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O spolocnosti

Spolocnost’ Energotel, a. s. pdsobi na slovenskom trhu ako telekomunikacny operator od
roku 2000. Svoije sluzby poskytuje v ramci telekomunikacnej infrastruktury energetickych
podnikov — svojich akcionarov.

Akcionari:

m  Zapadoslovenska Energetika a.s.
Stredoslovenska energetika a.s.
Vychodoslovenska energetika
ENEL Slovenské Elektrarne a.s.
Transpetrol a.s.

Slovensky plynarensky priemysel a.s.

Ciel’;
m Outsourcing pre akcionarov
m Komercné vyuzivanie vol'nych kapacit optickych sieti akcionarov pre Siroké
telekomunikacné aktivity
m Velkoobchodné zameranie
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Infrastruktura telekomunikacnej siete Energotel

Opticka siet’

Opticka siet’ s vynimkou metropoli sleduje topologiu siete nasich
akcionarov a teda je zabezpecena rovnako ako energetické siete
akcionarov.

Charakteristika:
m cca 3000 km

pripojenych 8 krajskych miest
pripojenych 65 okresnych miest
celkovy pocet PoP (Point of Present) optickej siete cca 180
optické vedenia su integrovanou sucast'ou:

= vedeni 110 kV a 400kV sustavy (zemniace lano)

n trasy ropovodu

n trasy plynovodu

Prepojenie do zahranicia:

m  Pol'sko

m  Ukrajina
m  Madarsko
m Cesko



Opticka infrastruktura

ENERGOTEL, a.s. - OPTICKA SIET

optika vo vlastnictve Energoelu
optika vo vlastnictve akcionarov
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Infrastruktura telekomunikacnej siete Energotel




|

Technologia

DWDM
IP/MPLS
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DWDM Cisco ONS 15454

= DWDM poskytuje 32 vinovych dizok/kanalov
m Celkova kapacita systému je 320Gbit/s

= 14x ROADM uzol
m SIX, Sitel, Trencin, Trnava, Varin, Poprad, PreSov, KoSice, Banska Bystrica (Banos,
Foncorda), Zilina, Senica, Nitra, Lucenec
10x OLA uzol
Komunikacia uzlov Any-to-Any

Rozhrania:

TDM (STM-1, STM-4, STM-16, STM-64...)
DATA (GE, 10GE...)

Storage (1, 2, 4FC, ESCON)

2R (100Mbit/s — 2.5Gbit/s)

Muxpondery
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Energotel METRO Ethernet Access Network

Marec 2010
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Byiéa Kubin
Miksoud tilina

2
>

. Kezmarok
Sucany Mikulas

Bystrica
Martin Ruiomberok

Trencit

Spidska
Nové Mesto Podbrezova Noua Ves Krompachy

Prievidza Lemasany
Wylava A0Vl !%mli'vcenau Brezmo
ebravou

nad Topl'on

KoSice Michalovee

Buduloy
Piastany

Hnisra

Uzhorod

Topolcany () Mukatevo

Komamo @ Cisco 7600 series
@ Clisco 2xxx series
S Two separate Cisco ME-3750 series
—— 10 GE linc @ Cisco 3xxx series
— 1 GEline @® Summit x450
—— 100Mb line QO External connection



Energotel IP Network

marec 2010
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Extreme Networks Summit x450 1 Gbit/s

100 Mbit/s

ceeoel

External connection
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Poskytovanée sluzby

Energotel IPIMPLS
network

L2 sluZby

Multipoint
VPLS

Paoint-ta-Point
VPWE

|

L3 sluzby

IF Trarsit

IF multicast

|

IPvd

[Py

IF MPLS VPN
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IPv6

= RFC 2460 (1998)

Nedostatok IPv4 adries

O Posledné IPv4 adresy budi pridelené v roku 2011 alebo 2012
O NAT

IPv4: 32bit, IPv6: 128-bit

Stateless address autoconfiguration

Multicast

Siet'ova bezpecnost’

Jednoduchsia IP hlavicka (neexistuje fragmentacia, checksum, next
header koncept...)

m Adresacia: Remaining IPvé adcress space, 2000 - 2011

O 2a01:0328:85a3:0000:0000:8a2e:0370:7334 w0 3%
O Link local, unique local (site local), global, multicast

m Aplikacie

O DNS AAAA zaznamy

O Vel'a beznych siet'ovych aplikacii podporuje IPv6
® Prechod z IPv4 na IPv6

O Dual stack
O Tunneling

36%

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2041

www.pingdom.com
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IPv6

m Sucasny stav:
276908 IPv4 prefixov vs. 1464 IPv6 v globanom Internete

9210 IPv4 prefixov vs. 34 prefixov IPv6 na SIXe

IPv6 tvori celosvetovo cca 0.5% z celkovej internetovej prevadzky

O
O
O
O

V Energoteli:
m  Celkovo: 0.15%
®  Pri IPv6-enabled zakaznikoch: 0.32%

€76089 - SIX - Traffic - 6i2/26 - #& IPv6 zahr. konekt, VNET ¢

o B.OM i 1 i
=4
S h
noeon ' Jl o |
a 4.0 M : | : :
'E 2.0 M
Sl i Y
0.0 .J" L ’FH LA - 0
Mon Tue Wed
W Inbound Current 2,82 M Average: 1.18 M Maximum:
B Outbound Current: 2,15 M Average: 1.78 M Maximum:

W 95th Percentile (5.35 mbit in+out)

14,19 1
18,92 M
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Zopar neuzitocnych faktov o IP sieti

m Cekovy pocet zariadeni = cca 180

m Celkovy pocet portov = cca 4900
m  FastEthernet = 3200
m  GigabitEthernet = 1420
= Metalickych = 490
s Optickych = 930
10GE Ethernet = 126
G.703 = cca 80
X.21 = cca 20
m STM-1=3
m Celkové vyt'azenie siete
m 16 Gbit/s
m 3 Mpps (v Spicke 11 Mpps)
® Priemerné oneskorenie — 4.5ms
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Rast kapacity

VytazenielP siete
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Distribucia siet'ovej prevadzky
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Multicast

® Unicast forwarding
= Zalozené na vyhl'adavani optimalnej cesty k cielovej IP adrese
= hop-by-hop, connectionless
= Ciel'ova IP adresa urCuje kam forwardnut’ paket - outgoing interface a next-hop

B Multicast forwarding
= Ciel'ova IP adresa neurcuje kam forwardnut paket — urcuje multicastovi skupinu
= Prijimatelia sa stavaju clenom tejto skupiny
= Connection-oriented

B One-to-many model
= Vhodné na Sirenie IPTV

B Info o implementacii multicastu v sieti Energotelu
= Statické Sirenie
= Dynamické Sirenie — PIM

O SSM source specific multicast
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Multicast
B Prepoj k poskytovatelom IPTV obsahu:
] TV Jo]
= STV
= Markiza (pripravujeme)
= Prozeta

B Prepoje s regionalnymi kablovymi a ISP operatormi

= UPC

s DSI Data
n Antik

= Martico

B ROzne modely odberu:
= VSetky kanaly cez Energotel
= Miestny head-end + odber prémiovych kanalov cez Energotel
= Miestny head-end + zaloha Energotel
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Serverhousing

m dva nezavislé privody elektrickej energie
m  Centralna UPS (baterkova farma)
m  Moznost' zalohovaného 48V napajania

non-stop dohl'ad operacného centra

redundantné klimatizacné jednotky

antistaticka podlaha

servery sU umiestnené v 19" rackoch alebo na polici (tower PC)

moznost’ poziadat’ o restartovanie/jednoduchy zasah do zariadenia
konektivita - dve fyzicky nezavislé optické trasy na SIX s rychlostou 2Gbps
verejna IP adresa
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Sluzby pre komunitu

m  Verejny FTP server (ftp.energotel.sk)
O Testovacie subory

®  OS mirroring
O Ubuntu
O CentOS
O Slackware

m [PERF
O Iperftcp.energotel.sk (87.244.217.22:10000)
O Iperfudp.energotel.sk (87.244.217.22:20000)

m NTP server
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Ochrana siet'ovej infrastruktury

m Zalozné napajanie UPS
= Backbone minimalne 5 hodin
m  Tranzitné Casti siete minimalne 3 hodiny
= 48V cca 24hodin

Dualne napajanie 48V/230V

Kruhova topoldgia siete

Redundantné riadiace jednotky backbonovych C7600

VSetky nahradné zariadenia skladom (BA, ZA, KE)

Rigordzne testovanie nového I0S v LABe (7600, 3750ME, 2811...)
Configuration change management
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NMC/NOC/dispecing/servisné strediska

m 24/7/365

m  Dohladovy systém pre:
O IP/MPLS
DWDM
CWDM
SDH
PDH
O Zalozné zdroje
m  Proaktivny monitoring - vytazenie liniek (bps, pps), opticky vykon, chybovost, strata
paketov, CPU, pamat, teplota...

m  Servisne strediska a sklady nahradnych dielov — Bratislava, Senica, Nitra, Trencin,
Zilina, Liptovsky Mikulas, Banska Bystrica, Ziar nad Hronom, Rimavska Sobota, KosSice

m  Technicka podpora od dodavatela technoldgie

Ooo0oo0oad
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Co nové v spoloénosti Energotel a.s.?

m \ystavba optickych last-mile do centier miest

m Qutsourcing SE
O Novy opticky kabel — vazska kaskada (Liptovska Mara — Gabcikovo)
O Nové PoPy

m Vystavba CWDM a dal'Sich 1GE ringov
O TrebiSov

Michalovce

Vranov nad Toplou

LemesSany

Zvolen

O Bardejov

m ISO certifikacia
m 0SS

Ooo0ooa
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Vyhody spoluprace

m Cela telekomunikaéna infrastruktira bola vybudovana tak, aby spinala
vysokeé naroky na kvalitu a dostupnost’ zo strany sektoru energetiky.
Topologia siete a lokalizacia objektov je vhodna pre Specialne projekty s
mimoriadnym dérazom na zabezpecenie

m Stabilita v poskytovani telekomunikacnej sluzby spociva v aplikovani
systémovej redundancie v prenosovych systémoch, vo zvySenych
narokoch na ochranu objektov, v ktorych sa tato technologia nachadza

m Nepretrzita analyza informacii NMC (narodné menezovacie centrum)
Energotel

m  Naddimenzovana siet (DWDM backbone na urovni n x 10GE)

m Implementované nové technoldgie (VPLS, IPv6, multicast VPN...) —
produkty ponukané iba Energotelom

m  Promptnost pri zriadovani sluzieb, navySovani kapacity...

m  Sluzby s pridanou hodnotou (multicast, interny peering, serverhousing...) a
vela doplnkovych sluzieb

® 95% metdda
m Paradox “oranzova chranicka“
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Referencie
Slovenska republika
GTS Nextra, a.s. Antik s.r.o.
SWAN, a.s. DSI DATA s.r.o.
Orange Slovensko, a.s. AntechNet
SATRO s.r.o. Bytovy podnik Banovce

UPC Slovensko, a.s.

Equant Slovakia, s.r.o.
T-Mobile, a.s.

Telefdnica 02 Slovakia, s.r.o.
Wimax Telecom s.r.o
Slovanet a.s.
DialTelecom/eTel a.s.

Zahranicie
Sloane Park Property Trust, a.s.

PanTel

Invitel
Well.COM
Telecom Austria
UkrTransNafta

RSNet s.r.o.
Rupkki s.r.o.
Martico s.r.o.
Presnet
Skylan

VNET a.s.
BBXnet s.r.o.

Praha
Budapest’
Budaors
Eisenstadt
Vieden
Mukacevo

CR
Mad'arsko
Mad'arsko
Rakusko
Rakusko
Ukrajina
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