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Abstrakt

Ciel'om prace je vytvorenie navrhu pocitacovej siete pre Veterinarny ustav Zvolen.
Obsahom bakalarskej prace je analyza sucasného stavu, ktory bol vyhodnoteny ako
nevyhovujuci. Vysledkom je navrh rieSenia, ktoré spifia poziadavky zadané investorom

a je doplnené o ekonomicky zhodnotenie celého projektu.

Abstract

The objective of this thesis is creating the computer network design for Veterinary
institute in Zvolen. This document contains the analysis of the current state, which was
evaluated as not satisfying. As the result there will be presented a solution, which satisfies
all the requirements given by the investor. The solution also includes the financial

calculation for the project.
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aktivny prvok.
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UVvOD

V dnesnej spolo¢nosti informacie mézu byt’ povazované za jednu z najcennejSich veci.
Informacie st vyuzivané v kazdodennom zivote, ako pracovnom, tak aj sitkromnom
V sucasnosti je pocitacova siet’ pre vacsinu firiem nevyhnutnostou a je nimi vyuzivana

pri kazdodennych Cinnostiach firiem.

V pripade, ze pocitacova siet’ je spravne navrhnutd, inStalovand a spravovana, mdze
dosahovat’ ve'mi dlht Zivotnost’ bez nutnosti vyraznejSich zasahov. Ceny za realizéciu
navrhu pocitacovej siete a jej naslednt inStaldciu sa vyrazne lisia podl'a poZadovanych
technologii a poctu pripojnych miest. Taktiez zalezi na pozadovanej kvalite jednotlivych

komponent siete.

Predmetom mojej bakalarskej prace je ndvrh pocitacove;j siete pre dant firmu s ohl'adom
na uspokojenie vSetkych poziadaviek vedenia pri dodrzani noriem a predpisov tykajicich
sa oblasti pocitacovych sieti. Konkrétne ide o navrh topolédgie siete, navrh aktivnych
a pasivnych prvkov a tiez vypracovanie dokumentacie k danému navrhu. V zavere prace

je formulované taktiez ekonomické zhodnotenie realizacie celého projektu.



1 CIELE PRACE

Ciel'om mojej bakalarskej prace je navrh pocitacovej siete pre Veterindrny ustav vo
Zvolene na zaklade analyzy sucasného stavu s ohl'adom na finan¢nu situdciu firmy.
Mojim ciel'om je tiez vypracovanie navrhu siete takym spdsobom, aby boli uspokojené
poziadavky vedenia firmy a aby tiez boli odstranené nedostatky sti¢asnej siete. Mnou
navrhnuté rieSenie bude vyhovujuce aj v pripade budticeho rozsirovania pocitacovej siete
0 dalsie technologie alebo v pripade zvySovania pocétu pripojnych miest a bude si
zachovavat’ svoje prenosové parametre po dostatoéne dlhti dobu. Samozrejmostou pri

navrhu je dodrzanie noriem platnych pre oblast’ poéitacovych sieti.



2 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

V tejto kapitole st uvedené zakladné informacie o Cinnosti firmy, jej organizacna
Struktura a popis areélu sledovanej firmy. Popisany je tiez sposob zapojenia sucasnej siete
a st uvedené jednotlivé aktivne a pasivne prvky danej siete. TaktieZ sa zameriavam na
sposob pripojenia celej firmy k internetu a popis jednotlivych miestnosti v areali firmy.

V zéavere tejto Casti su tiez uvedené poziadavky vedenia firmy.

2.1 Informacie o firme

V tejto kapitole st uvedené informacie o ¢innosti Veterinarneho ustavu vo Zvolene,

kontaktné idaje a organizacna Struktira.
2.1.1 Zakladné informacie o firme

Veterinarny ustav Zvolen je pracovisko zamerané na rieSenie problematiky nakaz zvierat
servisnou diagnostickou ¢innostou, vyvoj novych diagnostickych postupov a metdd,
vypracovavanie 0Zdravnych programov a poradensku ¢innost’. Tento ustav tieZ vykonava

diagnostiku biologického materialu.
2.1.2 Kontaktné tidaje

Nazov spolo¢nosti: Veterinarny tGstav Zvolen
Sidlo: Pod Drahami 918, 960 86 Zvolen
Telefon: +421 45 5320803

Web: www.svssr.sk
2.1.3 Organiza¢na Struktira

Hlavou Veterinarneho ustavu Zvolen je jeho riaditel’, ktory ma jedného zastupcu. Dalej
sa firma deli na odbor zdravia zvierat, odbor ekonomiky a odbor spravy pocitacove;j siete

, Z ktorych kazdy ma svojho veduceho. Odbor zdravia zvierat sa nasledne deli na

10



jednotlivé oddelenia, ktoré sa d’alej delia na viacero laboratoérii. Odbor ekonomiky sa deli

na referaty finan¢nej a obchodnej spravy a referaty spravy majetku.

Riaditel’

Zastupca riaditela

Odbor zdravia zvierat

Oddelenie

morfoldgie a histologie

Oddelenie bakteriologie

=

Referity finan¢nej a
obchodnej sistavy

Spréva poc¢itadovej siete

Referaty sprivy majetku

1  Oddelenie virologie

Nirodné referenéné
1 laboratérium pre klasicky
a africky mor oSipanych

Nirodné referenéné
laboratérium pre besnotu

Nirodné referenéné
laboratérium pre
influensu a pseudomor
hydiny

Laboratérium pre
transmisivne
spongioformné
encefaloptie

Obr. 1: Organizacna $truktura firmy (vlastné spracovanie)

2.2 Poziadavky uzivatel’ov

V0 Veterinarnom ustave Zvolen pracuje 73 zamestnancov. Vel’ka vécsina z nich ku svojej
praci pouziva koncové zariadenia pocitacovej siete. Zamestnanci vyuzivaju hlavne stolné
pocitace, telefony a sietové tlaciarne. Vedenie firmy a pripadné navstevy, pre ktorych je
pozadovana Wi-Fi siet’ vyuzivaju okrem pocitacov, telefonov a tlaCiarni aj tablety

a mobilné telefony.
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2.3 Analyza arealu a budov

V nasledujucej kapitole bude popisany areal firmy, jednotlivé budovy a miestnosti,

Vv ktorych sa nachadzaju koncové uzly pocitacove;j siete.
2.3.1 Analyza arealu

Aredl Veterinarneho tstavu Zvolen zahtfiia 2 budovy oznacované ako ,,stara® a ,,nova®.

Budovy s navzajom prepojené chodbou a ich vzdialenost’ je priblizne 20 metrov.
2.3.2 Analyza budov

,»Stara“ budova sa sklada z troch nadzemnych podlazi a suterénu. Suterén je vyhradeny
pre Satne a umyvarne laboratorneho skla. V prvom a druhom nadzemnom podlazi sa
nachadzaja laboratoria, pitevne a pracovne uréené pre veterinarnych lekarov a podkrovie
je obsadené kancelariami administrativnych veducich pracovnikov firmy. V tejto budove
sa nachadza aj hlavny vchod. ,,Nova“ budova sa sklada z dvoch poschodi, v ktorych sa

taktiez nachadzaju laboratéria a pracovne veterinarnych lekarov.
2.3.3 Popis miestnosti

Tato podkapitola obsahuje popis jednotlivych miestnosti v budovach ustavu.
V uvedenych miestnostiach sa nachddzaji koncové uzly pocitacovej siete. V suteréne
,stare] budovy nie je pozadované vybudovanie pocitaovej siete, pretoze tam su

Umiestnené Satne a miestnosti na umyvanie laboratdrneho skla.
Laboratoria - vacsie

V objekte Veterinarneho tistavu sa nachadza 25 laboratorii, v ktorych sa vySetruji vzorky.
Laboratoria maji rozmery 5,5 X 5 metrov a v kazdom sa nachadza 1 pocitac, 1 telefon
a 1 tlaciaren. Telefony v sucasnosti nie su pripojené do datovych zasuviek z dovodu
nedostatku portov. V miestnosti sa nachadza 1 datova zasuvka osadena dvomi portmi RJ-
45,

12



5500mm »

N

')’ Datova zasuvka RM
Freenet 2x RJ45

5000mm b

900mm

Obr. 2: Plan véc8ieho laboratéria (vlastné spracovanie)

Laboratoria menSie

V objekte sa nachadza tiez 12 menSich laboratorii, ktoré maji rozmery 3,5 x 5 metrov.
V kazdom sa nachadza 1 teleféon a 1 pocitac. V sucasnosti je v tychto laboratoridch

umiestnena jedna zasuvka s dvomi portmi RJ-45.

3500mm »

'), Datova zasuvka RM
Freenet 2x RJ-45

5000mm »

990n{m

Obr. 3: Plan mensieho laboratoria (vlastné spracovanie)

Pracovne veterinarnych lekarov

V obidvoch budovach sa nachadza spolu pét’ pracovni veterinarnych lekarov, pricom

v kazdej sa nachadza pét’ pocitacov, jeden telefon a tri tlaCiarne. Rozmery pracovni s 5,5

13



X 5 metrov. V sucasnosti sa tu nachadza Sest’ datovych zasuviek, kazda s dvomi portmi
RJ45.

5500mm »
N N
A { '} Datova zasuvka RM
S ¢ Freenet 2x RJ45
S
=1 3¢
4 900m]m

Obr. 4: Plan pracovne veterinarnych lekarov (vlastné spracovanie)

Kancelarie administrativnych pracovnikov

Kancelarii administrativnych pracovnikov sa v objekte nachadza Sest. Kancelarie maji
rozmery 5,5 x 5 metrov. Nachadzajt sa v nich tri pocitace, jeden telefon a jedna tlaciaren.
V kazdej miestnosti sa momentalne nachadzaju Styri datové zasuvky s dvomi portmi
RJ45.

5500mm »>
N N

'D’ Datova zasuvka RM
Freenet 2x RJ45

5000mm b

K
K

900rmm

Obr. 5: Plan administrativnej kancelarie (vlastné spracovanie)
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Podatel'nia

V podatel'ni, ktora sa v objekte nachadza len jedna, su dva telefony, jedna tladiaren a tri
pocitace. Miestnost’ ma rozmery 3,5 X 5 metrov. Su tu taktiez tri datové zasuvky, kazda

s dvomi portmi RJ45.

3500mm »
N

A ')’ Datova zasuvka RM
c '} Freenet 2x RJ45
&

o

o

o

p)

900mMm

Obr. 6: Plan podatel’ne (vlastné spracovanie)

Kancelaria riaditel’a

Kancelaria riaditel'a ma rozmery 4,5 X 5 metrov. Nachadza sa tu jeden pocitaé¢, jedna
tlaciaren a jeden telefon. V sucasnosti st v tejto miestnosti dve datové zasuvky, z ktorych

kazd4 ma dva porty RJ45.

4500mm »
N N

')’ Datova zasuvka RM
Freenet 2x RJ45

5000mm »

poorm

Obr. 7: Plan kancelarie riaditel’a (vlastné spracovanie)
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Kancelaria zastupcu riaditel’a

V tejto kancelarii pracuje zastupca riaditel’a spolu s vediicim ekonomickym pracovnikom
ustavu. Nachadzaju sa tu dva pocitace, jeden telefon a jedna tlaciaren. Kancelaria ma

rozmery 4 x 5 metrov a dve datové zasuvky s dvomi portmi RJ45.

4000mm »
AN A

A ')’ Datova zasuvka RM
c Freenet 2x RJ45
-

o

o

o

LN

900n{

Obr. 8: Plan kancelarie zastupcu riaditel’a (vlastné spracovanie)

Kancelaria spravcu siete

Kancelaria spravcu siete je vybavend dvomi pocitaémi a jednym telefonom, jej rozmery

st 4 X 5 metrov. Nachadzaju sa tu dve zasuvky osadené dvomi portmi RJ45.

4000mm »
-~ ~

Datova zasuvka RM
Freenet 2x RJ45

5000mm b

900n'{m_

Obr. 9: Plan kancelarie spravcu siete (vlastné spracovanie)
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Vratnica

Vratnica sa nachadza v blizkosti hlavného vchodu do objektu na prvom nadzemnom
podlazi. Jednad sa o malu miestnost s rozmermi 2 X 3 metre. Ktord obsahuje jeden

pocitac, jeden telefon a jednu datovu zasuvku s dvomi portmi RJ45.

2000mm >

9q0 mm ')’ Datova zasuvka RM

Freenet 2x RJ45

3000mm »

Obr. 10: Plan vratnice (vlastné spracovanie)

Centralny prijem vzoriek

Centralny prijem sluzi na prijimanie vzoriek doru¢enych do Veterinarneho ustavu a ich
zaregistrovanie. Je situovany v miestnosti s rozmermi 4,5 x 5 metrov a nachadza sa tu

jeden telefon, jeden pocitac a jedna zasuvka s dvomi portmi RJ45.

4500mm »
N

')’ Datova zasuvka RM
Freenet 2x RJ45

5000mm »

900

Obr. 11: Plan centralneho prijmu vzoriek (vlastné spracovanie)
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Mala piteviia

Jedna z dvoch pitevni nachadzajucich sa v objekte. Neobsahuje Ziadne koncové uzly
pocitacovej siete.

Velka piteviia

Velka pitevia je vybavena jednym pocitaCom a jednym telefbnom a rozmery danej
miestnosti si 4x5 metrov. Nachadza sa tu jedna datova zasuvka osadena dvomi portmi

RJ45.

4000mm
‘d bﬁ Datova zasuvka RM
Freenet 2x RJ45
-
&
(@)
o
o
LN
900rmm

Obr. 12: Plan vel’kej pitevne (vlastné spracovanie)

2.4 Topolégia a sucasné zapojenie siete

Pocitacova siet’ bola zostavovania postupne pri jednotlivych etapach rekonstrukcie
budov, Casto aj za plnej prevadzky. Niektoré z Casti siete boli vybudované a uvedené do
prevadzky uz v roku 2002. Topologia sucasnej siete je hviezdicova, pricom hlavny
rozvadzac je umiestneny v serverovni na 3.nadzemnom podlazi, dva d’alSie rozvadzace
st umiestnené na prvom nadzemnom podlazi v ,,novej“ budove pri spojovacej chodbe
a dalSie dva datové rozvadzace su umiestnené na vratnici. Na vratnici v blizkosti
hlavného vchodu sa tieZ nachadza telefonna ustredna, ktord je s hlavnym rozvadzacom

spojena dvomi 25 parovymi SKYFY kablami agregovanymi do trunku.
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? Internet- Mikrovlnna

I anténa

DR1 3.NP
2.NP 2.NP
/ 1.NP 1.NP
( Chodba !
Telefonna DR2,DR3 DR3,DR4
Gstredna
Suterén

Obr. 13: Topoldgia stcasne;j siete (vlastné spracovanie)

2.5 Vyuzivanie pocitacovej siete

Statny veterinarny ustav vo Zvolene vyuZiva vyhradne legalny software. Pocitade
vyuzivaju operaény systtm Windows od firmy Microsoft. Medzi programy
najpouzivanejsie danou firmou patria programy MS Office (predovsetkym Word a Excel)
a Specialne laboratorne programy. Pre riadenie pristupu do siete a monitoring nie je
Vv sti¢asnosti pouzivany ziadny Specidlny software. V celom objekte sa nachadza spolu

129 datovych zasuviek.
2.5.1 Internetové pripojenie

Internet je do budovy privedeny prostrednictvom mikrovinného pripojenia umiestneného

na streche ,,starej* budovy.

2.6 Pouzité pasivne prvky

V tejto kapitole budi popisané pasivne prvky nachadzajuce sa v pocitacove] sieti

Veterinarneho ustavu vo Zvolene.
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2.6.1 Horizontalna sekcia

Horizontalne rozvody su realizované prostrednictvom 4 parovych metalickych kablov
kategorie Se od vyrobcu RM Freenet. Kabelaz je vedena FXP trubkami zabudovanymi
v stenach v priestoroch, kde sa nachadzajui laboratoria a pracovne veterinarnych lekarov.
V administrativnych kancelariach je vedena pomocou PVC zlabov. Kabelaz je uz

pomerne zastarana, nakol’ko bola do objektu zavedena taktiez v roku 2002.
2.6.2 Chrbticova sekcia

Rozvody v chrbticovej sekcii st realizované pomocou optickych kablov OPDS so 4
vlaknami. Kable chrbticovej sekcie vedi zo serverovne cez priechody v stropoch
k datovému rozvadzaCu v spojovacej chodbe. Cez tie isté priechody vedu kable

chrbticovej sekcie aj k datovému rozvadzac¢u umiestnenému na vratnici.
2.6.3 Datové rozvadzace

Vsetky datové rozvadzace, ktoré sa v aredli nachadzaji, st nastenné skrinové rozvadzace
Tritton 9U. Dva z nich st umiestnené v serverovni v tretom nadzemnom podlazi novej
budovy. Jeden z nich slizi ako hlavny rozvadza¢ a druhy sluzi ako rozvadzac pre tretie
poschodie ,,starej* budovy. Dalsie dva rozvadzade s umiestnené v chodbe, ktora spaja
nova budovu So starou, a jedna sa o rovnaké modely ako je hlavny datovy rozvadzac.

Dalsie dva rozvadzace rovnakého typu st umiestnené na vratnici.
2.6.4 Patch panely

V datovych rozvadzacoch su pouzité modularne patch panely RM Freenet 24xRJ 45/s,
ktoré tiez boli do prevadzky zaradené v roku 2002. St osadené 24 UTP portmi RJ45.

2.6.5 Datové zasuvky

V objekte Veterinarneho ustavu sa v stcasnosti nachadza 129 datovych zasuviek,

z ktorych kazdéa disponuje 2 portmi RJ45. VSetky zasuvky boli do objektu zavedené
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v roku 2002, rovnako ako vécSina prvkov danej siete. Konkrétne sa jednd o datové

zasuvky RM Freenet 2xRJ 45/s.

2.7 Pouzité aktivne prvky

Aktivne prvky pouzité v sieti danej firmy boli do prevadzky uvedené v roku 2002,
rovnako ako vécsina pasivnych prvkov. Vsetky pouzité prvky su od vyrobcu 3Com.
Konkrétne st pouzité 2 switche 3Com Switch 3812 12x10/100/1000 + 4x SFP GBICs
Sslot, d’alsie 2 48 portové switche SuperStack 3 Switch 4250T 48-port Plus 2
10/100/1000 a jeden 24 portovy switch SuperStack 3 Switch 4226T 24-port Plus 2
10/100/1000. Taktiez je v sieti pouzitych 8 kusov transciever SFP modulov 1000 BASE
SX SFP GBIC. Aktivne prvky vyskytujice sa v sieti Veterindrneho tstavu vo Zvolene

su zobrazené v nasledujucej tabul’ke.

Tab. 1: Aktivne prvKky v sucasnej sieti (vlastné spracovanie)

. MNisovproduktw  Vjmbea  Pofetkusv

3Com Switch 3812

12x10/100/1000 + 4x SFP 3Com 2
GBICs Sslot
1000 BASE SX SFP GBIC 3Com 8

SuperStack 3 Switch

4250T 48-port Plus 2 3Com 2
10/100/1000

SuperStack 3 Switch

4226T 24-port Plus 2 3Com 1
10/100/1000
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2.8 Poziadavky investora

Vedenie mnou vybranej firmy pozaduje vybudovanie Kkvalitnej, spol'ahlivej,
certifikovanej a prehl'adne organizovanej siete S rychlostou 1Gbit/s , ktora by pokryvala

obidve budovy s vynimkou suterénu.

Pozadovana je taktiezZ modernizacia zastaranych stcasti siete, predovsSetkym kabelaze

a aktivnych prvkov.

DalSou poziadavkou je prijatelna cena, ktora nebola presne definovana, ale kritériom pre

hodnotenie priaznivosti cenovej ponuky je hlavne pomer cena-vykon.

Vedenie taktiez pozaduje pokrytie kancelarie riaditela a kancelarii administrativnych

pracovnikov Wi-Fi signalom.

Poslednou poziadavkou vedenia je prisposobenie poctu pripojnych miest siete potrebam
firmy a tiez prispdsobenie ich po¢tu moznosti rozsirenia pre d’alSie aplikacie a vysSie
kapacity. Pozadované je taktiez prisposobenie umiestnenia jednotlivych pripojnych miest

sucasnym potrebam.

2.9 Stihrn analytickej ¢asti

V analytickej kapitole boli uvedené kontaktné udaje, predmet Cinnosti a organiza¢na
Struktura, teda zakladné informacie 0 Veterindrnom fustave Zvolen. TaktieZ bol
zhodnoteny stav sucasnej siete a boli popisané jednotlivé sucasti pocitacovej siete firmy.
Popisany bol tiez aredl ustavu a jednotlivé budovy, z ktorych sa sklada, vratane
umiestnenia jednotlivych sucasti pocitacovej siete. Analyticka Cast’ mojej bakaléarske;j
prace tiez obsahuje popis jednotlivych miestnosti, spolo¢ne s poziadavkami uzivatel'ov

danej siete.

V pocitaCovej sieti su pouzité zastarané aktivne prvky a tiez pasivne prvky kabeldzneho

systému, ktoré budu v ramci rieSenia nahradené novs§imi variantami.

Spolo¢nost’ v dobe realizacie rekonstrukcie pocitacovej siete nepocitala s rezervou pre

mozZnost” buduceho rozSirovania pouzivanych technolégii, tak isto ako aj so zvySovanim
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poctu potrebnych pripojnych miest. Preto je ich stcasny pocet nedostatocny a bude

potrebné ich navysenie.

Problémom je tiez neliplny a neprehl’adny systém znacenia, ktory komplikuje lokalizaciu

a odstranovanie chyb v sieti.

Udaje ziskané v ramci tejto kapitoly budu sluzit’ ako podklad pre navrh vlastného riesenia.
Konkrétne hlavne pre navrh umiestnenia a poctu datovych zéasuviek, trds vedenia

kabeldze a nahradenie aktivnych aj pasivnych prvkov pocitacovej siete novsimi modelmi.
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3 TEORETICKE VYCHODISKA RIESENIA

Moja bakalarska praca je zamerand na navrh pocitacovej siete, preto je nutné popisat’
principy datovej komunikdcie a prenosu dat. V nasledujucej kapitole bude popisany
ISO/OSI model a jeho vrstvy, topologie pocitatovych sieti, prenosové prostredia
a klasifikacia sieti a kabeldznych systémov, architektura TCP/IP a jej jednotlivé vrstvy,

aktivne a pasivne prvky pocitacovych sieti a zdkladné normy, ktoré platia pre danu oblast’.
3.1 Pocitacova siet’

Pocitacova siet’ je otvoreny systém, ktory ma deterministické spravanie a zaistuje
komunikaciu medzi jednotlivymi prvkami siete. Prvky pocitatovych sieti sa delia na
sietovu infrastruktiru a koncové uzly. Sietovu infrastruktiru je mozné d’alej rozdelit’ na

aktivne a pasivne prvky (5).
3.1.1 Rozdelenie sieti podl’a vel’kosti

Podl'a rozsahu pocitaove;j siete a podla vzdialenosti medzi jednotlivymi prvkami v nej

rozliSujeme niekol'ko druhov sieti (4).
PAN (Personal Area Network)

Z hladiska usporiadania sa jedna o najmensie siete. Typickym prikladom siete PAN st

zariadenia prepojené pomocou technoldgie Bluetooth (4).
LAN (Local Area Network)

LAN je skupina prepojenych systémov, ktoré s napriklad umiestnené v jednej
miestnosti, na jednom poschodi, v jednej budove, alebo v jednom areali. M6ze sa dokonca
jednat’ len o par pocitacov prepojenych rozbocova¢om. Siete LAN sa vyznacuju adresnou

schémou a komunika¢nymi pravidlami ¢i protokolmi (4).
MAN (Metropolitan Area Network)

Metropolitna siet’, ako uz vyplyva z nazvu, je pocitatova siet’ na urovni miest. Oproti
lokalnej sieti je uz rozlahla, jej vzdialenost’ sa pocita v Kilometroch a méze spajat’

napriklad niekol’ko sieti LAN. Ako priklad mdze slizit’ univerzitna siet’ (4).
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WAN (Wide Area Network)

Wide network, v preklade Siroka siet’, je rozlahla siet, ktorej vzdialenost’ prepojenia sa
pocita v stovkach az v tisicoch kilometrov. Prepojené MAN a LAN siete tvoria siete
WAN. D4 sa teda povedat, ze WAN siete prepojuju obrovské vzdialenosti ako napriklad
dva kontinenty (4).

3.1.2 Topolégie pocitacovych sieti

Medzi hlavné topoldgie vyuzivane v oblasti po¢itacovych sieti patria:

e zbernica,
e hviezda,
e kruh

Na topologie je mozné pozerat' z dvoch uhlov- logicka topologia a fyzicka topologia.
Rozdiel medzi nimi je v tom, ze fyzicka topologia popisuje prepojenie jednotlivych
prvkov siete a logicka topologia popisuje spravanie a tok signalov medzi jednotlivymi

prvkami v sieti (9).
Zbernica

Zbernica predstavuje jednoduchu topologiu, ktord nie je ndkladnd. Ma nevyhodu, Ze
vysielat' v sieti moze vzdy len prave jeden prvok. Je tym padom vel'mi nachylna na
kolizie. Tieto kolizie riesi napriklad protokol CSMA (Carrier Sense Multiple Access),
ktory by mal byt podporovany kazdym prvkov v zbernicovej topologii (9).

) -

Obr. 14: Zbernicova topoldgia (20)
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Hviezda

Hviezdicova topologia pozostava z prvkov pripojenych k jednému centralnemu uzlu.
Tento typ je najbeznejSie pouzivanou topologiou dneSnych sieti. Jej vyhoda spociva

V tom, Ze pri poruche niektorej z ¢asti (nie vsak centralneho prvku) nedochadza k vypadku

celej siete (9).

Obr. 15: Hviezdicova topologia (20)

Kruh

Kruh je topologia pri ktorej je prvok vzdy napojeny na dva susedné prvky. Data v nej
putuji od jednej stanice k druhej, az kym nedorazia do ciel'ovej stanice. V pociatkoch
vyuzivania kruhovej topologie sa datovy tok usmernioval jednym smerom, no neskor
zacal byt’ vyuzivany obojsmerny prenos, data sa dokonca posielali obomi smermi naraz.

Kruhovu topologiu vyuzivaja hlavne siete Token Ring a FDDI (9).

Obr. 16: Kruhova topoldgia (20)
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3.2 Referenc¢ny model ISO/OSI

Sietovy model ISO/OSI vznikol pre zjednotenie sietovej komunikacie. Tento model
popisuje sietovi komunikaciu pomocou siedmich vrstiev. Komunikaciu rozdeluje na
sedem c¢iastkovych krokov a kazdy z tychto krokov popisuje. Kazda zo siedmich vrstiev
vykonava presne definované funkcie potrebné pre komunikaciu po sieti. V hierarchii
vyuziva vysSia vrstva sluzby nizsej vrstvy a svoje sluzby zaroven poskytuje vyssej vrstve.
Mechanizmus predavania sluzieb sa aplikuje vzdy len medzi susednymi vrstvami

sietového modelu (6).

oo
6
5 Session
4 Transport Transport
3 Network Internet
. I
1
0S| Reference Model TCP/IP

Obr. 17: Porovnanie modelu ISO/OSI a architektary TCP/IP (19)

3.2.1 Fyzicka vrstva

Ulohou prvej vrstvy referenéného modelu ISO/OSI je iba prijimanie a odosielanie dat,
ktoré pomocou kablov, signalu vysielaného prostredim, alebo pomocou sietovej karty
zaistuju prenos. Pomocou tychto prostriedkov pradia jednotlivé bity v podobe
elektrickych impulzov. Bity maji hodnotu bud’ jedna, alebo nula. Vo fyzickej vrstve nie

je nutna Ziadna adresacia, ta ja zaistovana vyssimi vrstvami (3).
3.2.2 Linkova vrstva

Druhou vrstvou sietového modelu je linkova vrstva. Jej tloha spociva v sprostredkovani
spojenia medzi dvoma a viacerymi uzlami na rovnakej urovni a tieZ spajanie vsetkych
prvkov siete, ktoré sa nachadzaju v rovnakom segmente siete. Zakladnou jednotkou
prenosu je ramec a adresacia funguje prostrednictvom lokalnych adries. Medzi d’alSie

ulohy linkove;j vrstvy patri radenie, odosielanie a prijimanie jednotlivych ramcov (3).
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3.2.3 Siet’ova vrstva

V poradi tretia vrstva umoznuje sietové spojenie aj nepriamo susediacim systémom.
Smeruje a prenasa datové jednotky (pakety) pomocou adresacie na zaklade globalnych
adries. Sietova vrstva zaist'uje transparentny prenos dat a tiez konzistentni sluzbu
pomocou preklenutia rozdielnych vlastnosti jednotlivych topologii. Medzi jej hlavné
funkcie patri naviazanie a ukoncenie sietového spojenia, formatovanie, zistovanie

a opravovanie chyb (9).
3.2.4 Transportna vrstva

Stvrtd vrstva zodpovedd za zaistenie celistvosti datovych tokov medzi koncovymi
zariadeniami a to aj za hranicami segmentu LAN siete. Vyuziva data vo forme
datagramov. Dokaze rozpoznat’ stratu, pripadne poSkodenie paketu a vytvorit’ poziadavku
na opédtovné zaslanie. Ak pakety dorazia v inom poradi, transportna vrstva ich najskor
zoradi, az nasledne preda relacnej vrstve. Zmena poradia paketov nastdva z doévodu
putovania jednotlivych paketov rdéznymi cestami, pripadne opédtovnym odosielanim

paketov (9).

Dal$ou funkciou transportnej vrstvy je adresacia procesov. T4 je zaloZzen4 na priradeni
sietovej adresy transportnej adrese, pricom jedna sietova adresa moZze mat viac
transportnych adries. Transportna vrstva moéze poskytovat transportnii sluzbu so
spojenim alebo bez spojenia. Transportna sluZba so spojenim je zabezpe€ovana pomocou

protokolu TCP, bez spojenia prostrednictvom protokolu UDP (14).
3.2.5 Relacna vrstva

Relaéné vrstva modelu ISO/OSI mé na starosti riadenie, organizovanie a synchronizaciu
dialogov medzi komunikujucimi rela¢énymi vrstvami. TaktieZ dokdZe riadit’ interakciu
medzi protistranami, oznamovat’ vynimo¢né stavy a obnovit’ spojenie po vypadku. Za
prenosovu jednotku tejto vrstvy je mozné povazovat’ jedno spojenie. Na relacnej vrstve
uz nie je potrebnd Ziadna adresicia, nakolko potrebnd adresicia je zaistend nizSimi

vrstvami (5).
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3.2.6 Prezentatna vrstva

Ulohou prezentaénej vrstvy je prevod (napr. §ifrovanie, komprimovanie, konvertovanie)
prenasanych dat do podoby, v ktorej im aplikacna vrstva modelu ISO/OSI bude schopna
porozumiet. V prezentanej vrstve uz taktiez nie je potrebna ziadna adresacia a ani

jednotka prenosu tu neexistuje (5).
3.2.7 Aplikacna vrstva

Aplikacna vrstva v referencnom modeli ISO/OSI zabezpecuje aplikaciam a procesom
pristup ku komunikacii. Jej d’alSou Ulohou je vytvéranie spojenia medzi systémom
komunikacie a aplikaciami, ktoré potrebuju vyuZzivanie tejto komunikacie. Rovnako ako
pri prezentacnej vrstve, ani v aplikaénej vrstve neexistuje ziadna jednotka prenosu, ani

adresacia (5).
3.2.8 Komunikacia medzi vrstvami referen¢ného modelu ISO/OSI

Medzi jednotlivymi vrstvami modelu prebiehaji dve formy komunikécie. Komunikacia

moZe byt rozdelena na logicku a fyzicka.

Logicka komunikacia prebieha, ked’ vrstva jedného uzlu komunikuje s rovnocennou
vrstvou uzlu druhého, ale neexistuje medzi nimi fyzické spojenie a komunikécia prebieha

S vyuzitim sluzieb niz$ich vrstiev (5).

Fyzicka komunikacia prebieha medzi dvoma susediacimi vrstvami v jednom uzle, ked’
existuje aj fyzické spojenie. TaktieZ prebieha medzi fyzickymi vrstvami dvoch réznych

uzlov (5).

Medzi jednotlivymi vrstvami modelu ISO/OSI prebieha tieZ horizontalna a vertikalna

komunikacia.
Horizontalna komunikacia

Horizontalna komunikécia prebieha vzdy medzi dvoma rovnocennymi vrstvami v dvoch
roznych uzloch. S vynimkou najnizsej (fyzickej) vrstvy sa jedna vzdy iba o logicka

komunikaciu, pretoze neexistuje fyzické spojenie medzi vrstvami. Jednotkou
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komunikacie je PDU (Protocol Data Unit), ktora sa pri kazdej z vrstiev nazyva inak
(napr. ramec, paket, datagram). Horizontalna komunikacia sa riadi pravidlami, ktoré¢ sa

nazyvaju protokoly (5).
Vertikalna komunikacia

Vertikalna komunikacia prebieha vzdy len medzi dvoma susediacimi vrstvami v ramci
jedného uzlu (medzi nadradenou a podradenou vrstvou). Medzi susediacimi vrstvami teda
musi existovat’ definované rozhranie, ktoré urcuje syntax a sémantiku komunikacie. Cela
komunikacia musi prebiehat definovanym prechodovym bodom. Sluzby vratane
prechodovych bodov a rozhrania nemusia byt Standardizované. Principom vertikalne;j
komunikacie je, Ze nadradend vrstva vyuziva sluzby podradenej vrstvy, a naopak,
podradena vrstva poskytuje svoje sluzby vrstve nadradenej. Jednotlivé vrstvy v priebehu
vertikdlnej komunikécie pridadvaja prendSanym datam hlavicky, ktoré obsahuj data nutné

pre komunikaciu dvoch rdéznych uzlov (5).

3.2.9 Ethernet

Ethernet je jednym z typov lokélnych sieti, ktory realizuje vrstvu sietového rozhrania.
V lokalnych siet’ach sa presadil vo vel'kom mnoZstve vSetkych instaldcii. Jeho popularita
spo¢iva v jednoduchosti protokolu a tym padom v jeho jednoduchej instalacii
a implementécii. Klasicky ethernet vyuZival zbernicovu topologiu - zdielané médium,
kde sucasne mohla vysielat’ len jedna stanica. Postupom casu prichadzali d’alSie verzie

ethernetu (13).
Ethernet 10Mbit/s

Je to poévodna varianta s prenosovou rychlostou 10 Mbit/s. Koaxialny kabel
s impedanciou 50 ohm tvori zbernicu, ku ktorej sa pomocou S$pecidlnych tranceiverov

a AUI kablov pripajaju jednotlivé stanice (13).
Fast Ethernet

Jedna sa o rychlejsiu verziu s rychlostou 100 Mbit/s definovant Standardom IEEE

802.3u. Prevzala maximum prvkov z klasického ethernetu (napr. format ramca,
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algoritmus CSMA/CD). V sucasnosti sa da povazovat’ za zakladnu verziu ethernetu a je

k dispozicii pre krutent dvojlinku a optické vlakna (13).
Gigabitovy Ethernet

Prenosova rychlost’ bola zvySena na 1 Gbit/s a opiat’ bolo prevzatych ¢o najviac prvkov

klasického ethernetu. V praxi sa prevadzkuje prepinane s plnym duplexom (13).
10 gigabitovy Ethernet

Predstavuje zatial’ poslednti Standardizovant verziu. Technicky model siete 10 Gbit
Ethernet je podobny sieti 1 Gbit Ethernet. Na vSetkych $tyroch vodicoch sa vzdy v plne
duplexnej prevadzke prenasa rychlostou 2,5 Gbit/s, teda 10 Gbit/s (13).

3.3 Architektura TCP/IP

Pouzitim TCP protokolu nad protokolom IP dostdvame architektiiru TCP/IP. IP protokol
poskytuje nespolahlivy nespojovany prenos paketov. Z toho vyplyva, Ze nie je zarucené
poradie, Cas, ani samotné dorucenie paketov. Z toho dévodu bol nad protokolom IP
vytvoreny protokol TCP, ktory poskytuje spolahlivii komunikaciu, ktora je odolna voci

chybam tym, ze vytvara ilaziu spojovanej a spol'ahlivej komunikacie (7).

Model architektiry TCP/IP je podobny referenénému modelu ISO/OSI. Rozdielom je, Ze
poskytuje iba Styri vrstvy:

e aplika¢na vrstva (Application Layer),
e transportna vrstva (Transport Layer),
e siet’ova vrstva (Network Layer),

e vrstva sietového rozhrania (Network Interface)

Vrstva siet'ového rozhrania plni funkcie prvych dvoch vrstiev modelu ISO/OSI — fyzickej
a linkovej. Sietova a transportnd vrstva s zhodné s rovnako nazvanymi vrstvami
sietového modelu ISO/OSI. Aplikaéna vrstva architektiry TCP/IP plni funkcie relacne;,
prezentacnej a aplikacnej vrstvy referencného modelu ISO/OSI. V tejto vrstve su
integrované napriklad sluzby DNS (Domain Name Service), ktoré slizia na preklad

doménovych adries na IP adresy a protokol SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) (7).
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3.4 Kabelazny systém

V tejto kapitole mojej bakalarskej prace budu popisané zékladné pojmy suvisiace
s kabelaznymi systémami, jeho jednotlivé sekcie, prvky a jednotlivé prenosové

prostredia.
3.4.1 Zakladné pojmy

Univerzalna kabelaz tvori zdkladny prvok infrastruktiry modernych pocitacovych sieti.
Kabeldzny systém je pouZzivany nielen pre prenos dat, ale je pouzivany tiez pre
prepojovanie telefonov. Prostrednictvom prispdsobovacich prvkov je tiez mozné pouzitie

univerzalnej kabelaze aj pre iné komunikacné systémy (napr. prenos videosignalu) (8).

Linka je prenosova cesta medzi dvoma prenosovymi rozhraniami, napriklad medzi

datovou zasuvkou a zasuvkou v patch paneli (10).

Kanal je prenosovd cesta medzi pracoviskom a zariadenim, alebo medzi dvoma

zariadeniami. Kanal zahina linku a pripojovacie kable zariadenia a pracoviska (10).

Kategoria kabeldze klasifikuje materidl, nezohladiiuje l'udsky faktor t.j. spdsob

instalacie (10).

Tab. 2: Kategorie kabelaze (10)

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

5 Do 100 MHz Fast Ethernet, Gigabit Ehernet

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

7 Do 600 MHz 10 Gigabit Ethernet
TA Do 1000 MHz 10 Gigabit Ethernet
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Trieda kabelaze klasifikuje linku a kanal ako celok, spolu s vplyvom l'udského faktoru
(10).

Tab. 3: Triedy kabelaze (10)

A Do 100 kHz Analogovy telefon

B Do 1 MHz Teleton, ISDN, Token Ring 4 MB
C Do 16 MHz Token Ring 16 MB

D Do 100 MHz Fast Ethernet, Gigabit Ethernet
E Do 250 MHz Gigabit Ethernet

Ea Do 500 MHz 10 Gigabit Ethernet

F Do 600 MHz 10 Gigabit Ethernet

Fa Do 1000 MHz 10 Gigabit Ethernet

3.4.2 Sekcie kabelaze

Univerzalna kabelaZ sa rozdel'uje na tri vzajomne stvisiace Casti:

e chrbticova sekcia,
¢ horizontalna sekcia,

e pracovna sekcia (2).

Chrbticova sekcia
Chrbticova sekcia sa deli na chrbticovia sekciu arealu a chrbticovu sekciu budovy.
Chrbticova sekcia arealu

Siaha od rozvodného uzlu aredlu az po rozvodné uzly budovy, ktoré byvaju obvykle
umiestnené v samostatnych budovach. Dany subsystém zahtiia chrbticové kéable arealu

vratane kabelaznych prvkov v ramci pripojky budovy (1).
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Chrbticova sekcia budovy

Spaja hlavny rozvadza¢ budovy s ostatnymi datovymi rozvadzacmi v budove, pripadne
S jednotlivymi telekomunikacnymi miestnostami. V praxi spaja tato sekcia obvykle
jednotlivé poschodia budovy. Byva realizovand vyhradne z optickych kablov a podla

noriem musi mat’ hviezdicovu topologiu (8).
Horizontalna sekcia

Siaha od datového rozvadzaca k uzivatel'skym datovym zasuvkam. Mo6ze byt realizovana

z metalickych, alebo optickych kéblov a vzdy ma hviezdicovu topologiu (1).
Pracovna sekcia

Zahtna pripojovacie kable zariadenia a prepojovacie kable v datovom rozvadzaci. Patri
sem teda pripojovaci kabel zariadenia k datovej zasuvke a prepojovaci kabel medzi

aktivnym prvkom a patch panelom (1).

3.4.3 Prenosové prostredia

V tejto Casti prace budl popisané jednotlivé prenosové prostredia. Prenosové prostredia

je mozné rozdelit’ na kablové a bezdrotové.

Kablové prostredie je ohrani¢ené hranicami kébla. Pouzité kdble m6Zzu byt metalicke,

alebo optické na zaklade prenosového média, ktorym je bud’ elektricky prud, alebo svetlo
(5).

Bezdrotové prostredie nie je priestorovo ohranic¢ené. Relativne zavisi na sile signalu.

Technolodgie prenosu je mozné rozdelit’ na elektromagnetické viny a svetlo (5).

Metalické kable

Metalické kable rozdel'ujeme podla konStrukcie na parové a koaxialne. V univerzalnej

kabelazi sa pouzivaju vyhradne parové kable (5).
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Koaxialne kable

Koaxialne kable boli v minulosti vel'mi populérne a boli prvymi kablami v ethernetovych
sietach. V dnesnej dobe s vSak uz zastarané a vyuzivaju sa predovSetkym pre prenos

televizneho signalu (5).

Tento typ kabla je dodnes vyuzivany vd’aka jeho prenosovym vlastnostiam a odolnosti
voci okolitym vplyvom. Zakladom je vnutorny vodi¢, ktory je izolovany dielektrikom a
na iom je vonka;jsi vodi¢ vo forme metalickej folie alebo pleteniny. Toto celé je pokryté
vonkajsim plastom. Koaxialny kabel bol navrhnuty na prenos radiovych frekvencii a
dosahuje nizky utlm. Je pomerne lacny a jeho inStalacia je jednoducha. Vyraba sa v
mnohych variantoch - s jadrom typu drot alebo lanko, vonkaj$im vodiCom tvorenym

foliou alebo opletenim, réznymi typmi dielektrika a r6znymi plastami (10).

Obr. 18: Koaxialny kabel (17)

Parové kable

Parovy metalicky kébel je v dne$nej dobe najvyuZzivanej$im typom kébla univerzélnej
kabelaze. Pre datové vedenie sa pouzivaju 4 parové kable (obsahuju 8 vodicov).
Jednotlivé pary kablov su zakratené, pricom kazdy z parov ma iné zakrutenie. Z toho
vychédza ndzov kéablov — krutené pary. Kazdy z parov je kruteny inou hustotou otacok

(5).

Signal prenaSany jednotlivymi vodi¢mi v parovych metalickych kébloch je nachylny na
rusenie, ktoré vznikd vzdjomnym pdsobenim vodiCov. K ochrane pred fyzickym
porusenim je kabel opatreny vonkajSim plastom, ktory byva vyrobeny z roznych
materidlov (napr. PVC,PE,PUR). Kable s krutenymi parmi su rozdelené do kategorii na

zaklade ich vnatornej konstrukcie (1),(5).
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Obr. 19: UTP kabel kategorie 5e (18)

Tienenie krutenych parov

Tienenie poskytuje kabelazi ochranu pred elektromagnetickym ruSenim a vyzarovanim.
Kébel mdze byt netieneny, alebo tieneny foliou alebo opletenim. Okrem vyhody, ktora
spociva v chraneni kabeldze pred ruSenim, ma tienenie tiez aj nevyhody. Tou hlavnou je
jeho vplyv na pozdiznu stabilitu impedancie. DalSou z nevyhod je nutnost uzemnenia
systému. Nestabilita impedancie kabeldaZze vyrazne zhorSuje jeho prenosové parametre.
Tienena kabelaz ma taktiez vyS$iu cenu a jej instalacia je naro¢nejSia. Napriek tomu ma

svoje vyuzitie v prostredi, kde sa nachadzaju zdroje elektromagnetického rusenia (11).
Typy tienenia kabeldze:

e UTP: netieneny kébel s krutenymi parmi

e STP: kabel, ktorého vSetky Styri pary naraz tieni vodiva sietka

e FTP: kébel, ktorého vsetky Styri pary naraz tieni vodiva folia

e ISTP: kébel, ktory mé individudlne tienené vSetky pary vodi¢ov a

k tomu je eSte celkovo tieneny (11).

Meranie prenosovych parametrov kriatenych parov

e NEXT (Near End Crosstalk)- Meranie presluchu na blizkom konci kabla.
Vyjadruje mnozstvo prenesenej energie z jedného paru do druhého. Meraci signal
sa privedie na jeden par a na ostatnych sa meria presluch, meraju sa kombinacie

vsetkych parov.
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Obr. 20: Meranie NEXT (16)

e FEXT (Far End Crosstalk)- Meranie presluchu na vzdialenom konci kabla.
Meraci signal sa privedie na jeden par a na ostatnych sa meria presluch

v kombinacii vSetkych parov.
Far End Cross Talk

Obr. 21: Meranie FEXT (16)

e PS NEXT (Power Sum NEXT)- Meranie sumarneho presluchu na blizkom konci
kabla. Pri merani sa meraci signal privedie na tri pary a na ostavajlicom pare sa

meria presluch. TaktieZ sa meria pre kombinacie vSetkych parov.
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Obr. 22: Meranie PS NEXT (16)
e PS FEXT (Power Sum FEXT)- Meranie sumarncho presluchu na vzdialenom

konci kabla. Meraci signél je privedeny na tri pary a na ostdvajicom je merany

presluch. Meranie opét prebieha pre vsetky kombinacie parov.
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Obr. 23: Meranie PS FEXT (16)

e Alien Crosstalk (alien presluch) - Vyjadruje presluch medzi parmi susediaceho
kabla.

e Return Loss- spitny odraz signalu z dovodu rozdielnej impedancie vedenia.

e Delay Skew (rozdiel oneskorenia) - Ur¢uje oneskorenie signalu medzi
najrychlej$im a najpomalS§im parom vedenia.

e Attenuation (utlm) - Vyjadruje stratu energie signalu pri prechode vedenim.
Strata je dana odporom, ktory vodi¢ kladie prenaSanému signalu.

e ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio) - Odstup presluchu na blizkom konci
vedenia. Jedna sa o teoreticky parameter, ktory sa pocita z nameraného presluchu
(NEXT) a utlmu (Attenuation).

e ELFEXT (Equal Level Far End Crosstalk) - Jedna sa taktiez o teoreticky
parameter, ktory vznika vypoCtom z namerané¢ho utlmu na druhom pare
a nameraného presluchu (FEXT).

e PS ELFEXT (Power Sum ELFEXT) - Vykonovy stucet odstupu presluchu na
vzdialenom konci. PS ELFEXT je d’alS$im z teoretickych parametrov. Ziska sa
vypoctom z ELFEXT a utlmu (2).

Opticka kabelaz

Opticka kabelaz pouZziva ako prenosové médium svetlo. Optické kéble nevyzaruji Ziadne
elektromagnetické Ziarenie, preto su odolné voci elektromagnetickému ruseniu. Opticka
kabeldz sa aj z tychto dovodov pouziva na dlhSie vzdialenosti. V LAN sietach st optické

kable vyuzivané hlavne na chrbticové vedenia (6).
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Optické vlakno sa sklada z jadra, ktoré je bud’ plastové alebo sklenené. Jadro je obklopené

sklenenou odraznou vrstvou, ktord musi mat’ iny index lomu ako jadro (10).
Optické vlakna sa delia na dva typy:

¢ SingleMode (jednovidové) - Maju priemer jadra 8 alebo 9 um a priemer odraznej
vrstvy 125 pm. Pouzivaji sa predovSetkym v telekomunikaciach a vo
vysokorychlostnych a dial’kovych datovych sietach. Pri SingleMode vlaknach sa
obvykle pouZiva svetlo s vinovou dizkou 1310 nm alebo 1500 nm (10).

e MultiMode (viacvidové)- Maju priemer jadra 50 alebo 62,5 um a priemer
odraznej vrstvy 125 um. Pre MultiMode vlakna je vacSinou pouzivané svetlo
s vinovou dizkou 850 nm alebo 1300 nm (10).

Zipcord Distribution Loose Tube Breakout

Iy
| |
i
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i1 1 1

Obr. 24: Optické kable (15)

Ochrana optickych vlakien
Ochrana optickych vldkien sa deli na primarnu a sekundarnu.

Primarna ochrana je na sklenenom optickom vlakne aplikovana vzdy. Je realizovana
pomocou Specidlneho laku na vldkne a ma priemer 250 pm. Jej tlohou je chranit’ optické

vlakno proti vlhkosti a chemickym vplyvom (10).

Sekundarna ochrana sa deli na tesnt a vol'ni sekundarnu ochranu.
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Tesna sekundarna ochrana

Tato ochrana chrani vlakno proti mechanickym vplyvom a zaist'uje mu pevnost’, ktora je
potrebna pre umoznenie inStalacie optického konektoru. Jedna sa o tesnu plastova

buzirku, ktora je aplikovana na primarnu ochranu vladkna, a ma priemer 900 um (10).
VolI'na sekundarna ochrana

Pri tomto variante ochrany st vldkna s primarnou ochranou ulozenych do trubicky
a vol'ny priestor je vyplneny Specialnym gélom. Priemer trubicky sa lisi v zavislosti od
poctu vlakien v nej uloZenych. Vlakna s tymto typom ochrany nie st vhodné k inStalacii

optickych konektorov, pretoze nie st dostatoc¢ne mechanicky odolné (10).
Prvky vedenia

Prvky vedenia kabelaze slizia k zabezpeceniu prehl'adnosti vedenia a ochrane kablov
a ich zvizkov. Najpouzivanej$imi prvkami vedenia st liSty, zl'aby, pasky na zvdzovanie

kablov, zavesné chraniace trubky a podobne (2).
Prvky znacenia

Podla standardu TIA/EIA 606 musi byt kazdy kabel oznaceny minimalne na oboch
koncoch a tiez kablové zviazky na oboch koncoch a tieZ v mieste krizenia alebo vetvenia.
Oznacené musia byt taktiez vSetky zasuvky, ich jednotlivé porty a rozvadzace spolu
s technickymi miestnostami. Oznacenie musia mat’ aj jednotlivé porty patch panelov aj

samotné patch panely rovnako ako aj vSetky aktivne prvky a ich porty (10).

Prvky organizacie

Medzi prvky organizacie patria predovSetkym datové rozvadzace a organizéry kabeldze.
Datovy rozvadzac

Datovy rozvadzac predstavuje v systéme univerzalnej kabelaze rozvodny uzol. Pre Sirku
datovych rozvadzaCov je pouzivané oznacenie v palcoch (10%, 19%, 21, 23%).
Najpouzivanej$im typom je 19 rozvadzac. Vyska datovych rozvadzacov je vyjadrovana
mnozstvom jednotiek, ktoré je mozné osadit’ do rozvadzaca, pricom jedna montaZzna
jednotka (unit) 1U= 44,45 mm. Podla umiestnenia sa delia na nastenné a stojanové.

Z hladiska konstrukcie rozoznavame rozvadzace skrifiové a otvorené ramy (10).
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Obr. 25: Datové rozvadzace (21)

Organizéry

Organizéry kabeldaZze s0 doleZitou stcastou datovych rozvadzacov. Sluzia na
sprehl’adnenie kablov v datovom rozvadzaci a umozinuju operativnu spravu. Delia sa na

uzavreté a otvorené (10).
Prvky spojovacie

Medzi spojovacie prvky patria datové zasuvky, rézne typy konektorov, prepojovacie

kable a patch panely.
Datova zasuvka

V datovej zasuvke je ukoncena horizontalna kabeldz na strane pracoviska. UZ pri
samotnom navrhu univerzalnej kabeldZe je potrebné stanovit’ umiestnenie jednotlivych
zasuviek. Vysoky pocet nainsStalovanych zasuviek umoziuje zvysSenie poctu pripojenych
miest, pripadne rozSirenie vyuzitia univerzalnej kabeldZe bez nutnosti dodatocnych
vacsich tprav. Pri vybere konkrétneho modelu datovej zasuvky je nutné brat’ do tivahy
zjednotenie designu, nakolko datova zasuvka je jedind pre uzivatela viditelna stcast
univerzalnej kabelaze. V stcasnosti su pre material, dizajn a farby datovych zasuviek

Siroké moznosti (2),(13).
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Obr. 26: Datové zasuvky (22)

Patch panel (prepojovaci panel)

Patch panel je jednym zo zakladnych prvkov vybavy datového rozvadzaca. Datovy kéabel
je v nom ukonceny a vyvedeny na port. Pomocou prepojovacieho kabla a patch panelu je

mozné na konkrétnu datovu zasuvku presmerovat’ uréita sluzbu alebo aplikaciu (13).

Delia sa na modularne a integrované. Integrované patch panely st vybavené uréitym
poctom portov jedného typu. V modularnych prepojovacich paneloch je mozné

kombinovat’ pocty a typy portov az do maximalneho osadenia (2).

oS -

Obr. 27: Rozne prevedenia patch panelov (21)
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Konektory

Konektory slizia na ukoncenie kablov na strane datovej zasuvky, alebo patch panelu.
Konektory je mozné rozdelit’ na dva druhy — zasuvka (JACK) a zastr¢ka (PLUG). Plati
to pre vSetky konektory bez ohl'adu na konkrétny typ a konstrukciu. JACK sa pouziva

Vv zariadeni a PLUG na pripojovacom kabli (10).
Typ konektorov JACK

Podl'a konstrukcie sa delia na pevné (integrované), ktoré su zabudované v urcitom
zariadeni a modularne, ktoré st vymenitel'né. Modularne jacky je mozné rozdelit’ podl'a
sposobu uchytenia na KEYSTONE a NON-KEYSTONE. Toto delenie taktiez plati bez
ohl'adu na konkrétny typ a konstrukciu konektoru (10).

e KEYSTONE je uchyteny do normalizovaného obdiznikového otvoru pomocou
pruznej zapadky a pevnej zarazky (2).

e NON-KEYSTONE ma Specidlny systém uchytenia, ktory sa 1isi podl'a vyrobcov
a typovych rad vyrobcu (2).

Obr. 28: Konektory typu JACK (21)

Typ konektorov PLUG

Zakladnym pouzivanym a normalizovanym konektorom je tieneny alebo netieneny Plug
RJ45. Jeho konstrukcia moze mat’ dva rozne typy- plug pre drat a plug pre lanko.

Rozdiel medzi nimi je v konstrukcii zarezového kontaktu (10).

e Plug pre drat ma tri $picky a zarezava sa pozdizne v osi vodic¢a. Spicky prenikaju
do stredu vodi¢a medzi jednotlivé draty lanka, ktoré st nasledne pritlaCené

pruznost'ou izolacie vodica a tym je zaisteny spoj (10).
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e Plug pre lanko ma $picky dve, ale nie st v jednej rovine. St vyhnuté do stran,
a teda tvoria vidlicu. Spicky prerezavaju izolaciu vodica a drat dosada do vnutra

vidlice a tym je zaisteny spoj (10).
Patch Cordy (prepojovacie kable)

Prepojovacie kable sluzia k vytvoreniu datovej cesty ku konkrétnemu zariadeniu. Patch
cordy sa vyrabaju z kablov typu lanko a Vv praxi byvaju Casto farebne odliSené, kvoli
jednoduchsiemu rozli$eniu technolégii. DiZka patch cordu v ddtovom rozvadza¢i medzi

patch panelom a aktivnym prvkom by nemala presahovat’ 6 metrov (13).

3.5 Wi-Fi

Wi-Fi (Wireless Fidelity) je bezdrétova siet’ uréena primarne k nahrade kéblového
ethernetu v bezlicenénom pasme, ktora je dostupna prakticky v celom civilizovanom
svete. Pojem Wi-Fi sluzi len ako komerény nazov, ale v principe ide o bezdrétova
technologiu zalozenti na protokole 802.11b, pripadne na novsich verziach 802.11b/g,
802.11a/h, alebo 802.11a/h. Medzi hlavné vyhody tejto technoldgie patri jej nizka cena,
sposobend okrem iného tym, Ze certifikované zariadenia st dostupné vo vel’kych sériach.
PoZiadavky na certifikaciu st beZne dostupné a norma 802.11b je volne dostupnd na

internete, preto existuju desiatky az stovky vyrobcov (14).

Viacsina sieti zalozenych na Wi-Fi funguje na bunkovom principe, kde centralny
pristupovy bod sprostredkuje pripojenie vSetkym staniciam v dosahu. Prepojenie
pristupovych bodov je mozné riesit’ roznymi sposobmi od prepojenia pomocou lokélnej
ethernetovej siete, cez prenos zdiel'anych dat vzduchom, az po vyhradené optické vlakno

(14).

Hlavné vyhrady voc¢i Wi-Fi smeruji k zabezpeceniu proti zneuzitiu. Napriek faktu, ze
nové zariadenia disponuji podporou 128 bitového Sifrovania protokolom WEP,

vSeobecné principy zabezpecenia Wi-Fi nie su dostatoné pre vSetky aplikacie (14).
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3.6 Aktivne prvky

Aktivne prvky su zariadenia, ktoré navzajom prepajaji vSetky komponenty vo vnutri
budovy alebo aredlu, ako su tlaCiarne, servery, pocitace, IP telefony a podobne. Je mozné

ich rozdelit’ podl'a vrstiev referen¢ného modelu ISO/OSI, na ktorych pracuju (12).
3.6.1 Aktivne prvKky na fyzickej vrstve

Nasledujace aktivne prvky pracuji na fyzickej vrstve modelu ISO/OSI.
Repeater (opakovac)

Zaistuje spojenie dvoch alebo viacerych segmentov pocitacovej siete. Signal, ktory
obdrzi na jednom porte, zopakuje do ostatnych portov, pricom signal tiez precasuje, teda
obnovi ostré vzostupné a zostupné hrany. Opakovac rozsiruje koliznu aj broadcastovi

doménu (5).
Hub (rozbocovac)

Jedna sa o multiportovy opakovac, ktory je vybaveny napriklad portmi RJ45 a rozsiruje
koliznu aj broadcastovi doménu. Existuji jednorychlostné varianty, ktoré pouZzivaju
rychlost’ bud’ 10 Mbit/s alebo 100 Mbit/s, ale taktieZ dvojrychlostné rozbocovace (Dual
Speed Hub) (5).

Media Converter (prevodnik)
Prevodnik je aktivny prvok zaist'ujici prevod signalu z jedného typu prenosového média
do iného. Na rozdiel od opakovaca nevykondva precasovanie signalu (5).

3.6.2 Aktivne prvky na linkovej vrstve

Medzi aktivne prvky pracujice na linkovej vrstve patri napriklad switch.
Switch (prepinac)

Switch je aktivny prvok pracujuci na linkovej vrstve modelu ISO/OSI. Jeho hlavnou

funkciou je prenasanie dat medzi svojimi portmi na zaklade MAC adresy prichadzajicich
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ramcov. V sucasnosti sa switchom pridavaju funkcie, ktoré umoziuju pracu aj na vyssich

vrstvach. Prikladom takychto sluzieb je prenos hlasu VoIP, prenos videa a podobne (10).

Switch obsahuje vnutorni pamat’, v ktorej si uchovava vsetky sietové adresy (MAC
adresy), ktoré jednozna¢ne identifikuji zariadenia v sieti. To znamena, ze ked switch
prijme datovy ramec, vie na ktorom porte je pripojené zariadenie s cielovou MAC
adresou a teda posiela ramec na dany port. NavySe moze switch vyuzivat' cela Sirku
komunika¢ného pasma pre komunikaciu s koncovym zariadenim. Uvedené fakty

sposobuju zrychlenie komunikacie v sieti (5).

Switche m6Zu byt rozdelené na manaZovatel’'né a nemanazovatel’né. ManaZovatelné je
mozné spravovat’ prostrednictvom dial’kovej spravy cez Telnet, SNMP, HTTP a podobne
(12).

3.6.3 Aktivne prvky na siet’ovej vrstve

Aktivny prvok, ktory pracuje na sietovej vrstve referenéného modelu ISO/OSI, je

napriklad router.
Router (smerovac)

Router pracuje na sietovej vrstve referencného modelu ISO/OSI a sluZi na prepojenie
dvoch a viacerych pocitacovych sieti. Jeho hlavnou funkciou je smerovanie paketov do
inych pocitacovych sieti. Pomocou hlavicky paketu a forwardovacej tabulky dokaze
router urcit’ najvyhodnejSiu cestu pre doru¢enie paketu. Na komunikéciu s inymi routermi

sa vyuziva protokol ICMP (Internet Control Message Protocol) (5).
Routere v sticasnosti pouZzivaji dva typy smerovania:

e Statické- Cestu k ciel'u manualne definuje spravca siete. Nevyhodou je fakt, ze
v pripade vypadku niektorého zo spojov alebo smerovaov na zadanej ceste,
router nedokaze najst’ alternativnu cestu dorucovania paketov (12).

e Dynamické- Router vyuziva informécie ziskané od inych routerov, na zaklade
ktorych rozhoduje o ceste paketov. Kombinacia kritérii pre vyber cesty sa nazyva
metrika a zahfiia udaje o najnizSom pocte smerovacov, cez ktoré musi paket

prejst, priepustnost’ prenosového média, oneskorenie na danej ceste (12).
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3.7 Normy

Pravidla pre ndvrh a inStaladciu univerzalnej kabelaze st od 90. rokov 20. storocia
normalizované réznymi Standardizacnymi organizdciami. Ddévodom je nutnost’
vytvorenia jednotnych pravidiel pre datové, telekomunikacné a iné kabeldzne systémy
budov. Normy stanovuju postup spravnej inStalacie, jej rozSirovanie, pripadne zmeny.
Normy st vytvarané komisiami pre danu oblast’, ktoré st zlozené z vyrobcov, zastupcov

univerzit, Statov a konzultantov (6).
3.7.1 Normy platné celosvetovo

ISO (The International Organization of Standardization) je najddlezitejSou
medzinarodnou $tandardiza¢nou organizaciou. Prva norma ISO/IEC 11801 bola
schvalena v roku 1995 s poziadavkami na univerzalnu kabelaz, postupne bola dopliovana

a vychadzali novsie verzie tejto normy (3).
3.7.2 Normy platné v Eurépe

V ramci Eurdépy funguje organizacia Cenelec (Eurdpska komisia pre technicku
Specifikdciu), ktord vytvara normy platné pre Eurdpsku uniu. Jednotlivé ¢lenské Staty
tieto normy implementuji do narodného prostredia. V roku 1995 bola vydana norma EN
50173, ktora bola v roku 2000 doplnena a v roku 2002 bolo vydané druhé vydanie
oznacené ako EN 50173-1 (10).

3.7.3 Normy platné a vydané v Ceskej republike

e (SN EN 50173-1 — univerzélne kabelazne systémy — vieobecné poziadavky

e CSN EN 50173-2 - univerzalne kabelazne systémy — kancelarske priestory

e CSN EN 50173-3 - univerzalne kabelazne systémy — priemyselné priestory

e CSN EN 50173-4 - univerzalne kabelazne systémy — obytné priestory

e (SN EN 50173-5 - univerzalne kabelazne systémy — datové centra

o (SN EN 50174-1 - in3talacia kdblovych rozvodov — $pecifikacia a zabezpedenie
kvality (10).

47



4 VLASTNY NAVRH RIESENIA

V tejto kapitole mojej bakalarskej prace sa budem venovat’ navrhu pocitacovej siete, ktora
bude zodpovedat’ poziadavkam vedenia Veterinarneho ustavu vo Zvolene. V uvode bude
zvolena vhodna technoldgia prenosu, nasledne budu navrhnuté kablové trasy, topoldgia
siete, aktivne a pasivne prvky poéitatovej siete. DalSou &astou prace bude navrh
dostato¢ného poctu a vhodného rozmiestnenia jednotlivych pripojnych miest a zavedenie
Wi-Fi signalu v priestoroch, kde je to pozadované. V zavere tejto Casti bude uvedené

ekonomické zhodnotenie mnou zostavené¢ho navrhu pocitacovej siete.

4.1 Technologia prenosu

Pre pocitacovu siet’ mnou zvolenej firmy navrhujem pouzitie gigabitového Ethernetu.
Pre danu technologiu je potrebna kabelaz triedy D a z toho dovodu navrhujem pouzitie
komponent kabeldzneho systému kategérie 5. Uvedena technologia je vhodna pre

splnenie vsetkych poziadaviek firmy.
4.2 Pripojné miesta

V nasledujicej tabulke st uvedené pocty jednotlivych koncovych zariadeni podla

jednotlivych miestnosti objektu.

Tab. 4: Poéty koncovych zariadeni v jednotlivych miestnostiach (vlastné spracovanie)

pEm FE iy ]

Laboratorium vicSie 1 1 1
Laboratérium menSie 1 1 -
Pracovia veterinarnych lekarov 5) 1 3
Kancelaria administrativnych 3 1 1
pracovnikov

Podatel'nia 3 2 1
Kancelaria riaditel’a 1 1 1
Kancelaria zastupcu riaditel’a 2 1 1
Kancelaria spravcu siete 2 1 -
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Vratnica 1 1 -
Centralny prijem vzoriek 1 1 -

Velka piteviia 1 1 -

Nasledujtica tabulka uvadza pocet miestnosti z kazdého typu a pocet pripojnych miest

V jednotlivych miestnostiach.

Tab. 5: Poéty pripojnych miest v miestnostiach (vlastné spracovanie)

Laboratérium vécsie 25 &
Laboratérium menSie 12 2
Pracoviia veterinarnych 5 9
lekarov

Kancelaria 6 5
administrativnhych

pracovnikov

Podatel’na 1 6
Kancelaria riaditel’a 1 3
Kancelaria zastupcu 1 4
riaditel’a

Kancelaria spravcu siete
Vratnica

Centralny prijem vzoriek

[ N = I ==
NN W

Velka piteviia

Na zéklade poctov pripojnych miest v jednotlivych miestnostiach som zvolil pouZitie
datovych zasuviek, z ktorych v kazdej budu osadené 2 porty RJ-45. Nasledujica tabul’ka

uvadza pocty datovych zasuviek umiestnenych do jednotlivych miestnosti.
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Tab. 6: Poéty datovych zasuviek v miestnostiach (vlastné spracovanie)

Laboratorium vicsie

Laboratorium mensSie

Pracoviia veterinarnych lekarov

S o0 DN

Kancelaria administrativnych
pracovnikov

Podatel’nia

Kancelaria riaditel’a
Kancelaria zastupcu riaditel’a
Kancelaria spravcu siete
Vratnica

Centralny prijem vzoriek

N N N W w w b

Velka piteviia

Nasledujtca tabulka popisuje poéty datovych zasuviek na jednotlivych poschodiach
obidvoch budov Veterinarneho ustavu. V objekte bude po novom umiestnenych 133

datovych zasuviek a kazda z nich bude osadena 2 portmi RJ-45.

Tab. 7: Poéty datovych zasuviek na jednotlivych poschodiach (vlastné spracovanie)

»otara® 2 42
wtaras 2. 21
Htara® 1. 25
»Nova“ 2. 22
»Nova“ 1. 23
Spolu 133
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4.3 Topologia siete

V pocitacovej sieti Veterinarneho ustavu sa buda nachadzat’ tri datové rozvadzacde.
Hlavny datovy rozvadza¢ bude umiestneny v serverovni na tretom poschodi ,,starej*
budovy a bude umiestneny Vv jednom rame spolu s rozvadzatom pre druhé a tretie

poschodie ,,starej* budovy.

Druhy datovy rozvadza¢ bude umiestneny na prizemi v ,,novej“ budove Vv blizkosti
spojovacej chodby. Tento rozvadza¢ bude sluzit’ pre prvé a druhé poschodie ,,novej*
budovy.

Treti rozvadza¢ bude umiestneny na vratnici a bude sluzit’ pre prvé poschodie ,,starej*

budovy a ulozenie telefonnej ustredne.

Rozvadzace budu spojené s hlavnym rozvadzacom optickym kablom v konStrukcii OPDS

s0 4 vlaknami.

4.4 Sekcie kabelazneho systému

V tejto kapitole mojej bakalarskej prace budu uvedené kable zvolené pre jednotlivé sekcie

kabelazneho systému.
4.4.1 Horizontalna sekcia

V ramci horizontalnej sekcie navrhujem pouzitie netienenej kabelaze, pretoze sa v areali
firmy nevyskytuje ziadny potencialny zdroj rusenia. Navrhujem teda pouzitie kabla
Belden 1700 ENH typu drat s kons$trukciou zvarenych parov. Jedna sa o kabel kategorie
5 certifikovany do 350 MHz. Plast uvedeného kabla je vyrobeny z bezhalogénovych
materidlov, ¢o je z bezpecnostného hl'adiska nevyhnutné v budovéch, kde sa nachadza
vacsi pocet I'udi. Uvedeny kabel bol zvoleny z dovodu poziadavky vedenia firmy na typ
siete Ethernet 1Gbit. Pouzitie tohto kabla povazujem za vhodné, nakolko vedenie
pozaduje moznost’ budiiceho rozsirenia pouzivanych technologii, napriklad o IP kamery,

IP telefony alebo pristupovy systém.
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4.4.2 Chrbticova sekcia

V ramci chrbticovej sekcie budu optické kable spajat’ hlavny rozvadza¢ umiestneny na
trefom poschodi starej budovy (DR-A) s ostatnymi datovymi rozvadza¢mi v areali firmy
(DR-B a DR-C). V prostredi, ktorym bude kabel prechadzat' sa nevyskytuji ziadne
vplyvy, ktoré by mohli negativne pdsobit’ na prenosové vlastnosti optického kabla. Z toho
dovodu som zvolil Belden GUMT204 MM 50/125 LSNH. Jedna sa o opticky kabel
konstrukcie OPDS so 4 vlaknami S tesnou sekundarnou ochranou a pevnostnou

aramidovou vypliiou okolo vldkien a plastom vyrobenym z bezhalogénovych materidlov.
4.4.3 Pracovna sekcia

V pracovnej sekcii navrhujem pouzitie kablov typu lanko z pruzného materialu.
Konkrétne UTP patch cordov kategorie 5 Panduit UTP28CH. V datovych rozvadzac¢och
budi pouzité patch cordy réznych dizok a réznych farieb na zjednodusenie orientacie

V nich.

4.5 Trasy kabelaze
V tejto podkapitole budu uvedené jednotlivé trasy kabelaZe v aredli Veterinarneho Ustavu.
4.5.1 Trasy chrbticovej sekcie

Trasa kabelaze od hlavného datového rozvadzaca (DR-A) k datovému rozvadza¢u DR-B
bude prechadzat’ zo serverovne stipackou priamo na prvé poschodie ,,starej budovy*.
V tejto Casti chrbticovej trasy st kable ulozené¢ v PVC zlabe. Na prvom poschodi bude
vedena trasou v podhl'ade az k spojovacej chodbe. Kable st tu ulozené v kovovom Zlabe.
Cez spojovaciu chodbu bude vedena taktiez v podhl'ade v kovovom zl'abe az k datovému

rozvadzacu DR-B.

Trasa kabelaZe od hlavného datového rozvadzada DR-A k datovému rozvadzacu DR-C
umiestnenému na vratnici bude prechadzat’ zo serverovne stipackou na prvé poschodie

,stare]” budovy. Tu budu kéble ulozené v PVC zlabe. Na prvom poschodi bude trasa
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vedend v podhl'ade az k vratnici k rozvadzacu DR-C. V podhl'ade budu kable ulozené

v kovovom Zlabe.

4.5.2 Trasy horizontilnej sekcie

Jednotlivé trasy v ramci horizontalnej sekcie siete budu oznacené pismenami od A do .
Trasy A,B,C,.D

Trasy A a B vedu od datového rozvadzaca umiestneného v serverovni (DR-A) k
jednotlivym pripojnym miestam na tomto poschodi na strane chodby, na ktorej sa

nachadza serverovia.

Trasy C a D vedt od datového rozvadzaca v serverovni K pripojnym miestam na opac¢nej

strane chodby.

Zviazok kablov je privedeny PVC zl'abom na stene v serverovni z datového rozvadzaca
do parapetného zl'abu, kde sa vetvi na trasu A smerujucu nal’avo od serverovne a trasu B

smerujicu napravo.

Druhy zvdzok kéablov je prevedeny cez chodbu trasou v podhlade, ndsledne je vedeny
v zl'abe po stene kancelarie oproti serverovni a je privedeny do parapetného zl'abu,
V ktorom sa vetvi na trasu C smerujicu nal'avo od danej kancelarie a trasu D smerujicu

napravo od kancelarie.
Trasy E,F

Trasy E a F vedu od datového rozvadzaca umiestneného v serverovni (DR-A)

K pripojnym miestam na druhom poschodi ,,starej* budovy.

Zvézok kablov vychadza z datového rozvadzaca, PVC Zl'abom na stene je privedeny do
stupacky, ktorou vedie na druhé poschodie. Tam v miestnosti pod serveroviiou je opat’
ulozeny v PVC zl'abe pod stropom a prierazom v stene je privedeny do podhladu na
chodbe, kde sa vetvi na trasu E smerujiicu nal'avo od miestnosti a trasu F, ktora smeruje
napravo. Z tychto trds sa nasledne vetvia kable do jednotlivych datovych zasuviek

V miestnostiach na druhom poschodi ,,starej budovy. V podhl'adoch su kable ulozené
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v kovovom zlabe. Kable su z podhl'adu vyvedené FXP trubkami uloZzenymi v stenach

laboratornych priestorov.
Trasa G

Trasa G vedie od datového rozvadzata DR-B K pripojnym miestam umiestnenym na

prvom poschodi ,,novej* budovy.

Z datového rozvadzaca je vyvedeny zvazok kablov, ktory je v PVC zl'abe privedeny do
podhl'adu na prvom poschodi v ,,novej* budove, kde su kable ulozené¢ do kovového zl'abu.
Trasa G vedie smerom na opa¢ny koniec chodby a vetvia sa z nej kable k jednotlivym
pripojnym miestam na tomto poschodi. Kable st v jednotlivych miestnostiach opat

vedené v stenach v FXP trubkach.
Trasa H

Trasa H spaja datovy rozvadza¢ DR-B s jednotlivymi pripojnymi miestami na druhom

poschodi ,,novej* budovy.

Z datového rozvadzaca vychadza zviazok kablov, ktory prechadza stipackou na druhé
poschodie v ,,novej* budove a PVC Zl'abom je privedeny po stene do podhl'adu na chodbe
druhého poschodia. V podhl'ade vedie po celej dizke chodby a vetvi sa k jednotlivym
pripojnym zariadeniam. V podhlade st kable ulozené v kovovych zlaboch a

v miestnostiach su vedené FXP trubkami uloZenymi v stenach.
Trasal

Trasa | vedie od datového rozvadzaca na prvom poschodi ,,starej* budovy umiestneného

na vratnici (DR-C) K pripojnym miestam na tomto poschodi.

Z datového rozvadzaca je vyvedeny zvizok kablov pomocou PVC Zl'abu pod stropom
a tymto sposobom je privedeny do podhl'adu na chodbe prvého poschodia. V podhlade
su kéble vedené pomocou kovového zlabu. Z podhladu st kéble privedené do

jednotlivych miestnosti pomocou FXP trubiek v stenach.
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Tab. 8: Poéty kablov v jednotlivych trasach (vlastné spracovanie)

14
22
16
30
14
28
46
44
50

I O m m O O W >

4.6 Prvky vedenia kabelaze

V nasledujucej podkapitole budi uvedené spdsoby vedenia kabeldze v jednotlivych

priestoroch budov Veterinarneho tstavu.
4.6.1 Kancelarske priestory

V kancelarskych priestoroch budu kable vedené v ZI'aboch pod oknami. Toto rieSenie

povazujem za vhodné z hl'adiska estetického a taktiez z hl'adiska funkéného.
4.6.2 Laboratoérne priestory

V priestoroch laboratérii je pozadované vedenie kablov v stenach, ako to bolo aj
vV podvodnom stave. Tento sposob vedenia kabeldze je stanoveny normou a z toho dévodu
bude pouzity aj v mojom ndvrhu. Kéble v stendch budu ulozené v FXP trabkach, ktoré
uz v stenach umiestnené st. Rovnakym spésobom budu kable vedené aj v pracovniach

veterinarnych lekarov, ked’ze sa nachadzaji vzdy v blizkosti laboratorii.
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4.6.3 Chodby

Na chodbach v obidvoch budovach navrhujem vedenie kabeldze v podhladoch
v zdvojenych stropoch. Kable v podhl'adoch budi ulozené do kovovych zlabov. Dané
rieSenie bude aplikované vo vsetkych priestoroch chodieb s vynimkou tretiecho poschodia

»hovej“ budovy, kde su kéable vedené zI'abom.

4.7 Spojovacie prvky

Navrhujem pouzitie moduldrnych spojovacich prvkov, nakolko eliminuju vplyvy
Pudského faktoru pri instalécii a taktiez umoziujii kombinovanie réznych typov prvkov
a rozsirovanie ich po¢tov az do maximalnych kapacit. Ich konstrukcia je bez plosnych
spojov, takze lepSie zachovavaji svoje prenosové parametre a odoldvaji poruchdm,

nakol’ko plo$ny spoj je Castym zdrojom portch tychto prvkov.
4.7.1 Konektory pre metalické kable

Ako konektory pre metalick(l kabelaz budu pouzité Mini-Jack RJ45 cat. 5 UTP Panduit
J588AWY z dovodu zachovania modularity systému a dobrej kompatibility so zvolenymi

kablami.

Obr. 29: Pouzity konektor- JACK (21)
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4.7.2 Optické konektory

V ramci chrbticovej sekcie navrhujem pouzitie konektorov Panduit FIJGMS5CEI Multi
Mode Duplex Opti-Jack.

Obr. 30: Pouzity opticky konektor OPTI JACK (21)

4.7.3 Datové zasuvky

Datové zasuvky st jednou z mala Casti kabeldzneho systému, S ktorymi uzivatel
prichddza do priameho kontaktu, preto je pri nich okrem prenosovych parametrov
podstatné aj dizajnové prevedenie. Preto je vyhodné zladit’ dizajn zasuviek s prostredim,

V ktorom budu inStalované.

Navrhujem pouzitie datovych zasuviek od vyrobcu ABB z rady Tango, konkrétne
zasuvky ABB Tango AT3AW. Uvedené zasuvky st jednoduché na instaldciu a maju
dobru kompatibilitu so zvolenymi konektormi. Konektory nevycnievaji zo zasuvky, ¢im
je znizené riziko poskodenia zasuvky aj konektoru. Uvedené datové zasuvky st dostupné
vo velkom mnoZstve roznych farebnych prevedeni a ich vyhodou je moZnost’ osadenia
kazdej zasuvky az tromi konektormi. V priestoroch laboratorii aj v kancelarskych

priestoroch navrhujem pouzitie zasuviek bielej farby.

Obr. 31: Pouzita datova zasuvka ABB Tango (22)

57



4.7.4 Patch panely

V danom projekte navrhujem pre ukoncenie liniek pouzitie 2U a 1U modularnych
celokovovych patch panelov Panduit CP48WSBL a Panduit CP24WSBL
s vyvdzovacou listou, do ktorych je mozné osadit’ 48 resp. 24 portov. Modularne patch
panely som zvolil z dovodu zaistenia moznosti instalacie réznych typov konektorov
a taktiez z dovodu ich konstrukcie bez plosného spoja. Vyvizovacie listy boli vybrané

z dovodu pevného fixovania kablov k patch panelom.

Obr. 32: Pouzity 2U patch panel (21)

Pre ukoncenie telefonnych linieck budu pouzité telefébnne patch panely Panduit
VP25344KBLY. Uvedené patch panely su netienené, maja Sirku 19 palcov, vysku 1U a

st osadené 25 portmi.

Obr. 33: Pouzity 1U telefonny patch panel (21)
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4.7.5 Multimedialne optické rozvadzace

Pre ukoncenie optickych kablov v rozvadzacoch navrhujem pouzitie multimedidlnej vane
s vySkou 1U Panduit FMT1. Ako ¢elo tejto vane bude pouzity 1U patch panel Panduit
CP24WBL.

4.8 Prvky organizacie

V nasledujucej podkapitole budi uvedené pouzité¢ datové rozvadzace a prvky pouzité na

organizaciu kablov v nich.

4.8.1 Organizéry kabelaze

V datovych rozvadzacoch pocitacovej siete pre Veterinarny ustav navrhujem pouzitie
horizontalnych jednostrannych hrebenovych organizérov s odklapacim vekom o vyske
2U. Konkrétne typ Panduit WMPFLE, ktory bude pouzity vo vsetkych datovych

rozvadzacoch.

Obr. 34: Pouzity organizér kabelaze (21)

4.8.2 Datové rozvadzace

V objekte firmy budi umiestnené tri datové rozvadzace. Pre hlavny rozvadzac
umiestneny v serverovni na tretom poschodi, oznac¢eny ako DR-A, som zvolil rozvadzac

s konstrukciou 4-Post otvorené¢ho ramu so Sirkou 19 palcov a vyskou 32 U. Tento rdm
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bude sluzit’ taktiez ako datovy rozvadzac¢ pre druhé a tretie poschodie ,,starej* budovy.
Konstrukcia otvoreného ramu bola zvolend z dovodu eliminovania problémov
s chladenim. Pouzitie danej konstrukcie je mozné z dévodu umiestnenia rozvadzaca do
serverovne, kam ma pristup len spravca siete Veterinarneho ustavu. Prevedenie 4-Post

bolo zvolené z dovodu lepsej stability ramu.

Na prvom poschodi v ,novej“ budove v blizkosti chodby spajajucej budovy bude
umiestneny druhy datovy rozvadza¢ DR-B, ktory bude sluzit pre ukoncenie liniek
datovych zasuviek umiestnenych v ,,novej* budove na obidvoch poschodiach. Tento
rozvadzac bude stojanovy skrinovy s vyskou 42 U. Uvedeny typ konstrukcie som zvolil
z dovodu umiestnenia rozvadzaca na mieste, kam maju pristup vSetci zamestnanci firmy,
pripadne aj navstevy na pracovisku. Pri tomto type konstrukcie bude vyli¢ena moznost’

neziaducej manipuldcie s komponentmi datového rozvadzaca.

Na prvom poschodi Vv ,,starej* budove, konkrétne na vratnici, bude umiestneny treti
datovy rozvadzac, ktory bude sluzit’ pre ukoncenie liniek prvého poschodia ,,starej
budovy. Tento rozvadzac¢ bude stojanovy skriiovy 0 vyske 42 U a jeho oznacenie je DR-
C. Dovody na zvolenie tohto typu konsStrukcie su zhodné s predchadzajucim

rozvadzacom.

Vyssia kapacita oboch rozvadzacov bola zvolend z dovodu zachovania dostatocnej

rezervy a tiez z dovodu minimalneho cenového rozdielu oproti mensim rozvadzacom.

Osadenie vsetkych datovych rozvadzacov je znazornené v prilohe.

4.9 Znacenie

Tato podkapitola popisuje systém a jednotlivé prvky znacenia vSetkych sucasti

pocitaovej siete firmy, na ktorych je to potrebné.

4.9.1 Identifika¢né znacenie

Tato podkapitola obsahuje popis systému znacenia jednotlivych prvkov siete, na ktorych

je znacenie potrebné.
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Datové rozvadzace

V objekte sa nachadzaji tri datové rozvadzace. Rozvadza¢ v serverovni na tretom
poschodi ,,starej* budovy bude oznaceny ako DR-A, rozvadza¢ umiestneny na prvom
poschodi ,,novej* budovy v blizkosti chodby spéjajucej budovy bude oznaceny ako DR-
B. A rozvadza¢ umiestneny na vratnici na prvom poschodi ,.starej* budovy bude

oznaceny ako DR-C.
Patch panely a ich porty

Kazdy patch panel bude oznaceny ¢islom od 1 do poctu patch panelov v projekte (patch

vwe

jednotlivé porty patch panelov budi oznacené ¢islami od 1 do poctu portov konkrétneho
patch panelu. Datové patch panely buda oznacené ako PP, telefonne patch panely ako TP

a optické vane budu oznacené ako OP.
Datové zasuvky a ich porty

Porty datovych zasuviek budi oznacené pomocou reverzného identifikacného kédu. Kod
bude vytvoreny z oznacenia datového rozvadzaca, patch panelu a portu z ktorého vedie

kabel do konkrétnej datovej zasuvky.
Format kodu bude RPXX, kde:

¢ R je oznacenie datového rozvadzaca (pismeno A-C)
e P je oznacenie patch panelu (¢islo 1-7)

e XX je oznacenie portu patch panelu (¢islo 01-48)

Priklad: A211 — zasuvka, ktorej linka je ukoncena v rozvadzaci A, v patch paneli ¢islo 2

Vv porte ¢islo 11.
Kable horizontilnej sekcie

Kéble liniek horizontdlnej sekcie budii oznacené rovnakym spdésobom ako zasuvky

pomocou reverzného identifikacného kodu.

Aktivne prvky a ich porty

Jednotlivé aktivne prvky v celého projektu budi oznacené ¢islom od 1 do ich celkového

v

poctu v projekte. Prvok umiestneny najvyssie v datovom rozvadzaci bude mat najnizsie
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¢islo. Ich jednotlivé porty budu oznacené tiez ¢islami od 1 do ich poctu, pricom port vlIavo

vwe

4.9.2 Vystrazné znacenie

Na trasach, ktorymi budu prechadzat’ optické kable, budii umiestnené vystrazné Stitky

S varovanim pred laserom.

4.10 WiFi

Vedenie firmy pozaduje pokrytie priestorov administrativnych kancelarii WiFi signalom,
ktory bude vyuzivany vedicimi a administrativnymi pracovnikmi a pripadne aj

navstevami riaditel’a alebo jeho zastupcu.

Pre pokrytie signalom WiFi je potrebné umiestnenie pristupového bodu (access point)
do urcenych priestorov. Navrhujem umiestnenie pristupového bodu WiFi na chodbe
tretiecho poschodia ,,starej* budovy v blizkosti kancelarii, v ktorych ma byt WiFi signal
pristupny. Tento pristupovy bod bude umiestneny na stenu, 20 cm pod stropom. V aredli,
ani v jeho blizkom okoli sa nevyskytuju iné WiFi siete, ani ziadny iny potencialny zdroj

rusenia.

4.11 Aktivne prvky

Tato podkapitola popisuje aktivne prvky zvolené pre pouZitie v pocitatovej sieti
Veterindrneho Ustavu. V ramci celej siete budu pouzité plne manazovatelné aktivne

prvky.

4.11.1 Logicka schéma siete

V sieti bude centralnym prvkom route switch, na ktory budu pripojenych 6 serverov, ktoré
uz v objekte umiestnené boli. Kazdy zo serverov bude pripojeny na rychlosti 1 Gbit/s.
V datovom rozvadza¢i DR-A buda umiestnené d’alSie 2 switche, v rozvadzaci DR-B

dalsie 2 switche a v rozvadza¢i DR-C bude umiestneny jeden switch. Pripojenie
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chrbticovych vedeni bude realizované prostrednictvom SFP portov. Do SFP portov buda
umiestnené 1000BASE Fibre SFP GBIC moduly. Vysledna logicka schéma siete je

znazornena na nasledujiucom obrazku.

Obr. 35: Logicka schéma siete (vlastné spracovanie)

4.11.2 Route switch

Route switch bude pouzity v hlavnom datovom rozvadzaci a bude sluzit’ ako hlavny a
centralny prvok siete. Z toho dévodu nim bude najvykonnejsi prvok v sieti. AKo route
switch pre siet’ Veterinarneho tstavu navrhujem NETGEAR GSM7228S. Uvedeny route
switch je disponuje 24 portmi RJ-45 a 6 SFP portmi.

Na uvedeny route switch bude tiez napojenych 6 serverov, ktoré uz boli sucastou siete

Veterinarneho tstavu. Kazdy z nich bude pripojeny na rychlosti 1Gbit/s.

Nyememaes

Obr. 36: Pouzity route switch (23)
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4.11.3 Switche

Nakol'ko datovy rozvadza¢ DR-A slazi aj pre ukoncenie liniek druhého a treticho
poschodia “starej” budovy, bude v ilom umiestneny jeden 48 portovy a jeden 24 portovy

switch.

Datovy rozvadza¢ DR-B slazi na ukonéenie liniek na prvom a druhom poschodi v ,,nove;j”
budove. V rozvadzaci DR-B bude teda pouzity jeden 24 portovy a jeden 48 portovy

switch.

V datovom rozvadzac¢i DR-C st ukoncené linky prvého poschodia “starej” budovy. Bude
tu pouzity d’alsi 48 portovy switch.

V pocitacovej sieti Veterinarneho ustavu budi pouzité switche NETGEAR GS748T.
Tieto switche st plne manazovatel'né, podporuju agregaciu liniek, ¢o moze byt’ potrebné
Vv pripade potreby realizicie spojeni pomocou trunku a STP protokol, ¢o mdze byt vyuzité
Vv pripade realizacie reduntantnych vedeni. Uvedené switche su osadené 48 portmi RJ-45

a 4 SFP portmi.

Obr. 37: Pouzity 48 portovy switch (23)

Druhou variantou pouzitych switchov bude NETGEAR GS724T. Jedna sa o plne
manazovatelny switch, ktory podporuje agregaciu linick a STP protokol. Tento switch je
vybaveny 24 portmi RJ-45 a 2 portmi SFP.
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Obr. 38: Pouzity 24 portovy switch (23)

4.11.4 Pristupovy bod WiFi

Pre WiFi siet’ mnou vybranej spolo¢nosti navrhujem pouzitie pristupového bodu D-Link
DIR-859, ktory mé dostatocné parametre pre dané rieSenie. RieSenie daného
pristupového bodu s tromi anténami umoziuje pokrytie vacsich priestorov a poskytuje
pripojenie k internetu s vysokou rychlostou vdaka podpore $pecifikacie 802.11 ac
urcenej Specidlne pre vysokorychlostné rieSenia. Taktiez cena tohto pristupového bodu je

priazniva vzhl'adom na jeho parametre.

Obr. 39: Pouzity access point pre WiFi (24)
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4.12 Ekonomické zhodnotenie

V tejto kapitole bude uvedené zhodnotenie ekonomickej stranky vypracovaného nédvrhu

pocitacovej siete pre Veterinarny ustav Zvolen.

Tab. 9: Suhrnny rozpocet navrhu (vlastné spracovanie)

Kable, konektory a zasuvky 186 860,54 K¢
Datové rozvadzace a prislusenstvo 163 667,80 K¢
Aktivne prvky 157 487,84 K¢
Trasy kabelaze 89 750,54 K¢
Instaléacia 270 000 K¢
Celkom 867 767 K¢

V tabulke su uvedené ceny za jednotlivé kategdrie pouzitych prvkov. Cena za inStalaciu
zahfiia inStalaciu datovych rozvadzacov, aktivnych prvkov, kablov do kéblovych tras
a tiez nadklady na certifikdciu siete. Celkovd suma za materidl a inStalaciu je po
zaokruhleni na celé koruny 867 767 K¢. Kompletny rozpocet, ktory zahfiia ceny
a mnozstva jednotlivych poloziek potrebnych pre realizaciu daného navrhu je uvedeny

Vv prilohéch.
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ZAVER

Rekonstrukcia pocitacovej siete v objekte Veterinarneho tstavu vo Zvolene je prinosnym
a perspektivnym krokom, nakolko firma vyuziva siet ku svojim kazdodennym
¢innostiam. Bezproblémova prevadzka pocitacovej siete urychli a zjednodusi ¢innost’
firmy. Vyhodou mnou vytvoreného navrhu, siete zaloZenej na univerzalnej kabelazi, je
jej schopnost’ prispdsobit’ sa zvySovaniu poctu pripojnych miest, pripadne aj rozSirovaniu

pouzivanych technologii.

Névrh pocitadovej siete spiha poziadavky, ktoré boli uréené investorom. Cela siet je
zalozena na UTP kabelazi kategorie 5, pricom technolégiou prenosu v danej sieti je

Gigabit Ethernet.

Navrh obsahuje dostatoény pocet pripojnych miest, ktory bude spihat potreby
zamestnancov a vedenia Ustavu, a taktieZ poskytuje urcita rezervu pre pripad potreby
zvySenia poCtu pripojnych miest v objekte v buducnosti. Pouzité pasivne prvky od
vyrobcu Panduit, datové zasuvky ABB Tango a kabeldz od vyrobcu Belden poskytuju
vyborné prenosové parametre, ktoré si taktiez zachovavaju aj v Case. Projekt obsahuje
tiez vykresovll dokumentéciu, ktora zndzornuje trasy kabeldZe a umiestnenie jednotlivych

koncovych bodov siete.

Navrh pocitacovej siete pre Veterinarny ustav obsahuje tieZ ndvrh konkrétnych aktivnych
prvkov od vyrobcu Netgear, ktoré zabezpecuji spol'ahlivli a bezpe¢nu prevadzku aktivnej

Casti siete.

V zavere navrhu je formulované ekonomické zhodnotenie celého projektu, ktory zahiiia

ceny jednotlivych prvkov, aj cenu za inStalaciu danej pocitacovej siete do objektu.
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Priloha 1: Vykresova dokumentacia
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Nakres 2: 2.poschodie "starej" budovy
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Nakres 4: 1.poschodie "novej" budovy
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Nakres 5: 2.poschodie "novej" budovy
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Priloha 1: Osadenie patch panelov

Patch panel PP1

pc || pc || Pc || T -- R R || pc || Pc . R R R || pc || Pc || Pc || TL . R R R || pc || Pc
[o1 ][ 02 ][ 03] o4 [os][o6] [o07][o08][o9]20] 22 ][22] [13][ 1] 25] 26][ 27][ 18 19 |[ 20 |[ 21 |[ 22 [ 23 ][ 24
PC TL-RRR pc || pc TL.RR RTL.RRR pc || pc || pc TL-R
[25 |[ 26 ][ 27 |[ 28 |[ 29 ][ 30| [ 31 ][ 32 ][ 33 ][ 34 ][ 35 [ 36 | [ 37 ][ 38 [ 39 |[ 40 ][ 41 ][ 42 43 || a4 |[ a5 |[ 46 |[ a7 ]| a8

Patch panel PP2

R R || pc |[ pc || Pc || T - R R R || pc || pc pc || T - R R R pc || pc || Pc || T - R
[o1 ][ 02 ][ 03 ][ 0a |[ 05 ][ 06 ] [ 07 ][ 08 ][ o9 ][ 10 [ 12 ][ 22 [13 ][ 28] 15[ 16 ][ 27 ] 18 19 [ 20 |[ 21 ][ 22 ][ 23 ][ 24
R R || pc |[ Pc || Pc || T R R R || pc || T - R || pc || T - R Pc || T - R || pc || T
[[25 ][ 26 [ 27 |[ 28 ][ 29 || 30 | [ 31 ][ 32 ] 33 |[ 3¢ |[ 35 |[ 36 | [ 37 [ 38 || 39 |[ a0 |[ a1 |[ 22 43 |[ aa || a5 |[ a6 |[ a7 || 48

Vi




Patch panel PP3

-R PC TL-R pc || pc || pc || pc || pc || T L TL-R Pc || T -R PC TL-R
[01 ][ 02 ][ 03 ][04 o5 |[o6] [o07] o8] o9 20][ 11 ][ 22] [13]1a][ 25 16] 27 |[ 28] [ 19]] 20 ][ 21 ][ 22 ][ 23] 24
3n B

[ 25 |[ 26 ][ 27 |[ 28 |[ 20 ][ 30 ] [ 31 ][ 32 ][ 33 ][ 34 |[ 35 ][ 36 ] [ 37 ][ 38 ] 39 || 20 |[ a2 ][ 42| [ a3 ][ aa ][ 25 | 26 |[ 47 ][ 4s
Patch panel PP4

P TL.RPC. b TL.RPC n .Rpc.pc. Pc.Pc.Pc wc
[ 01 ][ 02 ][ 03 ][ o] os][o6] [o07 ] 08][ oo [ 10]22a[12] [13][2a][ 15| a6][ 217 ][ 18] [ 29[ 20 [ 21 ][ 22 ] 23 ][ 24
pc || pc || pc || TL || TL || T .R PC TL.R pc || pc || pc || pc || pc || T t TL.R

[ 25 |[ 26 ][ 27 ][ 28 || 29 |[ 30 | [ 31 ][ 32 ][ 33 |[ 3] 35| 36] [ 37 38 30 [ 0] aa ][ a2] [ a3] aa] a5 [ 46 || 47 | 48
Patch panel PP5

PC TL.R PC TL.R PC.PC L .R PC TL.R PC TL.R pc || Pc
[0t ][ 02 ][ 03] 0a][o5 ] o6] [o07] o8][o9]20][2a][22] [23] 1a][ 5] 16] 27 ][ 18] [29][ 20] 21 ][ 22] 23][ 24
pc || Pc || pcf| TLf[ TL || T RPC.PC. PC.PC.PC. PC.

[ 25 |[ 26 |[ 27 [ 28 |[ 29 |[ 30 | [ 31 ][ 32 [ 33 ][ 38 [ 35 [ 36| [ 37 [ 38 ][ 30 |[ 40 |[ ax ][ 42| [ 43 ][ 44 |[ 45 ][ 46 |[ 47 || 48

vii




Patch panel PP6

PC TL.R pc || T .R PC TL.R PC TL.R PC. R || R || Pc TL.R
[01 ][ 02 ][ 03] o0a o5 o06] [o07][os8]oo]a0]aa]a22] [13][1a][ 5] 26][ 27 ] 18] [ 20 20 22 ] 22 ][ 23 ]| 24 |
PC TL.R pc || pc pc || pc [l pc || T || T || T .R PC TL.R PC.PC.PC.
[ 25 |[ 26 |[ 27 ][ 28 ][ 29 |[ 30 ] [ 31 [ 32|33 34 ] 35] 36] [ 37 ]38 39 a0 aa ][ a2] [a3] aa]| a5 ]| 26 || a7 |[ 48|
Patch panel PP7
R R
[ 01 ] 02| 03[ oa || o5 ] 06| [o07 ] o8] 09| 20| 12 22| [a3] 1a] 25| 26 17| 18] [ 29 20| 21 |[ 22 || 23 || 24 |
OP-1
[ 01 ][ 02 ][ 03 ][ o0a][o5s|o6] [o7 ][ o8] o9][20] 22 ][12] [13]2a][ 5] 26][ 17 ] 28] [ 20 ][ 20 ] 22 [ 22 ][ 23 ][ 24]
Ide na || A01 |[ A0z || Bo1 || Bo2 || co1 |[ co2 |

viii



Priloha 2: Rozpocet

Kable, konektory a datové zasuvky

1700 ENH Belden UTP cat. 5e, 7030 m 11,20 K¢ 78 736 K& 16 534,56 K¢ 95 270,56 K&
AWG 24,bezhalogénovy
plast’

GUMT204 Belden OPDS 4 vlakno 116 m 31,20 K¢ 3619,20 K¢ 760,03 K& 4379, 23 K¢

FJJGM5CEI Panduit Opti-jack FO 12 ks 520 K¢ 6 240 K¢ 1310,40 K¢ 7 550,40 K&
konektor

CJ588AWY Panduit UTP cat.5 RJ-45 532 ks 110 K& 53 200 K¢ 11 172 K& 64 372 K&
konektor

ATA3W Détova zasuvka ABB 133 ks 95 K¢ 12 635 K¢ 2 653,35 K¢ 15 288,35 K&
Tango

Celkom 186 860,54 K¢

Aktivne prvky

GSM7228S Netgear L3 switch 1Gbit, 1 ks 31 037 K¢ 31037 K¢ 6 517,77 K¢ 37 554,77 K¢
24x RJ-45, 6XSFP

GS748T Netgear L2 switch 1 Ghit, 3 ks 8242 K¢ 24 726 K¢ 5192,46 K¢ 29 918,46 K¢
48x RJ-45

GS724T Netgear L2 switch 1 Ghit, 2 ks 3482 K¢ 6 964 K¢ 1462,44 K¢ 8 426,44 K¢
24x RJ-45

DIR-859 D-Link WiFi Access point 1 ks 2292 K¢ 2292 K¢ 481,32 K¢ 2773,32 K¢

iX



AGMT731F

APC Smart-
UPS 1500VA
LCD RM 1U
UPS
EA200LED

Celkom

Trasy kabelazZe

1836,78 K¢

Netgear Modul SFP FO 18
MM 1000BASE-SX

Zalozny zdroj 1000 W pre 1
hlavny rozvadzac

Zalozny zdroj 450 W pre 2
ostatné rozvadzace

Kopos LH 60x40 PVC zlab LH 46
60x40

Kopos LH PVC zl'ab LH 85

100x60 100x60

Kopos KZI Kovovy zl'ab 78

110x200 110x200

Kopos KZI Kovovy zl'ab 137

110x300 110x300

Celkom

ks

ks

ks

1 891 K¢

18 047 K¢

6 600 K¢

34 038 K¢

18 047 K¢

13200 K¢

33 K¢é

183 K¢

235 K¢

283 K¢

7 147,98 K¢

3 789,87 K¢

2772 K¢

1518 K¢
15 555 K¢
18 330 K¢

38 771 K¢

41 185,98 K¢

21 836,87 K¢

15972 K¢

157 487,84 K&

318,78 K¢
3266,55 K¢
3 849,30 K¢

8 141,91 K¢

18 821,55 K¢
22 179,30 K¢

46 912,91 K¢

89 750,54 K¢



Datové rozvadzace a prisluSenstvo

KR110 66-42

RSX-32-XD8-CXX-

A3
CP24WSBL
CP24WBL
CP48WSBL
VP25344KBLY
KR 119 20-03T
KR 119 00-10
WMPF1E
UTP28CHO0,5M

UTP28CH1M
USN3456-0,5

USN3456-1
USN3456-2

LJSL9-Y3-2,5
S050X150YAJ

CMBBL-X

Stojanovy skrifiovy rozvadzaé
42U
Ram Triton, dvojdielny, 32U

Moduléarny patch panel 24 portov/
1U s vyvédzovacou listou
Modularny patch panel 24portov/
1V

Moduléarny patch panel 48 portov/
2U s vyvézovacou listou
Telefonny patch panel 25xRJ-45/
1U

Ventilatorova jednotka

S termostatom

Osvetl'ovacia jednotka 19"
Organizér jednostranny 2U

UTP patch cord, cat. 5, dizka 0,5
m

UTP patch cord, cat. 5, dizka 1 m
Telefonny patch cord cat. 3 dizka
0,5m

Telefonny patch cord cat. 3 dizka
Im

Telefonny patch cord cat. 3 dizka
2m

Popisky patch panelov

Popisky kablov

Zaslepka Cierna

2

122

22
31

19

532

31

ks

ks

ks
ks
ks
ks
ks
ks
ks
ks

ks
ks

ks
ks

ks
ks

ks

Xi

10 500 K¢

4379 K¢

1 135 K¢
770 K&
1 871 K¢
2 886 K¢
2 750 K¢
1363 K&
1 244 K¢

106 K&

125 K¢
25 K¢

32 K¢é
38 K¢

1,60 K¢
1,40 K¢

11,20 K¢

21 000 K¢

4379 K¢

1135Ke¢
3080 K¢
9355 K¢
8 658 K¢
5500 K¢
4089 K¢
11196 K¢
12 932 K¢

2 750 K¢
775 K¢

224 K¢
722 K¢

11,20 K¢
744,80 K¢

347,20 K¢

2205 K¢

919,59 K¢

238,35 K&
646,80 K&
1 964,55 K&
1 818,18 K&
1155 K&
858,69 K¢&
2 345,49 K¢
2715,72 K&

577,50 K¢
162,75 K¢

47,04 K¢
151,62 K¢

2,35 K¢
156,41 K¢

72,91 K¢

25410 K¢

5298,59 K¢

1373,35 K¢
3726, 80 K¢
11 319,55 K¢
10 476,18 K¢
6 655 K¢
4 947,69 K¢
13 547,16 K¢
15 647,72 K¢

3 327,50 K¢
937,75 K¢

271,04 K¢
873,62 K¢

13,55 K¢
901,21 K¢

420,11 K¢



FJEPLC502MEI

FJEPLCS501MEI

FMT1
KR 900 20-62

Celkom

FO MM Duplex Jumper FJ/2xLC
2m

FO MM Duplex Jumper FJ/2xLC
1m

FO rozvadzac- vana 1U
Napajacia jednotka 6x230V

S prepatovou ochranou

12

ks
ks

ks
ks

xii

2 350K¢

2 290K¢

2100 K¢
1100 K¢

14 100 K¢

27 480 K¢

8400 K¢
3300 K¢

2961 K¢ 17 061 K¢
5 770,80 K¢ 33 250,80 K¢

1764 K¢ 10 164 K¢

693 K¢ 3993 K¢
163 667,80 K¢&



Priloha 3: Osadenie datovych rozvadzacov

Datovy rozvadza¢ DR-A Datovy rozvadza¢ DR-B
Ul Osvetlovacia jednotka Ul Ventilatorova jednotka
u2 Route switch u2 OsvetPovacia jednotka
U3 Telefonny patch panel (TP1) U3 Telefonny patch panel (TP2)
U4 a7 U4 oz
U5 Organizér U5 Organizér
us _p us oz
U9 Organizér U9 Organizér

u13 uU1s3

U16 Organizér

u17 u17 T
u18 Napajacia jednotka
3‘1& Rezerva

u24

u25

u26 Server

uz27 Server

u28 Server

u29 Server

u30 Server

U3l Server

Xiii



Datovy rozvadza¢ DR-C

Ul Ventilitorova jednotka
u2 Osvetlovacia jednotka
U3 Telefonny patch panel (TP3)
U4 _—

us Organizér

us . .
U9 Organizér
U1l . .
U12 Organizér

ui5 Lo

U16 Napajacia jednotka
ul7-

U4l Rezerva

Xiv



Priloha 4: Kablové tabul’ky

Cislo Port Budova  Posch.  Miestnost’” Cislo Port Ozn. Dizka

A 1 01 S 3. 3.01 1 A Al101 16,8
A 1 02 S 3. 3.01 1 B Al102 16,8
A 1 03 S 3. 3.01 2 A A103 16,7
A 1 04 S 3. 3.01 2 B Al104 16,7
A 1 05 S 3. 3.01 3 A A105 151
A 1 06 S 3. 3.01 3 B Al106 15,1
A 1 07 S 3. 3.01 4 A A107 15,0
A 1 08 S 3. 3.01 4 B A108 15,0
A 1 09 S 3. 3.02 5 A A109 10,8
A 1 10 S 3. 3.02 5 B Al110 10,8
A 1 11 S 3. 3.02 6 A All11 10,7
A 1 12 S 3. 3.02 6 B Al12 10,7
A 1 13 S 3. 3.02 7 A Al13 9,2

A 1 14 S 3. 3.02 7 B All4 9,2

A 1 15 S 3. 3.12 8 A All15 6,5

A 1 16 S 3. 3.12 8 B All6 6,5

A 1 17 S 3. 3.12 9 A All7 6,6

A 1 18 S 3. 3.12 9 B All18 6,6

A 1 19 S 3. 3.12 10 A Al119 87

A 1 20 S 3. 3.12 10 B Al120 8,7

A 1 21 S 3. 3.12 11 A Al121 8,8

A 1 22 S 3. 3.12 11 B Al22 8,8

A 1 23 S 3. 3.13 12 A Al123 11,3
A 1 24 S 3. 3.13 12 B Al24 113
A 1 25 S 3. 3.13 13 A Al125 114
A 1 26 S 3. 3.13 13 B Al126 11,4
A 1 27 S 3. 3.13 14 A Al127 13,7
A 1 28 S 3. 3.13 14 B Al128 13,7
A 1 29 S 3. 3.13 15 A Al129 138
A 1 30 S 3. 3.13 15 B A130 13,8
A 1 31 S 3. 3.14 16 A Al131 159
A 1 32 S 3. 3.14 16 B Al132 159
A 1 33 S 3. 3.14 17 A Al133 17,8
A 1 34 S 3. 3.14 17 B Al34 17,8
A 1 35 S 3. 3.14 18 A Al135 199
A 1 36 S 3. 3.14 18 B Al136 199
A 1 37 S 3. 3.15 19 A Al137 231
A 1 38 S 3. 3.15 19 B Al138 23,1
A 1 39 S 3. 3.15 20 A Al139 26,9
A 1 40 S 3. 3.15 20 B Al140 26,9
A 1 41 S 3. 3.15 21 A Al41 27,0
A 1 42 S 3. 3.15 21 B Al42 27,0
A 1 43 S 3. 3.16 22 A Al43 19,1
A 1 44 S 3. 3.16 22 B Al44 19,1
A 1 45 S 3. 3.16 23 A Al45 19,2
A 1 46 S 3. 3.16 23 B Al46 19,2
A 1 47 S 3. 3.16 24 A Al47 21,4
A 1 48 S 3. 3.16 24 B Al48 21,4

XV



Ozn. Cislo Port Budova  Posch. Miestnostt Cislo Port Ozn. Dizka
A 2 01 S 3. 3.16 25 A A201 215
A 2 02 S 3. 3.16 25 B A202 215
A 2 03 S 3. 3.17 26 A A203 15,3
A 2 04 S 3. 3.17 26 B A204 15,3
A 2 05 S 3. 3.17 27 A A205 154
A 2 06 S 3. 3.17 27 B A206 154
A 2 07 S 3. 3.17 28 A A207 175
A 2 08 S 3. 3.17 28 B A208 17,5
A 2 09 S 3. 3.17 29 A A209 17,6
A 2 10 S 3. 3.17 29 B A210 17,6
A 2 11 S 3. 3.18 30 A A211 11,8
A 2 12 S 3. 3.18 30 B A212 11,8
A 2 13 S 3. 3.18 31 A A213 119
A 2 14 S 3. 3.18 31 B A214 119
A 2 15 S 3. 3.18 32 A A215 141
A 2 16 S 3. 3.18 32 B A216 14,1
A 2 17 S 3. 3.18 33 A A217 14,2
A 2 18 S 3. 3.18 33 B A218 14,2
A 2 19 S 3. 3.20 34 A A219 149
A 2 20 S 3. 3.20 34 B A220 149
A 2 21 S 3. 3.20 35 A A221 15,0
A 2 22 S 3. 3.20 35 B A222 15,0
A 2 23 S 3. 3.20 36 A A223 174
A 2 24 S 3. 3.20 36 B A224 174
A 2 25 S 3. 3.20 37 A A225 175
A 2 26 S 3. 3.20 37 B A226 17,5
A 2 27 S 3. 3.22 38 A A227 22,7
A 2 28 S 3. 3.22 38 B A228 22,7
A 2 29 S 3. 3.22 39 A A229 228
A 2 30 S 3. 3.22 39 B A230 22,8
A 2 31 S 3. 3.22 40 A A231 24,3
A 2 32 S 3. 3.22 40 B A232 24,3
A 2 33 S 3. 3.22 41 A A233 244
A 2 34 S 3. 3.22 41 B A234 244
A 2 35 S 2. 2.01 1 A A235 344
A 2 36 S 2. 2.01 1 B A236 344
A 2 37 S 2. 2.01 2 A A237 33,7
A 2 38 S 2. 2.01 2 B A238 33,7
A 2 39 S 2. 2.04 3 A A239 219
A 2 40 S 2. 2.04 3 B A240 219
A 2 41 S 2. 2.04 4 A A241 21,8
A 2 42 S 2. 2.04 4 B A242 21,8
A 2 43 S 2. 2.07 5 A A243 16,1
A 2 44 S 2. 2.07 5 B A244 16,1
A 2 45 S 2. 2.07 6 A A245 22,7
A 2 46 S 2. 2.07 6 B A246 22,7
A 2 47 S 2. 2.08 7 A A247 16,2
A 2 48 S 2. 2.08 7 B A248 16,2

XVi



Ozn. Cislo Port Budova  Posch. Miestnostt Cislo Port Ozn. Dizka
A 3 01 S 2. 2.08 8 A A301 21,7
A 3 02 S 2. 2.08 8 B A302 21,7
A 3 03 S 2. 2.09 9 A A303 214
A 3 04 S 2. 2.09 9 B A304 214
A 3 05 S 2. 2.09 10 A A305 24,3
A 3 06 S 2. 2.09 10 B A306 24,3
A 3 07 S 2. 2.11 11 A A307 19,1
A 3 08 S 2. 2.11 11 B A308 19,1
A 3 09 S 2. 2.11 12 A A309 19,5
A 3 10 S 2. 2.11 12 B A310 19,5
A 3 11 S 2. 2.11 13 A A311 23,7
A 3 12 S 2. 2.11 13 B A312 23,7
A 3 13 S 2. 2.11 14 A A313 24,6
A 3 14 S 2. 2.11 14 B A314 24,6
A 3 15 S 2. 2.11 15 A A315 27,6
A 3 16 S 2. 2.11 15 B A316 27,6
A 3 17 S 2. 2.12 16 A A317 13,7
A 3 18 S 2. 2.12 16 B A318 13,7
A 3 19 S 2. 2.12 17 A A319 27,8
A 3 20 S 2. 2.12 17 B A320 27,8
A 3 21 S 2. 2.13 18 A A321 17,8
A 3 22 S 2. 2.13 18 B A322 17,8
A 3 23 S 2. 2.13 19 A A323 175
A 3 24 S 2. 2.13 19 B A324 175
A 3 25 S 2. 2.14 20 A A325 19,5
A 3 26 S 2. 2.14 20 B A326 19,5
A 3 27 S 2. 2.14 21 A A327 23,6
A 3 28 S 2. 2.14 21 B A328 23,6

3 29
3 30
3 31
3 32
3 33
3 34
3 35
3 36
3 37
3 38
3 39
3 40
3 41
3 42
3 43
3 44
3 45
3 46
3 47
3 48

XVii
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Ozn.
B401
B402
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B418
B419
B420
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B432
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B436
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Dizka

41,8
41,8
34,1
34,1
26,8
26,8
24,2
24,2
29,1
29,1
15,3
15,3
14,9
14,9
18,2
18,2
23,7
23,7
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27,2
30,7
30,7
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31,1
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34,3
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27,8
29,4
29,4
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27,6
30,5
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35,1
30,8
30,8
32,2
32,2



Ozn. Dizka

o)
o
=
~+

Cislo Port Budova Posch. Miestnost’”  Cislo

Ozn

B 5 01 N 2. 2.01 1 A B501 46,1
B 5 02 N 2. 2.01 1 B B502 46,1
B 5 03 N 2. 2.01 2 A B503 434
B 5 04 N 2. 2.01 2 B B504 434
B 5 05 N 2. 2.02 3 A B505 41,5
B 5 06 N 2. 2.02 3 B B506 41,5
B 5 07 N 2. 2.02 4 A B507 @ 38,2
B 5 08 N 2. 2.02 4 B B508 38,2
B 5 09 N 2. 2.03 5 A B509 @ 37,3
B 5 10 N 2. 2.03 5 B B510 37,3
B 5 11 N 2. 2.04 6 A B511 345
B 5 12 N 2. 2.04 6 B B512 345
B 5 13 N 2. 2.04 7 A B513 32,6
B 5 14 N 2. 2.04 7 B B514 32,6
B 5 15 N 2. 2.05 8 A B515 32,3
B 5 16 N 2. 2.05 8 B B516 32,3
B 5 17 N 2. 2.05 9 A B517 26,1
B 5 18 N 2. 2.05 9 B B518 26,1
B 5 19 N 2. 2.06 10 A B519 284
B 5 20 N 2. 2.06 10 B B520 284
B 5 21 N 2. 2.06 11 A B521 21,8
B 5 22 N 2. 2.06 11 B B522 21,8
B 5 23 N 2. 2.07 12 A B523 20,5
B 5 24 N 2. 2.07 12 B B524 20,5
B 5 25 N 2. 2.07 13 A B525 21,7
B 5 26 N 2. 2.07 13 B B526 21,7
B 5 27 N 2. 2.07 14 A B527 24,1
B 5 28 N 2. 2.07 14 B B528 24,1
B 5 29 N 2. 2.07 15 A B529 17,9
B 5 30 N 2. 2.07 15 B B530 17,9
B 5 31 N 2. 2.07 16 A B531 157
B 5 32 N 2. 2.07 16 B B532 157
B 5 33 N 2. 2.10 17 A B533 16,3
B 5 34 N 2. 2.10 17 B B534 16,3
B 5 35 N 2. 2.11 18 A B535 195
B 5 36 N 2. 2.11 18 B B536 195
B 5 37 N 2. 2.13 19 A B537 25,7
B 5 38 N 2. 2.13 19 B B538 25,7
B 5 39 N 2. 2.14 20 A B539 295
B 5 40 N 2. 2.14 20 B B540 295
B 5 41 N 2. 2.15 21 A B541 335
B 5 42 N 2. 2.15 21 B B542 335
B 5 43 N 2. 2.16 22 A B543 37,7
B 5 44 N 2. 2.16 22 B B544 37,7

5 45

5 46

5 47

5 48

Xix



Ozn. Cislo Port Budova  Posch. Miestnostt Cislo Port Ozn. Dizka
C 6 01 S 1. 1.01 1 A A601 10,9
C 6 02 S 1. 1.01 1 B A602 10,9
C 6 03 S 1. 1.01 2 A A603 12,0
C 6 04 S 1. 1.01 2 B A604 12,0
C 6 05 S 1. 1.02 3 A A605 14,2
C 6 06 S 1. 1.02 3 B A606 14,2
C 6 07 S 1. 1.02 4 A A607 16,9
C 6 08 S 1. 1.02 4 B A608 16,9
C 6 09 S 1. 1.03 5 A A609 35,6
C 6 10 S 1. 1.03 5 B A610 35,6
C 6 11 S 1. 1.03 6 A A611 29,0
C 6 12 S 1. 1.03 6 B A612 29,0
C 6 13 S 1. 1.04 7 A A613 30,1
C 6 14 S 1. 1.04 7 B A614 30,1
C 6 15 S 1. 1.04 8 A A615 33,6
C 6 16 S 1. 1.04 8 B A616 33,6
C 6 17 S 1. 1.06 9 A A617 404
C 6 18 S 1. 1.06 9 B A618 404
C 6 19 S 1. 1.06 10 A A619 43,3
C 6 20 S 1. 1.06 10 B A620 43,3
C 6 21 S 1. 1.08 11 A A621 31,3
C 6 22 S 1. 1.08 11 B A622 31,3
C 6 23 S 1. 1.08 12 A A623 354
C 6 24 S 1. 1.08 12 B A624 354
C 6 25 S 1. 1.09 13 A A625 274
C 6 26 S 1. 1.09 13 B A626 27,4
C 6 27 S 1. 1.09 14 A A627 329
C 6 28 S 1. 1.09 14 B A628 329
C 6 29 S 1. 1.10 15 A A629 21,2
C 6 30 S 1. 1.10 15 B A630 21,2
C 6 31 S 1. 1.10 16 A A631 22,3
C 6 32 S 1. 1.10 16 B A632 22,3
C 6 33 S 1. 1.10 17 A A633 | 24,2
C 6 34 S 1. 1.10 17 B A634 24,2
C 6 35 S 1. 1.10 18 A A635 25,7
C 6 36 S 1. 1.10 18 B A636 25,7
C 6 37 S 1. 1.10 19 A A637 | 27,2
C 6 38 S 1. 1.10 19 B A638 27,2
C 6 39 S 1. 1.11 20 A A639 184
C 6 40 S 1. 1.11 20 B A640 184
C 6 41 S 1. 1.11 21 A A641 22,3
C 6 42 S 1. 1.11 21 B A642 22,3
C 6 43 S 1. 1.12 22 A A643 17,3
C 6 44 S 1. 1.12 22 B A644 17,3
C 6 45 S 1. 1.15 23 A A645 12,8
C 6 46 S 1. 1.15 23 B A646 12,8
C 6 47 S 1. 1.16 24 A A647 8,3
C 6 48 S 1. 1.16 24 B A648 8,3

XX



M

Port Budova  Posch.  Miestnost Cislo Port Ozn. Dizka
01 S 1. 1.16 25 A C701 8,5
02 S 1. 1.16 25 B C702 8,5
03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

<
=)

NNN NN NN NN NN N NN NNNNNNNNNNE

Chrbticova sekcia

DR-A OP1 OP-1.1 1 DR-A OP-2 OP-2.1 2
DR-A OP1 OP-1.1 2 DR-A OP-2 OP-2.1 1
DR-A OP1 OP-1.2 1 DR-A OP-2 OP-2.2 2
DR-A OP1 OP-1.2 2 DR-A OP-2 OP-2.2 1
DR-A OP1 OP-1.3 1 DR-B OP-3 OP-3.1 2
DR-A OP1 OP-1.3 2 DR-B OP-3 OP-3.1 1
DR-A OP1 OP-1.4 1 DR-B OP-3 OP-3.2 2
DR-A OP1 OP-1.4 2 DR-B OP-3 OP-3.2 1
DR-A OP1 OP-1.5 1 DR-C OP-4 OP-4.1 2
DR-A OP1 OP-1.5 2 DR-C OP-4 OP-4.1 1
DR-A OP1 OP-1.6 1 DR-C OP-4 OP-4.2 2
DR-A OP1 OP-1.6 2 DR-C OP-4 OP-4.2 1
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