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½ŀƱŊŎȊƴƛƪ ƴǊ  2 

Opis sieci teleinformatycznej 

 

1. ZağoŨenia techniczne 
 
Sieĺ teleinformatyczna Stadionu Narodowego ma peğniĺ rolň wydajnego, 
zintegrowanego szkieletu komunikacyjnego dla wielu system·w projektowanych w 
ramach sieci niskoprŃdowych. W szczeg·lnoŜci naleŨy tu wymieniĺ: 

¶ dostňp do Internetu, 

¶ transmisjň danych na potrzeby aplikacji merytorycznych, 

¶ obsğugň komunikacji gğosowej i wideokonferencji HD, 

¶ monitoring wizyjny (CCTV), 

¶ dystrybucjň cyfrowego sygnağu wideo HD (transmisja telewizyjna ze stadionu, 
dystrybucja sygnağu telewizyjnego na stadionie), 

¶  systemy automatyki budynku 

¶ systemy bezpieczeŒstwa budynku, 
 
Sieĺ teleinformatyczna Stadionu Narodowego musi byĺ jednorodna i w peğni 
zarzŃdzana. Oznacza to zgodnoŜĺ protokoğ·w komunikacji i zarzŃdzania dla 
wszelkich funkcjonalnoŜci dostarczonych w ramach niniejszej procedury element·w i 
system·w. 
 
Sieĺ musi zatem zapewniaĺ funkcjonalnoŜci kluczowe dla jednoczesnej obsğugi kilku 
system·w, takie jak: 

¶ wysokŃ wydajnoŜĺ, zar·wno poszczeg·lnych poğŃczeŒ, jak i zagregowanŃ, 

¶ wysoki poziom bezpieczeŒstwa, zar·wno z punktu widzenia odpornoŜci na 
awariň, dostňpnoŜci, jak teŨ moŨliwoŜci logicznej segmentacji infrastruktury, 

¶ obsğugň nowoczesnych standard·w komunikacyjnych (protokoğy IPv4 i IPv6), 

¶ elastyczne kreowanie usğug dla r·Ũnych Ŝrodowisk i ğatwŃ integracjň nowych 
usğug, 

¶ obsğugň mechanizm·w r·Ũnicowania ruchu i zapewnienia jakoŜci transmisji 
(QoS) 

¶ moŨliwoŜĺ skalowania i rozbudowy. 
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2. Topologia 
 
Topologia sieci teleinformatycznej odzwierciedla zaprojektowanŃ topologiň 
pomieszczeŒ technicznych i okablowania strukturalnego stadionu. Sieĺ oparta bňdzie 
na czterech wňzğach rdzeniowych, poğŃczonych ze sobŃ na zasadzie peğnej kraty. 
 

 
 
Do wňzğ·w rdzeniowych doğŃczane bňdŃ trzy typy wňzğ·w drugiego 
poziomu: 

¶ wňzğy IXP (Internet Exchange Point), umoŨliwiajŃce realizacjň bezpiecznego i 
wydajnego styku z sieciami zewnňtrznymi (operatorzy Internet, partnerzy 
medialni itp.), 

¶ wňzğy CPD, realizujŃce funkcjonalnoŜci infrastruktury sieciowej Centrum 
Przetwarzania Danych, 
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¶ wňzğy dystrybucyjne, umoŨliwiajŃce doğŃczanie urzŃdzeŒ i system·w 
koŒcowych, urzŃdzeŒ dostňpowych sieci bezprzewodowej, pierŜcieni 
dostňpowych system·w automatyki budynku. 
 
Zar·wno wňzğy IXP, jak i CPD sŃ opisane we wğaŜciwych charakterystykach 
technicznych. 
 

Wňzğy rdzeniowe zlokalizowane bňdŃ w gğ·wnych pomieszczeniach centr·w danych: 

¶ wňzeğ A ï B1.927 

¶ wňzeğ B ï B1.933 

¶ wňzeğ C ï B1.970 

¶ wňzeğ D ï B1.905 
 
Ze wzglňd·w niezawodnoŜciowych wňzğy rdzeniowe oparte sŃ o klaster 
przeğŃcznik·w (redundancja urzŃdzeŒ). 
RdzeŒ sieci powinien zapewniaĺ  przepğywnoŜĺ 10Gb/s. 
Wymagane fizyczne zdublowania kaŨdego z poğŃczeŒ musi umoŨliwiĺ: 

¶ wykorzystanie technologii pozwalajŃcych na r·wnowaŨenie obciŃŨenia pomiňdzy 
poğŃczeniami, 

¶ zapewniĺ nadsubskrypcjň pasma w ramach poszczeg·lnych urzŃdzeŒ na 
poziomie nie wiňkszym niŨ 2:1,zapewniajŃc wydajnoŜĺ 10Gb/s dla kaŨdego z 
poğŃczeŒ. 
 

Wszystkie poğŃczenia dostňpowe pracujŃ z szybkoŜciŃ 1Gb/s z moŨliwoŜciŃ 
stosowania niŨszych prňdkoŜci (standard Ethernet 10/100/1000). 
Aby zapewniĺ wğaŜciwŃ elastycznoŜĺ przy zarzŃdzaniu rozkğadem ruchu w sieci, 
poğŃczenia dystrybucyjne (pomiňdzy wňzğami dystrybucyjnymi i rdzeniowymi) muszŃ 
pracowaĺ z prňdkoŜciŃ 10Gb/s. 
PoğŃczenia dostňpowe pracujŃ w oparciu o okablowanie miedziane (skrňtka kategorii 
6A), poğŃczenia dystrybucyjne i rdzeniowe ï w oparciu o okablowanie 
Ŝwiatğowodowe. 
PoğŃczenia w ramach warstwy rdzeniowej realizowane sŃ w oparciu o 
zdublowane ğŃcza 10 Gigabit Ethernet kaŨde z ğŃczy warstwy rdzeniowej skğada siň 
z dw·ch r·wnolegğych poğŃczeŒ). Dodatkowo kaŨdy z wňzğ·w rdzeniowych posiada 
odpowiedniŃ iloŜĺ interfejs·w 10GE umoŨliwiajŃcych doğŃczenie pozostağych typ·w 
wňzğ·w. 
UrzŃdzenia dystrybucyjne rozmieszczone sŃ w wňzğach dystrybucji okablowania i 
doğŃczone do odpowiednich wňzğ·w rdzeniowych za pomocŃ ğŃcza 10GE. KaŨde 
urzŃdzenie posiada dwa fizyczne poğŃczenia do wňzğa rdzeniowego. KaŨde z 
poğŃczeŒ jest doğŃczone do oddzielnego urzŃdzenia rdzeniowego. 
 

2.1. Wňzğy Centrum Przetwarzania Danych 
 
2.1.1. ZağoŨenia techniczne  
 
Wňzğy Centrum Przetwarzania Danych (CPD) sŃ wydzielonymi elementami 
infrastruktury sieciowej, przeznaczonymi do obsğugi serwer·w wszystkich system·w 
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aplikacyjnych wykorzystywanych w ramach Stadionu. 
Wňzğy CPD muszŃ speğniaĺ okreŜlone wymogi techniczne, co najmniej: 

¶ dysponowaĺ wysokŃ wydajnoŜciŃ 

¶ zapewniaĺ bardzo wysokŃ dostňpnoŜĺ usğug, 

¶ integrowaĺ usğugi typowe dla infrastruktury sieciowej klasy DataCenter 

¶ kompatybilnoŜĺ z mechanizmami stosowanymi w sieci rdzeniowej 

¶ umoŨliwiaĺ zaawansowanŃ wirtualizacjň zasob·w, wğŃcznie z przydziağem 
zasob·w dla poszczeg·lnych segment·w. 
 
2.1.2 Technologia przeğŃczania 

 
Wňzğy CPD muszŃ korzystaĺ z tych samych zağoŨeŒ odnoŜnie technologii 
przeğŃczania i technologii transmisji co sieĺ teleinformatyczna. Wszystkie poğŃczenia 
sŃ oparte na standardach Ethernet. 
DoğŃczenie serwer·w aplikacyjnych i system·w koŒcowych realizowane jest w 
oparciu o interfejsy 10/100/1000BaseT. 
Istotne jest wykorzystanie rozwiŃzaŒ charakteryzujŃcych siň niskimi op·Ŧnieniami 
przeğŃczania. 
 

2.1.3 Integracja usğug 
 
Wňzğy CPD muszŃ zapewniĺ integracjň usğug brzegowych, gwarantujŃc tym samym 
odpowiedni poziom analizy ruchu i ochrony zasob·w. Jako minimum konieczne jest 
zapewnienie usğug: 

¶ firewall z kontrolŃ stanu poğŃczeŒ i analizŃ aplikacyjnŃ  

¶ wykrywania i zapobiegania intruzjom , 

¶ r·wnowaŨenia obciŃŨenia dla klastr·w serwer·w, 

¶ odciŃŨania kryptograficznego poğŃczeŒ do serwer·w, 
Wszystkie elementy powinny charakteryzowaĺ siň wysokŃ odpornoŜciŃ na ataki 
kierowane na urzŃdzenia. 
Mechanizmy zarzŃdzania ruchem muszŃ byĺ jednolite ze stosowanymi w sieci 
gğ·wnej teleinformatycznej. 
 
2.1.4 Wirtualizacja zasob·w 
 
Wszystkie elementy wňzğ·w muszŃ zapewniaĺ moŨliwoŜĺ zaawansowanej 
wirtualizacji zasob·w, gwarantujŃcej co najmniej: 

¶ bezpiecznŃ separacjň poszczeg·lnych segment·w sieci, tak na poziomie 
transmisji, jak teŨ zarzŃdzania i tworzenia polityk usğugowych, 

¶ zarzŃdzanie przydzielaniem zasob·w. 
 
PowyŨsze zağoŨenia dotyczŃ wszystkich element·w infrastruktury. 
 
2.1.5 Topologia 
 
Wňzğy CPD sŃ umieszczone w dw·ch gğ·wnych pomieszczeniach przeznaczonych 
na centra danych, zlokalizowanych na poziomie B1 (B1.970 i B1.905). 
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KaŨdy z wňzğ·w CPD  posiada architekturň dwuwarstwowŃ: 

¶ warstwa agregacyjna, koncentrujŃca poğŃczenia z przeğŃcznik·w serwerowych 
i zapewniajŃca integracjň usğug oraz doğŃczenie do rdzenia sieci, 

¶ warstwa dostňpowa, zapewniajŃca doğŃczanie serwer·w i urzŃdzeŒ 
koŒcowych. 

 
  
PrzeğŃczniki dostňpowe sŃ instalowane w poszczeg·lnych szafach serwerowych, 
eliminujŃc koniecznoŜĺ prowadzenia duŨej liczby trakt·w kablowych pomiňdzy 
szafami. 
Warstwa agregacyjna jest oparta o zdublowane przeğŃczniki wysokiej wydajnoŜci, 
doğŃczone do przeğŃcznik·w rdzeniowych zdublowanymi poğŃczeniami 10GE. 
PrzeğŃczniki agregacyjne sŃ elementem realizacji brzegowych usğug sieciowych, w 
szczeg·lnoŜci: 

¶ filtrowania i kontroli zawartoŜci  

¶ przeğŃczania zawartoŜci , 

¶ odciŃŨania kryptograficznego serwer·w . 
Przyjňto zağoŨenie, iŨ wydajnoŜĺ usğugowa kaŨdego z przeğŃcznik·w wynosi 8Gb/s, 
przy czym musi byĺ zapewniona moŨliwoŜĺ przyszğej jej rozbudowy. Poszczeg·lne 
grupy usğug realizowane sŃ za pomocŃ moduğ·w usğugowych zintegrowanych w 
przeğŃczniku lub z wykorzystaniem zewnňtrznych urzŃdzeŒ w przypadku usğug, dla 
kt·rych zağoŨona wydajnoŜĺ tego wymaga. 
 
 
Struktura wňzğa musi zawieraĺ: 

¶ zintegrowanŃ platformň przeğŃczania treŜci i odciŃŨania serwer·w, 

¶ zewnňtrzne urzŃdzenia firewall i IPS, doğŃczane do przeğŃcznik·w. 
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KaŨdy z przeğŃcznik·w serwerowych bňdzie dysponowağ min. 48-ma portami 
Ethernet 10/100/1000 i bňdzie doğŃczony do obu przeğŃcznik·w agregujŃcych 
poğŃczeniami 10GE. 
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2.2. Wňzğy styku z operatorami zewnňtrznymi (IXP) 
 
2.2.1. ZağoŨenia techniczne  
 

Wňzğy styku z operatorami telekomunikacyjnymi (IXP) sŃ wydzielonymi elementami 
infrastruktury sieciowej, przeznaczonymi do obsğugi styku z operatorami 
zewnňtrznymi. 
Wňzğy IXP muszŃ speğniaĺ okreŜlone wymogi techniczne, co najmniej: 
- zapewniaĺ optymalizacjň rozkğadu ruchu kierowanego poza infrastrukturň 
Stadionu, 
- zapewniaĺ ochronň sieci wewnňtrznej przed zagroŨeniami, 
- kompatybilnoŜĺ z mechanizmami stosowanymi w sieci rdzeniowej 
 
2.2.2. Mechanizmy niezawodnoŜciowe i brzegowe 
 
RozwiŃzanie musi zapewniaĺ  redundancjň na poziomie ğŃczy i urzŃdzeŒ. Dotyczy to 
tak poğŃczeŒ do rdzenia sieci, jak i do operator·w zewnňtrznych. 
 
Styk z sieciami zewnňtrznymi musi byĺ szczeg·lnie chroniony pod kŃtem 
dozwolonego ruchu, jak teŨ wykrywania pr·b nie autoryzowanych dziağaŒ.  
Konieczne jest zapewnienie ochrony firewall oraz IPS umieszczonymi w linii sygnağu. 
 
2.2.3 Topologia 
 
Wňzğy IXP sŃ umieszczone w dw·ch gğ·wnych pomieszczeniach przeznaczonych na 
centra danych (B1.970, B1.905).  
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KaŨdy z wňzğ·w IXP jest doğŃczony do rdzenia sieci za pomocŃ zwielokrotnionych 
poğŃczeŒ 1Gb/s.  
Niezbňdne  jest wykorzystanie r·wnolegğych ŜcieŨek danych obsğugiwanych przez 
oddzielne systemy IPS i firewall. KaŨda ze ŜcieŨek obsğuguje ruch o wolumenie do 
2Gb/s i jest doğŃczona do rdzenia sieci i routera brzegowego za pomocŃ podw·jnych 
ğŃczy 1GE. 
 
Zastosowanie czterech r·wnolegğych poğŃczeŒ zapewnia zağoŨonŃ wydajnoŜĺ.  
 
 
 
 
 
 
 

2.3 Infrastruktura dostňpu bezprzewodowego (WLAN) 
 
2.3.1 ZağoŨenia techniczne  
 
Siec WLAN ma zapewniaĺ: 

¶ dostňp do sieci publicznej dla zdefiniowanych uŨytkownik·w (goŜcie imprez, 
uczestnicy imprez, konferencji, prasa, itp.), 

¶ obsğuga telefon·w przenoŜnych (Voice over WLAN), 

¶ dostňp mobilny do aplikacji merytorycznych. 
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System dostňpu bezprzewodowego jest oparty o jednolite technologie w peğni 
kompatybilne z gğ·wnŃ sieciŃ teleinformatycznŃ Stadionu Narodowego. 
Sieĺ bezprzewodowa musi udostňpniaĺ usğugi, takie jak: 

¶ monitorowanie pasma radiowego pod kŃtem obecnoŜci nie autoryzowanych 
urzŃdzeŒ, 

¶ lokalizacja i neutralizacja nie autoryzowanych urzŃdzeŒ bezprzewodowych, 

¶ monitorowanie lokalizacji wybranych urzŃdzeŒ i zasob·w. 
Sieĺ bezprzewodowa musi zapewniaĺ: 

¶ automatyzacjň zarzŃdzania spektrum radiowym, 

¶ wysoki poziom bezpieczeŒstwa, 

¶ moŨliwoŜĺ wirtualizacji (obsğugi wielu segment·w sieci), 

¶ oparcie o standardy branŨowe. 
 
 
2.3.2 Lokalizacja punkt·w dostňpowych 

 
Stadion zostanie cağkowicie objňty zasiňgiem sieci bezprzewodowej, przy czym 
gňstoŜĺ rozmieszczenia punkt·w dostňpowych zostağa zr·Ũnicowana w zaleŨnoŜci 
od typ·w obszar·w ï w miejscach rzadko uczňszczanych (typu parkingi, 
pomieszczenia techniczne) zasiňg sieci bňdzie pozwalağ na korzystanie ze znacznie 
ograniczonej liczby urzŃdzeŒ koŒcowych i uzyskanie ograniczonej wydajnoŜci, 
podczas gdy strefy uczňszczane (strefy VIP,konferencyjne, prasowe itp.) posiadajŃ 
zagňszczenie punkt·w dostňpowych umoŨliwiajŃce uzyskanie optymalnej 
wydajnoŜci. 
  

Wszystkie stosowane punkty dostňpowe muszŃ posiadaĺ mechanizmy zwiňkszania 
czuğoŜci odbiorczej przez korelacjň sygnağ·w z kilku anten i odbiornik·w. 
 

2.3.3 Standardy transmisji 
 
Sieĺ bezprzewodowa bňdzie zgodna ze standardami 802.11a/b/g oraz 802.11n (draft 
2.0) . 
WiňkszoŜĺ transmisji bňdzie siň odbywaĺ bez ochrony kryptograficznej. Dla 
zdefiniowanych grup wewnňtrznych system WLAN musi zapewniaĺ dostňp 
autoryzowany przez centralny system weryfikacji uŨytkownik·w w ramach sieci 
teleinformatycznej Stadionu Narodowego. Przewidziano zastosowanie standardu 
802.11i/WPA2 w wersji Enterprise.  
 
2.3.4 ZarzŃdzanie systemem 
 
System WLAN musi byĺ zarzŃdzany centralnie   i zapewniaĺ co najmniej nastňpujŃce 
funkcjonalnoŜci: 
 

¶ -  konfiguracjň sieci bezprzewodowej w jednym miejscu, w oparciu o 
    szablony konfiguracyjne. 

¶ -  koordynacjň i automatyzacjň zarzŃdzania pasmem radiowym. 

¶ - eliminacjň pojedynczych punkt·w awarii systemu  
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¶ - uproszczone przeğŃczanie urzŃdzeŒ pomiňdzy punktami 
  dostňpowymi (roaming), 

¶ - implementacjň usğug dodatkowych, 

¶ - wykrywanie i neutralizacja urzŃdzeŒ nie autoryzowanych. 
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2.3.5 Topologia 
 

 
 
 
System dostňpu bezprzewodowego jest oparty o centralne moduğy kontrolne, 
zlokalizowane w wňzğach CPD.  
UrzŃdzenia dostňpowe (punkty dostňpowe ï AP) rozmieszczone sŃ w obszarze 
Stadionu zgodnie z projektem i doğŃczone do przeğŃcznik·w agregacyjnych za 
pomocŃ ğŃczy 1Gb/s . Zasilanie AP jest realizowane przez 
kabel Ethernet bezpoŜrednio z portu przeğŃcznika, 
 
 


