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1 Uvod

Struktura projektu SANET Il

Néazov programu: Zapojenie Slovenskej republiky do Transeuropskej
vysokorychlostnej siete EU pre vedu vyskum a vzdeldvanie - TEN-155

Nazov projektu: Realizacia siete SANET 11

Riadiaca rada projektu: Vymenuje minister Skolstva zo zastupcov zicastnenych
organizacii

Koordinator a rieSitel projektu: Zdruzenie pouZzivatel'ov Slovenskej
akademickej datovej siete SANET (d’alej Zdruzenie SANET)

Riesitel'sky kolektiv: Kazda zo zuc¢astnenych organizacii poskytne
zodpovedajucu rieSitel'sku kapacitu

Zaciatok a ukoncenie riesenia projektu: 11/2001 - 1\VV/2003

Clenenie projektu

Projekt vzhl'adom k svojej rozsiahlosti a poctu za€astnenych riesitel'skych
po uzivatel-skych organizacii a institucii sa ¢leni na ¢iastkové tlohy :

Ciastkova iiloha 1 - Riadenie projektu
Ciastkova tloha 2 - Struktira a topoldgia siete
Ciastkova tiloha 3 - Metropolitné siete
Ciastkova tuloha 4 - Vyhodnocovanie toku dat v sieti
Ciastkova tiloha 5 - Rozvoj aplikécii v sieti
Pre kazdu c¢iastkova tlohu bude urc¢eny zodpovedny veduci a zastupca,
ktorych vymenuje Riadiaca rada projektu.

Uéastnici projektu

Vzhl'adom k rozsiahlosti prac a za ucelom zefektivnenia Struktury
riadenia projektu bude na rieSeni projektu spolupracovat’ viacero institacii, ktoré
budu vykonavat ¢innost’ na zaklade zmluvy o spolupraci na rieSeni projektu. Ako
bolo uvedené koordinatorom a rieSitelom projektu SANET II bude ZdruZenie
pouzivatel'ov slovenskej akademickej datovej siete SANET. V prvej etape sa
predpokladd uzavriet zmluvy o spolupraci na rieSeni projektu s nasledovnymi
inStituciami:

TU Kosice

UPJS Kogice
Presovska univerzita
UMB Banska Bystrica
TU Zvolen

ZU Zilina
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LF Martin

PU Nitra

MTF STU Trnava

FEI STU Bratislava

CVT STU Bratislava

UK Bratislava

SAV Bratislava

AsU SAV Tatranska Lomnica

Fakulta riadenia a informatiky ZU, Ruzomberok a Prievidza.
SVS Piestany

SVS Michalovce

SVS Liptovsky Mikulas

Dalsie vysoké $koly buda vyuZivat' sluzby datovej siete, ktora bude vysledkom
realizéacie projektu.

Stav infrastruktury siete SANET v r. 2000

Na obrazku je uvedena infrastruktira siete SANET pre zacatim realizacie
Projektu SANET II vratane vyznacenia prenosovych rychlosti medzi jednotlivymi

Slovenska akademicka siet’

EBONE SIX
2 Mbitis \ 10 Mbiv's Zilina
Ruiombefﬂk:k o
L. Miku
SANET Martin T. Lomnica Predov

Trendgin

Peodbrezova Kodice Michalovce

e " B. Bystrica
Pieslany Tvoban

a Milra

Trnava .4

64 kbit/s
128 kbit/s
512 kbitis

1 Mbit's

2 Mbit's

o Bratislava

uzlami siete.
Pripojovacie miesta siete SANET Il

Projekt SANET II predpokladal vytvorenie kostrovej siete, na ktoru sa
budi pripdjat’ jednotlivi ucastnici siete. Miesta pritomnosti siete SANET Il
(pripojné miesta) musia byt zriadené v tych lokalitach, kde sidli prevazna véacsina
pripajanych inStitacii tak, aby nebolo potrebné na pripojenie ucastnika pouzivat
medzimestsku infrastruktaru.
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Na zéklade osemro¢nych skusenosti s prevadzkou siete SANET sa
predpoklada v prvej etape zriadit’ tieto miesta pritomnosti siete SANET II:

Bratislava, CVT STU, Nam. Slobody 17

Nitra, CVTal SPU, Tr. A. Hlinku 2

Banska Bystrica, UAKOM UMB, Kyjevské ndm. 6
Kosice, UVT TU, Bozeny Némcovej 3

Martin, JLF UK, Zaborského 2

Presov, FHPV PU, Ul. 17. novembra 1

e Trnava, UVIT MtF STu, Pavlinska 16

e Liptovsky Mikulag, SVS, Hurbanova 6

e Michalovce, SVS, Spitélska 8

Piestany, SVS, Bernolakova 14

Trenéin, TnUAD, Studentska ul.

Zvolen, UVT TU, Masarykova 24

Zilina, UVT ZU, Moyzesova 20

Prievidza, Detaované pracovisko FRI ZU, Bakalarska 1
Ruzomberok, Detasované pracovisko FRI ZU, Bystricka cesta 21
Tatranskd Lomnica, AsU SAV, Tatranskd Lomnica
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2 Ciele Projektu SANET Il

Ciel'om projektu SANET II je vytvorenie vysokorychlostnej akademicke;j
komunikacnej infrastruktury vratane metropolitnych sieti s napojenim na
Eurépsku akademicku siet’ pre vedu vyskum a vzdelavanie. Existencia
vysokorychlostnej infrastruktiry je zakladnym predpokladom pre akykol'vek
pokrok v oblasti pouzivania informacnych technolégii, pretoze bez takejto
infrastruktiry nie je mozné implementovanie aplikacii vyzadujicich Siroké
prenosové pasmo ani garantovanie kvality sluzieb.

2.1 Poziadavky na topolégiu datovej siete
Topologia datovej siete podl'a projektu predpokladala:

a. realizovat’ prepojenie univerzitnych, vzdelavacich a kultirnych centier
Bratislava - Trnava - Piestany - Trenéin - Zilina - Martin - Liptovsky Mikulas -
Poprad - Tatranska Lomnica - KoSice - PreSov - Bardejov - Michalovce -
Rimavska Sobota - Lucenec - Banska Bystrica - Zvolen - Prievidza - Nové
Zamky - Komarno - Galanta - Dunajska Streda formou prenajmu optickych
kablov,

b. realizovat’ metropolitné siete v tych hlavnych univerzitnych a vzdelavacich
centrach, Vv ktorych eSte nie su vybudované, v dalSich ich doplnit’ a rozsirit.
Tyka sa to vybudovania metropolitnej siete v Bratislave, doplnenia
metropolitnej siete v KoSiciach, Ziline, Nitre, Banskej Bystrici, PreSove,
Trencine a Trnave, pricom sa predpoklada, ze rychlost v metropolitnych
sietach by mala byt minimalne 100 Mb/s, vyhladovo 1 Gb/s - takato
infrastruktira sa navrhuje realizovat’ vlastnymi alebo prenajatymi optickymi
kablami protokolom Ethernet,

C. pripojit’ tato vysokorychlostnll infraStruktiru do transeurdpske;j siete.

2.2 Zahrani€éna konektivita Projektu SANET II

Akademicka datova siet SANET je v zmysle poverenia MS SR a na
zaklade uznesenia vlady SR sucastou eurdpskej siete GEANT (Gigabit European
Academic Network Technology), ¢iasto¢ne hradenej ( do vysky 40% nakladov) z
fondov Eurdpskej unie v ramci 5.RP. Siet GEANT zabezpecuje len eurdpsku
konektivitu, transatlantickii konektivitu (hlavne USA) si eurdpske akademické
siete musia zabezpecit' z inych prostriedkov. SANET na to pouziva prostriedky
dotacie poskytované kazdorocne na zdklade zakona o Statnom rozpocte,
zuCtovavané na zaklade ramcovej zmluvy. Predseda Predstavenstva SANETu je
¢lenom riadiaceho konzorcia GEANT a zucastiiuje sa zasadnuti Riadiaceho
vyboru.

Cielom Zdruzenia SANET-uU v rdmci Projektu SANET II je zabezpecit’ o
mozno najlepsie pripojenie (prenosova rychlost’) do siete GEANT. Predpoklada
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sa, ze sa podari v spolupraci s rakiskou akademickou sietou ACONET prenajat’
optické vlakno (bez drahej dodato¢nej sluzby) na trase Bratislava-Kitsee-Vieden.
Tym by sa dlhodobo vyriesila eurépska zahrani¢na konektivita s vysokou tsporou
finan¢nych prostriedkov s predpokladanym nérastom prenosovej rychlosti na
urovein susednych Statov (Nx100Mbit/s az Gbit/sek). Rovnako sa bude
postupovat’ pri preskimani moznosti pripojenia so susednymi $tatmi, Ceskom,
Pol'skom a Mad’arskom.

2.3 Spolupraca s Projektom INFOVEK

Vsieti SANET je uz v sucasnosti pripojenych niekol’ko desiatok
zakladnych a strednych $kol. V tejto tendencii sa bude pokracovat’ a Vv ramci
Projektu SANET II sa predpoklada pripojenie d’alSich zadkladnych a strednych
skol, zapojenych do Projektu INFOVEK. V tomto smere bude Riadiaca rada
projektu SANET koordinovat’ tieto prace s vedenim Projektu INFOVEK.

Pre pripojenie organizdcii a inStiticii mimo rezortu Skolstva, za
predpokladu splnenie vysSie uvedenych podmienok pripojenia je nevyhnutné
splnit’ nasledovné podmienky :

— Dodrzanie "Zasad pouZzivania siete"

— Predlozenie projektu vyuzitia siete danou inStituciou aplikdciami v ramci
Slovenska a v ramci Eurdpskej tnie

— Technické, programové a persondlne vybavenie na pripojenie do siete
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3 Riadenie projektu

Realizaciu projektu zabezpecCuje Riadiaca rada projektu (d’alej RRP),
zriadend ministrom Skolstva v zmysle zmluvy ¢.023/2001 medzi ZdruZenim
SANET a MS SR. Minister §kolstva ku ditu 28.6.2001 vymenoval nasledovnych
¢lenov RRP:

. Ing. Emil Barta, revizna komisia SANET, FEI STU Bratislava
. Ing. Julius Binder, predstavenstvo SANET, STU Bratislava
. Ing. Marian Durkovi¢, predstavenstvo SANET, STU Bratislava
. RNDr. Lubos Elias, predstavenstvo SANET, UMB B. Bystrica
. prof. Ing. Pavol Horvath, PhD., predseda predstavenstva SANET,
STU Bratislava
. Ing. Emil Huthan, revizna komisia SANET, UPJS Kosice
. Ing. $tefan Koht, predstavenstvo SANET, SAV Bratislava
. Ing. Martin Marusak, PU PresSov
9. Mgr. Pavol Mederly, UK Bratislava
10. Ing. Jozef Muzik, zapisovatel’ predstavenstva SANET, ZU Zilina
11. prof. Ing. Jan Sarnovsky, Ph.D., predstavenstvo SANET, TU KoSice
12. Ing. Daniela Sipo$ova, predstavenstvo SANET, MS SR
13. RNDr. Peter Skrovina, predstavenstvo SANET, SPU Nitra
14. Ing. Tibor Weis, podpredseda predstavenstva SANET, TU Zvolen
15. Ing. Anton Zdarilek, revizna komisia SANET ,EU Bratislava

D AW —

e BN o)\

Prvé zasadnutie RRP sa uskuto¢nilo 28.6.2001 o 10,00 v priestoroch CVT STU
Bratislava. Na tomto zasadnuti boli odovzdané menovacie dekréty a zvoleny
predseda RRP, ktorym sa stal prof. Ing. Pavol Horvath, PhD. predseda
predstavenstva SANET, zapisovatelom  sa stal Ing. Muzik, zapisovatel
predstavenstva SANET.

Na zasadnuti RRP boli schvéalené zdsadné organiza¢né dokumenty:

e Statit a rokovaci poriadok RRP

e Pravidl4 pre obstaravanie pre Projekt SANET II, vratane vzoru vyzvy na
podavanie sut'aznych ndvrhov

e Vzor pre vypracovanie ¢iastkového projektu

e Schvalovacia doloZka projektu SANET (v zmysle vysSie uvedenej zmluvy
medzi MS SR a Zdruzenim SANET, kazda zmluvu pred jej podpisanim
Statutarnym organom zdruZenia SANET po jej schvaleni v RRP musi
podpisom schval'ovacej dolozky odsuhlasit’ minister Skolstva)

e Sposob c¢islovania projektov

e Vyzvu na podanie sut'aznych navrhov na poskytnutie optickych vlakien
pre chrbticovt siet, vratane zoznamu firiem, ktorym bude vyzvy poslana.
zaroven bola ustanovena 5 ¢lenna komisia na rokovanie s firmami, ktoré o
sitaz prejavia zaujem.

e Uvedené vzorové dokumenty st v Prilohe , kapitola 11

10
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3.1 Sposob obstaravania a financovania projektu

Vyber dodavatelov sietovych zariadeni a prenajimatelov optickych
kabelovych tras sa uskuto¢ni vyberovym konanim. Ked’ze Zdruzenie SANET nie
je obstaravatel'om v zmysle "Zéakona o obstaravani tovarov a sluzieb..." pouziju sa
ustanovania tohto zdkona primerane aj pre obstardvanie zariadeni pre projekt
SANET II s tym, ze bol vypracovany a schvaleny v "Riadiacej rade projektu
SANET II" dokument "Pravidla obstaravania pre projekt SANET II". Tieto
pravidla su sucastou uctovej dokumentacie a je mozné kontrolovat’ ich aplikaciu
na konkrétne pripady obstaravania. Takymto spésobom bolo mozné skratit’ Casové
lehoty na obstaravanie bez straty transparentnosti obstaravania. Kazdé vyberové
konanie sa uzavrie platnym rozhodnutim "Riadiacej rady projektu SANET II", t.].
"Riadiaca rada projektu" bude zaroven aj vyberovou komisiou v zmysle aplikacie
zakona o obstaravani.

Podmienky pre konkrétne obstaravanie (napr. nakup sietovych zariadeni) a
zoznam subjektov, ktoré budu vyzvané na predloZenie ponuk vopred schvali
"Riadiaca rada projektu" s tym, Ze MS SR svojim zastipenim v Riadiacom vybore
bude moéct’ doplnit’ tento zoznam o T'ubovolny pocet d’alSich subjektov, resp.
navrhnit’ zmenu alebo doplnenie podmienok.

Na zabezpecenie financovania projektu budu pouzité prostriedky
z privatizacie ST a dalSie prostriedky dotacie zrozpoétu MS SR. Na presné
stanovenie podmienok pouzitia tychto prostriedkov bola uzatvorena zmluva medzi
MS SR a Zdruzenim SANET o poskytnuti finanénych prostriedkov &. 032/2001.
Finan¢né prostriedky vo vyske 150 mil. Sk ,boli v zmysle ustanoveni zmluvy
poukdzané na zvlaStny Ucet ZdruZenia SANET dna 9.7.2001. Tento Ucet je
zriadeny pre tento ucel, ¢im sa zabezpeCi transparentné sledovanie pohybu
finan¢nych prostriedkov a ich kazdorocné zactovanie, resp. vratky trokov, ktoré
st v zmysle zmluvy prijmom Statneho rozpoctu. Prikaz k thrade faktiry z tohto
uctu podpisuju spolocne predseda Predstavenstva a podpredseda Predstavenstva
SANET-u. Prikazu na thradu faktiry predchadza jej postdenie (kolaudacia) a
riadne zauctovanie v uctovnictve SANETu, v zmysle platnych predpisov. Pokial
pojde o nadkup zariadeni, suCastou postupu je aj uvedenie zariadenia do
prevadzky, jeho zaradenie do majetku SANET-u a umiestnenie v prislusnom uzle
siete SANET. Prevzatie a zaruku o riadnom zabezpec€eni (proti zneuzitiu, kradezi
a pod.) prevadzky zariadenia prevezmu na zdéklade zdpoZicnej zmluvy medzi
Zdruzenim SANET a prisluSnou univerzitou Statutdrny zastupca univerzity
(spravidla rektor alebo kvestor) a prislusny spravca uzla. Majetok Zdruzenia
SANET nadobudnuty z uvedenych ucelovych prostriedkov bude rovnako ako
doteraj$i majetok raz za dva roky kontrolovany fyzickou inventirou. Funkénost’
zariadeni bude vSak denne kontrované redlnou prevadzkou siete.

Na poskytnutie dotacie je uzatvorena medzi MS SR a Zdruzenim SANET
Ramcové zmluva €. 044/2001 a priebezne dodatky.

11
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Pre sledovanie pouzitia tychto prostriedkov je vedeny rovnako zvlastny
ucet Zdruzenia SANET a postup pouzitia finan¢nych prostriedkov z tohto uctu je
rovnaky.

Vsetky vycerpané finanéné prostriedky su priebezne zGctovavané
a spravnost’ zuctovania je potvrdzovana MS SR v zmysle zmluvy a internych
predpisov MS SR.

3.2 Dokumentacia

Vsetky schvalované dokumenty, zmluvy a schvalovacie dolozky a
faktary su archivované na sekretariate Zdruzenia SANET - CVT STU, Vazovova
5 a st kedykol'vek k dispozicii k nahliadnutiu kontrolnym orgianom MS SR.
Okrem toho st dokumenty pre autorizované osoby pristupné na Specialnej stranke
www.sanet.sk.

3.3 Pravidla pre pripajanie d'alSich ucastnikov siete

Siett  SANET II nebude otvorenou sietou, ale bude sietou ucelovou
akademickou urcenou ako siet’ narodného vyznamu pre vedu vyskum
a vzdelavanie.. Siet bude pouZivana len G¢astnikmi, ktori budu spiiiat’ stanovené
zasady pouzivania siete. V sulade so situaciou v Eurdpe ma projekt ambicie
pripajat’ postupne aj pracoviskd mimo rezortu Skolstva najmid kniznice v
pOsobnosti ministerstva kultary, vyskumné pracoviské inych rezortov, vyznamné
nemocnice, pracoviskd monitorujuce zivotné prostredie a d’alSie institucie, ktoré
dodrzia zasady pouZivanie siete. V obdobnom projekte v Ceskej republike st
takto pripojené viaceré institicie ako napriklad Ustav polnohospodarskych a
potravinarskych informdcii, Vyskumny dustav organickych syntéz , Narodné
muzeum, Narodna kniZnica, Statne vedecké kniZnice, fakultné nemocnice a
podobné institicie.

V lokalitdch prilahlych akademickym inStitGciam si vykop a pokladku
optického vldkna =zabezpeCia tieto inStiticie samé (vratane projektove]
dokumentécie a zabezpec€enie realizacie stavby) v mestskej zone bude potrebna
pomoc magistratu (povolit’ poloZenie optického vldkna na nosné konStrukcie
trolejového vedenia dopravnych podnikov) tam, kde nebudii moZné uvedené
rieSenia, bude potrebné zabezpecit' bud’ dlhodoby prenajom, alebo vytvorenie
alternativnych rieSeni (prenajom radia a pod.)
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4 Architektura siete SANET Il

Siet SANET 1II predstavuje zasadnu kvalitativnu zmenu v ponimani
vysokorychlostnej datovej infrastruktiry pre potreby akademickej a vedeckej
komunity na Slovensku. Pri navrhu architektary siete sme vychadzali
z poziadaviek c¢lenov zdruzenia SANET pricom sme zohl'adnili jednak sucasné
finan¢né moznosti, ale aj buduce prevadzkové naklady.

Poziadavky formulované Riadiacou radou projektu SANET II na novi
siet’ je mozné zhrnut’ do nasledujucich bodov:

e Vybudovat vysokorychlostni datova infraStruktiru s minimalnou
prenosovou rychlostou 1Gb/s, ktorti bude mozné zvysit' na - 10Gb/s bez
zmeny prevadzkovych nakladov.

e Poskytnut’ vysokorychlostny pristup v ktoromkol'vek z pristupovych
bodov pri minimalizacii ndkladov na udrzbu celej siete.

e Zabezpecit nepretrzitl prevadzku celej siete aj v pripade prerusenia
niektorej trasy .

e Vybavit’ jednotlivé uzly siete SANET II tak, aby boli schopné pripajat
ostatnych ¢lenov zdruzenia SANET prenosovou rychlostou az do 1Gb/s.

e Urychlit' konsolidaciu lokalnych sieti v organizaciach zabezpecujucich
prevadzku jednotlivych uzlov siete.

Pri hl'adani rieSenia sa vychadzalo jednak z vlastnych skusenosti, ale aj zo
skasenosti prevaddzkovatelov inych sieti v zahrani¢i. Zistilo sa, ze jedinym
rieSenim, ktoré umozni prevaddzkovanie siete pri minimalnych nakladoch
nezavislych od pouzitej momentélnej prenosovej rychlosti je vybudovanie vlastnej
sietovej infraStruktiry na baze nenasvietenych optickych vlakien.

Na rozdiel od prendjmu digitalnych okruhov, ktorych cena je stanovena na
zaklade prenosovej rychlosti je rychlost’ prenosu dat cez nenasvietené optické
vldkno zavisld jedine od pouzitej prenosovej technologie. Na zaklade d’alSich
poziadaviek sme navrhli nasledujticu architektaru:
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4.1 Struktara architektury siete SANET Il

existujice sicasné a budice aplikacie

logicka topoldgia - kruh s prepojenim severnej
a juznej vetvy v strede

transportna Groven - prepinany gigabitovy ethernet

fyzicka Groven - vlastné alebo prenajaté nenasvietené optické viakno

Volba prepinaného gigabitového ethernetu ako nosnej prenosovej
technologie vsieti SANET Il bola vroku 2000 relativne ojedinela aj
z celosvetového pohladu. Nasledujuce obdobie ako aj skuasenosti s
vlastnou prevadzkou ukazali, Ze to bola volba spravna.

Pouzitim ethernetu na chrbticovej sieti doSlo k zluceniu LAN a WAN
technoldgii, ¢im sa wvylucili problémy, ktoré musia riesit' telekomunikacni
operatori vyuzivajuci prenosové systémy na baze SDH ako napr. zI¢é ¢asovanie
hodin alebo S$patnd synchronizacia. Zaroven sme ziskali vsetky vyhody LAN
technologie ako je tvorba VLAN-ov pre rézne typy aplikdcii ¢o sa prejavilo aj vo
vykonnostnych testoch ziskanych v ramci merania technickych parametrov siete.

4.2 Topologia siete SANET Il

Topologia siete SANET II sa v priebehu svojej existencie menila. Na
zaCiatku devétdesiatych rokov bola budovanid ako hviezda spdjajlica mesta
Bratislava, Zilina, Zvolen, a Kogice so stredom v Banskej Bystrici odkial’ viedla
linka do Prahy. Neskor sa stred hviezdy presunul do Bratislavy a linka BB-PRG
bola zrusena.

Hlavnou motivaciou pri vol'be topoldgie bolo prepojenie vSetkych uzlov
siete pri zachovani ¢o najnizSich poplatkov za prendjom telekomunikacnych
okruhov ato aj na ukor toho, Ze siet nebude mat zabezpefenu redundanciu
prenosovych trés.

Topologia siete SANET II bola navrhnuta sohladom na vysoku

spol'ahlivost’, bezpecnost a rovnocenny pristup vSetkych uzlov k slovenskému
peeringovému centru SIX a zahrani¢nym linkam.
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Siet’ SANET II je tvorena dvoma vetvami — SeVernou a juznou, spajajucou
Bratislavu s KoSicami a PreSovom, ktoré su v strede prepojené cez mesta Zvolen —
Banské Bystrica - Ruzomberok.

Pripojenie do SIX-u ado =zahraniia je realizované v Bratislave.
Medzimestské optické trasy su prenajaté od dvoch nezavislych operatorov — ZSR
a Orange, pricom lokalne optické trasy su realizované bud’ vlastnymi optickymi
kablami alebo prendjmom od miestnych vlastnikov.

4.3 Realizacia chrbticovej siete

Zéakladom chrbticovej infraStruktiry je nenasvietené monomoédové vldkno,
ktoré je prenajaté medzi uzlami siete. V rdmci univerzitnych centier vybudoval
SANET vlastné optické trasy, ktoré st ukonfené v gigabitovych Ethernet
prepinacoch Catalyst 6509 od firmy Cisco. Optické vldkna su ukoncené v GBIC
moduloch zasunutych v gigabitovych ethernet kartach. Podla kvality optickej
trasy je mozné preklentt’ vzdialenost’ az 110km.

Na preklenutie vacsich vzdialenosti, st pouzité regeneratory svetelného
signalu. Na tento ucel sme pouzili prepinace Cisco Catalyst 3524 s dvoma
gigabitovymi portami a 24x 10/100 Mbps portami.

Z hladiska aplikacie IP protokolu, predstavuje siet SANET II jeden
Ethernet segment so stredom v Bratislave. Vzdialenost’ medzi v§etkymi uzlami je
rovnaka, t.j. 1 hop. Na oznamovanie dostupnosti jednotlivych uzlov sme pouzili
routovaci protokol BGP4, ktory pouZiva tzv. kilometrik, t.j. metriku zaloZent na
poctoch kilometrov medzi jednotlivymi uzlami nameranu testerom OTDR. Toto
rieSenie zabezpecuje automatické presmerovanie trafiku v pripade preruSenia
optického spojenia medzi uzlami ¢i uz z dovodu mechanického rozpojenia kabla
alebo inej technickej poruchy.

Pripojenie ¢lenov SANET-u na uzol chrbticove] siete je realizované
nasledovnymi spdsobmi:

e Ethernet technoldgiou 10 alebo 100Mbps pomocou optickych vlakien
alebo metalického vedenia 10/100Base-T

e Mikrovinnym spojenim vyuzivajicim verejné pasmo 2,4 Ghz alebo
Vv licencovanom pasme

e Prenajatym digitalnym okruhom dial-IP pripojenim (analogové alebo
ISDN)

SANET preferuje pripojenie cez optické vladkna, preto podporuje
budovanie metropolitnych optickych datovych infrastruktar.

15



Zavereéna sprava Projektu SANET II — november 2003

Uzly siete SANET II boli realizované v nasledovnych mestach na
pracoviskach univerzit alebo SAV.
e Bratislava CVT STU , Bratislava, nam Slobody 17 — hlavny uzol siete
SANET Il
o Bratislava VS SAYV, Bratislava, Dubravska 1
o Fakulta elektrotechniky ainformatiky STU, Bratislava,
Ilkovicova 1
o Skolské vypoctové stredisko, Bratislava, Palisady
Trnava MtF STU, Trnava, Pavlinska 16
Piestany, SVS, Bernolakova 14
Trenéin, TrUAD, Studentska
Zilina, UVT ZU, Moyzesova 20
RuZzomberok, Detaované pracovisko FRI ZU, Bystricka cesta 21
Liptovsky Mikulas, SVS, Hurbanova 6
Tatranska Lomnica, AsU SAV, Tatranskda Lomnica
Presov, FHPV PU, Ul. 17. novembra 1
Kosice, UVT TU, BoZeny Némcovej 3
o UPIJS, Kogice, Park Angelinum
Roziava, regenerator signalu v budove ZSR
Rimavska Sobota, regenerator signalu v budove ZSR
Luéenec, regenerator signalu v budove ZSR
Zvolen, UVT TU, Masarykova 24
Banska Bystrica, UAKOM UMB, Kyjevské nam. 6
Martin, JLF UK, Zaborského 2
Prievidza, DetaSované pracovisko FRI ZU, Bakalarska 1
Levice, regenerator signalu v budove ZSR
Nitra, CVTal SPU, Trieda A. Hlinku 2

Situacia uzlov je zrejma z aktudlnej mapy na obr. 4.2

4.4 Medzinarodna spolupraca pri realizacii projektu

Pri realizacii projektu siete SANET II sme spolupracovali so zahrani¢nymi
expertami a kolegami inych akademickych sieti.

SANET je ¢lenom zdruzenia TERENA — Trans European Research and
Education Networking Association, ktorého ¢lenmi st narodné vedeckovyskumné
a akademické siete europskych krajin.

Okrem toho je ¢lenom zdruzenia CEEnet — Central and Eastern European
Network Association, ktoré zdruzuje akademické sietové organizacie z 25 krajin
strednej a vychodnej Eurdpy.

SANET je taktiez ¢lenom konzorcia GEANT, ktoré zdruzuje vSetky

akademické a vedeckovyskumné sietové organizacie zapojené do Pan-eurdpskej
gigabitovej siete rovnakého mena.
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4.4.1 Projekt GEANT

SANET je zapojeny do projektu GEANT financovaného v ramci piateho
rdmcového programu EU. SANET prevadzkuje uzol siete GEANT umiestneny
v priestoroch CVT STU Bratislava. V sucasnosti je uzol GEANT-u v Bratislave
prepojeny s uzlami v Prahe a Budapesti rychlostou 2,5Gb/s. SANET vyuziva pre
svoje potreby kapacitu 100Mb/s €o postacuje na kvalitné spojenie s ostatnymi
akademickymi a vedecko-vyskumnymi sietami v Eurdpe.
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Na obrazku 4.1 je znadzornena sucasna topologia siete GEANT.
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4.4.2 Projekt regionalneho optického prepojenia

V ramci projektu regiondlneho optického prepojenia sme zrealizovali
roz§irenie chrbticovej siete SANET II za hranice Slovenska. Na prepojenie
s Rakaskom a Ceskom sme pouzili rovnaku technologiu ako je pouZita na chrbtici
siete SANET II. jedna sa o gigabitovy ethernet na prenajatom nenasvietenom
optickom vlakne. V sucasnosti su v prevadzke dve trasy ato Bratislava-Vieden
a Bratislava-Brno. Okrem toho je v stadiu priprav tretia trasa, ktora bude spajat
Slovensko s Pol'skom na tiseku Zilina - Bialsko-Biala.

Prepojenim siete SANET II do Viedne ziskali naSi pouzivatelia pristup do
raktskej akademickej siete ACOnet a americkej siete SPRINT. Okrem toho sme
zabezpecili prepojenie slovenského peeringového centra SIX s rakuskym VIX-
om. Tym sme zabezpecili vzajomne vyhodné prepojenie slovenského Internetu
s rakuskymi sietami.

Podobnym spdsobom sme zrealizovali prepojenie s ¢eskou akademickou
sietou CESNET a ¢eskym peeringovym centrom CS-NIX.

Priamym spojenim s CESNETom sme ziskali moznost’ realizovat’ projekty
ako napr. Real TV multicast a IP telefonia.
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4.5 Sucasny stav topoldgie siete SANET I

V stcasnosti siet’ SANET 11 spaja 16 slovenskych a dve zahrani¢né mesta

Vv ktorych ma ukoncent vlastnu optickt trasu. Aktudlna situécia je znazornena na
obr.4.2

»
; N SANET - Slovenska akademicka siet
sanet (april 2003)

Slovenska akademicka siet

POLSKO

3 Tatranska Lomnica
R berok
Brno = Heol €10 Presov
Liptovsky Mikulas Poprad =
Michalovce
Podbrezovd .. ¢ #f:‘
Breclav, Rozfiava %‘3
Banska Bystrica Kosice §
RAKUSKO Rimavska S

Sobota

Vieden )
Bratislava

4x 1 Gb/s Ethernet

ACOnet 1Gb/s

VIX 1Gb/s MADARSKO 1 Gb/s Ethernet
SPRINT 100 Mb/s 10 Mb/s Ethernet
22 Mb/s digitalny okruh
SIX 1Ghys
GEANT 200’;1h,fs SANET PoP

GTS 200 Mb/s

Regenerator signalu
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5 Metropolitné siete
5.1 Realizacia metropolitnych sieti

Zdruzenie SANET realizuje v ramci projektu SANET II metropolitné siete
Vv jednotlivych krajskych mestach. Metropolitné siete nadvdzuji na realizaciu
chrbticovej siete SANET Il a v mnohych pripadoch sa ¢asti metropolitnych sieti
vyuzivaju na realizaciu chrbticovych sieti.

Metropolitné optické siete vramci projektu SANET Il sa budovali
nasledovnymi spdsobmi:

e Vybudovanie vlastnych hlavnych tras formou pripokladky pri velkych
akciach inych telekomunika¢nych operatorov v prisluSnom krajskom
meste.

e Dlhodoby prendjom optickych vldkien v trasach pripojenia uzlov na
chrbticovt siet’ operatora /ORANGE/.

e Zakupenie hotovych chraniciek a instaldcia vlastného optického kabla.

e Vymena optického kabla v chranicke vybudovanej univerzitami
v minulosti za novy vysokokapacitny monomodovy alebo kombinovany
opticky kabel.

e Dlhodoby prendjom jednotlivych parov optickych vldkien od rdéznych
dodavatelov.

Pripojenie jednotlivych objektov na hlavné trasy bolo realizované
nasledovnymi zédkladnymi spoésobmi:

e Umiestnenie skrine v budove popri ktorej prebieha trasa metropolitnej
siete — do tejto skrine je zatstena prichadzajica a odchadzajuica HDPE
rira (chrénicka), pripadne dalsia chranicka na rozSirenie siete. Tu sa
umiestiiuje kablova rezerva a optickéd spojka. Tato Cast’ - optickéd kabelaz
je financovana zo zdrojov dotacie MS SR a tym aj majetkom SANET-u.
Pripojenie objektu do tohto bodu si realizuje vlastnik objektu vo vlastnej
réZii a je majetkom vlastnika objektu.

e Umiestnenie Sachty v hlavnej optickej trase, priCom vykop a chrani¢ku od
Sachty do objektu realizuje a financuje SANET a ostava jeho majetkom
.Pripojenie objektu , t.j. opticky kéabel na pripojenie objektu od Sachty po
umiestnenie svojej technologie v objekte realizuje a financuje vlastnik
objektu a ostava jeho majetkom.

V niektorych pripadoch vzhl'adom na velkt r6znorodost” spdsobov pripojenia
boli vysSie spominané principy pouzité primeranym spdsobom.
5.2 Metropolitna siet’ v Bratislave
Metropolitnd siet’ v Bratislave pripaja vSetky rozhodujuce vedecké,

univerzitné pracoviskd, pracoviskd SAV, vedecké kniznice (CVTI, UK, EK),
vybrané fakultné nemocnice, a zédkladné a stredné Skoly. Z hladiska topologie
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kopiruje urbanisticky pddorys mesta aje mozné ju rozdelit na Styri vetvy
s neskorSim cielom ich zokruhovania. Zapadna vetva, severozapadna vetva,
vychodnd vetva a juzna vetva.

Mapa bratislavskej metropolitnej siete aj so zoznamom pripojenych objektov je
na:
http://www.sanet.sk/ MAPY/MANS
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fibre

— 100Mb
——— 1Gbh

—  4Gh @ nrode

Metropolitna siet’ v Bratislave

Okrem toho €o je na mape su este pripojené do siete :
¢ Fakultna nemocnica Mickiewiczova
Lekérska fakulta UK Sasinkova
Gymnazium Metodova / Dom zahraniénych stykov MS Levicka
Ekonomické univerzita Dolnozemska
Fakulta managemetu/farmac. UK Odbojarov
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5.3 Metropolitna siet’ v Nitre

Stav do roku 2000

V Nitre bola snaha o prepojenie akademickych organizacii prvy krat
korunovana tspechom, v roku 1995, ked’ sa podarilo zrealizovat’ grantovy projekt
na prepojenie hlavnych budov vysokych $kol pomocou troch radio releovych
spojov. iSlo vtedy o nevydanu rychlost’ 2 Mb/s.

V tom case nastal prudky rozvoj lokélnych sieti, prepajanie budov
v arealoch §kol pomocou optickych vlakien ( multiméd 10 base FL ), respektivne
vzdialenejSich objektov pomocou DSL technologie. Prechod na prepinany rychly
ethernet v LAN Sstrukturach a budovanie Struktarovanej siete kategorie Se  si
vynutilo zavadzat' aj rychlejSie spoje aj medzi vzdialenymi objektmi a preto sa
v roku 1999 na uz existujucu infrastruktiru optickej siete SPU, pripojili budovy
SAV na Akademickej ulici ( 550m ) a nasledne SD A. Bernolaka s kongresovym
centrom ( 360m ) a SD Nova Doba ( 510m).

Potom sa v roku 2000 vybudovala spolo¢nymi silami opticka trasa UKF
Tr. A. Hlinku 1 - SPU Tr. A. Hlinku 2 -SDaJ Mladost - UKF Stefanikova - UKF
Hodzova. ( spolu 2,5%km ), ktora bola realizovand monomodovym optickym
vlaknom a boli pouzité z ¢asti 100Mb/s a z casti 1Gb/s linky.

Tym sa polozili zdklady pre vybudovanie integrovanej metropolitnej
akademickej pocitacovej siete v Nitre s vyuzitim optického kabla.

Projekt SANET Il = MAN Nitra

Na vysSie spominanu situaciu v Nitre nadvézuje uz v roku 2001 ¢iastkovy
projektu SANET Il — Akademicka mestska siet’ v Nitre — 2. etapa, ktorej
ucelom bolo :

e budovanie stabilnej a spolahlivej mestskej pocitacovej siete medzi
objektmi univerzit a Slovenskej akadémie vied, resp. inych subjektov
zdruzenia SANET a projektu "SANET 2"

e pripojenie arealu UKF na Drazovskej 2. a 4. ( Pedagogicka fakulta a SD )
optickym kéblom ( predtym ISDN linky ),

e pripojenie aredlu SPU na Hospodarskej ul.  (Katedra krajinného
inZinierstva, Katedra krajinného pldnovania pozemkovych uprav, Katedra
prevencie chorob a reprodukcie hospodarskych zvierat), (predtym
nedostatocné radiové prepojenie),

e zabezpeCenie budiceho prepojenia telefonnych ustredni v jednotlivych
objektoch univerzit vlastnym optickym kéblom

e Priprava pre pripojenie strednych skol situovanych blizko trasy : Stred.
priem. Skoly potravinarskej, Hotelova akadémia, Gymndzium na
Slancikovej, Stredné odborné uciliste stavebné na Nabrezi mladeze 1

e Priprava pre pokraCovanie trasy v d’alSej etape smer Mostna ulica
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popri tejto stavbe sa realizovala vel'mi efektivne aj pristupova siet’
napdjajuca uzol SANETU v Nitre na medzimestsku siet’ smer Trnava a
smer Levice.

V roku 2002 sa realizovali optické pripojky do objektov UKF Biolo-

gicky pavilon, Nabrezie Mladeze 91, Fakulta socialnych vied, Kraskova 1, a
objektu SPU — pavilon RI na Tr. A. Hlinku 2.

V roku 2003 sa rozbehol projekt Akademicka mestska siet’ v Nitre — 3. etapa,
ktory predpoklada pripojenie nasledovnych objektov :

Teologicky institait RKCMBF, Univerzita Komenského v Bratislave, -
Samova 14

SAV Nitra - Pribinovo namestie

Knazsky seminar sv. Gorazda - Pribinovo ndmestie 5.

SD Pribina SPU v Nitre - Jesenskeho ulica &.5

Fakulta zahradnictva a krajinného inzinierstva SPU v Nitre - Tulipanova ul 7.
Slovenska pol'nohospodarska kniZnica - Stirova ulica,

Dalsie objekty, ktoré sa projekéné pripravia na pripojenie bud’ odboéenim zo
Zupného namestia alebo z Tulipanovej, predpoklada pripojenie objektov:

Gymnézium Parovska ulica,

Budova UKF - Piaristicka ul.

Piaristické gymnazium

Budova SPU na Marianskej ul.

Budova SPU na Farskej ul.

Gymnazium Cyrila a Metoda na Farskej ul.

Vroku 2003 sa na 3. etape MAN v Nitre realizuju projekéné a
geodetické prace a stavebné konanie.

V ramci projektu SANET II sa v Nitre realizovali liniové stavby a uloZili trasy
optickych kablov, ¢im sa na metropolitn siet’ v Nitre pripojili najddlezitejsie
objekty akademickych institlcii, ale aj niektoré stredné Skoly, pracoviska SAV
a d’alsie institacie . Tym sa pripravila sa vyborna zakladna, ktoru treba rozvijat’ aj
v dalSich rokoch a takto zrealizovat vlastnu opticki mestski siet. Je to
najefektivnejSie a najlepSie rieSenie pre rozvoj informaénych a komunika¢nych
technoldgii v oblasti vedy, vyskumu a Skolstva.
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5.4 Metropolitna siet’ v Banskej Bystrici

V ramci projektu SANET II — BB-NET boli pripojené nasledovné objekty
akademic-kych institacii, vedecka kniznica pracoviskd SAV:

e AKU = Akadémia umeni - Ul. Jana Kollara 22, 97401 Banska Bystrica

e EF = Ekonomicka fakulta UMB - Tajovského 10, 97401 Banska Bystrica

e FF = Fakulta financii UMB - Cesta na amfiteater 1, 97401 Banska
Bystrica

e FHV1 = Fakulta humanitnych vied UMB, budova K1 - Tajovského 40,
97401 Banska Bystrica

e FHV2 = Fakulta humanitnych vied UMB, budova K2 - Tajovského 51,
97401 Banska Bystrica

e FPVaMV = Fakulta politickych vied a medzinarodnych vztahov UMB,
Kuzmanyho 1, 97401 Banské Bystrica

e FPV = Fakulta prirodnych vied UMB - Tajovského 40, 97401 Banska

Bystrica

FiF = Filologick4 fakulta UMB - Ruzova 11, 97401 Banska Bystrica

PdF = Pedagogicka fakulta UMB - Ruzova 13, 97401 Banska Bystrica

PrF = Pravnicka fakulta UMB - Severna 5, 97401 Banska Bystrica

Rektorat UMB = Rektorat UMB - Narodna ulica 12, 97401 Banska

Bystrica

SAV BB = Slovenské akadémia vied - Severna 5, 97401 Banska Bystrica

e SAZP = Slovenské agentura Zitovného prostredia - Tajovského 28, 97401

Banska Bystrica

e SUZ Sidlisko = Sprava uéelovych zariadeni SD4 - Tr. SNP 53, 97401
Banska Bystrica

e SVS BB = Skolské vypoétové stredisko - Tajovského 25, 97401 Banska
Bystrica

e SVK = Statna vedecka kniznica - Lazovna 9, 97401 Bansk4 Bystrica

e UAKOM CU BB NET = UAKOM Centralny uzol BB NET - Skoli¢ka,
Tajovskeého 10, 97401 Banska Bystrica

e UAKOM Kyjevské nam. = UAKOM, Kyjevské namestie, 97404 Banska
Bystrica

Uzol siete SANET , umiestneny v B. Bystrici na Kyjevskom namesti
spravuje metropolitnt siet, ktora pozostava z dvoch hlavnych uzlov. Jeden je
umiestneny v budove na Kyjevskom namesti a druhy v budove zvanej Skoli¢ka
pri Ekonomickej fakulte. Metropolitnu siet’ tvoria pripojenia siete Univerzity
Mateja Bela a pripojenia d’al$ich organizacii sidliacich v meste Banska Bystrica.

Budova na Kyjevskom namesti mé strategicki polohu v ramci siete,
pretoze z jej v priamej viditelnosti vidiet' va¢sinu mesta, sluzi ako pripojny bod
pre realizované radiové spoje. Konkrétne su to spojenie s Filologickou fakultou
v Sasovej na ulici Ruzova 11, toto spojenie sluzi aj ako pripojny bod susediace]
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Pedagogickej fakulty na ulici Ruzova 13. Druhé¢ radiové spojenie do siete pripaja
Spravu ucelovych zariadeni SD4 na ulici Tr. SNP 53.

Samotny uzol je pripojeny radiovym spojenim s druhym hlavnym uzlom —
centrom v budove Skoli¢ky pri Ekonomickej fakulte. Fyzicky je anténa tohto
spojenia umiestnena priamo na budove Ekonomickej fakulty, odkial’ je toto
spojenie zvedené pomocou optického vldkna a prevodnika do samotného uzla
v Skolicke.

Uzol v budove Skoli¢ky predstavuje centrum, kde sa fyzicky zbichaju
vSetky optické trasy realizované v ramci siete. V uzle sa optickymi vldknami
pripajaju susediaca Ekonomicka fakulta a Fakulta financii, d’alej ostatné vzdialené
fakulty ato Fakulta prirodnych vied, Fakulta humanitnych vied, Pravnicka
fakulta, Fakulta politickych vied medzinarodnych vzt'ahov a Rektorat Univerzity
Mateja Bela. Dalej centrum v Skolic¢ke pripaja jednotlivo prostrednictvom
optickych vlakien a prevodnikov ostatné organizacie sidliace v Banskej Bystrici.
Konkrétne Statnu vedecku kniznicu, Slovensku agenturu Zivotného prostredia,
Skolské vypoctové stredisko abudovu Slovenskej akadémie vied v Banskej
Bystrici.

Ulohou centra v Skoli¢ke je aj zabezpeéit optické spojenie s d’aldimi
najbliz§imi uzlami SANETu v susednych mestach vo Zvolene a Ruzomberku.
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Metropolitna siet’ v Banskej Bystrici

5.5 Metropolitna siet’ v Presove

Akademicku obec v Presove tvori akademicka obec PreSovskej univerzity
(PU) aakademicka obec Fakulty vyrobnych technologii v PreSove Technickej
univerzity v Kosiciach (FVT TU KE).

Uzol siete a pripojny bod pre opticku siet’ budovanu v trdmci projektu
SANET II sa nachadza vo Vysokogkolskom areali (VSA) PU. V budove VSA PU
sa nachadzaju Fakulta humanitnych a prirodnych vied (FHPV PU), Filozoficka
fakulta PU (FF PU) a dekanat Pedagogickej fakulty PU (PF PU). Tieto su
lokéalnymi sietami (UTP a BNC Ethernet) pripojené na uzol siete. Budova PF PU
a dve budovy SD PU nachadzajiice sa v areali VSA PU su s budovou VSA PU
prepojené optickym kablom od roku 1998. Realizacia bola hradena z prostriedkov
PreSovskej univerzity. Ostatné fakulty a pracoviska PU boli do VSA pripojené
radiovymi spojmi.

FVT TU KE mala do roku 2002 svoje dve budovy adva internaty

navzdjom prepojené¢ radiovymi spojmi. Na siett SANET sa pripdjala pevnym
prenajatym okruhom rychlostou 128kbps. FVT TU v ramci IS TU v Kosiciach je
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prepojend s rektoratom a ostatnymi sucastami TU v KoSiciach, na ¢o pripojenie
nestacilo.

Ciel'om projektu bolo zvysit priepustnost metropolitnej siete v PreSove
nahradou prenajatych a radiovych spojov, ktoré neposkytuju potrebnu kvalitu a
Sirku pasma pre zavadzanie a vyuzivanie novych sietovych sluzieb prenasajucich
hlas, ¢i obraz. Projekt predpokladal vymenu tychto spojov za optické spoje, ktoré
umoznia prepojenie 100Mbps a vyhl'adovo az 1Gbps.

Realizacia kompletnej metropolitnej siete bola planovana do troch etap:

e 1 a2 etapa - vystavba chrbtice metropolitnej siete spajajiicej pracoviska
oboch univerzit (rok 2002)

e 3. etapa - realizacia pristupovych sieti jednotlivych budov univerzit do
metropolitnej siete (rok 2003).

Chrbticova trasa metropolitnej siete:

Chrbtica akademickej metropolitnej siete je tvorena jednou trasou. Jej
vystavba bola navrhnuta v dvoch etapach:
e 1. etapa - zaklad chrbtice MAN PreSov,
e 2. etapa - rozsirenie chrbtice MAN PreSov o R PU, Nam.legionarov a FVT
TU KE, Stirova.

Trasa 1.etapy prepija VSA PU, kde je umiestneny uzol optickej siete,
Fakultu zdravotnictva PU (FZ PU), Pravoslavnu fakultu PU (PBF PU), Knazsky
seminara (KS) PBF PU, a budovu FVT TU na Plzenskej ul..

Trasa 2.etapy rozvetvuje l.etapu v budove FZ PU smerom k Rektoratu
PU, kde je rezerva pre pripojenie Gréckokatolickej fakulty PU (GBF PU). Trasa
2.etapy tiez predlzuje zaklad chrbtice od VSA PU k budove FVT TU KE, Sturova,
kde je tiez rezerva pre pripojenie budov SD TU KE.

PouZitou topolégiou je hviezda s centrom vo VSA, kde je pripojny uzol do
siete. V budove FVT TU KE, Plzenska, je d’alsi aktivny prvok pre ucely FVT TU
KE tak, aby optické kable mohli tvorit’ uzavretu fakultnt siet’, ktora sa pripoji do
siete v ramci projektu SANET II jednym bodom.

Vzhl'adom na vzdialenosti boli optické kéble navrhnuté typu monomode,
ktoré zaroven umoZznia v budlcnosti prechod na 1Gbit. Priepustnost’ vSetkych
usekov MAN v st¢asnosti bola navrhnutd na 100Mbit.

Realizécia chrbtice MAN v PreSove predstavuje vystavbu tychto usekov:
Al: VSA PU, ul.17.novembra 1 — FZ PU, ul. Partizanska. Dizka 800 m.
A2: FZ PU, ul. Partizanska - PBF PU, Masarykova 15 — KS PBF PU, Plzenska ul.
~FVT TU, Plzensk4 10. Dizka 450 m.
A3. FZ PU, ul. Partizanska - R PU, Nam. Legionarov 3 (300 m)
A4: VSA, ul.17.novembra 1 — FVT TU, Starova 31. Dizka 600 m.
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Do vytvorenej chrbtice je mozné pripajat’ d’alSie budovy PU a FVT TU

KE. Ide 0 nasledovné useky planované v 3.etape:

P1:
P2:
P3:
P4.
P5:

GBF PU, ul. biskupa Gojdica 2 — R PU, Nam. Legionarov 3 (100 m)
GKS PU, ul. Sladkovi¢ova 23 - FVT TU, Plzenska 10 (1000 m)

ITHM FF PU, ul. Konstantinova 16 — GKS PU, Sladkovicova 23 (900 m)
SD PU, Nam. Mladeze 2 — VSA, ul.17.novembra 1. Dizka 1000 m.

FVT TU KE, Strova 31 — SD FVT TU KE, (100 m)

Pripojenie d'alSich institucii do projektu

Navrhnutd metropolitna siet’ ddva moznost’ pripojit’ sa strednym Skoldm

a fakultnej nemocnici, ktoré su v blizkosti trasy tym, ze nechava optickl rezervu
Vv Sachte pred ich budovami.

wy

" 3

Metropolitna siet’ v PreSove
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5.6 Metropolitna siet’ v Kosiciach

Vysoké Skoly a pracoviska SAV v Kosiciach buduju optickti akademicku
metropolitni siet’ / CANET — Cassoviensis Academic NETwork / od r. 1992.
Projekt SANET II nadviazal na tato aktivitu, ¢im sa dosiahlo prepojenie vsetkych
rozhodujucich pracovisk akademického prostredia, vcitane Studentskych
domovov.

Pocas celej doby vystavby sa podl'a topologickych a financnych moznosti
pripajali aj budovy strednych a zakladnych $kol. Vysledkom je napojenie celkom
19 s§kol na opticktl infrastruktiru, ztoho 11 vramci projektu SANET II IL
Realizovana opticka infraStruktira umoznila napojenie aj d’alSich pracovisk ako:
Krajské detska nemocnica, Vychodoslovenské miizeum a sidlo VUC v Kogiciach.

V Kosiciach su vytvorené dva hlavné metropolitné sietové uzly / vid’ body
na mape: UVT UPJS, Angelinum 9 — SANET UPJS a UVT TU, B.Nemcovej 3 —
SANET TU /, ktoré st sucasne uzlami siete SANET II. Do uvedenych uzlov su
napojené obidve vetvy chrbticovej siete SANET II - juZzna na Zvolen, severna na
Presov (optické vetvy siete SANET II). Okrem uvedenych uzlov boli na
metropolitnej Grovni osadené aktivnymi komponentami z projektu SANET 1l
d’alsie dva uzly: Podnikovohospodarska fakulta EU na Tajovského ul. a Lekarska
fakulta UPJS na Triede SNP / EU a UPJS6 /. V uvedenych uzloch sa napajaji
subjekty z oblasti Kosice - juh a KoSice — zapad.

Realizované metropolitné projekty Sanet Il v KoSiciach
Realizacia kostrovej siete SANET Il — Juzna vetva.

Opticka trasa za¢ina v budove UVT TU v Kogiciach na ul. B. Nemcove;j 3
/ vid’ bod SANET TU na mape /. Pokracuje aredlom TU do suterénu budovy TU
Letnd 9 — TU A1 /500m/. Trasa pokra¢uje do budovy UVT UPJS — Angelinum &.9
— SANET UPJS /450m/. Tato trasa predstavuje prepojenie distribuénych uzlov
magistraly Sever a Stred siete Canet. Dalej do budovy Ustrednej kniznice UPJS
/UK UPJS/ na Garbiarskej ulici — UPJS7. Posledny usek, ktory bolo nutné
dobudovat’ véitane chranic¢ky, do budovy ZSR na Zelezni¢nej ul., vedie cez
budovu Str. odborného ucilista A.Stodolu — S9 / SOUStrojarske /, ¢im sa uSetrilo
na vykopovych trasach vedenych v betone. Stcasne sa vytvorilo pripojné miesto
pre napojenie uciliSta do optickej infrastruktury.

Realizacia kostrovej siete SANET Il — ,Severna vetva“.

V ramci optickej chrbtice — ,,Severna vetva® SANET II, opticka trasa
Presov — Kosice bola zrealizovana miestna opticka trasa z budovy Obchodnej
akadémie /OA/ na Watsonovej ul. — S1, do budovy UVT TU — SANET TU.
V budove OA je sucasne koncovy bod trasy Sanet II z PreSova. Smerovanie trasy
bolo dané jestvujucou chrani¢kou / vlastnik OA / na trase z OA do budovy SAV
Watsonova — SAV1 a nésledne jestvujicou chrani¢kou CANET do UVT TU.
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Opticka kabelova trasa z Fakulty verejnej spravy UPJS Popradska
ul., do SD PHF EU Popradska a SD TU Jedlikova ul.

V ramci Ciastkového projektu su pripojené objekty Studentskych domovov
TU a PHF EU zbudovy FVS UPJS na Popradskej ul. Uvedena trasa je
pokradovanim trasy FNsP UPJS - SZU — Fakulta verejnej spravy UPJS.
V projekte sa zrealizovalo aj napojenie celkom 8 objektov zakladnych a strednych
$kol a Centra volného &asu, pozdiZ navrhovanej trasy. Vychodiskovym bodom je
FVS UPJS — UPIJS 12. V ramci tohoto tiseku bude napojena aj budova SD EU —
EU1, z uzla na ZS Kezmarska 28 — Z2, ktoré je su¢asne spoloénym uzlom pre
napojenie 8 d’al$ich subjektov. V useku od Z6 po SD TU Jedlikova — SD TU2, cca
1300m, bola napojena aj ZS Slobody — Z4.

Pripojenie budovy TU na Moyzesovej ul. optickou trasou na uzol
Rektorat UPJS.

V ramci Ciastkového projektu st pripojené budovy Katedry technologie
stavieb a stavebnych latok SvF na Moyzesovej ul.36 — TU3. Pripojenie uvedeného
objektu bolo realizované formou podvrtania ulice Moyzesova , vykopom trasy
Vv parku a napojenie na jestvujicu, zemnu chranickovu trasu siete Canet v smere
Rektorat UPJS — UPJS2, kde je najblizsi pripojny opticky uzol Canet. Sticasne sa
V jestvujucej trase chranicky realizovali odbocky, na napojenie susediacich budov
Gynekologickej kliniky LF UPJ S a Krajskej detskej nemocnice v Kosiciach —
UPJSS.

Pripojenie budovy Gymnazia na Postovej ul. na Sanet zemnou
optickou trasou na uzol TU v KosSiciach na Masiarskej ul. 74

V ramci Ciastkového projektu je realizované pripojenie Gymndzia na
Postovej ul. v KoSiciach na opticku infraStruktiru koSickej akademickej siete. Pre
tento ucel bola pred 4 rokmi z prostriedkov Gymnazia PoStova — S12 polozena
zemna chranicka HDPE40, medzi budovou gymnézia a budovou TU na
Miasiarskej ul. 74 — TU2. Tu je najblizsi uzol akademickej optickej infrastruktury.

Z budovy Postova sa rata perspektivne aj s napojenim pracoviska Utvar
hlavného architekta ( UHA ) Magistratu mesta KoSice — M1 ( je pripravena zemna
chrani¢ka ). Rovnako je planované pripojenie budovy cirkevnej zdravotnickej
Skoly.
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5.7 Metropolitna siet' v Ziline

Pocitadova siet Zilinskej univerzity UTC-Net (University of Transport
and Communications Network) bola zriadena pre potreby a odborné zameranie
Skoly a jej pracovisk v oblasti spravy, vyuky, vedy a vyskumu ako aj pre rozvoj
novych sluzieb a aplikacii v oblasti vzdelavania. Siet’ pozostdva z pristupovych
LAN sieti fakult, internatov a ostatnych pracovisk univerzity, prioritne tvorenych
Struktarovanym kabeldZznym systémom, vzajomne prepojenych prostrednictvom
metropolitnej siete (MAN-ZU) budovanej v ramci projektu SANET II.

Pre realizaciu siete boli stanovené zakladné vlastnosti - garancia pasma
10/100Mb pre koncového uzivatela, podpora Quality of Services, podpora
virtudlnych sieti, multicast, centralna sprava siete, clustering, IP telefénia, Video
on Demand. Nova infrastruktira musi prepojit vsSetky dolezité lokality
univerzity. Pouzitd technologia musi byt cenovo pristupna, spolahlivd a
umoznujuca buduci upgrade siete s minimalnymi nadkladmi.

Prva etapa realizacie metropolitnej siete zacala za¢iatkom roku 2002 a bola
ukon¢ena v novembri 2002 sucasne s pripojenim na chrbticova siet’ SANET II.
Metropolitna siet’ spaja areal Velky Diel — FRI - rektorat — Stavebnt fakultu —
internaty — univerzitnu kniznica. V ramci arealu VD st na siet’ pripojené — bloky
NR, NS, nova menza, hospodérsky blok, Unimo H. Celkovo bolo v rdmci prvej
etapy polozené 7 710 m optickych kablov. Metropolitna siet’ je postavend na
prepinanom Ethernete. Na fyzickej vrstve je postavend na optickych vldknach
(singlemode, multimode) a struktirovanej metalickej kabeldzi kategorie 5.
Prepinany Ethernet vytvara predpoklady pre poskytnutie pozadovanej kvality
sluZieb a garantované pasmo 10/100Mb/s pre koncového uzivatela.

MAN-ZU spaja pomocou optickych vlékien jednotlivé lokality univerzity
a vytvara vysokorychlostnt chrbticovu siet’ vyuzZivajicu technoldgiu prepinaného
gigabitového  ethernetu. Aktivne prvky MAN-ZU su rozdelené do dvoch
zakladnych skupin. Jednu skupinu tvoria chrbticové prepinace zabezpecujuce
spojenie medzi jednotlivymi lokalitami metropolitnej siete, druht skupinu
aktivnych prvkov tvoria prepinace umoznujuce pripojenie lokalnych pristupovych
sieti aich zaclenenie do VLAN podla logickej Struktary nezavisle na fyzickej
dislokécii. Smerovania paketov v chrbticovej sieti je realizované prepinanim na
tretej vrstve (L3 switching).

V stlade s projektom boli lokality SvF, FRI, Rektorat, Campus Velky
Diel, Univerzitna kniznica a Skolské domovy Hliny prepojené rychlost'ou 1Gb ¢o
tvori chrbticu MAN. Ako aktivne prvky st pozité v stlade s uz implementovanou
technoldgiou na VD prepinace CISCO rady 35xx. Centralny prepina¢ Catalyst
3550 umiestneny v Univerzitnej kniZnici zabezpecuje pripojenie celého komplexu
internatov na VD, v buducnosti aj d’al$ich univerzitnych objektov v tejto lokalite
asucasne plni funkciu redundantného smerovaca v pripade vypadku centralneho
routingu campusu VD. Na obrazku nizsie st znazornené jednotlivé optické trasy
MAN sprevadzkované k dneSnému diiu. Okrem toho je optika poloZend aj
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k budovam NR, NS, knovej menze akunimu H. Prenosova rychlost na
pripojkach tychto objektov je 100Mbps.
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Do infrastruktury siete SANET je celd metropolitnd siet pripojena
prostrednictvom vysokovykonného prepinaca CISCO Catalyst 6509 po optickej
trase smax. rychlostou 1GB/s. Vybudovanim optickej chrbticovej siete
metropolitnej siete, ako aj realizacia 1. etapy budovania MAN Zilinskej univerzity
vytvorili vSetky predpoklady na efektivne vyuzivanie najnovsich sietovych
aplikacii v oblastiach vedy, vyskumu a vzdelavania.

Okrem pracovisk Zilinskej univerzity je na optickii siet MAN ZU
pripojené Gymnazium na RuZzi¢kovej ulici a boli vytvorené predpoklady na
pripojenie Krajskej kniznice aanemocnice s poliklinikou. Na trasach su
vybudované technologické Sachty.

Realizacia 2.etapy budovania MAN ZU je planovana na september,
oktober 2003. V ramci druhej etapy buda na MAN ZU pripojené Fakulta
$pecialneho inZinierstva s predizenim trasy na ZSR a pripojenie Krajskej kniznice
v Ziline — optikou a pripojenie Fakulty prirodnych vied radiom so Sirkou pasma
53 Mbps. Nové optické trasy v ramci druhej etapy maju dizku 600 m.

V ramci dalSieho pokracovania projektu SANET Il abudovania
metropolitnej siete je v nasledujucom obdobi planované prepojenie detasovaného
pracoviska Zilinskej univerzity v Hornom Hriove — s celkovou dizkou trasy
okolo 10 km.
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5.8 Metropolitna siet’ v Trencine

Akademicku obec tvori v Trencine tvori Trencianska univerzita Alexandra
dubéeka v Tren¢ine a stkromnd univerzita CITY University Belevue. V ramci
metropolitnej siete v Trendine sa realizovalo prepojenie arealu na Studentskej
ulici odbockou z hlavnej trasy chrbticovej siete (ORANGE), dalej radiové
prepojenie 34 Mb/s na novy areal fakulty Mechatroniky TnUAD v Zablati
a pripojenie univerzitnej kniznice v Trencine . V ramci vlastného projektu
a financovania sa realizovala pripojka CITY Univerzity ha hlavny uzol siete
SANET v Trencine.
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Metropolitna siet’ v Trencine

5.9 Metropolitna siet’ v Trnave

Akademicka obec tvori v Trnave Materidlovo-technologicka fakulta
Slovenskej technickej univerzity (MtF STU) Paulinska 16, kde je aj sidlo uzla
siete SANET II, d’alej Trnavska univerzita so svojimi sucastami a Univerzita sv.
Cyrila a Metoda (UCM). V Trnave sa metropolitna siet’ vybudovala v znac¢nej
Casti ako sucast’ trasy chrbticovej siete (prendjom vlakien od firmy ORANGE)
prepojenia Bratislava — Trnava Trencin a Bratislava — Trnava — Nitra.

Tato trasa okrem pripojenia uzla chrbticovej siete Vv budove MtF STU
umozni pripojenie hlavnych objektov UCM a Trnavskej univerzity.

V ramci projektu SANET II — TT- MAN boli pripojené nasledovné objekty
akademickych instittcii:

UCM Trnava, nam. J.Herdu 2, Trnava
e TU Trnava, Hornopoto¢na 23, Trnava
e PdF TU Trnava, Priemyselna 4, Trnava
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Gymnazium Jana Hollého, Hollého 9, Trnava
e Zakladna skola Angely Merici, Halenarska 45, Trnava
e Gymnazium Angely Merici, Hviezdoslavova 10, Trnava
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==

Metropolitna siet’ v Trnave
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6 Technické vybavenie uzlov siete

Technologia prepinaného ethernetu, ktora bola zvolend ako jednotna
technologia pre vSetky vrstvy siete SANET II, vyrazne znizuje naroky na
technické vybavenie uzlov siete. Vzhl'adom na to, ze lokalna, metropolitna ako aj
chrbticova siet’” vyuzivaju identicku technologiu, je mozné zabezpecit' vzajomné
prepojenie vSetkych uvedenych vrstiev vjednom zariadeni atak vyrazne
zjednodusit’ typovy dizajn uzla SANET II.

Pri navrhu technického vybavenia boli zohl'adnené nasledujuce poziadavky:

e modularnost’ zariadenia, non-blocking architektura

e fyzické rozhrania: 10 Mbps, 100 Mbps a 1 Gbps ethernet, rozsiriteI'nost’ na
10 Gbps ethernet v buducnosti

e layer-2: podpora virtualnych sieti (VLAN), ethernet trunking, rapid
spanning tree

e layer-3: podpora routingu pre IPv4, IPX, IP multicast, podpora pre IPv6
V budtcnosti

Typicky uzol chrbticovej siete SANET II tvoria zariadenia:
e cthernet opticky switch Cisco Catalyst 6509
e zalozny zdroj (UPS) s vykonom 3 kVA
e optické prevodniky
e monitorovacie PC

Zariadenia Cisco Catalyst 6509 sii osadené modulmi supervisor engine 2
vratane PFC a MSFC, switch fabric, 16 port 1 Gbps ethernet a 48 port 10/100
Mbps ethernet. Uvedena konfiguracia umoznuje nastavit’ kazdy port osobitne ako
L2 (switched) alebo L3 (routed), porty v L2 rezime zdruzit’ do virtudlnych LAN
sieti podla potreby a zabezpecit smerovanie (routing) medzi L3 portami
a VLANmMI.

Chrbticova siet sa na uvedené zariadenia pripaja prostrednictvom
gigabitového ethernetu — GBIC typu ZX alebo CWDM.

Metropolitné a lokalne siete si pripojené bud’ gigabitovym ethernetom
(GBIC typu LX, SX) alebo 100 Mbps ethernetom — vtomto pripade je
nevyhnutny externy opticky prevodnik. 100 Mbps ethernet sa vyuziva tiez pre
priame pripojenie dolezitych serverov priamo na chrbticova siet. 10 Mbps
ethernet je prevadzkovany v pripade nizkorychlostnych pripojeni vzdialenych
inStitucii technologiou long-reach ethernet alebo cez bridge so synchronnym
rozhranim, pripadne pre pripojenie starej koaxiadlnej kabeldaZze. KedZe na
zariadeniach Catalyst 6509 mozno porty konfigurovat' aj do L3 rezimu, na
vzdialenych aredloch nie je potrebné instalovat’ ziadne layer-3 zariadenia ale
postacuje jednoduchy layer-2 switch.
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Kazdy uzol je vybaveny monitorovacim PC s operanym systémom
FreeBSD, ktoré sa vyuziva na zber Statistickych udajov o prevadzke siete,
ukladanie log suborov pre zariadenia v danom uzle, overovanie funkc¢nosti
atestovanie parametrov danej casti siete. Pre tento ucel je pripojenie
monitorovacieno PC nauzlovy switch realizované ako ethernet trunk, c¢o
umoziuje virtualne pripojit’ toto PC do 'ubovol'ného VLANu v danom uzle.

V pripade, Ze vzdialenost, resp. dizka optického vlikna medzi dvomi
uzlami je vacSia nez dosah gigabitového ethernetu, na regenerdciu signalu je
pouzity layer-2 ethernet switch Cisco Catalyst 3524XL. Vyhodou takéhoto
rieSenia v porovnani s layer-1 opakova¢mi je skutoCnost, Ze ethernet switch je
pristupny Standardnymi manazmentovymi prostriedkami ethernet sieti (Telnet,
SNMP) av pripade poruchy je mozné jednoducho lokalizovat’ sekciu na ktorej
vznikla porucha. V mieste regeneacie signalu su takto navySe k dispozicii aj
10/100 Mbps porty, na ktoré mozno pripojit’ mensiu organizaciu v danej lokalite,
manazmentové rozhranie UPS, alebo v pripade servisného zasahu ich vyuzit' na
pripojenie notebooku resp. IP telefonu.

6.1 Zabezpecenie spolahlivej prevadzky siete

Systém riadenia a monitorovania prevadzky siete, t.j. sledovanie
spolahlivosti prvkov a datovych okruhov siete, zatazenia siete, informacii o
vypadkoch siete a problémov spojenych so zabezpecenim spolahlivej prevadzky,
umozni operativne odstranovanie vzniknutych problémov a poskytovania
presnych a rychlych informécii tak spravcom uzlov siete SANET II ako aj
pouzivatelov siete.

Na zabezpecenie riadenia a monitorovania siete SANET II sa zriadilo
sietové operatné centrum NMC, ktoré sa zaoberd zabezpeCenim kvality
poskytovanych sietovych sluzieb.

NMC zabezpeci informéciu o poruchdch siete a zabezpeci diagnostiku a
analyzu problému s naslednymi krokmi potrebnymi na odstranenie poruchy. NMC
vypracuje Standardny postup na kontakt so spravcami uzlov a bude tieZ pravidelne
vyhodnocovat’ stav prevadzky siete na jednotlivych okruhoch. NMC priebezne
sleduje zat'aZenie jednotlivych datovych okruhov a podl'a potreby bude navrhovat
zvySenie rychlosti (zvdcSenie prenosového pasma) kostrovej siete. NMC
spolupracuje s poskytovatelom prepojenia siete SANET II do zahraniCnej siete
GEANT a jeho spravcom siete.
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7 Meranie technickych parametrov siete

Meranie priepustnosti siete  SANET Il sa realizovalo v dioch
16. — 31.7.2002. Meranie sa uskutocnilo pocas plnej prevadzky medzi uzlami TU
Zvolen a CVT STU Bratislava, na vzdialenosti 265 km.

Cielom merania bolo overit’ celkovi realnu kapacitu siete SANET II,
zistit' chybovost’ prenasanych dat pri vysokom =zatazeni a stanovit’ limity
pouzitych sietovych komponentov, ktoré sa podiel’aju na prenose dat v meranom
useku siete SANET I1.

7.1 Sposob merania

Na meranie boli pouzité dva servery Sun Fire V880 s gigabitethernet
rozhranim, ktoré boli z dovodu ziskania komparativnych vysledkov zapojené
tromi spésobmi:

e lokalne prepojenie cez L2 switch — servery na tej istej sieti
e lokalne prepojenie cez L3 switch — servery na dvoch rdznych siet'ach
e medzimestské prepojenie cez L3 switch

konfiguracia serverov

Model Sun Fire V880

podet procesorov 4xUltra SPARC 11 900 MHz
procesorova CACHE 8MB/procesor

RAM 8GB

Diskova kapacita 4x36 GB Fibre Channel
Siet'ové rozhranie 1GbE, 1FE

Opera¢ny systém Solaris 9

Pri testovani boli pouzité nasledujiuce konfiguracné parametre:

MTU 1500 Byte

TCP Buffer 741376 Byte
TCP Widow 741376 Byte
Congestion Window 2097152 Byte

Meranie €.1 - lokalne prepojenie L2

194.160.10.2 194.160.10.3
Sun Fire 1Gbps, 10m Cisco Catalyst 1Gbps, 10m Sun Fire
V880 6509 V880

V tomto pripade boli obidva servery zapojené do toho isté¢ho prepinaca
Cisco Catalyst 6509 pomocou dvoch desatmetrovych patchcordov. Data medzi
servermi boli prepinané na L2 urovni. Obidva servery boli zapojené do tej istej
siete 194.160.10.0. Cielom tohto merania bolo zistit, akd je maximalna
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priepustnost medzi testovanymi servermi sieti

oneskorenia spdsobeného vzdialenostou.

na lokélnej s vylicenim

Prenos dat bol merany pomocou dvoch testovacich programov ~ NTTCP
a Netbench v.1.1
Meranie €.2 v lokalne prepojenie L3
194.160.10.2 194.160.11.2
Sun Fire 1Gbps, 10m Cisco Catalyst 1Gbps, 10m Sun Fire
V880 6509 V880

V tomto pripade boli obidva servery zapojené do toho istého prepinaca
Cisco Catalyst 6509 pomocou dvoch desatmetrovych patchcordov. Déata medzi
servermi boli smerované na L3 trovni. Servery boli zapojené do dvoch odlisnych
IP sieti 194.160.10.0. a 194.160.11.0. Cielom merania bolo zistit' aky je rozdiel
V priepustnosti siete, ktord je prepojend prepinacom na L3 Grovni so smerovacou
funkciou bez vplyvu oneskorenia, sposobeného vzdialenost'ou.

Meranie €.3 medzimestské prepojenie L3

265 km
| >
Bratislava Nitra Zvolen
Trnava Levice
Cisco Catalyst | GE GE| Cisco Catalyst | CE GE[ Cisco Catalyst
6509 3524 - repeater 6509 3524 - repeater 6509
1Gbps 1Gbps
Sun Fire Sun Fire
V880 V880
194.160.10.2 194.160.168.6

V tomto pripade boli obidva servery zapojené do dvoch prepinacov Cisco
Catalyst 6509 pomocou dvoch dvojmetrovych patch cordov. Obidva prepinac boli
od seba vzdialené 265km. Na preklenutie tejto vzdialenosti boli pouZité tri Cisco
Catalyst prepinace. VSetky sietové prvky boli prepojené monomodovym
optickym vlaknom ukoncenym v gigabitovych rozhraniach Long Haul GBIC.D4ata
medzi servermi boli smerované na L3 Urovni. Servery boli zapojené do dvoch
odlisnych IP sieti 194.160.10.0. a 194.160.168.0.

Cielom merania bolo:
e overit’ celkova priepustnost’ siete medzi TU Zvolen a CVT STU Bratislava

e zistit’ vplyv oneskorenia 3ms na prenos dat z dovodu vzdialenosti
e chybovost’ siete pri vysokej zat'azi
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Testy boli vykonané pocas dennej prevadzky, kedy vytazenost’ siete merana na
rozhraniach Cisco prepinacov dosahovala priblizne 8%.

Chybovost’:

Chybovost’ merana na koncovych prepinacoch Cisco Catalyst 6509 ukézala
nulovl hodnotu.

7.2 Vysledky merania

Meranim sme zistili nasledovné vysledky:

e Pri dostato¢ne velkom TCP okne je oneskorenie sposobené vzdialenost'ou
265 km zanedbatelné

e Chybovost’ siete je aj pri vysokej zatazi nulova.

e Prenosova technoldgia zalozena na prepinanom gigabitovom ethernete je
vhodna aj na pouzitie pre vel'ké vzdialenosti. Merania ¢.2 a ¢.3 priniesli
prakticky totozné vysledky bez ohl'adu na to ¢i koncové servery boli
vzdialena 4 metre alebo 220km.

e Zapojenie uzlovych prepinacov Cisco Catalyst 6509 do jednej virtudlnej
VLAN siete, v ktorej data nie stt smerované na L3 Grovni ale prepinané na
L2 prinasa priblizne 10% zvySenie priepustnosti z dovodu vylucenia
oneskorenia sposobeného prehl'addvanim smerovacej tabul’ky.

e Siet SANET II je schopnd poskytnut’ jej pouZzivatelom v redlnej
prevadzke prenosovu rychlost medzi dvomi servermi az 895Mbps.
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8 Implementacie sluzieb v sieti

8.1 Sluzba multicast

Cielom tohto projektu je poskytnit pouzivatelom siete SANET II
vysokokvalitné  multimedidlne aplikdcie a jednoduchou a vSeobecne
zrozumiteI'nou formou ukazat’ kvalitativne a kapacitné moznosti siete SANET II.

Prenos kvalitného digitadlneho televizneho signalu multicastom sietou je
aplikacia vysoko naro¢nd na kvalitu a prenosova kapacitu siete. Multicastovy
prenos je jednosmerny datovy tok bez moznosti opakovania pripadnych vadnych
packetov, takze jeden strateny packet modze sposobit’ viditeIny vypadok
v sledovanom  programe /stratu  synchronizdcie/. Prevadzka takychto
multimedidlnych aplikdcii znamena vysoké zat'aZenie siete pretoZe kapacitne
typicky digitalny televizny signal predstavuje cca 5 Mbps, vysokokvalitny
video/audio stream /DVD kvalita/ max. 15 Mbps.

8.1.1 Popis projektu
Projekt obsahuje nasledovné Ciastkové projekty - multimedialne aplikécie:

e Nahravanie digitalnych televiznych programov v plnej DVB kvalite /tak
ako sa vysielaju zo satelitov/ na pocitacové pamitové média /disky, CD-
R/RW, DWD-R/RW ..../ a ich nasledné vysielanie do siete SANET I

¢ Snimanie videa/audia vysokej kvality v MPEG2 formate priamo z kamery
do pocitaca pomocou hardwarového MPEG2 kodéra a jeho vysielanie do
siete SANET II.

e Vysielanie volne Siritelnych digitdlnych satelitnych programov
multicastom do siete SANET II.

Nahravanie digitalnych televiznych programov

Digitalne satelitné televizne programy su velmi kvalitnym zdrojom
profesiondlne komprimovaného digitdlneho video/audio z4znamu televiznej
kvality. Preto je vyhodné niektoré edukacné programy archivovat’ a pouZzivat na
prezentacné ucely a nasledne podl'a potreby vysielat’ do siete SANET I1.

Technologia tohto cCiastkového projektu pozostdva z nasledovnych
komponentov:
e satelitnd anténa
LNB pre prijem digitalnych satelitnych programov
digitalny satelitny prijima¢ — modul do PC
PC stanica na nahravanie programov
PC server na archivaciu a vysielanie
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Snimanie videa/audia v MPEG2 formate

Tento cCiastkovy projekt slizi na zdznam alebo zivé vysielanie udalosti
okolo projektu
SANET2 /konferencie, prezentdcie, tlacové besedy.../. Zaznam sa realizuje
kvalitnou kamerou pomocou hardwarového kodéra priamo na pocitaCové
zaznamové médium, pripadne sa nazivo vysiela multicastom do siete. Pri pouziti
viacerych snimacich a vysielacich zariadeni mozno vytvorit' videokonferenciu,
kde mozno viaceré zdroje sledovat’ na celej sieti vo vysokej kvalite.

Technologia:
e kamera s video/s-video vystupom
e MPEG?2 kodér — modul do PC
e PC stanica na snimanie
e PC server na archivaciu a vysielanie

Vysielanie satelitnych programov do siete SANET II

Digitalne satelitné vysielanie poskytuje mnozstvo volne Siritelnych
programov vo vysokej kvalite. Cielom tohto ¢iastkového projektu je vysielanie
viacerych televiznych programov bez straty kvality multicastom do siete
SANET2.

Pouzit technologia:

satelitnd anténa 3ks

LNB pre prijem digitalnych satelitnych programov 3ks
digitalny satelitny prijima¢ — modul do PC 6ks

PC server 6ks

8.1.2 Technické rieSenie

Projektmi multicastového vysielania sa zaoberaji viaceré univerzitné
pracoviskd na svete, ale vd¢Sinou pouzivaju nizku prenosovu kapacitu, CiZe aj
nizku kvalitu. V pripade Ze ich projekty pracuji s plnou televiznou kvalitou
spravidla sa obmedzuji na vysielanie v ramci jednej LAN institacie v ktorej sa
projekt realizuje.

Jednym z takychto projektov je projekt VideoLAN /www.videolan.org/ na
ktorom pracuju Studenti Ecole Centrale Paris spolu s vyvojarmi z celého sveta /my
sme jednymi z nich/. Tento projekt bol koncipovany ako LAN-aplikacia, /vid'.
nazov/ ale radikalne zvySenie kapacity siete SANET2 dovoluje nasadit’ takéto
rieSenia celoplosne a v obmedzenom meradle rozsirit’ aj na siet GEANT.

45



Zavereéna sprava Projektu SANET II — november 2003

Projekt vyuziva softvérové riesenia projektu VideoLAN, projektu Linux
TV a pod.
Kluc¢ovymi technickymi prostriedkami st produktami franctuzkej firmy
Hauppauge,:

o digitalny satelitny prijimac¢ — karta do PC
e hardwarovy MPG2 kodér — karta do PC

Ostatné technické vybavenie je Standardna satelitnd, video a vypoctova technika.

Na strane pouzivatel'a je potrebné, aby jeho pocita¢ dostato¢ného vykonu
/proc. 1Ghz/ bol pripojeny do 100Mbps prepinanej siete, ktorda akceptuje
muticastové packety. Z principu multicastu vyplyva, Ze pocet pouzivatetov nie je
obmedzeny a ich mnozstvo nemé vplyv na zatazenie siete. Klientska aplikacia je
pre OS Linux a Windows 2000/XP.

8.2 Sluzba IP telefénia

V ramci projektu SANET II bola realizovana prva etapa — implementacia
zakladnych komponentov riadiacich pocitacov hlasovej siete na baze
CallManagerov ahlasovych gateway v univerzitnych sietach v mestach
Bratislava, Zilina a Kosice.

Sucasny stav je mozné charakterizovat’ nasledovne :

Na Zilinskej Univerzite

e CallManager, ktory prevadzkuje IP telefony v Ziline a Bratislave
e adresarove sluzby v prostredi Active Directory pre SANET

e (gateway pre spojenie s klasickou telefonnou sietou

e Vv prevadzke 9 ks IP telefonov

NA TU Kosice

e (allManager, ktory prevadzkuje IP telefony v KoSiciach
e (Qateway pre spojenie s univerzitnou telefonnou sietou

e Vv prevadzke 8 ks IP telefonov

Na STU Bratislava

e gateway pre prepojenie CallManagera na ZU s univerzitnou telef. sietou
v Bratislave a Trnave

e Vv prevadzke 8 ks IP telefonov

Boli otestované spojenia medzi IP telefonmi v ZA, BA a KE a taktiez
medzi IP telefonmi a klapkovymi telefonmi. Na zaklade uvedenych testov sa
konstatovali vyborné vysledky v kvalite ipohotovosti spojenia. Pre rutinna
prevadzku je vSak potrebné sucasny stav doplnit’ o d’al'Sie zariadenia a sluzby,
ktoré umoznia postupné zapdjanie d’al'Sich subjektov, pripojenych do prostredia
SANETu, do uvedeného projektu.
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V ramci testovacej prevadzky boli nadviazané i prvé kontakty s rieSiteI'mi
obdobného projektu v Ceskej republike, ktori v ramci akademickej siete CESNET
vytvorili hlasové prepojenie vysokych §kol pomocou IP siete. Bolo vytvorené
a odskusané telefonne prepojenie medzi VSB v Ostrave a ZU pomocou gateway
funkcie CallManagera na ZU.
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9 Zuctovanie finanénych prostriedkov dotacie na
Projekt SANET Il

9.1 Postup pouzitia finanénych prostriedkov

Pri pouziti poskytnutych finanénych prostriedkov sa postupovalo v zmysle
ustanoveni Ramcovej zmluvy o poskytnuti doticie zo SR & 044/2001 a jej
dodatkov  (rozpoctové prostriedky) aZmluvy o0 poskytnuti finanénych
prostriedkov ¢. 032/2001 (mimorozpoc¢tové prostriedky).

Realizaciu projektu SANET II zabezpeCovala Riadiaca rada projektu
(RRP) menovana ministrom Skolstva SR (15 ¢lenov, z toho je 1 zastupca MS SR).

RRP na svojich zasadnutiach na zaklade prijatych dokumentov priebezne
schvalila:

e (iastkové projekty realizacie projektu SANET II podanych univerzitami
a SAV, ktor¢ sluzili za zaklad pre pouzitie financnych prostriedkov,

e vyzvy na podanie ponik na prendjom optickych vldkien, realizaciu
liniovych stavieb a na nakup zariadeni v zmysle projektu SANET I,

e zoznamy firiem, ktoré budi vyzvané aby podali ponuky na dodavky
tovarov, prac a sluzieb na realizaciu ¢iastkového projektu,

e vyhodnotenie jednotlivych podanych ponuk a vybranie najvyhodnejsej
ponuky,

¢ zmluvy na realiziciu ¢iastkového projektu.

Po odsuhlaseni jednotlivych krokov boli zmluvy predloZzené spolu so
schvalovacimi dolozkami na MS SR na postdenie aaz po ich posudeni
a podpisani schvalovacej dolozky ministrom Skolstva SR bolo moZné podpisat’
zmluvy zo strany SANET-u.

O vsetkych rokovaniach Riadiacej rady projektu su k dispozicii overené
zapisy (tieto st aj na MS u ¢lenov RRP).

Struktira ztGétovania

Zuctovanie jednotlivych poloZziek je na zaklade uzavretych kiipnych zmlav
a zmluv o dodavkach tovarov a sluZieb.
Pre kazdt zmluvu su prilozené nasledovné kopie dokladov:
Schval'ovacia dolozka
Zmluva na dodavku tovarov a sluzieb
Zoznam faktar
Faktary
Vypisy z uétu VUB

48



Zavereéna sprava Projektu SANET II — november 2003

9.2

Zuctovanie finanénych prostriedkov v vyéerpanych
v roku 2001

Pre projekt SANET II boli MS SR poskytnuté finanéné prostriedky v

¢lenenti:

Dotacia zo §tatneho rozpoétu prostrednictvom MS SR vo vyske 88 mil.
Sk, poukazana na tcet 1334188351/0200 dia 7.11.2001 v ¢leneni:

- kapitalové transféry 72201 33 mil. Sk

- bezné transféry 64201 55 mil. Sk

Clenenie finanénych prostriedkov je stanovené na zéklade listu ¢. sine
42/2001-52 zo dna 20.11.2001 a Gpravou rozpisu listom sine/2001-92 zo
dna 11.12.2001

Ugelové uréenie dotécie je stanovené na zaklade Ramcovej zmluvy &.
044/2001 a jej dodatku 1/01 ¢. 251/2001

Mimorozpoctove prostriedky vo vySke 150 mil. Sk poukazané na ucet
1462333154/0200 dita 9.7.2001.

Rekapitulacia ¢erpania finanénych prostriedkov pre realizaciu

projektu SANET I

Rozpoctové prostriedky vo vySke 88 mil. Sk

Tab.

Dotacia Skutoénost Rozdiel

Kapitalové transféry (72201) | 33 000 000,00( 33 700 902,80 -700 902,80

BezZné transféry (64201) 55 000 000,00| 63385 049,75 -8385 049,75

Rozdiel €erpania uvedeny v Tab. 1 bol uhradeny z mimorozpoctovych
prostriedkov (Tab. 2)

1

Na zaklade Ramcovej zmluvy €l. 2 ods. 2 boli vynosy (Groky vratane dane
apoplatkov), ktoré vznikli z poskytnutych prostriedkov Statneho rozpoctu
poukazanych na tc¢et SANET-u €. 1334188351/0200 a to z dotacie vo vyske 88
mil. Sk na realizaciu projektu SANET II, z dotacie vo vySke 15 mil. Sk na
zabezpecenie prevadzky siete SANET a z doticie vo vySke 6 mil. Sk na uhradu
nakladov za pripojenie zdkladnych a strednych §kol projektu INFOVEK, vratené
na ucet 19-227002/0720 vo vyske 135 579,74 Sk .

Mimorozpoctové prostriedky vo vyske 150 mil. Sk

Tab. 2
Dotécia Cerpanie v r. 2001
150 000 000,- Sk
Kapitalové transféry (72201) 700 902,80 Sk
Bezné transféry (64201) 8 385 049,75 Sk
Spolu 9 085 952,55 Sk
Zostatok pre r. 2002-2003 140 914 047,45 Sk
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9.3 Zuctovanie finanénych prostriedkov v vyéerpanych
v roku 2002

Pre projekt SANET II boli MS SR poskytnuté finanéné prostriedky v
¢leneni:

e Dotacia zo $tatneho rozpo&tu prostrednictvom MS SR vo vyske 40 mil.
Sk, poukazané na ticet 1334188351/0200 dna 7.11.2002 a 8.11.2002

V Cleneni:
- kapitalové transféry 72201 20 mil. Sk
- bezné transféry 64201 20 mil. Sk

e Clenenie finanénych prostriedkov je stanovené na zaklade listu. Ugelové
ur¢enie dotacie je stanovené na zdklade Ramcovej zmluvy ¢. 044/2001
a jej dodatku 4/2002 ¢. 927/2002 zo dha - kopie zmluvy i dodatku
Vv prilohe.

e Mimorozpoctové prostriedky vo vySke 150 mil. Sk poukazané na ucet
1462333154/0200 dia 9.7.2001.

e Celkovy zostatok pre pouzitie v roku 2002 —2003 bol po zGétovani
a vrateni urokov 140, 914.047,45 Sk.

Rekapitulacia €erpania finanénych prostriedkov pre realizaciu
projektu SANET I

e Rozpoctové prostriedky vo vySke 40 mil. Sk

Tab. 1
Dotacia Skuto¢nost’ Rozdiel
Kapitalové transféry (72201) 20 000 000,00 Sk| 28334 278,80 Sk| -8 334 278,80 Sk
Bezné transféry (64201) 20 000 000,00 Sk| 20 797 895,20 Sk -797 895,20 Sk

Rozdiel cerpania uvedeny v Tab. 1 bol uhradeny z mimorozpoctovych
prostriedkov (Tab. 2)

Na zaklade Ramcovej zmluvy €l. 2 ods. 2 boli vynosy (Groky vratane dane
a poplatkov), ktoré wvznikli z poskytnutych prostriedkov S$tatneho rozpoctu
poukazanych na tc¢et SANET-u €. 1334188351/0200 a to z dotacie vo vyske 40
mil. Sk na realizaciu projektu SANET II, z dotacie vo vyske 15 mil. Sk na
zabezpecenie prevadzky siete SANET a z dotacie vo vyske 8 mil. Sk na Ghradu
nakladov za pripojenie zdkladnych a strednych §kol projektu INFOVEK, vratené
na ucet 19-227002/0720 vo vyske 58.823,89 Sk.
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e Mimorozpoctové prostriedky vo vySke 150 mil. Sk

Tab. 2

Dotacia

Cerpanie v r. 2001

Cerpanie v r. 2002

Vychodiskovy stav

150 000 000,- Sk

Kapitalové transféry (72201)

700 902,80 Sk

43 663 653,40 Sk

Bezné transféry (64201) 8 385 049,75 Sk 10 010 048,57 Sk
Spolu 9 085 952,55 Sk 53 673 701,97 Sk
Zostatok pre r. 2002-2003 140 914 047,45 Sk 87 240 345,48 Sk

9.4 Zuctovanie finanénych prostriedkov v vyéerpanych

v roku 2003

Pre projekt SANET II boli MS SR poskytnuté finanéné prostriedky v ¢leneni:

Dotacia zo §tatneho rozpodtu prostrednictvom MS SR vo vyske 40 mil.
Sk, poukdzand na ucet 1334188351/0200 drna 7.11.2002 a 8.11.2002
V cleneni:

- bezné transféry 64201 40 mil. Sk

Clenenie finanénych prostriedkov je stanovené na zaklade listu. Uelové
uréenie dotacie je stanovené na zdklade Ramcovej zmluvy €. 044/2001
ajej dodatku 4/2002 ¢. 927/2002 zo dna — kopie zmluvy i dodatku
Vv prilohe.

Mimorozpoctové prostriedky vo vyske 150 mil. Sk poukézané na ucet
1462333154/0200 dna 9.7.2001.

Celkovy zostatok pre pouzitie v roku 2003 bol po zctovani a vrateni
urokov 87 240 345,48 Sk .

Podrobné zuc¢tovanie bude vykonané v zmysle zmluvy k 10.1.2004. Na

oponents-kom konani bude predloZené predbezné zuctovanie.
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10 Dalsi rozvoj siete

Dalsi rozvoj siete sa predpoklada v nasledovnych oblastiach :

1. Dobudovanie metropolitnych sieti a pripojenie tych objektov univerzit,
ktoré sa nedostali vramci priorit v krajskych mestach do programu
financovania.

e Vramci tejto aktivity by bolo potrebné dokoncit’ d’alSie planované
etapy budovania pristupovych sieti vo vSetkych krajskych mestach,
pre pripojenie akademickych, univerzitnych ale aj vedecko-
vyskumnych pracovisk inych rezortov.

e Rozsirit moznosti pripojenia na optické trasy objekty krajskych
vedeckych kniznic a d’alSich informac¢nych zdrojov ako st muze4,
galérie a obdobné institicie splhajuce podmienky pripojenia do
akademickej siete.

e Rozsirit' pripojenia zakladnych a strednych $§kol v uzloch siete
SANET

2. Dalej pokradovat v medzinarodnej spolupraci vramci pripojenia do
planovaného projektu Eurdpskej unie GN 2 — vysokorychlostnej siete pre
vedu, vyskum avzdeldvanie sdoérazom na poskytovanie novych
a rozsirenych sluzieb pre eurdpsku akademickts kumunitu.

3. Dalej budovat medzinarodni regionalnu spolupracu dobudovanim
optickych tras do Pol'ska a Mad’arska, ¢im bude Slovensko prepojené so
vsetkymi svojimi susedmi vlastnymi optickymi trasami.

4. Jednou znajdolezitejSich oblasti, ktorad treba velmi intenzivne
rozpracovat’, rozsirovat a skvalitiiovat’ je informa¢ny obsah a informac¢né
sluzby, poskytované sietou SANET. Tu sa predpoklada :

e Podstatne rozsirit’ sluzby IP telefonie, multicastu, najmé s cielom
pouzit’ tito sluzbu pre Sirenie vzdelavacich programov v televiznej
kvalite pre zakladné a stredné Skoly

e Rozsirit’ sluzbu aktivnych videokonferencii, poskytovanie sluzby
univerzitného ale aj neuniverzitného diStanéného vzdelavania.

e Rozsirit’ informaéné sluzby vSetkého druhu ako novy obsah siete.

5. Zvazit rozsirenie poctu uzlov siete SANET o uzly zriadené v mestach nad
5 000 obyvatelov v pilotnych Skolach ale aj na mestskych turadoch
samospravy alebo miestnych kniZniciach, ktoré by mohli byt nositel'mi
vzdelavacich programov pre vyuzivanie Internetu pre verejnost’ ako
kontaktné body pre buduce elektronické sluzby verejnej spravy.

Pre vys$Sie uvedené planované 1d’alSie aktivity rozSirovania siete SANET,
bude po odsthlaseni zisadného zédmeru vypracovany a do vlady predlozeny
Projekt SANET IIl, definujtci vSetky vyssie uvedené zamery aj s upresnenim
sposobu ich realizacie a financnych narokov na realizéciu takychto zamerov.
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11.

~

=

Prilohy

1 Statat a rokovaci poriadok ,,Riadiacej rady projektu
SANET II“

§1

Ugel a zloZenie Rady

Riadiaca rada projektu SANET II (d’alej RRP) bola zriadena na
zabezpecenie realizacie projektu SANET II v zmysle uzavretej zmluvy
0 poskytnuti finanénych prostriedkov medzi ZdruZenim SANET a MS SR
¢.032/2001 zo diia 11.6.2001.

RRP je zloZena z ¢lenov Predstavenstva SANET-u zastupujucich akademické
pracoviska, ¢lenov reviznej komisie SANET-u, d’alsich spravcov doélezitych
uzlov siete SANET a 2 zastupcov MS SR.

Clenov RRP na navrh Predstavenstva SANET-u a MS SR menuje a odvolava
minister Skolstva. RRP zvoli zo svojich ¢lenov predsedu a zapisovatel’a.

RRP moze byt doplnena arozsirend o novych clenov, ktorych vymenuje
minister.

RRP rozhoduje o postupe realizacie projektu SANET II, casovom a vecnom
plneni jednotlivych ciastkovych uloh projektu, ako aj o ucelnom pouziti
finan¢nych prostriedkov urenych na zabezpecenie realizacie projektu .

Pri obstardvani tovaru a sluzieb pre Projekt SANET II postupuje RRP podla
schvalenych ,,Pravidiel

Ucast na zasadnuti RRP je nezastupitel'na.

Clenstvo v RRP je dobrovolné a nezaklad4 Ziadne finanéné alebo materialne
naroky. Clen RRP sa modze svojho Clenstva vzdat na zaklade pisomnej
Ziadosti.

§2

Rokovaci poriadok

RRP je uznasaniaschopna ak je pritomnych najmenej 2/3 vsetkych ¢lenov .
Rozhodnutie RRP st platné, ak ich prijme 2/3 vacSina pritomnych ¢lenov RRP

Zasadnutia RRP su uzavreté, neverejné a 0 ich priebehu sa uverejiiuje
vyhlasenie, ktoré RRP podla svojho uvidZenia méZe zverejnit’
v 0znamovacich prostriedkoch a na www.sanet.sk.

RRP moéZe vo vynimo¢nom pripade rozhodnit’ o ucasti nelena RRP na
zasadnuti RRP, bez prava rozhodovat’.

Zasadnutia RRP zvolava jej predseda podla potreby, alebo na zaklade
Ziadosti najmenej 1/3 ¢lenov.

Kazdy ¢len RRP ma pravo sa vyjadrit’ ku vSetkym bodom schvaleného
programu.
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7. RRP si na realizaciu ciastkovych uloh v ramci projektu SANET II vytvara
pracovné skupiny. Na ich Cele je veduci skupiny — zodpovedny za Ciastkovi
ulohu, ktorym je vzdy ¢len RRP.

8. RRP zvolava, okrem zasadnuti rady aj poradu rieSitelov, na ktorej sa
upresiiuju technické a organiza¢né podrobnosti realizacie Ciastkovych uloh.
Porada riesitelov je verejnd ana nej sa moze zucastnit kazdy zaujemca
z radov akademickej komunity, ktory prejavi o priebeh projektu zaujem.

§3

Dokumentacia

1. Celu dokumentaciu zo zasadnuti RRP zabezpecuje Predstavenstvo SANET-u.

2. Sucastou dokumentacie su zapisy zo zasadnuti RRP, overené overovatelom
ur¢enym na zasadnuti rady, vyhlasenia pre oznamovacie prostriedky ako aj
zverejnenie na www.sanet.sk.

3. Sucastou dokumentdcie st aj dokumenty vychadzajuce zo zmluvy ¢.
032/2001 zo dita 11.06.2001. medzi MS a Zdruzenim SANET a jej Prilohy
ato:

- Pravidla obstaravania pre Projekt SANET Il

- Obsah vyzvy na podanie sutaznych ponuk

- Schval'ovacia dolozka Projektu SANET II

- Vzor vypracovania ¢iastkového projektu pre realizaciu Projektu SANET II
- Projekt SANET Il

- Realizacia projektu SANET II

Statut a rokovaci poriadok RRP nadobiidajii platnost’ ich schvalenim diia 28.
6. 2001.

Prof. Ing. Pavol Horvath, CSc.
Predseda riadiacej rady
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11.2 Schvalovacia dolozka Projektu SANET Il ¢. XX/200X

Druh a ¢islo zmluvy :

Predmet zmluvy:

Sposob vyberového konania:

Zapis z vyberového konania zo dia:

Celkova cena dodavky tovarov(sluzieb):

Termin plnenia podl'a zmluvy:

Navrh zmluvy schvaleny v RRP dna:

Vyplyva z realizécie ¢iastkového projektu:

Planované finan¢né prostriedky na
¢iastkovil ulohu (Ciastkovy projekt) :

Cerpanie finanénych prostriedkov na
¢iastkovu ulohu (Ciastkovy projekt) bez
predloZzenej zmluvy na dodavku tovarov
a sluzieb:

Navrh na schvalenie uzavretia zmluvy (kipna, zmluva o dielo) v zmysle zmluvy
0 poskytnuti finan¢nych prostriedkov medzi MS SR a Zdruzenim SANET ¢.
032/2001 zo dna 11.6 2001 z poverenia RRP predklada:

Prof Ing. Pavol Horvath, CSc. e
predseda Riadiacej rady Projektu SANET I

Uzavretie predlozenej zmluvy schvaluje :

V Bratislave diia : .......ooovvveeeeennn..

Doc. Mgr. Martin Fronc, CSC. e
Minister Skolstva SR
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11.3 Pravidla obstaravania pre projekt SANET II

Zdruzenie SANET nie je podla zdkona ¢. 263/1993 Z.z. v zneni neskorSich
predpisov (zakon o obstardvani tovarov a sluzieb) nie je obstaravatelom. Pre
zabezpecenie transparentného postupu sa pre realizaciu projektu SANET II pri
obstaravani tovarov, prac a sluzieb pouZziji primerane ustanovenia tohto zakona.

~

Cl 1
Postup obstaravania

Riadiaca rada projektu (dalej RRP) na svojom zasadnuti odsthlasi predmet a

spOsob obstaravania ajeho podrobnu technicku Specifikaciu vo forme

sutaznych podkladov, ktori spracovala poverend skupina zlozena vylu¢ne

zZ ¢lenov RRP.

RRP schvali zoznam firiem, ktorym sa zasle vyzva na predloZenie ponuky.

Névrh spracuje a predlozi poverend skupin RRP, pricom kazdy ¢len RRP ma

pravo podla svojho uvéazenia doplnit’ zoznam o dalSie firmy. Schvaleny

zoznam je zavizny a vSetkym firmdm uvedenym na zozname sa zaSle vyzva

na predloZenie ponuky.

RRP moZe rozhodnut aj o zverejneni vyzvy na predloZenie ponuky vo forme

inzeratu v oznamovacich prostriedkoch.

Vo vyzve na predloZenie ponuky sa uvedu informacie:

e druh a mnozstvo tovaru, prac alebo sluzieb,

e predpokladany termin zacatia a dokoncenia dodania tovaru, prac alebo
sluzieb,

e adresa, na ktort sa mézu zaujemcovia prihlésit’, lehotu, v ktorej sa mézu
prihlasit’ a jazyk v ktorom sa verejné obstaravanie uskutocni,

e adresu obstaravatel'a a poskytnutie podrobnych informacii o predmete

obstardvania a inych podkladoch,

podmienky ucasti zaujemcov,

oznacenie typu zmluvy, ktora sa ma uzavriet,

poziadavka na oznacenie ponuk

kritéria vyhodnotenia ponuk a pravidla ich uplatnenia

Vyzva moze obsahovat’ aj oznamenie 0 podmienke, ktora obstaravatel'a (RRP

SANET II)

opraviuje neprijat’ ani jednu z predlozenych ponuk.

Uchadza¢ alebo zaujemca moéze RRP, resp. mnou splnomocnenti osobu

poziadat’ o vysvetlenie podmienok ucasti alebo sutaznych podkladov

najneskér 7 dni pred uplynutim lehoty, ktord bola urcend na predloZenie

dokladov preukazujucich splnenie podmienok tcasti vo verejnom obstaravani

alebo na predloZenie ponuk. VSetky poZziadavky na vysvetlenie, ako aj

vysvetlenia musia byt vyhotovené pisomne a zaslané¢ pisomne vSetkym

uchadzacom alebo zdujemcom

RRP schvali lehotu na predloZenie sut'aznych ponuk.

Kazdy c¢len RRP, ktory sa zacastnil na priprave a vyhotoveni sutaznych

podkladov je povinny zachovédvat mlcanlivost oich obsahu az do dia,

Vv ktorom sa poskytnt1 uchadzacom.
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10.

Vo vyzve firmam RRP zaroven uvedie podmienky, ktort musi uchadzac,

alebo zaujemca splnit’.

e nie je v konkurze alebo v likvidacii,

e nebol proti nemu zamietnuty navrh na vyhldsenie konkurzu pre nedostatok
majetku,

e nema v SR alebo v krajine svojho sidla evidované danové nedoplatky,
ktoré sa vymahaju vykonom rozhodnutia,

e nema v SR alebo v krajine svojho sidla evidované nedoplatky poistného
do zdravotného poistenia, nemocenského poistenia a do dochodkového
zabezpecenia, ktoré sa vymahaji vykonom rozhodnutia, a ak ma sidlo
v SR? aj evidované nedoplatky prispevku na poistenie v nezamestnanosti,
ktoré sa vymahaju vykonom rozhodnutia,

e nebol on alebo jeho Statutdrny organ alebo Clen Statutdrneho organu
pravoplatne odsudeny za trestny ¢in, ktorého skutkova podstata stvisi
S podnikanim,

e je podnikatel'om,

e je odborne sposobily podla osobitného predpisu

Uchadza¢ alebo zaujemca preukazuje splnenie podmienok uvedenych v bode

8 v zmysle sut'aznych podmienok.

CL2
Vyhodnotenie pontik

RRP si na spracovanie doslych ponuk zvoli zo svojich ¢lenov 3-¢lennu
komisiu, ktora:

e prekontroluje ponuky v zmysle sut'aznych podmienok

e vyhotovi zoznam vSetkych uchadzaov alebo zdujemcov, zoznam
vylucenych uchadzacov alebo zaujemcov s uvedenim doévodu ich
vylucenia.

RRP bezodkladne pisomne upovedomi vsetkych vylucenych uchadzacov,

alebo zaujemcov o ich vyliceni s uvedenim dévodu ich vylucenia.

e Na vyhodnotenie ponik RRP pouZije kritéria vyhodnotenia ponuk
a pravidla ich uplatnenia, ako boli uvedené vo vyzve , ¢im sa zabezpeci
kvalitativne rozliSenie splnenia jednotlivych kritérii.

e Ak RRP neurci viacero kritérii, alebo vobec neurci kritéria, je kritériom
vyhodnotenia vzdy len cena.

e Kazdy c¢len RRP po oboznameni so zoznamom uchadzaCov, ktori
predlozili ponuky, potvrdi Cestnym prehlasenim, Ze nenastali skuto¢nosti,
pre ktoré by sa nemohol zucastnit’ na vyhodnocovani ponuk.
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CL3
Dokumentacia o verejnom obstaravani

RRP eviduje vsetky doklady z procesu obstaravania a uchovava ich 4 roky od
uplynutia viazanosti pontk na sekretariate Zdruzenia SANET — CVT STU,
Vazovova 5, 812 43 Bratislava.

V zmysle uzavretej zmluvy €. 032/2001 je RRP povinna predlozit’ kompletna
dokumentéciu kontrolnym organom.

CL4
Zverejiiovanie informacii

RRP moéze formou vyhlasenia zverejnit’ zdmer obstarania tovaru a sluzieb
vramci realizacie projektu SANET II vo verejnych informaénych
prostriedkoch a na www.sanet.sk.

Vsetky informadcie, ktoré uchadzaci alebo zaujemcovia v procese obstaravania
oznacia ako doverné RRP nezverejni. Rovnako zostanu neverejné informacie
0 priebehu a vyhodnocovani obstaravania a 0 obsahu uzavretych zmlav.

Tieto pravidla boli prerokované a schvilené na zasadnuti RRP SANET II
dna 28.6.2001

Prof. Ing. Pavol Horvath, CSc.
predseda Riadiacej rady projektu
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Obsah vyzvy na podanie sut'aznych ponuk

Obsah vyzvy na podanie sut'aznych ponuk
(podklad na vypracovanie vyzvy)

1) Identifikacia obstaravatela: nazov a sidlo, telefonne ¢islo, faxové Cislo, prip.
e-mail.

2) Typ zmluvy, ktora bude vysledkom uzSej sutaze, a predmet obstaravania
definovany cCislom na zaklade colného sadzobnika (tovary) alebo klasifikacie
produkcie (sluzby alebo prace) a opis.

3) Miesto dodania tovarov, sluzieb alebo prac.

4) Pri obstaravani tovarov alebo prac:

a) druh a mnozZstvo tovarov, ktoré sa maju dodat’, alebo charakter a rozsah
sluzieb, ktoré sa maju poskytovat’ s tovarom,

b) oznacenie, ¢i dodavatelia mézu ponuknut’ ur¢ité alebo vsetky pozadované
tovary,

c) poradie podl'a vel'kosti poloZiek a moznost’ predloZenia ponuky na jednu
polozku, na niekol'’ko poloziek alebo na vsetky tieto polozky, ak je
V pripade uzatvarania zmlav na dodanie prac praca rozdelena do
niekol’kych poloziek.

5) Pri obstaravani sluzieb
a) oznacenie, ¢i je dodanie sluzby podmienené osobitnou spdsobilostou,

b) oznacenie, ¢i zaujemcovia maji uviest’ mena a profesionalnu kvalifikaciu
zamestnancov zodpovednych za dodanie sluzby,

C) oznacenie, ¢i zaujemcovia mozu predlozit’ ponuku na dodanie iba urcitych
Casti sluzieb.

6) Opravnenie predlozit’ variantné rieSenia.

7) Pouzitie inych $pecifikacii

8) Lehoty na dodanie alebo dokoncenie predmetu obstaravania alebo trvanie
zmluvy.

9) Miesto a spdsob prevzatia sutaznych podkladov:

a) adresa, na ktorej sa mozu pozadovat sut'azné podklady,
b) vyska a podmienky thrady za sut'azné podklady, ak sa vyZaduje.

10) Lehota na predlozenie dokumentov preukazujticich splnenie podmienok tGcasti
zaujemcovV V uzsej sut'azi:

a) den, mesiac a rok uplynutia lehoty,
b) adresa, na ktorti sa maju dokumenty dorucit,
c) lehota na oznamenie vysledku splnenia podmienok ucasti zaujemcov.

11) Lehota na predloZenie pontk a jazyk ponuk:

a) den, mesiac a rok uplynutia lehoty,
b) adresa, na ktorti sa maju ponuky dorucit’,
c) jazyk alebo jazyky, v ktorych sa musia ponuky predlozit’.

12) Lehota, v ktorej obstaravatel’ odosle vyzvy na predlozenie ponuk.

13) Otvaranie ponuk:

a) rozhodnutie obstaravatela 0 moznosti Gi¢asti zaujemcov na otvarani ponuk,
b) datum, hodina a miesto otvarania pontk.
14) Vyska zabezpeky, ak sa pozaduje.
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15) Hlavné podmienky tykajice sa financovania predmetu obstaravania a platby
alebo odvolavky na dokumenty, v ktorych sa podmienky uvadzaju.

16) Zakonna forma pravnickej osoby, ktord ma vytvorit skupina podnikatel'ov
(zdujemcov), alebo typ zmluvy, ktord maju podnikatelia vo vzijomnom
vzt'ahu uzatvorit’, ak sa vyzaduje na uzavretie zmluvy.

17) Podmienky ucasti zaujemcov v sat’azi.

18) Lehota viazanosti ponuk.

19) Kritéria na hodnotenie splnenia podmienok ucasti zaujemcov v sutazi
a kritéria na hodnotenie ponuk.

20) Dalsie informacie obstaravatela.
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11.4 Vzor Ciastkového projektu pre Realizaciu Projektu
SANET Il

Cast A:

Identifika¢né udaje:

Ciastkovy projekt &.: (prideli RRP)

Nazov ¢iastkového projektu :

Garant Ciastkového projektu: (Institacia, nazov, adresa, tel. fax, e-mail, www)
Zodpovedny riesitel: (meno, funkcia)

Riesitel'sky kolektiv: (menovity zoznam riesitel'ov)

Termin realizacie:

Celkovy objem nakladov: (naklady v ¢leneni kapitalové vydavky, bezné vydavky, navrh
odmien riesitel'om)

Cast’ B:

Popis €iastkového projektu: (uvedie sa stru¢ny ale vystizny opis projektu
vratane schém tras kabelovodov, pripojnych miest, typy zariadeni, technologia
rieSenia a pod.)

Cast C:

Naklady na €iastkovy projekt: (uvedie sa podrobny popis nakladov a ich
struéné zdovodnenie, uvedie sa tiez poziadavka na rozsah financovania

z prostriedkov Projektu SANET I1)

Cast D:

Harmonogram realizacie ¢iastkového projektu :

(uvedie sa podrobny ¢asovy harmonogram realizicie ¢iastkového projektu,
pripravenost’ realizacie, predbezné rokovanie, potreba vyberového konania a pod.)

V (uvedie sa sidlo institucie ) dna :

meno a podpis zodpovedného riesitel’a
peciatka institucie
Vyjadrenie Statutdrneho zastupcu institucie (univerzita, pracovisko SAV, iné) dna:
Prerokované na zasadnuti RRP SANET Il dna s vysledkom:
e prijat’ s financovanim nakladov podla navrhu
e prijat’ s kratenym financovanim s prostriedkov Projektu SANET 11,
s dofinancovanim univerzitou vo vyske ....Sk

e neprijat’ s poziadavkou na prepracovanie a nové predloZenie Ciastkového projektu
e neprijat’ ako neodévodneny projekt

¢len RRP za oblast’ zamerania projektu

61



Zavereéna sprava Projektu SANET II — november 2003

11.5 Vzor vypisania sut'aze na obstaranie tovarov
a sluzieb

SUTAZ
Projekt SANET Il — optické vlakna*“

Uvod

Vlada SR  svojim uznesenim ¢. 383/2001 wulozila  vytvorit
vysokorychlostni komunikacnt infrastruktiru SANET-2 s napojenim na
Eurépsku komunikacnt siet’ a zabezpecit’ pripojenie univerzitnych centier na tato
infrastruktaru. Uznesenim ¢ 522/2001 schvalila Vlada SR politiku informatizécie
spolo¢nosti a pripojenie Slovenska k iniciative eEurope+, vramci ktorej
vyplynula Uloha zabezpecit’ zvySenu prioritu rozvijania akademickej spoluprace
prostrednictvom sieti, iniciovanim vyvoja plne optickej chrbticovej transportnej
siete (backbone) so zlepSenymi moznostami pokiall ide o Sirku péasma
a poskytované sluzby.

Projekt SANET II

Na projekte SANET II sa budu zacastiiovat’ vysoké skoly a univerzity ,
pracoviskd SAV, vedecko-vyskumné pracoviskd, Statne institiicie a organizacie,
nemocnice a zdravotnicke zariadenia, kulturne inStiticie, agentiry Zzivotného
prostredia. Koordinatorom a rieSitelom projektu bude SANET - Zdruzenie
Slovenskej akademickej datovej siete. Tato organizacia vznikla vr. 1991 ako
neziskova organizicia, jej ¢lenmi st vSetky slovenské univerzity, pracoviska
SAV, vyznamné vedecko-vyskumné organizacie, nemocnice ako aj Statne
institicie. SANET zabezpeCuje prevadzku akademickej datovej siete
prostrednictvom infrastruktiry, pristup do siete SANET mozny v 16 mestach
v spolu v 21 uzloch.

SANET je <c¢lenom vsetkych rozhodujicich eurdpskych sietovych
organizacii a od svojho vzniku sa podielal na vSetkych projektoch rozvoja
sietovej infrastruktiry pre akademické siete v ramci programov EU ako bol
COSINE, ESSAT, TELESERV, EUROPANET, INSIDE. V ramci implementacie
tychto projektov zo zdrojov EU bolo mozné ¢iastoéne zabezpeéit' financovanie
rozvoja siete SANET v uplynulom obdobi.

Opticka chrbticova transportna siet’

Optickd chrbticova transportnd siet bude spdjat jednotlivé univerzitné
centra (uvedené v prilohe ¢. 1) a bude urCovat’ charakter akademickej siete na
obdobie nasledujuceho desatrocia. Vzhl'adom na vyvoj v okolitych krajinach, kde
napr. v Ceskej republike je uz v sicasnosti v prevadzke siet’ o kapacite 2,5 Gbps
do vSetkych vyznamnych univerzitnych centier a paneurdpska akademickd siet
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GEANT bude mat’ prenosovu rychlost’ 10 Gbps, je nevyhnutné aj na Slovensku
uvazovat’ s prepojenim univerzitnych centier radovo v gigabitoch za sekundu
(s vyhl'adom rozsirenia na desiatky gigabitov za sekundu v priebehu niekol'kych
rokov), aby bolo vobec mozné zapojenie slovenskych vedeckych a vyskumnych
pracovnikov a Studentov do medzindrodnych projektov vyzadujucich uvedené
sietoveé kapacity. Pre vytvorenie optickej chrbticovej transportnej siete SANET-II
prichadzaju do Gvahy nasledujuce sluzby:

a. Prenajom nenasvieteného optického vlakna

V ramci tejto sluzby vlastnik optickej infrastruktury poskytne pre ucely
projektu  SANET-II jeden par nenasvietenych optickych vlakien medzi
jednotlivymi univerzitnymi centrami podl'a svojich moznosti (prepojenie vsetkych
centier jednym dodévatel'om nie je podmienkou). V pripade, Ze Gtlm prislusSného
useku optického vedenia presahuje maximalne preklenutelné tlmenie, vlastnik
infraStruktury poskytne vhodny  priestor pre umiestnenie zariadenia na
regeneraciu optického signalu.

b. Prenajom optickej vinovej dizky

Uvedena sluzba predstavuje prendjom optickej vlnovej dizky v DWDM
systéme poskytovatela, schopnej transparentne prenaSat opticky signal
gigabitového ethernetu (1,25 Gbps), pripadne opticky signal STM-16 (2,5 Gbps)
medzi jednotlivymi univerzitnymi centrami (prepojenie vSetkych centier jednym
dodavatelom nie je podmienkou). Sucastou tejto sluzby je aj zavdzok
poskytovatel'a umoznit’ zvySenie kapacity na 10 Gbps (ethernet alebo STM-64)
Vpricbehu 2 az 4 rokov. RieSenie, umoZziujlice transparentny prenos
ethernetovym rozhranim bude zo strany SANETu preferované.

c. Miestne pristupové vedenia

V pripade, ak poskytovatel’ sluzieb transportnej chrbticovej siete nema
vybudované miestne optické vedenie az do prislusného univerzitného centra
v danej lokalite, SANET je pripraveny vybudovat’ alebo spolupodielat’ sa na
vybudovani potrebného miestneho optického vedenia medzi najbliZz§im objektom
poskytovatela a prisluSnym univerzitnym centrom.

Vyzva na podanie sutaznych ponuk

1. Obstaravatel:
ZdruZzenie pouzivatelov Slovenskej akademickej datovej siete SANET, sekr.:
CVT STU, 812 43 Bratislava, Vazovova 5
1C0:17055270
Bankové spojenie : VUB- Bratislava-mesto &.0.:133430-012/0200
Tel.: 572 96 666, 57294 447
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Zdruzenie SANET nie je podla zdkona ¢. 263/1993 Z.z. v zneni neskorSich
predpisov (zakon o obstaravani tovarov a sluzieb) nie je obstaravatel'om. Pre
zabezpecenie transparentného postupu sa pre realizaciu projektu SANET 11
pri obstaravani tovarov, prac a sluzieb pouziju primerane ustanovenia tohto
zakona.

. Typ zmluvy:
Zmluva o prendjme nenasvieteného optického vlakna

. Miesto dodania:

Miesto dodania azakoncenia zakoncenie optickych kabelovych tras sa
predpoklada v sidlach slovenskych univerzit a pracovisk SAV: Bratislava, B.
Bystrica, Kosice, PreSov, Zilina, Zvolen, Trnava, Nitra, Trenéin, Piest’any,
Prievidza, Martin, Ruzomberok, Tatranska Lomnica, L. Mikulas, Michalovce,
Rimavska sobota, Lucenec.

Predmetom obstaravania:

Predmetom je prenajom nenasvietenych optickych vlakien s ukonéenim

podl'a bodu 3. Ponuka moze obsahovat jednotlivé Ciastkové trasy. (pozri

zamer v vode)

Ponuka moze obsahovat’ variantné rieSenia:

e Prenajom nenasvieteného vlakna na ¢iastkovych trasach infrastruktary
siete SANET

e Prenajom optickej vinovej dizky ( Lambda)

e Navrh spolocnej investicnej akcie pokladky optickych kablov ¢iastkovych
trasach infrastruktary siete SANET, alebo na pristupovych sietach
k miestam ukoncenia tras na univerzitach alebo pracoviskach SAV

. Lehota dodania;:
V obdobi 1.10.2001 — 15.12.2001

. Lehota na predlozenie ponuk a jazyk ponuk:

e ponuky treba dorucit’ do 14.09. 2001 10,00 hod. na adresu : sekr. CVT
STU, Vazovova 5, 812 43 Bratislava v zalepenej obalke s ozna¢enim:*
SANET Il — optické vlakna“

e ponuky treba predlozit’ v slovenskom jazyku

. Zabezpeka sa nepozaduje.

. Podmienky ucasti zaujemcov v sutazi:
1. Uchadza¢ alebo zdujemca musi spiiat’ nasledovné podmienky:
a. nie je v konkurze alebo v likvidacii,
b. nebol proti nemu zamietnuty navrh na vyhlasenie konkurzu pre
nedostatok majetku,
c. nema v SR alebo v krajine svojho sidla evidované danové nedoplatky,
ktoré sa vymahaju vykonom rozhodnutia,
d. nemd v SR alebo v krajine svojho sidla evidované nedoplatky do
zdravotného poistenia, nemocenského poistenia a do dochodkového
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2.

poistenia, ktoré sa vymahaji vykonom rozhodnutia, a ak ma sidlo
Vv SR, aj evidované nedoplatky prispevku na poistenie v nezamestna-
nosti, ktoré sa vymahaju vykonom rozhodnutia,

e. nebol on alebo jeho Statutdrny organ alebo ¢len Statutarneho organu
pravoplatne odsudeny na trestny ¢in, ktoré¢ho skutkova podstata suvisi
S podnikanim,

f. je podnikatel'om,

g. je odborne spdsobily podl'a osobitného predpisu,

h. nezucastnil sa na priprave a vyhotoveni sut'aznych podkladov.

Splnenie podmienok preukazuje uchadzac¢ ¢estnym prehldsenim ku

vSetkym vyssie uvedenym

bodom. Vitazny uchadzac¢ predlozi pred uzatvorenim zmluvy doklady

potvrdzujtce tidaje v ¢estnom prehlaseni.

9. Kiritéria na vyhodnotenie ponuk:

agrwbdE

cena predmetu obstarania

technické a funkéné charakteristiky

lehota dodania

referencie

moznosti spoluprdce na investiénych zameroch s obstaravatelom

10.Terminy sut’aze :

1.

2.

o

Pisomna vyzva uchadzacom podsobiacim na slovenskom
telekomunika¢nom trhu : 8.8.2001

Pre detailné upresnenie poziadaviek SANETu a moznosti poskytovatel'ov
sa uskutocni v dnoch 3. — 4. septembra 2001 rokovanie so vSetkymi
potenciondlnymi poskytovate'mi. Presny termin rokovania bude s kazdym
zaujemcom dohodnuty osobitne, min. 2 pracovné dni vopred.
Na rokovanie budi vyzvani ti uchadzaci, ktori prejavia zdujem zacastnit’
sa sutaze.

Sutazné navrhy prijima obstaravatel’, na adrese sekr. Vazovova 5 ,

812 43 Bratislava

Otvaranie obalok sa uskuto¢ni 14.09.2001 o 12,00 v zasadacke STU,
Vazovova 5, 812 43 Bratislava. U¢ast’ uchadzagov na otvérani obalok je
mozna. Oneskorené ponuky sa vratia predkladatel’ovi.

Lehota viazanosti pontk je do 15.10.2001.

Obstaravatel’ doruci uchadzatom oznamenie o poradi tspesnosti ich ponuk
s odovodnenim najneskor 14 dni pred ukon¢enim viazanosti ponuk.
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