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Abstrakt

Tato bakalarska praca pojednava o problematike kompletného navrhu pocitacovej siete
pre zakladnu Skolu, ktorej areal tvoria dve budovy. Podkladom je analyza sucasného
stavu, ktora vychadza z konzultacii s miestnym spravcom siete. Predmetom prace bude
navrhnut kompletné rieSenie pocitaCovej siete pre obe budovy Skoly. Pre lepSie
pochopenie celej problematiky st v praci spracované teoretické vychodiska. Navrhnuté
rieSenie je v sulade s Ceskymi technickymi normami a zarovenl dodrzuje poziadavky

investora.

Abstract

This bachelor thesis deals with the design of a computer network for the main Post
Office in Povazska Bystrica. The starting point for the design creation was the ground
plan of the building, then the analysis of the current state of the network, the
requirements of the investor and the users of the network, too. The work consists of
three main parts. The first analytical part focuses on the introduction of the company,
for which is this network designed. This part also concerns to analyzing of the current
state of the network. In further part, which is the teoretical one, there are defined the
theoretical bases which are applied during the design creation. Final part is dedicated to

the design itself.
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UVOD

V sucasnosti patri pocitacova siet’ medzi nevyhnutni sucast modernej, efektivne
fungujticej spoloc¢nosti. Bezproblémovo fungujiuca siet’ poskytuje okrem ulahcenia
a zrychlenia prace zamestnancov aj konkurenéni vyhodu voc¢i ostatnym trhovym
subjektom. Na to je vSak potrebna investicia do spravne navrhnutej komunikaénej
infrastruktiry. Tym modze spolo¢nost’ Casto uSetrit’ nemalé ndklady, pretoze financné
straty spojené so zlyhanim siete moézu niekolkondsobne prevysit celkova cenu

investovanu do kabelazneho systému.

Prave navrh spolahlivej pogitatovej siete, ktord bude spifiat’ vsetky investorove
poziadavky, je predmetom mojej bakalarskej prace. Konkrétne ide o pobocku
celoslovenskej spolo¢nosti zaoberajucej sa poStovymi sluzbami, Slovenskej posty a.s.,
Povazska Bystrica 1. Bakalarska praca zahffia navrh topolégie a technologie siete,
konkrétnych pasivnych prvkov, ktoré ju tvoria a tieZ dokumentaciu potrebna k danému
navrhu. Na zdver je sucastou navrhu aj ekonomické zhodnotenie realizicie tohto

projektu.



CIEL, A METODIKA PRACE

Ciel'om mojej bakalarskej prace je vypracovanie navrhu pocitacovej siete pre konkrétnu
spolo¢nost’ na zaklade analyzy sicasného stavu siete tejto spolo¢nosti. Ide 0 pobocku
celoslovensky posobiacej spolocnosti V oblasti postovych, platobnych a bankovych
sluzieb, Slovensku postu a. s., konkrétne budovu hlavnej posty v Povazskej Bystrici,

Povazska Bystrica 1.

Navrh by mal byt vypracovany tak, aby uspokojil investorove poziadavky, pricom bude
pocitat’ aj s pripadnym budicim rozsSirenim siete v pocte pripojnych miest ¢i pouzitych

technoldgii. Rovnako by mal spifiat’ platné normy tykajtce sa poéitatovych sieti.

V prvej Casti prace bude spracovana vykonana analyza, ktora bola realizovana osobnou
prehliadkou priestorov budovy. Konzultaciou s investorom, spravcom siete a uzivatel'mi
siete boli nadobudnuté poznatky o poziadavkach kladenych na budicu pocitacovu siet’.

Zdrojom informacii pouzitych pri analyze boli aj technické materialy o budove.

V druhej casti na zédklade poznatkov analyzy definujem teoretické vychodiska pouzité

pri vytvarani navrhu siete.

Posledna, tretia Cast, popisuje samotny ndvrh pocitacovej siete. Ten zahffia navrh
technologie, konecny pocet a umiestnenie pripojnych miest a popisuje kablové trasy
k nim veduce. Taktiez obsahuje navrh konkrétnych prvkov, ktoré by mali byt v sieti

pouzité. V zavere bude uvedené ekonomické zhodnotenie navrhnutého riesenia.
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1 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

V nasledujucej kapitole predstavim spoloc¢nost’ Slovenska posta a.s., pre ktori som sa

rozhodla vypracovat’ navrh pocitacovej siete.

PopiSem spolo¢nost’ samotnt, jej organiza¢nu Struktiru a poziadavky spolo¢nosti

a uzivatel'ov siete. Podrobne rozoberiem budovu, pre ktorti bude siet’ navrhnuta.

Informacie potrebné na analyzu sucasného stavu som ziskala predovsetkym osobnou
prehliadkou budovy, z konzultacii sinvestorom a S0 zamestnancami spolo¢nosti,

dokumentacie o budove a takisto vyro¢nych sprav Slovenskej posty.

1.1 Informacie o spolo¢nosti

Slovenské posta, a.s., je spolo¢nost’ poskytujuca moderné komunikaéné, distribu¢né a
takisto aj platové sluzby na slovenskom trhu. Vznikla 1.1.1993 ako Slovenska posta, $.
p., avSak od 1.10.2004 presla transformaciou na akciova spolo¢nost’ so 100-percentnou
ucastou $tatu, ¢im sa z nej stal ekonomicky samostatny hospodarsky subjekt, schopny

konkurovat’ ostatnym subjektom na trhu.

1.2 Zakladné udaje spolo¢nosti

Nazov: Slovenska posta, a.s.
Sidlo: Partizanska cesta ¢.9

975 99 Banska Bystrica 1

Pravna forma: akciova spolo¢nost’
1CO: 36 631 124

DIC: SK2021879959
Telefon: 0800 122 413
WWW: Www.posta.sk

11



1.3 Obchodna situacia

Slovenskéd posta je na trhu postovych sluzieb jedinym poskytovatel'om univerzalnej
sluzby a zaroven drzitelom postovej licencie. Ta ju zavdzuje ku garancii prijatia
a dorucenia listov, balikov ¢i postovych poukazov na izemi Slovenskej republiky pocas

piatich dni v tyZzdni.

Na konci roku 2014 trh s postovymi sluzbami tvorilo 24 registrovanych postovych
podnikov v zmysle zakona o postovych sluzbach. Okrem Slovenskej posty z nich bolo
prave 7 podnikov poskytovatelom sluZzieb zameniteI'nych s univerzalnou sluzbou.
Celkovy podiel Slovenskej posty na trhu posStovych sluzieb ma klesajicu tendenciu
a konkrétne vroku 2014 sa vo vynosoch pohyboval na trovni 57%. V poslednom
obdobi sa tento pokles spomalil dosledkom zastavenia rastu vynosov celého trhu.
V oblasti listovych zasielok si Slovenska posta drzi stabilny 70-percentny podiel trhu.

V pripade balikového portfdlia je jej podiel 28% s rastiicim medziro¢nym trendom.

Finan¢na situacia podniku je v poslednych rokoch stabilna. V roku 2014 bol zisk
spolo¢nosti pred zdanenim 4912 tis. € (3317 tis. € po zdaneni). Oproti

predchadzajicemu roku doslo k narastu o 12,4 %.

1.4 Organizac¢na Struktura spolo¢nosti

Organizacna S$truktira Slovenskej posty ako celého podniku je pomerne zlozitd

a rozsiahla. Je uvedena na nasledujicom obrazku.

12



VALNE ZHROMAZDENIE
F DOZORNA RADA
PREDSTAVENSTVO

GENERALNY RIADITEL

kancelaria generalneho riaditefa ———— odbor komunikacie

odbor obstaravania — odbor pravny

splnomocnenec GR pre klticové projekty ——

usek usek usek usek
marketingu prevadzky pobockovej siete informacnych
a korporatneho a retailového technologii
obchodu predaja

sekcia sluzieb logistickych

&innosti
sekcia marketingu sekcia podpornych Einnosti sekcia predaja
sekcia predaja sekcia logistiky stradisko predplatného tlale
korporatnym zakaznikom i
sekcia prevadzky pobolkove) siete
sekcia elekironickych sluzieb
PO sovia a dloZha

hiavné

Obr. 1: Organiza¢na Struktara Slovenskej posty, a.s. (20)

V mojej bakalarskej praci sa zameriam na organiza¢nu Struktiru konkrétnej pobocky

tejto spolocnosti a to pobocku hlavnej posty v Povazskej Bystrici.

Na vrchole organizaénej truktiiry je riaditel’ka pobocky. Dalej sa organiza¢na $truktira
rozdel'uje na dve oddelenia — Front Office a Back Office. Kazdé znich ma svoju
veducu. Vedtca Front Officu je hierarchicky nadriadena priehradkovym pracovnikom,
postovym dorucovatel'om a takisto pracovnikom vysunutého pracoviska poStovej banky
— osobnym bankdrom. Pod vedicou Back Officu sa profesijne nachddzaju pracovnici

Back Officu.
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Riaditelka
pobodky

Vedica Front Vedica Back
Officu OHficu

Podtowi Priehradkowvi Osobni bankari Pracovnici
dorucovatelia Zamestnanci Back Ofiicu

Obr. 2: Organizaéna Struktura pobocky. (vlastné spracovanie)

1.5 Analyza budovy

Sidlom hlavnej pobocky Slovenskej posty v Povazskej Bystrici je budova nachddzajica
sa V centre mesta. Je situovana tesne pri kritickej hlavnej krizovatke. Budova posty je
jednou z prvych stavieb vybudovanych pocas velkej prestavby mesta v 60.-70. rokoch.
Rozmery budovy v metroch su uvedené na obrazku ¢. 3. Celkovo ma Styri poschodia,
avSak priestory patriace posSte su len prizemie a prvé nadzemné podlazie. Aktualne posta
aktivne vyuziva len prizemie. Z dovodu rozsirenia sluzieb pobocky aj do oblasti
bankovych sluzieb sa spolocnost’ rozhodla vyuzit' aj priestory na prvom poschodi.
V tych zatial’ kabeldZ nie je zavedena. V nasledujucich kapitolach budu tieto bliZSie

popisané.

14
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Obr. 3: Rozmery budovy. (vlastné spracovanie)

1.5.1 Dolezité konstrukcie

Konstrukcia budovy je murovana. Vyska stropu voboch podlazia je 3,8 m.
V priestoroch prizemia st vo vyske 3,3 m vytvorené stropné kazetové sadrokartonové
podhlady. V priestore medzi vstupnou halou a miestnost’ ¢. 112 sa nachadza stipacka,
ktora by bolo mozné vyuzit' na vedenie kabeldze na horné poschodie. Stupacka na
prvom poschodi susedi s miestnostou 213. Priestory na prvom nadzemnom podlazi
neboli dlht dobu vyZivané a preto v nich prebehne ¢iasto¢na rekonstrukcia, v rameci
ktorej na iom budi rovnako ako na prizemi vybudované stropné podhlady. Tym bude
vytvorena moznost’ vyuzitia tychto priestorov na rovnaky sposob vedenia kabelaze ako

na prizemi.

B

Obr. 4: Podhlady v prizemi. (vlastné spracovanie)
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1.5.2 Prizemie

Na prizemi sa celkovo nachadza 11 miestnosti. Miestnosti 109-111 st vyuzivané Back

Officom. Ostatné priestory sliZia oddeleniu Front Officu.

V miestnosti 103 sa nachadzaju pracoviska priehradkovych zamestnancov
a pracovnikov vysunutého pracoviska Postovej banky. Priestor pdvodnej miestnosti bol
opticky rozdeleny na 4 menSie Casti za Gcelom vytvorenia priehradiek, Cislovanie
miestnosti vSak zostalo nezmenené. V pddoryse som vsetky tieto priestory oznacila
¢islom 103 apre rozliSenie jednotlivych priestorov pridala k ¢islu malé pismeno.
Oddelenie priestorov s oznacenim 103a a 103b je realizované meter vysokou

murovanou prieckou S presklenymi priehradkami.

L i § i |

109 ] [ 105 103a

102b
=i

102a 101

1

103
103¢ i

103b

l
_Ih
=

I

110

111

Obr. 5: Pédorys — poschodie. (vlastné spracovanie)

Pocet aktualnych portov v jednotlivych miestnostiach, pocet pozadovanych portov je
spolu s popisom jednotlivych miestnosti a ich plochou v m? uvedeny v nasledujticej

tabul’ke. Sti€asné rozmiestnenie datovych zasuviek je zobrazené v Prilohe 1.
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Tab. 1: Poziadavky na porty — podlaZie.

Oznacenie Nazov Plocha [m?] Aktualny pocet Pozadovany pocet
miestnosti portov pripojenych

100 Vstupna hala 16,3 0 3

101 wC 17,8 0 0

102a Predajna 9,5 2 2

102b Ulozny priestor | 2,5 0 0

103 Front Office 1125 16 18

104 Kancelaria 9,2 2 2

105 Kancelaria 18,8 4 4

106 Satne 12,0 0 0

107 wC 14,2 0 0

108 Kuchynka 8,0 0 0

109 Kancelaria 11,4 2 2

110 Kancelaria 18,1 2 2

111 Kancelaria 23,2 2 2

112 Ulozny priestor | 5,6 0 0

Celkovy pocet portov 35

1.5.3 Prvé nadzemné podlazie

Na prvom poschodi sa nachddza 15 miestnosti. Osem miestnosti bude plnit’ funkciu
kancelarii. V kazdej z tychto miestnosti sa planuje umiestnenie jedného pocitaca,
v miestnosti 209 aj umiestnenie sietovej tlaciarne. Miestnost’ 202 bude vyuZitd na
vytvorenie pracovisk zamestnancov vysunutého pracoviska banky, nachddzajicich sa

po oboch protil'ahlych stranach miestnosti.

17
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Obr. 6: Podorys - 1. poschodie. (vlastné spracovanie)

Pozadovany pocet portov v jednotlivych miestnostiach, ako aj ich popis spolu s plochou

v m? je uvedeny v nasledujucej tabulke.

Tab. 2: Poziadavky na porty — 1. poschodie.

Oznacenie | Nazov miestnosti Plocha [m?]| PoZadovany poet pripojenych zariadeni
201 Kancelaria 14,8 1
202 Vysunuté pracovisko | 102,2 10
banky

203 Kancelaria 8,4 2
204 wWC 53 0
205 Satne 75 0
206a Kuchynka 8,7 0
206b Ulozny priestor 2,6 0
207 Kancelaria 14,7 1
208 Kancelaria 143 1
209 Kancelaria 11,8 2
210 Kancelaria 8,4 1
211 Kancelaria 18,2 1
212 wC 4,5 0

18




213 Kancelaria 8,8

214 wcC 72 0
215 wC 7,1 0
Celkovy pocet portov 33

1.6 Analyza pocitacovej siete

V stcasnosti je vybudovana pocitacova siet’ len na jednom z dvoch poschodi patriacich
poste a to konkrétne na prizemi. V budove je pouzitd kabelaz kategorie 5. Z datového
rozvadzaa je vedend stropnym priestorom V plastovych listach. Prierazy medzi
miestnostami su realizované v podhl'adoch. Kde sa nachddzaju sa mi vSak nepodarilo
zistit', pretoze chyba dokumentacia o sucasnych kablovych trasach. V miestnostiach,
v ktorych sa nachadzaju datové zasuvky, vzdy vedie z podhladu umelohmotna lista
pripevnend na stenu, ktorou st kable zvedené kolmo dolu k datovym zasuvkam.
V pripade, ze sa v miestnosti nachadza viac ako jedna zasuvka, su kable ku zvySnym
zasuvkam privedené horizontalnou listou. V miestnosti 103 st zasuvky umiestnené pod
oknom, no zariadenia, ktoré st k nim pripojené sa nachadzaji na opacnej strane
priehradky. Pracovné vedenie v tomto priestore je volne vedené po zemi cez ulicku.
Toto rieSenie malo byt len docasné, bola planovana uprava vedenia kabelaze do zl'abu

veduceho v trovni pracovnej plochy stola.

Nastenny skrinovy datovy rozvadzac, ktorého velkost je 6U, je umiestneny v miestnosti
102a. Obsahuje 48-portovy patch panel, v ktorom st zakoncené pripojenia jednotlivych
datovych zasuviek z miestnosti. Dal§imi prvkami osadenymi v rozvadzaéi st dva 24-
portové switche, konkrétne typ Cisco SRW224P, router a napdjacia jednotka.
Organizéry ¢i vyvdzovaci panel v rozvadzaci nie su. Chyba aj znacenie kdblov ¢i
portov, preto je zlozité dopracovat’ sa k tomu, kam vedie konkrétny port. Miestnost’,
v ktorej je umiestneny, nie je na tento ucel vhodnd, pretoze je pristupna vsetkym

zamestnancom poSty a zaroven nie je dostato¢ne odvetrana.
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1.7 Hardware a software

Pouzity hardware z dovodu vacsej prehl'adnosti rozdelim na hardware pouzity vo Front

Office a v Back Office, zdzemi posty.

1.7.1 Front Office

Na prichradkach (Front Office) st PC DELL 7020 s operaénym systétmom Windows

8.1 Pro 64 bit. Periférne zariadenia, ktoré su pripojené k tymto PC st napr.:

e multifunk¢na tlaciaren Wincor Nixdorf 4920 — na tla¢ (orazenie ) dokladov,

e snimac ¢iarového kodu Honneywel,

e (CitaCka Cipovych kariet,

e pin pad (druha ¢itacka Cipovych kariet pre zdkaznika),

e ihli¢kova tlaciarent OKI 5720 alebo Epson FX890,

e multifunk¢na tlaciarenn HP Laser Jet 425 dnf (na tlac vypisov listov vlastnictva,
vypis z registra trestov, tiketportal a i.),

e fiskalny modul — len niektoré priehradky,

e listové a balikové vahy.

1.7.2 Back Office

V zazemi (Back Office ) si pocitace znacky HP 7900 alebo HP 8000, s OS Windows
XP 32 bit.

K tymto PC su pripojené nasledujiice periférne zariadenia:
e ihli¢kova tlaciareit OKI 5720 alebo Epson FX890,

e (itacka Cipovych kariet,

e snimac ¢iarového koédu Honneywel.
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PoStovy systétm APOw

Sucastou softwaru na pocitacoch je APOw. lde 0 univerzalny centralizovany
informacny systém Slovenskej posSty vyvinuty spolocnostou KIOS. V sucasnosti
prevadzku tohto business critical systému zabezpecuje spolo¢nost Plaut Slovensko,
s.r.0. na zédklade servisnej zmluvy v rezime vysokej dostupnosti 24/7. Jeho tlohou je

automatizacia postovych operacii.

Vsetky data st na centralnom serveri, tam st aj zalohované a chranené. Posty pracuju
iba ako vzdialené termindly. V pripade vypadku spojenia so serverom posty mozu iba
prijimat’ a po obnoveni spojenia sa data automaticky odoSlu. Vyplacat' a vydavat

zasielky nemozu, pretoze nemaju moznost’ overit’ ich v centralnej databaze.

1.7.3 Pripojenie k internetu
Pripojenie do vonkajsej sicte zabezpecuje firma GAMO v spolupraci s firmami SWAN

a Slovak Telekom. Jedna linka je hlavna a v pripade poruchy okamzZite router prepina na

linku zalozna. Rychlost’ internetového pripojenia je 100 Mbit/s.

1.8 Poziadavky investora

Navrh poéitatovej siete by mal spifiat’ nasledujiice poZiadavky investora:

navrhnutie dostatocného poctu datovych zasuviek a zaroven ich dizajnova

neutralnost’,

e prenosova technologia Gigabit Ethernet,

e zaistenie dlhodobej Zivotnosti na zdklade pouzitia certifikovaného kabelaZzneho
systému s minimalnou zarukou 15 rokov,

e volit rieSenie s minimalnymi zasahmi do budovy,

e minimalizacia nakladov,

e kalkulacia nakladov spojenych s realizaciou navrhu Siete.
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1.9 Zhrnutie analyzy

Z analyzy vyplyva, ze hlavnou poziadavkou na navrh novej siete je jej rozSirenie na
dalsie poschodie budovy a zaroven zvySenie poctu pripojnych miest na prizemi.
V pripade prizemia je mozné vyuzit uz vybudované stropné podhlady, avsak existujuce
rieSenie kablovych tras nebude v navrhu vyuzité z dévodu absencie dokumentacie
popisujicej trasy sucasnej siete. Pre obe poschodia budii teda v navrhovej Casti
navrhnuté kablové trasy nanovo. Rovnako ako na prizemi aj na prvom poschodi budu
na vedenie kabeldze vyuzité podhlady, vybudované v ramci Ciastocnej rekonstrukcie.
Na prepojenie prizemia S prvym nadzemnym podlazim bude vhodnym rieSenim vedenie
kablov cez stupacku. Sucast'ou nového rieSenia by malo byt aj nové vhodné miesto pre

umiestnenie datového rozvadzaca, pretoze aktudlne rieSenie je nevhodné.
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2 TEORETICKE VYCHODISKA

V nasledujucej kapitole sa budem venovat definovaniu zakladnych teoretickych

vychodisk mojej prace.

2.1 Poéitacova siet’

Pocitacova siet’ je spojenie minimalne dvoch pocitacov, medzi ktorymi dochadza
k vymene dat. Hlavnym G¢elom pocitacovej siete je zdiel'anie informacii, zdrojov alebo
oboch zéaroven. Tymito informéciami alebo zdrojmi moézu byt datové stbory, rozne
aplikacné programy, tlac¢iarne, modemy a iné hardwarové zariadenia. Jednotlivé Casti
pocitacove] siete mdézu byt navzijom prepojené pomocou kablov (koaxidlnych,
kratenych dvojliniek alebo optickych) alebo bezdrotovych zariadeni vyuzivajicich

radiové signaly, satelitny prenos alebo technoldgiu laseru a infracerveného Iacu (1).

2.2 Rozdelenie sieti

Siete mézeme delit’ napriklad na zadklade fyzickych vlastnosti siete, charakteristik
programového vybavenia alebo ich administracie. V nasledujucich kapitolach
podrobnejsie popiSem delenie podla fyzického tvaru siete, topologie a metddy ich

administracie (1).

2.2.1 Pocitacové siete podla rozsahu

Metoda delenia sieti podla fyzického tvaru skor ako s celkovou velkostou siete
(po¢tom pocitacov a do siete pripojenych uzivatel'ov) suvisi s geografickou rozlohou, na
ktorej sa siet’ rozpina. Na zaklade tohto kritéria mézeme siete rozdelit’ do nasledujucich

troch kategorii:

e Jokalna siet’ — LAN,
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e metropolitné siet’ — MAN,
e rozsiahla siet — WAN (1).

LAN (local-area network) predstavuje siet, limitovani na urcity priestor. Pocitace
Vv tejto sieti by sa teda fyzicky mali nachddzat blizko seba. Velkost' lokalnej siete
Vv zavislosti na pocte pocitacov a uzivatel'ov pripojenych do siete moze byt dost’ odlisna.
Lokalnou sietou su dva prepojené pocitace vzdialené niekol'’ko metrov od seba, takisto
ako aj stovky pocitacov rozmiestnenych na niekol’kych podlaziach budovy, pripadne

viacerych budov (1).

MAN (metropolitan-area network) by vo vic¢sine pripadov mala byt vzhl'adom na
velkost’ siete rozsiahlejSia ako lokalna siet. Siet MAN je zloZend z minimalne dvoch
prepojenych sieti LAN, rozpinajiica sa na priestore odpovedajicom velkosti vicSieho

mesta. Typicky tato siet’ byva vysokorychlostna a verejna (1).

WAN (wide-area network) je siet’ rozpinajiica sa na velkej zemepisnej vzdialenosti.
Azda najzndmejSim prikladom tohto typu siete je Internet. Siett WAN mdze byt aj
privatna, napriklad v pripade podnikovej siete nadnarodnej spoloc¢nosti spajajicej

pobocky v niekol’kych statoch (1).

2.2.2 Pocitacové siete podl’a metédy administracie

Na zaklade metody administracie siete, a teda toho, ako a kym sa zdroje spravované,

mozeme siete rozdelit’ na:
e pracovnu skupinu peer-to-peer,
e siet klient/server (1).

V pripade pracovnej skupiny peer-to-peer ide o typ siete, kde kazdy pocita¢ pracuje
v roli klienta rovnako ako aj v roli serveru. Kazdy uzivatel' vykonava administraciu

zdrojov, ktoré sa tykaju jeho pocitaca (1).
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Administracia v sieti klient/server prebieha na centralnom serveri so Specialnym
sietovym opera¢nym systémom (NOS). Ten prostrednictvom autorizacie uzivatel'skych

mien a hesiel umoziuje pristup ku zdielanym zdrojom (1).

2.2.3 Topologia pocitacovych sieti

Topoldgia je kvalitativna geometria, ktord popisuje vzdjomné usporiadanie prvkov siete,
akasi mapa siete (2). Fyzicka topolégia definuje realne fyzické ulozenie a zapojenie
uzlov, zatial’ ¢o logicka topolégia popisuje cestu, ktori prechadza signal od jedného
pocitaca ku druhému (1). Fyzicka topoldgia nemusi by zhodna s topoldgiou logickou

(2).
Typy topoldgii pocitacovych sieti:
e linearna,
e kruhova,
e hviezdicova,
e hybridna (1).

Linedrna topologia, nazyvana tiez aj BUS, je spdsob zapojenia prvkov siete do linie

jeden za druhym (1). Priklad linearnej siete je uvedeny na obrazku cislo 1 .

Obr. 7: Linearna topolégia. (3)
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Kruhova topologia (RING) vznikne prepojenim posledného s prvym prvkom linearnej
topologie. Kazdy prvok v sieti je teda pripojeny k dvom dal§Sim, ¢im tento druh

topologie riesi prave jednu zaloznu trasu (2).

Obr. 8: Kruhova topologia. (3)

Hviezdicova topologia (STAR) definuje spdsob zapojenia prvkov v sieti tak, ze kazdy
z prvkov je pripojeny k centralnemu uzlu. Vyhodou tohto spdsobu zapojenia oproti
predchadzajicim je mensSia nachylnost’ k vypadkom siete. To znamend, Ze odpojenie

alebo prerusenie kabla jedného pocitaca neovplyvni chod zvysku siete (1).

Obr. 9: Hviezdicova topologia. (3)
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Hybridna topologia je kombinaciou viacerych topologii naraz. Napriklad hybridna

¢lenitd, kruhova line4rna alebo hviezdicova lineédrna (1).

Obr. 10: Hybridna topologia. (3)

2.3 Siet'ové modely a architektury

Ulohou modelov je umoznit’ lepsiu orientaciu v $trukture, procese pripadne uréitom
vztahu. Pre problematiku pocitacovych sieti boli takisto vytvorené modely, ktoré

popisuju ako by mala prebiehat’ dditova komunikacia (1).

2.3.1 Referencény model ISO/OSI

Najznamej$im sietovym modelom je referenény model Open System Interconnection

(OSI) vyvinuty Medzinarodnou organizaciou pre Standardizaciu (ISO) (4).
Struktira modelu ISO/OSI

Model je tvoreny siedmimi vrstvami. Kazda z vrstiev reprezentuje urcity krok v datove;j

komunikacii (4). Struktiira modelu je zobrazena na obrazku &. 5.
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Aplikaéna vrstva
(Application layer)
Prezentaéna vrstva Vrstvy orientované
(Presentation layer) } na podporu aplikacii

Relaéna vrstva
(Session layer)

Prizposobovacia vrstva

Sietova vrstva
(Network layer)

Vrstvy orientované
na prenos dat

Obr. 11: Vrstvy ISO/OSI modelu. (3)

Komunikacia prebieha vzdy medzi vrstvami rovnakej urovne. Pri odosielani dat kazda
z vrstiev prida pred prechddzajice data dodato¢né informécie vo forme hlaviciek.
Naopak pri prijimani dat sa tieto data pouzivaji a odoberaju (4). Vzhl'adom na obsah

mojej prace blizsie popisem fungovanie fyzickej a linkovej vrstvy.

Fyzicka vrstva

Ulohou fyzickej vrstvy je premenit’ data prijaté z vyssich vrstiev na elektrické impulzy
a pulzy svetla. Data v takejto forme su odosielané prostrednictvom prenosového média
naprieC¢ sietou. V opacnom pripade premiena signaly prijaté z prenosového média
a pretvara ich na bity, formy dat zrozumitel'nej pre vyssie vrstvy. V tejto vrstve nie je

nutné adresovanie. To je zaistené vy$§imi vrstvami (5).
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Linkova vrstva

Linkova vrstva ma podla referencného modelu ISO/OSI za Glohu radenie, prijimanie
a odosielanie ramcov. Tie su jednotkou prenosu linkovej vrstvy. Adresovanie ramcov
prebieha prostrednictvom lokélnych adries (5). Ulohou linkovej vrstvy je taktiez
zabezpecit' platnost prendSanych dat na Urovni rdmcov (21). Aktivhymi prvkami

pracujucimi na linkovej vrstve su napriklad most (bridge) alebo prepinac (switch) (5).

Siet’ova vrstva

Jednotlivé lokalne siete st vdaka sietovej vrstve navzajom prepojené do globalnych
sieti. Jednotkou prenosu tretej vrstvy modelu ISO/OSI je paket a adresacia prebiecha na
zaklade globalnych adries. Sietova vrstva navySe rozhoduje o tom, ktorou konkrétnou
trasou paket dorazi do pozadovaného ciela. Na to vyuzivaju smerovale (routre),
zariadenia pracujuce na sietovej vrstve, smerovaciu tabulku, na zaklade ktorej dokazu

vyhodnotit’ najvyhodnej$iu trasu pre odoslanie paketu (3).

232 TCP/IP

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) je sietovou architektiirou
(obsahuje uz aj protokoly), ktora vychadza z referenéného modelu ISO/OSI. Na rozdiel
od modelu ISO/OSI ma len 4 vrstvy, pretoze funkcionalitu niektorych vrstiev zdruzuje
(6). Porovnanie vrstiev modelu ISO/OSI s vrstvami architektary TCP/IP je na obrazku
¢. 6.
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Model ISO/OSI Architektura TCP/IP
Aplika¢na
Prezentaéna Aplika¢na vrstva

Transportna Transportna vrstva

Sietova | Siet'ova vrstva
Linkova

_ Vrstva siet'ového rozhramia

Obr. 12: Porovnanie ISO/OSI a TCP/IP. (6)

| S IS R N O (N . |

—_

Vrstva siet’ového rozhrania

Vrstva sietového rozhrania architektary TCP/IP odpoveda fyzickej a linkovej vrstve
modelu ISO/OSI. Jej ulohou je prenos signalu medzi dvoma priamo prepojenymi
stanicami (3).

Architektira TCP/IP tato vrstvu prili§ nerieSi. Prebera kompatibilnii architekturu,
napriklad Ethernet ¢i Token Ring (17).

Sietova vrstva

Funkcionalitou sietova vrstva architektary TCP/IP zodpoveda sietovej vrstve modelu
ISO/OSI. Je nazyvana aj IP vrstva a jej tllohou je najrychlejSou cestou odoslat’ IP paket
na ktorykol'vek uzol, ktory pracuje v rovnakej sietovej architekture. Definuje systém
adresovania, Stuktiru IP paketu aj smerovaciu schému. Jedinym protokolom sietovej
vrstvy TCP/IP je IP protokol, ktory bol vytvoreny s ohladom na jednoduchost’
a rychlost’ (3).

2.3.3 Ethernet

Ethernet je v sucasnosti najrozsirenejSou architekturou fyzickej a linkovej vrstvy
modelu ISO/OSI. Adresovanie prebiecha na zaklade fyzickej adresy MAC. Adresa

s dizkou 48 bitov je zapisana v hexadecimalnom formate (7).
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Typickym znakom tejto architektury je vyuzitie metody CSMA/CD (Carrier Sense
Multiple Access with Collision Detection). Je to kolizna pristupovd metoda, ktora
vychadza z nedeterministického sposobu komunikacie - nie je urené, ktoré zariadenie

v danom okamihu vysiela (7).

Ethernet

Ethernet navrhnuty v roku 1976 americkou spolo¢nostou Xerox pre rychlost’ do 10

Mb/s. V sti¢asnosti sa uz nepouziva (7).

Fast Ethernet

Rychlejsia verzia predchadzajuceho Standardu. Maximalna prenosova rychlost’ je 100

Mb/s. V stéasnosti najrozsirenejsi variant (7).

Gigabit Ethernet

Standard s maximalnou prenosovou rychlostou 1 Gb/s vyuzitelny pre metalické kriitené

pary aj optické kable (7).

10Gigabit Ethernet

Standard pouzitelny aj pre rozsiahlejsie siete typu MAN a WAN. Jeho maximalna
prenosova rychlost’ je 10 Gb/s (7).

2.4 Struktirovana kabelaz

Struktarovana kabelaZ je univerzilnym kabeldznym rozvodom v ramci budovy. Ten

umoziiuje prenos digitadlnych alebo analdogovych signalov bez potreby inStalacie
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Specialnych kablovych rozvodov. Okrem minimalizacie d’alSich investicii zakaznika je
jeho hlavnou vyhodou univerzalnost’, ktor(i tento systém ponuka. Struktirovany
kabelazny systém totizto umoziuje uzivatelovi siete kedykol'vek jednoduchym
prepojenim v datovom rozvadzaci zmenit’ pouziti technoldgiu v urcitej datovej zasuvke

(7).

24.1 Zakladné normy

V zaujme vytvorenia jednotnych pravidiel pre datové, telekomunikacné a kabeldzne
systémy rozne Standardizacné organizacie od 90. rokov schvaluju normy pre navrh
a inStalaciu tychto systémov. Celosvetovo platné Standardy ISO/IEC st zamerané na
tzv. triedu vedenia (napriklad Class D, Class E) a takisto vlastnosti, ktoré by mala cela
struktarovand kabelaZ spihat. Americké Standardy ANSI/EIA/TIA definuju skor
pozadované vlastnosti konkrétnych komponentov v ramci tzv. kategorii (napriklad
kategoria Se, kategoria 6). Normy ISO v Eurdpskej Unii preberd organizécia Cenelec

a ako normy CSN EN su platné v Ceskej republike (8).
Délezité normy vydané a platné v Ceskej republike:

CSN EN 50173-1 - Informaéni technologie - Univerzalni kabeldzni systémy - Cast I:

Vseobecné pozadavky

CSN EN 50173-2 - Informaéni technologie - Univerzalni kabelazni systémy - Cast 2:

Kancelarske prostory

CSN EN 50173-3 - Informaéni technologie - Univerzalni kabeldzni systémy - Cast 3:

Primyslové prostory

CSN EN 50173-4 - Informaéni technologie - Univerzalni kabeldzni systémy - Cast 4:
Obytné prostory

CSN EN 50173-5 - Informaéni technologie - Univerzalni kabelazni systémy - Cast 5:

Datova centra
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CSN EN 50173-6 - Informaéni technologie - Univerzalni kabelazni systémy - Cast 6:

Distribuované sluzby v budovach

CSN EN 50174-1 - Informaéni technologie — Instalace kabelovych rozvodi — Cést 1:

Specifikace a zabezpeceni kvality

CSN EN 50174-2 - Informaéni technologie - Instalace kabelovych rozvodia - Cast 2:

Projektova pfiprava a vystavba v budovach

CSN EN 50174-3 - Informaéni technologie - Instalace kabelovych rozvodia - Cast 3:

Projektova priprava a vystavba vné budov (8).

2.4.2 Zakladné pojmy

Linka je prenosova cesta spajajuca dve 'ubovolné sietové rozhrania. Je to spojenie

zasuvky patch panelu so zasuvkou na pracovisku (3).

Kanial je takisto prenosova cesta aviak na rozdiel od linky dizka kandla zahfiia aj

pripojovacie kable zariadeni a pracoviska (3).

Kategéria (Category) je kritérium klasifikdcie materidlov. Parametre materialu hodnoti

na zaklade rozliSovacieho kritéria - kmitoctu, ktorého jednotkou st MHz (2).

Trieda (Class) je kritérium klasifikacie liniek a kanala ako celku. RozliSovacim
kritériom je v pripade triedy takisto kmitocet sjednotkou MHz. Trieda kabelaze

zohladnuje aj I'udsky faktor a teda sposob a preciznost’ instalacie (2)

Tab. 3: Triedy pouzitia siete a kategorie komponentov kabelaze. (2)

Trieda Kategoria Frekvencny rozsah
A 1 do 100 kHz

B 2 do 1 MHz

C 3 do 16 MHz
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; 4 do 20 MHz

D 5 do 100 MHz
E 6 do 250 MHz
E, 6A do 500 MHz
F 7 do 600 MHz
Fu 7A do 1000 MHz

InfraStruktiru kabelazneho systému rozdelujeme do niekolkych sekcii a to konkrétne

na chrbticové vedenie, horizontalne vedenie a pracovnu oblast’ (2).

Ulohou chrbticového vedenia (Backbone cabling) je prepojenie datovych
rozvadzaéov. Podla CSN EN 50173 by sa vzdy malo jednat o topologiu siete typu
hviezda, pri¢om plati moznost’ doplnenia zdloznych vedeni siete a tym vytvorenie bud’

uplného alebo neuplného polynomu (2).

Horizontalne vedenie (Horizontal cabling) je cast’ kabelazneho systému, ktora prepaja
datovy rozvadzac s jednotlivymi uzivatel'skymi vystupmi — datovym/telekomunika¢nym
vystupom (Telecommunications outlets). Napriek tomu, ze tito sekcia ma v nazve
adjektivum ,,horizontalne*, neznamena to automaticky to, ze vSetky vedenia tejto sekcie
s vedené len v horizontalnej rovine. Fyzickd topoldgia horizontdlnej sekcie je vzdy
hviezda, pri¢om logicka topoldgia umoznuje v pripade metalickej kabelaze aj zapojenie

BUS alebo RING (2).

Pracovna oblast® (Work area) je tvorena prepojovacimi kablami na pracovisku

a takisto prepojovacimi kdblami v datovom rozvadzaci (2).
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2.4.3 Prvky kabelaZneho systému

Sucastou kabeldzneho systému st rozne typy prvkov, ktoré moézeme rozdelit’ do skupin

na zdklade ich funkcionality na prenosové prostredia, prvky konektivity, vedenia,

organizacie a oznacenia (2).

Prenosové prostredie

Prenos dat v ramci kabeldZzneho systému moze byt realizovany prostrednictvom

metalickej kabelaze, optickej kabelaze a takisto mdze ist o prenos bezdrétovy (2).

Jednotlivé prenosové prostredia st popisané v nasledujicich odrazkach.

Symetrické metalické kable

V pripade parovych kablov ide o 4 kratené dvojice, v pripade QUAD kéblov
Ojednu ¢i dve kratené Stvorice medenych vodicov, ktoré prendsaju data
prostrednictvom elektrického signalu. Problémom pri tomto type prenosového
prostredia je Sum, ktory vznika medzi susednymi parmi a takisto medzi
susednymi kablami a degraduje prenosové parametre prenasaného signalu. Tieto
negativne vplyvy sa daju obmedzit' bud’ tienenim jednotlivych péarov, pripadne
pouzitim prvkov, ktoré pary od seba priestorovo oddialia (x-kriz, e-kriz, h-kriz,

separacna paska) (2).

Podla konstrukcie tienenia kablov pozname kable typu, UTP, STP, FTP a ISTP.
UTP je netieneny kabel, STP je celkovo tieneny kabel, pri¢om tienenie spociva v
opleteni. V pripade FTP ide taktieZ o tieneny kabel, ale na rozdiel od
predchadzajaceho typu ide o tienenie foliou. ISTP ma navyse kazdy par tieneny
individualne. Zvycajne je cely kabel tieneny opletenim a jednotlivé pary foliou

).
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Obr. 13: Prierez UTP kabla. (9) Obr. 14: Prierez STP kabla. (10)

Y
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Obr. 15: Prierez FTP kébla. (11) Obr. 16: Prierez ISTP kabla. (12)

S

Opticky kabel

V optickom vldkne (fiber optic) je signal prendSany pomocou svetelného lucu.
Vyhodou tohto prenosového prostredia je to, ze umoziuje velké prenosové
rychlosti, kapacitu, prenos na vel'ké vzdialenosti a oproti metalickému prostrediu

eliminuje negativa akymi su Sum ¢i uzemnenie (2).

Struktara optického vldkna je tvorend dvomi neoddelitelrnymi astami. Pozdiz
osi vlakna je vedené jadro, ktoré je tvorené kremicitym sklom dopovanym
germaniom. Okolo jadra sa nachadza cast nazyvana plast’ alebo oplastenie jadra

(cladding). PI4st’ jadra je Cisté sklo, ktorého funkciou je vytvarat’ odraznu vrstva

).

Bezdrotové siete

Data su v bezdrotovom prenose prenasané podobne ako v pripade inych

radiovych zariadeni. Rozdielom je vSak modulécia a frekvencia signalu, ktora je
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asi 25 krat vyssia ako pri radiovom vysielani v paAsme FM. Prenosovym médiom

je elektromagnetické pole (radiové viny), ktoré je pri prenose modulované.

Jednymi z najddlezitejSich modulacii su pulzova modulacia, amplitidova
modulacia afrekven¢na modulicia. Pri pulzovej modulacii vznikd signal
zapinanim a vypinanim zdroja. Pri zvy$nych dvoch typoch modulacie rozhoduje
0 logickej hodnote signalu troven zmeny jeho amplitidy a frekvencie voci

prahovej hodnote (14).

Prvky konektivity (connect)

e Konektor je prepojovacia jednotka, ktora sa pouziva na spojenie kablov alebo
kablov a zariadenia (15). Konektor, resp. jeho pozicia v datovej zasuvke,
prepojovacom paneli ¢i aktivhom prvku sa vSeobecne nazyva port. Vacsinu
typov konektorov je mozné dostat’ v dvoch ,,pohlavnych* prevedeniach:

o zasuvka — female — JACK,
o zastrtka — male — PLUG (2).

Na obrazku ¢. 15 vlavo je uvedeny priklad konektoru typu JACK, vpravo
konektor typu PLUG.

VIBDN

Obr. 17: Konektor typu JACK a PLUG. (2)
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e Prepojovaci panel (patchpanel) umoziiuje najpohodinejSie prepajanie
pomocou prepajacich kablov zakoncenych na oboch stranach potrebnym typom
konektoru. Jeden koniec je zapojeny do portu Patch Panela a druhy do portu
aktivneho prvku. Podl'a konstrukcie Patch Panelov ich méZeme rozdelit’ na:

o integrované — pevne osadené,
o modularne — vymenitelné prvky panelov aj zdsuviek s moznostou

kombinovania typov prvkov a zmeny ich poctu (2).

Obr. 18: Modularny Patch Panel. (2) Obr. 19: Integrovany Patch Panel. (2)

Prvky vedenia (route)

Prvky vedenia kabeldZe sluzZia hlavne k prehl'adnému vedeniu a tieZ k ochrane kéblov
a kablovych zvdzkov. NajpouzivanejSimi prvkami vedenia su napriklad liSty, Zzl'aby,
drotené rosty do podhladov, pasky na zvidzovanie kablov, zavesné chraniace trubky ¢i

zemn¢é trubky, pouzivané hlavne pre optické vedenie (3).

Obr. 20: Prvky vedenia — Zl'aby, zemna trubka. (2)
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PrvKky organizacie (manage)

e Rozvadza¢ chrani zariadenia pred neopravnenych zisahom, ¢i poskodenim
a zaroven prostredie vokol datového rozvddzaca pred urazom. Su v fiom
umiestnené prvky konektivity, organizacie kabelaze, aktivne prvky, zalozné

zdroje, pripadne servery ¢i iné potrebné technologické zariadenia (2).

Jednotkou montaznej vysky datovych rozvadzacov je rovnako ako v pripade
Patch Panelov UNIT. Dizka 1 U zodpoveda 44,45 milimetrom. Montizna $irka
je udavana v palcoch. Ekvivalentom 1 je 25,4 mm. Standardny rozmer
zastavby je 197" avSak existuju napriklad aj 10-palcové malé datové rozvadzace
¢ 2177, ktoré st pouZivané vac¢sinou v odbore A/V techniky. MoZu mat’ bud’
uzatvorené prevedenie, ktoré predstavuju skrine alebo otvorené prevedenie
Vv podobe ramov. Vzhl'adom na umiestnenie rozvadzaca pozname rozvadzace
stojanové, nastenné, mobilné, stropné — do medzistropov, podlahové a rozne

$pecialne riedenia (napriklad na stipy) (2).

Obr. 21: 19¢* skritiovy datovy rozvadzac. (16) Obr. 22: 19 otvoreny datovy rozvadzac. (16)

e Organizéry su prislusenstvom datového rozvadzaca a ich ulohou je zabezpecit

operativnu spravu systému. Existuji horizontalne aj vertikdlne organizéry,
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pricom moézu byt bud uzavreté¢ (hrebenové), otvorené (D-ring okd) alebo

kombinované (17).

Obr. 23: D-ring organizér s plastovymi okami. (16) Obr. 24: Hrebenovy uzatvoreny organizér. (16)

e Doplnky rozvadzacov si okrem organizérov napriklad aj ventilatorove,
osvetl'ovacie a napdajacie jednotky, police, boxy na dokumentéciu ¢i kldvesnicu

a monitor, monitorovacie jednotky, riadiace jednotky a iné (2).

Prvky znacenia (identify)

Europska norma EN 50174 obsahuje poziadavky na znaclenie prvkov systému.
Oznacené musia byt napriklad:

e vSetky kéble (minimélne na oboch koncoch),

e kablové zviazky (na koncoch, v mieste vetvenia a krizenia tras),

e Patch Panely a ich porty,

e zasuvky a ich porty,

e datové rozvadzace,

e technologické miestnosti pre rozvadzace a Serverovne,

e aktivne prvky a ich porty (2).
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Aktivne prvky

Zakladnymi typmi aktivnych prvkov su:

HUB — opakovac, zosiliiovac¢ signalu pracujuci na 1. vrstve OSI modelu. Tento
prvok nepracuje so zZiadnym typom adresovania. Signal privedeny na niektory
port je teda nasledne preneseny na vSetky ostatné porty bez ohl'adu na to, pre

koho je ur¢eny. Siet’ s aktivnymi prvkami HUB sa nazyva zdiel'ana siet’ (2).

SWITCH — pracuje na 2. vrstve OSI modelu. Paket UNICAST na ziklade
fyzickej adresy zdroja a ciela prechadza zo vstupného portu na prave jeden
konkrétny port definovany cielovou adresou. Pakety MULTICAST
a BROADCAST prechddzaju na vSetky porty prvku. Siet osadena aktivnymi
prvkami SWITCH sa nazyva spinana siet’ (2).

ROUTER - ROUTE SWITCH - pracuje na urovni 3. vrstvy modelu OSI.
Prvok pracuje so zdrojovou a cielovou IP adresou. Siet' osadend prvkami

ROUTE je nazyvand smerovana siet’ (2).
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3 NAVRH RIESENIA

V tejto Casti popiSem navrh rieSenia rozsirenej pocitaCovej siete pobocky posty. Pri jeho
vytvarani som vyuzila teoretick¢ vychodiskd uvedené V teoretickej casti tejto
bakalarskej prace, z poznatkov vykonanej analyzy pocitacovej siete a rovnako tak aj

Z poziadaviek zadanych investorom.

V uvode zvolim vhodnu technoldgiu prenosu a nasledne navrhnem pocet a umiestnenie
pripojnych miest na zdklade poziadaviek investora upravenych vytvorenim rezervnych
pripojnych miest. V d’alSej Casti navrhnem kablové trasy, vhodné umiestnenie datového
rozvadzaca a jeho osadenie. Predmetom tejto Casti bude aj ndvrh konkrétnych pasivnych
prvkov siete. V zavere uvediem ekonomické zhodnotenie navrhu a poziadavky na

realizaciu siete.

3.1 Technolégia prenosu

Na zéklade poziadaviek investora a zachovanie c¢o najvyhodnejSicho pomeru
cena/vykon je zvolenou technoldgiou prenosu Gigabit Ethernet. Pre tito technoldgiu je
potrebna kabelaz triedy D a pouzitic materidlov kategorie 5. Pre Gcely siete budu plne

dostacovat netienené prvky.

3.2 Pripojné miesta

Konec¢ny pocet pripojnych miest bol stanoveny podla poziadaviek zadanych
investorom. Tie boli eSte mierne upravené vytvorenim rezervy. Va¢sina z nich je ur¢ena
pre pripojenie poéitatov. V stipci nazvanom Rezerva st zaratané aj porty vyuzité na iné
ucely akymi je napriklad pripojenie platobnych terminalov v priestoroch Front Officu ¢i
predajne. Tri porty su urCené na pripojenie sietovych tlaciarni a porty v priestore
vstupnej haly pre bankomaty. Konec¢ny rozpis navrhovanych portov je uvedeny

Vv tabulke ¢&. 4.
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Tab. 4: Pocet a ucel navrhovanych portov.

Celkovy

Cislo . , «. _~ Rezerva " Pocet
miestnosti Miestnost PC  Tlaciaren (iné) pocet Zasuviek
portov
Prizemie
100 Vstupna hala - - 6 6 2
102a Predajna 1 - 2 3 1
103 Front Office 8 1 17 26 10
104 Kancelaria 1 - 2 3 1
105 Kancelaria 2 - 2 4 2
106 Satne - - 2 2 1
108 Kuchynka - - 2 2 1
109 Kancelaria 2 - 2 4 2
110 Kancelaria 2 - 2 4 2
111 Kancelaria 2 - 2 4 2
112 Technicka - - 2 2 1
miestnost’
1. Poschodie
201 Kancelaria 1 - 2 3 1
202 Vysunuté 7 2 9 18 9
pracovisko
banky
203 Kancelaria 2 - 2 4 2
205 Satne - - 2 2 1
206a Kuchynka - - 2 2 1
207 Kancelaria 1 - 2 3 1
208 Kancelaria 1 - 2 3 1
209 Kancelaria 2 - 2 4 2
210 Kancelaria 1 - 2 3 1
211 Kancelaria 1 - 2 3 1
213 Ulozny priestor - - 2 2 1
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Celkovy pocet datovych zasuviek a portov na jednotlivych poschodiach je uvedeny na

obrazku ¢. 25, ktory zobrazuje blokovu schému zapojenia siete.

1. poschodie
Zasuvky: 21
4, Porty: 47
Prizemie
DR1
Zasuviy: 25
Lasuvky: 46 Porty: 60
Porty: 107

Obr. 25: Blokova schéma budovy. (vlastné spracovanie)

3.3 Navrh kablovych tras

Vsetky kable budt vedené z datového rozvadzaca s oznacenim DR1 umiestnené¢ho na
prizemi v miestnosti 112. Tato miestnost priamo susedi so stupackou, ktora bude
vyuzitd na vedenie kabeldZe na prvé nadzemné podlazie. Na horizontidlne vedenie
kabeldze budi v oboch podlaziach vyuzité stropné podhlady. V nich bude kabelaz
ulozend do kovovych kéablovych zlI'abov umiestnenych 30 cm pod uroviiou stropu. Tie
budi podrobnejsie popisané v ndvrhu konkrétnych prvkov siete. Priamo nad
rozvadzacom dojde k prvému vetveniu kabelaze na trasy prizemia 0.1, 0.2 a trasy 1.1

a 1.2, ktoré povedu stupackou na prvé poschodie do miestnosti 213.

Nakresy kablovych tras su zobrazené v Prilohach 2 a 3.
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Trasa 0.1

Horizontalny kovovy Zzlab s29 kablami bude prechadzat’ prierezom v stene medzi
jednotlivymi miestnostami v miestach uréenych na obrazku v Prilohe 2. Na hranici
s miestnost'ou 100 bude umiestneny T prvok, pomocou ktorého bude do tejto miestnosti
viest’ 6 kéblov. Tie budu privedené az do rohu miestnosti. V iom bude viest’ vertikalny
kablovy zl'ab s rozmermi 16x25 mm so 6 kablami do vysky 0,9 m. Tieto kable nasledne
povedd v parapetnom kablovom ZFabe vedicom pozdiz celej steny aZ na miesto
umiestnenia datovych zasuviek. ZvySok kéablov bude pokracovat v podhlade ako na
obrazku. Na hranici miestnosti 102a, 102b a 103 doéjde k d’alsSiemu vetveniu a to
konkrétne troch kablov do miestnosti 102a. V nej buda opit’ v podhlade privedené do
rohu miestnosti a odtial' plastovym zlabom srozmermi 16x16 mm do parapetného
7labu a nasledne az k datovej zasuvke. Parapetny ZI'ab bude opit viest po celej dizke
steny az ku dveram vedicim do miestnosti 102b. K d’alSiemu vetveniu v podhlade
dochadza na hranici miestnosti 103a a 104. V miestnosti 103a povedie 9 kablov dol'ava
pozdiz steny do rohu, kde buda vertikalnym ZPabom velkym 16x25 mm zvedené do
parapetného Zlabu vediceho pozdiZ celej steny az ku dveram miestnosti. Zakonéené
budi v urcenych miestach datovych zasuviek. Zvysok kablov povedie v podhlade do
miestnosti 105. V rohu na hranici s miestnostou 104 bude umiestneny vertikalny zlI'ab
srozmermi 16x25 mm, ktorym budu kable viest' do parapetného zlabu. Prierezy do
miestnosti 104 a 106a budi vo vyske parapetnych zlabov. Nimi budu k datovym
zasuvkam privedené v parapetnych ZPaboch veducich po celej dizke stien kazdej

Z miestnosti.

Trasa 0.2

Z miestnosti 112 bude kablovym ZPabom V podhlade 31 kéablov privedenych pozdiz
steny do miestnosti ¢islo 103b. V nej déjde pomocou T prvku k vetveniu 15 kablov do
vedlajsicho rohu miestnosti, kde buda vertikdlnym plastovym Zzlabom s rozmermi
16x40mm zvedené do parapetného zl'abu, vediceho pozdiz celej steny az ku dveram.

Zvysné kable budu pokracovat’ v podhl'ade horizontdlnym zl'abom podl'a obrazku az do
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rohu miestnosti s ¢islom 111, kde sa 4 kable tohto kablového zvédzku prostrednictvom
vertikalneho ZI'abu s rozmermi 16x16 mm presmeruju do parapetného ZI'abu vediceho
az po vstupné dvere do miestnosti. Zostavajucich 12 kéablov je vedenych prierazom
v stene do miestnosti 110 a nasledne do jej najblizSiecho rohu. Tu st vSetky kable
zvedené vertikalnym zlabom s velkostou 16x40 mm do parapetného zl'abu. Vedenie
kabeldze do zvySnych miestnosti je realizované prierazmi vo vyske parapetnych zlabov
ateda prostrednictvom parapetného ZI'abu vediceho z miestnosti 110, cez miestnosti

103 a 109 aZ po miestnost’ s ¢islom 108.

Trasal.l

Trasa je tvorena 21 kablami privedenymi stipackou do podhl'adu miestnosti 213 z DR1.
Z nej st vedené v horizontalnom 7Pabe do miestnosti 202 a nasledne pozdiz steny
dookola miestnosti na jej protilahlu stranu. V tomto rohu miestnosti bude vertikdlny
plastovy zl'ab s rozmermi 40x40 cm, ktorym buda kable privedené do parapetného
7labu. Pozdiz celych stien miestnosti 201, 202, 203, 205 a 206a, na ktorych su
umiestnené datové zasuvky, bude viest’ parapetny zl'ab, ktorym budu kable privedené

Z vertikalneho ZI'abu ku zasuvkam.

Trasa l.2

Trasa 1.2 je tvorena 25 kablami privedenymi z prizemia stipackou priamo do
parapetného zl'abu miestnosti 213 prierezom vo vyske 0,9 metra . Prierez do ostatnych
miestnosti bude vo vyske parapetného ZPabu. Tento parapetny ZI'ab bude viest’ pozdiz
celych stien, miestnosti 213, 202, 211, 210, 209, 208 a 207, na ktorych su umiestnené

datové zasuvky.
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3.4 Navrh konkrétnych prvkov siete

Tato kapitola je venovana vyberu konkrétnych komponentov siete.

3.4.1 Navrh prenosového prostredia

Horizontalne vedenie

Pre horizontalne vedenie navrhujem pouzitie kabla s ozna¢enim 1583ENH spolo¢nosti
BELDEN. Jedna sa o netieneny kabel kategorie Se typu drét, so zvarenymi parmi, ktoré
su garanciou lepSich prenosovych vlastnosti. Kedze sa jedna o budovu so zvySenou
koncentraciou l'udi, je vhodny plast kablu vyrobeny z bezhalogénového materidlu

s vlastnostou LSOH. Vd’aka tomu nebudu pri poziari vznikat jedovaté splodiny.

S A ol ]
SETEEn —

Obr. 26: UTP kabel 1583ENH, BELDEN. (22)

Pracovné vedenie

Pracovné vedenie vyzaduje pruznejSie kable a teda kable svodicom typu lanko.
Rozhodla som sa pouzit patch cordy s oznacenim C501100000, opat’ od spolo¢nosti
BELDEN. Ide o netienené patch kable kategorie Se, so zvarenymi parmi, na oboch
stranach osadené konektormi typu RJ45. Dizky zvolenych patch cordov st 0,6 m, 1,2 m

a3m.
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Obr. 27: Patch cordy, BELDEN. (22)

3.4.2 Navrh prvkov konektivity

Datové zasuvky

V navrhu st pouzité dvojportové aj trojportové zasuvky. Z tohto dovodu som zvolila
modularne zasuvky rady Element od spolo¢nosti ABB urcené pre tri porty. Tieto
zasuvky st vhodné na instaldciu do parapetnych zl'abov. Z dizajnového hl'adiska som
zvolila Cisto bielu farebnu variantu ramceka zasuvky s oznacenim 3901E-A00110 03

a centralne plato AET3AW-AW takisto bielej farby.

B

&

Obr. 28: Modularna datova zasuvka Element. (23)

V zasuvkéach, v ktorych je to pozadované, bude umiestnend zaslepka, za ucelom
vytvorenia dvojportovych zasuviek. Zaslepka bude taktiez vyuzita aj v pripade
neosadenych portov patch panelov. Konkrétnym zvolenym produktom je jednoportova

zaslepka Mini-Com® od PANDUITU, ktorej oznacenie je CMBBL-X.
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Obr. 29: Jednoportova zaslepka Mini-Com®. (24)

Konektory

Vzhl'adom na zvoleny typ zasuvky bude pouzity modularny konektor od spolocnosti

Panduit s konstrukciou Mini-Com®, s oznacenim CJS88BLY. Ide o samozarezovy

UTP konektor kategorie Se.

Obr. 30: Cierny jack RJ45 Cat. 5 s konstrukciou Mini-Com®. (24)

Patch panely

V navrhu sa v dditovom rozvadzaci nachadza pdt’ patch panelov. Na zéklade zvolenych
konektorov som sa rozhodla zvolit' modularne patch panely od spolo¢nosti PANDUIT.
Ich oznacenie je CPP24FMWBLY. Patch panely st netienené, mozu byt osadené

maximalne 24 portami a ich vyska je 1U.

Navrh spdsobu osadenia patch panelov je uvedeny V Prilohe 4.
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Obr. 31: Modularny patch panel, 24port, 1U. (24)

3.4.3 Navrh prvkov organizicie

Datovy rozvadzac

Volbou pre datovy rozvadzal je rieSenie zo série XHS spolo¢nosti BELDEN, s
konkrétnym oznacenim XH1S421100000. Ide o 42U vysoky otvoreny stojanovy
rozvadza¢. Rozmery ramu st 30°° x 42°° x 78,85‘“. Jeho vyhodou je otvorena
konstrukcia, ktora umoziuje dobry pristup pri instalacii, prevadzke a udrzbe a taktiez
zabranuje vzniku problému s hortcimi ulickami vd’aka lepsej ventilacii. Pouzitie tejto
otvorene]j konStrukcie je mozné vzhl'adom na to, Ze technickd miestnost’ je nepristupna
nepovolanym osobam, ¢im je eliminované riziko manipulacie s prvkami v datovom

rozvadzacdi.

Obr. 32: Otvoreny datovy rozvadzac, 42U, BELDEN. (22)

Umiestnenie datového rozvadzaca

Détovy rozvadzac som sa rozhodla umiestnit’ na prizemie. Okrem toho, ze na prizemi je

pozadovany vyssi pocet pripojnych miest, toto rozhodnutie ovplyvnila aj moznost
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jednoduchého privedenia internetového pripojenia v ramci prizemia. Konkrétnou
miestnostou, ktoru som sa rozhodla pouzit na umiestnenie datového rozvadzaca je
miestnost’ 112. Dévodom je jej vyhodnd poloha vzhladom na vedenie kabeldZe na
vyssie poschodie a moznost' zabezpeCenia miestnosti proti vstupu nepovolanym

osobam.

Osadenie datového rozvadzacéa

V datovom rozvadzaCi je umiestnenych 5 24-portovych patch panelov a Styri
horizontdlne organizéry s velkostou 2U. Navrh osadenia rozvadzaca pocita
s umiestnenim dvoch switchov. Sucast'ou osadenia je aj napajacia jednotka pre aktivne
prvky umiestnené v rozvadzaci. V hornej casti sa nachadza rezerva vyhradena pre

router, pripadne telefonnu ustrednu alebo optiku ak by to bolo v buducnosti potrebné.

Konkrétny sposob osadenia datového rozvadzaca je uvedeny V Prilohe 5. Priloha 6

obsahuje ndvrh kablovej tabul’ky tohto rozvadzaca.

PrisluSenstvo datového rozvadzaca

V datovom rozvadzaci som sa rozhodla pouzit’ horizontalne aj vertikalne organizéry pre

vytvorenie prehl'adnej a organizovanej kabelaze.

Navrhujem pouzit' horizontalny organizér s velkostou 2U, Konkrétne typ 9512-
1902N. Ide o riesenie od spolo¢nosti BELDEN.
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Obr. 33: Horizontalny hrebeniovy organizér, 2U, BELDEN. (22)

Tiez navrhujem pouzitie vertikalneho, 42U velkého jednostranného hrebenového
organizéra. Jeho oznacCenie je HVMO024201 a znovu ide o rieSenie od spolocnosti

BELDEN.
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Obr. 34: Vertikalny organizér, 42U. (22)
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V rozvadzaci sa tiez pocita s 0Sadenim napajacej jednotky. Navrhujem pouzit’ napajaci
panel znacky Acar sprepatovou ochranou 504WEF. Jeho velkost je 2U

a disponuje piatimi zasuvkami 230V.

Obr. 35: Napajaci panel, 2U. (25)

Kablové zPaby a listy

Na vedenie kabelaze v stropnych podhladoch navrhujem pouzit pozinkované
perforované kablové zlaby s oznacenim B/P ERE-100X60 GC znacky Basor. Velkost
zlabov je 100 X 60 mm.

Obr. 36: Kovové kablové zl'aby. (26)

Pre zachovanie polomerov ohybu kablov budi pouzité 90° obluky, zvislé stipajuce a

klesajuce obluky.
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Obr. 37: Prvky na zachovanie polomerov ohybu. (26)

Kable veduce zpodhladov ku datovym zasuvkam budi umiestnené v plastovych
zl'aboch s rozmermi prispdsobenymi poctu kablov. Rozmery pouzitych list su
16x16 mm, 16x25 mm, 16x40 mm a40x40 mm. Rozhodla som sa pouzit

bezhalogénové listy typu HMIK znacky Dietzel Univolt.

,
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w7 " ——
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y
/

16716 16/25 16740

Obr. 38: Plastové listy, DIETZEL UNIVOLT. (26)

Na vedenie kabeldZe v miestnostiach som zvolila plastovy bezhalogénovy parapetny
kanal s oznacenim BRP6510019010 od spolo¢nosti Tehalit. Jeho rozmery

v milimetroch st uvedené na obrdzku &.39.
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Obr. 39: Parapetny zl'ab, TEHALIT. (27)

3.4.4 Navrh aktivnych prvkov

Vyber aktivnych prvkov nie je sucastou tohto navrhu, no napriek tomu uvediem

odporucenie na konkrétne typy aktivnych prvkov pouzitenych v sieti.

Router

Po prechode na vysSiu prenosovu technologiu bude nutné zvolit modem, ktory ju
podporuje. Na zdklade ponuky poskytovatela internetového pripojenia, ktory okrem

dodania zaisti aj inStalaciu modemu navrhujem pouzitie DrayTek Vigor 2600 GE.

Switch

Na prepojenie portov patch panelov do jednej firemnej siete navrhujem pouzit 48
portové switche znacky Netgear GS748T. Tento typ manazovatelného switchu ma 48
gigabitovych ethernetovych portov a je vhodny pre namontovanie do racku. Jeho

vyhodou je tiez ponukana dozivotna zaruka.
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3.5 Znacenie

Znacenie kablov

Kazdy port zasuvky, port patch panelu, oba konce kébla, ktory vedie medzi tymito
portami a patch cordy budi oznacené jednoznaénym ¢islom. Rozhodla som sa pouzit
reverzny identifikacny kod. Jednotlivym zdsuvkam budu teda priradené porty patch

panelu.

Jednoznacné identifikacné Cislo bude vytvorené na zéklade nasledujiceho systému

znacenia:

PXX

P — ¢islo patch panelu (1 az 5)
XX — ¢islo portu patch panelu (1 az24)

Oznacenie kabla bude realizované samolepiacim Stitkom s moznostou vytlaenia
identifikacného ¢isla. Ten bude umiestneny na oboch koncoch kabla ana portoch

datovych zasuviek.

Obr. 40: Samolepiace $titky na znacenie kablov. (28)

Priklad: 105

Kabel zakonceny v piatom porte patch panelu s ozna¢enim PP 1.
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Znacenie ostatnych prvkov siete

Na zaklade normy musia byt oznacené aj prvky siete akymi su patch panely, datové

rozvadzace a rovnako tak aj technickd miestnost’.

Jednotlivé patch panely budi v datovom rozvadzaci oznacené PP 1 az PP 5.

V budove sa bude nachadzat’ len jeden datovy rozvadza¢ s oznacenim DR1 a takisto len

jedna technicka miestnost’, ktorej oznacenie bude TM1.

3.6 Ekonomické zhodnotenie

Jednou z poziadaviek investora bolo aj vypracovanie ekonomického zhodnotenia
navrhu rekonstrukcie siete. Sihrnny rozpocet je uvedeny v tabulke ¢islo 5. Sklada sa
z ndkladov na material, teda pasivne a aktivne prvky siete a Z nakladov spojenych s ich
inStalaciou siete. Ceny materidlu boli uréené na ziklade aktudlnych cennikov
jednotlivych predajcov. V pripade inej meny boli sumy prepocitané aktudlne platnym

kurzom. Podrobny rozpocet je uvedeny v Prilohe 7.

Tab. 5: Sthrnny rozpodet.

Cena za material 218 174 K&
Odhadovana cena za inStalaéné prace 125 000 K¢
Celkové naklady navrhu 343 174 K¢

S7




ZAVER

Cielom mojej bakalarskej prace bolo vypracovat’ navrh pocitacovej siete pre budovu

posty. Islo o dve podlazia, pricom v prvom poschodi kabelaz nebola zavedena vobec.

V prvej Casti som spracovala analyzu budovy a sicasného stavu uz existujucej siete.
Informéacie na fiu potrebné som ziskala pocas osobnej prehliadky budovy, z konzultacii
s investorom a uzivatel'mi siete a taktiez z technickej dokumentacie o budove. Po jej

zhodnoteni som sa rozhodla v pripade oboch podlazi vypracovat’ navrh nanovo.

Na zaklade poznatkov, ziskanych vykonanou analyzou som vypracovala teoretické

vychodiska, ktoré boli pouzité v navrhovej Casti tejto bakalarskej prace.

Posledna, navrhova cast’, popisuje zvolenu technologiu, definuje pocet a umiestnenie
pripojnych miest zvoleny na zéklade investorovych poZiadaviek. Navrh taktiez zahfna
vyber konkrétnych prvkov siete, v pripade datového rozvadzaca a patch panelov aj ich
osadenie a umiestnenie. V zavere je uvedené ekonomické zhodnotenie projektu, ked’ze

to bola jedna z poziadaviek investora.
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Priloha 3: Navrh kablovych tras - 1. Poschodie
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Priloha 5: Navrh osadenia datového rozvadzaca
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u patchpanel 1
8U organizer
suU
100 patchpanel 2
11U patchpanel 3
12U ..
13U organizer
14U patchpanel 4
15U patchpanel 5
16U organizer
17U
18U switch 1
19U organizer
20U
21U switch 2
22U
REZERVA
41U
421) napajacia jednotka




Priloha 6: Navrh kablovej tabul’ky rozvadzac¢a DR1

Panel

PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 1
PP 2
PP 2
PP 2
PP 2
PP 2
PP 2
PP 2
PP 2
PP 2
PP 2
PP 2
PP 2
PP 2
PP 2
PP 2
PP 2
PP 2
PP 2
PP 2
PP 2
PP 2

Port

Zasuvka

Miestnost’

oznacenie

oznacenie

oznacenie

dizka [m]

typ

1 100 100.1 1 101 101 4,95 1583ENH
2 100 100.1 2 102 102 4,95 1583ENH
3 100 100.2 1 103 103 8,1 1583ENH
4 100 100.2 2 104 104 8,1 1583ENH
5 100 100.3 1 105 105 9,6 1583ENH
6 100 100.3 2 106 106 9,6 1583ENH
7 102a 102.1 1 107 107 7,5 1583ENH
8 102a 102.1 2 108 108 7,5 1583ENH
9 102a 102.1 3 109 109 7,5 1583ENH
10 103 103.1 1 110 110 10,8 0.1  1583ENH
11 103 103.1 2 111 111 10,8 0.1  1583ENH
12 103 103.1 3 112 112 10,8 0.1  1583ENH
13 103 103.2 1 113 113 12,6 0.1  1583ENH
14 103 103.2 2 114 114 12,6 0.1  1583ENH
15 103 103.2 3 115 115 12,6 0.1  1583ENH
16 103 103.3 1 116 116 14,4 0.1  1583ENH
17 103 103.3 2 117 117 14,4 0.1  1583ENH
18 103 103.3 3 118 118 14,4 0.1  1583ENH
19 103 103.4 1 119 119 4,8 0.2  1583ENH
20 103 103.4 2 120 120 4,8 0.2  1583ENH
21 103 103.4 3 121 121 4,8 0.2  1583ENH
22 103 103.5 1 122 122 6,6 0.2  1583ENH
23 103 103.5 2 123 123 6,6 0.2  1583ENH
24 103 103.5 3 124 124 6,6 0.2  1583ENH
1 103 103.6 1 201 201 8,4 0.2  1583ENH
2 103 103.6 2 202 202 8,4 0.2  1583ENH
3 103 103.6 3 203 203 8,4 0.2  1583ENH
4 103 103.7 1 204 204 10,2 0.2  1583ENH
5 103 103.7 2 205 205 10,2 0.2  1583ENH
6 103 103.7 3 206 206 10,2 0.2  1583ENH
7 103 103.8 1 207 207 12 0.2  1583ENH
8 103 103.8 2 208 208 12 0.2  1583ENH
9 103 103.8 3 209 209 12 0.2  1583ENH
10 103 103.9 1 210 210 22,05 0.2  1583ENH
11 103 103.9 2 211 211 22,05 0.2  1583ENH
12 104 104.1 1 212 212 17,55 0.1  1583ENH
13 104 104.1 2 213 213 17,55 0.1  1583ENH
14 104 104.1 3 214 214 17,55 0.1  1583ENH
15 105 105.1 1 215 215 19,5 0.1  1583ENH
16 105 105.1 2 216 216 19,5 0.1  1583ENH
17 105 105.2 1 217 217 20,25 0.1  1583ENH
18 105 105.2 2 218 218 20,25 0.1  1583ENH
19 106 106.1 1 219 219 22,2 0.1  1583ENH
20 106 106.1 2 220 220 22,2 0.1  1583ENH
21 108 108.1 1 221 221 28,5 0.2  1583ENH

Vi




108 108.1 2 222 222 28,5 0.2  1583ENH
109 109.1 1 223 223 23,85 0.2  1583ENH
109 109.1 2 224 224 23,85 0.2  1583ENH
109 109.2 1 301 301 255 0.2  1583ENH
109 109.2 2 302 302 25,5 0.2  1583ENH
110 110.1 1 303 303 14,85 0.2  1583ENH
110 110.1 2 304 304 14,85 0.2  1583ENH
110 110.2 1 305 305 17,7 0.2  1583ENH
110 110.2 2 306 306 17,7 0.2  1583ENH
111 1111 1 307 307 18,45 0.2  1583ENH
111 111.1 2 308 308 18,45 0.2  1583ENH
111 111.2 1 309 309 18,9 0.2  1583ENH
111 111.2 2 310 310 18,9 0.2  1583ENH
112 1121 1 311 311 1,95 0.2  1583ENH
112 112.1 2 312 312 1,95 0.2  1583ENH
201 201.1 1 401 401 40,5 1.1  1583ENH
201 201.1 2 402 402 27,6 1.1  1583ENH
201 201.1 3 403 403 27,6 1.1  1583ENH
202 202.1 1 404 404 31,9 1.1  1583ENH
202 202.1 2 405 405 31,9 1.1  1583ENH
202 202.2 1 406 406 34,9 1.1  1583ENH
202 202.2 2 407 407 34,9 1.1  1583ENH
202 202.3 1 408 408 37,9 1.1  1583ENH
202 202.3 2 409 409 37,9 1.1  1583ENH
202 202.4 1 410 410 40,9 1.1  1583ENH
202 202.4 2 411 411 40,9 1.1  1583ENH
202 202.5 1 412 412 43,9 1.1  1583ENH
202 202.5 2 413 413 43,9 1.1  1583ENH
202 202.6 1 414 414 9,25 1.2  1583ENH
202 202.6 2 415 415 9,25 1.2  1583ENH
202 202.7 1 416 416 11,95 1.2  1583ENH
202 202.7 2 417 417 11,95 1.2  1583ENH
202 202.8 1 418 418 14,65 1.2  1583ENH
202 202.8 2 419 419 14,65 1.2  1583ENH
202 202.9 1 420 420 17,05 1.2  1583ENH
202 202.9 2 421 421 17,05 1.2  1583ENH
203 203.1 1 422 422 46,15 1.1  1583ENH
203 203.1 2 423 423 46,15 1.1  1583ENH
203 203.2 1 424 424 47,8 1.1  1583ENH
203 203.2 2 501 501 47,8 1.1  1583ENH

vii




2 205 205.1 1 502 502 51,1 1.1  1583ENH
3 205 205.1 2 503 503 51,1 1.1  1583ENH
4 206a 206.1 1 504 504 53,2 1.1 1583ENH
5 206a 206.1 2 505 505 53,2 1.1  1583ENH
6 207 207.1 1 506 506 45,1 1.2 1583ENH
7 207 207.1 2 507 507 45,1 1.2 1583ENH
8 208 208.1 1 508 508 40,3 1.2 1583ENH
9 208 208.1 2 509 509 40,3 1.2 1583ENH
10 208 208.1 3 510 510 40,3 1.2 1583ENH
11 209 209.1 1 511 511 37 1.2 1583ENH
12 209 209.1 2 512 512 37 1.2 1583ENH
13 209 209.2 1 513 513 30,4 1.2 1583ENH
14 209 209.2 2 514 514 30,4 1.2 1583ENH
15 210 210.1 1 515 515 274 1.2 1583ENH
16 210 210.1 2 516 516 27.4 1.2 1583ENH
17 210 210.1 3 517 517 27,4 1.2 1583ENH
18 211 211.1 1 518 518 22,3 1.2 1583ENH
19 211 211.1 2 519 519 22,3 1.2 1583ENH
20 211 211.1 3 520 520 22,3 1.2 1583ENH
21 213 213.1 1 521 521 5,65 1.2 1583ENH
22 213 213.1 2 522 522 5,65 1.2 1583ENH
23 - - - - - - - -

24 - - - - - - - -

Priloha 7: Podrobny rozpocet nakladov navrhu

MnoZstvo Cena Celkom

Kod produktu Popis Vyrobca [Ké/ks "
[ks] 1 [K¢]
Prenosové
prostredie
1538ENH UTP kabel, cat. 5, 305m BELDEN 8 1800 14400,00
Patch Cord
C501109002 Patch Cord, cat. 5, 0,6 m, biely BELDEN 50 78 3900,00
C501109004 Patch Cord, cat. 5, 1,2 m, biely BELDEN 50 83 4150,00
C501107010 Patch Cord, cat. 5, 3 m, biely BELDEN 100 107 10700,00
Zasuvka
3901E-A00110 03 f)ﬁ‘;};ek zésuvky Element, ABB 47 23 1081,00
centralne plato zasuvky

AET3AW-AW Element, biela ABB 47 123 5781,00
Konektor
CJ588BLY ::;r;I;}Som (R, EE, PANDUIT 214 120 25680,00
CMBBL-X zaslepka Mini-com, ¢ierna PANDUIT a7 12 564,00
Détovy rozvadzac
XH1S421100000 otvoreny rack, 42U BELDEN 1 10650 10650,00

viii



HVMO024201 vertikdlny organizér, 42U BELDEN 1 3040 3040,00
9512-1902N horizontalny organizér 2U BELDEN 4 950 3800,00
CPP24FMWBLY If‘gdulamy patch panel 24port 5\ oyt 5 1500 7500,00
8917-0100 montaZna sada BELDEN 1 380 380,00
504 WF napajacia jednotka, 2U ACAR 1 554 554,00
Instala¢ny material

O EREA00XG0 4 ovovy alab, 100x60 mm, 3m  BASOR 30 750 22500,00
CPERC 100X60 ohyb 90° BASOR 10 730 7300,00
T CPERC 100 veko ohybu 90° BASOR 10 485 4850,00
CXERC 100X600 ohyb zvisly klesajtici BASOR 9 705 6345,00
TCXERC 100X60  VeKO ohybu zvisiého BASOR 9 385 3465,00

klesajticeho
TERC 100X60 T ohyb BASOR 5 935 4675,00
T TERC 100 veko T ohybu BASOR 5 640 3200,00
HMIK 16/16 plastovy #lab 16x16mm,3m  DIETZEL 2 132 264,00
HMIK 16/25 plastovy #Pab 16x25mm,3m  DIETZEL 3 133 399,00
HMIK 16/40 plastovy #fab 16x40 mm,3m  DIETZEL 2 207 414,00
BRP6510019010 parapetn 7Lab, T10X70mm, — repariT 57 860 49020,00
veko parapetného zl'abu,

BRP08029010 aomm, 21m TEHALIT 57 178 10146,00
BRP651004H9010 YUt T s D TEHALIT 3 185 555,00
BRP651003H9010 ;ﬁ:&‘f“ roh parapetného TEHALIT 1 230 230,00
BRP6510069010 koncovka parapetného zl'abu TEHALIT 13 112 1456,00
BRP651009 spojovaci par TEHALIT 65 37 2405,00
BRP65100W9010 ramcek pre priechod stenou TEHALIT 14 530 7420,00
Ostatné

ZT-LSL-70-603 nalepovacie Stitky na kable ZIPTAPE 3 450 1350,00
Celkova cena pasivnej vrstvy v K¢ s DPH 218174,00
Odhadovana cena inStala¢nych prac v K¢ 125000,00
Celkové naklady navrhu v K¢ 343174,00




