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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.



e

Riadiaca struktiara
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Sluzby a technolégie

Obsluzna cinnos t’ akcionarov

Velkoobchodné sluzby
=  Prenajom okruhov
=  Prenajom okruhov do uzavretych sieti
=  Prengjom nenasvietenych vilakien
= Internetové sluzby
= housing

= Technolbgie

- CWDM
= SDH
= |IP/MPLS

- DWDM
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Historia spolocnosti Energotel

m Ciel:
= komercne vyuzivat vol'né kapacity optickych sieti akcionarov pre Siroké
telekomunikacne aktivity

B Zdruzenie Energotel

m Zalozenie spolocnosti Globtel GSM, a.s. energetickymi podnikmi a spolocnost'ou
France Telecom

m Licencia na poskytovanie mobilnych sluzieb
m ZaloZené zdruzenie pracovnikov Utvarov telekomunikacii energetickych podnikov
m \ystavba SDH siete

® Energotel, a.s.

m Zalozenie akciovej spoloCnosti
Outsourcingové sluzby pre akcionarov
Upgrade SDH siete
Vystavba IP siete
Vystavba CWDM siete
Vystavba DWDM siete
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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 300
optické vedenia su integrovanou sucast'ou:
= vedeni 110 kV a 400kV sustavy (zemniace lano)
n trasy ropovodu
n trasy plynovodu
al moznost’ vyuZitia 22 kV rozvodov - zaves pripadne ochranné pasmo pod
rozvodom

Prepojenie do zahranicia:

m  Pol'sko

m  Ukrajina
m  Madarsko
m Cesko

m  Rakusko
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Opticka infrastruktura

ENERGOTEL, a.s. - OPTICKA SIET

optika vo vlastnictve Energoelu
optika vo vlastnictve akcionarov

Bardejov
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PDH siet’

m Prioritne vybudovana pre uspokojovanie prevadzkovych potrieb
jednotlivych akcionarov

m Ring topologia
m 2 nezavislé cesty do kazdej trafostanice

m Dial'kova sprava trafostanic
Dial'kové ovladanie
Komunikacia ochran
Meranie prace a vykonu, hromadné dial'kové ovladanie (HDO)
Prepojenie Ustredni
Vzdialeni Ucastnici PBX (klapka)
m  Rychlosti v rozmedzi od 9600bps do 2Mbit/s
= Synchrénne a asynchrénne rozhrania
= Digitalny a analdégovy prenos
m  Ethernetové karty
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SDH siet’

= Vytvaranie transparentnych synchronnych digitalnych okruhov
= Deterministické viastnosti
= Dedikovana kapacita
= Prepnutie na zaloznu trasu v pripade poruchy <= 50ms

= Postavena na technologii Alcatel-Lucent
m  Backbone — STM16
m  Access — STM-4
m  Ring topoldgia
= SlGZi primarne na:
= Prepajanie PBX
m  Transport pre PDH
= T-WAN
= Aministrativne UCely energetiky — prepajanie obchodnych kancelarii atd’
= Komercné vyurzitie vol'nych kapacit
= Klientské rozhrania:
n El
E3 (elektrické, optické)
s STM-1 (elektrické, optické)
= STM-4 (optické)
= Medzinarodné prepoje:
s Ceska republika
= Madarsko
= Rakusko
= Ukrajina
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Radiova siet’

m Licencované pasmo
m 100 synchrénnych radiovych bod-bod spojov
= SAF Technika
= Stratex Eclipse
= Ericsson minilink
m  Frekvencie
s 18GHz — 38GHz
m  Rychlosti/rozhrania
= N X 2Mbit/s
= 34Mbit/s (E3)
= 40 Mbit/s — 80 Mbit/s FastEthernet
= 155Mbit/s (STM-1)
m  Rozhrania
= Synchrénne (E1, E3, STM-1)
= Asynchrénne (10/100Mpbs ethernet)
m Nelicencované pasmo (5Ghz) v topologii bod-bod
m MTI
m Trango



CWDM

CWDM siet’ Energotelu je vybudovana na zariadeniach Alcatel 1696 a poskytuje transparentny
prenos zakaznickych dat prostrednictvom vinovej dizky.

Klientské rozhrania CWDM systému su gigabitovy ethernet, STM-4 a STM-16.

Zilina
Poprad

Pov. Bystrica L. Mikulas

Senica Medzibrod

Banska Bystrica Bfezne

Zvolen
Stupava

Levice Kosice

Eiel R. Scbota

Moldava/Bodvou

Dunajska Streda

TOPOLOGIA WDM SIETE ENERGOTELU
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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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IP siet’

m Vzhladom na kontinualne klesajuce marze z digitalnych okruhov a snahu rozsirit’

portfdlio sluzieb sa Energotel v roku 2004 rozhodol vstupit' do segmentu poskytovania
IP sluzieb s vysSSou pridanou hodnotou

Energotel sa stal Internet Service Providerom a zacal poskytovat’ sluzbu pripojenia do
Internetu prostrednictvom IP zariadeni vyuzivajuc digitalne okruhy v SDH sieti.

V roku 2005 sa zacCala budovat’ nativna ethernetova siet’ beziaca na nenasvietenych
vlaknach rychlost'ou 1Gbit/s
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Motivy budovania ethernetovej siete

m  Preco ethernet?
= Vysoka cena synchronnych portov
m Nizka casova flexibilita pri zriad'ovani a navySovani kapacit sluzieb na baze SDH
m  Neefektivne vyuzivanie existujlcich kapacit (E1, E3, STM-X)

m Ciel'om bolo vybudovat:
= Vysokorychlostnu
m  Financne nenaro¢nd
m  Kapacitne flexibilnu
m  Prevadzkovo jednoduchd...

...IP siet’ sliiZiacu na pripojenie do Internetu pre regionalnych operatorov a
poskytovanie L2 VPN sluzieb (ethernetovych okruhov) pre narodnych operatorov



Physical topology of the Energotel ethernet backbone network

21.12.2007

cWoM
= fibre pair with XerPAK
= fiare pair with SFF GEBIC
—— fibre par with converters

@ Tson Pone series

® Coscn Seee senes

& Surnmal xdbhil wath 100G LS XenPAK
0 Fxtarmal connadction



Mukacevo(UA)

Hodonin

€cno
BE*

Lv BV*

Bratislava

PD

PE Bratislava

Sitel
HE

TO

. Cisco 7600 series SL
@ Cisco 3750 series

@ Extreme Networks Summit x450 mm 10Gbit/s
(O External connection = 1Gbit/s BY* - Bucany; DA* - Dycka; TP* - Tupa; BV* - Budulov; BE* - Budkovce



Energotel IP Network upgrade (2009)

Mukacevo(UA)

Hodonin
(C1)
BE*

BV*
Bratislava

Nitra CVT SIX

Kosice

PD

Bratislava
Sitel

TO

SK

Presov

Senica Zilina

Cisco 7600 series
Cisco 3750 series DK SL
Cisco 7600 series in access rings

Extreme Networks Summit x450

ceoeol

mm 10Gbit/s === upgraded 10Gbit/s

External connection )
= 1Ghit/s BY* - Bucany; DA* - Dycka; TP* - Tupq; BV* - Budulov; BE* - Budkovce
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Upgrade

Ciel: upgrade pristupovych liniek na 10GE
O InStalacia Cisco 7606 do PoPu
O Prepojenie s existujucim CAT 3750 ME
O Postupné zapojenie E & W smerov
O Migrécia zakaznikov s GE portom (C 7606 nebude mat  10/100M port)

Migracia bude prebieha t od aprila do juna 2009



Rast kapacit BA - KE
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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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L2 sluzby - Ethernet Line (E-Line) Service

Sluzba je poskytovana v topoldgii bod — bod ako Ethernet Virtual Connection (EVC)
medzi dvoma UNI (User-to-Network Interface) v dvoch variantoch:

m Transparentny L2 prenos (tunelovanie STP, VTP, CDP, LACP, PagP, UDLD) pouzitim
dedikovanej VLAN/AToM pseudowire v sieti Energotelu. Odovzdavacim bodom na oboch
ukonceniach sluzby zo strany Energotelu je ethernetové rozhranie v mode access
(netagované ethernetové ramce).

m Transparentny L2 prenos (tunelovanie STP, VTP, CDP, LACP, PagP, UDLD) pouzitim
technolodgie 802.1Q tunneling (Q in Q). Odovzdavacim bodom na oboch ukonceniach sluzby
zo strany Energotelu je ethernetové rozhranie v mode tunnel.
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Point-to-Point
EVC

CE - Customer Equipment

EWAN - Energotel Ethernet Wide Area Network
EVC - Ethernet Virtual Connection

UNI - User-to-Network Interface
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L2 sluzby - Ethernet Line (E-Line) Service

Sluzba je poskytovana v topoldgii bod — multibod:

m Vlokalite A (centrala) je sluZba zo strany Energotelu ukoncena na ethernetovom porte s
nastavenim DOT1Q trunk (tagované ethernetové ramce) s VLAN ID jednotlivych bodov B. VLAN
ID musi byt zhodné v sieti providera aj v sieti zakaznika.

m V lokalite B (pobocka) je sluzba zo strany Energotelu ukoncena na ethernetovom porte v
nastavenom mdde access (netagované ethernetové ramce).
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Point-to-Multipoint
EVC

CE - Customer Equipment

EWAN - Energotel Ethernet Wide Area Network
EVC - Ethernet Virtual Connection

UNI - User-to-Network Interface

T - Tagged port {(802.1q)

A - Access port (non tagged)

UNI 3

A

CE
EWAN ‘ A nl
CE
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L2 sluzby - Ethernet LAN (E-LAN) Service (VPLS)

Sluzba je poskytovana v v topoldgii multibod — multibod v dvoch variantoch:

m  Transparentny L2 prenos (tunelovanie STP, VTP, CDP) pouzitim dedikovanej VLAN/MPLS tagu
v sieti Energotelu. Odovzdavacim bodom sluzby zo strany Energotelu je ethernetové rozhranie
v mode access (netagované ethernetové ramce).

m  Transparentny L2 prenos (tunelovanie STP, VTP, CDP) pouzitim technoldgie 802.1Q tunneling (Q
in Q). Odovzdavacim bodom sluzby zo strany Energotelu je ethernetové rozhranie v mode tunnel.
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Multipoint-to-Multipoint

EVC
UNI 1 CE
\ UNI 4 ,_I
EWAN . u
UNI 2 .

CE
I ...l.-.-:llllllllllﬂ

CE - Customer Equipment

EWAN - Energotel Ethernet Wide Area Network
EVC - Ethernet Virtual Connection

UNI - User-to-Network Interface
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L3 sluzby

m IP Tranzit

Full/partial internet routing table

BGPv4, OSPFv2, RIPv2, staticky routing

Rychlost’ od 2Mbps do 10Gbps (dostupné na ethernetovych aj synchrénnych rozhraniach)
Billing modelom “flat rate” alebo “95th percentile”

Doplnkové sluzby (primarny a sekundarny DNS, registracia slovenskych domén, pridel'ovanie
PA IP adries a ich registracia v RIPE NCC, SMTP/POP3/IMAP/webmail, NTP, FTP, web
hosting, serverhousing, sprava reverznych zaznamov)

m IPv6 (nativny pristup alebo tunneling)
® Multicast
m  IPv4 multicast (priprava na IPv6 multicast)

m PIMSM

m  Multicast VPN
= MPLS VPN

m L3 VRF

= Dynamicky routing
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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
1 verejna IP adresa
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Pripojenie do Internetu

m 3 nezavislé uplinky k upstream providerom medzinarodného IP tranzitu
m  10GE + 2x 1GE etherchannel do GTS
m 1GE do Interoutu (planovany upgrade na 10GE (leto 2008))
m  1GE IPv6 do Tiscalli (prostrednictom VNET)
m SIX CVT STUBA, Bratislava
m 1xGE
m  Aktivny peering so 43 operatormi
m IPv6 peering so vSetkymi IPv6-ready operatormi
m SITELix, Sitel Bratislava
m 1xGE
m NIX Praha
m 1 x GE (prostrednictvom partnerskej siete SloanePark)
m DE-CIX Frankfurt
m 1 x GE (EoMPLS tunnel prostednictvom DialTelekomu)
m Ukrajina
m 1 x GE (prostrednictvom partnerskej siete UkrTransNafta prepoj do UAR-Net)
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Zopar neuzitocnych faktov o IP sieti

m Cekovy pocet zariadeni = cca 170

m Celkovy pocet portov = cca 4200
m FastEthernet = 3200
m  GigabitEthernet = 850
s Metalickych = 490
s Optickych = 360
10GE Ethernet = 32
G.703 = cca 80
X.21 =cca 70
STM-1 =3
m  Najvyt'azenejsia linka
m  10GE BA — KE = 3.9Gbit/s
m Celkovo prenesené data za 1 den = 40 - 50TB

®m Priemerné oneskorenie — 4.5ms
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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 IOS v LABe (7600, 3750ME, 2811...)
Configuration change management
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Vyhody spoluprace

m Celd telekomunikacnd infrastruktdra bola vybudovana tak, aby spifiala vysoké
naroky na kvalitu a dostupnost’ zo strany sektoru energetiky

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

m  Topoldgia siete a lokalizacia objektov je vhodna pre Specidlne projekty s
mimoriadnym do6razom na zabezpecenie

m Nepretrzitd analyza informacii NMC (narodné menezovacie centrum) Energotel

m  Oboznamenie zakaznika s informaciami o moznych problémoch jednotlivych
zariadeni a sposobe napravy

22.11. 2007 35
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Vyhody/nevyhody spoluprace

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

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

Promptnost pri zriadovani, navySovani kapacity

Sluzby s pridanou hodnotou (interny peering, serverhousing...)
Osobny pristup obchodného oddelenia k zakaznikovi

95% metdda

Paradox “oranzova chrani¢ka“

m  Neoptimalne umiestnenie trafostanic mimo centier miest
m Last mile

m Vstupy — vystavba kontajnerov na vychode
m Stabilita siete — vypadky

22.11. 2007 36
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