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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaobera navrhom pocitacovej siete pre vybranu zdkladnu skolu. Praca
je rozdelena na tri Casti. Analyticka Cast’ obsahuje analyzu stcasného stavu. Teoreticka
Cast’ sa venuje popisu jednotlivych technickych rieSeni a rdéznych stratégii pri navrhu
pocitacovej siete. V praktickej Casti sa nachadza realny navrh pocitacovej siete, v ktorom
st vyuzité popisané stratégie a hardware z teoretickej Casti. Cielom prace je spravny

navrh siete na zaklade poziadaviek investora.

Abstract

The Bachelor's thesis deals with design of computer network for selected elementary
school. The thesis is divided into three parts. The analytical part contains an analysis of
the current state. The theoretical part is devoted to the description of individual technical
solutions and various strategies in the design of a computer network. In the practical part,
there is a realistic design of a computer network in which the described strategies and
hardware from the theoretical part are used. The aim of the thesis is to correctly design

the network based on the investor's requirements.

Kradové slova

navrh pocitacovej siete, lokdlna siet’, sietova infrastruktara, Struktarovana kabelaz

Key words

computer network design, local network, network infrastructure, structured cabling



Bibliograficka citacia

LIPTAK, R. Ndvrh sitové infrastruktury pro zdkladni $kolu. Brno: Vysoké uéeni
technické v Brné, Fakulta podnikatelskd, 2017. 64 s. Vedouci bakalafské prace
Ing. Viktor Ondrék, Ph.D..



Cestné prehlasenie

Prehlasujem, ze predloZena bakalarska praca je povodna a spracoval som ju samostatne.
Prehlasujem, ze citacie pouzitych pramenov su uplné a Ze som vo svojej praci neporusil

autorské prava (v zmysle Zakona €. 121/2000 Sb., o prave autorskom a o pravach

stvisiacich s pravom autorskym).

V Brne dia 29. maja 2017

Roman Liptak



Pod’akovanie

Chcem sa pod’akovat’ veducemu mojej bakalarskej prace Ing. Viktorovi Ondrakovi, Ph.D.
a oponentovi Ing. Vilémovi Jordanovi za Gstretovy pristup, pripomienky, vecné rady

a usmernovanie pri pisani bakalarskej prace.



UVOD .ottt 10
1  CIEL A METODIKA PRACE ......coooviiiieeieciereie et 11
2 ANALYZA SUCASNEHO STAVU ...ccoovviiriiiiiinriineniissesisssssesessssisssseeseeons 12
2.1 INVESTON ... 12
2.2 ANAlYZA DUAOVY ..ovviiiiiiiiiie s 12
2.2.1 Prve pOSChOMIC. ......vviiiiiiiiiii i 12
2.2.2 Druh€ poSChOGIC .......ocviiiiiiiieiiiie e 14

2.3 Pocitacova siet’ @ hardWare ...........ccoceiiiiiiiiiiiiice e 16
2.3.1 PEVNA SICT ...ueiiiiiiiiieiie ettt 16
2.3.2 BeZArOtOVA SIET ... .eiiueeiiiieiee ettt 17
2.3.3 HAIMAWATE ... 17

2.4 P0ziadavKy INVESIOTA ......ecviiiieiiiieiiieiie ettt 18
2.4.1 Pripojenie koncovych zariadeni ..........cccoceeiiiiiiiiiiiii e 18
2.4.2 VOIP @ Kamerovy SYSEM .......c.ceiuieiiiiiieiie et 18
2.4.3 Kabelaz a datove GlOZISKO .......cccvviiiiiiiiiicic e 19
244 ROZPOCEL .....cvieiiiiiiiteeite ettt 19

2.5  Zhrnutie analyzZy.......ccocooiiiiiiiiii s 19

3 TEORETICKE VYCHODISKA PRACE .......cooovummiiiiiiinieiseeseseiesesieseeeeneenns 20
3.1  Rozdelenie sieti podl'a VEIKOSL.........cceiiiiiiiiiiiiiiiciece s 20
3.1.1 LAN — LOKAINA SIEE ...ccuviiiiiiiiieiiiesiie ettt 20
3.1.2  MAN — Metropolitnd SIEE.........ccuviiiiiiiiiiieiiec s 21
3.1.3 WAN — ROZI'ahIA SIE .....c.eiiiiiiiiiiiiieiicecci e 21

3.2 TOPOLOZIA SIELE ...ttt 21
3.2.1 ZberniCoVA tOPOIOZIA......eeiieiiiiiiiieii s 21
3.2.2 HviezdicoVA tOPOLOZIA......ccviiiiiiiiiiiiiiic i 22
3.2.3 Kruhova topOlOZIa.....ccueiviiiiiiiiiiiieiii s 22
3.2.4 ZmieSand tOPOLOZIA ......eiuviivieiiiiiiieie et 23

3.3 Referenény model ISO/OST .......oooviiiiiiiiiiieii s 24
3.4 ArchiteKtira TCP/IP........cooiiiiiiiei e 26
35 ENEIMEL ..o 27
3.6 AKHVNE PIVKY .ottt 28
3.6.1 R0ZDOCOVAC (HUD) ....ooviiiiiiiiiiiiii e 28
3.6.2 Prepina (SWItCH) ..ovveviiiiiieiiiie e 29
3.6.3  SMErovac (ROULET)......ccuiiiiiiiiieiiie e 29

3.7 PrenoSOVE ProStredia .......oiiiiciiiiiiieiiiic e 29
371 KITLEIIY DAL ...ttt ettt b e nne s 30
3.7.2 KOAXIAL 1.ttt 31
3.7.3 Opticke VIAKNA......coiiiiiiiiiiii 32

3.8 Univerzalna KabelazZ ...........ccooo i 33

3.8.1  ZAKIAANE POJINY ...vvirvieiiiiiieiiieie ettt 33



3.8.2 INOIMY ettt ettt n e nns 34

3.8.3 Sekcie kabelaZneho SYStEMU ........ccveieiiiiiiiiiiiiee e 35
3.8.4 Organizacné a SPOJOVACIE PIVKY ......ciiiiieiieiiieieseesieesie e e sre e 36
3.8.5 Prvky vedenia a ZnaCenia .........cccocuvviruiiiiiieiiiie e 38

4 VLASTNY NAVRH RIESENTA ......cooiuiriiiiiinieeneessssssssssssssesssssssssssssnesens 40
4.1 TOPOLOZIA .ot 40
4.2 TeChNOLOZIA......uiiiiiiii ittt 40
4.3  Umiestnenie a poet pripojnych mMiest ........ccevveveiieiieeie e 40
4.4 KADIOVE tTASY ...veiiiiiiiiiciieie sttt 41
A5 KADCIAZ....eoiiiiiii e ee e 43
4.5.1 Horizontdlna SEKCIa .......c.coiviiiiiiiiiiere e 43
4.5.2 PracoVna SEKCIA .....ueeiviiiiieiiiiiiesiie ettt 44

4.6 SPOJOVACIE PIVKY ..oouiiiiiiitiiiiiiieiieie ettt 45
4.6.1 KONEBKIOIY ...ttt 45
4.6.2 Prepojovacie PANElY........ccciiieiiiciiece e 46
4.6.3 DALOVE ZASUVKY ..ovvieiiiiiiiiie ettt 46

4.7 PrvKY OTZANIZACIC ....eeiveeiiiiieiiie ittt 47
4.7.1 DAtOVY TOZVAAZAC .....eoiveiiiiiiiieesieeie ettt 47
4.7.2 Organiz€ry KabelazZe ..........ccvvviiiiiiiiii 48

4.8  PIVKY VEAENIA.....ccuiiiiiiecie ettt sttt ste e nne s 49
4.8.1 Parapetné ZIaby .......ccoocveiiiiiiiieiieie e 49
R T 5 TSRO UR PP TRTPP 49
4.8.3 CRIANICKY .ooiuvieiiiiiieiie ettt 50

4.9  Znacenie KabEIAZE ........ccovvuiiiiiiiiiii e 50
4.9.1 PrvKY ZNACENIA.......ecviiiiiiiiiiiieesie ettt 51
410 AKHVIE PIVKY .ottt 51
4.10.1 Pripojenie do Siete INEINEL ..........cooveiiiieiiece e 51
4.10.2  ROULET ...ttt e 51
4.10.3  SWITCN 1ot 52
4.10.4  Wi-Fi Pristupovy Bod (AP)...cceeiiiiiiiee et 52
4.11 KameroVy SYSIEM......iiiiiriiiiiieiiiiii et 53
O I R | o Q= 0 1=T USRI 53
4.11.2 Sietovy rekordér (NVR) a datoveé UloZisko ........cccocveiviiiiiiiiiiicniecee, 54
4.11.3  ZAlozny zdroj (UPS) ....ccooiiiieiieeie e 55
4.12 Ekonomické ZhodnOteni€ .........cccuieiiriiiiiiieiiiesiie i 55
ZAVER ..ot 56
ZOZNAM POUZITYCH ZDROJOV ...t 57
ZOZNAM OBRAZKOV ...oovriimiireeiesieeesssssssssssssssssassssss s ssssssssssssssssssssssssnns 61
ZOZNAM TABULIEK ...ttt st snee b nree s 63

ZOZNAM PRILOH ..o oo oo et e et e e e e e e esee s er e er e e e e e e, 64



UvVOD

Jednym z hlavnych prostriedkov zhromazd'ovania a pristupu k informaciam je vypoctova
technika. V dnesnej dobe uz takmer kazda spolo¢nost’ vyuziva nejaka formu pocitacove;j
siete, avSak nie vzdy je tato siet’ navrhnutd efektivne. Kazdd spoloCnost ma iné
poziadavky, ¢i uz na cenu alebo dostupny vykon, preto ku kazdému navrhu musime
pristupovat’ individualne. Vysledkom dobre navrhnutej a spravne implementovanej siete

moze byt zrychlenie pracovného procesu a zlepSenie stability aj dostupnosti sluzieb.

Subjekt, pre ktory budem navrh vytvarat', kazdodenne vyuZziva pocitace a ich prepojenie.
Vedenie spolo¢nosti a taktiez samotni zamestnanci nie st spokojni so su¢asnym stavom,
napriklad z dovodu pomalého pristupu ¢i uz do internej siete, alebo do siete Internetu.
Z tohto dovodu je potrebné navrhnit’ a nasledne implementovat’ navrh novej pocitacove;j

siete.
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1 CIEL A METODIKA PRACE

Cielom prace je navrhnut’ pocitacovu siet’, ktora zabezpeci vzdjomné prepojenie uzlov
v objekte a bude poskytovat’ pripojenie do siete Internet. Analyticka Cast’ prace zahfia
analyzu sucasného stavu pocitacovej siete, analyzu budovy, investora projektu a jeho
poziadavky. Teoreticka Cast’ prace vymedzuje teoretické vychodiska navrhu pocitacove;j

siete.

Na zaklade analyzy sticasného stavu a teoretickych poznatkov budem v ¢asti vlastného
navrhu vytvarat’ funkény a technicky spravny navrh po¢itadovej siete. Navrh musi spinat’
poziadavky stanovené investorom a musi byt’ pripraveny na implementaciu do redlneho

pracovného prostredia.
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2 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

V nasledujucej Casti su spracované informacie o investorovi, sui¢asnom stave pocitacove;j

siete a hardwaru, analyza budovy a poziadavky investora.

2.1 Investor

Investorom je Stkromné zakladna §kola so sidlom na ulici Stiavnicka 80/1, Ruzomberok.
Skola vznikla 1. septembra 2004 ako alternativa reagujiica na situaciu v §kolstve, pri¢om
vo vyucovacom procese vyuziva netradi¢né formy a metddy, napriklad vyucovanie za
pomoci tabletov alebo pocitacov. Riaditel’kou skoly je Mgr. Dagmar Dutkova, zastupcom

riaditel’ky je Mgr. Alexander Buchta.

2.2 Analyza budovy

Budova $koly sa nachadza na ulici Stiavnicka 80/1 v Ruzomberku. M4 tvar $tvorca a jej
rozloha je priblizne 400 m?. Je rozdelena do dvoch poschodi, na ktorych sa nachadzaju
ucebne, kabinet, zborovia, socidlne zariadenia a sklad. V predsieni miestnosti 2.06 sa
nachadza stipacka, ktora vedie do neoznacenej miestnosti o poschodie nizsie. Budova sa

nachadza vo vyhodnej polohe vzhl'adom na moznosti pripojenia do siete Internet.

2.2.1 Prvé poschodie

Miestnost’ 1.01

Rozloha miestnosti: 9 m?

Pozadované zariadenia s pripojenim k sieti: Ziadne

Sklad ucebnic a ucebnych pomécok — miestnost’ sluzi len na skladovacie ucely

a nenachadza sa tu ziadna pracovna stanica.
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Miestnost’ 1.02

Rozloha miestnosti: 42 m?

Pozadované zariadenia s pripojenim k sieti: 1 pocita¢

Ucebna VI. triedy — v miestnosti sa nachadza jedna pracovna stanica a jedna
multimedidlna tabula. Pracovna stanica nie je zapojena do skolskej siete, preto je mozné

vyuzivat’ len programy a pomocky, ktoré sit umiestnené na harddisku alebo USB kl'u¢i.

Miestnost’ 1.03

Rozloha miestnosti: 58 m?

Pozadované zariadenia s pripojenim k sieti: 1 pocitac

Ucebna V. triedy — v miestnosti sa nachadza jeden notebook a jeden dataprojektor.

Momentalne je notebook pripojeny na Wi-Fi siet,, av§ak signal nie je postacujuci.

Miestnost’ 1.04

Rozloha miestnosti: 96 m?

Pozadované zariadenia s pripojenim k sieti: Ziadne

Hala — najvacsia miestnost’ Skoly, v tejto miestnosti sa nevyskytuju Ziadne zariadenia so
sietovym rozhranim. Miestnost” sluzi napriklad pre dramaticky krazok, ked’ze sa v nej

nachadza p6dium a lavicky.

Miestnost’ 1.05

Rozloha miestnosti: 7 m?

PoZadované zariadenia s pripojenim k sieti: 1 pocita¢

Kabinet $pecialneho pedagdéga — v miestnosti sa nachadza jedna pracovna stanica pre

Specialneho pedagoga.
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2.2.2 Druhé poschodie

Miestnost’ 2.01

Rozloha miestnosti: 9 m?

Obr. 1: Podorys prvého poschodia (Zdroj: dokumentacia SZS, upravené)

PoZadované zariadenia s pripojenim k sieti: 1 pocitac

Riaditel'nia — v miestnosti sa nachadza jeden notebook riaditel'’ky Skoly a jeden Wi-Fi
router, ktory je prepojeny so switchom z miestnosti 2.02. Notebook je prepojeny

s routrom pomocou UTP kabla.

Miestnost’ 2.02

Rozloha miestnosti: 65 m?

Pozadované zariadenia s pripojenim k sieti: 19 pocitacov

Ucebna IX. triedy (pocitaCova ucebna) — VvV miestnosti 2.02 bolo zriadenych 18
pracovnych stanic, ktoré st k dispozicii pre Ziakov po€as vyucovania a jedna pracovna

stanica pre vyucujuceho. Pocitace s usporiadané po celom obvode triedy okrem steny,
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kde je tabula. Do miestnosti je zavedeny kabel od poskytovatela pripojenia do siete
Internet, nachadza sa tu Wi-Fi router a 24-portovy switch, ktory vetvi pripojenie pre

vSetky pracovné stanice.

Miestnost’ 2.03

Rozloha miestnosti: 57 m?

Pozadované zariadenia s pripojenim k sieti: Ziadne

Ucebna VIIL. triedy — V miestnosti sa nenachadza Ziadna pracovna stanica a ani notebook,
avSak su v nej odlozené Skolské tablety. Pri vyucbe za pomoci tabletov sa vyuziva

vacésinou tato miestnost’, pretoze je najblizsie k Wi-Fi routru z miestnosti 2.02.

Miestnost’ 2.04

Rozloha miestnosti: 41 m?

PoZzadované zariadenia s pripojenim k sieti: 11 pocitaov a 1 tladiaren

Zborovina — V zborovni sa vSetci ucitelia schadzaju cez prestavky, kazdy ucitel’ pouziva
svoj vlastny notebook. Okrem toho je v zborovni jeden pocita¢ a jedna tladiarent so
sietovym rozhranim. Pocita¢ nie je pripojeny do Skolskej siete, tlaciaren je pripojena iba
k danému pocita¢u cez USB. Ucitelia kvoli mobilite preferuji bezdrotové pripojenie ich

notebookov do siete, preto tu nie je vybudovana sietova infraStruktara.

Miestnost’ 2.05

Rozloha miestnosti: 57 m?

PoZadované zariadenia s pripojenim k sieti: 11 pocitacov

Ucebna VII. triedy — Vv tejto miestnosti sa nachadza 1 notebook pre ucitela a jedna
multimedialna tabul’a. Bolo tu zriadenych 10 pracovnych stanic pre ziakov. Poéitace nie

st zapojené do Skolskej siete a ucitel’ sa do siete pripaja cez Wi-Fi.

Miestnost’ 2.06

Rozloha miestnosti: 9 m?

Pozadované zariadenia s pripojenim k sieti: Ziadne

Sklad — miestnost’ je momentalne vyuzivana len ako sklad. Ked'Ze je uzamykatel'na
a poskytuje moznost’ odvetravania vzduchu, je vhodnid pre umiestnenie hlavného

datového rozvadzaca novej sietovej infrastruktiry.
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Obr. 2: Podorys druhého poschodia (Zdroj: dokumentéacia SZS, upravené)

2.3 Pocitacova siet’ a hardware
Na zaklade osobnej navstevy budovy a informécii od vedenia Skoly som bol schopny

analyzovat’ sti¢asny stav pocitacovej siete a hardwaru. Siet'ova infrastruktira momentalne

sliZi iba na rozvetvenie internetového pripojenia medzi viaceré zariadenia.

2.3.1 Pevna siet

Pevna pocitacova siet’ je zriadena len v pocitacovej ucebni 2.02 a v riaditel'ni 2.01 na

druhom poschodi.
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Do ucebne 2.02 je z vonkajSej strany budovy zavedeny kébel od internetového
poskytovatela, nachadza sa tu volne polozeny Wi-Fi router od poskytovatela
a 24 portovy switch s maximalnou rychlost'ou prenosu 100 Mb/s pre kazdy port. Switch
je prepojeny priamo s kazdou pracovnou stanicou bez pouzitia datovych zasuviek.

Celkovo je pripojenych 19 pracovnych stanic.

Jeden kabel zo switchu je vedeny cez dieru v stene do miestnosti 2.01 (riaditel'na), kde
vstupuje do druhého Wi-Fi routra. Tento router poskytuje okrem Wi-Fi pripojenia aj

pevné pripojenie pre pocitac v riaditel’ni, opéat’ priamym spojenim.

Pripojenie do siete Internet je zabezpeCené technoldogiou DSL a poskytované

spolo¢nostou Telekom. Rychlost’ pripojenia je 4 Mb/s download a 0,5 Mb/s upload.

2.3.2 Bezdrotova siet’

Bezdrotové pripojenie vytvaraji dva spominané Wi-Fi routre a jeden Wi-Fi repeater
umiestneny na stene chodby, vedl'a miestnosti 2.04 (zborovia). Tento repeater opakuje

signal z Wi-Fi routra v miestnosti 2.01.

Bezdrotova siet’ je rozdelena na dve pripojenia s nazvami "Dotyk1" a "Dotyk2", ktoré su
zabezpecené WPA2 Sifrovanim. Do bezdrtovej siete sa da pripojit na chodbéch,
v miestnostiach 1.01, 1.02, 2.01, 2.02, 2.04 a z ¢asti v miestnostiach 1.03, 1.04, 2.03
a 2.05. Bezdrotova siet’ neposkytuje dostato¢ny vykon na to, aby pokryla potreby skoly.

2.3.3 Hardware

Vsetky pracovné stanice vratane notebookov obsahuju siet'ové rozhranie s RJ-45 portom,
priCom maximalna podporovand rychlost prenosu je 1 Gb/s. Sietovéd tlaciaren
V miestnosti 2.04 je vybavena RJ-45 portom s maximalnou rychlost'ou 100 Mb/s. Vsetky
notebooky a tablety podporuju bezdrotovy standard IEEE 802.11.

17



2.4 Poziadavky investora

Investor pozaduje lepsi navrh pripojenia pocitacovej u¢ebne 2.02, riadite'ne 2.01 a navrh
novej infrastruktury pre d’alSie pracovné stanice v roznych miestnostiach. Ked’ze bola
zavedend vyucba pomocou modernych tabletov, investor pozaduje aj modernizaciu
bezdrétového Wi-Fi pripojenia. Investor tieZ pozaduje navrh rieSenia pre zriadenie
kamerového systému, IP telefonov a sietového datového uloziska. Sucasnéd rychlost

pripojenia do siete Internet nie je dostatocna, preto je potrebné vyhl'adat’ ini ponuku.

2.4.1 Pripojenie koncovych zariadeni

Celkovo je potrebné zaistit’ pripojenie pre 35 pracovnych stanic, 1 sietovua tlaciarei,
10 notebookov ucitel'ov a 20 tabletov, ktoré budi pouzité pri vyucbe. Zariadenia st
konkretizované v kapitole 1.2 Analyza budovy. V budicnosti je planované rozsirenie
0 d’alSie pracovné stanice v uéebni 2.05. Investor pozaduje pokrytie celej budovy Wi-Fi
signalom, ktory bude slazit na pripojenie tabletov, ucitel'skych notebookov a bude

dostupny aj pre ziakov. Rozmiestnenie zariadeni v objekte je uvedené v tabulke.

Tab. 1: Rozmiestnenie zariadeni v objekte (Zdroj: vlastné spracovanie)

Cislo , . . Pocet

. Nazov miestnosti . "

miest. zariadeni
1.02 Ucebnia VI. 1
1.03 Ucebna V. 1
1.05 Kabinet 1
2.01 Riaditelfa 1
2.02 PC Ucebna 19
2.04 Zborovia 12
2.05 Ucebnia VII. 11
- Kdekolvek — Skolské tablety 20
Celkom 66

2.4.2 VolP a kamerovy systém

Na zéklade rozhodnutia investora bude objekt monitorovany kamerovym systémom.
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Monitorované budu tieto priestory: chodba na 1. poschodi, chodba na 2. poschodi,

schodisko medzi poschodiami, miestnosti 1.02, 1.03, 1.04, 2.02, 2.03, 2.04 a 2.05.

IP telefony st pozadované Vv kabinete 1.05, riaditel'ni 2.01 a zborovni 2.04.

2.4.3 Kabelaz a datové ulozisko

Podmienka pre trasy kabelaze je, ze investor nechce viest kabelaz v stendch. Investor
blizsie nespecifikoval kategoriu alebo typ kabelaze, avSak pozaduje funként a kvalitnu

vysokorychlostnu siet’ s garanciou minimalne 15 rokov.

Dalej investor pozaduje vytvorenie navrhu pre pripojenie sietového datového uloziska,
ktoré musi byt’ dostupné pre akékol'vek zariadenie pripojené do siete. Toto tlozisko bude
vyuzité okrem ukladania zaznamov z IP kamier aj na ukladanie u¢ebnych materidlov
a skvalitnenie vyucby v Skole. Z kamerového systému bude uloZzenych poslednych 120

hodin (5 dni) zdznamu. Na iné Gcely investor poZaduje aspon 1 TB uloZzného priestoru.

2.4.4 Rozpocet

Na ndkup koncovych uzlov a aktivnych aj pasivnych prvkov siete vyhradil investor

7000 EUR. Pre navrh projektu, instalaciu a certifikaciu je vyhradenych 1000 EUR.

2.5 Zhrnutie analyzy
V budove sa nachadza vhodna miestnost’ pre umiestnenie hlavného datového rozvadzaca

a na prestup medzi poschodiami mdze byt pouzita stupacka. Vsetky koncové zariadenia

v budove mézu byt pripojené na pevnu alebo bezdrotovu siet’.
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3 TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

Pojmom pocitacova siet’ sa rozumie spojenie dvoch alebo viacerych pocita¢ov tak, aby

mohli vzajomne zdiel'at’ svoje data pomocou prenosového prostredia [1].

Pre samotny navrh siete je potrebné vymedzit’ teoretické podklady pre technolégie, ktoré
budu pouzité v praktickej Casti prace. V teoretickej Casti sa zameriam na rozdelenie sieti
podl'a velkosti, topologie siete, referencny model ISO/OSI a z neho vychadzajicu
architektiru TCP/IP, architektaru Ethernet, aktivne prvky, prenosové prostredia

a univerzalne kabeldzne systémy.

3.1 Rozdelenie sieti podl’a vel’kosti

Standardne sa podl'a velkosti delia siete na LAN, MAN a WAN. Kazdy z tychto typov

ma odli$né vlastnosti a pouzitie [2].

3.1.1 LAN — Lokalna siet’

LAN (alebo tiez Local Area Network) oznacuje lokalne prepojenie pocitacov, napriklad
v kancelarii, v Skole alebo v doméacnosti. Pocitace moéZu byt prepojené pevnym
pripojenim alebo bezdrétovo (Wi-Fi spojenie). Pevnym pripojenim su vzhl'adom na
maximalnu prenosovu rychlost’ pripojené vac¢sinou servery alebo externé diskové polia,
ale taktiez aj pracovné stanice, ktorym ich umiestnenie vzhl'adom na
vybudovanu infrastruktiru umoznuje pripojenie kablom. Ostatné pracovné stanice,

pripadne tablety a smartfony sa mozu do siete pripojit pomocou Wi-Fi spojenia [2].
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3.1.2 MAN — Metropolitna siet’

MAN (alebo tiez Metropolitan Area Network) vo vécsine pripadov oznacuje mestsku siet’
s vysokou rychlostou prenosu dat, ktora prepaja viaceré LAN. Vicsinou teda sluzi ako
chrbticova siet’ zalozena na spojeniach optickymi vlaknami, avSak toto prepojenie moze

byt’ uskuto¢nené aj bezdrétovo za pomoci antén [2].

3.1.3 WAN — Rozl’ahla siet’

WAN (alebo tiez Wide Area Network) oznacuje pocitaovu siet’, ktora pokryva vacsiu
geograficka Cast’ ako MAN, teda napriklad cely $tat alebo krajinu. Vacésinou sa jedna
0 prepojenie minimalne dvoch LAN alebo MAN sieti na va¢siu vzdialenost’. Prepojenie
v sieti WAN mozZe byt’ zabezpecené optickymi vldknami, anténami, satelitnym spojenim,

atd’ [2].

3.2 Topologia siete

Kazdy uzol musi byt v sieti zapojeny urcitym sposobom. RozliSujeme fyzickl topologiu,
ktora zobrazuje realne prepojenie uzlov v sieti a logicku topoldgiu, ktora definuje tok
informacii v sieti. Topoldgia siete moze byt’ zbernicova, hviezdicova, kruhova, zmieSana

alebo hybridné (vznik4 kombindciou topoldgii) [3].

3.2.1 Zbernicova topologia

Zbernicova topologia vyuziva jeden chrbticovy kabel, s ktorym si pomocou
odbocovacich prvkov prepojené kable z ostatnych uzlov. Hlavnou vyhodou je nizka cena
a jednoduchd inStalacia. Nevyhodou je neredundantnost’ siete, takze pokial dojde

k poskodeniu hlavného kabla, cela siet’ bude ochromena [3].
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Obr. 3: Zbernicova topologia [4]

3.2.2 Hyviezdicova topologia

V hviezdicovej topoldgii je kazdy pocitac pripojeny k rozbocovacu, ktory sluzi na
rozvetvenie pocitacovej siete. Jej vyhodou je jednoduchost’ zapojenia d’al§ich pocitacov
do siete. Pokial’ zlyha pripojenie k jednému pocitacu, vSetky ostatné pripojenia funguji
aj nad’alej. Avsak pokial’ zlyha rozbocovac, vSetky pripojené pocita¢e nebudu dostupné
v sieti pokial’ neddjde k vymene rozbo&ovaca. Dalsou nevyhodou st vyssie naklady, ktoré

musia byt’ vynalozené na nadkup rozbocovacieho prvku a dlhSie trasy kabelaze [3].

—_— t—
S AN L.

Obr. 4: Hviezdicova topologia [4]

3.2.3 Kruhova topolégia

V kruhovej topologii st uzly spojené kruhovym spdsobom, ¢o znamena, ze kazdy uzol je

prepojeny s uzlom, ktory nasleduje po nom, ¢im vytvaraju cestu pre data cez celu siet.
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Déta su posielané jednym ur¢enym smerom, je vSak potrebné spojit’ aj posledny uzol
s prvym. Kazdy uzol funguje aj ako opakoval signalu, tym paddom je umoznené
zachovanie funkc¢nosti tejto siete aj na dlhSie trasy. Nevyhodou je situacia, kedy zlyha

niektory z uzlov, ¢im ochromi celu siet’ [3].

—_— —_—

/ ‘ Ring Topology | \
||
S

—_—
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EEme.

Obr. 5: Kruhova topologia [4]

3.24 ZmieSana topologia

ZmieSana topoldgia (alebo tiez ,,mesh topoldgia“) je usporiadanie siete, v ktorom st uzly
prepojené kazdy s kazdym (Uplny polynoém), alebo s niektoré spojenia vynechané
(netplny polyndém). Toto prepojenie umoziuje vysoku intenzitu prenaSanych dat a tiez

vysoku spol'ahlivost’. Nevyhodou su vysoké naklady na inStalaciu [3].

—_—
L.

A A
| |
S N

Obr. 6: Zmie$ana topoldgia [4]
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3.3 Referen¢ny model ISO/OSI

Model OSI (Open Systems Interconnection) bol vyvinuty spolo¢nostou ISO
(International Standards Organization) za ucelom vSeobecnej definicie sietovej
komunikacie. V modeli je definovanych 7 vzajomne spolupracujucich vrstiev, 4 spodné
vrstvy (fyzicka, linkova, sietova a transportna) si zamerané na prenos a 3 vrchné vrstvy
(relacnd, prezentacna a aplikacnd) su orientované aplikacne. Kazda vrstva ma definované
funkcie, je podradena pre vrstvu nad fiou a nadradena pre vrstvu pod fiou. Model popisuje
princip horizontalnej a vertikalnej komunikécie medzi vrstvami — dve rovnocenné vrstvy
V dvoch rozdielnych uzloch musia spolupracovat’. Horizontalna komunikécia prebieha
nepriamo, za pomoci podradenych vrstiev. Vertikalna komunikacia prebicha vzdy len

medzi dvomi prilahlymi vrstvami [7],[9].

Fyzicka vrstva
Zaobera sa prenosovymi prostrediami a prenosovymi médiami. Popisuje signaly
pouzivané pri komunikécii medzi uzlami — akym signdlom je reprezentovana logicka

jednotka a nula. Jednotka prenosu je 1 bit [7],[11].

Linkova vrstva

Zaist'uje prenos udajov v dosahu priameho spojenia. Prijima, kontroluje a odosiela ramce,
adresuje ich na uzly lokalnej siete. Definuje pristupovu stratégiu pre zdiel'anie fyzickych
prostriedkov a riadi tok dat. Ramec sa sklada z hlavic¢ky (header), tela — prenaSanych dat

(payload) a paticky (trailer). Jednotka prenosu je ramec [10],[11].

Siet’ova vrstva
Zaist'uje komunikaciu uzlov medzi sietami. Adresécia prebieha na globalne adresy, ktoré
sa skladaju z adresy siete a adresy uzla. Sietova vrstva ma za ulohu vybrat’ trasu spojenia

a nasmerovat’ data cez medzil'ahlé uzly. Jednotka prenosu je paket [11].
Transportna vrstva

Riesi adresaciu dat na jednotlivé aplikacie v uzle, vyuziva na to porty, ktoré jednoznacne

oznacuju konkrétne procesy. Dokaze prispdsobit’ charakter prenosu — nespojovany na
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spojovany a nespol’ahlivy na spol'ahlivy. Z hl'adiska transportnej vrstvy moze byt medzi

dvoma uzlami niekol’ko spojeni st¢asne. Jednotka prenosu je datagram [10],[11].

Relacna vrstva
Zaklada, vedie a ukoncuje relaciu medzi odosielatel'om a prijemcom. Rela¢na vrstva je
najmenej vytazenou vrstvou modelu ISO/OSI. Adresicia v tejto vrstve nema zmysel,

pretoze uz prebehla na transportnej vrstve. Jednotka prenosu je jedno spojenie [7],[11].

Prezentacna vrstva
Pracuje ako prekladac pre sluzby aplikacnej vrstvy, zabezpecuje zjednotenie dat do

formy, v ktorej mozu byt’ spracované prijemcom [11].

Aplikacna vrstva
Spristupiiuje aplikdciam sietové sluzby, Standardizuje Cast’ aplikacie, ktora zabezpecuje

prenosové mechanizmy. Urcuje spdsob komunikacie medzi dvomi aplikdciami [7],[11].

Aplikaéni l Aplikaéni
program ) program
A A

\ 4 \ 4
Aplik. —»—  Aplikaéni vrstva —«<e— Aplik.

Prez. - »— Prezentacni vrstva —e— Prez.
Rel. —»—  Relaénivrstva —«— Rel
Trans. (——— Transportni vrstva —«— Trans.
Sitova —»— Sitova vrstva —«— Sitova
Linkova —»—  Linkova vrstva —<— Linkova

Fyzicka Fyzicka
‘_Ir Fyzicka vrstva Tl_‘

e T 1T] ° 1T 10]
—

Obr. 7: Model 1SO/OSI [10]
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3.4 Architektura TCP/IP

Architektira TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) je sietova
architektira, ktora zahfiia stbor protokolov pre komunikiciu v pocitacovej sieti.
Vychédza z referenéného modelu ISO/OSI a je rozdelené do Styroch vrstiev (aplikacna,
transportnd, sietova vrstva a vrstva sietového rozhrania). Architektara TCP/IP je

Standardom pre komunikaciu v sieti Internet [7],[12].

Aplika¢na vrstva

Je tvorena protokolmi, ktoré spolupracuju s aplikaénymi programami a zabezpecuje
kompatibilitu aplikacii medzi uzlami. Medzi najznamejsie protokoly tejto vrstvy patri
HTTP, SMTP, DNS, POP3 a FTP [7].

Transportna vrstva

Je jadrom sustavy TCP/IP, tvoria ju protokoly TCP a UDP. Zabezpecuje prenos dat na
konkrétne procesy medzi uzlami, data si adresované na porty. V rozsahu 0-1023 st tzv.
well-known ports (HTTP, DNS, FTP, atd.), rozsah 1024-49151 je vyhradeny pre
registrované porty a rozsah 49152-65535 je dostupny pre vol'né pouzitie. Transportna
vrstva mdze menit’ charakter komunikécie na spojovanii — vytvara virtualne spojenie

a spol'ahlivti — kontrola doru¢ovania, naprava chyb [11].

Protokol TCP rozdeli data na ocislované a zoradené segmenty, nadviaze spojenie
s cielovym uzlom a zah4ji prenos. Doru€enie dat musi byt potvrdené, inakSie su dané

segmenty znova odoslané. Vytvara iluziu spojovanej a spolahlivej komunikacie [7].

Protokol UDP mé rovnaku funkciu ako TCP, ale pred zah4jenim prenosu nenadvézuje
spojenie s cielovym uzlom a nevyzaduje potvrdenie dorucenia. Vyuziva sa v pripade

potreby rychlej a efektivnej komunikacie [7].

Siet'ova vrstva

Tvori ju Internet Protokol (IP protokol) a zaist'uje prenos paketov medzi uzlami v réznych
sietach. Prenos je nespojovany a nespol’ahlivy, tieto funkcie s prenechané na transportnti
vrstvu. IP paket je adresovany na IP adresu a sklada sa zo zahlavia (obsahuje dizku a &islo

paketu, dizku zahlavia, protokol, TTL - Time to Live, zdrojovu a cielovi IP adresu, atd’.)
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a datovej Casti (datagram z vysSej vrstvy). Dorucenie paketov je zabezpecené pomocou
smerovacov a smerovacich tabuliek. V sietovej vrstve sa nachadza aj protokol ICMP,
ktory informuje odosielajuci uzol o neStandardnych situaciach v sieti (pretazenost

smerovaca, vyprsanie TTL, chybny paket, atd’.) [11].

Vrstva siet’ového rozhrania

Je najnizSou vrstvou architektury TCP/IP, vyuziva rdzne prenosové technologie
(Ethernet, Token Ring, ATM, atd’.). Zodpoveda fyzickej a linkovej vrstve v modeli
ISO/OSI, ale TCP/IP ju blizSie nedefinuje [11].

Tab. 2: Porovnanie vrstiev TCP/IP a ISO/OSI [11], vlastna uprava

TCP/IP ISO/OSI
Aplika¢na vrstva
Aplikacna vrstva Prezentacna vrstva
Relaéna vrstva
Transportna vrstva Transportna vrstva
Sietova vrstva Sietova vrstva

Linkova vrstva

Vrstva sietového rozhrania .
Fyzicka vrstva

3.5 Ethernet

Architektura Ethernet je najrozSirenejSou sietovou architektrou pre fyzicka (L1)
a sietova (L2) vrstvu modelu ISO/OSI. V architektare TCP/IP tomu zodpoveda vrstva
sietového rozhrania. Vyuziva koliznu pristupovia metodu CSMA/CD, ktora riesi kolizie
a pristup k zdielanému prenosovému prostrediu. Ethernet dovoluje pouzitie roznych
topologii a prenosovych prostredi, je vSak nutné dodrziavat’ topologické pravidla

(napriklad dizka segmentu a celej siete). Existuje niekol’ko variant Ethernetu [7].

Ethernet — rychlost’ prenosu je 10 Mb/s, v st¢asnosti sa uz nevyuziva. V minulosti boli
pouzité Standardy napriklad 10BASE-T (krtteny par) alebo I0BASE-2 (koaxialny kabel)
[71.
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Fast Ethernet — rychlost’ prenosu je 100 Mb/s, definuje ho Standard 100BASE-T, ktory
je rozdeleny na: 100BASE-TX (kruteny par Cat.5 a vyssie), 1I00BASE-FX (optické
vlakna) a 100-BASE-T4 (kruteny par kategorie 3 a 4) [7].

Gigabit Ethernet — rychlost’ prenosu je 1 Gb/s, je definovany Standardmi 1000BASE-T
(krateny par Cat.5e s vyuzitim vSetkych Styroch parov), 1000BASE-TX (kruteny par
Cat.6, Cat.6A, Cat.7 a Cat.7A), 1000BASE-SX (optické vlakna — mnohovidovy rezim)
a 1000BASE-LX (optické vlakna — jednovidovy rezim) [7].

10 Gigabit Ethernet — rychlost’ prenosu je 10 Gb/s, okrem LAN sieti je vyuzitelny aj
pre MAN a WAN siete, kedze spiiia naroky na rychlost’ a dosah za pouZitia optickych
vlakien. Je tvoreny viacerymi Standardmi pre optické a metalické prenosové prostredie

(napriklad 10GBASE-T pre metaliku a 10GBASE-LR alebo 10GBASE-LX4 pre optiku)
[7].

3.6 Aktivne prvky

Aktivne prvky umoziuji prepojenie medzi koncovymi uzlami lokélnej siete, alebo
prepojenie medzi sietami. Maju zasadny vplyv na celkovy vykon a kvalitu spojenia. Tieto
prvky sa aktivne podiel'aju na diani v sieti, napriklad vyber vhodnej trasy pre data,

kontrola spravnosti paketov alebo rozhodnutia, kam ma paket prejst’ a kam nie [5],[6].

3.6.1 Rozbocovac (Hub)

Hub je prvok pocitacovej siete, ktory umoznuje jej vetvenie a je zakladom pre siet’
s hviezdicovou topoldgiou. Data prichadzajice na ktorykol'vek port st automaticky
rozoslané na vSetky ostatné porty, ¢o moZe mat’ za nasledok zbyto¢né pretazenie siete.

Hub pracuje na prvej vrstve ISO/OSI modelu [8].
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3.6.2 Prepinac (Switch)

Switch je aktivny prvok podobny rozbocovacu, umoziuje vetvenie siete a je tiez
zakladom pre siet’ s hviezdicovou topoldgiou. Switch pracuje na druhej vrstve 1SO/OSI
modelu, ¢im dokaze rozliSit’ adresaciu informacii. Data, ktoré prijme, st smerované vzdy
len na jeden port a to podl'a MAC adresy, ktora sa nachadza v prijatom ramci. Oddelenim
komunikacie stanice od zbytku siete sa eliminuje zahltenie siete. Bezné switche obsahuju

4,8, 12, 16, 24 alebo 48 RJ-45 portov [5],[7].

Sucastou niektorych switchov je moznost’ vytvorenia tzv. VLAN — Virtual LAN, ¢o
oznacuje vytvorenie dvoch alebo viacerych oddelenych virtudlnych sieti v ramci jednej
fyzickej siete, napriklad z bezpecnostnych dovodov. Switch existuje v prevedeni Desktop
(ureny na volné umiestnenie) alebo Rack (ureny na umiestnenie do datového

rozvadzaca Strukturovanej kabelaze) [5],[7].

3.6.3 Smerovac¢ (Router)

Smerova¢ pracuje na 3. vrstve ISO/OSI modelu. Jeho tlohou je vybrat najvhodnejsiu
cestu pre paket, ktory nim prechadza, preto zhromazd'uje informacie o pripojenych
sietach. Vyuziva na to smerovaciu tabul'ku, podl'a ktorej nasmeruje paket na IP adresu.

Typicky sa pouziva na prepojenie LAN siete so sietou Internet [7].

3.7 Prenosové prostredia

Pojem prenosové prostredie oznacuje také prostredie, v ktorom sa signal $iri pomocou
prenosového média. Delia sa na ohranic¢ené — drotové a neohrani¢ené — bezdrotové.
Medzi drotové patria metalické kable (kruteny par, koaxial) a optické kable (optické

vlakna). Bezdrotové prostredie je priestor [6],[7].
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3.7.1 Kruteny par

Jedna sa o najbezne;jsi typ metalického kabla, je tvoreny Styrmi parmi medenych vodicov.
Elektricky signal prenasany vodi¢mi je nadchylny k vzajomnému ruseniu, preto je kazdy
par skruteny a tym sa minimalizuje vzdjomné ovplyviiovanie. Jednotlivé vodice su
farebne odlisSené a S$tandardne st zakoncené konektorom RIJ-45. Pre zachovanie
prenosovych vlastnosti musia mat’ vodi¢e v pare ¢o najlepSiu symetriu. Prikladom je

technologia zvarenych parov, ktoré zachovaju symetriu aj v ohybe [7],[9].

Kabel tohto typu modze byt tieneny opletenim alebo foliou. Vyhodou tienenia je
zamedzenie vyzarovania elektromagnetického pola do okolia a zabranenie prieniku

vonkajsich elektromagnetickych poli do vnutra kabla (ochrana pred rusenim) [7],[9].

UTP — Bez tienenia, jednotlivé pary st ulozené v plastovej izol4cii.
STP — Kabel je celkovo tieneny opletenim (najviac 86% tienenie)

FTP — Kabel je celkovo tieneny foliou (100% tienenie, nesmie dojst’ k roztvoreniu folie

napriklad pri ohyboch kabla)

ISTP — Jednotlivé pary st tienené foliou, cely kabel je tieneny opletenim/foliou [7],[9].

Obr. 8: Typy tienenia kratenych parov (Zdroj: vlastné spracovanie)
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Kable typu krateny par st zaradené do kategoérii na zaklade ich vyhotovenia:

Tab. 3: Kategorie kabelaze [9], vlastna aprava

Prvok pre Prv,czk pre
zniZzenie zmzlen;]e
‘. presluchu 5
Fre;lg\zzzgﬁny pr;s!z;?u medzi Tienenie Sirka pasma
pér’mi. M suIs)ea;rt?};ch
Kabli kablov
Cat.5e Do 100MHz | nie nie | UTP, mdze byt Do 1 Ghis
celkovo tieneny
Na kratSie
. . UTP, mdze byt vzdialenosti 10
Cat.6 Do 250MHz ano e celkovo tieneny Gb/s, do 100
metrov 1 Gb/s
Cat6A (1) | Do500MHz | 4mo | 4nmo |ULP-mOZebYt 5014 Gp
celkovo tieneny
Individualne tienené
Cat.6A (2) | Do 500MHz nie nie  |pary, moze byt Do 10 Gh/s
celkovo tieneny
Cat.7 Do 600MHz nie nie ISTP Do 10 Gb/s
Cat.7A Do 1000MHz nie nie ISTP Do 10 Gb/s

3.7.2 Koaxial

Koaxialny kabel je zloZzeny z vnitorného medeného vodic¢a a vonkajSieho vodica, ktoré

st oddelené dielektrickou izolacnou vrstvou. Vodice a dielektrikum st chranené plastom.

Vyhodou oproti kritenym parom je vacsi dosah, maximalna vzdialenost’ sa pohybuje od

185 metrov do 500 metrov v zavislosti od pouzitého typu kabla. Koaxial je zakonéeny

BNC konektorom a zariadenia su prepojené T konektorom. Tento konektor ma tri BNC

porty, jeden je uréeny pre zariadenie a dva s urcené pre prichadzajice a odchadzajice

spojenie. Koaxidlny kéabel sa vyuziva napriklad v CATV (kablova televizia), LAN sietach
alebo telefonnych okruhoch [6].
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3.7.3 Optické vlakna

Na rozdiel od metalickych kablov su informacie v optickych vlaknach prenasané
pomocou svetelnych fotonov. Vyhodami tejto technologie st eliminacia problémov pri
prenose pomocou elektrického signalu (presluchy, uzemnenie, rusenia, atd’.), vysoka
prenosova kapacita a rychlost, prenos na vzdialenosti az stoviek kilometrov. Opticky
kabel sa skladd z optického vlakna, primarnej a sekunddrnej ochrany, pevnostnych
prvkov a vonkajSicho plasta. Tesna sekundarna ochrana zaistuje potrebni pevnost’
vldkna pre inStalaciu konektora a mechanicky chrani vlakno. VolI'na sekundarna ochrana
zahfna niekolko vlakien ulozenych do trubicky, pricom volny priestor je vyplneny
gélom. Vlakna s vol'nou ochranou nie st dostato¢ne mechanicky odolné, preto nie st
vhodné pre inStalaciu konektora. Optické vlakno je zlozené z jadra, cez ktoré prechadzaju

fotony a z odrazovej vrstvy, od ktorej sa fotony odrézaji [9].

Delenie podl'a prenosového rezimu vlakien:

Jednovidové — uréené na prenos na dlhsie trasy, zdrojom svetla je laser. Vlaknom
prechadza len jeden vid (jeden lu€). Néklady na inStalaciu su vysSie. Nedochadza
k skresleniu, vzdialenost’ je obmedzena chromatickou disperziou (CD), polarizaénou
vidovou disperziou (PMD) a Gtlmom.

Mnohovidové — maju horSie optické vlastnosti a krats$i dosah, pouzité si LED diody. Luc
je rozlozeny na viacero vidov (svetelnych Casti) priCom dochadza k skresleniu na

cielovom uzle kvoli ¢asovému odstupu vidov. Naklady na instalaciu st nizsie [6],[7].

Jednovidové

Mnohovidové

Obr. 9: Prenosové rezimy optickych vlakien (Zdroj: vlastné spracovanie)
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3.8 Univerzalna kabelaz

Pod pojmom univerzalna kabeldz chapeme subor pravidiel pre tvorbu pasivnej vrstvy
sieti. Podporuju Siroké spektrum aplikacii — analogova a digitalna telefonia, data
prendsané¢ IP protokolom, riadiace signdly, audio/video, atd’. Kabeldzne systémy
umoziuji 100% modularitu systému, vel'ké Sirky pasma, instalacie s vysokou hustotou
(HD - High density), aplikacie v priemysle a dobry pomer cena/vykon s dlhoro¢nou
garanciou [9],[11].

3.8.1 Zakladné pojmy

Linka
Je to prenosova cesta medzi konektorom typu Jack v prepojovacom paneli a konektorom
typu Jack v datovej zasuvke. Nezahfia prepojovacie kable pracoviska alebo v rozvadzaci.

Pouzity je vodi¢ typu drot. Maximalna dizka elektrického vedenia linky je 90 metrov [9].

Kanal
Je tvoreny linkou a pracovnym vedenim (pripojovaci kabel pracoviska a kébel

zariadenia). Maximalna diZka elektrického vedenia kanéla je 100 metrov [9].

PC, tel. aj. S\A!!TCH
pracovisté el
TO - Tel. Outlet
tel. a datova zasuvka Patch Panel
iﬁ prepojovaci panel
"‘,\‘:
7
kabel
pracovisté

LINK - linka

Obr. 10: Kanal kabelazneho systému [11]
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Trieda a kategoria

Kategoria klasifikuje materidl pre linku a kandl, hodnoti parametre materialu,
rozliSovacim kritériom je kmitoCet (MHz). Trieda klasifikuje aplikaciu sieti, hodnoti
parametre nainStalovaného celku vratane vplyvu prevedenia instalacie, rozliSovacim

kritériom je kmitocet (MHz) [9].

Tab. 4: Triedy pouZitia siete a kategorie komponentov kabelaze [9]

Trieda | Kategoria | Frekven¢ny rozsah (do) Obvyklé pouzitie

A 1 100 kHz analogovy telefon
B 2 1 MHz ISDN

C 3 16 MHz Ethernet 10Mbit/s

4 20 MHz Token Ring 16Mbit/s

D 5 100 MHz FE, ATM155, GE
E 6 250 MHz ATM1200

Ea 6A 500 MHz 10GE

F 7 600 MHz 10GE

Fa 7A 1000 MHz 10GE

3.8.2 Normy

Pre kabelaZne systémy plati legislativa (zakony a normy), ktord musi byt dodrzana.
Kabeldzny systém musi vzdy zodpovedat’ platnym normam. Na medzinarodnej Grovni
plati norma ISO IEC IS 11801 — univerzéalne kabeldazne systémy, z ktorej vychadzaju
Americké a Eurépske normy. Dalej existuji normy na urovni jednotlivych krajin

(ndrodné normy) [11].

Tab. 5: Zakladné normy pre komunikaénu infrastruktaru [9],[11],[13]

Norma Popis

STN EN 50173-1 Generické kablové systémy - VSeobecné poziadavky

STN EN 50173-2 Generické kablové systémy - Kancelarske priestory

STN EN 50173-3 Generické kablové systémy - Priemyselné priestory

STN EN 50173-4 Generické kablové systémy - Obytné priestory

STN EN 50173-5 Generické kablové systémy - Vypoctove strediska

STN EN 50173-6 Generické kablové systémy - Distribu¢né sluzby v budovéach
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Norma Popis

STN EN 50174-1 Insta'lac‘lavkab’lo.vych rozvodov - Specifikécia a zabezpecenie
kvality inStalacie

Instalacia kablovych rozvodov - Planovanie a postupy

STN EN 50174-2 in3talacie v budovach

Instalacia kablovych rozvodov - Planovanie a postupy

STN EN 50174-3 inStaldcie mimo budov

Pouzitie pospajania a uzemnenia v budovach so zariadeniami

STN EN 50310 informaénej techniky

3.8.3 Sekcie kabelaZneho systému

Chrbticova sekcia

Prepéja datové rozvadzace siete, podl'a normy STN EN 50173 musi mat’ topologiu
hviezda (so stredom v hlavnom rozvadzaci). Pre zaistenie lepSej spol'ahlivosti méze byt
sekcia doplnena redundantnymi trasami (priamymi alebo nepriamymi), je dolezité, aby

boli trasy vedené fyzicky odlisnou cestou od hlavnych vedeni [9].

Horizontalna sekcia

Prep4ja horizontalny rozvadzac so zasuvkami pracoviska, podl'a normy STN EN 50173
vzdy v topoldgii hviezda (so stredom v horizontdlnom rozvéadzaci). Pre horizontalnu
sekciu sa pouziva kdbel typu drdt, pricom v datovom rozvadzai je zakonceny
v prepojovacom paneli. Linka musi mat’ na obidvoch stranach zakonéené vsetky 4 pary

kabla, obvykle konektorom RJ-45 (Jack) alebo v zarezovom bloku [9].

Pracovna sekcia

Tvoria ju prepojovacie kable v datovom rozvadzaci a prepojovacie kable medzi datovou
zasuvkou a koncovym uzlom. Nemad vlastni topologiu, predlzuje linky horizontdlnej
sekcie. PouZiva sa kabel typu lanko, ktory je zakoneny plugom. Maximalna dizka

elektrického vedenia je 10 metrov (vedenie v datovom rozvadzaci max. 6 metrov) [9].
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3.8.4 Organiza¢né a spojovacie prvky

Déatovy rozvadzac

V rozvéadzaci su umiestnené aktivne prvky, prvky organizacie, prvky konektivity
a zalozné zdroje, mozu tam byt umiestnené servery a d’alSie potrebné zariadenia. Sluzi
na ochranu zariadeni pred poskodenim alebo neopravnenym zasahom. Vyska rozvadzaca
je uréena v zastavnych jednotkach UNIT (1U = 44,45 mm). Delia sa na otvorené ramy
a uzavreté skrine, d’alej podl'a umiestnenia (stojanové, nastenné, do zdvojenej podlahy,
mobilné, atd’.), rozmeru zastavby (uvedené v palcoch), konstrukcie, prevedenia dveri,
spdsobu ventilacie a stupiia priemyslovej ochrany. Kazdy datovy rozvadza¢ musi byt
uzemneny podl'a noriem STN EN 50174, STN EN 50310, STN EN 62305-3, STN EN
62305-4 a IEC 364-7-707 [9],[13].
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Obr. 11: 10* nastenny datovy rozvadzac [14]

Konektor

Sluzi na zakoncenie kabla, pre kdbel krateny par sa Standardne pouziva osempinovy
konektor RJ-45. Na linku sa instaluje RJ-45 Jack, na pracovné vedenie sa instaluje RJ-45
Plug. V konektore musia byt’ zakonc¢ené vsetky 4 pary za pouzitia narazacieho nastroja

alebo samozarezom [9],[11].

Obr. 12: RJ-45 Jack a RJ-45 Plug [14], vlastna Gprava
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Prepojovaci panel (patch panel)

Je umiestneny v datovom rozvadzaci, sluzi na zakoncenie linky. Zastavna vyska sa udava
Vv jednotkach UNIT, pri¢om obvykla hustota osadenia je 24 portov na 1U, alebo v HD
prevedeni 48 portov na 1U. Delia sa na integrované a moduldrne. Integrované su
S ploSnym spojom a maji pevne osadené porty, modularne - drziaky s vymenitelnym

poctom a typom portov az do maximalneho rozsahu osadenia [9],[11].

Obr. 13: Modularny patch panel [11]

Organizér

Je umiestneny v datovom rozvadzaci za ucelom usporiadania kéblov. Organizér moze
byt horizontalny alebo vertikalny, jednostranny alebo obojstranny, uzavrety (hrebeniovy),
otvoreny (D-ring) alebo kombinovany. Hrebenovy organizér sa vyraba vo vyske 1U a 2U,

D-ring vo vytke 1U, 2U a 4U a vertikdlny od 20U do 45U [9].

Horizontalny Vertikalny

P
e

Obr. 14: Horizontalny a vertikalny organizér [11], vlastna Gprava
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Zasuvka

Nachédza sa v pracovnych miestnostiach, sluzi na zakoncenie linky. M6ze mat’ volitel'ny
design, napriklad rovnaky ako vypinace a elektrick¢é zasuvky v miestnosti. Podla
konstrukcie sa delia na integrované (s ploSnym spojom a pevnym osadenim portov)
a modulérne (drziaky s vymenitelnym poctom a typom portov). Podl'a umiestnenia sa
delia: pre montaz na omietku, montaz na krabicu DING8 v stene alebo parapetnom zl'abe,
montaz na krabicu v stene iného rozmeru, montaz do podlahového boxu alebo montaz na

Specialne drziaky (napr. do nabytku) [9],[11].

f |
) 1
'l- f

Obr. 15: Datové zasuvky [11], vlastna Gprava

3.8.5 Prvky vedenia a znacenia

Prvky vedenia
Slizia na prehl'adné vedenie a ochranu kablov a kéblovych zviazkov. Pouzivaju sa listy,
zavesné chraniace rarky, drotené rosty, Zl'aby, parapetné zl'aby, pasky na zvidzkovanie

kéablov, kablové stipy, kablové rebriky, podlahové rozvodné systémy, atd’. [9].

Obr. 16: Prvky vedenia [11], vlastna Gprava
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Prvky znacenia

Eurépske normy rady EN 50174 popisuju poziadavky na znacenie prvkov kabeldzneho

systému. Znacenie musi byt jednozna¢né, musi byt CitateI'né, musi odolat’ vonkajSim

vplyvom a musi byt odolné voé¢i zmazaniu. Norma neurcuje format kodu znacenia,

obvykle sa pouziva priamy identifika¢ny kod alebo reverzny identifika¢ny kod [9].

Oznacené musia byt

vSetky kable (minimalne na obidvoch koncoch)

kablové zvizky (na koncoch, v mieste vetvenia a kriZenia tras)
prepojovacie panely a ich porty

zasuvky a ich porty

ODF a ich porty

datové rozvadzace (pripadne ich sekcie)

technologické miestnosti pre rozvadzace a serverovne

aktivne prvky a ich porty

Cross-connect bod a Cross Patch Cord [9]

Obr. 17: Priklad oznacenia portov [11]
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4 VLASTNY NAVRH RIESENIA

Tato kapitola obsahuje vlastny navrh pocitacovej siete, ktory vychadza z analyzy
prostredia a poziadaviek investora. Navrh popisuje pouziti technologiu prenosu, trasy
kabelaze, umiestnenie a pocet pripojnych miest, prvky vedenia a znacenia, organiza¢né

a spojovacie prvky, aktivne prvky a ekonomické zhodnotenie navrhu.

4.1 Topologia

Pre horizontalnu sekciu navrhujem podl'a normy STN EN 50173 topoldgiu hviezda, so

stredom v hlavnhom datovom rozvadzadi.

4.2 Technologia

Pre objekt navrhujem pouzitie technologie Gigabit Ethernet v pevnej sieti a standardu
IEEE 802.11 b/g/n/ac v bezdrotovej sieti. Pre tiito technoldgiu navrhujem triedu kabelaze
D, ktorej zodpovedaji metalické kable kategorie 5.

4.3 Umiestnenie a pocet pripojnych miest

Odvija sa od poziadaviek investora a analyzy stuc¢asného stavu. Kazda miestnost’ v objekte
ma iné zameranie a rozny pocet zariadeni, ktoré budu pripojené. Do ndvrhu treba zvazit
aj pripojenie IP kamier, IP telefonov a Wi-Fi pristupovych bodov. Pre kabinet 1.05
a riaditeltiu 2.01 navrhujem Styri pripojné miesta - pre pocitac, IP teleféon, osobny
notebook a jedno pripojné miesto ako rezervu. V zborovni 2.04 navrhujem tri pripojné
miesta - pre pocita¢, IP telefon, sietovu tladiaren a tri pripojné miesta ako rezerva pre
notebooky zamestnancov. Ostatné notebooky budu pripojené bezdrotovo. Na chodbach

1. a 2. poschodia je potrebné zaistit’ pripojné miesta pre Wi-Fi pristupové body.
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Pre pocitacové ucebne navrhujem dostato¢ny pocet pripojnych miest na pripojenie
ucitel'ského a Studentskych pocitacov, plus jeden port ako rezerva pre ucitela.
V ostatnych uéebniach navrhujem jedno pripojné miesto pre pocita¢ a jeden port ako

rezerva pre ucitela.

V nasledujucej tabul’ke je spracovany prehl'ad pripojnych miest v objekte.

Tab. 6: Pocet pripojnych miest (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Poschodie| Cislo Miestnost PC karl:era teI::‘c')n Notebook R(;zitre]r(;/a Celkom
Chodba 1.p 2 1 3
1.02 Ucebnia VI. 1 1 1 3
1. 1.03 Ucebna V. 1 1 1 3
1.04 Hala 1 1
1.05 Kabinet 1 1 1 1 4
Schodisko 1 1
Chodba 2.p 1 2 3
2.01 Riaditelfia 1 1 1 1 4
2.02 PC Ucebna 19 1 1 21
> 2.03 | Ucebna VIII. 1 1
2.04 Zborovia 1 1 4 6
2.05 Ucebnia VII. 11 1 1 13
Celkom 63
4.4 Kablové trasy

Kabelaz horizontélnej sekcie je rozdelena do viacerych kablovych tras, ktoré su oznacené
pismenami abecedy (A, B, C a D). Pokial’ nie je napisané inak, kable budu vedené
priblizne 20 cm od stropu. Odtial' budu spustané v listach ku datovym zasuvkam
umiestnenym priblizne 30 cm nad zemou. Podl'a normy STN EN 50173 nepresahuje
7iadna linka dizku elektrického vedenia 90 metrov. Kablové trasy su zaznadené

Vv prilohach ¢.4 a ¢.5.
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Trasa A

30 kablov vychadza z rozvadzaca DR-1 v miestnosti 2.06. Trasa vedie cez prerazené steny
postupne cez schodisko, miestnost’ 2.01, 2.02 az do miestnosti 2.03. Na schodisku je jedna
linka privedena k IP kamere. Pri stene miestnosti 2.01 sa trasa vetvi a 3 kable vedu popri
miestnostiach 2.01 a 2.02 az k IP kamere a ku dvom Wi-Fi AP na strope chodby.
V miestnosti 2.02 je 24 kablov spustenych cez listu do parapetného zl'abu, v ktorom sa
nachadzaju zasuvky 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14 a 15. Styri kable z tohto zI'abu budua
V mieste zasuvky 04 a 05 vedené cez previtant stenu do miestnosti 2.01. Zvysné 2 kable
tejto trasy veda popri IP kamere, do ktorej vedie jedna linka. V miestnosti 2.03 je trasa

ukoncena pri IP kamere, ktora sa do nej napaja.

Trasa pre privod kabla poskytovatela Internetu bude viest’ popri trase A, av$ak bude
zacinat’ v datovom rozvadzaci a koncit’ niekde v oblasti nad datovou zasuvkou 11. Tato

trasa bude vedena v chranicke.

Trasa B

19 kablov vychadza z datového rozvadzaca DR-1 v miestnosti 2.06. Trasa vedie cez
prerazené steny postupne cez chodbu, miestnost’ 2.05 az do miestnosti 2.04. V miestnosti
2.05 je trasa vedena popri IP kamere, ktora sa do nej napaja. 12 kablov je cez liStu
spustenych do parapetného zl'abu, v ktorom sa nachadzaju zasuvky 17, 18, 19, 20, 21
a 22. V miestnosti 2.04 je trasa ukonéena nad datovou zasuvkou 16, kam je zvysnych

6 kablov spustenych.

Trasa C

6 kablov vychadza z datového rozvadzata DR-1 v miestnosti 2.06. Trasa vedie cez
prerazenu stenu do predsiene miestnosti 2.06, kde pomocou stupacky zostupuje do
miestnosti pod fiou, na prvé poschodie. Odtial’ vedie cez prerazent stenu pozdiZ schodiska
a pred vchodom miestnosti 1.01 sa vetvi. Jedna vetva (3 kable) prechadza cez prerazenti
stenu do miestnosti 1.02, tam je vedena popri IP kamere, ktord sa do nej napaja a vetva
je ukoncend nad datovou zasuvkou 01, kde st 2 kéable spustené. Druhé vetva (3 kable)
vedie smerom k vychodu z budovy, prechadza na druht stranu chodby, kde je privedena
k dvom IP kameram a nasledne je jedna linka vedena k Wi-Fi AP na strope chodby.
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Trasa D

8 kablov vychadza z datového rozvadzac¢a DR-1 v miestnosti 2.06. Trasa vedie cez
prerazenu Stenu do predsiene miestnosti 2.06, kde pomocou stipacky zostupuje do
miestnosti pod fiou, na prvé poschodie. Odtial’ vedie cez prerazené steny cez chodbu,
miestnost’ 1.05, 1.04 az do miestnosti 1.03. V miestnosti 1.05 st 4 kable spustené
k datovej zasuvke 03. V miestnosti 1.04 je trasa vedena popri IP kamere, ktora sa do nej
napaja. V miestnosti 1.03 je trasa vedena popri IP kamere, ktord sa do nej napéja a trasa

je ukonéena nad datovou zasuvkou 02, kam st zvys$né 2 kable spustené.

4.5 Kabelaz

V tejto kapitole vyberiem vhodnu kabelaz pre horizontalnu a pracovnt sekciu.

45.1 Horizontalna sekcia

Pri vybere som zohl'adnil fakt, Ze v objekte nedochadza k Ziadnemu elektromagnetickému
ruSeniu. Preto pre horizontalnu sekciu navrhujem netieneny krateny par (UTP kabel)
kategorie Cat.5 typu drot. Kabel musi byt vyhotoveny z LSZH (bezhalogénového)
materidlu, pretoze sa bude nachadzat’ v priestoroch so zvySenym vyskytom o0sOb.

Konkrétne navrhujem typ NUL5SC04BU-C od vyrobcu Panduit.

Obr. 18: Metalicky UTP kabel typu NUL5C04BU-C [17]
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Ked'Ze pre IP kamery a Wi-Fi AP nebudu zriadené datové zasuvky, navrhujem pre tieto
spoje kabel typu 1752A od vyrobcu Belden. Jedna sa o UTP kabel typu lanko, kategorie
Cat.5. Na tento kabel je mozné nakonektorovat’ RJ-45 jack a RJ-45 plug.

45.2 Pracovna sekcia

Na prepojenie datovych zasuviek s koncovymi zariadeniami navrhujem netieneny
krateny par (UTP kabel) kategorie Cat.5 typu lanko z LSZH materialu, zakonéeny RJ-45
plugmi. Konkrétne navrhujem kéble vyrobcu Panduit, podl'a potreby o dizke 2 metre
(UTP28CH2MBL), 3 metre (UTP28CH3MBL) a 5 metrov (UTP28CH5MBL).

1 W

Obr. 19: Metalicky UTP kabel typu UTP28CHIMBL [18]

Na prepojenie prvkov v datovych rozvadzacoch budi potrebné metalické patch kable.
Navrhujem pouzit' rovnaky kabel kategérie Cat.5, ako som navrhol na prepojenie
datovych zasuviek s koncovymi zariadeniami. Navrhujem kable o dizke 1 meter
(UTP28CH1MBL) a 2 metre (UTP28CH2MBL). Pre spojenia vedené do PoE zariadeni
navrhujem farebné odliSenie, vybral som kabel modrej farby s oznacenim

UTP28CH1IMBU pre 1 meter a UTP28CH2MBU pre 2 metre.
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4.6 Spojovacie prvky
Navrhujem pouzitie modularnych spojovacich prvkov, pretoze eliminuju vplyv I'udského

faktora pri instalacii a su flexibilné. Vyrobcovia ponukaji modularne prvky v réznych

designovych prevedeniach.

4.6.1 Konektory
Horizontalna metalickd kabeldZz bude ukoncend netienenym RJ-45 jackom kategorie
Cat.5. Navrhujem pouzit Mini-Com UTP jack od vyrobcu Panduit, s uchytenim

Keystone. Pre linky vedené k POE zariadeniam navrhujem jack modrej farby (typ
CJ588BUY), pre ostatné navrhujem jack bielej farby (typ CJS88AWY).

Obr. 20: Metalicky konektor typu CI588AWY [19]

Pre kabel Belden 1752 A navrhujem netienené RJ-45 plugy kategorie Cat.5, konkrétne typ
MP588-L od vyrobcu Panduit. Jedna sa o plug pre kable so Sirkou prierezu 24 AWG.

Obr. 21: Plug typu MP588-L [20]
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4.6.2 Prepojovacie panely

Do datového rozvadzaca navrhujem pouzitie modularnych prepojovacich panelov typu
CP24WSLGY (24-portovy) a CPP4SHDEWBL (48-portovy HD) od vyrobcu Panduit.
Do tychto typov je mozné umiestnit’ 24 a 48 Mini-Com konektorov, obidva panely

zaberaju 1U a su vyrobené z ocele. Panely maja vyvézovaciu listu.

- — Paserr

Obr. 22: Prepojovaci panel typu CP24WSLGY [21]

4.6.3 Datové zasuvky

Pri vybere designu datovych zasuviek bol ddlezity nazor investora, pretoze zasuvky
musia zapadat’ do prostredia. Spolu s investorom sme vybrali zasuvky od vyrobcu ABB,
konkrétne produktovi radu Time®. Tieto zasuvky budu umiestnené v miestnosti 2.01

a na parapetnych zl'aboch, buda osadené dvomi Panduit Mini-Com konektormi.

T
Obr. 23: Datova zasuvka ABB Time (kryt a ram) [22], vlastna aprava

Pre umiestnenie tychto zasuviek na parapetné zl'aby je potrebné montazne prislusenstvo

(pristrojova krabica), navrhujem typ KP PK HB od vyrobcu Kopos.

Obr. 24: Pristrojova krabica typu KP PK HB [23]
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Pre umiestnenie zasuviek v miestnosti 2.01 navrhujem pouzit’ podomietkovu pristrojovu
krabicu KP 64/2 KA od vyrobcu Kopos. Hibka krabice je 45mm a je na fiu mozné

umiestnit’ dve zasuvky od vyrobcu ABB. Pre krabicu je nutné vyfrézovat dieru do steny.

Obr. 25: Pristrojova krabica typu KP 64/2 KA [24]

Dalej sme spolu s investorom vybrali zasuvky rady CBX od vyrobcu Panduit. Tieto
zasuvky budu umiestnené na omietku a pouziji sa v miestnostiach 1.02, 1.03, 1.05 a 2.04.
Pre miestnosti 1.02 a 1.03 navrhujem 2-portové zasuvky typu CBX2AW-AY, pre
miestnost’ 1.05 navrhujem 4-portova zasuvku typu CBX4AW-AY a pre miestnost’ 2.04
navrhujem 6-portova zasuvku typu CBXD6AW-AY.

—

Obr. 26: Datova zasuvka typu CBX4AW-AY [25]

4.7 Prvky organizacie

Pre umiestnenie prvkov siete a organizaciu kabelaze navrhujem vyuzitie datového

rozvadzaca a organizérov.

4.7.1 Datovy rozvadzac

Navrhujem pouzit’ jeden datovy rozvadza¢ (DR), v ktorom bude umiestnené datové

ulozisko, zalozné napajanie, router a prvky vetvenia horizontalnej sekcie. Umiestnenie
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datového rozvadza¢a DR-1 navrhujem do miestnosti 2.06. Miestnost’ je uzamykatel'na

a ma moznost’ odvetravania vzduchu.

Pre tento ucel navrhujem rozvadza¢ typu KR110 68-32, jedna sa o 19 uzatvoreny
stojanovy rozvadza¢ s rozmermi 1740x800x600mm, vyska rozvadzaca je 32U.

Rozvadzac¢ je uzamykatel'ny.

&

N
X

Obr. 27: Stojanovy datovy rozvadzac¢ typu KR110 68-32 [15]

Podla normy STN EN 50310 musi byt datovy rozvadza¢ uzemneny. RozloZenie

jednotiek v rozvadzaci sa nachadza v prilohe ¢. 3.

4.7.2 Organizéry kabelaze

Pre horizontalnu organizaciu kabeldze v datovom rozvadzaci navrhujem jednostranné
hrebetiové organizéry o vyske 1U a 2U. Tieto poziadavky spiiaju organizéry typu
WMPFSE (1U) a WMPFLE (2U) od vyrobcu Panduit.

Obr. 28: Horizontalny organizér typu WMPFSE [26]
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4.8 Prvky vedenia

Podmienkou investora je, Ze kabelaz nemdze byt vedend v stenach. V objekte sa
nenachadzaji podhlady ani dvojité podlahy, preto navrhujem pouzitie nastennych
prvkov, konkrétne listy a parapetné zl'aby od vyrobcu Kopos. Tento vyrobca tiez ponuka

rozne d’alSie diely pre zaistenie hladkych prechodov medzi prvkami vedenia.

4.8.1 Parapetné Zl'aby

Do miestnosti s vy$§im poctom pripojnych miest (miestnosti 2.02 a 2.05) navrhujem
parapetné zl'aby z bezhalogénového materialu od vyrobcu Kopos. Konkrétny typ zl'abu

je PK 110X70 D HF HD s rozmermi 113x70mm.

Obr. 29: Parapetny zl'ab typu PK 110X70 D HF HD [27]

482 Listy

Pre horizontalnu sekciu (s vynimkou miestnosti 2.02 a 2.05) navrhujem pouzit’ listy
Z bezhalogénového materidlu od vyrobcu Kopos. V zavislosti od poctu vedenych kablov
na danej trase navrhujem pouzitie viacerych rozmerov. Na trasy s poctom do 40 kéblov
navrhujem typ EKD 80X40HF HD s rozmermi 80x40mm, na trasy s po¢tom do 20 kablov
typ LHD 40X40HF HD s rozmermi 40x40mm, na trasy s po¢tom do 10 kablov typ LHD
40X20HF HD s rozmermi 40x20mm a na trasy s poctom do 5 kéblov typ LHD 20X 10HF

HD s rozmermi 20x10mm.
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Obr. 30: Lista typu LHD 40X20HF HD [28]

4.8.3 Chranicky

Pre kéabel od poskytovatela Internetu navrhujem pouzit ohybnu kovova chranicku

0 vnutornom priemere 23mm, konkrétne typ 3323 od vyrobcu Kopos.

Obr. 31: Chranicka typu 3323 [36]

4.9 Znacenie kabelaze

Znacenie ulahcuje orientdciu v rdmci kabeldze a jej zapojenia. Oznacené musia byt’

vSetky kable na obidvoch koncoch, datové zasuvky a ich porty, patch panely a ich porty.

Pre oznacenie portov navrhujem priamy identifika¢ny kéd v tvare YYZ — YY oznacuje
poradové Cislo datovej zasuvky a Z oznacuje konkrétny port v zadsuvke. V tom pripade
bude mat’ port B v datovej zasuvke 7 oznacenie 07B. Tymto kddom budi zna¢ené datové
kable, porty datovych zdsuviek a porty prepojovacich panelov. Pre oznacenie portov
a kablov IP kamier navrhujem znacenie KamX — X oznacuje poradové ¢islo kamery. Pre
oznacenie portov a kablov pristupovych bodov navrhujem znacenie APX — X oznacuje

poradové ¢islo pristupového bodu.
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4.9.1 PrvKky znacenia

Na oznacenie portov datovych zasuviek a prepojovacich panelov navrhujem pouzit’ stitky
typu S100X125VAFY od vyrobcu Panduit. Na znacenie kabelaze navrhujem Stitky typu
S050X150YAJ, taktiez od vyrobcu Panduit.

4.10 Aktivne prvky

V nasledujucej kapitole sa zameriam na vyber aktivnych prvkov siete. ESte predtym ale

vyberiem poskytovatel'a pripojenia do siete Internet.

4.10.1 Pripojenie do siete Internet

Ako nového poskytovatel'a navrhujem spolo¢nost’ RKnet, s.r.0. S dlhoro¢nym pdsobenim
Vv meste Ruzomberok. Spolo¢nost’ ponuka vysokorychlostné pripojenie az 70 Mbit/s bez
datového a casového obmedzenia. Pripojenie je zabezpefené optickym kablom
zavedenym do budovy, ku ktorému je mozné prenajat’ si konvertor z optiky na metaliku.

Spolo¢nost’ d’alej pontika sluzby VoIP spolu s moznostou zaktipenia VolIP telefénov.

4.10.2 Router

Pre objekt navrhujem pouZit’ router s umiestnenim do racku, ktory ma aspoin jeden WAN
port, dva gigabitové LAN porty a musi vediet’ spravovat’ VLAN. Tieto parametre spiiia
rackovy router TP-LINK TL-ER5120, jedna sa o gigabitovy router s jednym fixnym
WAN portom, jednym fixnym LAN portom a S tromi flexibilnymi WAN/LAN portmi.

TP-LINK

L TRC TR0 Tr Tr 1Sl

Obr. 32: Router TP-LINK TL-ER5120 [30]
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4.10.3 Switch

Ked'Ze je cela siet’ navrhovana na Standard Gigabit Ethernet, je potrebné zvolit’ switche,
ktoré tento Standard zachovaju. Preto do objektu navrhujem jeden 48-portovy gigabitovy
switch s umiestnenim do racku. Dalej je potrebny jeden 24-portovy gigabitovy switch

s funkciou PoE, kvo6li napajaniu IP kamier, VoIP telefonov a Wi-Fi AP.

Parametre 48-portového switchu spiiia rackovy switch TP-LINK T1600G-52TS, tento
switch ma d’alSie 4 SFP porty, disponuje funkciami VLAN a QoS. SFP port tohto switchu
moze byt vyuzity na privod Internetu cez opticky kabel (vytvorenim VLAN s jednym
SFP a jednym metalickym portom), ¢im sa uSetria ndklady za prenajaty opticky

konvertor.

Parametre PoE switchu spliia 24-portovy rackovy switch D-Link DGS-1026MP, tento
switch ma d’alSie 2 SFP combo porty, disponuje funkciami QoS, VLAN a PoE. Obidva

switche zaberaju 1U.

Obr. 33: Switch TP-LINK T1600G-52TS [29]

4.10.4 Wi-Fi Pristupovy bod (AP)

Pristupovy bod bezdrotovej siete bude sluzit’ na pripojenie ucitel'skych notebookov
a Skolskych tabletov, ale bude dostupny aj pre ziakov. Vybral som UniFi UAP-AC-LR
od vyrobcu Ubiquiti, ktory ma okrem moderného vzhladu vyhodu sucasnej prevadzky
v 2,4 GHz a 5 GHz pasme, ¢im dosahuje prenosové rychlosti 450 Mbps + 867 Mbps.
Napéjany je pomocou PoE a ma jeden GLAN port, vykon signélu je 24 dBm.

Predmetné AP budi namontované na strop, ich umiestnenie je uvedené v prilohe ¢.1 a ¢.2.

Pristupové body musia byt’ prepojené s PoE switchom v hlavnom DR. Vyrobca uvadza
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kapacitu az 127 pripojenych zariadeni na jeden AP, ale kvoli zachovaniu lepSich
prenosovych parametrov navrhujem obmedzit’® pocet na 35 pripojeni na jeden AP.
V priemere sa v triede nachadza 18 Ziakov, z toho dovodu navrhujem jeden AP na

1. poschodi a dva AP na 2. poschodi.

Obr. 34: Pristupovy bod Ubiquiti UniFi UAP-AC-LR [31]

4,11 Kamerovy systém

Do priestorov navrhujem IP kamery spolu so sietovym rekordérom NVR, datové

uloZisko na ukladanie zdznamov a zalozny zdroj v pripade vypadku elektriny.

4.11.1 IP Kamery

Vybral som IP kamery UNIFEM Video Camera G3 od vyrobcu Ubiquiti. Tieto kamery
disponuju rozliSenim Full HD so snimkovacou frekvenciou 30 fps, majua IR filter pre
no¢ny rezim, mikrofon, vystup je v kompresii H.264 a st napajané cez PoE. Kamery budu
snimat’ vSetky priestory, ktoré urcil investor. Umiestnenie a pocet IP kamier sa nachadza

Vv prilohe ¢.1 a €.2. Kamery musia byt prepojené s PoE switchom v DR-1.
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Obr. 35: IP kamera Ubiquiti UNIFEM Video Camera G3 [32]

4.11.2 Sietovy rekordér (NVR) a datové ulozisko

Pre navrhnuté IP kamery odporacam sietovy rekordér UNIFEM NVR Controller od
vyrobcu Ubiquiti. Predmetny rekordér disponuje vstavanym S500GB harddiskom,
gigabitovym RJ-45 portom, dvomi USB 3.0 a $tyrmi USB 2.0 portmi. Vyrobca uvadza
podporu az pre 50 kamier, av§ak pri HD kamerach odporuaca iba 20. Svojou vel'kostou sa

bez problémov zmesti do 1U v datovom rozvadzaci, prepojeny bude s POE switchom.

Obr. 36: NVR rekordér Ubiquiti UNIFEM NVR Controller [33]

Na zaklade technickych parametrov IP kamier a rozhodnutia investora na poc¢et hodin
ulozeného zaznamu som vyratal ndroky kamerového systému na datové uloZisko.
UloZenie poslednych 120 hodin na desiatich IP kamerach vyzaduje 2,5 TB ulozného
priestoru, avSak kvoli odchylke merania odpora¢am vyhradit’ 3 TB pre kamerovy systém.

Dalsi 1 TB bude vyhradeny ako sietové ulozisko pre potreby vyuéovania.

Navrhujem pouzit’ NAS typu RackStation RS816 od vyrobcu Synology. Tento typ je v
prevedeni s umiestnenim do racku a zaberd 1U, ma dvojjadrovy procesor s 1.8 GHz
taktom, 1 GB RAM, miesto pre 4x 3.5“ SATA HDD az 40 TB, 2x GLAN a 2x USB 3.0.
Do uloziska navrhujem 2 harddisky typu Red 4 TB od spolo¢nosti Western Digital, ktoré
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budu zapojené v RAID 1 (disk mirroring). Zvysné 2 sloty st vol'né pre d’alsie rozsirenie.

Ulozisko bude do siete pripojené pomocou obidvoch RJ-45 portov.

w

Obr. 37: Datové ulozisko Synology RackStation RS816 [34]

4.11.3 Zalozny zdroj (UPS)

Pre zabezpeCenie fungovania IP kamier aj v pripade vypadku elektriny navrhujem
zalozny zdroj s vykonom 600W, v ktorom bude zapojeny router, PoE switch, rekordér
NVR a datové tlozisko. Tieto poziadavky spiiia typ E3 LCD - 800 RT od vyrobcu
INFOSEC. Zdroj ma vykon 600W, ma 8 zasuviek, RJ-45 port, USB port a je v prevedeni
s umiestnenim do racku. Po vypadku elektriny by mal v tomto zapojeni vydrzat’ napajat’

viac ako 20 minut.

Obr. 38: Zalozny zdroj INFOSEC E3 LCD - 800 RT [35]

4.12 Ekonomické zhodnotenie

V ekonomickom zhodnoteni su zahrnuté vsetky aktivne aj pasivne prvky, pouzité v tomto
navrhu. Ceny su uvedené na zaklade cennikov vyrobcov alebo internetovych predajcov
V Case vytvarania tohto navrhu, preto sa moéZu ceny u réznych predajcov v roznom case
lisit. V navrhu sa nachadzaju aktivne prvky v cene priblizne 660 EUR, koncové uzly za
priblizne 2740 EUR, materidl pasivnej vrstvy za priblizne 2890 EUR a cena navrhu,
inStalacie, merania a certifikacie je 1500 EUR. Celkova suma je priblizne 7800 EUR,

ceny su uvedené bez DPH. Podrobny rozpis nakladov sa nachadza v prilohe ¢.6.
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ZAVER

Zamerom mojej bakalarskej prace bolo vytvorit' navrh pocitacovej siete pre budovu
sukromne;j zékladnej Skoly v meste Ruzomberok. Predmetna skola denno-denne vyuziva
pocitace, tablety a inu techniku na skvalitnenie vyucovacieho procesu, avsak Casto je

tento proces brzdeny aktualnym stavom siete.

Vd'aka analyze sti¢asného stavu som bol schopny zdokumentovat’ priestory budovy, stav
pevnej aj bezdrdtovej siete a poziadavky investora. Vysledkom analyzy boli ddlezité
informécie, ktoré som musel neskdr v navrhu zohl'adnit’. V teoretickej Casti prace som
Z r6znych zdrojov zhrnul teoretické poznatky, potrebné pre spravny navrh pocitacove;j
siete. V casti vlastného navrhu som tiez okrem informacii z analyzy vyuzil prave tieto

teoretické podklady.

Vysledny navrh splnil ciel’ bakalarskej prace, nakol'’ko som dodrzal poziadavky investora
anavrh je pripraveny na implementaciu, po ktorej nebude nutné akokol'vek zasahovat do
siete po nejaktl dobu. Pokial’ sa investor v buducnosti rozhodne siet’ rozSirovat, moze

vyuzit’ ponechant rezervu v ddtovom rozvadzaci a v prvkoch vedenia, ¢im usSetri peniaze.
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Priloha 1: Umiestnenie IP kamier a Wi-Fi AP — prvé poschodie
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Priloha 2: Umiestnenie IP kamier a Wi-Fi AP — druhé poschodie
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Priloha 3: Osadenie datového rozvadzaca
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Priloha 4: Kablové trasy a umiestnenie zasuviek, kamier a AP — prvé poschodie
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Priloha 5: Kablové trasy a umiestnenie zasuviek, kamier a AP — druhé poschodie

— Trasa A
—— Trasa B
; j e e i }
- [ A A A
NG DR-1 4Kambé g 09 10 1"
(]
o 2.06 ol |2
©
8 i
s ; T osm |4 =r
o
—t —; ~J (\i
| -/ | \ <07 130
Il - o = km7p ||| 202 PCUgebna
R EAN IEAY r i [
AP2 06 14p
). A
[ 15p
i Kamgp ||| |
= " [ ] Fandl
71| Kam10 Kam9
422 \ “/
| €21 o [
420 5 05 Ugebria 2.03 Utebiia
<19 2.04 Zborovia
<418
17
v —— e
——————




Priloha 6: Ekonomické zhodnotenie

Nazov Typ Cena za | Pocet | Celkova
ks/m | ks/m cena

Aktivne prvky 662,46
Router TP-LINK TL-ER5120 150,00 1 150,00
Switch TP-LINK T1600G-52TS 279,13 1 279,13
Switch D-Link DGS-1026MP 233,33 1 23333
Koncové uzly 2740,59
Access Point Ubiquiti UniFi UAP-AC-LR 87,50 3 262 .50
IP kamera Ubiquiti UNIFEM Video Camera G3 125,00 10 1250,00
NVR Ubiquiti UNIFEM NVR Controller 300,00 1 300,00
Datové ulozisko  [Synology RackStation RS816 44485 1 444 85
Harddisk Western Digital Red 4TB 124,83 2 249,66
Zalozny zdroj INFOSEC E3 LCD - 800 RT 233,58 1 233,58
Materiél pasivnej vrstvy 2894,04
Datovy rozvadza¢ |[Kassex KR110 68-32 369,46 1 369,46
Organizér Panduit WMPFSE 33,84 2 67,68
Organizér Panduit WMPF1E 39,50 1 39.50
Patch panel Panduit CP24WSLGY 57,98 1 57,98
Patch panel Panduit CPP48HDEWBL 44,17 1 77,17
Konektor Panduit CJ588BUY 5,66 19 107,54
Konektor Panduit CJ588AWY 5,66 94 532,04
Konektor Panduit MP588-L 0,63 13 8,19
Pristrojova krabica |Kopos KP PK HB 1,51] 16 2416
Pristrojova krabica |Kopos KP 64/2 KA 132] 1 1,32
Zasuvka ABB Time 407 18 73,26
Zéasuvka Panduit CBX2AW-AY 393 2 7,86
Zasuvka Panduit CBX4AW-AY 4,09 1 4,09
Zasuvka Panduit CBXD6AW-AY 6,76 1 6,76
Kabel Panduit NUL5C04BU-C 0,23| 1311 301,53
Kabel Belden 1752A 1,24 266 329,84
Kabel Panduit UTP28CHIMBL 2,90 52 150,80
Kabel Panduit UTP28CH2MBL 3,58 23 82,34
Kabel Panduit UTP28CH3MBL 425 6 25,50
Kabel Panduit UTP28CH5MBL 559 3 16,77
Kabel Panduit UTP28CHIMBU 2,90 16 46,40
Parapetny zl'ab Kopos PK 110X70 D HF HD 5,03] 35 176,05
Lista Kopos EKD 80X40HF HD 400 14 56,00
Lista Kopos LHD 40X40HF HD 2,86 20 57,20
Lista Kopos LHD 40X20HF HD 223 54 120,42
Lista Kopos LHD 20X10HF HD 0,82 92 75,44
Chranicka Kopos 3323 3,90 16 62,40
Stitok Panduit SI00X125VAFY 0,10 113 11,30
Stitok Panduit SO50X150YAJ 0,04 126 5,04
Navrh projektu, inStalacia, meranie, certifikacia 1500,00
CELKOM v EUR bez DPH 7797,09
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Priloha 8: Kablové tabul’ky

]l)’](:;lt konl{(‘t’m Miestnost | Zasuvka | Port kon'];{(lt)ora Typ zdsuvky Typ kibla D(';';"
01A | CI588AWY . A | CIS88AWY NUL5C04BU-C | 153
01B | CIsssawy | 102 - Usebia VL | 01 B | Crsssawy | CoXPAW-AY IrrscoaBUC | 153
02A | CIS88AWY — A | CIS88AWY NULSC04BU-C | 45
02B | CIsssawy | LO3-UsebiaV. | 02 e awy | CBRZAW-AY I rrscoaBULC | 45
03A | CIS88AWY A | CIS88AWY NULSC04BU-C | 23.9
03B | CIS88AWY | 1.05 - Kabinet 03 [ B | CI588AWY | CBX4AW-AY | NULSC04BU-C | 230
03C | CIS88AWY C | CI588AWY NULSC04BU-C | 23.9
04A | CIS88AWY o LA [CsssAwy [ T T [ NULSC04BU-C | 158
04B | CJ588AWY | 2.01 - Riaditelfia B | CIS88AWY NUL5C04BU-C | 158
05A | CIS88AWY 05 | A | CJS8SAWY | ABB Time | NULSC04BU-C | 158
06A | CIS88AWY v LA Cisssawy [ T T [ NULSC04BU-C | 20
06B | CIS88AWY B | CIS88AWY NUL5C04BU-C | 20
07A | CIS88AWY A | CIS88AWY . NULSC04BU-C | 17.6
07 ABB Time
07B | CI588AWY B | CI588AWY NUL5C04BU-C | 17,6
08A | CIS88AWY - A | CIS88AWY . NULSC04BU-C | 1547
08B | CIsssawy | 202 -PCUgebha | 08 —p—=rrcecawy | “BBTime  UrscoaBUC | 1547
09A | CIS88AWY v A Cisssawy [ Coto T | NULSC04BU-C | 137
09B | CI588AWY B | CI588AWY NUL5C04BU-C | 137
10A | CI588AWY o A Csssawy [T ot T [ NULSC04BU-C | 16,32
10B | CI588AWY B | CI588AWY NUL5C04BU-C | 1632
11A | CI588AWY ” A [ CISSSAWY |, Lot [ NULSC04BU-C | 1838
11B | CIS88AWY B | CJS88AWY NUL5C04BU-C | 188
12A | CI588AWY o LA [CsssAWY [ ot T [ NULSCO4BU-C | 221
12B | CIS88AWY B | CIS88AWY NUL5C04BU-C | 22.1
13A | CJ588AWY o A | CIS88AWY . NUL5C04BU-C | 2429
138 | C)sseawy | > -FCUtebta | 13 B | Csssawy | ~BBTime  mO0rscoaBuUC | 24.20
14A | CJ588AWY A | CIS88AWY . NUL5C04BU-C | 26.69
14 ABB Time
14B | CIS88AWY B | CI588AWY NULSC04BU-C | 26,69
15A | CIS88AWY s LA lCOsssawy [ o T [ NULSC04BU-C | 2844
15B | CJ588AWY B | CI588AWY NULSCO04BU-C | 2844
16A | CJS88AWY A | CIS88AWY NULSC04BU-C | 40
16B | CJ588AWY B | CI588AWY NUL5C04BU-C | 40
16C | CJ588AWY | 2.04 - Zboroviia 16 [ C | CIS8SAWY | CBXD6AW-AY | NUL5C04BU-C | 40
16D | CI588AWY D | CI588AWY NUL5C04BU-C | 40
16E | CIS88AWY E | CI588AWY NUL5C04BU-C | 40
17A | CJS88AWY A | CIS88AWY . NULSC04BU-C | 28.76
17 ABB Time
17B | CI588AWY B | CI588AWY NUL5C04BU-C | 28.76
18A | CJ588AWY - A | CIS88AWY . NUL5C04BU-C | 26,15
18B | Clsssawy | 200 -Ueebia VIL | 18 = roeeawy | ABBTIMe 01 5G04BU-C | 26,15
19A | CJ588AWY o A [osssawy | oo T [ NULSCO4BU-C | 24,45
19B | CI588AWY B | CI588AWY NUL5C04BU-C | 24.45
20A | CI588AWY o LA [Csssawy [ T T [ NULSCO4BU-C | 22,75
20B | CI588AWY B | CI588AWY NUL5C04BU-C | 22.75
21A | CI588AWY - A | CIS88AWY . NUL5C04BU-C | 21
518 | Clisaaw | ~ - weona VL | 21 B | Crsssawy | BB TMe T oiTscoaBU.C | 21
22A | CIS88AWY A | CIS88AWY . NUL5C04BU-C | 1932
22 ABB Time
22B | CI588AWY B | CI588AWY NUL5C04BU-C | 1932
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f)l;;i kon’l;f(‘t)ora Miestnost’ Zasuvka | Port konrlg(‘t)ora Typ zasuvky Typ kabla D(l:]l;a
Kaml | CJ588BUY Chodba 1.p - - | MP588-L - 1752A 8,9
Kam2 | CJ588BUY ] - - | MP588-L - 1752A 8,9
Kam3 | CJ588BUY | 1.02 - Ucebnia VL - - | MP588-L - 1752A 9
Kam4 | CJ588BUY | 1.03 - U¢ebna V. - - | MP588-L - 1752A 40
Kam$5 | CJ588BUY 1.04 - Hala - - | MP588-L - 1752A 35
Kam6 | CJ588BUY Schodisko - - | MP588-L - 1752A 3,4
Kam7 | CJ588BUY Chodba 2.p - - | MP588-L - 1752A 14,34
Kam8 | CJ588BUY | 2.02 - PC Ucebria - - | MP588-L - 1752A 2521
Kam9 [ CJ588BUY | 2.03 - Ucebiia VIIIL. - - | MP588-L - 1752A 27,35
Kam10| CJ588BUY [ 2.05 - Uéebiia VIL. - - | MP588-L - 1752A 15
AP1 | CJ588BUY Chodba 1.p - MP588-L - 1752A 11,5
AP2 | CJ588BUY Chodba 2.p - - | MP588-L - 1752A 17,24
AP3 | CJS88BUY - - | MP588-L - 1752A 24
03D | CJ588BUY 1.05 - Kabinet 03 D | CJ588BUY [ CBX4AW-AY | NUL5C04BU-C [ 239
05B | CJ588BUY | 2.0l - Riaditel'a 05 B [ CI588BUY ABB Time NUL5C04BU-C | 15,8
16F | CJ588BUY | 2.04 - Zboroviia 16 F | CIJ588BUY | CBXD6AW-AY | NUL5SC04BU-C | 40




