1x RADIUS;

6) przetgczniki muszg umozliwia¢ nastepujgce funkcjonalnosci:

a) wsparcie dla IPv6;

b) wsparcie dla ramek typu Jumbo co najmniej 9,000 bajtéw;

¢) broadcast storm control;

d) zarzgdzanie za pomocg graficznej konsoli WEB;

e) obstuga Trivial File Transfer Protocol (TFTP) Rev. 2;

f) honorowanie wartosci 802.1p oraz |IP DSCP;

g) wsparcie kolejkowania Strict priority oraz algorytmu Weighted Round Robin
(WRR);

h) dostepne profile konfiguracji portéw;

i) wsparcie dla port mirroring;

j) funkcjonalno$¢ pozwalajgca na izolacje portéw (np. Private VLAN);

k) wsparcie dla Guest VLAN zgodnie z IEEE 802.1x;

[) wsparcie dla Voice/Multicast TV VLAN,;

m) obstuga protokotéw SCP, SSH, SNMPv3, TACACS+, Syslog;

n) obstuga mechanizméw Port-Security, BPDU Guard;

0) mozliwosc¢ otwierania i zamykania portéw;

7) przetgczniki musza spetni¢ nastepujgce wymagania srodowiskowe:

a) temperatura pracy w zakresie od 0 do 45 stopni Celsjusza;
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b) wilgotnos¢ dla trybu pracy 5% — 85% (niekondensujgca);
8) przetgczniki musza:

a) by¢ produkowane zgodnie z normami PN-ISO-9001 oraz PN-1SO-14001;
b) posiada¢ deklaracje CE;

¢) by¢ zgodne ze standardem RoHS;

d) by¢ fabrycznie nowe oraz pochodzi¢ z polskiego kanatu sprzedazy.

12. Dodatkowo, Przetgczniki Dostepowe typu 1 (w wykonaniu przemystowym) sieci LAN
muszg spetniaé ponizsze wymagania:

1) obudowy przetgcznikow muszg byc:

a) przeznaczone do montazu w szafie Rack 19”, wolnostojgce lub przeznaczone
do montazu na szynie DIN w zaleznosci od typu zastosowanych na obiekcie
liniowym szaf;

b) wyposazone w komplet odpowiednich mocowan w postaci uchwytéw, szyn,
etc.;

2) przetgczniki muszg dysponowac portami:

a) 10/100 Base-T(X) Auto MDI/MDIX z PoE (do 30W na port) w liczbie adekwatnej
do ilosci obstugiwanych na obiekcie urzadzen zasilanych poprzez PoE (kamery
SMW), przy czym nalezy zagwarantowac co najmniej 1 wolny port na potrzeby
przysztej rozbudowy systemu;

b) 10/100 Base-T(X) Auto MDI/DIX w liczbie adekwatnej do iloSci obstugiwanych
na obiekcie urzgdzen niezasilanych poprzez PoE (moduty SPA, infokioski SDIP,
zegary, etc.), przy czym nalezy zagwarantowaé¢ co najmniej 1 wolny port na
potrzeby przysziej rozbudowy systemu;

¢) nie mniej niz 2 porty SFP 1 Gb Auto MDI/MDIX (lub nie mniej niz 2 Porty Combo
RJ-45/SFP 1 Gb Auto MDI/MDIX);

d) port konsoli szeregowej RS-232 w ztgczu RJ-45 lub w ztgczu USB;

3) przetgczniki musza charakteryzowac sie parametrami nie gorszymi niz:

e) obstuga minimum 16 wirtualnych sieci;
f) pojemnosc tablicy MAC nie mniejsza niz na 8000 adreséw;
g) szybkosc¢ przetgczania nie mniejsza niz 5 Gb/s;

4) oprogramowanie przetgcznikdw musi by¢ zgodne ze standardem |IEEE 802.3at
dla PoE+ (do 30W na port);

5) oprogramowanie przetgcznikow musi obstugiwac nastepujgce

protokoty / standardy:

a) STP/RSTP (IEEE 802.1d/w);

b) redundantna petla o czasie rekonfiguracji ponizej 10 ms dla 35 urzadzen;
¢) Konfiguracja portu;

d) stan portu;

e) statystyki portu;

f) monitorowanie portu;

g) zabezpieczenia portu;

h) obstuga NTP;

i) wsparcie dla DHCP Server / Client;
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i) wsparcie Port Trunk;
k) wsparcie MVR (Multicast VLAN Registration);

6) przetgczniki musza obstugiwac nastepujace tryby pracy redundantne;:

a) STP;
b) RSTP;
c) MSTP;

7) przetgczniki muszg obstugiwac funkcje DDM (DDI) dla nastepujgcych parametrow
SFP z wykorzystaniem wskaznikéw LED:
a) napiecie;
b) natezenie pradu;
c) temperatura;

8) przetgczniki musza by¢ wyposazone w nastepujgce wskazniki zasilania/PoE:

a) PoE LED x 8;

b) wskaznik btedu;

¢) wskaznik portu RJ-45 10/100TX dla link / aktywnos¢;

d) wskaznik dla dupleks/kolizja;

e) wskaznik portu 1000X / optycznego dla link / aktywnos¢;

9) przetgczniki musi cechowac sie stopniem zabezpieczenia co najmniej |IP30;
10) przetgczniki muszg spetni¢ nastepujgce wymagania srodowiskowe:

a) temperatura sktadowania w zakresie od -40 do 85°C;

b) temperatura pracy w zakresie od -40 do 70°C;

¢) wilgotnosc dla trybu pracy od 5% do 95% (niekondensujgca);
11) przetgczniki muszag by¢ zgodne z nastepujgcymi normami:

a) PN-EN 55024;

b) PN-EN 60068-2-6;

c) PN-EN 60068-2-27;

d) PN-EN 60068-2-31;

e) PN-EN 60950-1;

f) PN-EN 61000-4-2;

g) PN-EN 61000-4-3;

h) PN-EN 61000-4-4;

i) PN-EN 61000-4-5;

i) PN-EN 61000-4-6;

k) PN-EN 61000-4-8;

) PN-EN 61000-4-11.

13. Dodatkowo, przetgczniki dostepowe typu 2 muszg spetnia¢ ponizsze wymagania:

1) obudowy przetgcznikdw muszg charakteryzowac sie wysokoscig nie wigkszg niz
1U;
2) przetgczniki musza dysponowac nastepujgcymi portami:

a) co najmniej 100 Mb/s Ethernet w standardzie co najmniej 100Base-TX, w liczbie
adekwatnej do ilosci obstugiwanych na obiekcie urzgdzen, przy czym nalezy
zagwarantowac¢ co najmniej 1 wolny port na kazdym urzadzeniu na potrzeby
przysziej rozbudowy systemu;
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b) co najmniej dwa porty optyczne 1Gb SFP;
€) co najmniej jeden port USB;
3) przetgczniki muszg charakteryzowac sie parametrami nie gorszymi niz:

a) obstuga minimum 64 wirtualnych sieci;
b) pojemnosé tablicy MAC nie mniejsza niz na 16000 adreséw;
C) szybkosc¢ przetgczania minimum 5 Gb/s;

Rozdziat 6.
Wymagania na integracje Systeméw SDIP, SMW i SPA z Siecig
Teletransmisyjng PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Dziat |
Wymagania ogodlne

1. Wykonawca zabuduje Urzadzenia zapewniajgce potgczenie pomiedzy pierscieniami
Sieci Dostepowej Systemow SDIP, SPA i SMW, a Siecig Teletransmisyjng PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. zwane dalej Urzadzeniami Brzegowymi.

2. Urzadzenia Brzegowe bedg odpowiada¢ za wprowadzanie i wyprowadzanie ruchu
pochodzgcego z pierscieni Sieci Dostepowej Systeméw SDIP, SMW i SPA do Sieci
Teletransmisyjnej PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

3. Ze wzgleddw niezawodno$ciowych nalezy zapewni¢ co najmniej dwa punkty
dotaczenia, integracji pojedynczego pierécienia Sieci Dostepowej Systemow SDIP,
SMW i SPA z Siecig Teletransmisyjng PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Rysunek 3 Schemat integracji Systeméw SDIP, SMW oraz SPA z Siecig Teletransmisyjna PKP PLK S.A.

®  punkt Styku Sieci
tacze 10 Gb/s P — o DWDM —
tacze 1 Gb/s / - e T

0571 - 0572

"

0sZ3

Wzmacniacz lub
Regenerator Sygnalu

SDIP1 SDIp2 SDIP n

4. Uproszczony schemat integracji Systemow SDIP, SMW oraz SPA przedstawia
Rysunek 3. SDIP1,2 n oznacza zabudowe Obiektéw Liniowych wzdtuz odcinka linii
kolejowe;.

5. Urzadzenia Brzegowe muszg pracowac w oparciu o protokét IP-MPLS.
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Urzgdzenia Brzegowe muszg spetniaé dodatkowo warunki zdefiniowane
w rozdziale Rozdziat 9
Wymagania sprzetowe, srodowiskowe, instalacyjne i zasilanie oraz w rozdziale 13
Normy i dokumenty odniesienia.

Urzgdzenia Brzegowe muszg by¢ potgczone z Siecig Teletransmisyjng PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A. w punktach potgczen sieci zwanych Punktem Styku Sieci (PSS).

Podstawowym interfejsem fizycznym Punktu Styku Sieci bedzie interfejs optyczny
(jednomodowy). W przypadku instalacji Urzgdzen Brzegowych w Obiektach
Radiokomunikacyjnych mozliwe bedzie wykorzystanie interfejsu elektrycznego
w uzgodnieniu z Biurem Teleinformatyki.

Urzgdzenia Brzegowe muszg korzysta¢ z interfejsow dostepnych w Urzgdzeniach
Sieci Agregacyjnej i Szkieletowej. W przypadku braku dostepnych interfejséw
Wykonawca zabudowy SDIP, SMW, SPA musi doposazy¢ Urzgdzenia Sieci
Agregacyjnej lub Szkieletowej w wymagane interfejsy oraz Licencje, jesli wymagane.

W przypadku, gdy do realizacji Punktow Styku Sieci konieczna jest rozbudowa
Sprzetowa Urzgdzen Sieci Teletransmisyjnej PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.,
Wykonawca na wiasny koszt dokona niezbednej rozbudowy i doposazenia. Jezeli
konieczny bedzie zakup dodatkowych Licencji Wykonawca zrobi to na wiasny koszt.
Zakres rozbudowy, doposazenia sprzetowego oraz Licencyjnego bedzie okreslany
kazdorazowo w wydawanych warunkach technicznych.

Dziat i
Wymagania wspélne dla Urzadzen Brzegowych

Urzadzenia Brzegowe muszg spetnia¢ nastepujgce wymagania:

1) Posiada¢ mozliwosc¢ zaadresowania wszystkich interfejsow natywnymi adresami
IPv4, IPv6 (takze rownoczesnie);

2) Umozliwia¢ zestawianie tuneli LSP (Label Switched Path) w sposob statyczny
i dynamiczny;

3) wykorzystywac protokoty, ktore pozwalajg na automatyczne nadawanie etykiet
MPLS:

a) LDP (Label Disribution Protocol), podstawowy mechanizmem rezerwacji
etykiet MPLS na drodze zestawiania sciezek LSP w ramach sieci IP-MPLS;

b) RSVP-TE (Resource Reservation Protocol Traffic Engineering) - umozliwia
rezerwacje etykiet MPLS oraz rezerwacji zasobéw w ramach sieci IP-MPLS;

4) umozliwia¢ wymianeg routingu w oparciu o nastepujgce protokoty:
a) OSPFv2 — Open Shortest Path First version 2;
b) ISIS - Intermediate System to Intermediate System;
c) BGP — Border Gateway Protocol;

5) zezwalac na rozsytanie informacji o stanie zajetosci Sieci Teletransmisyjnej w celu
zestawienia $ciezek oraz rezerwowania zasobow transmisyjnych na potrzeby tych
Sciezek;

6) posiada¢ mozliwosci redystrybucji informacji o adresach IP, z mozliwoscig ich
zawansowanego filtrowania jaki i zmiany parametréw nadawanych przez
protokoty dla poszczegdlnych prefiksow;
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7) wspierac mozliwos¢ kreowania wirtualnych routerdw lub wirtualnych instancji
routingowych z separacjg na poziomie routingu i interfejsow;

2. Urzadzenia Brzegowe powinny posiadaé mechanizmy protekcji zapewniajgce
przetgczenie na sciezke protekcyjng w czasie ponizej 50ms.

3. Urzadzenia Brzegowe muszg posiada¢ mechanizmy jakosciowe (QoS), pozwalajgce
na realizacje ustug dla Systemoéw SDIP, SMW oraz SPA z wymagang jakoscig na
catej sciezce transmisyjnej.

4. Parametry jakosciowe muszg by¢ realizowane przez nastepujgce mechanizmy:

1) ksztattowania ruchu (Shaping);

N

ograniczania przepustowosci (Policing);

w

okreslania procentowego lub wagowego pasma dla kolejki;

g B

kolejkowanie (Queuing) oraz mechanizmy oprézniania kolejek (Scheduling);

(2]

zarzgdzanie wielkoscig bufora dla kolejek;

~

)
)
)
) znakowanie pakietow (Marking) oraz klasyfikacja pakietow (Clasification);
)
)
)

unikanie przecigzen w sieci przez mechanizmy Connection Admission Control
(CAC).

5. Wymagania jakosciowe QoS, ktére bedg obowigzywa¢ w Sieci Teletransmisyjne;j
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. zawiera Tabela 3

Tabela 3 Parametry QoS Sieci Teletransmisyjnej PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Mierniki| Op©znienia | Opédznienia | Utrata | Wspotczynnik
. e s iata Jitter
Rodzaj pakietow transmisji | pakietow btedu
transmisji
VolP 100ms 50ms 1x103 1x10* 11ms
Video 400ms 50ms 1x103 1x10* 11ms
Datal 100ms Nieokreslone | 1x10°3 1x10* 11lms
Data2 400ms Nieokreslone | 1x10 1x10* 11ms
Aplikacje Nieokreslone | Nieokreslone | 1x10°3 1x10* 11ms
6. Przypisanie do rodzaju transmisji i klas ustugowych ma by¢ realizowane w

Urzgdzeniu Brzegowym.

7. Klasyfikacja ruchu na potrzeby QoS w Urzadzeniach Brzegowych ma by¢
realizowana na podstawie:

1) list dostepowych ACLs (access control lists) lub filtrdw lub réwnowaznych
rozwigzan;

) |EEE 802.1p;
) Ethernet CoS (Class of Service);
4) IP ToS (Type of Service) (IP Precedence, wartosci parametrow DSCP);
) MPLS EXP;
)

adresow |P;
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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7) dla kierunkow inbound i outbound.

Urzgdzenia Brzegowe musza chroni¢ Sie¢ Teletransmisyjng przed nattokiem poprzez
ograniczenie ruchu na wejsciu sieci (Policing).

Na kazdym z interfejsow pakietowych na interfejsach logicznych i fizycznych
mechanizmy kolejkowania (Queueing) muszg by¢ realizowane z wykorzystaniem
algorytméw SP i WFQ.

Do sterowania kolejkami i ochrong przed nattokiem nalezy zaimplementowac:

1) dla kolejek SP- TailDrop;
2) dla kolejek WFQ-WRED/RED.

Dla wszystkich kolejek musi by¢ mozliwos¢ sterowania ich wielko$cig, a dla kolejek
WFQ musi by¢é mozliwo$¢ sterowania wagami dla poszczegdinych z nich.

Nalezy zaimplementowa¢ w Urzadzeniach Brzegowych minimum 8 kolejek QoS
dla portéw.

Interfejsy Ethernet muszg pracowac w trybie VLAN Tag IEEE 802.1Q. Nie moze byc¢
ograniczen co do uzycia numeréw VLANOw. Uzycie VLANOw ma byC niezalezne
na kazdym z interfejséw. Musi by¢ mozliwos¢é wykreowania serwiséw na VLANch
niezaleznie od siebie np. na tym samym porcie fizycznym musi koegzystowac interfejs
IP-MPLS oraz interfejs dostepowy do VPN-a, punkt przytgczenia danego serwisu
rozréznia VLAN.

Urzadzenia Brzegowe muszg dystrybuowaC¢ do podleglych elementow sieci
transmisyjnej i Systemow SDIP, SMW i SPA sygnat czasu rzeczywistego zgodny
ze specyfikacjg IEEE1588v2.

Adresacja IP Urzgdzen Brzegowych ma by¢ realizowana z puli adreséw uzywanych
przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Adresacja IP nie moze by¢ sprzeczna ze stosowang w PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. Szczegdtowe dane zostang uzgodnione na etapie opracowywania projektu
wstepnego.

Oprogramowanie przetgcznikbw musi obstugiwa¢ nastepujgce protokoty/standardy
dotyczgce zarzadzania siecig i bezpieczenstwa:

a) ACL (standardowe oraz rozszerzone):
—  Standardowe oraz rozszerzone ACL dla warstwy 2 w oparciu o:
adresy MAC typ protokotu;
—  Standardowe oraz rozszerzone ACL dla warstw 3 oraz 4 w oparciu o:
IPv4 i v6,
—  llos¢ regut ACL per system nie mniejsza niz 2000;
—  ACL oparte o parametr czasu,
—  ACL oparte o porty (PACL);
— Logowanie i statystyka dla ACL;
b) SSHv2;
¢) SSHv2 Protocaol,
d) SSHv2 Authentication;
e) SSHv2 Transport;
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f) SSHv2 Connection Protocol;

g) SSHv2 Transport Layer Protocol;

h) Authentication, authorization, and accounting (AAA);

i) RADIUS;

J) RADIUS Accounting;

k) RADIUS Attributes for Tunnel Prot.;

l) RADIUS Extensions;

m)802.1X Network Access Control, Auto VLAN,;

n) RIP v2;

0) Border Gateway Protocol Version 4 (BGPv4);

p) Open Shortest Path First (OSPF);

g) IGMP v1/v2/v3 Snooping & Querier dla obstugi transmisji typu multicast;

r) SNMP v1, v2c, v3;

s) NTP;

t) TACACSH+;

u) Syslog;

V) Przetaczniki muszg obstugiwac port grupy LACP réwniez w sytuacji kiedy porty
znajdujg sie na réznych urzgdzeniach w danym stosie;

18. Urzadzenia Brzegowe muszg pochodzi¢ od jednego producenta.

Dziat Ill
Wymagania szczegdlne dla Urzadzen Brzegowych dla Obiektéw
Liniowych
1. Punkt Styku Sieci dla Urzgdzeh Brzegowych dla Obiektow Liniowych ma by¢
zrealizowany w miejscach instalacji Urzgdzen Sieci Agregacyjnej tj. w weztach Sieci
Agregacyjnej wskazanych w Zatgczniku nr 1.

2. Nalezy zapewni¢ redundancje Punktu Styku Sieci przez zapewnienie potgczenia
pierscieni Sieci Dostepowej i Urzgdzen Brzegowych dla nich dedykowanych do
dwdch niezaleznych geograficznie weztdw/Urzgdzen Sieci Agregacyjne;.

3.  Wykonawca dokona analizy catkowitej wielkosci ruchu generowanego przez Systemy
SDIP, SMW oraz SPA na obszarze objetym wdrozeniem oraz zaproponuje Punkty
Potagczenia Sieci z uwzglednieniem koniecznosci zapewnienia warunkow protekcji
i szybkos$ci przetgczenia na protekcje wymaganych przez Systemy SDIP, SMW i
SPA.

4. Caltkowita warto$¢ wolumenu ruchu przekazywanego przez Urzadzenia Brzegowe
do pojedynczego Urzadzenia Sieci Agregacyjnej nie moze by¢ wieksza niz 1Gb/s
(z uwzglednieniem protekcji sygnatu).

5. W przypadku, gdy planowana warto$¢ wolumenu ruchu przesytanego przez Systemy
SDIP, SMW i SPA Obiektéw Liniowych do pojedynczego pierscienia agregacyjnego
moze przekroczy¢ warto$¢ 8Gb/s, nalezy podtgczy¢ Urzadzenia Brzegowe do
Urzagdzen Sieci Szkieletowej, ktérych lokalizacje zostaly wskazane w Zatgczniku nr 1.

6. W przypadku koniecznosci podtgczenia Urzgdzen Brzegowych do Sieci Szkieletowej,
urzgdzenia muszg, oprocz wymagan wspolnych dla Urzadzen Brzegowych, spetniac¢
dodatkowo ponizsze wymagania:

1) Posiadac co najmniej 2 porty 100GE,

26



PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

2) Posiadac¢ co najmniej 10 portow 10GE SFP+,
3) Posiadac co najmniej 10 portow GE Combo lub SFP,
4) Wymagana modularnos¢ kart przetgczania, kontroleréw, modutow zasilania.

Realizacja funkcji Urzadzenia Brzegowego i Przetgcznika Demarkacyjnego jest
mozliwa w ramach jednego Urzadzenia. Kazdy przypadek podlega akceptacji
Zamawiajgcego.

Wykonawca kazdorazowo zwrdci sie do Biura Teleinformatyki o wydanie warunkéw
technicznych podigczenia do Sieci Teletransmisyjnej PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Dziat IV
Wymagania szczegdlne dla Urzadzen Brzegowych dla CASDIP i GS

Podtgczenie CASDIP i GS do Sieci Szkieletowej powinno by¢ wykonane za pomoca
dwoch niezaleznych Urzadzen Brzegowych.

Punkt Styku Sieci dla Urzgdzen Brzegowych dedykowanych do obstugi CASDIP i GS
ma by¢ zrealizowany w miejscach instalacji Urzgdzen Sieci Szkieletowej tj. w weztach
Sieci Szkieletowej wskazanych w Zatgczniku nr 1.

Nalezy zapewni¢ redundancje Punktu Styku Sieci przez zapewnienie potgczenia
Urzgdzen Brzegowych do dwdch, niezaleznych geograficznie weztow Sieci
Szkieletowej (Urzgdzeh Sieci Szkieletowej).

W przypadku, gdy odlegtos¢ od ktéregokolwiek z weztdow Sieci Szkieletowej bedzie
przekraczata maksymalng diugos¢ przesta optycznego wiasciwego dla danego typu
podigczenia — Wykonawca na swoj koszt zapewni urzadzenia w odpowiedni sposéb
regenerujgce i/lub wzmacniajgce sygnat optyczny. Urzgdzenia te moga by¢
instalowane w Obiektach Radiokomunikacyjnych Systemu GSM-R na zasadach
opisanych w Dziale IV

Alternatywnie (do decyzji projektanta, w zaleznosci od analizy krytycznosci ustug
swiadczonych przez CASDIP i GS) dopuszczalne jest wykonanie dotgczenia
za pomocg jednego Urzgdzenia Brzegowego do jednego Urzgdzenia Sieci
Szkieletowej zlokalizowanego w najblizszym Obiekcie Szkieletowym, pod warunkiem
wykonania przytagcza dwoma rozdzielnymi geograficznie drogami swiattowodowymi
oraz zakonczenia interfejséw na dwdch niezaleznych kartach liniowych zaréwno
w Urzgdzeniu Brzegowym jak i w Urzadzeniu Sieci Szkieletowe;.

Punkt Styku Sieci nalezy zrealizowa¢ w oparciu o interfejsy optyczne o
przepustowosci 10Gb/s.

Wykonawca kazdorazowo zwrdci sie do Biura Teleinformatyki o wydanie warunkow
technicznych podtgczenia do Sieci Teletransmisyjnej PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Dziat V
Warunki realizacji przytaczenia do Sieci Teletransmisyjnej PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A.

Wykonawca Systemoéw SDIP, SMW lub SPA zobowigzany jest wystgpi¢ do Biura
Teleinformatyki o wydanie warunkow technicznych i dokonania konfiguracji Sieci
Teletransmisyjnej PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. dla potrzeb realizacji ustug
dla zabudowywanych systemow.
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Zakres ustug, ktérych realizacji wymagaé bedzie Wykonawca, nie moze wykraczac
poza ustugi oraz parametry jakosciowe QoS realizowane przez Siec
Teletransmisyjng PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Wykonawca zobowigzany jest przekaza¢ do Centrum Zarzadzania Siecig zestaw
niezbednych parametréow koniecznych do wykreowania i odpowiedniego
skonfigurowania ustug dla Systemow SDIP, SMW i SPA w Sieci Teletransmisyjnej.

Minimalny zestaw parametréw wymaganych do skonfigurowania ustug w Sieci
Teletransmisyjnej zawiera zatgcznik nr 3.

Dziat VI
Zapewnienie transmisji dla Systemoéw SDIP, SMW i SPA w okresie braku
gotowosci Sieci Transmisyjnej PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

. W przypadku braku gotowosci Sieci Teletransmisyjnej PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.,
wskazanych do przylgczenia Systeméw SDIP, SMW i SAP zabudowanych na
modernizowanym odcinku linii, Wykonawca zabudowy systeméw zapewni tymczasowe
tgcza transmisyjne na potrzeby dotaczenia do serwerdéw aplikacji CASDIP.

Potgczenie urzadzen sieci LAN z serwerami aplikacji CASDIP muszg by¢ zrealizowane
z wykorzystaniem dzierzawionych fgczy od operatorow zewnetrznych Zestawione
pomiedzy Obiektami koncowymi, a gtéwnymi centrami przetwarzania danych PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. zlokalizowanymi w Sosnowcu ul. 3-go Maja 8 oraz w
Warszawie Targowa 74.

. Wykonawca zapewni fgcza transmisji danych punkt-punkt (P2P) o parametrach
technicznych wymaganych dla poprawnego dziatania systeméw SDIP , SMW i SAP
zakonczone w nastepujacych lokalizacjach:

1) serwerownia PLK Sosnowiec, ul. 3 Maja 16a;
2) serwerownia PLK Warszawa, ul. Targowa 74;
3) oraz wskazanych lokalizacjach weztow Sieci Agregacyjnej Transmisyjnej.

Parametry tgczy takie jak: przepustowosé, typ tgcza itp. nalezy uzgodni¢ z Biurem
Teleinformatyki.

. Zestawione tagcza punkt-punkt (P2P) pomiedzy wskazanymi lokalizacjami kohcowymi

muszg charakteryzowacC sie statymi parametrami transmisyjnymi. Zaleznie od
uwarunkowan lokalizacyjnych i zapotrzebowania, tor transmisyjny jest realizowany
bezposrednio na wydzielonym f{gczu kablowym lub radiowym w pasmie
koncesjonowanym, lub tez transmisja jest realizowana poprzez zestaw taczy
dostepowych do sieci szkieletowej, w ktdrej wydzielane sg kanaty cyfrowe. Lgcza moga
stuzy¢ zarowno do transmisji danych jak i glosu czy obrazu.

Niezaleznie od metody realizacji, relacja danego tgcza — punkty zakohczen sieci
pozostajg state, a dla nich Wykonawca zapewnia:

1) ciggtos¢ potaczenia;

2) statosc¢ parametrow;
3) symetryczne pasmo w obie strony;
4) nielimitowany transfer danych;
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5) wydzielenie zasobow transmisyjnych dla danej ustugi w calym torze
transmisyjnym.

tgcza P2P muszg obstugiwac transmisje Ethernet/IP.

Wykonawca ponosi koszty dzierzawy tgczy o ktérych mowa powyzej do momentu
dokonania odbioréw koncowych i przekazania Systemoéw SDIP, SMW i SPA do
eksploataciji.

Po dokonaniu odbioréw koncowych i przekazaniu do eksploatacji zabudowanych
Systemow SDIP,SMW i SPA, Wykonawca dokona cesji umow na fgcza dzierzawione
na rzecz Zamawiajgcego.

tacza wymienione w ust. 3 ppkt. 6.5 musza funkcjonowa¢ do momentu uruchomienia
Sieci Transmisyjnej Zamawiajgcego budowanej w ramach innego zadania.

Po uruchomieniu Sieci Transmisyjnej Zamawiajgcego nastgpi przetgczenie tgczy do
wiasnej sieci w warstwie fizycznej i logicznej.

Konfiguracje logiczne w Sieci Transmisyjnej bedg wykonane przez Zamawiajgcego.

Przetgczenia fizyczne nastgpig po oddaniu do eksploatacji budowanego systemu, ale
przed zakohczeniem okresu gwarancji i muszg by¢ wykonane przez Wykonawce.

Rozdziat 7.
System Zarzadzania Siecig Teletransmisyjng

Urzgdzenia dotgczane do Sieci Teletransmisyjnej PKP PL PKP Polskie Linie
Kolejowe K S.A. muszg by¢ zarzadzane z Systemu Zarzgdzania dostarczonego w
ramach realizacji projektu budowy Sieci Teletransmisyjnej PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A.

Urzgdzenia muszg by¢ zarzadzane do poziomu karty, portu oraz ustugi z jednego
wspdélnego systemu zarzgdzania pozwalajgcego na zestawienie i nadzorowanie ustug
poprzez catg sie€, na catej drodze (,end-to-end”).

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. bedzie w posiadaniu Systemu Zarzgdzania NSP
(Network Service Platform) znanego jako 5620 SAM (Service Aware Manager), za
pomocg ktérego prowadzone jest zarzgdzanie elementami Sieci Teletransmisyjne;.

Ze wzgledu na unifikacje proceséw utrzymaniowych wymaga sie, aby dostarczane
w ramach zamdwienia Urzgdzenia Brzegowe i Przetgczniki sieciowe LAN byty w petni
zarzgdzalne za pomocg wskazanego powyzej systemu.

Wykonawca zobowigzany jest do rozbudowy sprzetowej Systemu Zarzgdzania oraz
zapewnienia i implementacji w systemie NSP Licencji niezbednych do zarzgdzania
dostarczonymi urzadzeniami.

Zadaniem Wykonawcy jest rowniez integracja dostarczanych urzgdzen z systemem
zarzgdzania przez co nalezy rozumie¢ zaprojektowanie i wykonanie wszelkich
konfiguracji urzgdzeh w sposéb zapewniajacy poprawng wspotprace. Wykonawca
zapewni, ze osoby wykonujgce prace konfiguracyjne bedg posiada¢ stosowng wiedze
(potwierdzong certyfikatami ukonczenia szkolen obstugi i konfiguracji urzgdzen oraz
systemu NSP).
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Rozdziat 8.
Wymagania RAMS (Reliability, Availability, Maintainability, Safety)

Wykonawca przy projektowaniu i wdrazaniu Urzgdzen ma uwzglednia¢ wymagania
RAMS zawarte w normie EN 50126.

Nalezy zapewni¢ dostepnosé dla Urzgdzen, w zaleznosci od typu Obiektu:

1) Obiekty Liniowe — dostepnosc¢ na poziomie nie mniejszym, niz 99,91% w skali
roku,

2) Gtowna Serwerownia — dostepnos¢ na poziomie nie mniejszym, niz 99,95% w
skali roku;

3) Serwerownia CASDIP dostepnos¢ na poziomie nie mniejszym, niz 99,95% w
skali roku;

Przez dostepnosé nalezy rozumieé zdolnosé do dostarczania przez Urzgdzenie ustug
zgodnie z realizowang funkcjg, wyrazong w procentach oznaczajgcych procent
czasu, gdy Urzadzenie jest gotowe do realizacji funkcji w stosunku do jednostek
czasu w okresie pomiaru.

Do celéw obliczania dostepnosci o ktdrej mowa powyzej Zamawiajgcy definiuje okres
pomiarowy wynoszacy jeden rok.

Rozdziat 9.
Wymagania sprzetowe, srodowiskowe, instalacyjne i zasilanie dla
Urzadzen Brzegowych

Dziat |
Wymagania sprzetowe

Urzgdzenia Brzegowe muszg spetnia¢ nastepujgce wymagania:

1) architektura urzadzenia musi by¢ modularna tzn. funkcje kierowania pakietow
(routing), przetgczania pakietéw oraz obstugi ruchu liniowego nie moga
by¢ realizowane w ramach jednego modutu;

2) moduly odpowiedzialne za kierowanie i przetgczanie pakietow (matryce) muszg
by¢ zdublowane;

3) matryce muszg obstugiwac caty ruch liniowy i kliencki, ze wszystkich kart
liniowych i stacyjnych (klienckich) z petng predkoscig i bez zadnych strat pakietow
dla kazdego portu i dla wszystkich protokotow

4) kazde Urzadzenie ma posiadac porty stacyjne (klienckie) zainstalowane na dwoch
oddzielnych kartach fizycznych (rownomiernie roztozone na kartach), wymaga sie

pozostawienia 2 szt. wolnych portéw optycznych wyposazonych we wkiadki SFP
1Gb/s do pézniejszego wykorzystania;

5) umozliwia¢ bezpieczne zarzadzanie urzgdzeniem (out-band) za posrednictwem
dedykowanego portu Ethernet;

6) wymaga sie pozostawienia w kazdym Urzadzeniu wolnych slotow stacyjnych
(nie mniej niz 2 sloty, do pdzniejszego zastosowania przez Zamawiajgcego).

Urzadzenia Brzegowe muszg spetnia¢ nastepujgce wymagania odnosnie zasilania:

1) posiada¢ podwdjne (redundantne) =zasilanie zapewniajgce bezprzerwowe
dziatanie Urzgdzenia Brzegowego;
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2) w przypadku zaniku zasilania nalezy zapewni¢ dziatanie Urzgdzenia przez co
najmniej 2 godziny;

3) elementy sktadowe Urzgdzenia muszg mie¢ mozliwos¢ wymiany pod napieciem
(hot swap);

4) jesliistnieje mozliwos¢ zasilania Urzgdzen napieciem DC 48V nalezy w pierwszej
kolejnosci zastosowac ten sposéb zasilania.

Dziat Il
Wymagania sSrodowiskowe

Wszystkie Urzadzenia Brzegowe muszg spetniaé nastepujgce wymagania
Srodowiskowe:

1) by¢ dostosowane do montazu w szafach telekomunikacyjnych w standardzie 197;

2) by¢ wyposazone w komplet odpowiednich mocowan w postaci uchwytow, szyn,
prowadnic itp.;

3) pracowac w temperaturze w zakresie od 0 do 40 stopni Celsjusza;
4) pracowaé w warunkach wilgotno$¢é wynoszgcej od 5% do 85% (niekondensujgca).

Dziat lll
Wymagania instalacyjne

Za instalacje Urzadzen Brzegowych i Przelgcznikow odpowiada wykonawca
Systemow SDIP, SMW i SPA.

Dopuszcza sie instalacje Urzadzen Brzegowych Ilub regenerujgcych sygnat
w Obiektach Radiokomunikacyjnych lub Obiektach Szkieletowych Systemu GSM-R.
Przed instalacjg nalezy kazdorazowo uzyska¢ warunki techniczne i zgode Biura
Teleinformatyki.

Kazde Urzadzenie Brzegowe musi by¢ oznaczone zgodnie z obowigzujgcg w PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. instrukcjg ,Standard oznaczen sieci transmisyjnej oraz
sieci GSM — R le-50z1.3”

Budowe kabli $wiattowodowych wraz z pomiarami i dokumentacjg wykona¢ zgodnie
z ,Wytycznymi dla projektowania i budowy linii optotelekomunikacyjnych le-108”.

Wszystkie kable i przewody zaréwno miedziane jak i optyczne, sygnatowe i zasilajgce
majg by¢ opisane i oznakowane. Oznakowanie ma celu umozliwienie tatwej
identyfikacji kabla lub przewodu i wykonanie catej instalacji w sposéb przejrzysty i
tatwy do sprawdzenia. Znaczniki muszg by¢ trwate, czytelne, tatwe w montazu i
odporne na dziatanie czynnikéw atmosferycznych w miejscu instalaciji.

Oznakowanie kabli, przewodow i patchcordéw (dalej kabli) musi by¢é zgodne
Z oznaczeniami uzytymi na schematach w Dokumentacji i umozliwia¢ jednoznaczng
identyfikacje i przeznaczenie kabla.

Wszystkie kable nalezy oznaczaé na obu koncach, a przy odcinkach dtugich (powyzej
3 m) takze co 3 metry.

W przypadku kabli tgczacych rézne Urzadzenia, etykieta kabla ma zawierac
oznaczenie obu Urzadzen zgodne z le-50z1.3 oraz oznaczenie interfejsow tych
Urzadzen umozliwiajgce jednoznaczng identyfikacje miejsca dotgczenia kabla.
Przyktadowe oznaczenie:
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Oznaczenie Urzadzenia (le-50z1.3) | Opis interfejsu/portu

ROU001-444666-XXX-01 3\1\1 GbETH_opt Rx
ODF001-444666-XXX-01 05
Dziat IV

Wymagania odnosnie instalacji Urzadzen Brzegowych lub
regenerujgcych w Obiektach Radiokomunikacyjnych i Obiektach
Szkieletowych

Wykonawca musi posiada¢ zgode Biura Teleinformatyki na instalacje Urzadzen
Brzegowych lub regenerujgcych sygnat w Obiekcie Radiokomunikacyjnym lub
Obiekcie Szkieletowym.

Kazdorazowo musi byé opracowany projekt rozbudowy, ktéry podlega¢ bedzie
akceptacji przez Biuro Teleinformatyki.

Urzgdzenia Brzegowe lub regenerujgce przeznaczone do instalacji w Obiektach
Radiokomunikacyjnych muszg dodatkowo spetnia¢ nastepujgce wymagania:

1) umozliwi¢ instalacje w typowym stojaku 19" o gtebokosci nie wigkszej niz 60 cm;
) miec wysokosc nie wiekszg niz 3U;
3) pracowac z napieciem zasilania: 48 V DC;

)

pobierana moc nie moze przekraczaé 500W.

Rozdziat 10.
Testy Urzadzen Brzegowych

Szczegdbtowy program testow zaproponuje Wykonawca i podlega on akceptaciji przez
Zamawiajgcego.
Dziat |
Testy Instalacyjne
Testy Instalacyjne majg na celu weryfikacje prawidtowej instalacji, podtgczenia
i Konfiguracji Urzgdzen.

Testy Instalacyjne bedg przeprowadzone po dostawie i instalacji Urzgdzenia w
miejscu przeznaczenia, uruchomieniu, wgraniu Oprogramowania i Konfiguracji.

W trakcie Testow Instalacyjnych sprawdzeniu podlegajg co najmniej nastepujgce
elementy:

1) poprawnos¢ wykonania instalacji mechanicznej wedtug procedur i wytycznych
producenta;

2) poprawnosc¢ odczytywania danych inwentaryzacyjnych;
3) poprawnos¢ Konfiguracji Urzadzen;

4) prawidtowos¢ dziatania instalacji uziemiajgce] i zasilajgcej wedtug procedur
i wytycznych producenta;

5) prawidtowos¢ dziatania wewnetrznej redundancji elementow Urzadzenia (np.
zasilania, matryc);
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6) prawidlowosc dziatania Urzadzenia przywroconego do pracy z wykonanej kopii
bezpieczenstwa Oprogramowania i Konfiguraciji;

7) diagnostyka Urzadzenia;
8) prawidtowos¢ dziatania po przywroceniu zasilania;

9) zarzadzanie Urzadzeniem z poziomu terminala lokalnego, jesli producent
przewidziat takg mozliwosé.

Testy Instalacyjne zobowigzany jest wykona¢ Wykonawca i sporzgdzi¢ z nich
protokodt, ktéry nalezy dotgczy¢ do dokumentaciji powykonawcze;.

Do dokumentacji powykonawczej nalezy dotgczy¢ wykaz podzespotéw - liste
inwentaryzacyjng sktadnikbw Urzgdzenia. Lista inwentaryzacyjna powinna byc¢
sporzadzona z doktadnoscig do pojedynczego

Dziat Il
Testy Integracyjne

Testy Integracyjne przeprowadzane sg, aby zweryfikowa¢ poprawnos¢ potgczen
fizycznych, logicznych i wspétdziatanie (interakcje) Urzgdzen Brzegowych i Urzgdzen
Sieci Agregacyjnej (ew. Sieci Szkieletowej), w celu uzyskania zatozonej
funkcjonalno$ci.

Testy Integracyjne nalezy wykonac¢ wspdlnie z Centrum Zarzgdzania Siecia.

Do zakresu testow integracyjnych wchodzi:

1) weryfikacja prawidtowosci Konfiguracji Urzadzenia Brzegowego (takze poprzez
pomiary);

2) weryfikacja petnej mozliwosci dokonywania zmian w Konfiguracj;

3) weryfikacja wykonywania i poprawnosci dziatania zapisywanych kopii
Konfiguraciji;

4) weryfikacja wszystkich funkcji zarzadzajgcych dostepnych 2z Systemu
Zarzadzania;

5) weryfikacja poprawnosci dziatania logowania zdarzen, alarmow;

Testy muszg potwierdzi¢ petnie mozliwosci w zakresie przekazywania informaciji
o0 btedach i alarmach w Urzadzeniu Brzegowym i systemach transmisyjnych SDIP,
SMW i SAP.

Pozytywny wynik Testow Integracyjnych powinien pozwoli¢ na rozpoczecie
konfiguracji ustug, mechanizméw QoS i protekcji dla danego Systemu oraz
przeprowadzenia Testoéw Funkcjonalnych i Odbiorczych.

Testy Integracyjne zobowigzany jest wykonaé Wykonawca i sporzgdzi¢ z nich
protokot, ktory nalezy dotgczy¢ do dokumentacji powykonawcze;j.

Dziat lll
Testy Funkcjonalne

Zweryfikowa¢ zatozone parametry transmisyjne i jakosciowe Urzgdzen Brzegowych
przez wykonanie pomiarow w trybie ,Out Of Service” zgodnie z rekomendacjg
RFC2544 oraz ITU-T Y.1564.

Pomiar ma zweryfikowac czy zostaty spetnione wymogi transmisyjne w tym:
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1) Przepustowos¢ (throughput), rozumiang jako ilos¢ bitow transmitowanych w ciggu
sekundy przez Urzadzenie Brzegowe bez utraty danych lub gubienia ramek;

2) Opodznienie (round trip delay), rozumiane jako sredni czas jaki mija pomiedzy
wystaniem ramki, a jej odebraniem;

3) Straty ramek (frame loss), rozumiane jako procentowy pomiar obcigzenia tgcza
przy ktérym ramki nie sg gubione;

4) Maksymalne obcigzenie (back to back), rozumiane jako maksymalna liczba
ramek, ktéra moze by¢ wystana w okreslonym czasie bez ich utraty;

5) Zmienno$¢ opoznienia (jitter), rozumiana jako wariancja opdznienia oraz
wariancja czasu odpowiedzi;

6) Testy nalezy wykona¢ co najmniej dla dtugosci ramek:256, 512, 1530, 4096
bajtéw i dla kazdej klasy ruchu.

3. Oprocz testow wymienionych w ust. 2 powyzej nalezy wykonac test wydajnoéci ustug
polegajgcy na sprawdzeniu prawidtowosci przesytania réznych ustug (réznych klas
ruchu) z maksymalng gwarantowang przeptywnoscig bez jakiejkolwiek degradacji
jakosci.

4. Testy Funkcjonalne zobowigzany jest wykona¢ Wykonawca i sporzadzi¢ z nich
protokot, ktéry nalezy dotgczy¢ do dokumentacji powykonawcze;.

Dziat IV
Testy Odbiorcze

1. Testy Odbiorcze weryfikujg poprawnos¢ wykonanych testéw instalacyjnych,
integracyjnych oraz funkcjonalnych.

2. Podczas Testow Odbiorczych sprawdzana jest poprawnos$¢ wykonanych testow
i utworzonych protokotéw. Stanowig zbior danych pozwalajgcy na stwierdzenie
poprawnosci wspétpracy systeméw SDIP, SMW, SPA z istniejagcg Siecig
Teletransmisyjng PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

3. Testy Odbiorcze prowadzi Zamawiajgcy powotujgc komisje weryfikacyjng w sktadzie:

1) Odpowiedzialny terenowo Naczelnik Sekcji;
2) Zamawiajacy;

3) Zdalnie pracownik CZS w celu weryfikacji poprawnosci pracy wigczonych
do Sieci Transmisyjnej Urzadzen Brzegowych.

Po zakonczeniu Testow Odbiorczych nalezy sporzgdzi¢ protokét. Zakonczenie testow
z wynikiem pozytywnym jest rbwnoznaczne z wpisaniem urzgadzen do ksigzki sSrodkéw
trwatych i rozpoczeciem okresu gwarancyjnego.

4. Testy Odbiorcze zobowigzany jest wykona¢ Wykonawca z udziatem Zamawiajgcego
i sporzadzi¢ z nich protokot, ktéry nalezy dotgczy¢ do dokumentacji powykonawczej.
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Rozdziat 11.
Wymagania na dokumentacje

Dziat |
Projekt wstepny

1. Projekt wstepny musi opisywac¢ nastepujace obszary:

Jeaoasaen

9)

schemat potgczen fizycznych;

schemat Sciezek logicznych;

przebieg kabli $wiattowodowych OTK;
przebieg kabli elektrycznych;

plan adresacji IP;

wymagane parametry QoS;

parametry konfiguracyjne portow;

zaktadane przeptywnosci sieci transmisyjnej;

maftryca ruchu;

10)organizacja i plan potgczen transmisyjnych wszystkich elementow Systemow

SDIP, SMW i SPA.

Dziat Il
Dokumentacja powykonawcza

1. Wpykonawca dostarczy dokumentacje powykonawczg zawierajgca:

1)

schemat trasowy budowanej infrastruktury (rozmieszczenie urzgdzen wzdtuz
trasy, numery wiokien wykorzystanych do przytgczenia urzadzen, poziomy
sygnatéw na wejsciu i wyjsciu urzadzen oraz linii);

wykaz zainstalowanych urzadzen wraz z numerami katalogowymi i seryjnymi
wszystkich modutow z rozbiciem na poszczegdlne wezty;

schemat umieszczenia Urzadzen w szafach;

konfiguracje Urzadzen wraz z rozmieszczeniem kart, portéw zajetych i wolnych
itp;

Schemat potgczen transmisyjnych;

dokumentacje fotograficzng miejsca instalac;ji;

dokumentacje inwentaryzacyjna;

dokumentacje pomiarowg kabli OTK wykonang zgodnie z le-108./

2. Dokumentacja ma by¢ przekazana w formie papierowej i elektronicznej;

1)

2)
3)

w formie plikow w formacie AutoCad dla schematéw przebiegu, projektow
budowlanych dwg oraz w formacie pdf itp.;

w formie plikdw docx, csv, xlsx dla danych inwentaryzacyjnych;

w formie plikdw *.sor dla pomiaréw kabli swiattowodowych.
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Rozdziat 12.
Normy i dokumenty odniesienia

Systemy dostarczane przez Wykonawce muszg spetnia¢é wymagania
na bezpieczenstwo dla systemdéw f{gcznosci oraz 1tgcznosci w systemach
transmisyjnych dla zastosowan kolejowych wskazanych w normie PN-EN
50159:2010.

Urzgdzenia Brzegowe, odpowiadajgce za integracje Systeméw SDIP SMW oraz SPA
z Siecia Teletransmisyjng PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., muszg spetnia¢ nizej
wymienione normy i akty prawne.

Normy dla routeréw Systemu IP-MPLS w zakresie MPLS:

—

) RFC2702, Requirements for traffic engineering over MPLS,;
) RFC3036, LDP Specification;

) RFC3209, RSVP-TE: Extensions to RSVP for LSP tunnels;
)

)

B W N

RFC3270, Multiprotocol label switching (MPLS) support of differentiated services;

RFC3564, Requirements for support of differentiated services-aware MPLS traffic
engineering;

6) RFC4090, Fast Reroute Extensions to RSVP-TE for LSP Tunnels;

7) RFC4125, Maximum allocation bandwidth constraints model for DiffServ-aware
MPLS traffic engineering;

8) RFC4127, Russian dolls bandwidth constraints model for DiffServ-aware MPLS
traffic engineering;

9) RFC5462, Multiprotocol Label Switching (MPLS) Label Stack Entry: "EXP" Field
Renamed to "Traffic Class" Field;

a

10)[Y.1711] ITU-T Recommendation Y.1711, Operation & Maintenance mechanism
for MPLS networks;

11)[Y.1720] ITU-T Recommendation Y.1720, Protection switching for MPLS
networks;

Urzadzenia sieci IP-MPLS muszg wspiera¢ standard MPLS-TP. Standardy
dla routeréw IP MPLS w zakresie MPLS-TP:

1) RFC7213, MPLS-TP Next-Hop Ethernet Addressing;
2) RFC5654, Requirements of an MPLS Transport Profile;

3) RFC5860, Requirements for Operations, Administration, and Maintenance (OAM)
in MPLS Transport NetworksRFC5921, A Framework for MPLS in Transport
Networks;

4) RFC5960, MPLS Transport Profile Data Plane Architecture;
5) RFC6370, MPLS Transport Profile (MPLS-TP) Identifiers;

6) RFC6371, Operations, Administration, and Maintenance Framework for MPLS
Based Transport Networks;

7) RFC6378, MPLS Transport Profile (MPLS-TP) Linear Protection;

8) RFC6428, Proactive Connectivity Verification, Continuity Check, and Remote
Defect Indication for the MPLS Transport Profile.
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Normy dla routerow Systemu IP-MPLS w zakresie synchronizacji:

1) ITU-T Recommendation G.703, Physical/electrical characteristics of hierarchical
digital interfaces;

2) ITU-T Recommendation G.781, Synchronization layer functions;

3) ITU-T Recommendation G.813, Timing characteristics of SDH equipment slave
clocks (SEC);

4) ITU-T Recommendation G.823, The control of jitter and wander within digital
networks which are based on the 2048 kbps hierarchy;

5) ITU-T Recommendation G.8261, Timing and Synchronization Aspects in Packet
Networks;

6) ITU-T Recommendation G.8262, Timing Characteristics of Synchronous Ethernet
Equipment Slave Clock (EEC);

7) ITU-T Recommendation G.8264, Distribution of timing through packet networks;

8) ITU-T Recommendation G.8265.1, IEEE1588™ profile for Telecom (frequency
delivery without support from network nodes);

9) ITU-T Recommendation G8271, Time and phase synchronization aspects of
packet networks;

10) ITU-T Recommendation G.8272, Timing characteristics of primary reference time
clocks;

11)IEEE Std 1588v2, 2008 edition - Precision Clock Synchronization Protocol for
Networked Measurement and Control Systems;

12)RFC4197, Requirements for Edge-to-Edge Emulation of Time Division
Multiplexed (TDM) Circuits over Packet Switching Networks.

Normy dla protokotéw routingu:

1) RFC4124, Protocol extensions for support of Differentiated-Service-aware MPLS
Traffic Engineering;

) RFC1812, Requirements for IP Version 4 Routers;
) RFC2328, OSPF version 2 (OSPFv2);
4) RFC3623, Graceful OSPF restart;
) RFC3630, Traffic Engineering (TE) extensions to OSPF version 2;
)

ISO10589, Intermediate system to intermediate system intra-domain routing
information exchange protocaol,

7) RFC1195, Use of OSI IS-IS for routing in TCP/IP and dual environments;
8) RFC2763, Dynamic host name exchange mechanism for I1S-IS;
9) RFC2966, Domain-wide Prefix Distribution with Two-Level IS-IS;

10) RFC3564, Requirements for support of differentiated services-aware MPLS traffic
engineering;

11)RFC3784, Intermediate System to Intermediate System (1S-IS) — Extensions for
Traffic Engineering (TE);

12) RFC7196, Making Route Flap Damping Usable;
13)RFC1771, A border gateway protocol 4 (BGP-4);
14)RFC1772, Application of the border gateway protocol in the Internet;
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15) RFC1966, BGP route reflection - an alternative to full mesh iBGP;
16) RFC1997, BGP communities attribute;

17)RFC2283, Multiprotocol extensions for BGP-4;

18) RFC2439, BGP route flap damping;

19) RFC2796, BGP route reflection - an alternative to full mesh iBGP;
20)RFC2842, Capabilities advertisement with BGP-4;

21)RFC2858, Multiprotocol extensions for BGP-4;

22)RFC2918, Route refresh capability for BGP-4;

23)RFC3065, Autonomous system confederations for BGP;
24)YRFC4271, A Border Gateway Protocol 4 (BGP-4);

25)RFC3107, Carrying Label Information in BGP-4;

26)RFC4360, BGP Extended Communities Attribute;

27)RFCA4724, Graceful Restart Mechanism for BGP;

28)RFC4364, BGP/MPLS IP Virtual Private Networks (VPNSs).

Normy dla routeréow Systemu IP-MPLS w zakresie Qo0S:

1)

IEEE Std 802.3, Local and metropolitan area networks — Specific Requirements —
Part 3: Carrier sense multiple access with collision detection (CSMA/CD) access
method and physical layer specifications;

RFC2475, An architecture for differentiated service;
RFC2698, A two-rate three-color marker;

RFC5462, Multiprotocol Label Switching (MPLS) Label Stack Entry: "EXP" Field
Renamed to "Traffic Class" Field.

Normy dla routeréw Systemu IP-MPLS w zakresie ustug PWES:

1)

9)

RFC 5885, Bidirectional Forwarding Detection (BFD) for the Pseudowire Virtual
Circuit Connectivity Verification (VCCV);

IEEE Std 802.1ad, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks:
Virtual Bridged Local Area Networks. Amendment 4: Provider Bridges.
Amendment to |IEEE Std 802.1Q;

RFC3985, Pseudo Wire Emulation Edge-to-Edge (PWE3) Architecture;
RFC4379, Detecting Multi-Protocol Label Switched (MPLS) Data Plane Failures;

RFC4385, Pseudowire Emulation Edge-to-Edge (PWE3) Control Word for Use
over an MPLS PSN;

RFC4447, Pseudowire Setup and Maintenance Using the Label Distribution
Protocol (LDP);

RFC4448.txt, Encapsulation Methods for Transport of Ethernet over MPLS
networks;

RFC5085,Pseudowire Virtual Circuit Connectivity Verification (VCCV): A Control
Channel for Pseudowires;

RFC6073, Segmented Pseudowire;

10)RFC4197, Requirements for Edge-to-Edge Emulation of Time Division

Multiplexed (TDM) Circuits over Packet Switching Networks;
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11)RFC4553, Structure-Agnostic Time Division Multiplexing (TDM) over Packet
(SAToP);

12)RFC5086, Structure-Aware TDM Circuit Emulation Service over PSN
(CESoPSN);

13)RFC4364, BGP/MPLSIP Virtual Private Networks(VPNs);

14)RFC4762, Virtual private LAN Service (VPLS) Using Label Distribution Protocol
(PDP) Signaling.

9. Normy dla routeréw Systemu IP-MPLS w zakresie zarzgdzania:

1) RFC1213, Management information base for network management in TCP/IP
based Internets: MIB-II;

2) RFC1657, Definitions of managed objects for the fourth version of the border
gateway protocol (BGP-4)using SMIv2;

3) RFC1850, OSPF version 2 management information base;

4) RFC1907, Management information base for version 2 of the simple network
management protocol(SNMPv2);

5) RFC2011, SNMPv2 management information base for the Internet protocol using
SMivz;

6) RFC2012, SNMPv2 management information base for the transmission control
protocol using SMiv2;

7) RFC2013, SNMPv2 management information base for the user datagram protocol
using SMIv2;

8) RFC 3410, Introduction and Applicability Statements for Internet Standard;
9) RFC 3411, An Architecture for Describing SNMP Management Frameworks;

10)RFC 3412, Message Processing and Dispatching for the Simple Network
Management Protocol (SNMP);

11)RFC 3413, Simple Network Management Protocol (SNMP) Applications;

12) RFC 3414, User-based Security Model (USM) for version 3 of the Simple Network
Management Protocol (SNMPv3);

13)RFC 3415, View-based Access Control Model (VACM) for the Simple Network
Management Protocol (SNMP);

14)RFC2096, IP forwarding table MIB;

15)RFC2863, The interfaces group MIB (IF-MIB);

16) RFC2865, Remote Authentication Dial In User Service (RADIUS);
17)RFC2866, RADIUS Accounting;

18)ITU-T Recommendation X.36 (2000-03), Interface between data terminal
equipment (DTE) and data circuit-terminating equipment (DCE) for public data
networks providing frame relay data transmission service by dedicated circuit;

19) RFC5880, Bidirectional Forwarding Detection (BFD);

20)RFC5881, Bidirectional Forwarding Detection (BFD) for IPv4 and IPv6 (Single
Hop);

21)RFC3768, Virtual Router Redundancy Protocol (VRRP);

10. Normy dla routeréw Systemu IP-MPLS w zakresie interfejsow:
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1) IEEE Std 802.3, 2002 Edition — Local and metropolitan area networks — Specific
Requirements — Part 3: Carrier sense multiple access with collision detection
(CSMA/CD) access method and physical layer specifications;

2) |IEEE Std 802.1ad-2005 — IEEE Standard for Local and metropolitan area
networks: Virtual Bridged Local Area Networks Amendment 4: Provider Bridges.
Amendment to IEEE Std 802.1Q-2005;

3) |IEEE Std 802.1ag-2007 — IEEE Standard for Local and metropolitan area
networks: Virtual Bridged Local Area Networks;

4) |IEEE Std 802.1AX-2008 — |IEEE Standard for Local and metropolitan area
networks: Link Aggregation;

5) RFC4448 (2006-04), Encapsulation Methods for Transport of Ethernet Over
MPLS Networks;

6) ITU Recommendation Y.1731 (2008-02), OAM functions and mechanisms for
Ethernet based networks;

7) ITU-T Recommendation Y.1710 (2002-11), Requirements for Operation
& Maintenance functionality for MPLS networks;

8) ITU-T Recommendation Y.1711 (2004-02), Operation &Maintenance mechanism
for MPLS networks;

9) ITU-T Recommendation Y.1720 (2006-12), Protection switching for MPLS
networks;

10)ITU-T Recommendation G.703 (1998-10), Physical/electrical characteristics of
hierarchical digital interfaces;

11)ITU-T Recommendation G.704 (1998-10), Synchronous frame structures used
at 1544, 6312, 2048, 8448 and 44 736 kbit/s hierarchical levels;

12)ITU-T Recommendation G.707/Y.1322 (2003-12), Network node interface for the
synchronous digital hierarchy (SDH);

13)ITU-T Recommendation G.775 (1988-10), Loss of signal (LOS), alarm indication
signal (AIS) and remote defect indication (RDI) defect detection and clearance
criteria for PDH signals;

14)ITU-T Recommendation G.781 (1999-06), Synchronization layer functions;

15)ITU-T Recommendation G.783 (2003-06), Characteristics of synchronous digital
hierarchy (SDH) equipment functional blocks ITU-T Recommendation G.813
(1996-08), Timing characteristics of SDH equipment slave clocks (SEC);

16)ITU-T Recommendation G.811 (1997-09), Timing characteristics of primary
reference clocks;

17)ITU-T Recommendation G.812, (2004-06) Timing requirements of slave clocks
suitable for use as node clocks in synchronization networks;

18) ITU-T Recommendation G.825 (2000-03), The control of jitter and wander within
digital networks which are based on the synchronous digital hierarchy (SDH);

19)ITU-T Recommendation G.826 (2002-12), End-to-end error performance
parameters and objectives for international, constant bit-rate digital paths and
connections;

20) ITU-T Recommendation G.957 (1999-07), Optical interfaces for equipments and
systems relating to the synchronous digital hierarchy;
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21)ITU-T Recommendation G.798 (2006-03), Characteristics of optical transport
network hierarchy equipment functional blocks;

22)RFC1619 (1994-05), PPP over SONET/SDH [RFC1662] RFC1662 (1994-07),
PPP in HDLC-like framing;

23)RFC1990 (1996-08), The PPP Multilink Protocol (MP);
24)RFC2615 (1999-06), PPP over SONET/SDH;
25)RFC3153 (2001-08), PPP Multiplexing;

26)ITU-T Recommendation G.8261/Y1361 (2013-08), Timing and synchronization
aspects in packet networks

27)ITU-T Recommendation G.8262 (2007-08), Timing Characteristics of
Synchronous Ethernet Equipment Slave Clock (EEC);

28)ITU-T Recommendation G.8264 (2008-10), Distribution of Timing Through Packet
Networks;

29)ITU-T Recommendation G.8272/Y.1367 (2015-01), Timing characteristics of
primary reference time clocks;

Rozdziat 13.
Wymagania gwarancyjne

Wymaga sie aby Urzgdzenia Brzegowe i Przetgczniki byly objete gwarancjg przez
okres co najmniej 60 miesiecy.

Wykonawca nie poézniej niz 14 dni przed zgtoszeniem gotowosci do Odbioru
Konhcowego przedstawi Zamawiajgcemu:

1) wypetniong karte gwarancyjna

2) dane inwentaryzacyjne do celéw gwarancyjnych dostarczonej Infrastruktury w
formie edytowalnego pliku .XLS (wzér pliku zostanie przekazany Wykonawcy na
3 miesigce przed rozpoczeciem pierwszego odbioru instalacji), dane musza
zawieraC m.in.:

a) dane o potozeniu Infrastruktury,
b) dane o typie, elementach sktadowych, Oprogramowaniu, Licencjach oraz
numerach fabrycznych wszystkich dostarczonych Urzadzen,

3) harmonogram czasokresow planowanych prac, przegladéw gwarancyjnych dla
wszystkich elementéw Infrastruktury. Szczegdtowy harmonogram prac
uwzgledniajgcy konkretne daty bedzie uzgadniany z Centrum Zarzadzania Siecig
Zz wyprzedzeniem co najmniej 1 miesigca.

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia skfadnikéw Infrastruktury, ktore sg
nowe, nieuzywane, stanowig najnowsze dostepne modele i wersje Oprogramowania,
uwzgledniajg najnowsze udoskonalenia w zakresie konstrukcji i materiatow.

Kazda ustuga swiadczona w okresie gwarancji, ktérej ukonczenie nastgpitoby po
umownym terminie gwarancji zostanie wykonana i zakonczona na warunkach
gwaranciji.

Serwis Urzadzen Brzegowych i Przetgcznikow musi by¢ realizowany przez
producenta lub autoryzowanego partnera serwisowego producenta. W przypadku
realizacji gwarancji przez autoryzowanego partnera serwisowego wymagane jest
oswiadczenie producenta.
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Gwarancja musi by¢ $swiadczona w miejscu instalacji Urzadzeh Brzegowych i
Przetgcznikow.

Gwarancjg muszg by¢ objete wszystkie sktadniki Urzgdzeh Brzegowych i
Przetgcznikow (wigcznie z wktadkami optycznymi).

Wykonawca ponosi wszelkie koszty zwigzane z usuwaniem nieprawidtowosci w
dziataniu Infrastruktury w okresie gwarancji.

W przypadku wystgpienia nieprawidtowosci w dziataniu elementéw Infrastruktury
Wykonawca zobowigzany jest do ich usunigcia w terminie okreslonym umowa.

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia wszelkich poprawek i aktualizacji
Oprogramowania w okresie trwania gwarancji.

Wykonawca ponosi wszelkie koszty zwigzane z realizacjg gwarancji a w
szczegolnosci takze koszty dojazdu, transportu lub dostepu do Infrastruktury.

Zamawiajgcy ma prawo do dokonywania napraw i zmian w Konfiguracji przez
przeszkolonych przedstawicieli Zamawiajgcego, w zakresie niezbednym do
funkcjonowania Systemu.

Wykonawca, w czasie trwania gwarancji, wykonuje wszelkie prace, konserwacje,
przeglady okresowe i dziatania niezbedne z punktu widzenia wymagan prawnych,
wymagan producenta, zachowania petnej sprawnosci funkcjonalnej oraz
prewencyjnego zabezpieczenia przed uszkodzeniami Infrastruktury w czasookresach
okreslonych w instrukcjach, instrukcjach producentéw i dokumentacji techniczno-
ruchowej dla Infrastruktury. Koszt tych prac ponosi Wykonawca.

Prace o ktérych mowa w ust. powyzej bedg prowadzone zgodnie z harmonogramami
przewidzianymi w dokumentacji DTR dla Systemdw i Urzadzen.

Wykonawca w okresie gwarancji na swoj koszt wymienia i uzupetnia wszelkie
materiaty eksploatacyjne dla Infrastruktury przewidziane przez producenta.

Wykonawca w czasie trwania gwarancji przeprowadza i uzyskuje na wtasny koszt
wszelkie wymagane prawem badania, poswiadczenia i certyfikaty wydawane przez
podmioty zewnetrzne. Wykonawca bedzie przeprowadzat te prace za pomoca
personelu posiadajgcego odpowiednie kwalifikacje, certyfikaty i uprawnienia.
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Rozdziat 14.
Zalaczniki
Lista lokalizacji weztow agregacyjnych.

Wykaz lokalizacji muf do uwzglednienia przy projektowaniu trasy kabla
Swiattowodowego.

Wz6r wniosku o przytgczenie do Sieci Teletransmisyjnej PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A.
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Zatgcznik nr 1

Lista weztow szkieletowych i agregacyjnych

Lp. |Lokalizacja Typ wezila

1 Bartogi wezet szKieletowy + agregacyjny
2 Gdynia wezet szkieletowy + agregacyjny
3 ltawa wezet szkieletowy + agregacyjny
4 Idzikowice wezet szKkieletowy + agregacyjny
5 Katowice wezet szkieletowy + agregacyjny
6 Poznan wezet szKieletowy + agregacyjny
7 Rzepin wezet szkieletowy + agregacyjny
8 |Rzeszow wezet szkieletowy + agregacyjny
9 SiedIce wezet szkieletowy + agregacyjny
10 |Szczecin wezet szkieletowy + agregacyjny
11 [Warszawa wezet szkieletowy + agregacyjny
12 [Wroctaw wezet szkieletowy + agregacyjny
13 |Biatogard wezet agregacyjny

14 (Biatystok wezet agregacyjny

15 |Bielsko - Biata Gtéwna wezet agregacyjny

16 |Bydgoszcz wezet agregacyjny

17 [Bytom wezet agregacyjny

18 [Chatupki wezet agregacyjny

19 |Chojnice wezet agregacyjny

20 [Czachowek Potudniowy wezet agregacyjny

21 |[Czechowice wezet agregacyjny

22 |Czerwiensk wezet agregacyjny

23 |[Czestochowa wezet agregacyjny

24 |Deblin wezet agregacyjny

25 |Dziatdowo wezet agregacyjny

26 |Etk wezet agregacyjny

27 |Gliwice wezet agregacyjny

28 |Gorzow Wikp. wezet agregacyjny

29 |Grodzisk Mazowiecki wezet agregacyjny

30 |Grudzigdz wezet agregacyjny

31 [lnowroctaw wezet agregacyjny

32 |Jaworzyna Slgska wezet agregacyjny

33 [Kamieniec Zgbkowski wezet agregacyjny

34 |Kedzierzyn Kozle wezet agregacyjny

44



PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

35 |Kepno wezet agregacyjny
36 |Kielce wezet agregacyjny
37 [Kluczbork wezet agregacyjny
38 |Koluszki wezet agregacyjny
39 |Koziéw wezet agregacyjny
40 |Krakow wezet agregacyjny
41 |Krasnik wezet agregacyjny
42 |Krzyz wezet agregacyjny
43 |Kutno wezet agregacyjny
44 |Legnica wezet agregacyjny
45 |Leszno wezet agregacyjny
46 |Lublin wezet agregacyjny
47 |Lubliniec wezet agregacyjny
48 |towicz Gtowny wezet agregacyjny
49 |Malbork wezet agregacyjny
50 [Minsk Mazowiecki wezet agregacyjny
51 |Nasielsk wezet agregacyjny
52 |Ocice wezet agregacyjny
53 |Olsztyn wezet agregacyjny
54 |Opole wezet agregacyjny
55 |[Ostrow Wielkopolski wezet agregacyjny
56 |Pilawa wezet agregacyjny
57 |Pita wezet agregacyjny
58 |Przeworsk wezet agregacyjny
59 |Radom wezet agregacyjny
60 |Rybnik wezet agregacyjny
61 |Sierpc wezet agregacyjny
62 |Stupsk wezet agregacyjny
63 |Stalowa Wola- Rozwadow wezet agregacyjny
64 |[Stargard wezet agregacyjny
65 |Szczecinek wezet agregacyjny
66 |Szeligi wezet agregacyjny
67 |Tarnowskie Gory wezet agregacyjny
68 |Tarnow wezet agregacyjny
69 |[Ttuszcz wezet agregacyjny
70 |Torun wezet agregacyjny
71 [Wioszczowa wezet agregacyjny
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72 |Wrzesnia wezet agregacyjny
73 |Zbagszyh wezet agregacyjny
74 |Zdunska Wola wezet agregacyjny
75 |Zgierz wezet agregacyjny
76 |Zary wezet agregacyjny
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Zatgcznik nr 2

Wykaz lokalizacji muf do uwzglednienia przy projektowaniu trasy kabla swiattowodowego

Zaktad Linii Numer linii Lokalizacja - , .
L.P. ; . : mufy w km Nazwa linii kolejowej
Kolejowych kolejowej finii
1 Czestochowa 1 239,125 Warszawa Centralna — Katowice
2 Czestochowa 1 266,260 Warszawa Centralna — Katowice
3 Czestochowa 1 296,606 Warszawa Centralna — Katowice
4 Czestochowa 1 302,037 Warszawa Centralna — Katowice
5 Soshowiec 1 309,230 Warszawa Centralna — Katowice
6 Soshowiec 1 317,400 Warszawa Centralna — Katowice
7 Biatystok 6 195,300 Zielonka - Kuznica Biatostocka
8 Biatystok 6 207,290 Zielonka - Kuznica Biatostocka
9 Biatystok 6 212,700 Zielonka - Kuznica Biatostocka
10 Biatystok 6 225,450 Zielonka - Kuznica Biatostocka
11 Biatystok 6 230,092 Zielonka - Kuznica Biatostocka
12 Skarzysko Kam. | 8 145,550 Warszawa Zachodnia —
Krakow Gtéwny Osobowy
13 Kielce 8 256,125 Warszawa Zachodnia —
Krakéw Gtéwny Osobowy
14 Kielce 8 261,890 Warszawa Zachodnia —
Krakow Gtéwny Osobowy
15 Krakow 8 272,094 Warszawa Zachodnia —
Krakéw Gtéwny Osobowy
16 Krakow 8 287,220 Warszawa Zachodnia —
Krakow Gtéwny Osobowy
17 Krakow 8 292,112 Warszawa Zachodnia —
Krakéw Gtéwny Osobowy
18 Krakow 8 304,082 Warszawa Zachodnia —
Krakéw Gtéwny Osobowy
19 Krakow 8 313,240 Warszawa Zachodnia —
Krakéw Gtéwny Osobowy
20 Warszawa 10 1,320 Legionowo - Ttuszcz
21 Warszawa 10 3,100 Legionowo - Ttuszcz
22 todz 14 17,468 t.6dz Kaliska — Tuplice
23 Loédz 14 35,955 £ 6dz Kaliska — Tuplice
24 Ostrow WIk. 14 54,386 £ 6dz Kaliska — Tuplice
25 Ostrow WIk. 14 58,084 L 6dz Kaliska — Tuplice
26 Ostréw WiKk. 14 82,922 £ 6dz Kaliska — Tuplice
27 Ostréw WIk. 14 89,364 £ 6dz Kaliska — Tuplice
28 Ostréw WIKk. 14 101,046 £ 6dz Kaliska — Tuplice
29 Ostrow WIk. 14 108,522 £ 6dz Kaliska — Tuplice
30 Ostrow WIk. 14 111,997 t6dz Kaliska — Tuplice
31 Ostréow WIk. 14 116,332 £ 6dz Kaliska — Tuplice
32 Ostréow WIk. 14 123,562 £6dz Kaliska — Tuplice
33 todz 15 57,380 Bednary - £6dz Kaliska
34 todz 15 60,670 Bednary - £6dz Kaliska
3 todz 15 65,000 Bednary - £6dz Kaliska
36 Lodz 15 67,000 Bednary - £6dz Kaliska
37 todz 16 2,685 t6dz Widzew - Kutno
38 todz 16 6,035 t6dz Widzew - Kutno
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Zaktad Linii Numer linii Lokalizacja - , .

L.P. ; . : mufy w km Nazwa linii kolejowej
Kolejowych kolejowej finii

39 todz 16 8,735 t6dz Widzew - Kutno

40 todz 16 15,537 t6dz Widzew - Kutno

41 todz 16 18,317 t6dz Widzew - Kutno

42 Bydgoszcz 18 57,030 Kutno — Pita Gtéwna

43 Bydgoszcz 18 62,900 Kutno — Pita Gtéwna

44 Bydgoszcz 18 84,040 Kutno — Pita Gtéwna

45 Bydgoszcz 18 103,020 Kutno — Pita Gtéwna

46 Bydgoszcz 18 154,439 Kutno — Pita Gtéwna

47 Bydgoszcz 18 165,871 Kutno — Pita Gtéwna

48 Lédz 25 3,719 £ 6dz Kaliska — Debica

49 Lédz 25 6,742 £ 6dz Kaliska — Debica

50 Skarzysko Kam. | 25 152,197 £ 6dz Kaliska — Debica

51 Skarzysko Kam. | 25 159,824 £ 6dz Kaliska — Debica

52 Skarzysko Kam. | 25 165,740 t6dz Kaliska — Debica

53 Skarzysko Kam. | 25 168,750 £ 6dz Kaliska — Debica

54 Skarzysko Kam. | 25 172,480 t6dz Kaliska — Debica

55 Skarzysko Kam. | 25 176,340 £ 6dz Kaliska — Debica
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Zatacznik 3

Whiosek o przylaczenie do Urzadzenia Brzegowego do Sieci Teletransmisyjnej PKP
PLK S.A.

Nowy Wniosek

O

Aktualizacja danych
O

1. Podmiot wnioskujgcy o przytaczenie do sieci teletransmisyjnej

Lp. | Jednostka lub Komédrka | Oznaczenie | Osoba Adres e-malil Data ztozenia
Organizacyjna kontaktowa Whiosku
2. Projekt w ramach ktérego nastepuje wnioskowanie
Lp. | Nazwa projektu Oznaczenie | Osoba Adres e-maill
Projektu kontaktowa

3. Linia kolejowa, obstugiwana przez Urzgdzenie Brzegowe wraz z kilometrazem
(Kategoria zgodnie z IP16)

Lp.

Numer

linii

kolejowej wg. ID-12

Nazwa Obiektu
Liniowego

Kategoria

Relacja

obiektu

Km poczatkowy Km koncowy

4. Wykaz elementdéw sktadowych integrowanych systemow

(urzadzenia systeméw SDIP lub SMW dotgczane do Urzgdzenia Brzegowego)

Lp. | Nazwa Obiektu | Oznaczenie | Model | Oznaczanie | Numer | numer pozycji | Uwagi
Liniowego urzadzenia kabla widkna | w przetgcznicy
5. Plan adresacji IP (IP4/1P6)

(oznaczenie urzgdzenia zgodnie z le-50z1.3)

Lp. Nazwa Oznaczenie | Interfejsy w | VLAN | Adres | Maska Serwer Uwagi
Obiektu Urzadzenia | Urzadzeniu IP NTP/PTP
Liniowego Brzegowego | Brzegowym
6. Matryca routingu w Urzgdzeniu Brzegowym

Lp.

7. Oczekiwana data wykonania gotowosci Urzadzenia (co najmniej 30 dni roboczych)
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Tabela zmian

L.P Przepis wewnetrzny, | Jednostki redakcyjne | Data wejscia | Biuletyn PKP
Zmiany | ktéorym zmiana zostata | w  obrebie  ktérych | zmiany w zycie | Polskie  Linie
wprowadzona (rodzaj, | wprowadzono zmiany Kolejowe S.A.,
nazwa, tytut) w ktorym
zmiana zostata
opublikowana
(Nr/poz/rok)
1. Rozdziat 3, pkt. 16;

Rozdziat 4, pkt. 3, 11,
12; Rozdziat 6, Dziat |,

pkt. 8;
Rozdziat 6, Dziat I,
pkt. 8; Rozdziat 6,
Dziat IV, pkt. 7,
Rozdziat 6, Dziat V,
pkt. 1;

Rozdziat 6, Dziat VI,
pkt. 4; Rozdziat 9,
Dziat lll, pkt. 2;
Rozdziat 9, Dziat IV,
pkt. 1, 2; Rozdziat 9,
Dziat IV, pkt. 1, 2;
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