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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaoberd analyzou andvrhom univerzalnej kabelaze
v administrativnej budove a Casti pracovnej haly, ktora je vyuzivana firmou
AGRAKOM, s.r.0. na ich c¢innost. Na zéaklade analyzy, teoretickych vychodisk
a poziadaviek investora je vystupom kompletna dokumentacia a analyza nakladov na

realizaciu.

Abstract

Bachelor's thesis deals with the analysis and design of generic cable system for office
building and part of industrial hall, which serves for business purposes of the company
AGRAKOM, s.r.o.. Based on the analysis, theoretical way-out and the investor

requests, the result is complete documentation and analysis of the realisation costs.

KPucové slova
Univerzalna kabeldz, pocitacova siet, siet LAN, kabeldzny systém, Ethernet, Wifi,

aktivne prvky.

Keywords

Universal cabling, computer network, LAN network, cabling system, Ethernet, Wifi,

active components.
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Uvod

Nepostradatelnou sucastou dnesnej doby je vyuzivanie modernych informaénych
technologii aich kazdodenné pouzivanie brané ako samozrejmost. Na to, aby nam
Setrili peniaze a Cas su potrebné kvalitné a aktualne technologie. Dolezitu ulohu
v informacnych technoldgiach zohravaju najmi kvalitné informdcie. Tieto informacie

mdze tvorit’ zdsadny rozdiel medzi firmami v konkurenénom prostredi.

Jednou z foriem vyuzitia informac¢nych technolégii vo firme je pocitacova siet.
Pocitacové siete sa neustale vyvijaji a zdokonal'uju a ich zuzitkovanie ma za nasledok
zefektivnenie prace vo firme. Za pomoci pocitacovej siete zamestnanci mézu medzi
sebou komunikovat’, zdiel'at’ hardvérové zariadenia alebo taktiez zazalohovat, c¢i

ochranit’ svoje data.

Navrh univerzélnej kabelaze je vel'mi dolezity z toho dovodu, ze véagne navrhnutéd
univerzalna kabeldz mdze spdsobit’ vela problémov pri prevadzke pocitacovej siete.
Tieto problémy sa mézu odzrkadlit’ vo forme finanénych strat. Pri samotnom névrhu
teda treba dbat’ na vyber kvalitnych kabeldznych komponentov a spravne prevedenej

montazi.
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Ciele prace, metédy a postupy spracovania

Cielom tejto bakalarskej prace je navrhnit’ univerzalny kabeldzny systém do pristavby
administrativnej budovy spolu s vyrobnou halou. Tento systém musi spiiiat’ poziadavky

investora a taktieZ vyhotovenie na zaklade noriem.

V uvode bakaléarskej prace sa budem zaoberat’ analyzou sucasného stavu. Analyza bude
obsahovat’ predstavenie investora a jeho poziadavky na vypracovanie univerzalneho

kabelazneho systému.
Dalej popisem teoretické vychodiska, z ktorych sa bude vychadzat pri konkrétnom

navrhu. Ako posledné uvediem celkovi kalkulaciu nakladov a zhodnotenie prinosu

prace.
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1  Analyza sucasného stavu

V tejto Casti bakalarskej prace je predstavena firma AGRAKOM a popisand budova,
v ktorej tato firma sidli. Taktiez su tu rozpisané poziadavky investora kladené na navrh
amoznosti internetového pripojenia. Celt analyzu nakoniec zhrniem a ukonéim

technickym prehl'adom poziadaviek.

Vsetky informacie, ktoré sa nachadzaju v tejto cCasti mi boli poskytnuté firmou
AGRAKOM alebo odpozorované pri osobnej navsteve. NajprinosnejSim zdrojom sa
javi vykresova dokumentécia podorysu planu objektu.

1.1  Popis firmy

V tejto kapitole bude predstavena firma a jej redlna organizacna Struktura.

1.1.1 Zakladné informacie

Obchodné meno: AGRAKOM, s.r.o.

Pravna forma: Spolo¢nost’ s ru€enim obmedzenym.

Predmet podnikania: Firma podnika v oblasti spracovania, zhodnotenia,

zneSkodnovania, separovanie a odvozu odpadu. TaktiezZ sa stard o udrziavanie zelene.

Logo :

Obrazok ¢. 1: Logo AGRAKOM, s.r.o.

Hlavnou ¢innost'ou firmy je zhodnotenie odpadu, ktory vozi z obchodnych domov tzv.
zhodnocovacka. Tato zhodnocovacka je rucnd, na rozdiel od konkurencie v okoli, ktora

to prevadzkuje automaticky na zdklade zakapenej techniky. Kazdd z metod
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zhodnocovania ma svoje vyhody a nevyhody. Medzi vyhody ru¢nej zhodnocovacky
patri jej dokladnost' a mnoZstvo vyseparovan¢ho odpadu z mensiecho mnozstva. No
naopak nevyhodou je, ze nedokaze spracovat’ velké mnozstvo odpadu na rozdiel od

automatickej triedicky, kde to prechaddza r6znymi frakciami.

Firma predava vyseparovanu farebnu a ¢iru foliu, plastové rohovniky, karton a papier.

Tieto komodity by inak kon¢ili na skladkach odpadu.

Odpadové hospodarstvo sa da poskytovat vramci celého Slovenska, tak ako
konkurencia sa daju povazovat’ spolo¢nosti, ktoré uz maju vybudovant siet’ prevadzok
po celom Slovensku. Firma AGRAKOM sa snaZi obchodovat’ len na lokalnom trhu
atam sa jej aj dari. Patri medzi jedineéné firmy svojou ru¢nou zhodnocovackou

v oblasti.

1.1.2 Organizacna Struktira podniku

Jedinym konatelom spolo¢nosti je Juraj GreguS. Vedicim pracovnikom, ktory
zabezpecuje celé fungovanie spolo¢nosti je Milo§ Gregus. Firma zamestnava desiatky
zamestnancov, vac§inou su to zamestnanci, ktori maji dohodu o pracovnej ¢innosti, vo
velkom mnoZstve tato skupinu tvoria brigadnici. Taktiez firmu tvori aj par stalych
kmenovych zamestnancov, ktori sa podiel’aju na sprave danych oblasti firmy. Hlavnym
zodpovednym za ICT oblast’ firmy je technicky pracovnik. Okrem toho ma na starosti

separacné technoldgie a vozovy park.

Oblasti firmy :
e Administrativa
o ICT
e Spracovanie (taktiez zhodnotenie a zneSkodnenie)
e Separovanie

e QOdvoz
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Firma nema ziadnu vysSiu organiza¢nu jednotku nad sebou a taktiez ziadnu dcérsku

konatel
spoloc¢nosti
1
| | 1
veduci ekondmka technicky
pracovnik pracovnik (ICT)

|| stali I_ administrativna

zamestnanci pracovnicka
l

Obrazok ¢. 2: Organizacna $truktara podniku (vlastné spracovanie)

spolo¢nost’ pod sebou.

1.2 Popis objektu

Pri samotnom popise objektu je kladeny doraz na vecné a redlne zachytenie skuto¢nosti

tykajtcich sa arealu a objektu.

1.2.1 Zakladné informacie

Areél je situovany Vv okrese Byt¢a v Slovenskej republike na pozemku o vymere 985m?.
Polyfunkény objekt bol postaveny v roku 1997 a momentalne ho chce zacat’ investor
pouzivat’ na podnikatel'ské ucely. No eSte pred prestahovanim do tohto objektu je
potrebné navrhnut’ univerzalnu kabeldz, z dovodu momentédlnej absencie kabeldze
v objekte. Vytvorenie siete bude realizované samostatne, pretoze v priestoroch uz je

vyhovujico vyrieSena elektroinstalacia a rozvody vody, vykurovania a odpadov.

Cely polyfunkény objekt je zlozeny zdvoch vziajomne prepojenych casti.
NajpriestrannejSou Castou objektu je samotnd hala. Hala je oddelend od véaziacej
miestnosti posuvnymi dvermi. Administrativna budova je koncipovana hned’ vedl'a haly

a je s fiou prepojena.
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Murované konstrukcie st realizované jemne Stukovou omietkou Baumit. Stropné
konstrukcie su z Casti realizovand omietkami a z Casti sadro-kartonovym podhladom. V
miestach so zvySenou relativnou vlhkostou vzduchu su pouzité dosky z

impregnovaného sadrokartonu.

Zvisla konstrukcia

V multifunkénej hale st nosné ZB stipy 300x300 mm a vypliiové murivo medzi stipmi
je z tehdl POROTHERM 30 P+D, hr. 300 mm, obvodovy pldst je zatepleny
mineralnou vinou hr. 120 mm. Nosna konstrukcia administrativnej ¢asti na prizemi je
tvorend tehlami POROTHERM 30 P+D, hr. 300 mm, zateplené fasaidnym polystyrénom
hr. 100mm. Nosnt konStrukciu prvého poschodia tvori ocelovy skelet z valcovanych
profilov s patricnym stuzenim. Obvodovy plast’ pozostdva zo sendvi¢ovych panelov.
Vnutorné nosné steny su tvorené tehlami POROTHERM 30 P+D, hr. 300 mm. Nenosné
priecky st z tehal POROTHERM hr.80, 100 a 140 mm.

Vodorovné nosné konstrukcie

Nosnou konstrukciou stropu nad prizemim V administrativnej Casti je Zelezobeténova
monolitickd doska hr. 350mm doplnenéd prievlakmi, na prvom poschodi st ocelové
nosné a stuzujuce prvky astrecha je z drevenych sty¢nikovych nosnikov. Nosna
konstrukcia stropu nad multifunkénou halou je tvorend drevenymi styCnikovymi
nosnikmi na dizke 17,8 m ana zvysnej Casti je tvorena ocelovym priechradovym
nosnikom a trapézovym plechom s betonovou zéalievkou, ktory je uloZeny na ocelovych

nosnikoch.

1.2.2 Popis jednotlivych miestnosti

Na zéklade vykresovej dokumenticie pddorysu planu objektu, ktord je dostupnd
v prilohe ¢&.1 je mozne popisat jednotlivé miestnosti aich vybavenie. Cislovanie

miestnosti vychadza z dokumentacie, kde prva cislica znac¢i jednotlivé podlazia (1 —

prizemie, 2 — 1. poschodie).
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Prizemie

1.01 Predsien a chodba

Do buducnosti je tu planované zriadenie recepcie. Preto je potrebné do budtcnosti ratat’,
Ze V tejto miestnosti budu dve osoby obsluhovat recepciu . Taktiez tu bude umiestnené

kamerové zabezpecenie.
1.02 Miestnost’ na vaZenie

V tejto miestnosti sa nachadza certifikovand vaha avazi sa tu materidl, ktory je
zhodnocovany. Miestnost’ bude monitorovana kamerovym systémom. V rohu miestnosti
je vytvorena provizorna kanceldria, ktord sluzi len pre potreby zaznamenéavania vahy

a typu vazeného materialu. V tejto mini-kancelarii bude pracovat’ jedna osoba.
1.03 Schodisko

Schodisko na prizemi vedie na prvé poschodie. Nie st tu za potreby Ziadne pripojné

miesta. Nachadza sa tu taktiez stara stupacka.

1.04 Jedalen

Sluzi pre potreby zamestnancov, ku konzumacii jedal.
1.05 Vyrobna hala

Vo vyrobnej hale sa prevadzaju jednotlivé kroky zhodnocovania odpadu. Nachadza sa
tu vela strojov ataktiez hala je rozdelend na odkladacie priestory pre jednotlivé

suroviny. Pri vchode do haly bude umiestneny kamerovy systém.

1.06 Kuchynka

Miestnost’ urcend pre zamestnancov na pripravu jedal alebo ich uskladnenie.
1.07 Predsien

1.08 Socialne zariadenie

WC a kupel'ta prevaZzne urcené pre zadkaznikov alebo obchodnych partnerov.
1.09 Kancelaria

Kanceldria wurCena pre stretnutia zakaznikov, ¢i  obchodnych partnerov so
zamestnancami firmy. Je sidlom len jedného zamestnanca, no do budticnosti sa planuje

roz$irenie a vytvorenie pracovného miesta so sidlom v tejto kancelarii. Samozrejmostou
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je bezdrotové pripojenie pre zdkaznikov a obchodnych partnerov, ktori sa budu

zdrzovat v tejto miestnosti.
1.10 Serverovia

Miestnost’, kde sa nachadza technické vybavenie firmy. Bude tu umiestneny hlavny
rozvadzac a aktivne prvky kabelaze. Pre potreby ventilacie je tdto miestnost’ vybavena

malym okienkom.

1. poschodie
2.01 Schodisko

Schodisko na prvom poschodi je spojené s chodbou, z ktorej sa je mozné dostat do

kazdej z miestnosti na tomto poschodi.
2.02 Prezenta¢na miestnost’

Tato miestnost’ patri rozlohou medzi najvicsie. Je uréena na prednasky, ¢i timové
porady. V pripade potreby je mozné rozdelit' tuto miestnost’ na dve menSie ato za
pomoci docasnej steny. Kvoli rozlohe a prispdsobitel'nosti miestnosti je tu potrebné
vicSie mnozstvo pripojnych miest. Pri rozdeleni miestnosti na dve menSie treba
zabezpecit' prepojitelnost’ podobne ako pre dve samostatné kanceldrie. Na potreby

prezentacii a konferencii sa v tejto miestnosti nachadza projektor.
2.03 a 2.04 Socialne zariadenie

WC a kupelne urcené pre zamestnancov firmy.

2.05, 2.07, 2.08 a 2.09 Kancelarie

Kancelarske priestory ur¢ené zamestnancom a vedtcim firmy. Miestnosti 2.05 a 2.07 st
rozmerovo mensie, plnia ucel vzdy len pre jedného zamestnanca. Cez tieto miestnosti je
mozné sa dostat’ na terasu. Miestnost’ 2.08 je uz rozmerovo vicSia, preto tam pracuju
dvaja zamestnanci. NajviacSou kancelariou je kancelaria 2.09, konatel'a spolo¢nosti.

Vsetky kancelarie st vybavené sietovou tlaciarnou.
2.06 Terasa

Na terase sa nachadza posedenie a oddychova zéna pre zamestnancov, preto je tu

nevyhnutné zriadit’ dostatocné bezdrotové Wi-Fi pripojenie.
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2.10 Upratovacia miestnost’

Miestnost’ pre upratovacky. Nie st tu potrebné ziadne prvky univerzalnej kabelaze.

1.3 Moznosti investora

Obmedzenia tykajuce sa ceny investor priamo nestanovil, no pozaduje sa zamerat

navrthom na pomer cena/vykon. Pocas celého névrhu je vSetko konzultované

s investorom, aby sa ¢o najlepsie a najdetailnejsSie vyhovelo jeho poziadavkam.

1.4 Poziadavky investora

Investor ma vlastnu predstavu o rieSeni na zéklade potrieb firmy a tak urcil poziadavky,

ktoré s smerodajné pre tento konkrétny navrh.

1.5

navrh univerzalneho kabelazneho systému do pristavby administrativnej budovy
spolu s vyrobnou halou vratane rozpoc¢tu

zabezpecenie budovy za pomoci kamerového systému

zaistenie dlhodobej Zivotnosti na zéklade pouzitia certifikovaného kabelazneho
systému s minimalnou zarukou 15 rokov

preferovat’ cenovo vyhodne sietové prvky

volit’ rieSenie s minimalnymi zadsahmi do budovy

navrhnutie dostatoéného poctu datovych zasuviek a zaroven ich dizajnova
neutralnost’

odporucenie vhodnych aktivnych prvkov

bezdrotové WiFi1 pripojenie pre hosti vV celom objekte okrem vyrobnej haly

Moznosti internetového pripojenia

V miestnosti 1.10 Serveroviia sa nachadza digitalna ucastnicka pripojka ukoncena

konektorom RJ45. Tato pripojka bola pouzivana byvalym vlastnikom budovy

Kk pripojeniu na internet.

19



V tejto oblasti je moznost’ len pripojenia ADSL. Naskyta sa tu viacero poskytovatelov.
Sluzby ponukajii podobne a cenovo sa taktieZ vel'mi neliSia. Potreba vyberu na zaklade

poziadaviek investora.

TabuPka ¢. 1: Porovnanie poskytovatePov internetu pri rychlosti 5 Mbps /0,512 Mbps (vlastné

spracovanie)

Priemerné

. Mesacny objem dat
Poskytovatelia Download / Upload mesacné naklady v

(obmedzenie)
eurach (viazanost’)

5 Mbps /0,512 Neobmedzeny (FUP )
Slovanet ) 13,38 (24 mesiacov)
Mbps 120 GB na mesiac)
5,1 Mbps /0,512 Neobmedzeny ]
Swan 14,61 (18 mesiacov)
Mbps (Agregacia - 1:40)
Slovak 5 Mbps /0,512 Neobmedzeny (FUP )
) 15,04 (24 mesiacov)
Telekom Mbps 120 GB na mesiac)
) 5 Mbps /0,512 Neobmedzeny (FUP )
GTS Slovakia 15,65 (24 mesiacov)
Mbps 2 GB na pracovny den)

Tabul’ka ¢. 2: Porovnanie poskytovatel’ov internetu pri rychlosti 10 Mbps / 0,512 Mbps (vlastné

spracovanie)

Priemerné

. Mesacny objem dat
Poskytovatelia Download / Upload mesacné naklady v

(obmedzenie)
eurach (viazanost’)

10 Mbps /0,512 Neobmedzeny (FUP )
Slovanet ) 17,36 (24 mesiacov)
Mbps 240 GB na mesiac)
10,2 Mbps / 0,512 Neobmedzeny ]
Swan 19,61 (18 mesiacov)
Mbps (Agregacia - 1:20)
Slovak 10 Mbps / 0,512 Neobmedzeny (FUP )
) 20,04 (24 mesiacov)
Telekom Mbps 240 GB na mesiac)
) 10 Mbps /0,512 Neobmedzeny (FUP ]
GTS Slovakia 22,91 (24 mesiacov)
Mbps 4 GB na pracovny den)
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1.6 Zhrnutie analyzy

Ked'Ze sa jednd o starSi objekt, bude treba brat’ na to zretel' pri navrhu, obzvlast’ pri
navrhu kablovych tras, vedenia rozvodov avyberu roznych prvkov kabelazneho
systétmu. Po osobnej prehliadke objektu akomunikacii s investorom som stanovil
urCenie apocet portov potrebnych v jednotlivych miestnostiach. Je velmi
pravdepodobné, Ze tento pocet sa bude eSte menit’ pri pripravovani samotného navrhu.
Potrebné je taktiez naplnit’ poziadavky investora a zakomponovat ich do navrhu.

Prevedena analyza slizi na vytvorenie navrhu.

Tabul’ka €. 3: Technicky prehl’ad minimalnych poZiadaviek investora na pocet portov v

jednotlivych miestnostiach (vlastné spracovanie)

Oznacenie miestnosti Nazov miestnosti Pocet portov
1.01 4
1.02 Miestnost’ na vazenie 5
1.09 Kancelaria 3
2.02 Prezenta¢na miestnost’ 10
2.05 Kancelaria 2
2.07 Kancelaria 2
2.08 Kancelaria 4
2.09 Kancelaria 4
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2  Teoretické vychodiska prace

V tejto kapitole si zhrnieme obecné informacie z pocitatovych sieti a taktiez pravidla
potrebné pri tvorbe pasivnej vrstvy pocitacovej siete, inak nazyvané kabeldzny systém.

Vsetky tieto teoretické vychodiska budi nasledne pouzité pri navrhu.

2.1 Obecné informacie z pocitacovych sieti

Pre potreby tejto bakalarskej prace je potrebné si vysvetlit’ a popisat’ druhy sieti, sietové
topologie, referencny model ISO/OSI, architekturu TCP/IP a najrozsirenejSiu sietovi

technologiu Ethernet.
2.1.1 Druhy sieti podla rozl’ahlosti

Pozname 3 druhy sieti podl'a rozl'ahlosti (1):

e LAN (Local area network) - ohranic¢ené len na jedno lokalne miesto a taktiez
zabezpecuju zdielanie lokdlnych prostriedkov ako napr. tlaciaren.

e MAN (Metropolitan area network) - mestska siet. Velkostou je vdcsia ako
LAN ale mensia ako WAN. Vicsinou jednotlivé siete byvaji prepojené okrem
kablovych liniek aj bezdrotovo.

e WAN (Wide area network) - velmi rozl'ahlé siete, skladajice sa z viacerych
poprepajanych LAN. Ich spajanie sa tvori bud’ S$pecidlnymi linkami alebo

bezdrotovo.
2.1.2 Siet'ova topolégia
Je potrebné diferencovat’ medzi fyzickou a logickou topologiou. Vedenie prenosovych

prostriedkov, ¢ize fyzické prepojenie popisuje fyzickd topoldgia a spdsob toku signédlu

je opisany logickou topoldgiou (1).
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Hviezda (star topology)

Paralelou starych terminalovych sieti s centralnym riadenim je topologia hviezda.
Riadenie smerovania zabezpeCuje centralny uzol, pokym ostatné uzly sa nestaraju
0 smerovanie dat. Jedna sa o najjednoduchsi typ sietového zapojenia, ¢i uz pre navrh
tak aj pre implementdciu. Tato topologia sa odporuca, ked prevazuje aplikacia
komunikacie vedend medzi okrajovym a centralnym uzlom. Vyhodou tejto topologie
je, ze pokial’ dojde k poruche na jednej trase medzi prepinatom a zariadenim, nie je

ovplyvnena cela siet’ ale len tato konkrétna trasa. (1).

Obrazok ¢. 3: Hviezdicova topologia (Prevzaté z 2)

Zbernica (bus topology)

Tato topologia nemd centralny uzol avSetky uzly st pripojené ku prenosovému
prostriedku, ktory je zdiel'any a umoziuje komunikaciu kazdy s kazdym. Je za potreby
zlozitejSie riadenie pristupu ku zdielanému prostriedku a komplikovanejsie protokoly
na riadenie prenosu dat po zbernici. NajrozSirenejSia je pasivna Struktira
S obojsmernym prenosom. NajcastejSie pouZivany prenosovy prostriedok je koaxialny
kabel. Tato topologia sa uz v dnesnej dobe moc nevyuziva, pretoZze na prenos dat je
pomala a kvoli pouzitiu len jednej prenosovej cesty je zvySené riziko zlyhania celej

siete (1).

TTT
=01

Obrazok ¢. 4: Zbernicova topolégia (Prevzaté z 2)
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Kruh (ring topology)

Topologia kruh neobsahuje centralny uzol. Kazdy prvok siete je pripojeny k dvom
susednym prvkom a spolu vytvaraju kruh. Kazdé zariadenie funguje aj ako prijimac
signalu, tak aj vysiela¢ signdlu. Komunikacia s ostatnymi uzlami sa uskutociiuje
nepriamo, cez jeden alebo viacero d’alSich uzlov. Takéto zapojenie je typické pre

technoldgiu Token ring (1).

Obrazok ¢. 5: Kruhova topolégia (Prevzaté z 2)

2.1.3 Referenény model ISO/OSI

Na vyvoji pocitatovych sieti sa podielalo viacero firiem. V zaciatkoch boli tieto siete
uzavreté a nekompatibilné. Avsak hlavnym cielom sieti je vzajomné prepojenie, preto
bolo potrebné stanovit’ ur€ité pravidla, na zéklade ktorych tieto siete budu fungovat'.

Medzinarodny ustav pre normalizaciu ISO vypracoval tzv. referen¢ny model OSI. (3)

Cely referencny model OSI sa skladé z troch kategorii: vrstvy orientované na prenos
(1-3), vrstvy orientované na aplikaciu (5-7) a prechodova vrstva (4). Vrstvy
orientované na aplikaciu sa stahuju k aplikaciam a ¢asto sa naplia ich realizacia
v softwaru. Naopak vrstvy orientované na prenos st tzko spité s prenosom informacii

v sieti a ich ¢innost’ je prevadzana v hardwaru, softwaru ¢i firmwaru (4).

Princip fungovania komunikécie medzi dvoma pocitacmi je znazornena na obrazku €. 6.
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(Aplikaéni | ( Aplika&ni
\_program / | program

| Aplik. »—  Aplikacni vrstva —<J‘ Aplik.
Prez. —— Prezentatni vrstva —<— Prez.

I & 5 G
L Rel. —»>— Relacni vrstva —<¢— Rel

Trans. ——— Transportni vrstva —<— Trans. :
Sitovda —»—  Sitovavrstva  — <~ Sitova |

Linkova —»—  Linkova vrstva ~ —<— Linkova |

‘Fy;ic}ga , | Fyzicka
I{ Fyzicka vrstva }
m| i]

Obriazok ¢&. 6: Architektara ISO OSI (Prevzaté z 5, s. 3)

Fyzicka vrstva

Najnizsia vrstva modelu Specifikuje bitovy prenos z jedného zariadenia na druhé
pomocou fyzického média. Toto médium nie je sucast’ou vrstvy, nachddza sa pod touto
vrstvou. Medzi funkcie ktoré fyzicka vrstva plni patri kodovanie, modulacia, precoding,
synchronizacia a multiplexing. Multiplexing znamen4, ze niekol’ko logickych spojeni je
mozné realizovat’ jedinym fyzickym médiom. Jednotkou prenosu vo fyzickej vrstve je 1

bit. Tato vrstva nevyuziva adresaciu dat (6), (7).

Aktivne prvky pracujuce na fyzickej vrstve:
e Opakovace
e Rozbocovace

e Prevodniky

Linkova vrstva

Druhé vrstva referencného modelu ISO/OSI, ktorej uloha je zabezpecit' prenos medzi
prvkami pocitacovej siete, medzi ktorymi existuje priame spojenie. Riadi fyzicky tento
prenos dat astard sa ojeho bezchybnost. U spolahlivého prenosu ziada o znovu
zaslanie poskodeného ramcu. Jednotkou tohto prenosu je datovy ramec. Adresacia je

realizovana pomocou lokalnych adries (6), (7).
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Aktivne prvky pracujuce na linkovej vrstve
e Prepinace

e Mosty

Siet’ova vrstva

Tretia, sietova vrstva zaistuje spojenie a Smerovanie medzi dvoma pocitaémi alebo
sietovymi uzlami, medzi ktorymi neexistuje priame spojenie. Ma na starosti vol'bu trasy
pri spojeni. Tuto vol'bu nazyvame smerovanie (routing). Aktivne prvky, ktoré pracuju
na tejto vrstve st smerovace. Jednotkou prenosu je paket. Adresovanie prebieha na

zaklade globalnych adries. (3)

2.1.4 Architektura TCP/IP

Rozdielom medzi sietovym modelom a sietovou architektirou je v tom, ze sietovy
model popisuje len vrstvy na zéklade ich uloh, ktoré plnia. Na rozdiel od toho sietova
architektira zahfha konkrétnu predstavu o fungovani jednotlivych vrstiev ato je
realizované komunikacnymi protokolmi. Ddlezitou stcastou sietového softwaru st
spominané protokoly. Tieto sietové protokoly definuji komunika¢né pravidla. Pre
spravne fungovanie je potrebné aby sa v sieti pouzivali rovnaké protokoly. Skupina
protokolov TCP/IP je najrozsirenejSou na svete. Jej pouzitie v siatiach LAN sa uz stalo
standardom. Architektiiru TCP/IP na rozdiel od ISO/OSI mézeme rozdelit’ do 4 vrstiev
D). ). ).
ISO/OSI TCP/IP

Aplikacni vrstva Aplikacni vrstva

Prezentacnivrstva

Rela¢ni vrstva

Sit'ova vrstva | sitovavrstva

Obrazok ¢. 7: Porovnanie vrstiev ISO/OSI a TCP/IP (Prevzaté z 2)
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Vrstva sietového rozhrania zabezpecuje pristup k fyzickému prenosovému médiu a
odpoveda prvym dvom vrstvam ISO/OSI. TCP/IP nema vobec na starosti architektiry
sietového rozhrania a vobec ich nedefinuje, pretoze vyuziva iné prenosové sietové
technologie, ako napr. Ethernet, ATM, Token Ring. NajnizSia definovana vrstva
architektiry TCP/IP je sietova. Jednym z protokolov pracujucich na siet'ovej vrstve je
Internet Protocol (IP). Tento protokol sa v sucasnosti pouziva vo verzii IPv4, no
prechddza sa na novsi IPv6. Na transportnej vrstve poskytuju transportné sluzby
protokoly TCP aUDP. Ich hlavny rozdiel tkvie v spolahlivosti a spojitosti
komunikacie. Protokol DNS, ktory slizi na preklad doménovych adries na IP adresy je
integrovany v aplikacnej vrstve. Pristup TCP/IP Kk vrstve sietového rozhrania - IP over

Everything a k aplika¢nej vrstve Everything over IP (2).

2.1.5 Ethernet

NajrozsirenejSia sietova technologia, ktora realizuje pre architektaru TCP/IP vrstvu
sietového rozhrania s viac ako 30 ro¢nou historiou to je Ethernet. Bol navrhnuty firmou
Xerox a pouziva sa v 90% vSetkych lokalnych sietach. Za tie roky presiel vyvojom a na
zaklade poziadaviek trhu sa vyskytuje v roznych verziach. Jednym zo zékladnych
znakov ethernetu je kolizna pristupova metdda CSMA/CD. Fast Ethernet je v sti€asnosti

najrozsirenejSou formou (1), (3).

Pravidla pre znacenie Ethernetu (3):
e C(islica, ktora sa ako prva uvadza vyjadruje rychlost.
e Dalej nasleduje slovo BASE, ktoré ma za ilohu popisat’ signalizaéni metodu.
e Ako posledné byva pismeno, ktoré popisuje typ kabla; F = opticky kabel, T =
netieneny symetricky parovy kabel

TabuPka €. 4: Verzie Ethernetu (Vlastné spracovanie podl'a 3, s. 31)

Ethernet ‘ Fast Ethernet ‘ Gigabitovy ethernet ~ 10GB ethernet
10BASE-5 100BASE-TX 1000BASE-SX 10GBASE-SR
10BASE-2 100BASE-FX 1000BASE-LX 10GBASE-LX4
10BASE-T 100BASE-T4 1000BASE-T 10GBASE-LR
10BASE-F 10GBASE-ER
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2.2 Kabelazny systém

Stubor pravidiel potrebny pre tvorbu pasivnej vrstvy pocitacovej siete nazyvame
kabeldzny systém. Tento systém sa riadi pevne stanovenymi pravidlami, ktoré je
potrebné kazdopadne dodrziavat. Navrhnuty kabeldzny systém nesmie byt v rozpore

S platnymi normami.

2.2.1 Normy

Vystavba sietovej infrastruktury je vymedzovana platnymi normami v Ceskej republike
a taktiez sa riadi medzinarodnou normou ISO / IEC 11801. Ich dodrziavanie ma za

nasledok to, ze Strukturovana kabelaz plni vsetky poziadavky a o¢akavania (8).

e CSNEN 50173-1 Informaéni technologie - Univerzalni kabelazni
systémy - Cast 1: Vieobecné pozadavky

e (SN EN 50173-2 Informaéni technologie - Univerzalni kabelazni
systémy - Cast 2: Kancelai'ské prostory

e (SN EN 50173-3 Informaéni technologie - Univerzalni kabelazni systémy
- Cast 3: Priimyslové prostory

e (SN EN 50173-4 Informacni technologie - Univerzalni kabeldzni
systémy - Cést 4: Obytné prostory

e (SN EN 50173-5 Informacni technologie - Univerzalni kabeldzni
systémy - Cést 5: Datova centra

e (SN EN 50174-1 Informaéni technologie - Instalace kabelovych
rozvodi - Cast 1: Specifikace a zabezpe&eni kvality

e (SN EN 50174-2 Informaéni technika - Kabelové rozvody - Cast 2:
Planovani instalace a postupy instalace v budovach

e (SN EN 50174-3 Informaéni technologie - Kabelova vedeni - Cast 3:

Projektova ptiprava a vystavba vné budov
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2.2.2 Zakladné pojmy

Linka (Link) je to cesta po ktorej prebieha prenos medzi dvoma Tubovolnymi

rozhraniami kabelaZe. Jej sucastou nie su pripojovacie kable zariadenia a pracoviska

(2).

Kanal (Channel) je to cesta, po ktorej prebieha prenos medzi aktivnym prvkom a
koncovym uzlom alebo dvoma koncovymi uzly, ¢i pripadne medzi dvoma aktivnymi
prvkami, pokial’ to nie je realizované len linkou v pracovnej sekcii. Sucastou kanala je

linka a pripojovacie kable zariadenia a pracoviska (2).

Kategoria (Category) klasifikuje materidl pre linku akanal. Hlavnym kritériom

Klasifikacie pre metalické kanale je kmitocet udavany v MHz a optické kanale utlm (2).

Trieda (Class) klasifikuje kanal a aj linku. Podobne ako pri kategérii hlavnym
kritériom klasifikacie pre metalické kandle je kmitocet udavany v MHz a optické kanale
utlm, no v tomto pripade sa zohladituje aj technika instalacie a technologia spojenia

prvkov, nie len material ako to bolo v kategorii (2).

TabuPka €. 5: Triedy kabelaze, ktoré zodpovedaju kategoriam materialu, ich rozsah a pouZitie.

(Vlastné spracovanie podl'a 2)

kategoria frekven¢ny rozsah zvycajné pouZitie
A 1 do 100KHz analogovy telefon
B 2 do 1MHz ISDN
C 3 do 16MHz Ethernet — 10Mbit/s
- 4 do 20MHz Token-Ring
5 do 100MHz FE, ATM155, GE
E 6 do 250MHz ATM1200
10Gigabit Ethernet
Ea 6A do 500 MHz (IEEE 802.3an
10Gbase-T)
F 7 do 600MHz 10GE
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Telekomunika¢na miestnostt — TC (Telecommunication Closet) je pouzivana
K umiestneni rozvadzacov kabelaze. Pre tato miestnost st definované Specialne
poziadavky, ktoré su potrebné pre jej spravnu ¢innost’. Miestnost’ musi byt dostato¢ne
velkd, chranend voci predimenzovaniu, prepitiu a vypadku AC napétia, vybavena

antistatickou podlahou, klimatizovana a pod. (2).

Miestnost’ pre zariadenia — ER (Equipment Room) je miestnost’, kde st umiestnené
zariadenia siete. Tato miestnost’ musi byt podobne ako telekomunika¢na miestnost’

klimatizovana (2).

Pracovna oblast’ — WA (Work Area) oznacuje miestnost, kde zasuvka tvori rozhranie
medzi zariadenim uZivatel'a a horizontilnou sekciou kabeldze. Na tuto miestnost’ st
taktiez kladené poziadavky a to hlavne na pocet, umiestnenie a rozmiestnenie zasuviek,
dostato¢ny priestor na pripojenie zariadenia, spravne dimenzované AC napéjanie

a ochrana pripojenych zariadeni v pripade vypadku alebo prepitia AC napajania (2).

Rozvadza¢ (Cross-connect) je zariadenie, ktoré sa nachadza v telekomunikaénej
miestnosti @ su v iom umiestnené patch panely, aktivne prvky ainé zariadenia.
Velkost' je uddvana v pocte montaZznych jednotiek. Vo zvislom smere ¢lenenou
montdznou jednotkou je 1U (Unit). Z hl'adiska konStrukcie delime rozvadzale na
skrinové rozvadzace, rozvadzace s otvorenymi rdmami a Specialne mobilné rozvadzace.
Vzhladom na umiestnenie rozvadzaCa v kabeldznom systéme pozname hlavny
rozvadza¢ — MC (Main Cross-connect), medzilahly rozvadza¢ — IC (Intermediate

Cross-connect) a horizontalny rozvadza¢ — HC (Horizonal Cross-connect) (2), (8).

_ /‘,..num-m-

Obrazok ¢. 8: Dva skrifiové rozvadzace a ram na stenu (Vlastné spracovanie podla 8, s. 22)
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2.2.3 Prvky kabeldZneho systému

Realne prenosové prostredie

Pomocou prenosového prostredia sa Siri signal. K dispozicii su dva zakladné typy
prenosovych prostredi (2):

e Kablové — takéto prenosové prostredie ma hranice pevne uréené v priestore

e Bezdrotové - toto prenosové prostredie ma relativne hranice, ktoré su dané

utlmom ale nie s pevne definované

Kable

Zakladné delenie kablov je na metalické a optické. U metalickych kablov prenosovym
médiom je elektricky prud, ktory prenasa elektronické signaly. Naopak u optickych,

prenosovym médiom su svetelné impulzy, v ktorych su zakddované data (3).

V sucasnych siet’ach st pouzivané rozne druhy kablov, no medzi najpouzivanejsi patri
urcite metalicky kébel, konkrétne symetricky parovy kabel. V tejto kapitole budu
postupne popisané prave tie najpouzivanejSie a zakladné typy, ktoré si spominany
symetricky parovy kabel, koaxialny kabel a opticky kébel. Je vel'mi dolezity spravny

vyber kablu, pretoZze od jeho vyberu zavisi d’alsi vyber jednotlivych prvkov kabelaze.

Symetricky parovy kabel

Dnes je najrozsirenej$im metalickym vodi¢om v sietach LAN, najmé v jeho netienenej
verzii. Sklada sa z 8 vodiCov, ktoré tvoria 4 pary. Prevencia voc¢i vzajomnému ruseniu
a ochrane proti nizkym tUrovniam interferencie je vlastne zakritenie paru vodicov.
Najviac pouzivané v praxi je kategoria 5. NajtypickejSou topoldgiou, ktora sa pouziva

pre symetricky parovy kabel je hviezda (3).
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Obrazok ¢. 9: Symetricky parovy kabel (9)

»Pre zlepSenie prenosovych parametrov a ich stability u kdablov s kritenymi parmi prisli
konstruktéri kablov s technologiou zvareného kruteného paru, ktory vykazuje vyrazne
lepsiu symetriu paru ako len cisto kruteny par. Velkou prednostou je aj zachovanie
konstantnych priestorovych dimenzii paru pri ohybu, skruteni alebo dalSich

mechanickych namdahaniach* (8, s. 8).

Symetrie nesvareného paru pFi ohybu Symetrie svareného paru pri ohybu

Obrazok ¢. 10: Symetria zvareného a nezvareného paru pri ohybe (8)

Zakoncenie symetrického parového kabla
Metalické parové kable byvaju zakoncené dvoma druhmi. V pripade zakoncenia typu

zasuvka (jack) je pouzity vodi¢ typu dr6t. Druhym typom zakonéenia je konektor

(plug), ktory je primarne uréeny pre vodic typu lanko (2).

e

& . |
‘.i L -

L -

A i

Obrazok ¢. 11: VPavo zasuvka a vpravo konektor (Upravené podla 2)
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Tak ako vidime na obrazku ¢. 12,pri zapdjani parovych vodicov do konektoru je
potrebné vodi¢ nardzacim nastrojom vtlaCit medzi zarezové noze. Zvycajne sa pri
vtlateni odreze nepotrebny vodi¢. Pokial' chceme obmedzit' vplyv I'udského faktoru

a zaroven spravne zafixovat’ kabel je mozné pouzit’ tzn. samozarez (2).

vodicé zarezové noze

Obrazok ¢. 12: Technika zapojenia parového vodi¢a do konektoru (Prevzaté z 2)

Navzajom skrutené vodice jedného paru su rovnakej farby, ale jeden z vodicov je
farebne kombinovany s bielou. Podl'a Color Code ( v preklade farebného kodu) T568A
a T568B sa riadi zapojenie jednotlivych parov do konektoru. Varianta B je v Ceskej

republike rozsirenejsia (3).

PAIR 3 “PAIR 1| PAIR 4 PAIR 2 *PAIR 1 | PAIR 4
[ T ]

G BL 0 BR | 0 BL 6 BR
W-G  W-0 WeBL  W-BR ‘ W-0  W-G WBL  W-BR

\

TS568A T568B

Obrazok ¢. 13: Zapojenie parov do konektoru (Prevzaté z 2)

Typy tienenia kablov (2)
e UTP —netieneny parovy kébel
e STP — celkovo tieneny parovy kabel - tieneny opletenim maximalne 86%

tienenie
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e FTP — celkovo tieneny parovy kabel — tieneny foliou so 100% tienenim
e |ISTP - kabel sindividudlne tienenymi parmi — pary tienené fdliou a kéabel

opletenim

UTP STP aFTP ISTP

zemnici vodié

krouceny par -zemnici vodic krouceny par

krouceny par stinéni paru

- stinéni kabelu stinéni kabelu

plast’ kabelu plast’ kabelu plast’ kabelu

Obrazok ¢. 14: Typy tienenia kablov (Vlastné spracovanie podla 2)

Koaxialny kabel

Tento metalicky typ kabla bol vyvinuty pocas druhej svetovej vojny a mézeme ho najst’
pouzity v roznych aplikaciach zékladného a Sirokého pasma. Vzhladom na symetricky
parovy kébel sa menej pouziva vsietach LAN, hlavne po CATV. Je zlozeny
z medeného vodi¢a umiestneného v ose dielektrika, ktoré ho oddel'uje od vonkajsicho
vodica. Na niom sa nachadza vonkajsi plast’ kablu. Koaxidlny kébel sa vyznacuje svojou
vysokou odolnostou voci réznym formam spektralnej interferencie a kvoli tomuto sa
pouziva na vzdialenosti, pri ktorych nemoéze byt pouzity krateny kabel vzhl'adom na

zoslabovanie signalu(4).

TR vnutorny vodic
— dielektrikum

vonkajsi vodi¢

—_—_— vonkajsi plast

Obrazok ¢. 15: Prierez koaxialneho kabla (1, s. 25)
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Opticky kabel

Optické vlakno mozeme definovat’ ako sklenené vldkno s kruhovym prierezom, ktoré
vedie svetlo. Ako prenosové médium sa v optickych vlaknach pouziva svetlo v jeho
viditeI'nych spektrach. Prenos sa zvycajne uskutociiuje na dlhé trasy. Zakladné principy
vedenia svetla vo vlakne st: vyssi index lomu jadra ako plasta, sustredenie svetla do
jadra a aplny totalny reflex. Splnenie tychto principov ma za nasledok odraz svetla na
povrchu vldkna podla fyzikalneho zékonu, ktory tvrdi aky je uhol dopadu, taky je uhol
odrazu. Dopad na rozhranie jadro/plast musi byt takmer doty¢nicovy, aby nastal odraz
spat’ do jadra a nie odrazil sa do odrazovej vrstvy. Toto je problém kritického uhlu. Je
potrebné, aby 14¢ vstupoval do vldkna pod mensim uhlom ako je kriticky uhol a taktiez

treba pri montazi dodrzovat’ povolené pomery ohybu vlakien (2), (10).

Druhy vidite'ného svetla (2):
e farebné — znaéné spektrum vinovych diZok, napr. slnko, ohei a Ziarovka
e monochromatické — jednofarebné, tzn. tizke spektrum vinovych dizok, napr.
LED

e koherentné — svetlo 0 jednej vinovej dizke, napr. LASER

Optické vlakno je zloZzené z troch zakladnych casti: jadro (CORE), odrazova vrstva ,
primarna ochrana a sekundarna ochrana. Primarna ochrana je tvorena najmi lakom.
Sekundarna ochrana moéze byt tvorena bud’ gélom, vtedy ju nazyvame volna alebo
buzirkou a Vv tom pripade to je tesnd sekundarna ochrana. Tento kdbel sa vyznacuje
vybornou prenosovou kapacitou a neexistenciou vplyvu elektromagnetického ruSenia.
Na zéklade konstrukcie je urCeny na prenos signalov kablovej televizie alebo na
pouzitie v informacnych priemyselnych systémoch ¢i v oblasti automatiza¢nej a merace;

techniky (10).

Typy optickych vlikien a konstrukcia optického kablu

V praxi mdzeme narazit na dva typy optickych vlakien: jednovidové (Singlemode)

a mnohovidové (Multimode) vlakno. Kazdy z nich ma iné vlastnosti a urcenie(7).
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Mnohovidové vlakno sa vyuziva hlavne v sietach LAN a podnikovom prostredi Ako
zdroj signalu vyuziva mnohovidovy opticky hardware diody LED, vysielajuc Cervené

svetlo(4).

Jednovidové vldkno sa pouziva pre dialkové vysokorychlostné aplikacie, vyuzitie
hlavne udopravnych spolocnosti. Velkost jadra je vyrazne mensia ako

u mnohovidového vlakna. Bliz8iu Specifikaciu mézeme vidiet’ na obrazku ¢. 16 (4).

Multimode Step-index

d =100 pm
D =140 pm
(UZ se nepouZiva)

Multimode Gradient

(index lomu jadrase méni
plynule od stiedu k plasti)

d =50 pm nebo 62,5 pm
D =125 pm

Singlemode

d= 9pum
D =125 pm

Obrazok ¢. 16: Zakladné typy a priemery optickych vlakien (Prevzaté z 2)

Opticky kabel moze byt zloZeny z vldkien s tesnou alebo volnou sekundarnou
ochranou. Kable stesnou sekundarnou ochranou sG Simplex, Duplex, OPDS
a Breakout. Kabely, ktoré su konstruované z vlakien s vol'nou sekundarnou ochranou
obsahuji jednu centralnu trubicku alebo viacero trubiciek. Tato konstrukcia sa

vyznacuje svojou pevnostou (2).

Bezdrotové prenosové prostredie

Namiesto metalickych ¢i optickych kéablov je signél v bezdrotovych sietach prenaSany
elektromagnetickym vInenim. Tieto viny sa lidia vinovou diZkou a frekvenciou prenosu.
Bezdrotové siete funguju na nelicencovanej frekvencii 2,4GHz a frekvencii 5GHz.

Pasmo 2,4GHz je volne pouzitelné, ale je vyuZzivané roZznymi inymi technologiami
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(napr. Bluetooth, bezdrotové telefony a pod.), ktoré narusuja WiFi (Wireless Fidelity)
prenos (3).

Pocas vyvoja bezdrotovych sieti sa hlavni vyrobcovia rozhodli zaloZit' alianciu WECA
(Wireless Ethernet Compatibility Alliance) v preklade zdruzenie pre kompatibilitu
bezdrotového ethernetu. Toto zdruZenie zadava poziadavky, ktoré musia spliat
zariadenia a taktiez zabezpeluje vzajomnu kompatibilitu. V tabulke ¢.6 si popisané

platné standardy bezdrotovych LAN sieti (3).

Tabul’ka €. 6: Vybrané bezdrotové Standardy a ich vlastnosti (Vlastné spracovanie podl'a 3)

Teoreticka maximalna rychlost’

Standard Pasmo [GHz] . Dosah
[Mbit/s]
IEEE 802.11b 2,4 11 100
IEEE 802.11g 2,4 54 100
IEEE 802.11n 2,4 alebo 5 600 250

Spojovacie prvky (Connect)

Spojovacie prvky plnia ucel ukoncenia linky. Patria sem patch panely, datové zasuvky,
konektory a metalické, ¢i optické kable. Patch panely a datové zasuvky sa vyskytuji v

integrovanych a modularnych prevedeniach (2).

Obriazok ¢. 17: Spojovacie prvky (2), (8)
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Prvky organizacie (Manage)

Do tejto kategorie patria rozvadzace, horizontdlne aj vertikdlne organizéry a doplnkové
inStala¢né materidly. Organizéry plnia funkciu usporiadania kablov v rozvadzaci.

Prikladom doplnkovych instalaénych materidlov su kablov prichytky, viazacie pasky,

bandaze kablovych zvizkov a pod (8).

Obrazok €. 18: Prvky organizacie (8)

Prvky vedenia (Route)

Medzi prvky vedenia patri GloZzny materiadl pre kabeldZ ako napriklad kablové listy
a zl'aby, parapetné zl'aby, zemné a zavesné trubky. Podmienky minimalnych polomerov

ohybu metalickych a optickych kablov st prisne dodrziavané (2), (8).

Obriazok €. 19: Prvky vedenia kabelaze (8)

Prvky identifikacie (Identi

Prepojovacie panely a zasuvky je mozné popisovat’ a pri konStrukcii siete to treba

vyuzivat. Systém popisu moze byt napriklad spojeny s ¢islom miestnosti a s poradim

38



zasuvky. Pravidla urcuju ¢o bezpodmienecne musi byt oznacené aje to obsiahnuté
v norme EIA/TIA 606 (2), (8) :

e vsetky kable — minimalne na obidvoch koncoch

e kablové zviazky v mieste vzniku, vetvenia a krizenia

e patch panely a ich porty

e datové zasuvky a ich porty

e datové rozvadzace

e miestnosti ur¢ené pre rozvadzace

Doporucené je tiez znacit’:
e aktivne prvky a ich porty
e servery

o dalsie Specialne zariadenia
2.2.4 Sekcie kabelazneho systému
Strukturovana kabelaz sa systémovo deli na horizontalnu, pracovnu a chrbticovi sekciu.
Kazda z nich je normami definovana a pravidla pri ich navrhu a instalacii je potrebné
dodrziavat’ (8).
Chrbticova sekcia
Téato sekcia je definovand ako hierarchickd hviezda, ktord prepaja hlavny rozvadzac
budovy spolu s ostatnymi rozvadza¢mi. Sucastou sekcie je hlavny a medzilahly
rozvadza¢. Pre data sa pouziva vyhradne optické vedenie v linke, ktoré musi byt
krizené (2), (8).
Horizontalna sekcia
Sekcia, ktord prepaja horizontalne rozvadzace s jednotlivymi uZzivatel'skymi vystupmi

Vv pracovnych oblastiach sa nazyva horizontdlna sekcia. Takato sekcia ma vzdy fyzicka

topoldgiu hviezda so stredom v horizontdlnom rozvadzaci budovy. Metalické vedenie je
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tvorené vodi¢om typu drot a linkou, ktord nesmie byt krizend s maximalnou dizkou
90m. Je nutné, aby vsetky Styri pary kablu boli na obidvoch stranidch zakoncené
anajlepsie rovnakym typom jacku s pouzitim zhodnej zarezovej technoldgie. Vtedy
nadobtda linka obojstranne rovnaké prenosové rychlosti. Varianta ukoncenia linky
jednej strany jackom a druhej plugom je nepripustna, pretoze plug je Standardne uréeny
na zarezanie do vodi¢a typu lanko. Optické vedenie podobne ako u chrbticovej sekcie
musi byt’ v linke krizené (2), (8).

Pracovna sekcia

Pracovna sekcia je najkratSia sekcia kabeldzneho systému. SIuZi na prepojenie datovej
zasuvky s jednotlivymi sietovymi zariadeniami atiez zasuvky v rozvadzacoch
s aktivnymi prvkami siete (vacSinou prepinac). Kabelaz v tejto sekcii je tvorend patch
kablami typu lanko smaximalnou dizkou 10m, ztoho pripadd maximéilne 6m

rozvadzacu. Krizenie v kabloch je mozné pri metalickom aj optickom vedeni (2).

2.3 Aktivne prvKky siete

Zakladnym rozliSovacim prostriedkov na prepojenie sieti je vrstva architektury, na
ktorej komunikécia medzi dvoma sietovymi segmentmi sa uskutocnuje. V zasade je to
mozné prepojit’ len na nasledujtcich vrstvach (1):

e fyzicka vrstva - opakovac a rozboCovac

e linkova vrstva - most a prepinac

e sietova vrstva - smerovac

e aplikacna vrstva

Na obrazku ¢. 20 moZeme vidiet dva modely ISO/OSI a Cinnost’ jednotlivych

aktivnych prvkov na vrstvach modelu.
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Obrazok ¢. 20: Aktivne prvky v modeli ISO/OSI (3)

Opakovace (Repeater) a Rozbocdovace (Hub)

Pracuju vyhradne len na prvej fyzickej vrstve. Funkciou opakovaca je obnovovat
signal siete, ktory slabne utlmom. Jeho praca je zobrat' zoslabnuty signal z jedného
kablu, obnovit' jeho spravnu fazu a frekvenciu a znova poslat’ do druhého kablu.
Podmienkou fungovania opakovaca je aby, obidva pripojené kable pouzivali rovnaké
ramce, logické protokoly a pristupové metddy. Pouziva sa najmi na podporu vel'mi
dlhych kablov(4).

Rozbocovac by sme mohli definovat’ ako centralne zariadenie, ktoré prepojuje sietové
uzly v hviezdicovej topoldgii. Na prepojenie sietovych uzlov v Token Ring sa pouziva
rozboCova¢ MAU (Multistation Access Unit). Pozndme dva druhy rozbocovacov.
Pasivne rozboCovace vObec nespracovavaju déata a funguji len na cCisto prepojenie
sietovych uzlov. Na rozdiel od nich aktivne opakovace obnovuju data a plnia tak
funkciu  opakovaca. Moderné rozbocovate dokdzu toho viac, napr. premostenie,

smerovania a prepinanie (4).

41



Mosty (Bridge) a prepinace (Switch)

Tieto zariadenia pracuju na druhej linkovej vrstve referenéného modelu ISO/OSI.
Prepinace postupne nahradili rozboCovace v sietach s hviezdicovou topologiou. Na
zaklade toho, ze vécCSina sieti pracuje pomocou pristupovej metody CSMA-CD
a dochadza k zahlcovaniu siete, sa prepina¢ snazi o odstranenie tejto chyby, tym Ze
oddel'uje komunikujuce stanice od ostatnych stanic v sieti. Nahradenim pristupovej

metody CSMA-CD vytvori virtuadlny okruh medzi komunikujucimi stanicami(3).

Jednou z najhlavnejsich funkciu mostu je prepojenie dvoch sieti réznych Standardov.
Taktiez most na zaklade svojej ,.inteligencie* dokaze rozdelit’ siet’ z dovodu nadmerne;j

prevadzky alebo problematickosti dat (3), (4).

Smerovacé (Router

Je to aktivne zariadenie fungujlce na urovni sietovej vrstvy. Oznacuje sa taktiez aj ako
najinteligentnejsi aktivny prvok. Funkcionalitou je podobny mostu, no naviac dokaze
prepinat’ a smerovat’ pakety cez viacero sieti, tzn. prepojuje 2 alebo viacero sieti.
Smerova¢ vykonava routing, ¢o znamena spravne nasmerovanie paketu a odosielanie vo
zvolenom smere, tiez nazyvané forwarding. Existuju urcité rozdiely v tvoreni a
modifikovani tabuliek smerovacov a podl'a toho mo6zeme rozdelit’ smerovace na statické
a dynamické. Statické smerovace, inak nazyvané ,,ru¢né smerovace* musia byt ru¢ne
nakonfigurované spravcom siete, to ma za nasledok, Ze takyto smerova¢ nemusi
pouzivat’ prave najkratSiu trasu. Dynamické smerovace musia byt taktiez najprv

nakonfigurované, no automaticky sa dokazu prisposobit’ meniacim sa podmienkam siete

(2), (4).
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3 Navrh rieSenia

V tejto kapitole bude rozoberany konkrétny navrh rieSenia, ktory bude vychadzat
Z analyzy sucasného stavu a jeho zéklad budu tvorit’ teoretické vychodiskd. Navrh sa
zaobera urCenim pripojnych miest, technolégiou prenosu, navrhom komponentov,
aktivnych prvkov atrasy kabeldZze, prenosovymi technologiami, Specidlnymi

poziadavkami a zaverecnym ekonomickym zhodnotenim.

3.1 Navrh technoldgie a triedy kabelaze

Néavrh prenosovej technologie je pomerne jednoznacny. Na zéklade poziadavky
investora zabezpecit’ kabelaz aj do budicna som vybral Gigabit Ethernet 1000BASE-
T. Tato technologia dokonca patri aj medzi najpouzivanejSie. KabelaZz triedy D je
dostacujlica pre tato technoldgiu a taktiez vyhovujica navrhu. Pouzity material som

urcil kategorie 5.

3.2 Navrh topolégie

Vzhladom na velkost arozsah siete navrhujem siet, tvorenu horizontalnou sekciou

s topoldgiou hviezdy s centrom v rozvadzaci.

3.3 Navrh po¢tu a umiestnenia pripojnych miest

Pri navrhu poctu a umiestnenia zasuviek sa vychadza z analyzy, no v analyze neboli
brané do uvahy zéasuvky, ktoré budu sluzit’ ako rezervné v pripade potreby. Cely tento
navrh je aj tvoreny s ohl'adom na buduci rast firmy a zvySeny dopyt po pripojnych

miestach.
V pripade predsiene, kde je do buducnosti planovana recepcia st potrebné Styri datové

porty, pripadajuce dva porty na osobu. Tento mens$i pocet portov na jednu osobu je

odovodneny tym, ze sa jednd o budicnost’ nie prili§ blizku a taktiez nie je vylucené, ze
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to bude pracovisko len pre jednu osobu. Vo vaziacej miestnosti, kde sa nachadza mini
kancelaria si nevyhnutné Styri datové porty. Po jednom porte pre potreby vahy,
tlaciarne, stolového pocitaca ajeden port bude sluzit' ako rezerva. V kancelérii na
prizemi navrhujem jednu dvojportovi zasuvku, ktora bude sluzit ako rezerva do
buducnosti a jednu trojportovi pre potreby zamestnanca, ktory ma pracovisko v tejto
kancelarii a bude vyuzivat tlaCiaren a stolovy pocita¢. Jeden port zostane ako rezervny.
Do kancelarii na prvom poschodi boli uréené tri porty na osobu, jednotlivé porty su
uréené pre stolovy pocita¢, tlaciaren a jeden ako rezerva. V kancelariach, kde sa
nachddzaju dvaja zamestnanci si pouziva vzdy len jedna tlaciaren. Preto zostava vzdy
dalsi jeden nevyuzity port a ten slizi ako nasledna rezerva. Vychadzajuc z analyzy do
prezentacnej miestnosti bolo pdvodne navrhnuté desat’ portov. Na zaklade variabilného
vyuZitia tejto miestnosti zvacsil by som pocet na kazda zdsuvku o jeden port. Tym
padom by prisluchalo tejto miestnosti az pitnast’ portov. Viacero portov bude

rezervnych.

Na fungovanie IP kamerového systému su vyclenené vzdy dva porty. Jeden z toho sluzi
ako rezervny. Jeden port bude vyc¢leneny pre WiFi pristupové body a tlac¢iarne. Na
zaklade rozhodnutia investora do navrhu nie su zahrnuté porty pre VolP telefonovanie.

Toto rozhodnutie je podmienené tym, ze realizacia VolP nie je vobec v plane.
Pripojné miesta vobec nie st potrebné v miestnostiach 1.03 a 2.01 schodisko, 1.04
jedalen, 1.06 kuchynka, 1.07 predsien, 1.08, 2.03 a 2.04 socidlne zariadenie, 2.06 terasa

a 2.10 upratovacia miestnost’.

Prehlad pripojnych miest v jednotlivych miestnostiach je mozné vidiet’ v tabulke ¢. 7

a ich umiestnenie v prilohe ¢. 1.

Tabul’ka €. 7: Prehlad pripojnych miest (vlastné spracovanie)

Oznacenie miestnosti Nazov miestnosti Pocet portov
1.01 Predsien a chodba 6
1.02 Miestnost’ na vazenie 7
1.09 Kancelaria 5
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Oznacenie miestnosti Nazov miestnosti Pocet portov

1.05 Vyrobna hala 2
2.01 Schodisko 1
2.02 Prezentacna miestnost’ 15
2.05 Kancelaria 3
2.07 Kancelaria 3
2.08 Kancelaria 6
2.09 Kancelaria 3

Celkovy pocet 51

3.4 Navrh komponentov podl’a kategorie

V tejto kapitole st popisané jednotlivé typy komponentov na zaklade ich kategorie.

3.4.1 Kabel

Hlavnymi kritériami na vyber vhodného déatového kablu st prenosové parametre
a pozadovana doba zaruky. Ked'’Zze v administrativnej budove a multifunkénej hale sa
nevyskytuje ziadne elektromagnetické ruSenie, navrhujem pouZit' netieneny parovy
kabel (UTP), typu drot. Konkrétne kébel od znacky Belden, typ 1700E. Jedna sa
0 kabel, ktory spiiia normy, podporuje prenosové rychlosti az do 1Gb/s a vyznacuje sa
technologiou zvarenymi kratenymi parmi. Tento kabel navrhujem pre horizontalnu

sekciu kabelaze.

Pre vedenie signalu v pracovnej sekcii kabelaze som navrhol patch kable, ktoré uz maju
nainStalované konektory RJ45 atym je aj zniZzené riziko zhorSenia prenosovych
parametrov kablu, ktoré sa objavuje pri mechanickom zapéjani parovych vodi¢ov do
konektoru. Konkrétny typ navrhujem UTP Patch Cord Cat.5 - 3m. Dizka 3m by mala

byt’ postacujica.

45



3.4.2 Spojovacie prvky kabeliZe

Spojovacie prvky kabelaze potrebné pre navrh su konektory, datové zasuvky a patch

panely.

Konektory

Na ukoncéenie kablov v datovych zasuvkach alebo patch paneloch som navrhol
netienené moduly UTP MiniJack RJ45 Cat.5 rady MiniCom® od firmy Panduit. Tieto
moduly st kompatibilné s navrhnutymi kablami a taktiez datovymi zdsuvkami od firmy

ABB rady TANGO®.

Datové zasuvky

Po konzultacii s investorom sme dospeli k zaveru, ze najvhodnej$im typom datovej
zésuvky je zasuvka od firmy ABB, jej najpopularnejsia rada TANGO® v bielej variante.
Podl'a verzie masky pre zasuvku TANGO® je mozné do nej umiestnit’ jeden az tri kusy
keystone. Tym sa vyznacuje vysokou modularitou. Taktiez je tito zasuvka urcend do

inStalacnych list ako je potrebné.

Datové zasuvky navrhujem umiestnit’ do vySky 40cm od podlahy, podobne ako
elektroinStalacia. V pripade zasuviek na IP kamery sa budil zasuvky nachadzat’ vo

vyske 1,9m od podlahy.

Patch panely

V kapitole 3.1 som navrhol celkovy pocet 51 portov, ktoré budu nevyhnutné pre potreby
navrhu. Na zaklade tohto poctu portov som vybral modularny celokovovy patch panel
s vyvazovaciou listou pre 48 portov s velkostou 2U (oznac¢enie CP48WSBL) a jeden
mensi celokovovy patch panel pre 16 portov s velkostou 1U (oznacenie CP16BL),
ktory je mozno pouzit' ako ¢elo multimedidlnej vani a taktiez zabezpeci aj potrebnu

rezervu. Obidva patch panely st od firmy Panduit.

46



Schéma zapojenia patch panelov sa nachédza v prilohe €. 2.

3.4.3 PrvKky vedenia kabelaze

Kabelaz navrhujem viest’ v inStalaénych kablovych listach a parapetnych kanaloch po
stenach vo vySke 40cm od podlahy. Vo zvislom smere v stupacke navrhujem pouzit
kablové zlaby. VSetky pouzité prvky st od firmy Kopos, ktord je zarukou kvality

a vyhodnej ceny.

InStala¢né kablové liSty

Pre vedenie kablov mimo prezenta¢nej miestnosti som zvolil in§tala¢né kablové liSty
hranaté roznych rozmerov od firmy Kopos. Rozmery listy budu zélezat' na pocte
kablov, ktoré bude lista viest. Na zaklade zachovania jednotvarnosti a estetickosti

miestnosti, v kazdej z miestnosti navrhujem pouZit’ rovnaky rozmerovy typ listy.

Parapetné kanale

Po konzultaciach s investorom navrhujem parapetné kanale pouZit' iba v prezentacnej
miestnosti, z dovodu vizualnej stranky. Odpora¢am pouzit mensi parapetny kanal
duty EKD 80x40 od firmy Kopos, do ktoré¢ho sa orientaéne vmesti az 40 kablov

priemeru 6mm.

Kablové 7Paby

Kébloveé Zl'aby st urcené pre ulozenie vSetkych druhov kablov. Navrhujem ich pouzit
len na vedenie kablov v stupacke, konkrétne typ kablovy Zl’ab s integrovanou spojkou
Mars NKZI 50X62X0.70 od firmy Kopos. Pre ochranu kablov v spojoch odporucam

pouZzit’ vyrovnavacie krytky.
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Potrebné prislusSenstvo

Pri inStalacii jednotlivych prvkov vedenia kabelaze je potrebné rozne prislusenstvo. Pre
tento navrh s nevyhnutné koncové, spdjacie. vyrovndvacie, rohové a iné krytky,

pristrojové krabice a podlozky, rohy vonkajsie a vnutorné a pod.

3.4.4 PrvKky organizacie kabelaze

Medzi hlavné prvky organizacie kabeldze patri datovy rozvadzac, horizontdlne aj

vertikalne organizéry a doplnkové instalacné materidly.

Datovy rozvadzad

Ako uz bolo uvedené v analyze, tak po konzultacii s investorom v miestnosti 1.10
serveroviia bude zriadena telekomunikaéna miestnost’. V tejto miestnosti som navrhol
umiestnit’ datovy rozvadzac¢. Ked'ze je pre rozvadzac vy¢lenena samostatna miestnost’ je
vhodné pouzit rozvadza¢ typu otvoreny ram. Jeho vyhodou je dobry pristup ku
jednotlivym prvkom a chladenie prudenim vzduchu. Preto som navrhol rozvadzac

CMR19x47 s montaznou Sirkou 197", typom otvoreny rdm s vyskou 122 a o velkosti

24U.

V tomto datovom rozvadzaci budil osadené:
e osvetlovacia jednotka (KR119 00-10)
e dva patch panely
e horizontalny a vertikalny organizér kabelaze
e aktivne prvky
e zalozny zdroj

e napajacia jednotka (KR900 20-63)

Kompletné a detailné osadenie datového rozvadzaca najdeme v prilohe €. 3.
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Vertikalny a horizontilny organizér

Kéble vrozvadzaci je potrebné usporiadat. Tuato funkciu plnia organizéry a preto

nechybaji ani v navrhu. NajlepSou variantou je organizér od firmy Panduit, konkrétne

horizontdlny obojstranny organizér 2U pre ramy a centrdlny vertikdlny organizér

S prednym prevedenim o velkosti 22U.

3.4.5 Prvky identifikacie kabelaze

Ako uz bolo spominané v teoretickych vychodiskéach jednotlivé prvky kabeldze je nutné

znacit’ podl'a normy EIA/TIA 606. Kéable navrhujem znacit' za pomoci permanentného

fixu na kazdom konci kablu, minimalne 4-krat po 30cm. Zasuvky je nevyhnutné znacit’

nalepkami pod porty zasuviek.

V tomto navrhu som zvolil nasledovné znacenie:

jednotlivé miestnosti navrhujem znacit' tak ako je uvedené vo vykresovej
dokumentécie, tj. ¢islo podlazia a poradové ¢islo miestnosti na danom podlazi,
napriklad 1.10

miestnost’ 1.10 serveroviia bola uréena ako telekomunika¢na miestnost’ preto ju
navrhujem znacit’ TC-1.10

datovy rozvadzac je oznaceny HC-01

switch je znaceny SW-01

router je znaceny RO-01

bezdrdtove pristupoveé body navrhujem znacit’ AP a poradové ¢islo jednotlivych
pristupovych bodov, napriklad AP-1

IP kamery navrhujem znacit IPC a ¢islom v akej miestnosti sa nachadzajq,
napriklad IPC-1.01

rekordér kamerového zdznamu REC-01

datové zasuvky su znacené Cislom zasuvky a pismenom A/B/C oznacujuc port,

napriklad 5B

49



e kable su znacené ¢islom, ktoré urcuje podlazie (1 — prizemie, 2 — 1. poschodie),
Cislom datovej zasuvky. portom datovej zasuvky aoddelené¢ pomlckou,
napriklad 1-5-B

e patch panely osadené v datovom rozvadzaci navrhujem znacit pismenami PP
(patch panel) a ¢islom jednotlivého patch panelu, napriklad PP2

e jednotlivé porty patch panelu navrhujem znacit' oznacenim konkrétneho patch

panelu a ¢islom portu, napriklad PP2-03

3.5 Navrh trasy kabelaze

Ako uz bolo spominané v kapitole 3.4.3 Prvky vedenia kabelaze, kabelaz v objekte je
vedena tromi réznymi sposobmi. Trasy vedené v stupacke su realizované kablovym
zl'abom, trasy v prezentaénej miestnosti parapetnym kandlom a ostatné je vedené
v in§talaénych kablovych listach. Pri tomto vedeni je potrebné dodrziavat’ normy CSN
EN 50173 a CSN EN 50174, podl'a ktorych nesmie dizka linky presiahnut’ 90m a tak je
aj ucinené v navrhu. Kablové trasy su uvedené v Prilohe ¢.1, kde je mozné vidiet’
rozmiestnenie zasuviek, rozvadzacCa, stupacky a prechody kablov stenou. Celé
rozmiestnenie bolo navrhované na zaklade pripomienok a poziadavkou investora. Do
uvahy sa taktiez bralo pouzitie a konkrétne rozloZenie miestnosti. Zasuvky pre
kamerovy systém su umiestnené vo vyske 1,9m od podlahy, pre pristupové body 2,2m
a ostatné¢ vo vyske 40cm taktiez od podlahy. Detailny popis tras, ktory moze slazit

inStalatérovi ako manudl pre ich vytvorenie je uvedeny nizsie.

Na prizemi z datového rozvadzaca, ktory je umiestneny v telekomunika¢nej miestnosti
cez priechod v stene smeruje zvdzok piatich kablov do miestnosti 1.09 Kancelaria.
Druhd vetva z datového rozvadzaca smeruje tieZ cez priechod v stene aza nim sa
rozdeluje. Jednym smerom pre potreby umiestnenia zasuviek v miestnosti 1.02
Miestnost’ na vazenie a d’alej kvoli kamerovému systému v tej istej miestnosti. Cez
priechod v stene pokracuje do miestnosti 1.05 Vyrobna hala. a je ukonéena datovou
zasuvkou urcenou pre IP kameru. Druhym smerom smeruje zvdzok kablov ku dvom
priechodom cez stenu. Cez prvy vedie priamo do stupacky a cez druhy do miestnosti

1.01 Predsien a chodba. Tam je ukonceny zasuvkou pre IP kameru.
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Na 1. poschodie vchadzaja kablové zviazky zo stupacky a rozvetvuji sa na dve smery.
Jeden smer vedie v inStala¢nych listach stropom ku oproti nachadzajucej sa stene. Tam
sa rozvetvuje do troch smerov, kazdy znich prechadza priechodom v stene aje
ukonceny datovou zéasuvkou. Druhy smer, ktory vedie zo stupacky pokracuje cez
priechod vstene adalej uz je vedeny v parapetnych Zzlaboch v miestnosti 2.02

Prezentacna miestnost’. a ukonceny v datovych zasuvkach.
3.6 Bezdrotova konektivita

Ako uz bolo uvedené v analyze, bezdrotovym WiFi pripojenim je potrebné pokryt
prizemie aaj 1. poschodie administrativnej budovy. Na kazdé poschodie bude
dostacujice po jednom pristupovom bode. V pripade nedostac¢ujiiceho signélu je mozné
dodato¢né zakupenie antény s va¢S§im pokrytim. Pristupové body navrhujem umiestnit’

na stenu vo vyske 2,2m.

Umiestnenie pristupovych bodov v jednotlivych miestnostiach:
e prizemie miestnost’ 1.02 zasuvka ¢. 7

e 1. poschodie miestnost’ 2.01 zasuvka €. 16

3.7 Aktivne prvky

ﬁ Router
Ip kamera \
Swilch

- e amerov
> | Rekordér kameroveho
| :
a=NE i X zaznamu
Pocitac Datova
zasuvka GO

Yrvvevee
1

p Patch panel
Pristupovy bod $

Iaciaren

Obrazok ¢. 21: Logicka schéma zapojenia aktivnych prvkov (Vlastné spracovanie)
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3.7.1 Prepinaé (switch)

Navrhujem pouzit prepinace CISCO SG200-50P av pripade potreby viacej portov
investor dokupi d’alsi. Potom budu tieto dva prepinace navzajom prepojené patch
kablom. Celkovy pocet navrhnutych portov je 51. Prepina¢ o velkosti 50 portov bude
dostacujuci, pretoze nebudu sa hned’ zapéjat’ vSetky porty, napr. tie, ktoré plnia funkciu
rezervnych. Navrhnuty prepina¢ podporuje technologiu Gigabit Ethernet a taktiez
napajanie cez ethernetovu siet’ PoE, ktoré je vyzadované kvoli napajaniu IP kamier

a pristupovych bodov.

3.7.2 Smerovac (router)

Pre malt firmu ako ja firma AGRAKOM je postacujucim smerova¢ CISCO RV180-
K9-G5. Tento smerova¢ disponuje Styrmi LAN portmi ajednym WAN portom
s technologiou Gigabit Ethernet, ktora je tiez ziaduca. Taktiez poskytuje pozadovany

vykon a pokrocilé zabezpecenia.

3.7.3 Bezdrotové pristupové body (Access point)

V pripade bezdrétovych pristupovych bodov je na trhu velky vyber vyrobcov.
Z dovodu pokrytia celého poschodia len jednym pristupovym bodom som sa rozhodol
pre Ubiquiti UniFi AP Long Range. Toto zariadenie vyuziva integrovany Wifi signal
v norme 802,11 b/g/n, pracuje na frekvencii 2,4GHz so ziskom 17dBi. Taktiez
poskytuje Sifrovania, ktoré sa stali uz Standardom v tychto zariadeniach. Napdjanie

pristupového bodu je podobne ako pri IP kamere za pomoci Standardu PoE.

3.8 Koncové uzly

V tejto kapitole sa nachddzaju Specialne zariadenia, ktoré pozadoval investor zahrnit’ do

navrhu.
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3.8.1 IP kamery

Pre potreby navrhu budu celkovo potrebné tri IP kamery. Vybral som IP kameru
Edimax IC-7100P, ktora obsahuje detektor pohybu, mikrofon a dblezity Standard PoE.
Za pomoci technolégie PoE je mozné prenasat’ data a zaroven aj napdjat kameru

jedinym ethernetovym kablom.

3.8.2 Rekordér kamerového zaznamu a pevny disk

Pre potreby nahravania zdznamu z IP kamier je nevyhnutny rekordér. Ked’ze v navrhu
sa nachadzaju len 3 IP kamery navrhol som KGUARD 4-kanalovy rekordér DVR.
Tento rekordér ako uz vyplyva z ndzvu mdze zaznamenavat video a zvuk zo Styroch
kamier, preto sa tu nachadza esSte rezerva jednej kamery, ktoru je mozno vyuzit do
buducna na vonkajSie monitorovanie. KGUARD rekordér je vybavenym poziciou pre
interny 3,5" SATA pevny disk. Bude teda osadeny diskom Western Digital Blue
1000GB. Kapacita 1GB je dostacujuca pre zalohu zaznamu.

3.8.3 ZaloZzny zdroj napajania

Pre fungovanie IP kamier a rekordéru kamerového zaznamu pri vypadku el. prudu je
potrebné zaistit’ zalozné napajanie. Preto navrhujem zalozny zdroj APC Smart-UPS C
1500VA, ktory je umiestneny do racku o vySke 2U. Tento zdroj ponuka kapacitu
1500VA.

3.9 Internetové pripojenie

Vzhl'adom na to, Ze v oblasti kde sa nachddza objekt je dostupny len ADSL internet,
vyber bude zalezat’ len od mesaného poplatku, pripadnej viazanosti a prenosovych
rychlosti. Tento vyber uz prenechdm na investora. Pre ndvrh je podstatné, ze v
telekomunikacnej miestnosti sa nachadza digitdlna Gc¢astnicka pripojka. Pre tento typ
pripojenia je potrebny len DSL modem, ktory bude zabezpeceny od poskytovatela

internetu.
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3.10 Specialne poziadavky

Poziadavky na uzemnenie
e datovy rozvadza¢ musi byt uzemneny v stilade s CSN 332000-7-707 .

e kovové zlaby rozvodu kabelaZe musia byt uzemnené v saladu s CSN 332000-

7-707 .

Poziadavky na zaruku

e systémova garancia vyrobcu - min. 15 rokov
e materialova garancia vyrobcu - min. 15 rokov
e garancia vyrobcu na pracu instala¢nej firmy - min. 15 rokov

e garancia inStala¢nej firmy za spravnu funk¢nost’ celého systému - 5 rokov

Poziadavky na instala¢nu firmu

InStalaciu moze prevadzat' len autorizovana inStalatna firma s najvy$Sim stupfiom
autorizacie a certifikacie pre montaz navrhnutych technolégii a pre zaistenie

pozadovanej garancie.

Dokumenty, ktoré autoriza¢na firma predlozi:
e Zivnostensky list opraviiujuci K realizacii kabelaze
e autorizatné¢ osvedCenie pre montaz certifikovanej vyrobcom garantovanej
kabelaze, kde vyrobca nesie garanciu aj za pracu instalaénej firmy

e referencie

Poziadavky na technolégiu montize

Vsetky trasy kabelaze musi realizovat’ alebo minimalne riadit’ realizaciu firma, ktora

uskutociiyje instalaciu kabelaze.
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Podmienky:
e inStalacia kablovych list, parapetnych kandlov a kéblovych Zl'abov podla
montazneho predpisu vyrobcu
e pripojenie modulov rady MiniCom® podl'a in§talatného predpisu vyrobcu

e cecla siet’ musi byt riadne oznacena podl'a normy EIA/TIA 606

Certifikacia a meranie

Pri splneni podmienok pre certifikaciu kabelaZze je mozné poskytniat’ zaruku vyrobcom
podla poziadavky na garanciu 15 rokov. V tomto pripade bude meranie kabelaze
sucastou certifikacie Struktirovanej kabeldZze v programu Integrity™ . Certifikacné
Mmeranie musi byt’ vykonané len so schvalenym typom certifikaéného zariadenia podl'a

poziadavkou vyrobcu kabeldZzného systému, ktory nesie garanciu za kabelazny systém.

Sposob vyberu doddvatel’a

Vyber dodavatela bude uskutoéfiovat’ investor ato spdsobom oslovenia lokalnych
firiem so zameranim na rieSent problematiku. Hlavnym rozhodujtacim faktorom bude
cena, lehota dodania a splnenie poziadaviek. Pri vybere dodavatel'a budu ur€ite svoju
ulohu zohravat’ aj referencie, z predchadzajicich zékaziek dodéavatela. Investor urci

dodavatel'a a dohodne sa s nim na obchodnych podmienkach.

3.11 Ekonomické zhodnotenie

Priblizné naklady na material potrebny na realizaciu projektu sa nachadzaju v Priloha 5.
Tieto naklady st len orientacné, ceny su Cerpané zo stranok firiem, ktoré obchodne
zastupujii konkrétne znacky na uzemi Ceskej republiky. Tieto ceny mozu byt’ v pripade
velkého odberu nizsie. Dizka a podet kusov jednotlivych poloziek rozpoétu su len
odhadované alebo vypocitané z vykresovej dokumentécie. V pripade nedostacujiceho
materidlu nie je problém doobjednat chybajice mnozstvo. Ako moézeme vidiet

v tabul’ke ¢. 8, tak celkové naklady na realizaciu projektu som stanovil na 284 950 K¢.
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Tabul’ka ¢. 8: Zaverecna kalkulacia nakladov (vlastné spracovanie)

Polozka Cena

Celkova cena prvkov kabeldze 154 950
Odhadovana cena inStalacie 80 000
Rezerva 40 000
Vypracovany projekt 10 000
Celkov4 cena 284 950 K& ‘

Ekonomicky prinos

Firma AGRAKOM uz dlh$iu dobu planuje sa prestahovat zo svojich sucasnych
priestorov, ktoré st z kapacitnych dévodov nevyhovujice do nového objektu, ktory je
predmetom tohto navrhu. Néklady na novy aredl budu pokryté z predaja starej
nevyhovujtcej budovy. Ako ekonomicky prinos hodnotim vhodne navrhnuty kabelazny
systém a vyhovenie poziadavkdm investora, ¢o ma za nasledok bezproblémové
fungovanie firmy apripadné vyprodukovanie vynosov. Predpoklad navratnosti
nakladov na vytvorenie kabelazného systému sa ocakava v horizonte 1-2 rokov. Tento

predpoklad je podlozeny predikciou, ktort vytvorila administrativna pracovnicka.
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Zaver

Hlavny ciel bakalarskej prace, navrhnit univerzalnu kabeldz do objektu, sa mi
vzhladom na poziadavky a moznosti investora podarilo splnit. Navrh spiiia vyse
uvedené normy a zaoberal sa taktiez certifikdciou a meranim kabeldze pre potreby

zabezpecCenie jej zaruky a garancie.

Na zaklade analyzy a s pomocou teoretickych vychodisk som vytvoril navrh, ktory je
Z vacsej Casti tvoreny produktami od firiem Belden, Kopos a Panduit. Jednotlivé prvky
a komponenty kabeldze boli navrhnuté z ohladom na dizajnovli neutrdlnost’ a cenovu
vyhodnost. Vsetky prvky su spolu kompatibilné, zamerané na vysoku modularitu
a dimenzované na vécsie pouzitie, ako je v momentalnej situacii potrebné . Taktiez sa
dbalo pri ur€eni pripojnych miest a vedeni kdblovych tras na vyuzitelnost’ a praktickost’
pri redlnej prevadzke. Aktivne prvky a koncové uzly st od renomovanych znaciek

a vynikajt svojim bezproblémovych chodom a dorazom na zabezpecenie siete.

Z pohl'adu ekonomického hladiska, st v navrhu vykalkulované celkové naklady na
realizaciu, ktoré tvori taktiez aj nevyhnuta rezerva V pripade nepredvidatelnych
okolnosti. Ekonomicky prinosom pre firmu je spravne fungujuca siet, ktora napomaha
ku progresu vykonnosti firmy abudovani si prestizneho imidzu, dolezitého pri

ziskavani novych zékaziek.

Tato praca by mala byt vyuzitd ako redlny podklad pri realizacii projektu vytvorenia
pocitaovej siete v novom objekte firmy Agrakom. Su v nej uvedené vSetky potrebné
informacie, ktoré su nevyhnutné pred jeho realizaciou. Dokument bude predany firme
na zaverecné schvalenie a realizdcia prebehne po vyberovom konani na dodéavatela

jednotlivych komponentov a firmy, ktora zabezpeci inStalaciu.
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Priloha 1: Kablové trasy (vlastné spracovanie)
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tch panelu (vlastné spracovanie)

€ma zapojenia pa

Sché

Priloha 2

- - - - - - - - - 21T g1z V1T

=g (44 T ot 6E 8¢ LE 9€ S€ e €€ (43 TE (11 62 174 iz 9¢ 14
[ ot | a6t | vt | oast | ver | v | oaor | vor | et | o ver | oavr | vy | oaer | o ver | gzt | ver ] o | ot | v
6T 8T LT 9T ST T €T T TT (117 6 8 L 9 S 4 € Z T




Priloha 3: Kompletné osadenie datového rozvadzaca

(vlastné spracovanie)
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Priloha 4: Kablova tabulka (viastn¢ spracovanie)

Kabel

Oznacenie

Dizka

Rozvadzaé

Oznacenie

panelu

Patch panel
Cislo
portu

Oznadenie

portu

Datova zasuvka

Miestnost’

Cislo

Port

1-1-A 10,1 HC-01 PP1 1 PP1-01 1.09 1 A
1-1-B 10,1 HC-01 PP1 2 PP1-02 1.09 1 B
1-1-C 10,1 HC-01 PP1 3 PP1-03 1.09 1 C
1-2-A 3,3 HC-01 PP1 4 PP1-04 1.09 2 A
1-2-B 3,3 HC-01 PP1 5 PP1-05 1.09 2 B
1-3-A 2,6 HC-01 PP1 6 PP1-06 1.02 3 A
1-3-B 2,6 HC-01 PP1 7 PP1-07 1.02 3 B
1-4-A 2,8 HC-01 PP1 8 PP1-08 1.02 4 A
1-4-B 2,8 HC-01 PP1 9 PP1-09 1.02 4 B
1-5-A 12,5 HC-01 PP1 10 PP1-10 1.02 5 A
1-5-B 12,5 HC-01 PP1 11 PP1-11 1.02 5 B
1-6-A 351 HC-01 PP1 12 PP1-12 1.05 6 A
1-6-B 351 HC-01 PP1 13 PP1-13 1.05 6 B
1-7-A 11 HC-01 PP1 14 PP1-14 1.02 7 A
1-8-A 16,7 HC-01 PP1 15 PP1-15 1.01 8 A
1-8-B 16,7 HC-01 PP1 16 PP1-16 1.01 8 B
1-9-A 16,9 HC-01 PP1 17 PP1-17 1.01 9 A
1-9-B 16,9 HC-01 PP1 18 PP1-18 1.01 9 B
1-10-A 19,4 HC-01 PP1 19 PP1-19 1.01 10 A
1-10-B 19,4 HC-01 PP1 20 PP1-20 1.01 10 B
2-11-A 43,5 HC-01 PP1 21 PP1-21 2.05 11 A
2-11-B 43,5 HC-01 PP1 22 PP1-22 2.05 11 B
2-11-C 43,5 HC-01 PP1 23 PP1-23 2.05 11 C
2-12-A 37,3 HC-01 PP1 24 PP1-24 2.07 12 A
2-12-B 37,3 HC-01 PP1 25 PP1-25 2.07 12 B
2-12-C 37,3 HC-01 PP1 26 PP1-26 2.07 12 C
2-13-A 41,4 HC-01 PP1 27 PP1-27 2.08 13 A
2-13-B 41,4 HC-01 PP1 28 PP1-28 2.08 13 B
2-13-C 41,4 HC-01 PP1 29 PP1-29 2.08 13 C
2-14-A 46,9 HC-01 PP1 30 PP1-30 2.08 14 A




2-14-B 46,9 HC-01 PP1 31 PP1-31 2.08 14 B
2-14-C 46,9 HC-01 PP1 32 PP1-32 2.08 14 C
2-15-A 42.1 HC-01 PP1 33 PP1-33 2.09 15 A
2-15-B 42,1 HC-01 PP1 34 PP1-34 2.09 15 B
2-15-C 42,1 HC-01 PP1 35 PP1-35 2.09 15 C
2-16-A 18,9 HC-01 PP1 36 PP1-36 2.01 16 A
2-17-A 27,6 HC-01 PP1 37 PP1-37 2.02 17 A
2-17-B 27,6 HC-01 PP1 38 PP1-38 2.02 17 B
2-17-C 27,6 HC-01 PP1 39 PP1-39 2.02 17 C
2-18-A 31,5 HC-01 PP1 40 PP1-40 2.02 18 A
2-18-B 31,5 HC-01 PP1 41 PP1-41 2.02 18 B
2-18-C 31,5 HC-01 PP1 42 PP1-42 2.02 18 C
2-19-A 40,8 HC-01 PP1 43 PP1-43 2.02 19 A
2-19-B 40,8 HC-01 PP1 44 PP1-44 2.02 19 B
2-19-C 40,8 HC-01 PP1 45 PP1-45 2.02 19 C
2-20-A 26,6 HC-01 PP1 46 PP1-46 2.02 20 A
2-20-B 26,6 HC-01 PP1 47 PP1-47 2.02 20 B
2-20-C 26,6 HC-01 PP1 48 PP1-48 2.02 20 C
2-21-A 33,3 HC-01 PP2 1 PP2-1 2.02 21 A
2-21-B 33,3 HC-01 PP2 2 PP2-2 2.02 21 B
2-21-C 33,3 HC-01 PP2 3 PP2-3 2.02 21 C

Vi




Priloha 5: Rozpoéet (vlastné spracovanie)

Mnozstvo

Belden DATATWIST®

Cena za

jednotku

[K¢]

1700E.U0305 m 1400 12,24 17136
350 - 1700E, Cat 5, PVC
Panduit UTP Patch Cord
NK5EPC3MY § 55 67 3695
Cat.5-3m
Panduit UTP MiniJack
CJ588AWY ks 102 120 12240
RJ45 cat .5 - bily
Ramecek ABB Tango -
3901A-B10B ks 21 18 378
bila
Kryt zdsuvky ABB Tango
AT3AW y - 2 ks 21 82 1722
pro 3 moduly MiniCom
Modularni celokovovy
CP48WSBLY | p.panel 2U s vyvaz.liStou ks 1 2004 2004
pro 48 modulii MiniCom
Modularni celokovovy
CP16BL patch panel 1U pro 16 ks 1 696 696
modultt MiniCom - ¢erny
LHD 25X15 HD - LISTA
LHD 25X15 ) m 47 23 1081
HRANATA
LHD 30X25 HD - LISTA
LHD 30X25 , m 40 31 1240
HRANATA
LH 60X40 HD - LISTA
LH 60X40 , m 19 85 1615
HRANATA
LHD 40X40 HD - LISTA
LHD 40X40 , m 29 48 1392
HRANATA
EKD 80X40 HA -
EKD 80X40 m 29 121 3509
parapetni kanal
10.575.806 Mars NKZI 50X62X0.70 m 6 129 774

Vil




Prislusenstvo k prvkom
- - - odhad 5500
vedenia kabeldze
CMBBL-X | Panduit zaslepka MiniCom | ks 14 13 182
Zatézovy ram 19" 24U -
CMR19X47 ks 1 5340 5340
cerny
KR119 00-10 | Osvétl.jednotka zativkova | ks 1 1308 1308
Horizontalni Wire
WMP1EY management panel 2U - ks 3 1308 3924
oboustranny
Centralni vertikalni
WMPVF22E organizer — ptredni ks 1 1308 1308
provedeni 22U
19" napéjeci jednotka
KR900 20-62 ks 1 300 300
6x230V
Police §.430xh.450 -
KR900 10-01 ks 1 516 516
¢tyibodové uchyceni
KR900 00-00 Montdzni sada M6 ks 16 5 80
CI99b CISCO SG200-50P ks 1 21043 21043
CI1100a85 CISCO RV180-K9-G5 ks 1 2984 2984
Ubiquiti UniFi AP Long
PWO085k ks 2 2082 4164
Range, 27dBm
NF311f3 Edimax 1C-7100P ks 3 4501 13503
KGUARD 4-kanélovy
KG210a ks 1 5444 5444
rekordér DVR
Western Digital Blue
FW138I ks 1 1438 1438
1000GB
APC Smart-UPS C
NZ349h ks 1 14606 14606
1500VA 2U RM LCD

Celkom bez DPH

Celkom s DPH

129 124K¢
154 950 K¢
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