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Abstrakt

Cielom prace je zlepSenie pocitatovej siete podniku. Prva cast’ prace pojednava
0 obecnych informaciach ohladom pocitacovych sieti potrebnych K vypracovaniu
navrhu. Druha ¢ast’ podrobne analyzuje sti¢asny stav, poziadavky na software a hardware
a taktiez naroky investora. Tretia Cast’” prace obsahuje vlastny navrh, podrobny popis

a naklady na realizaciu.

KPucové slova

pocitacova siet, aktivne prvky, TCP/IP, topoldgia siete, univerzalna kabelaz,

Strukturovana kabelaz

Abstract

The aim of the thesis is to introduce a computer network for a company. The first part of
the thesis concerns the introduction of the basic information about computer networks,
necessary for the proposal development. The second part analyses the current state in
detail, the software and hardware requirements as well as the investor’s claims. The third

part of the thesis contains my own proposal, description and implementation costs.

Key words

computer network, active components, TCP/IP, network topology, universal cabling

system, structured cabling
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UVvOoD

V dnesnom svete je vyuzivanie pocitaCovych sieti neodmyslitelnou sucastou
kazdodenného zivota, ¢i uz v spolo¢nostiach, domécnostiach alebo Skolach. Pre
uzivatel'ov pocitaCovej siete je dolezité, aby tato siet’ bola funkcna, bezpecna a efektivna.
Dokladnym spracovanim navrhu pocitacovej siete, vybranim vhodnych materialov,
korektnou instaldiciou prevedenou certifikovanymi  profesiondlmi = mdzeme
minimalizovat’ chybovost’ chodu pocitacovej siete. Musime brat’ ohl'ad aj na miesto, kde
sa bude siet’ nachadzat’. Niektoré prvky, ktoré maji vyuzitie vdomacnostiach, nemo6zme

pouzit’ pri navrhu datového centra a naopak.

Kvalitny névrh pocitacovej siete moze spolocnosti priniest’ konkuren¢nu vyhodu
asnou spojeny zisk. Spolo¢nost moézZe touto investiciou uSetrit nemalé financné
prostriedky, aj ked’ ndvrh takejto siete sa moze vySplhat az na desat'tisice eur. Ceny za
inStalaciu a realizaciu projektu sa vyrazne liSia a to na zaklade pouzitych technolégii,

dizky zaruky na dielo, po&tu pripojnych miest a kvality komponentov siete.

V tejto bakalarskej praci bude spracovany navrh pocitacovej siete pre spolocnost’
pracujticu v oblasti ICT. Navrh bude vychadzat' z poziadaviek investora, su¢asného stavu

objektu pri dodrzani noriem a predpisov pocitacovych sieti.



CIELE PRACE, METODY A POSTUPY SPRACOVANIA

Cielom tejto prace bude kompletné vypracovanie nadvrhu spolahlivej pocitacovej
siete spolocnosti. Navrh musi vyhovovat poziadavkam investora abyt v sulade
s platnymi normami. Vzhl'adom na fakt Ze sa jedna o stale rastiicu spolo¢nost’, siet’ musi

byt do budicna pripravena k rozsireniu a K implementacii novych technologii.

V prvej Casti prace sa budem venovat' teoretickym vychodiskdm prace pre l'ahSie
pochopenie aj pre ¢loveka, ktory nie je s touto problematikou oboznameny. Vymedzim

a popisem zakladné pojmy z prostredia pocitacovych sieti.

V druhej Casti vykonam analyzu st¢asné¢ho stavu budovy, kde sa tato siet’ bude

nachadzat’, spolu s detailnym spracovanim poziadaviek od investora.

V posledne;j, tretej Casti, popiSem samotny ndvrh na realizaciu pocitacovej siete.
Tento navrh bude obsahovat’ finadlny pocet pripojnych miest, pouzité technoldgie, kablové
trasy a ich umiestnenie v budove. Takisto vymedzim navrh konkrétnych prvkov ktoré by
sa mali pri inStalacii siete pouzit. V zavere bude spracované kompletné ekonomické

zhodnotenie navrhnutého rieSenia pocitaove;j siete.
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1 TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

Této Cast’ prace sa bude venovat’ vymedzeniu zdkladnych postupov a zédkladnych
pojmov, ktoré budu nevyhnutné pre tvorbu vlastného névrhu rieSeni a analyzu sucasného

stavu.

1.1 Pocitacova siet’

Pocitacovua siet’ si mozno predstavit’ ako spojenie dvoch a viac zariadeni, ktoré
nasledne mézu komunikovat’, prenasSat’ data a informacie podl'a stanovenych noriem.
Najcastejsimi komunika¢nymi uzlami st pocitace, avsak moze to byt’ akékol'vek digitalne
zariadenie, ako je napriklad telefon ¢i tlaciaren. Skupina prvkov moze byt povazovana

za siet’, pokial’ obsahuje prepojovaci software, sietové a systémové prvky (1, s. 27).

1.1.1 Rozdelenie sieti podl’a vel’kosti

Podl'a vzdialenosti medzi prvkami siete alebo podla rozsahu siete rozliSujeme

niekol’ko druhov sieti (1, s. 29).

e Personal Area Network (PAN) Jedna sa o najmensic siete z hl'adiska
usporiadania prvkov. Dosah byva zvi¢sa niekol’ko metrov. Typickym prikladom
siete PAN mo6zu napriklad byt zariadenia prepojené pomocou Bluetooth, Wi-Fi
(1,s. 29).

Za poslednt dekadu, vyuzZitie tohto druhu sa stdva castejSim, ¢i uz
vV domacnostiach alebo na pracoviskach. Tento jav je najmi spojeny s rastiicim
poctom zariadeni, ktoré st schopné komunikovat’ bezdrétovo (2, s. 111-123).

e Local Area Network (LAN) Siet' je obmedzena na uréite miesto (budova,
poschodie) a ako uz z nazvu vyplyva je to siet’ lokalna. Pouzita technologia moze
byt’ napriklad Ethernet. NajcastejSie sa vyuziva podnikom alebo entitou ktora ju
spravuje (3, s. 22).

e Metropolitan Area Network (MAN) Tato siet’ prepojuje niekol’ko LAN sieti.
NajcastejSim prikladom je prepojenie jednotlivych fakult vysokych $kol, ktoré sa
nachadzaju v rovnakom meste, alebo pobociek firiem sidliacich na rovnakom

tzemi (3, s. 22-23).
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e Wide Area Network (WAN) Su klasifikované ako rozsiahle siete, ktoré sa
skladaju z viacero vzajomne prepojenych sieti LAN. Ich prepojenie sa realizuje
bezdrotovo alebo Specidlnymi linkami. Rozl'ahlost’ tychto sieti moze byt’ rdzna,
od siete firemnych ¢i mestskych az po najzname;jsiu celosvetovu siet’ — Internet

(4, s. 1090-1113).

1.2 Topologia sieti

Sietova topologia je sposob akym su jednotlivé zariadenia prepojené a zoradené.
Dalej nam vravi, akym spésobom budu zariadenie komunikovat’ a ako bude siet’ fungovat’
ako celok. Fyzicka topologia definuje realne fyzické ulozenie a zapojenie koncovych
zariadeni, zatial’ ¢o logicka topoldgia popisuje cestu, ktort prechadza signal od jedného

pocitaca ku druhému (5, s. 47-48).

Linearna topologia (BUS) Je sposob zapojenia prvkov siete do linie jeden za
druhym (5, s. 48). Je to jednoducha topologia ktora nie je nakladna. Ma nevyhodu, ze
vysielat’ v sieti moze vzdy len prave jeden prvok. Je tym paddom vel'mi nachylna na
kolizie. Mozné kolizie v linedrnej topoldgii riesi napriklad protokol CSMA (Carrier Sense
Multiple Access), ktory av§ak by mal byt podporovany kazdym prvkom v tejto topologii
(6, s. 103).

—
"
—

|
o —

L
i —

l

Obr. 1: Linearna topologia (7, s. 18)

Kruhova topologia (RING) V kruhovej topoldgii je kazdy pocita¢ prepojeny
s d’al§im pocitacom, rovnako ako u linearnej topoldgie avSak rozdielne je ukoncenie

koncovych casti. Pri kruhovej topoldgii su konce prepojené a tym tvoria kruh. Nésledné
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prepojenie sposobuje, ze signaly cestuji cyklicky od jedného pocitaca k dalSiemu az
doputuju ku prijemcovi. Pre priklad, siet’ Token Ring vyuziva kruhov topologiu (5, S.
49).

/E!\

I I
r ]
7 7

\@ il/

\_I

r

Obr. 2: Kruhova topolégia (7, s. 19)

Hviezdicova topolégia (STAR) Spojuje vSetky pripojené zariadenia do jedného
bodu, cez ktory prechddza vSetka komunikécia. Zariadenia su pripojené symetrickym
parovym kéblom. Najvéc¢sia vyhoda hviezdicovej topoldgie spociva v tom, Ze porucha

jednej stanice vyradi iba danu stanicu, namiesto celej siete (5, S. 49).

\_l

-
\

L
/

—

\_l

—

Obr. 3: Hviezdicova topolégia (7, s. 19)

1.3 Referenény model ISO/OSI

V dnesnej dobe je model OSI (Open Systems Interconnection) povazovany za ten
najdodlezitejsi zo vSetkych pouzivanych sietovych modeloch. Deli sietovi komunikéciu
do siedmych réznych vrstiev a uréuje akym spdsobom si dané vrstvy budi vymienat’ data.
Pri procese odosielania dat, kazda vrstva obali data d’alSimi informaciami, zatial’ o pri

procese prijimania dat, sa tieto informacie pouzivaji a odoberaju (1, s. 45).
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Model obsahuje sedem vrstiev, tieto vrstvy st ocislované od 1 do 7 a st nimi
fyzicka, linkova, sietova, transportnd, relacnd, prezentana a aplikacnd. Prvé Styri vrstvy
su zamerané hlavne na prenos a vzt'ahuju sa k hardware, posledné tri st ¢isto softwarové

(1, s. 45).

Tab. 1 Vrstvy modelu OSI (1, s. 45)
7. Aplikacna
6. Prezentatni Aplikacne orientované vrstvy

5. Rela¢na

Prispdsobovacia vrstva

Prenosovo/hardwarovo

orientované vrstvy

1.3.1 Fyzicka vrstva

Sposob prenosu: Bity (1, s. 45). Popisuje elektrické, mechanické, a optické
vlastnosti, prenosové médium a jeho pouzitie. Informacie na tejto vrstve maji podobu
elektrickych respektive optickych signalov a takisto napriklad uruje akym signalom je

reprezentovana logicka jednotka, k ¢omu sa aky vodi¢ kablu pouziva (7, s. 18).

1.3.2 Linkova vrstva

Sposob prenosu: Ramec (1, s. 45). Vrstva prenasa tidaje po fyzickom médiu a tym
padom zaistuje vymenu dat v lokalnej sieti. Kontroluje cielové adresy kazdého prijatého

ramca, ur¢i ¢i bude odovzdany vyssej vrstve, vytvara, udrzuje a rusi spojenia. (7, S. 18).

1.3.3 Siet’ova vrstva

Sposob prenosu: Paket (1, s. 45). Je zodpovedna za spojenie medzi koncovymi
uzlami siete, medzi ktorymi neexistuje priame spojenie. Zaobstarava smerovanie (volbu
trasy) paketov ako aj spravuje datovy tok. Tymto predchadza zahltenim paketmi a pri

pripadnom nedoruceni paketu poskytne report o problémoch dorucenia. (7, s. 18).
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1.3.4 Transportna vrstva

Sposob prenosu: Segmenty alebo datagramy. Riadi hlavné aspekty vysielania
a prijimania dat. ZabezpecCuje komunikéaciu medzi sietovou vrstvou a relacnou vrstvou
a takisto kontroluje predavanie dat medzi tymito vrstvami. V pripade potreby, moze pre
jediné spojenie na transportnej vrstve byt vyuzivanych viacero spojeni na vrstve sietove;.
Transportna vrstva sluzi ako oddel'ovac softwarovo orientovanej ¢asti hornych vrstiev od

spodnych Casti ktoré su prevazne zalozené na hardware (1, s. 45,51,52).

1.3.5 Relacna vrstva

Spdsob prenosu: Data. Relacna vrstva vyuziva prostriedky a ndstroje pre
vytvorenie anasledné udrzanie relacii. Prihlasovanie k relacii ako aj mnohé dalSie
podoby dialogov st jedny z bezpecnostnych mechanizmov, ktoré sa v tejto vrstve
pouzivaji. Vklada ku datam v paketoch znacky, ktoré sluzia ako kontrolné body, pre
pripad, keby sa prenos dat prerusil, alebo by sa pri prenose vyskytla chyba, prenesu sa
data iba od poslednej znacky. Tuto relaciu je nasledne mozné okamzite obnovit bez

nutnosti opatovného zasielania uz prenesenych dat (1, s. 52).

1.3.6 Prezentacna vrstva

Sposob prenosu: Data (1, s. 45). Prenesené data mozu byt’ v rdznych siet’ach rozne
kodované, a tym padom nezrozumitelné pre aplikacnu vrstvu aplikécie. Prezentacna
vrstva zaobstardva dekddovanie tychto dat ako aj zjednotenie formy prenasanych udajov.
Pokial’ sa jednd o opacny smer, prezentacna vrstva data z aplikacnej vrstvy Sifruje

a nasledne ich predava relacnej vrstve. (7, s. 18).

1.3.7 Aplikac¢na vrstva

Spdsob prenosu: Data. Na tejto vrstve pracuje samotny software, ktory spristuptiuje
uzivatel'om siet'ové sluzby. Medzi tieto programy sa napriklad radia webové prehliadace

alebo e-mailovi klienti. Medzi najCastejSie funkcie ktoré aplikacna vrstva poskytuje
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prostrednictvom konkrétnych aplikacii su napriklad prenosy suborov, e-mail, pristup

k stiborom na inych pocita¢och, vzdialeny pristup ku tlac¢iarnam (1, . 53)

1.4 Architektara TCP/IP

Tato architektura sa v dnesnej dobre radi medzi najrozsirenejsie. Jej povodny navrh
slazil pre siet’, z ktorej sa neskor vyvinul Internet (7, S. 57). Postupne sa vyvijala podl'a
poziadaviek praxe az do sucasnej podoby (8, s. 30). V tejto architekture sa pre prenos dat
vyuzivaju tri protokoly, a to protokol TCP (Transmission Control Protocol), UDP (User
Datagram Protocol), a protokol IP (Internet Protokol) (1, s. 54). Architektaru TCP/IP
moézeme rozdelit’ na tri vrstvy, a to vrstvu aplikaéna, vrstvu transportnt a vrstvu sietov.

Kazda z tychto vrstiev je reprezentovana samotnymi protokolmi (8, s. 31).

ISO/OSI TCPI/IP
Aplikacna vrstva Aplikacna vrstva D
Prezentacna vrstva jednotné zaklady aplikacii

> (e-mail, prenos souboroy, ...)

jednotné transportné protokoly
(TCP, UDP)

Siet'ova vrstva Siet'ova vrstva jednotny prenosovy protokol

(IP)

Relacna vrstva

TCP/IP nedefinuje
(vyuziva r6zné prenosoveé
sietf'ove technoldgie — Ethernet,
ATM, Token Ring, ... )

Obr. 4 Vrstvy TCP/IP (8, s. 31)

1.4.1 Protokol TCP

Protokol TCP preberie data od aplikacnej vrstvy, ktoré rozdeli na ocislované
segmenty, ktoré nasledne podl'a prideleného ¢isla odosle (7, s. 58). Protokol takisto
zaistuje nad protokolom IP spol'ahlivi a spojovanu komunikaciu tym, Ze vytvori ilaziu

spojovanej komunikécie a iltziu plnej spolahlivosti — vytvori relaciu s transportnou
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vrstvou naprotivnej strany a zacne s vysielanim a potvrdzovanim datovych segmentov (9,

s. 9). Protokol prijima a vydava data aplikaciam po bytoch (9, s. 11).

1.4.2 Protokol UDP

Rovnako ako u protokolu TCP, protokol UDP preberie data od aplikacnej vrstvy,
vytvori z nich segmenty ktoré nasledne odosiela (7, S. 58). Protokol UDP pouzivaju
aplikacie hlavne vtedy, ked” potrebuju rychlo a efektivne preniest’ data ale nepozadujt
spolahlivost’” prenosu nakolko protokol nekontroluje ¢i boli datagramy prijaté

naprotivnou stranou. Oproti IP protokolu dokaze doruc¢ovat’ data na porty (9, s. 7).

1.4.3 Protokol IP

Protokol IP pracuje v sietovej vrstve architektiry TCP/IP. Definuje format paketov
pri prenose sietou a zaobstarava adresovanie spolu so smerovanim datagramu k
naprotivnej strane. Od nadradenych protokolov transportnej vrstvy prevezme datové
segmenty, ktoré takisto obsahujli poziadavku na odoslanie ku naprotivne;j strane. Protokol
k segmentu pripoji vlastna hlavicku a tym vytvori IP datagram. V tejto hlavicke sa
nachadza IP adresa odosielatel’a a IP adresa prijimatel’a. Tento protokol je nespolahlivy,
nakolko neoveruje, ¢i datagram dorucil na miesto urcenia, takisto je nespojovany,

nakol’ko nevytvara akékol'vek relacie pred zacatim vymeny datagramov (7, s. 59).

Aplikaéna Telnet FTP TFTP SNMP
vrstva
upDpP

Transportna TCP
vrstva
Sietova 4‘ tt—
vrstva 1P

Obr. 5 Rodina protokolov TCP/IP (7, s. 59)
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1.5 Ethernet

V roku 1976 ho navrhla firma Xerox aod tej doby sa stal najrozsirenej$im
Standardom sieti LAN. Do dne$ného dna vzniklo mnoho variacii tohto $tandardu (10, s.
31). Vdac¢i za to hlavne vyuzivaniu CSMA-CD (Carrier-sense Multiple Access with
Collision Detection), metéde nahodného pristupu. Vyhodou tejto metddy je hlavne jej
jednoduchost. Rozhodovanie ohl'adom toho, ktora ucastnicka strana bude vysielat
a ktord bude prijimat’ informdacie prebicha nasledovne. Stanica ktora by chcela vysielat’,
skontroluje, ¢i uz nevysiela ind stanica. Ak Ziadna ina stanica nevysiela, za¢ne vysielat’.
Ak na spojovacom kabli uz nejaka stanica vysiela, po¢ka dokedy bude na spojeni kl'ud
a az potom zacne vysielat’. Aby sa predislo koliziam, stanica kontroluje ¢i na spojovacom
kabli vysiela sama a to tak, ze skontroluje, ¢i signaly ktoré sa $iria vedenim odpovedaji
tomu, ¢o odvysielala. Ak by priSla na to, ze nevysiela sama, vysle na vSetky stanice tzv.
JAM signal a nasledne sa odml¢i, a po ndhodne zvolenej dobe sa opiat’ pokusi vysielat

(10, s. 26).

Vd’aka faktu, Ze sa jedna o najrozsirenejsi Standard LAN sieti na trhu existuje vel'ké
mnozstvo aktivnych prvkov podporujice tento Standard. Znacdenie ethernetu je
nasledujuce (10, s. 31,32):

e Prvé Cislo vyjadruje rychlost, s ktorou Standard pracuje
e Slovo BASE popisuje signaliza¢nti metodu

e Pismeno na konci popisuje kabel (10, s. 32)
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Tab. 2 NajpouZivanejSie varianty Ethernetu (Vlastné spracovanie podla 10, s.32-35
Variant Ethernetu Stru¢ny popis Pracovna rychlost’

Koaxiélny kabel, zbernicova topologia

10BASE-2 Max. dizka segmentu 185m 10 Mb/s
Max. dizka siete 910m
Kratena dvojlinka

10BASE-T Hviezdicova topologia 10 Mb/s

Max dizka segmentu 100m

Varianty s pracovnou rychlostou 10 Mb/s sa v dne$nej dobe uz nepouzivaju.

NajrychlejS$ia norma v stcasnej dobe je 10Gbit Ethernet (Stnadard 802.3ae). Je
pouzitel'na nielen pre LAN ale aj pre siete typu MAN a WAN. Prenosova vzdialenost’
moze byt az 40 km a prenosovym médiom su optické kable. (10, s. 36)

1.6 KabeldaZny systém

Kabelazny systém sa dd oznacit’ ako stbor pravidiel pre tvorbu pasivnej vrstvy
pocitacovej siete. Pri tvorbe tejto pasivnej vrstvy je potrebné sa riadit’ konkrétnymi

normami. Pasivne prvky siete s napriklad kable, konektory, zasuvky (7, s. 11 - 20).
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1.6.1 Normy

Pre uspesné vybudovanie funkc¢nej certifikovanej siete je nutné nasledovat’
a dodrziavat’ stanovené normy, ktoré boli v stvislosti s univerzalnou kabelaZzou
a instalaciou kablovych rozvodov vydané. Pre spravnu implementaciu su dolezité

slovenské normy, ktoré vychadzaja z Eurdpskych noriem (11, s. 14). St nimi:

STN EN 50173-1 - Informaéné technoldgie - Univerzalne kabelazne systémy - Cast’ 1:
Vseobecné poziadavky

STN EN 50173-2 - Informaéné technoldgie - Univerzalne kabelazne systémy - Cast’ 2:
Kancelarske priestory

STN EN 50173-3 - Informaéné technologie - Univerzalne kabelazne systémy - Cast’ 3:
Priemyslové priestory

STN EN 50173-4 - Informac¢né technolégie - Univerzalne kabelazne systémy - Cast’ 4:
Obytné priestory

STN EN 50173-5 - Informaéné technoldgie - Univerzalne kabelazne systémy - Cast’ 5:
Datové centra

STN EN 50173-6 - Informaéné technoldgie - Univerzalne kabelazne systémy - Cast’ 6:
Distribuované sluzby v budovach

STN EN 50174-1 - Informaéné technologie — Instalcia kablovych rozvodov — Cast’ 1:
Specifikacia a zabezpedenie kvality

STN EN 50174-2 - Informaéné technologie - Instalacia kablovych rozvodov - Cast’ 2:
Projektova priprava a vystavba v budovach (11, s. 14)

1.6.2 Zakladné pojmy kabelaZnych systémov

Linka je prenosova cesta medzi dvoma prenosovymi rozhraniami kabelaze, ktora
obsahuje vsetky prvky z horizontalnej sekcie. Maximalna dizka je 90m, ako vodi¢ sa
pouziva drot (11, s. 27).

Kanal je prenosova cesta medzi pracoviskom a zariadenim, alebo medzi dvoma
zariadeniami. Kanal je tvoreny linkou a prepojovacimi kablami pracovnej sekcie (11, s.

27).
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Kategoéria (Category) hodnoti prenosové parametre materialu linky a kanalu.
Oznacuje sa ¢islami 1-7. RozliSovacim kritériom je kmitocet, ktorého jednotkou st MHz
(11, s. 15).

Tab. 3: Kategorie kabelaze (11, s. 15)

Kategéria Sirka pasma Podporované aplikacie

3 Do 16 MHz Ethernet 10Base-T,Token Ring 4Mbit
4 Do 20 MHz Token Ring 16 Mbit

5 Do 100MHz Fast Ethernet, Gigabit Ethernet

6 Do 250 MHz Gigabit Ethernet
6A Do 500 MHz 10 Gigabit Ethernet

7 Do 600 MHz 10 Gigabit Ethernet
7A Do 1000 MHz 10 Gigabit Ethernet

Trieda je kritérium klasifikacie linky/kanalu, zavisi nielen od materialu linky
alebo kanalu, ale navySe aj od technologie spojenia prvkov a technickej instalacie
nainstalovaného celku vratane spdsobu preciznosti inStalacie. Oznacuje sa A-F

a rozliSovacim kritériom je kmitocet (11, s. 15).

Tab. 4: Triedi kabelaze ill, S. 15i

A Do 100 kHz Analégovy telefon

B Do 1 Mhz Telefon, ISDN, Token Ring 4Mbit
C Do 16 Mhz Token Ring 16 Mbit

D Do 100 Mhz Fast Ethernet, Gigabit Ethernet
E Do 250 Mhz Gigabit ethernet

Ea Do 500 Mhz 10 Gigabit Ethernet

F Do 600 Mhz 10 Gigabit Ethernet

Fa Do 1000 Mhz 10 Gigabit Ethernet
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1.7 Sekcie kabelaze

Kabeldzny systém je rozdeleny na 3 druhy sekcii, ktoré st navzajom poprepdjané.
Jedna sa o horizontalnu, chrbticovu a pracovnu sekciu. Kazda sekcia definuje rdzne

pouzitie typov kablov, konektorov, maximalnej dizky linky atd’. (11, s. 21-26).

1.7.1 Horizontalna sekcia

Horizontalna sekcia realizuje rozvod z datového alebo telekomunika¢ného uzlu
k datovym zasuvkam. Tato sekcia je tvorena hviezdicovou topologiou so stredom
v ddtovom rozvadzadi. Maximalna diZka elektrického vedenia nesmie presiahnut’ 90
metrov. Horizontalna sekcia je tvorend linkou a najcastejsie sa pouzivaji metalické kable

— vyhradne vodi¢ typu drot (11, s. 21-22).

1.7.2 Chrbticova sekcia

Siaha od rozvodného uzlu arealu az po rozvodné uzly budovy, ktoré byvaja
obvykle umiestnené v samostatnych budovach. Tato sekcia je tvorena hviezdicovou
topologiou, ktorej stred sa nachddza v hlavnom rozvadzaci. Pre prenos sa vyuzivaji

optické kable, pre telefoniu metalické alebo optické kable (11, s. 23).

1.7.3 Pracovna sekcia

Tato sekcia podlieha topoldgii chrbticovej alebo horizontalnej sekcie, ktoré
linearne predlzuje. Dizka prepojovacieho kablu nesme presiahnut’ 6 metrov. Tento kabel
prepojuje datové zasuvky s koncovymi zariadeniami. Prepojovacie kdble musia mat

vodi¢ typu lanko z dovodu lepsej odolnosti a manipulacie (11, s. 24-26).
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1.8 Prenosové prostredie

Medzi najcastejSie pouzivané prenosové média sa radia medené kéble, ktorymi tecie
elektricky prad, optické kable, ktoré prenaSaju elektromagnetické vinenie s urcitou
vlnovou dlzkou a bezdrétové spoje, ktoré prevazne vyuzivaju radiové a mikrovinné

frekvencie. (1, s. 171)

1.8.1 Metalicka kabelaz

V tejto skupine kéblov sa ako vodi¢ pouziva med’. Delia sa na dva zakladné druhy

a to kable koaxialne a parové symetrické. (12, s. 70)

V sucasnej dobe sa koaxidlne kdble v datovych sietach nepouzivaja, vyuzivali sa
hlavne v zbernicovej topoldgii siete ktora sa uz v stcasnej dobe nevyuziva. (11, s. 9).
Koaxialne kable sa vyuzivaju V televiznych sietach, kde sa pouzivaji na prenos
televizneho signalu, alebo na prenos audio/video dat. Sklada z centrdlneho vodica,

dielektrika, vonkajsieho vodica a plasta. (12, s. 71)

1.8.2 Parové symetrické kable

Parové kable su v sucasnej dobe tym najpouzivanej$im druhom kablu v LAN siet’ach
s hviezdicovou topoldgiou (12, s. 72). Vyuziva sa na prenos analogového ale aj
digitalneho signalu. Hlavné vyhody tohto druhu kéblov st nizke obstaravacie naklady,
nizke elektromagnetické vyzarovanie, a flexibilita tohto druhu kablov (1, s. 174). Parovo
symetricky kabel sa sklada z 6smich vodiov ktoré su rozdelené do Styroch parov, kde
kazdy par je farebne odliseny (12, s. 72). Tieto pary su kratené symetricky s rozdielnymi

vySkami skrutov aby sa prediSlo akémukol'vek vzajomnému ruseniu (5, s. 89).

NajcastejSie pouzivanym materidlom pouzivanym na plast’ kablu je PVC. Kable
Z tohto materialu nie st plne vode odolné a takisto by sa nemali pouzivat’ v priestoroch
s velkou koncentraciou l'udi, nakolko pri horeni PVC vznikaji jedovaté splodiny.

V takychto priestoroch sa pouZivaju bezhalogénové materidly, ktoré maji znizent
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dymivost. Medzi d’alSie pouzivané izolacné materialy sa radi polyetylén, vysoko-

hustotny polyetylén, fluorokopolymery, a polyuretan (11, s. 51).

Konstrukcia UTP (Unshielded twisted pair)
NajcastejSie pouzivand konstrukcia vodicov v LAN siet’ach. Netienené krutené

pary st obalené plastom kabla. Prepaja sa konektorom typu RJ45 (1, s. 175).

/7‘ \

Obr. 6 UTP konstrukcia (13)

Konstrukcia STP (Shielded Twisted-Pair)

Navrhla ju spolo¢nost’ IBM. V konstrukcii STP sa na tienenie pouziva folia alebo
opletenie, tienenie musi byt na konci uzemnené. Tieneny moze byt plast’ kablu ako aj
kazdy par v kabli (7, s. 12). Pri pouziti folie sa tato konstrukcia zvykne oznacovat’ ako
FTP (Foil Twisted Pair). Tienenie zvySuje ochranu pred vonkaj$im ruSenim. Nakolko
tienenie predstavuje naklady navySe, nie je tak pouzivana, ako konstrukcia UTP (1, s.

175).

Obr. 7 FTP konS$trukcia (14)
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Na zamedzenie interferencii a znizeni prepocuti vnutri kdbla sa pri konstrukcii
moze pouzit’ separacny prvok, ktory zvacsi vzdialenost’ medzi jednotlivymi parmi. Tento
separa¢ny prvok sa vlozi do kabla — m6ze nim byt’ napriklad kriz (x-spline, e-spline, h-
spline) alebo separa¢na paska. Zvysenie vzdialenosti parov tiez zaruci iné priestorové
usporiadanie parov (plochy kabel), alebo vyssSie spominané tienenie jednotlivych parov
(11, s. 41).

Obr. 8 E-spline UTP Kat. 6a (15, s. 1)

1.8.3 Opticka kabelaz

Optické kable sa skladajt z vlakien, ktoré su najcastejSie vyrabané zo skla, plastu
alebo ich kombinécie. Prvy patent na prenos dat cez optické kdble bol vydany firme
AT&T vroku 1934 (1, s. 181). Data skrz tieto kable nie su prenasané elektricky, ale
svetelnymi impulzami ktoré prechadzaju tymito vldknami. Tento kabel sa sklada
z minimalne dvoch optickych vlakien — jedno sa pouziva na vysielanie dat, druhé na
prijimanie. Tieto vlakna chrani primarna a sekundarna ochranna vrstva, ktora je obalena
konStrukénou vrstvou - td zvySuje pevnost’ kabla. VSetko je nasledne uloZené do

vonkajsieho plasta (10, s. 18,19).
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primarna ochrana
FO

aramidova
pevnostna vypli

sekundarna ochrana

Obr. 9 $truktara kabla s tesnou sekundarnou ochranou (11, s. 123)

Rozoznévame dva druhy optickych vlakien a to na zaklade ich konStrukcie, a akym

sposobom akym vedu luce. St to (7, s. 14) :

e Mnohovidové vlakno (MMF — Multi Mode Fiber)

Ma hrubsie jadro (50 az 100 mikronov pri sklenenom vldkne, 980
mikrénov pri plastovom vlakne) V porovnani s jednovidovym vlaknom (11, s.
115). Jeho optické vlastnosti su horsie, nakol'ko svetlo, ¢o prechadza kablom sa
deli na niekol’ko Casti — vidov, ktoré prichadzaju na koniec vldkna v r6znom case,
¢o mé za pric¢inu skreslovanie signalu. Ako zdroj svetla sa v tychto vlaknach
pouziva infracervené svetlo emitované LED didédou (10, s. 19). Rozoznavame tri
formy mnohovydovych vlakien a to vlakna s plynulou zmenou indexu lomu svetla
(GI), so skokovou zmenou indexu lomu svetla (SI) a so skokovou zmenou indexu
lomu svetla s viacerymi stupnami (MI). Rozdiel je hlavne v rychlosti pohybu
fotonov. Optické kable obsahujuce mnohovidové vlakna s plynulou zmenou
indexu lomu svetla st volené castejSie pri zostavovani siete LAN alebo

podnikovych sieti (12, s. 236,237).
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e Jednovidové vlakno (SMF — Single Mode Fiber)

Zatial' ¢o sa mnohovidové vladkna pouzivaji hlavne na prevod dat skrz

malé vzdialenosti, optické kéable s jednovidovymi vldknami sluzia hlavne pre

vel'ké vzdialenosti, ako aj vysokorychlostné aplikécie. Pouzivané jadro je menSie

(8 alebo 9 mikrénov). Vldknom prechadza len jeden 1G¢ svetla, ktory je bez

akychkol'vek lomov alebo ohybov. Toto svetlo emituje laserovy zdroj. Oproti

mnohovidovym vldknam maju lepSie optické vlastnosti, a data dokézu prenéasat’

az na stovky kilometrov (Standard G.652 podporuje prenos u jednovidového kablu

az na 1000km s rychlostou prenosu 2,5 Gbit/s a 3km s rychlostou prenosu 40

Ghit/s) (12, s. 237).

— = = — =
62,5 pm

mnohovidové vldkno 62,5/125 um, plynuld zmena indexu lomu

jadro,
62,5 pm

mnohovidové vldkno 62,5/125 pm, skokova zmena indexu lomu

|

jadro,

8 um

jednovidové vldkno 125 um

Obr. 10 Prechod svetla jednovidovym a mnohovidovym kablom (5, s. 100)
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1.9 Spojovacie prvky kabeldaZneho systému

Spojovacie prvky su spésobom ukoncenia linky kabeldzneho systému. Radia sa

medzi ne konektory, datové zasuvky a patch panely. (11, s. 64-80,180-194)

1.9.1 Konektory

Vseobecne sa delia na zasuvku (female — JACK) a zastréku ( male — PLUG) (11, s.
64). Medzi standardné konektory metalickej kabelaze sa radi konektor RJ-45 (16, s. 9).
Konektor typu RJ-45 musi spiiat’ §tandard TIA-568-C, ktory mé vysoké vykonnostné
naroky. Tieto naroky nie kazdy osempinovy modularny konektor, ktory vyrobca oznacuje

ako RJ-45, spina. (5, s. 172)

Konektory typu JACK radime podl'a prevedenia uchytenia na KEYSTONE a NON-
KEYSTONE. Keystone konektory typu JACK obsahuju pruznu zapadku a zarazku vd’aka
ktorej sa mozu vlozit' do normalizovaného otvoru. Spdsob uchytenia Non-Keystone

takuto Standardizovanu zapadku nemad, a zalezi od vyrobcu, aky sposob uchytenia pri tejto

konstrukeii zvoli (11, s. 64,65).

Obr. 11 Konstrukcia Keystone (11, s. 65) Obr. 12 Konstrukcia Non-Keystone (11, s. 64)

1.9.2 Datové zasuvky

Zasuvky moézeme delit’ podla konStrukcie na integrované (pevne osaden¢)
a modularne (obsahujii vymenitel'né prvky), podl'a umiestnenie na zadsuvky pre montaz
na omietku (AP), pre montaz na krabicu DIN68 alebo na krabicu s inym rozmerom ako
DING8 (UP), pre montaz do podlahovych boxov, a podla stupna priemyslovej ochrany
kde zasuvky moézu byt prisposobené napriklad nadmerne prasnému alebo vlhkému
prostrediu. Modularne zasuvky sa vyrabaju bud’ v konstrukcii Keystone alebo Non-
Keystone (11, s. 187).
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Obr. 13 Zasuvka UP na krabicu DIN68 (11, s. 188)

1.9.3 Prepojovacie panely - Patch Panely

Patch panely st zariadenia s viacerymi konektormi, zvycajne rovnakého alebo
podobného typu, ktoré sa pouzivaju na spojenie a smerovanie liniek. Patch panely sa
bezne pouzivaji v pocitacovych sietach kde jedna strana linky horizontalnej sekcie je
ukoncena Vv datovej zasuvke v Jacku RJ45, druha strana linky je zvyCajne ukoncena
Jackom RJ45 v Patch panely. Podl'a konstrukcie sa opét’ rozdel'uju na integrované (pevne
osadené uritym poc¢tom prvkov) a modularne (obsahuju vymenitel'né prvky panelov aj
zasuviek). NajcastejSie pouzivany rozmer je 19° (11, s. 180). St prehl'adné nakolko
kazdy JACK na horizontalnom patch panely predstavuje jeden JACK na koncovej
zasuvke. Tieto JACK-y st ulozené v kovovom rame a ich pocet zvidc¢sa byva nasobkom
dvanastky (5, s. 155). NajcastejSie vyrabané su patch panely s obsahom 24 portov na 1U
(1U je zastavna vyska panelu a rovna sa 44,45mm). Modularne patch panely sa vyrébaja

v Keystone alebo Non-Keystone prevedeni (11, s. 180,183).

Obr. 14 Modularny Keystone Patch Panel (11, s. 185)
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1.10 Organizaé¢né prvky a trasy kabelaZneho systému

Organizacné prvky kabeldzneho systému sluzia na zvySenie prehladnosti
a zabezpecnie usporiadania kabeldze. Do tejto skupiny sa radia datové rozvadzace, a
organizéry kabelaze. Ku zvySeniu organizovanosti systému tiez sluzi znacenie prvkov

(11, s. 197,206,284).

1.10.1 Datové rozvadzace

St umiestnené v uzloch kabelazneho systému. Ich funkcia je chranit’ umiestnené
zariadenia pred neopravnenymi zdsahmi a poskodeniami ako aj chranit’ okolité prostredie
rozvadzaca pred urazom. V datovom rozvadzaci mézu byt umiestnené spojovacie prvky
kabeldzneho systému, prvky ktoré pomdhaji s organizdciou kabeldze, aktivne prvky
systému, servery, a ostatné zariadenia spojené s chodom siete. Vnlitornd montazna vyska

je uvadzana v jednotkach UNIT, takisto ako u patch panelov. (11, s. 197)

Existuje mnoho deleni datovych rozvadzacov ako napriklad (11, s. 197):

e Podl'a umiestnenia — stojanové, nastenné, do zdvojenych podlah,...
e Podla prevedenia — uzavreté ( skrine), otvorené (stojany)
e Podla konstrukcie — zvarené, nitované, skrutkované

e Podl'a rozmerov —10", 19" (najéastejSie pouzivany rozmer), 23" (11, s. 197)

~

Obr. 15 Rozvadza¢ do medzistropu (11, s. 204)  Obr. 16 Dvojity vysoko-zat'azovy ram (11, s. 205)
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1.10.2 Organizéry kabelaze

Sluzia k zlepSeniu organizacie kablov v datovom rozvadzaci. Delenie sa zaklada
na kons$trukcii — bud’ si vertikdlne alebo horizontalne, uzavreté (hrebenové) alebo

otvorené (D-ring) pripadne kombinované, jedno alebo obojstranné (11, s. 206).

Obr. 17 Uzavrety obojstranny organizér kabelaze (11, s. 207)

1.10.3 Znacenie prvkov systému

Systematické znaenie vSetkych komponentov siete je jednou zo zakladnych Casti
kvalitnej dokumentacie siete. Dobre usporiadand dokumentacia uSetri vela Casu pri
rieSeni vypadku, alebo pri priddvani novej pripojky. O znaceni prvkov hovori norma
TIA/EIA-606-A, ktora bola neskor premietnuta do europskej normy EN 50174. Zakladné
pravidlo dobre usporiadanej dokumentacie je oznacit’ vetko — kazdu zasuvku a jej porty,
patch panel a jeho porty, kable minimalne na ich koncoch, datovy rozvadzac, aktivne
prvky aich porty, atd. (5, s. 308). Znacenie rozdel'ujeme na identifikaéné (popisuje
jednotlivé prvky systému), informacné (informuje o dolezitych skuto¢nostiach)
avystrazné (upozoriiuji pred moZznym nebezpecim). Toto znacenie musi byt
jednoznacné, citatelné, odolné proti zotretiu ako aj odolné voci okolitému prostrediu
v ktorom sa nachadza. V praxi sa vyuzivaji dva druhy znacenia ato priamy
identifika¢ny kéd a reverzny identifika¢ny kod. (11, s. 284-285)

Priamy identifikacny kod mé tvar O.PP.MMM.ZZ.X pricom pismeno O znaci
¢islo objektu (pri viacerych budovach), pismena PP znacia ¢islo poschodia, pismena
MMM zacia ¢islo miestnosti, pismena ZZ znacia Cislo zasuvky v miestnosti a pismeno X

znaci ¢islo portu (zl'ava do prava). Znacenie 1.05.545.06.2 by teda znamenalo Ze sa jedna
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0 port, ktory sa nachddza v objekte Cislo jedna, na piatom poschodi, v miestnosti ¢islo
545, v ktorej to je Siesta datova zasuvka s Cislom portu 2. Pri pouziti tohto znacenia je
potrebné mat" u datového rozvadzaca tabulku s prehl'adom miestnosti a plan
s umiestnenim zasuviek. Jeho hlavnou nevyhodou je jeho dizka, ktora moze dosahovat
az 12 znakov. Ked’ze pri umiestneni nad port RJ45 je dobre Citatelnych maximalne 5
znakov, tento kod je mozné pouzit’ len pri kabelaznych systémov malého rozsahu (11, s.

286).

Reverzny identifika¢ny kod ma tvar RPXX kde pismeno R je oznacenie datového
rozvadzaca, pismeno P je oznacenie Patch panelu a pismena XX oznacuju Cislo portu
v Patch panely. Cize reverzny identifikaény kod T508 znadi Ze sa jedna o port, ktory sa
nachddza na datovom rozvadzaci oznaceny pismenom T, na Patch panely oznacenom
Cislom 5, ana porte Cislo 8. Pismena R aP modzu byt nahradené akymkolvek
alfanumerickym znakom. Identifikaéné Stitky sta¢i umiestnit’ len na kable a porty
zasuviek, nakol'ko na Patch paneloch st od vyroby. Takymto sposobom je mozné oznacit’
az 1296 datovych rozvadzacov. Rozsah kodu sa radi medzi jeho hlavné vyhody. Nakolko
na oznacenie staci maximalne 5 znakov je plne ¢itatel'ny. Pri pouziti tohto kodu je dolezité
mat’ pri ditovom rozvadzaci tabulku, v ktorej sa nachddza prehlad’ miestnosti spolu

s umiestnenim datovych zasuviek. (11, s. 287).

1.10.4 Vedenie kabelaZneho systému

Sluzi hlavne na ochranu pred mechanickym opotrebovanim kabelaze, usporiadanie
astym spojené zvySenie prehladnosti, a Vv neposlednej rade smerovanie kabelazneho
systému. Tieto funkcie zabezpecuju hlavne: parapetné alebo podlahové zlaby, drotené
systémy, kablové rebriky, zavesy kablovych zvizkov, plastové listy, elektroinStalacné

trubky (11, s. 267-279) .
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1.11 Aktivne prvky

Jedna sa o prvky ktoré aktivne ovplyviiuju dianie v sieti. Tieto prvky sa daju
rozdelit na zdklade toho, na akej vrstve referencného modelu ISO/OSI pracuju.
Opakovaé, prevodnik arozbocova¢ pracuji na prvej (fyzickej) vrstve, na druhej
(linkovej) vrstve pracuje most a prepina¢ a na tretej (sietovej) vrstve pracuje smerovac.
(7,s.21)

1.11.1 Opakovac (repeater)

Je jednym z najjednoduchsich aktivnych prvkov, nakol'’ko opakuje a tym zosilfiuje
nim prechadzajuci signal (7, s. 21). Ako elektrické signaly prechadzaji vedenim,
s pribiidajicou precestovanou vzdialenost’'ou tieto signaly degraduju a skresl'uju sa. Tento
jav sa nazyva utlm. So zvi&Sujicou sa dizkou vodiéa sa zvicuje aj utlm signalu.
Instalaciou opakovaca sa zabezpeci vyslanie nového signalu, nakol’ko opakovac spracuje
slaby signal, obnovi ho, a nasledne ho vysle po d’alSom kabli ku svojmu cielu. Aby
opakova¢ mohol spravne fungovat, obe ku nemu pripojené strany musia pouzivat
rovnaké ramce, logické protokoly a pristupové metoédy (12, s. 52). Nevykonava
akékol'vek rozhodnutia na zaklade obdrzaného signalu, ani kontrolu chyb (17, s. 253).

Opakovace sa najCastejSie pouzivaju pri koaxialnych sietach (7, s. 21).

1.11.2 Prevodnik (transceiver, media convertor)

Pracuje na rovnakom principe ako opakovac, avSak prijaty signal nielen obnovi,
ale aj prevedie na iny typ kabla (napriklad zo symetrického parového na opticky kabel)
(7,s. 21).

1.11.3 Rozboc¢ova¢ (Hub)

Bol centralnym spojovacim zariadenim vo hviezdicovej topoldgii. RozboCovace
sa delia na aktivne a pasivne. Pasivne rozbocovace signal nespracovali, len ho prepojili

na vsetky dostupné linky. Aktivne rozbocCovace signal obnovili a prepojili na vsetky
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dostupné linky (12, s. 53). Jeho zakladnou funkciou je vetvenie siete. V dnesnej dobe ho
plne nahradil switch (7, s. 21).

1.11.4 Most (Bridge)

Jeho hlavnou ulohou je oddelovanie sietovych segmentov, dalej skuma
prenasané data a zabezpecuje dve funkcie — filtruje pakety a dokaze prepajat’ dve siete
roznych Standardov. Filtracia paketov prebieha tym, Ze most si precita prichodzi paket,
a nasledne ho prepusti len na ciel'ovy koncovy uzol. Tymto zabezpeci menSie zatazenie
siete nakol’ko pakety necestuju po celej sieti, ale iba tam kam st ur¢ené. Druhou funkciou
je schopnost’ prepajat’ rozne fyzické média ako napriklad koaxialny kabel s optickym
kablom, nakolko pracuje v linkovej vrstve ISO/OSI modelu a fyzické odlisnosti ho

neovplyviiuju. Typické mosty pracuji v zbernicovej topologii siete (10, s. 28).

1.11.5 Prepinac (Switch)

V sucasnej dobe vécSina sieti vyuziva normu Ethernet s ktorou je spojeny
pristupovy protokol CSMA/CD. Nevyhodou tohto protokolu je jeho jednoduchost” a fiou
postupne zahlcuje celu siet’ pri zvySujucom sa pocte koncovych uzlov. Prepinac¢ tito
nevyhodu eliminuje tym, ze ked chce koncovy uzol nadviazat' spojenie s inymi
koncovymi uzlami, vymedzi im virtudlny okruh a tym tieto komunikujtice koncové uzly
oddeli od zbytku siete. Tymto spésobom komunikujice stanice nie su zahltené cudzimi
paketmi, a komunikacia prebicha maximalnou moznou rychlostou (7, s. 21). Nachadza
sa v centre vSetkych hviezdicovych topologii (10, s. 28). Na smerovanie pouZzivaju spolu
s mostom tzv. smerovaciu tabulku, ktora obsahuje adresy zdroja a jeho ciel'a. Na zaciatku
je tato tabul’ka spolu s pamét'ou prepinaca prazdna. Tym Ze prepina¢ napoctva vsetkej
premavke v sieti, postupne tuto tabulku napiia datami, a to tak, Ze skopiruje zdrojova
adresu do smerovacej tabulky, avdaka tymto informéacidm sa dozvie o vSetkych
koncovych uzlov siete, a takisto v akej Casti siete sa nachadzaju. Neskor ked” prepinac
obdrzi paket, precita si z neho adresu, porovna ju s adresou v smerovacej tabul’ke — ak sa
nachadza v tabul'ke a zaroven v rovnakej Casti siete odosle ho. Ak sa nachadza v tabulke

ale odkazuje na inu cast’ siete, posle paket na vsetky porty okrem toho z ktorého prisiel
(12, s. 53-54).
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1.11.6 Smerova¢ (Router)

Z vybranych aktivnych prvkov sa poklada za najinteligentnejsi. Takisto ako mosty
a prepinace, dokaze filtrovat’ pakety ktoré s vysielané na koncové uzly, a taktiez moze
pripajat’ segmenty siete. Rozdiel je v tom, Zze smerovace dokéazu tieto pakety prepinat
a smerovat’ cez viacero sieti. Nakol'’ko maju pristup k viacerym informaciam v pakete,
dokazu zdokonalit' tento prenos. Existuji dva druhy smerovaov ato statické,
a dynamické. Statické smerovace maju smerovacie tabul’ky nastavené rucne spravcom
siete. Tieto smerovace pouzivaji stale rovnaké cesty aj naprieck zmenam V sieti.
Dynamické smerovace je potrebné najprv nakonfigurovat, avSak potom si svoju
smerovaciu tabulku vytvaraju a menia sami. Takto dynamicky smerovaé vie ur¢it’ ¢o

najkratSiu cestu ku adresatovi paketu (17, s. 270-275).
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2 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Tato Cast’ sa zaoberd vSeobecnymi informéciami o spolo¢nosti ako aj stic¢asnym
stavom pocitacovej siete. Nachadzaju sa tu spracované poziadavky investora, ktoré su
jednym z fundamentalnych zékladov budiaceho navrhu pocitacovej siete. Na zaver tejto

Casti je poskytnuté zhodnotenie celej analyzy.

2.1 Popis spolo¢nosti

Spolo¢nost’ vznikla v roku 2006 Vv Trencine a pdsobi v oblasti informacnych
systémov, ¢i uz ako poskytovatel’ infrastruktary IT, inStalacie a Servisu, vypracovania
analyz a projektov. V sucasnej dobe zaobstarava servis mnohych tsekov kamerovych
syst¢émov na dialniciach, buduje optické siete pre obce auzivatelov, zaobstardva
pripajanie domacnosti do tejto siete, dodava bezpecnostné systémy v doprave, systémy
ochrany a zabezpeCenia objektov, a V neposlednej rade pontka sluzby projektovania,

realizacie, a analyzy datovych sieti.

2.2 Popis budovy

Sidlom spolo¢nosti je jednoposchodova budova, ktora sa nachddza na okrajovych
astiach mesta Tren¢in. Budova ma dizku 17,88 m, $irku 14,88 a vysku 13,84 m. Na
prizemi sa nachadzaju kancelarie technikov, sklad materialu, vstup do budovy,
serverovia, garaz a kuchyna. Na prvom poschodi sa nachadzajt kancelarie vedenia firmy,
spolu s ekonomickym auc¢tovnym oddelenim, recepcia a zasadacia miestnost.
Spolo¢nost’ sa do tejto budovy prest'ahovala v roku 2008 odkedy sa infrastruktiara budovy

menila minimalne.

2.2.1 Pouzité materialy

Budova ma vSetky steny tehlové, pricom strop je zo zniZzenej vrstvy sadrokartonu.
Na prizemi sa na tvorbu podlahy pouzila keramicka dlazba, pricom na prvom poschodi

bola pouzita plavajuca podlaha a v kancelaridch laminatova podlaha.
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2.2.2 Paodorys budovy a plany miestnosti

Kazda miestnost’ ma rovnaké znacenie pricom ¢islo miestnosti na prizemi zacina

¢islom 1 a ¢islo miestnosti na prvom poschodi zacina ¢islom 2.
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Obr. 18 Podorys prizemia (Vlastna tvorba na zaklade internych dokumentov)

Cislo, ugel a plocha miestnosti sa nachadzaju v nasledujiicej tabul’ke.
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Tab. 5 Popis miestnosti prizemia (Vlastna tvorba na zdklade internych dokumentov)

Cislo miestnosti | U&el miestnosti Plocha m?
101 Vstup 2,4
102 Kancelaria 17,21
103 Kancelaria 17,21
104 Kancelaria 21,61
105 Chodba 3,5
106 Kuchyna 7,37
107 Sklad 1,54
108 wcC 1,62
109 Chodba 0,84
110 Chodba 10,75
111 Serveroviia 7,83
112 Serveroviia 8,67
113 Sklad + Garaz 34,08
114 Sklad 14,71
115 Chodba 23,02
116 Kancelaria 13,59
117 Kancelaria 13,78
118 Chodba + Schodisko | 27,69
119 wC 2,29
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Obr. 19 Podorys prvého poschodia (Vlastna tvorba na zaklade internych dokumentov)

v

Cislo, ucel a plocha miestnosti sa nachadzaju v nasledujucej tabul’ke.
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Tab. 6 Popis miestnosti prvého poschodia (Vlastna tvorba na zaklade internych dokumentov)

Cislo miestnosti | U¢el miestnosti Plocha m?
201 Kancelaria 25,57
202 Kancelaria 25,57
203 Predsien WC 7,95
204 WC Zeny 4,19
205 WC muzi 1,50
206 Predsien 15,70
207 Balkon 10,90
208 Kuchynka 5,58
209 Denné miestnost’ 31,88
210 Chodba 16,61
211 Kancelaria 18,04
212 Kancelaria 15,71
213 Kancelaria 27,88
214 Zasadacia miestnost’ | 21,77
215 Predsien WC 5,07
216 Predsien 13,45
217 Schodisko 14,52
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2.3 Analyza sucasného stavu siete

Spoloc¢nost’ pouziva metalické kable kategorie Se od vyrobcu Belden. Tieto kéable
su vedené v prizemi drétenymi zlabmi v podhladoch stropu odkial pomocou PVC
elektroinstalaénych 13t su zvedené do parapetného zlabu ktory sa rozlieha po celej dizke
kancelarii prizemia. V tejto parapetne;j liste si kable vedené do zasuviek kde st ukoncené.
Kazda zasuvka obsahuje dva konektory. Do prvého poschodia su kable vedené skrz
prieraz v strope a nasledne elektroinstalatnymi listami do vySky 2,5 m. Nasledne st po
stene vedené do miestnosti 202 a 211 kde zostupuji do vysky 1 m a napdjaja sa na
parapetny zlab v ktorych su vedené k datovym zasuvkdm. Detailné znazornenie
sucasného umiestnenia pripojnych miest a droteného systému sa nachadza v prilohach 1
a 2. V spolocnosti sa nachadzaju tri datové rozvadzace a to S ndzvami L, ROZVADZAC
R-OZN*, ,ROZVADZAC R-SERVER® a ,ROZVADZAC R-UTO*. Kazdy plni inu
ulohu — rozvadza¢ R-SERVER je datovy rozvadza¢ ktory obsahuje servery spolu
s datovym uloziskom a jednym switchom. Rozvadza¢ R-OZN obsahuje aktivne a pasivne
sietové prvky — nachadza sa tu ukoncenie vSetkych liniek v patch panely, dva switche, a
router ktory obsahuje firewall. Organizacia v tomto ddtovom rozvadzaci je v sucasnosti
v zalostnom stave, nakol’ko st oznacené len porty na patch paneloch a switchoch. Ku
tejto dezorganizécii napoméha vyuzitie malého poctu organizatnych prvkov kabeladze.
V tretom rozvadzaci st ukoncené vsetky kamery a prvky ochrany majetku ktoré
spolo¢nost’ vyuZiva na zvySenie bezpecnosti prevadzky. Celd budova spolo¢nosti je
pokryta dvoma Wi-Fi sietami — jednou uréenou pre zakaznikov, ktora povoluje len
pristup na internet, a druhou, ktord je urena pre zamestnancov a spravcov siete, a
povol'uje vstup do vnutornej siete. Siet’ dosahuje rychlosti prenosu v rozmedzi od 9,4
MB/s do 12,1 MB/s pre download ako aj upload, pricom oneskorenie bolo zakazdym 5

ms. Siet’ je stabilna, za posledny kalendarny rok neboli zaznamenané akékol'vek vypadky
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BLOKOVA SCHEMA ZAPOJENIA
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Obr. 20 Blokova schéma zapojenia siet’ovych prvkov
(Vlastna tvorba na zaklade internych dokumentov)

2.4 Poziadavky investora

Investor pozaduje

e aby nainstalovany celok spiiial klasifikaciu triedy D

e zvySenie pripojnych miest pre zamestnancov z dvoch na Styri

e dostato¢nll kapacitu pre pripadné rozsirenie spolo¢nosti

o kabelaz a jej vedenie z bezhalogénovych materialov

e zmenu organizicie datového rozvadzaca

e zmenu znacenia sietovych prvkov

e zabezpeceny prechod na Standard Gigabit Ethernet

e napdjanie [P kamier a Wi-Fi pristupovych bodov skrz PoE
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2.5 Zhodnotenie analyzy stucasného stavu

V tejto dokladnej analyze bola predstavena spolo¢nost’ Profi-Network s.r.o — jej
budova ako aj sti€asna siet’, a zaroven boli vymedzené poziadavky investora. Z analyzy
budovy vyplyva Ze sa jedna o jednoposchodovy objekt, ktorého steny su z tehal, vacsina
podlah z keramickej dlazby alebo linolea. Dalej analyza zahfia $truktiru pocitadovej
siete. Kablové trasy siete su vedené stropom skrz droteny systém a nasledne st ukoncené
v miestnostiach do datovych zasuviek. Siet’ obsahuje tri datové rozvadzace, pricom kazdy
pozostava z roznych aktivnych prvkov ktoré plnia rozli¢né funkcie. Organizicia siete je
na nizkej urovni nakolko nie su oznacené kable v datovom rozvadzaci, datové zasuvky,
a taktiez chybajl organizacné prvky kabeldze v datovych rozvadzacoch. Celéd budova je
pokrytd Wi-Fi signdlom a zaroveil je monitorovana bezpecnostnymi kamerami. Analyza

sti¢asného stavu bude sluzit’ ako kl'aicovy podklad ku splneniu poziadaviek investora.
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3 VLASTNE NAVRHY RIESENI

Tretia Cast’ bakalarskej prace sa zaobera samotnym navrhom pocitacovej siete podl'a
poziadaviek investora. Navrh bude vychadzat' zinformécii ziskanych z analyzy

sti¢asného stavu a z teoretického zakladu tejto prace.

3.1 Navrh poctu pripojnych miest

Pri navrhu poctu pripojnych miest je dolezité vychadzat' z poziadaviek investora
ako aj dbat na moznost' navySenia poc¢tu pripojenych zariadeni Vv nadchadzajtcich
rokoch. Celkovy pocet je navrhnuty tak, aby vyhovoval suasnym poziadavkam

a zaroven umoznoval rozsirenie spolo¢nosti v budicnosti.

Na pracoviskach budu pre jednu osobu k dispozicii $tyri porty. Dva porty buda
slazit’ ako rezerva, jeden pre pripojenie pracovnej stanice do datovej siete a jeden pre
VolIP telefon. IP kamery a Wi-Fi pristupové body budu vyuzivat' 1 port nachadzajtci sa
v datovej zasuvky. Celkovo sa bude jednat o 108 portov pricom 98 portov bude
k dispozicii zamestnancom a 10 portov bude urcenych pre kamerovy systém a Wi-Fi

pristupové body.

3.2 Navrh topologie a pouzita technolégia

Nakol'ko sa jednd o pocitacovil siet s malym rozsahom ajednym datovym
rozvadza¢om, navrhujem pouzit’ topoldgiu typu hviezda. Centralnym uzlom bude datovy
rozvadzac ktory sa nachédza na prizemi v serverovni. Obe poschodia budu zapojené ako

jedna horizontéalna sekcia ktord bude vychadzat’ z datového rozvadzaca.

Pre splnenie poziadaviek investora bude pouzita technoldgia Gigabit Ethernet
s prenosovou rychlostou 1 000 Mb/s. Tato technologia zabezpeci dostatocnil
funkcionalitu a rychlost’ v nielen sic¢asnosti ale aj v nadchadzajucich rokoch. Pre prenos
navrhujem aby bola pouzita kabelaz triedy D a pouzité materialy kategorie 5. Kabelaz

bude netienend nakol'ko sav objekte ako aj jeho okoli nenachidzaju zdroje
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elektromagnetického rusenia. Pre pokrytie objektu bezdrotovou siet'ou bude vyuzita WiFi

siet’ v Standarde 802.11ac.

3.3 Komponenty

Nasledujuca kapitola do detailu rozobera vyber konkrétnych komponentov

pocitaCove] siete. Popisuje zvolent kabeldz, konektory, datové zéasuvky, datovy

rozvadza¢ a d’alSie prvky nevyhnutné pre spravny chod siete. Je dolezité¢ aby vybrané

prvky spliovali potrebné normy.

3.3.1 Kable

Tato sekcia bude rozdelena na dve kategorie a to na kable horizontalnej sekcie a kable

pracovnej sekcie.

Kable horizontalnej sekcie — Pre realizaciu tejto sekcie som zvolil typ kabla od
spolocnosti Belden ato konkrétne 1700ENH.UO0305. Spolo¢nost’ Belden je
poprednym vyrobcom kvalitnej kabelaze. Kabel 1700ENH.U0305 je jednym z
variantov ich Sirokého portfolia kablov kategorie SE. Jedna sa o Styri zvarené,
symetricky kratené pary typu drét obalené plastom. Plast obsahuje
bezhalogénové materialy ktoré pri horeni nevylucuju jedovaté plyny, ¢o z tohto

kabla robi idedlnym na vnutorné pouZitie.

Obr. 21: Kabel 1700ENH.U0305 (18)

Kable pracovnej sekcie — Na prepajanie pracovnych stanic, tlaciarni a kamier
s datovymi zasuvkami ako aj prepojovanie prvkov v datovom rozvadzaci budu
pouzité patch cordy rady UTPCH kategérie 5E od spolo¢nosti Panduit. Patch
cordy su z oboch strdn ukoncené plugom typu RJ-45 a ich vodic je typu lanko. Na
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prepojenie pracovnych stanic, VoIP telefonov a tlaciarni s datovou zasuvkou
navrhujem pouzit' patch cordy UTPCHS5Y o dizke 1,5 m. IP kamery a Wi-Fi
pristupové body budu prepojené s datovou zastrckou patch cordom UTPCHIMY
dlhym 1 m. Na prepojenie prvkov v datovom rozvadzaci budu vyuzité patch cordy
s dizkou 2 m. Spolo¢nost’ Panduit pontika rézne farebné vyhotovenia patch
cordov, ktorych nasledné pouzitie ulah¢i orientdciu v datovom rozvadzaci.
Navrhujem aby patch cordy prepojujuce porty patch panelov v ktorych su
ukonc¢ené IP kamery a Wi-Fi pristupové body so switchmi boli farebne odlisené
ato patch cordami UTPCH2MORY. Ostatné patch cordy vyuzité v daitovom
rozvadzaci buda UTPCH2MGRY.

Obr. 22: Patch cord UTPCH5Y (19)

3.3.2 Konektory

Vsetky pouzité konektory typu jack budiu CJ588AWY od spolo¢nosti Panduit.
Jedna sa o netienené moduldrne konektory kategérie SE uréené pre osadenie

modularnych patch panelov a modularnych datovych zasuviek z rady Panduit Mini-Com.
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Obr. 23: Konektor typu jack CI588AWY (20)

3.3.3 Datové zasuvky

Vo vicsine miestnosti sa budi nachadzat’ datové zasuvky v parapetnych ZI'aboch.
Pre tento typ ukoncenia som vybral stredové kryty AET3AW-AW s ram¢ekom 3901E-
A00120 03 od spolocnosti ABB. Pre vlozenie zasuvky do zl'abu budu sluzit’ pristrojové
krabice KP PK HF_HB od vyrobcu Kopos. Zasuvky budii osadené dvomi konektormi
CJ588AWY. Vdaka Sikmym vyvodom pripojovacie kable budu menej naméhané pri
ohybe. Pre datové zasuvky ktoré budu prichytené pod omietkou som zvolil stredovy kryt
AT3AW s ram¢ekom 3901A-B10 B od spolo¢nosti ABB. Jedna sa o modularnu datovu
zasuvku obsahujucu tri porty. Rovnako ako AET3AW-AW, vd’aka Sikmym vyvodom
zmenSuje namahanie pri ohybe pripojovacich kéablov. Pre upevnenie zasuviek bude
vyuzita elektroinstalaéna krabica KU 68-1901HF s hibkou 43 mm. Oba druhy zasuviek
nebudit mat’ osadeny stredovy port konektorom ale bielou zaslepkou CMBWH-X
spolo¢nosti Panduit. Zasuvky uréené¢ pre Wi-Fi pristupové body a IP kamery budi mat’

zaslepené dva porty.

Obr. 24: Stredovy kryt datovej zasuvky AET3AW-AW (21)
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3.3.4 Datové rozvadzace

Spolo¢nost’ disponuje datovym rozvadzacom RI7-42-80/80 velkosti 42 U od
spolo¢nosti Conteg. Jedna sa o 19" rozvadza¢ so sklenymi dverami a rozmermi
1978x800x800 mm Na vrchnej strane sa nachadza odnimatelny kryt ktory umoziujt jeho
klimatizovanie. VzhI'adom na jeho vynikajuici suc¢asny stav a rozmery vyhovujice navrhu
siete odporuc¢am vyuzit’ tento datovy rozvadzac.

Tento rozvadza¢ bude vybaveny aj jednou policou DP-PT-450-H ktora bude

sluzit’ na uloZenie prvkov ktoré sa nedaju upevnit’ na konstrukciu datového rozvadzaca.

Obr. 25: Datovy rozvadza¢ RI7-42-80/80 42 U (22)

3.3.5 Patch Panely

V datovom rozvadza¢i buda pouzité modularne patch panely CP24BLY od
spolo¢nosti Panduit. Tieto patch panely obsahuji 24 portov, maji zastavnu vySku 1U
a Standardnt  Sirku 19%. Ich kovovy ram zabezpeci dlhorocni odolnost’ voci

opotrebovaniu.
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Obr. 26: Patch panel CP24BLY (23)

Porty, ktoré nebudu osadené konektorom CJ588AWY budi mat’ port zaslepeny
¢iernou zaslepkou CMBBL-X od spoloc¢nosti Panduit.

Obr. 27: Zaslepka CMBBL-X (24)

3.3.6 Organizéry kabelaze

Na zvysenie prehl'adnosti, Zivotnosti kabeldze a zlepSenie manipulacie s kdblami
v datovom rozvadzaci budu pouzité organizéry kabeldze. Na zlepSenie horizontalnej
organizacie som zvolil organizéry CMPHF2 a CMPHFL1 od spolo¢nosti Panduit. CMPHF2
ma zastavnl vysku 2U a obsahuje vel'ké oka tvaru D ktorych vyuzitie zabezpeci dostato¢nt
prehl'adnost’ v datovom rozvadzaci. CMPHF1 ma mensie oka rovnakého tvaru nakol’ko jeho

zastavna vyska je 1U.
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Obr. 28: Horizontalny organizér kabelaze CMPHF2 (25)

Ako vertikalne organizéry budu pouzité vertikalne vyviazovacie panely velkosti 42U
ktoré su kompatibilné s datovym rozvadzatom RI17-42-80/80. Jedna sa o panely DP-VP-
VR-42 od spolo¢nosti Conteg. Rovnako ako horizontalne organizéry, vertikalne
vyvdzovacie panely napomahaju ku zvySeniu prehladnosti a zivotnosti kabeldze
v datovom rozvadzaci. Pre uchytenie tychto panelov budi vyuzité drziaky vertikalnych

organizérov HVMF-42 vyrobcu Conteg.

Obr. 29: Vertikalny organizéer DP-VP-VR-42 (26)

3.3.7 Napajacie panely

Na zabezpecenie spravneho chodu aktivnych prvkov nachadzajicich sa
v ddtovom rozvadzaci je nevyhnutné zabezpecit' stabilny prisun elektrickej energie do
tychto zariadeni. Pre tento ucel som zvolil napajaci RAB-PD-X11-Al. Je to variant
s 6smimi 230 V zasuvkami, maximalnym privodom prudu 16 A a prepdt'ovou ochranou
spinajuci normu CSN. Vd’aka svojej vyske 1U je mozné tento panel namontovat’ priamo

do 19" rozvadzaca
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Obr. 30: Napajaci panel RAB-PD-X11-A1 (27)

3.4 Prvky vedenia kabelaze

Tato kapitola sa bude zaoberat’ prvkami, ktoré slizia na bezpecné vedenie kablov
a kdblovych zvidzkov naprie¢ budovou. Vsetky prvky nebudi obsahovat’ halogénové

prvky ktoré by pri horeni vylu€ovali jedovaté splodiny.

3.4.1 Droteny systém

Spolo¢nost’ disponuje drétenym systémom nachadzajucim sa v podhladoch
ktorého maximalna nosnost’ a kapacita vyhovuje narokom navrhu. Nakol’ko je systém vo
vyhovujlicom stave a zaroven obsahuje ochranné prvky kabeldZe ktoré zamedzuju

kablom dosiahnut” hodnoty minimalneho polomeru ohybu odporti¢am jeho vyuzitie.

3.4.2 Parapetné zZlPaby

Parapetn¢ zl'aby ktoré v sti€asnosti spolo¢nost’ vyuziva nie si kapacitne
dostacujuce a zarovenl obsahujii materidly ktoré pri horeni vylucuji jedovaté plyny.
Navrhujem vyuzitie dutého bezhalogénového parapetného Zl'abu PK 110X70 D HF od
vyrobcu Kopos. Tento zl'ab ma rozmery 110 x 70 mm co plne postauje navrhovanym
kapacitnym narokom siete. K zl'abu navrhujem aj vyuzitie ré6znych doplnkov ako

napriklad bezhalogénového koncového krytu 8451HF alebo spojovacieho krytu 8452HF.
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3.4.3 ElektroinsStala¢né trabky

K datovym zasuvkam prichytenym pod omietkou budu z ¢asti kable vedené aj skrz
elektroinstalacné trubky. Pre tento ucel som zvolil elektroinstalacnu trabku 1440HFPP
F25 od vyrobcu Kopos. Této trubka je z bezhalogénovych materidlov priCom jej priemer
je 40 mm vd’aka Comu moze viest’ az maximalne 5 kablov ¢o pre potreby tohto navrhu je

dostacujuce.

3.4.4 Elektroinstalacné liSty

V uréitych castiach budu kable vedené skrz elektroinStalacné listy ktoré budu
pripevnené na omietke. Na tento ucel budi vyuzité bezhalogénové listy LHD
40X40HF HD od vyrobcu Kopos. Ich rozmery 40x40 mm umoziuji vedenie kazdej

trasy samostatne.

3.5 Znacenie

Nevyhnutnou sucastou kabelazneho systému je korektne implementované
znacenie. Korektné znacenie zlep$i prehladnost, organizédciu a orientdciu v systéme.
Podl'a normy musia byt’ oznacené datové rozvadzace, aktivne prvky a patch panely spolu
so vSetkymi portami, datové zasuvky a ich porty, kable na oboch koncoch ako aj kablové
zvizky. Konce kablov a porty zasuviek budu znacené reverznym identifikaénym kédom

na samolepiacich Stitkoch.

Znacenie bude nasledujtce:

e Datovy rozvadzac bude oznaceny ako R-OZN

e Patch panely v datovom rozvadzaci budli oznacené pismenami. Znacenie zaéina
pismenom A ktoré patri patch panelu umiestnenému najvyssie v rozvadzaci,
nasleduje pismeno B pre patch panel umiestneny pod nim a tak d’alej az po
posledny patch panel v rozvadzaci. Kazdy patch panel bude mat’ o¢islované porty
od 01 po 24.

e Aktivne prvky budu oznafené na zaklade svojho nazvu. Pre switch s podporou

POE som vybral oznacenie SPO, pre ostatné switche SWX kde X predstavuje ¢islo
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switcha. Switche budi mat’ oznacené porty od 01 po 48 respektive od 01 po 24.
Router bude oznaceny ako RO1, Wi-Fi pristupové body ako APX, kde X bude
nahradené poradovym c¢islom rovnako ako aj u IP kamier kde oznaCenie bude
CMX. NVR bude oznacené ako NVRI1 a jeho port Cislom 1.

e Datové zasuvky budu oznacené Cislom, ato na zéklade priloh 3,4,5. Porty
datovych zasuviek buda znacené reverznym koédom. Nakolko sa v spolo¢nosti
nachddza len jeden datovy rozvadzac, nie je nutné ho uvadzat. Kazdy kod
predstavuje kombindciu dvojciferného cisla a pismena A alebo pismena C.
Dvojciferné Cislo identifikuje datova zdsuvku a pismeno identifikuje port datove;j
zasuvky. Datové zasuvky uréené pre IP kamery a Wi-Fi pristupové body buda
mat’ Specifické znacenie. Zasuvka bude oznacend kombinaciou dvoch pismen
a ¢isla. Ak sa bude jednat’ o IP kameru zasuvka bude oznacena ako IPX pricom X
predstavuje poradové cCislo. Wi-Fi pristupovy bod bude oznaceny ako APX
pricom X predstavuje poradové ¢islo. Rovnakym ndzvom budu znacené aj porty
zasuviek. Poradie a znacenie tychto prvkov je urCené v prilohach 3.,4,5. Jedinou
vynimkou v tomto znaceni je zasuvka ktora bude niest’ ndzov IPA. Toto Specifické
znacenie som zvolil na zéklade stavu, ked’ sa do rovnakej zasuvky napaja IP
kamera a Wi-Fi pristupovy bod. Takato zasuvka sa nachadza v miestnosti 115.

e Kable budi znacené rovnakym reverznym kodom - ktory znaci v ktorom porte
akej zasuvky je kabel zakonceny. Kébel musi byt’ oznaceny na oboch koncoch.

Kablové zvizky na koncoch, v mieste vetvenia a krizenia tras.

Na znacenie budl pouzité Stitky S100X225Y AJ od spolo¢nosti Panduit.

3.6 Navrh tras

Investor vyuzival v predchadzajicom navrhu miestnost’” 112 nachadzajlicu sa na
prizemi ako serveroviiu v ktorej bol umiestneny datovy rozvadza¢. Z rozvadzaca boli
vedené kable naprie€ prizemim skrz drteny systém, ktory sa nachéadzal v stropnych
podhladoch. Do prvého poschodia boli kable vedené cez prieraz v stene, ktory bol
vytvoreny v strope miestnosti 112. Naprie¢ prvym poschodim boli opit’ vedené skrz

dréteny systém umiestneny v podhl'adoch.

53



Pri vyuziti si¢asného datového rozvadzaca a droteného systému sa znizi:

e pocet hodin potrebnych na inStalaciu systému,
e mnoZzstvo stavebnych zasahov do budovy,

e celkové obstaravacie naklady.

Na zaklade tychto dovodov navrhujem, aby vsetky trasy viedli z datového rozvadzaca
nachadzajiiceho sa na prizemi v miestnosti 112, a taktiez aby bol vyuzity povodny

dréteny systém vedenia kabeléaze.

Kabelaz bude rozdelena do 5 trés, ktoré budi oznacené A,B,C,D,E. Trasy st detailne
znazornené v prilohe 3 a4. Trasy AaB budu zdatového rozvadzaca vedené do
droteného systému v podhl'adoch prizemia. Trasy C, D, E budu vedené skrz vytvoreny
prieraz do podhl'adu prvého poschodia. Maximalna diZka linky, ktord norma stanovuje

na 90 m, nebola prekrocend u ziadnej trasy.

Pre zjednodusenie manipulacie s kablami pri ich vedeni navrhujem nad kazdu dvojicu
datovych zasuviek uchytenych pod omietkou umiestnit’ elektroin§talaénu krabicu. Kéable
budu vedené 3 roznymi spdsobmi a to na zaklade toho, ako je kabel ukonc¢eny v koncovej
Casti vedenia. Pri ukonceni do datovej zasuvky uchytenej pod omietkou budu kable
zvedené skrz elektroinstala¢nu listu alebo tribkuy do vysky 30 cm kde sa bude nachadzat’
datova zasuvka. Pri ukonéeni do datovej zasuvky uchytenej v parapetne;j liste, budu kable
zvedené zo stropného podhladu skrz elektroinstalacné listy do vysky 1 m odkial’ buda
vedené cez parapetné liSty az k zasuvkam. Pri ukonéeni v IP kamerach a Wi-Fi
pristupovych bodoch budu kéble zvedené skrz elektroinstalacnu trabku do vysky 2,5 m
kde sa bude nachadzat' datova zasuvka. Na ochranu kabelaze buda pouzité ochranné
Zl'aby umiestnené v stropnych podhl'adoch alebo parapetné ZI'aby umiestnené vo vyske 1

m nad zemou.
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3.6.1 Trasa A

Kéblovy zvdzok zalina v datovom rozvadzaci z ktorého vedie skrz prerazenu
stenu v rohu miestnosti do stropného podhl'adu vedlajsej miestnosti kde je vlozeny do
povodného droteného zlabu. Jeden kabel sa oddel'uje, vklada sa do elektroinStalacne;j
tribky a nasledne je vedeny cez stenu k datovej zasuvke pre IP kameru s ozna¢enim XXX
ktora sa nachadza pri strope vo vyske 2,5 m. V miestnosti 115 bude zo zvizku oddelenych
5 kablov, ktoré budu smerovat’ skrz droteny zl'ab umiestneny v podhl'ade do miestnosti
105. Styri kable sa nasledne zvedu skrz elektroinstalaénu tribku do elektroinitala¢ne;
krabice umiestnenej nad zdsuvkami 9 a 10 a nasledne budu v nich aj ukoncené. Jeden
kabel bude pokraovat drotenym Zzl'abom a neskor elektroinstalacnou tribkou az
k zasuvke IP kamery vV miestnosti 104. Kablovy zvidzok bude vedeny v drotenom zl'abe
az k miestnosti 116 kde bude zvedeny skrz elektroinStala¢nu listu k parapetnému zl'abu
ktory je pripevneny na stene vo vyske 1 m. Zvézok bude pokracovat’ v parapetnom zl'abe
do vedrlajSej miestnosti 103 skrz stenu, kde sa nasledne buda postupne oddelovat’ kable
k datovym zastrékam uchytenych v parapetnom zl'abe na zaklade navrhu znazorneného

Vv prilohe 3.

3.6.2 TrasaB

Rovnako ako pri trase A, zvdzok prechadza skrz stenu do droteného ZI'abu odkial
8 kablov sa odcleni a rozdeli sa do dvoch Stvoric. Obe Stvorice st zvedené skrz
elektroinStalani  tribku  opaénym  smerom Kk elektroinStalacnym  krabiciam
umiestnenymi nad zdsuvkami. Jedna Stvorica je vedend k zasuvkam ¢islo 11 a 12 pricom
druha je vedend k zasuvkam 13, 14 v ktorych su aj ukoncené. Kablovy zvdzok je vedeny
smerom K miestnosti 116 pri¢om jeden kabel sa od¢leni a smeruje skrz dréteny zl'ab
k datovej zasuvke IP kamery v miestnosti 113. Kabel je vedeny v elektroinstalacnej
trubke k datovej zdsuvke nachédzajucej sa vo vyske 2,5 m kde bude aj ukonceny.
V miestnosti 115 sa zo zvidzku od¢lenia dva kable a rovnakym sposobom ako v miestnosti
113 budu ukoncené v datovej zasuvke. Kablovy zvidzok bude v miestnosti 116 zvedeny
zZ drdteného zl'abu pomocou elektroinStalacnej liSty az k parapetnému zl'abu, podobne ako
u trasy A. Zvédzok bude pokraCovat’ v parapetnom zl'abe do miestnosti 117 pricom sa

postupne z neho budl oddelovat’ kéble ktoré budu ukoncéené v zasuvkach parapetného
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zl'abu. Z miestnosti 117 bude posledny kabel vedeny k datovej zasuvke IP kamery

v elektroinstalacnej trubke do vysky 2,7 metra.

3.6.3 TrasaC

Z datového rozvadzaca kablovy zvdzok vedie skrz prieraz v stene na prvé
poschodie kde je nasledne vedeny pomocou elektroinstalacnej listy do vysky 2,5 m. V
miestnosti 202 nésledne kolmo na datova zasuvku 27 zostupuje dole na vysku 1 m kde sa
napaja na parapetny zl'ab. Zvézok nasledne putuje popri stene napriec celou miestnostou
pricom kable sa postupne oddel'uju a nasledne ukoncuji v zasuvkach, ktoré sa nachadzaju
v parapetnych zl'aboch. Cez prieraz v stene prechadza do susednej miestnosti kde
nasleduje rovnaky postup oddelovania a ukoncovania kablov ako v predchadzajucej

miestnosti.

3.6.4 TrasaD

Podobne ako trasa C, kablovy zvizok trasy D je vedeny z datového rozvadzaca
skrz prieraz v stene na prvé poschodie kde je nasledne vloZzeny do elektroin$talacnej listy
ktorou je vedena do vysky 2,5 m. Z miestnosti 202 prechadza skrz prieraz v stene do
miestnosti 210. V tejto miestnosti sa 3 kable oddel'uju, umiestnia sa do elektroinstalacne;j
trabky a smeruju skrz stenu do elektroinstalacnej krabice ktora sa nachadza nad datovou
zasuvkou 31 v miestnosti 209. Néasledne, z tejto krabice st dva kéble vedené tribkou
k datovej zasuvke 31 a jeden kabel vedeny triabkou k datovej zasuvke Wi-Fi pristupového
bodu kde st nasledne aj ukoncené. Jeden kébel sa oddel'uje a je ukonceny v datovej
zasuvke IP kamery nachéadzajucej sa priamo v parapetnom zlabe. Kablovy zvidzok
prechadza skrz prieraz v stene do miestnosti 211 pricom jeden kéabel sa od¢lenuje, vklada
sa do elektroinstalacénej trubky a skrz stenu prechadza do miestnosti 209. Trubka je
ukoncena v elektroinStalacnej krabici a kdbel v datovej zasuvke IP kamery. Kablovy
zvazok nasledne smeruje k zasuvke 32 a kolmo na niu zostupuje do vysky 1 m kde sa
napaja na parapetny zl'ab. Nasledne, skrz prieraz steny je zvdzok vedeny v parapetnom
zl'abe do susednej miestnosti 213 kde sa kéble postupne odlucuji a ukoncuju sa
v datovych zasuvkach. Popri stene je zvdzok vedeny skrz prieraz do miestnosti 212 kde

st kable ukon¢ené v datovych zasuvkach.
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3.6.5 TrasaE

Trasa kopiruje cestu trasy D z datového rozvadzaca az po miestnost’ 210 kde sa na
rozdiel od nej zkablového zviazku neodlucuju ziadne kable azvdzok pokracuje
V elektroinStala¢nej liste priamo do miestnosti 211 kde zhruba 2 metre od konca
miestnosti zostupuje kolmo nadol do vysky 1m pri¢om sa napaja do parapetného zl'abu.
Zo zvazku sa postupne oddelujii kable ktoré st nasledne ukoncené v zasuvkach na
parapetnom zl'abe. Do vedl'ajSej miestnosti 214 zvézok vstupuje skrz prieraz v stene vo
vyS8ke 1 m anasledne sa 9 kablov zo zvidzku oddel'uje a smeruje v parapetnom zl'abe
k zasuvkam 42 az 45 pri¢om jeden kabel je z neho vyvedeny skrz elektroinstala¢nii trabku
do vysky 2,5 m kde je ukonceny v datovej zasuvke. Kablovy zvizok je smerovany skrz

parapetny zl'ab k zdsuvkadm 46 az 49 kde st nasledne kéble ukoncené.

3.7 Navrh logickej schémy

Internet od poskytovatel'a bude privedeny rovnako ako aj v sucasnosti a to skrz opticky
kabel, ktory je ukonceny v optickej vani datového rozvadzaca. Z optickej vane je nasledne
vedeny opticky kabel do routeru. Nakol'ko pripojenie siete k internetu navrhujem ponechat’

rovnaké ako sucasné rieSenie, nebude sa nim navrh d’alej zaoberat.
K routeru budi pomocou patch cordov pripojené switche ktoré su spojené s linkami

k datovy zasuvkam. K nim st nasledne pripojené koncové uzle ktorymi st napriklad

tlaciarne, pocitace, VoIP telefony, IP kamery a Wi-Fi pristupové body.
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Obr. 31: Logicka schéma siete (Vlastné spracovanie)

3.8 Aktivne prvky

Vyber vhodnych aktivnych prvkov je dolezitou sucastou pocitacovej siete.
Spolo¢nost’ vlastni switche, servery, sietové tlaCiarne, datové ulozisko, analdgové
kamery, router. Téato kapitola sa zaobera volbou urcitych aktivnych prvkov, pricom
odporaam aby ostatné aktivne prvky, ktoré spolo¢nost’ vyuziva v suasnosti, boli

ponechané.

3.8.1 Switch

Spolo¢nost’ disponuje tromi novymi switchami ECS4510-28T od vyrobcu Edge-
Core. Tieto switche su plne spravovateI'né, maji 28 portov, z ¢oho 24 portov je typu RJ45
s podporou GE. Vzhl'adom na fakt, Ze tieto boli uvedené do prevadzky pred rokom
a vyhovuju sucasnym poziadavkadm, navrhujem, aby jeden z nich bol vyuzity aj v tomto
rieSeni. Ostatné switche ktoré investor vlastni nebudi osadené v datovom rozvadzaci ale
budu sluzit' ako rezerva V pripade, ze sa investor rozhodne roz$irit pocet aktivne

vyuzivanych portov.
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Nakol'ko uz zakupené switche nepodporuji funkciu Power over Ethernet pre
splnenie poziadaviek investora je nutné zakupit’ switch s podporou tejto technologie. Pre
tento ucel som vybral switch ES-48-750W od vyrobcu Ubiquiti ktorého zastavna vyska
je 1U. Jedna sa o 52 portovu verziu z ¢oho 48 portov je typu RJ45 s podporou GE a PoE.
Vd’aka PoE dokéze switch napéjat’ koncové uzly siete. Tymto spdsobom budi napédjané

Wi-Fi pristupové body spolu s IP kamerami.

Obr. 32: Switch ES-48-750W (28)

3.8.2 Router

Spolocnost’ vyuziva router GPA 300 od vyrobcu Gateprotect, ktory zaroven
sluzi ako firewall spoloc¢nosti. Tento vykonny router obsahuje 6 portov typu RJ45
s podporou GE. Nakol’ko sa jedné o spol'ahlivé a kvalitné zariadenie, bude vyuZzité aj

V sucasnom navrhu.

3.8.3 Wi-Fi pristupovy bod

Pre pokrytie budovy Wi-Fi signalom vyuziva spolo¢nost’ 3 pristupové body ktoré
st zastaralé. Casto sa restartuji a nepodporujii napajanie pomocou PoE. Pre zlepienie
kvality Wi-Fi siete som vybral pristupové body UAP-AC-LITE vyrobcu Ubiquiti ktoré
budl pouzité namiesto sucasnych pristupovych bodov. Jedna sa o moderné pristupové
body s podporou PoE, frekvenciami 2,4 a 5 GHz, neobmedzenou Skalovatelnostou, a

s dostato¢nou silou signalu aby pokryli budovu Wi-Fi signalom.
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Obr. 33: Wi-Fi pristupovy bod UAP-AC-LITE (29)

3.8.4 IP kamery

Budova spolo¢nosti je monitorovana analégovymi kamerami s rozliSenim 480p.
Oproti [P kamerdm maju horsiu kvalitu obrazu, musia mat’ samostatny napdajaci zdroj,
nedokazu nahravat’ zvuk. Z tohto dévodu som zvolil vyuzitie IP kamier a NVR rekordéru

pre monitorovanie budovy.

Navrhujem, aby boli pouzité¢ kamery UVC-G3-AF od spoloc¢nosti Ubiquiti. Tieto
kamery mo6zu byt napéjané skrz PoE, dokazu snimat’ obraz v uhle 85° pri 1080p Full HD
kvalite, maju detektor pohybu a vylepSenti kvalitu snimok pri zlych svetelnych

podmienkach.

QY T

Obr. 34: IP kamera UVC-G3-AF (30)
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NVR sluzi pre spracovanie, nahravanie a ukladanie digitalneho obsahu z kamier.
Pre tento ucel bude pouzité UVC-NVR-2T vyrobené spolo¢nostou Ubiquiti z rovnakej
rady zariadeni ako kamery. Ponuka vstavany 2TB disk ktory umoziuje ulozit’ az 1600
hodin zaznamov s kvalitou 720p. Zvlada obsluhovat’ az 50 IP kamier ¢o ho spolu

S intuitivnym softwarom na ovladanie robi idedlne NVR na pouzitie v spolo¢nosti.

Obr. 35: NVR UVC-NVR-2T (31)

3.8.5 Nastavenie a sprava IP kamier a pristupovych bodov

Na nastavenie a manazment aktivnych prvkov znacky Ubiquiti bude pouzity UC-
CK. Vdaka tomuto zariadeniu bude mozZné vzdialene spravovat’ pristupové body, 1P
kamery a NVR. Zariadenie bude pripojené priamo do switcha ES-48-750W skrz 10 cm
patch cord ktorym bude aj napdjané vd’aka vyuZitiu PoE.

3.8.6 Datové ulozisko

Na ukladanie a zalohovanie internych a kamerovych zdznamov spolo¢nost’ vyuziva
dvojicu NAS tlozisk TS-531P aTS-451 vyrobcu QNAP. Tieto uloziskd maju
kombinovanu kapacitu 40 TB ktord je viac nez dostacujuca kazdodennej prevadzke

spolo¢nosti a budt aj nad’alej vyuzivané.
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3.9 Ekonomické zhodnotenie

Posledna kapitola navrhu rieSeni sa zaobera ekonomickym zhodnotenim celého
projektu. Ceny diel¢ich Casti sa odvijaju od aktualnej ponuky, ktord sa mdze menit’
Vv zavislosti na ¢ase. Niektory material by bol nakupovany od zahrani¢nych dodavatelov.

Tieto ceny su prepocitané podl'a aktudlneho menového kurzu.

Rozpocet je rozdeleny do dvoch casti, pricom prva Cast’ sa sklada zo 7 kategorii
pouzitého materidlu a ich cendch. Druha cast’ je rozSirenim prvej o odhadovant ¢iastku
instalacnych praci ktoré je vypocitana ako cena pasivnych prvkov siete * 0,5. Nakol'ko
ceny komponentov sa mézu v dobe instalacie lisit’, v tabulke 7 st zaokrtihlené a maji
len orienta¢ny charakter. Podrobna verzia rozpoctu obsahuje priloha 5. Rozpocet

nezahrfna stavbarske prace.

Tab. 7: Rozpocet finanénych nakladov (vlastné spracovanie)

Kategoria Cena
Kable 1470 €
Datové zasuvky 370 €
Spojovacie prvky kabelaze 1100 €
Organizéry kabeldze 500 €
Prvky vedenia kabelaze 1220 €
Aktivne prvky 2030 €
Znacenie prvkov 80 €
Celkova cena bez DPH 6770 €
Odhad instala¢nych praci 2370 €
Celkova cena s inStalaciou bez DPH 9140 €
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ZAVER

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vypracovanie komplexného a Vv praxi
vyuziteného navrhu pocitacovej siete pre spolocnost’ Profi-Network s.r.o.. Navrh siete

bol vypracovany podl'a poziadaviek investora v stilade s platnymi normami.

Teoretické vychodiska prace posluzili ako zékladny zdroj poznatkov, ktory bol
nasledne vyuzity pri tvorbe nasledujicich Casti prace. Nemenej ddlezitou ¢astou bola
analyza sucasného stavu. Vd’aka detailnym informaciam nadobudnutym z analyzy bolo
mozné vytvorit’ navrh pocitatovej siete ktory by spiial poziadavky investora a zarovefi

bol realne aplikovatel'ny v spolo¢nosti.

Vysledkom je kompletny navrh poéitadovej siete ktory spiia vietky poziadavky
zadané investorom ohl'adom navrhu siete. Sucast’ou navrhu je aj podrobna dokumentacia
siete spolu s detailnym ekonomickym zhodnotenim. Navrh by mal sltzit’ ako sthrnny
zdroj informadcii potrebnych pri rozhodovani ohl'adom vybudovania novej pocitacovej
siete alebo ponechanim stavajuceho rieSenia. V pripade, Zze by sa investor rozhodol
vybudovat’ novu pocitaovu siet,, tento navrh moze posluzit’ ako podklad podla ktorého
moZe byt siet’ vybudovana. Je nevyhnutné aby insStalacia siete bola realizovana sktsenou,
odbornou spolo¢nost'ou, nakol’ko neodborna instaldcia moZe mat’ za nasledok degradaciu

prenosovych vlastnosti kablov, vypadky a kratSiu Zivotnost’ siete.
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Priloha 1: St¢asné umiestnenie pripojnych miest a dréteného systému prizemia
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Priloha 2: Sti¢asné umiestnenie pripojnych miest prvého poschodia
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Priloha 3: Navrh trés a pripojnych miest prizemia
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Priloha 4: Navrh trés a pripojnych miest prvého poschodia
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Priloha 5: Kablova tabulka

Patchpanel Miestnost’ Zasuvka Kabel
Ozn. | Port | Cislo | Popis gislo | Port Oznacenic Ozn. | Poznamka dizka
portu
A |01 01 |A |01A 01A 26,57
A |02 c |oic 01C 26,57
A |03 022 |A |02A 02A 26,42
A |04 Cc |o2c 02C 26,42
102 | Kancelaria

A |05 03 |A |03A 03A 24,2
A |06 C |o03C 03C 24,2
A |07 04 |A |04A 04A 24,05
A |08 C |o4cC 04C 24,05
A |09 05 |A |05A 05A 22,31
A |10 Cc |osC 05C 22,31
A |11 06 |A |06A 06A 22,16
A |12 C |06C 06C 22,16
A |13 105 | Kaneelaria 07 |A |07A 07A 19,83
A |14 c |orcC 07C 19,83
A |15 08 |A |08A 08A 19,83
A |16 Cc |osC 08C 19,83
A |17 09 |A [09A 09A 18,81
A |18 C |ooC 09C 18,81
A |19 |104 |Kancelaria [10 |A | 10A 10A 16,66
A |20 Cc |10C 10C 16,66
A |21 IPL [B | IP1 IP1 | IP kamera 21,52
A |22 |110 | Chodba P2 [B [ IP2 IP2 | IP kamera 5,31
A |23

A |24

B |01 1 [A |11A 11A 75
B |02 c |11c 11C 75
B |03 H2 | Serveroviia 12 |A |12A 12A 7,35
B |04 c |12c 12C 7,35
B |05 |[113 | Sklad 13 |A |13A 13A 6,82




B 06 C 13C 13C 6,82
B 07 14 A 14A 14A 6,67
B 08 C 14C 14C 6,67
B 09 IP3 B IP3 IP3 | IP kamera 11,35
B 10 IPA | A IP4 IP4 | IP kamera 8,97
B 11 115 | Chodoa C AP1 APl | Wi-Fi AP 9,71
B 12 15 A 15A 15A 19,38
B 13 C 15C 15C 19,38
B 14 16 A 16A 16A 19,53
B 15 116 | Kancelaria C 16C 16C 19,53
B 16 17 A 17A 17A 21,49
B 17 C 17C 17C 21,49
B 18 18 A 18A 18A 21,74
B 19 C 18C 18C 21,74
B 20

B 21

B 22

B 23

B 24

C 01 19 A 19A 19A 21,98
C 02 C 19C 19C 21,98
C 03 20 A 20A 20A 22,13
C 04 C 20C 20C 22,13

117 | Kancelaria

C 05 21 A 21A 21A 22,04
C 06 C 21C 21C 22,04
C 07 22 A 22A 22A 24,19
C 08 C 22C 22C 24,19
C 09 | 118 | Schodisko | IP5 B IP5 IP5 | IP kamera 26,26
C 10 23 A 23A 23A 20,8
C 11 C 23C 23C 20,8
C 12 201 | Kanceldria 24 A 24A 24A 20,64
C 13 C 24C 24C 20,64
C 14 25 A 25A 25A 24,65
C 15 C 25C 25C 24,65

VI




C 16 26 A 26A 26A 24,51
C 17 C 26C 26C 24,51
C 18 27 A 27A 27A 15,92
C 19 C 27C 27C 15,92
C 20 28 A 28A 28A 15,78
202 | Kancelaria
C 21 C 28C 28C 15,78
C 22 29 A 29A 29A 21,32
C 23 C 29C 29C 21,32
D 01 30 A 30A 30A 21,16
202 | Kancelaria
D 02 C 30C 30C 21,16
D 03 31 A 31A 31A 13,61
D 04 200 Denna C 31C 31C 13,61
D 05 miestnost” | IP6 B IP6 IP6 IP kamera 13,82
D 06 AP2 | B AP2 AP2 | Wi-Fi AP 12,56
D 07 210 | Chodba IP7 B IP7 IP7 IP kamera 11,69
D 08 32 A 32A 32A 18,91
D 09 C 32C 32C 18,91
D 10 33 A 33A 33A 19,05
D 11 C 33C 33C 19,05
211 Kancelaria
D 12 34 A 34A 34A 22,9
D 13 C 34C 34C 22,9
D 14 35 A 35A 35A 23,04
D 15 C 35C 35C 23,04
D 16 36 A 36A 36A 25,22
D 17 C 36C 36C 25,22
212 Kancelaria
D 18 37 A 37A 37A 25,08
D 19 C 37C 37C 25,08
D 20 38 A 38A 38A 24,04
D 21 C 38C 38C 24,04
213 | Kancelaria
D 22 39 A 39A 39A 23,09
D 23 C 39C 39C 23,09
E 01 213 | Kancelaria | 40 A 40A 40A 30,4

Vil




VIl

E 02 C 40C 40C 30,4
E 03 41 A 41A 41A 30,26
E 04 C 41C 41C 30,26
E 05 42 A 42A 42A 24,71
E 06 C 42C 42C 24,71
E 07 43 A 43A 43A 24,57
E 08 C 43C 43C 24,57
E 09 44 A 44A 44A 23,47
E 10 C 44C 44C 23,47
E 11 45 A 45A 45A 23,33
E 12 ) C 45C 45C 23,33
E 13 | 214 ZésadaCIa 46 A 46A 46A 25,68
miestnost’

E 14 C 46C 46C 25,68
E 15 47 A 47A 47A 25,82
E 16 C 47C 47C 25,82
E 17 48 A 48A 48A 27,16
E 18 C 48C 48C 27,16
E 19 49 A 49A 49A 27,3
E 20 C 49C 49C 27,3
E 21 AP3 | B AP3 AP3 | Wi-Fi AP 22,37
E 22

E 23

E 24




Priloha 6: Usporiadanie datového rozvadzaca
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Priloha 7: Rozpocet projektu bez DPH

UTP kabel pre Strukturované

BELDEN
kabeléaze, netieneny, kat. SE, Im 0,30 2465,14 739,54
1700ENH.U0305
LSZH/FRNC plast
Panduit Panduit patch cord — 1,5m,
1Ks 3,92 54 211,68
UTPCH5Y biely
Panduit ) )
Panduit patch cord — 1m, biely | 1 Ks 3,68 10 36,8
UTPCH1IMY
Panduit )
Panduit patch cord — 2m, zeleny | 1 Ks 4,08 105 428,4
UTPCH2MGRY
Panduit Panduit patch cord — 2m,
1Ks 4,86 10 48,6
UTPCHZMORY oranzZovy

ABB Kryt zasuvky ABB T/E pre 3
) 1Ks 4,8 42 201,6
AET3AW-AW moduly MINI-COM, biela
ABB
Ramcek zasuvky ABB T/E,
3901E-A00120 ] 1Ks 1,33 21 27,93
biela
03
Kopos Pristrojova krabica pre
1Ks 1,78 42 74,76
KP PK HF_HB | bezhalogénové parapetné zl'aby
ABB Kryt zdsuvky ABB Tango pre 3
Y s .p 1Ks 2,81 14 39,34
AT3AW moduly MINI-COM, biela
ABB Réamcek zasuvky ABB Tango,
) 1Ks 0,58 14 8,12
3901A-B10 B biely
Kopos Univerzalna bezhalogénova
1Ks 0,6 17 10,2
KU 68-1901HF elektroinStalacna krabica
Panduit )
Zaslepka MINI-COM, biela 1Ks 0,162 66 10,69
CMBWH-X




Panduit Modul MINI-JACK UTP, RJ45,
) 1Ks 4,25 216 918
CJ588AWY kat. 5E, biely
] Celokovovy patch panel MINI-
Panduit
COM pre 24 modulov, 1U, 19", | 1 Ks 35,4 5 177
CP24BLY
cierny
Panduit
Zaslepka MINI-COM, ¢ierna 1Ks 0,264 12 3,17
CMBBL-X
) Viazaci panel 19" 1U,
Panduit
jednostranny, s plastovymi 1Ks 29,41 6 176,46
CMPHF1 )
okami 70mm
) Viazaci panel 19" 2U,
Panduit
jednostranny, s plastovymi 1Ks 42,38 2 84,76
CMPHF2 )
okami 87mm
Conteg
Viazaci kanal vertikalny, 42 U | 1 Ks 49 2 98
DP-VP-VR-42
Conteg Zakladia pre vertikalne
1 par 42,2 1 422
HVMF-42 vyvézovanie, 42 U, 1 par
Triton 19 rozvodny panel, 7x 230V
RAB-PD-X11- zéasuvka, prepatova ochrana, 1Ks 44.8 2 89,6
Al 1U, 2m
Conteg 19% polica do datového
1Ks 9,92 1 9,92
DP-PT-450-H rozvadzaca hlboka 450mm, 1U

Kopos Bezhalogénovy parapetny Zl'ab,
) 1Ks 15,62 52 812,24
PK 110X70 D HF 110x70mm, 2m, biely
Kopos Bezhalogénovy koncovy kr
P s Y Yot 1Ks 3,47 9 31,23
8451HF pre zl'ab PK 110X70 D HF.biely
Kopos Bezhalogénovy spojovaci k
P s ¥ =pel i 1Ks 2,68 36 96,48
8452HF pre zl'ab PK 110X70 D HF, biely

Xl




Kopos Bezhalogénovy vnuatorny roh
1Ks 5,19 9 46,71
8455HF pre zl'ab PK 110X70 D HF, biely
Kopos Bezhalogénovy vonkajsi roh pre
P s Y ! P 1Ks 5,19 5 25,95
8456HF zl'ab PK 110X70 D HF, biely
Bezhalogénova
Kopos 1440HFPP
elektroinStalacna trubka, 1m 1,18 43 50,74
F25
priemer 40 mm, Cierna
Kopos Bezhalogénova
LHD elektroinStalacna lista, 40x40 1Ks 6,58 25 164,5
40X40HF_HD mm, biela

Ubiquiti HD Switch, 48 GE portov,
1 Ks 737,71 1 737,71
ES-48-750W podpora PoE, 1U
o Pristupovy bod Wi-Fi, podpora
Ubiquiti .
802.11 a/b/g/n, napdjanie skrz | 1 Ks 64,83 3 194,49
UAP-AC-LITE
PoE
o IP Kamera, rozliSenie 1080p,
Ubiquiti
zorny uhol 85°, napdjanie skrz | 1 Ks 107,92 7 755,44
UVC-G3-AF
PoE
Ubiquiti NVR, 2TB disk, obsluha az 50
] 1Ks 286,5 1 286,5
UVC-NVR-2T IP kamier
Ubiquiti Hybridné cloudové riesenie pre
1Ks 64,42 1 64,42
UC-CK spravu zariadeni Ubiquiti
Panduit Popiska kablov — balenie 1000 1
82 1 82
S100X225YAJ kusov bal.
Odhad instalaénych prac 2370,00
Celkova cena 9151,87
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