VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA PODNIKATELSKA

FACULTY OF BUSINESS AND MANAGEMENT

USTAV INFORMATIKY

INSTITUTE OF INFORMATICS

NAVRH KOMUNIKACNI SITOVE INFRASTRUKTURY
SIDLA FIRMY

DESIGN OF COMPANY HEADQUARTER COMMUNICATION NETWORK

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Jaroslav Kazimier

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Vit Novotny, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2021



VYSOKE UCENi FAKULTA
' TECHNICKE PODNIKATELSKA

Zadani bakalarské prace

Ustav: Ustav informatiky

Student: Jaroslav Kazimier

Studijni program: Systémové inzenyrstvi a informatika
Studijni obor: Manazerska informatika

Vedouci prace: doc. Ing. Vit Novotny, Ph.D.
Akademicky rok: 2020/21

Reditel dstavu Vam v souladu se zakonem &. 111/1998 Sb., o vysokych $kolach ve znéni pozdé&jsich
predpist a se Studijnim a zku$ebnim fadem VUT v Brné zadava bakalaiskou praci s nazvem:

Navrh komunikaéni sitové infrastruktury sidla firmy

Charakteristika problematiky ukolu:

Uvod

Cile prace, metody a postupy zpracovani
Teoretické podklady prace

Analyza soucasného stavu a pozadavki

Rozbor moznych feSeni a vybér optimalniho z nich
Vlastni navrh feSeni

Zavéreéné zhodnoceni vysledkl

Seznam pouzité literatury

Prilohy

Cile, kterych ma byt dosazeno:

Cilem bakalarské prace je navrh projektu feSiciho zasitovani budovy firmy. Jedna se o feSeni
zahrnujici pevny i bezdratovy pfistup k datovym sluzbam s napojenim do vefejného Internetu
i moznosti pfipojeni kamerového systému. Vstupem pro navrh je pddorys planovanych prostord
a seznam pozadavki na kabelaz, pocet pripojek v danych typech mistnosti, propustnosti pfipojek,
garanci a dal$i, stanovené investorem. Prace bude obsahovat jak teoretickou pripravu, tak i rozbor
pozadavku a viastni navrh feSeni zavrSeny projektovou dokumentaci véetné ekonomické rozvahy.

Zakladni literarni prameny:

JORDAN, V. a V. ONDRAK. Infrastruktura komunikaénich systéma |: Univerzalni kabelazni systémy.
Druhé, rozSirené vydani. Brno: CERM, Akademické nakladatelstvi, 2015. ISBN 978-80-214-5115-5.

Fakulta podnikatelska, Vysoké uceni technické v Brné / Kolejni 2906/4 / 612 00 / Brno



JORDAN, V. a V. ONDRAK. Infrastruktura komunika&nich systém II: Kritické aplikace. Druhé,
rozSifené vydani. Brno: CERM, Akademické nakladatelstvi, 2015. ISBN 978-80-214-5240-4.

JORDAN, V. a V. ONDRAK. Infrastruktura komunika&nich systém Ill: Integrovana podnikova

infrastruktura. Druhé, rozSifené vydani. Brno: CERM, Akademické nakladatelstvi, 2015. ISBN 978-8-
-214-5241-1.

KRIZ, J. a P. SEDLAK. Audiovizualni a datové konvergence. Brno: CERM, 2012. ISBN 978-80-72-
4-784-0.

KUROSE, J. F. a K. W. ROSS. PocitaCové sité. Brno: Computer Press, 2014. ISBN 978-80-2513--
25-0.

Termin odevzdani bakalaiské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2020/21

V Brné dne 28.2.2021

L.S.

Mgr. Veronika Novotnda, Ph.D. doc. Ing. Vojtéch Barto$, Ph.D.
feditel dékan

Fakulta podnikatelska, Vysoké uceni technické v Brné / Kolejni 2906/4 / 612 00 / Brno



ABSTRAKT

Cielom bakalarskej prace je navrh komunikacnej sietovej infrastruktury sidla firmy Jut-
EL. Praca je Clenena do Styroch hlavnych kapitol. Prva predstavuje teoreticky zaklad,
v ktorom popisujeme referencny model ISO/OSI, topoldgiu, typy pocitacovych sieti
a dalsie pribuzné pojmy savisiace s infrastruktirou kabeldzneho systému.
V nasledujuicich Castiach analyzujeme sucasny stav firmy Jut-EL. Na zdklade podkladov
o spolo¢nosti vratane jej charakteristiky sme stanovili vlastny navrh komunikacnej
sietovej infrastruktary s vyuzitim najkvalitnejSich vyrobkov, vratane finan¢nej stranky

celého projektu.

KLCUCOVE SLOVA
Komunikacéna infrastruktura, kabelazny systém, datovy rozvadzac, kategoria Se, sidlo

firmy

ABSTRACT

Main goal of bachelor thesis is a commission of network communication infrastructure
of Jut-EL LL.C headquarters.Thesis is divided into four main chapters. The first chapter
presents theoretical basis of ISO/OSI reference model, topology, computer network types,
and other concepts related to cable system infrastructure. Following section analyzes
current state of Jut-EL LLC.We inferred our own design of network communication
infrastructure with use of the highest quality networking products based on the
information given about the company, including its characteristics. Thesis also includes

the financial side of entire project.

KEY WORDS

Communication infrastructure, cable system, data cabinet, category Se, headquarters
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1. UVOD

Bakalarska praca sa zaoberd navrhom komunikacnej sietovej infrastruktury pre
pripravovanu stavbu sidla firmy Jut-EL, ktord sa ma nachadzat’ v ned’alekom okoli mesta
Namestovo. Objekt ma byt trojpodlazny a sucastou objektu je aj sklad materialu firmy.
Prica vychddza z podkladov v podobe pddorysu pripravovanej budovy a poziadaviek
investora, ktorého sucastou nie je len zabezpecCenie datového prenosu na pracovné
stanice, ale aj pokrytie objektu signdlom WiFi a priprava siete pre zapojenie IP kamier,
ktorych prioritnou dlohou je monitorovanie skladu materidlu firmy. Priaca obsahuje
teoretické podklady suvisiace s danou problematikou, vlastny navrh rieSenia, ktorého
sucast'ou su navrhnuté kablové trasy, umiestnenie datovych zasuviek a ich zaznacenie
v podorysoch budovy, vyber aktivnych prvkov a navrhnutie ich zapojenia, ale aj

ekonomicku rozvahu, ktora hodnoti naklady vynalozené na realizaciu projektu.
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2. CIELE PRACE, METODY A POSTUPY SPRACOVANIA

Cielom prace je navrh komunikacnej sietovej infrastruktury pre vybrani budovu
tak, aby spliiala vietky poziadavky investora, a zaroveii aby spiiiala vietky §tandardy
z pohl'adu bezpecnosti, vratane funk¢nosti a spol'ahlivosti.

Prvu Cast prace tvoria teoretické podklady, ktoré st akymsi sprievodcom v oblasti
danej problematiky.

Druht cast tvori analyza investora ajeho poziadaviek. Tato cCast je pre
vypracovanie navrhu klicova, ked'ze jej sucCastou je pddorys objektu a investorova
predstava o realizacii infrastruktiry.

Poslednu ¢ast’ tvori samotny navrh, od vyberu materialu pre trasy kabelaze, ich
fyzické zobrazenie na upravenych pddorysoch, zobrazenie portov, vysvetlenie logiky ich
znacenia, vyber aktivnych prvkov, navrh ich zapojenia, ale aj celé ekonomické
zhodnotenie nakladov vynalozenych na realizaciu projektu.

Sucastou prace je aj niekol'ko priloh, ktoré sluzia ako doplnkova Ccast’

k praktickému ndvrhu prace.
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3. TEORETICKE PODKLADY PRACE

Ako je uz z ndzvu jasné, kapitola sa zaoberd zdkladnymi teoretickymi podkladmi

potrebnymi k vypracovaniu praktickej Casti prace.
3.1. Referen¢ny model ISO/OSI

Ide ovsSeobecny model definujict sietovu komunikéaciu, v ktorom je
definovanych, na seba navzajom nadvazujucich, sedem vrstiev. Prvé Styri vrstvy slazia

na prenos, zatial' Co zvys$né tri su orientované na aplikacie (obr. 1). [1]

7. Aplikaéna vrstva

6. Prezentadna vrstva

5. Relac¢na vrstva

4_ Transportna vrstva

3. Sietova vrstva

o]

. Linkova vrstva

1. Fvzicka vrstva

Obr. 1 Referencny model ISO/OSI

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2021.

3.1.1. Fyzicka vrstva

Jednd sa o najnizsiu vrstvu OSI modelu, ktora je zodpovedna za prenos bitov
informécii zjedného miesta na druhé. Ulohou fyzickej vrstvy je zaistenie spojenia
s dalsimi  zariadeniami a zaoberat sa dal§imi elektrickymi, mechanickymi
a proceduralnymi atributmi prenosu. Elektrické atributy popisuju urovei napétia a prudu.
Mechanické atribity zndzorfiuji komponenty potrebné pre zaistenie prenosu — kabelaz
a konektory. Proceduralne atributy sa zaoberaju sekvenciou Cinnosti potrebnych na

prenos dat rozhranim. [2,3]
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3.1.2. Linkova vrstva

Ditové bity pradiace z fyzickej vrstvy s v linkovej vrstve uvedené do kontextu
spojenia v zmysle sietovej trasy medzi vysielajucim a prijimacim systémom. Zhlukuje 1
a 0 do rdmcov — série bitov, ktoré tvoria jednotku dét v linkovej vrstve. Vrstva detekuje
a napravi chyby spdsobené pri prenose pomocou ECM (error correction method). Taktiez
zaist'uje kontrolu nad tokom dat aby nedoslo k pretazeniu datovych koncovych zariadeni

(DTE). [2,3]

3.1.3. Siet’ova vrstva

Sietova vrstva poskytuje funkcie riadenia a smerovania dat cestujice medzi
jednotlivymi sietami. Zakladnou jednotkou sietovej vrstvy je paket. Sietova vrstva
taktiez zaistuje spravu datového toku, ktora zabrafiuje zahlteniu podsiete velkym
mnozstvom paketov. Logika pre kontrolu toku spociva v trasich, ktoré su vysledkom

smerovania. [2]

3.1.4. Transportna vrstva

Transportna vrstva prepaja sietovu vrstvu s relaénou vrstvou. Vykonava sluzbu
odosielania a prijimania segmentov dat do relacnej vrstvy. Taktiez vykonava korektné
zoradenie prijatych paketov, riadenie toku a potvrdenie prijatia, takzvaného message

acknowledgement. [2]

3.1.5. Rela¢na vrstva

Relacna vrstva poskytuje mechanizmy na nadviazanie, udrzanie, synchronizaciu
a manazovanie spojenia medzi siefovymi jednotkami. Relacné vrstva ma preddefinované
Specifické sluzby, fundamenty a datové jednotky protokolov Medzindrodnou
organizaciou pre Standardizaciu. Pomocou synchronizacie sa docieli nielen spolahlivost,

ale aj efektivita vysielanych reldcii. [3]

3.1.6. Prezentacna vrstva

Na prezentacnej vrstve prebieha formatovanie, kompresia
a dekompresia, Sifrovanie a deSifrovanie dat. Ak prijima data z relac¢nej vrstvy, prebieha
dekompresia a deSifrovanie. Proces je obrateny ak vstupné data prijima z vrstvy

aplikacnej. Taktiez prijima rozne datové typy z aplikacnej vrstvy (naprilad int, char,...)
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a preddva ich ekvivalentnej vrstve, ak sa jednd o syntakticku reprezentaciu. Prezentacna

vrstva Castokrat vSak splyva s relacnou vrstvou. [2,3]

3.1.7. Aplikacna vrstva

Na aplikacnej vrstve uz pracuje konkrétny software, s ktorym je v priamej
interakcii uz koncovy uzivatel. Medzi programy aplikacnej vrstvy radime webové
prehliadace, CLI, e-mailovych klientov, rdzne kancelarske baliky a podobne. Vrstva tiez

podporuje end-user funkcie ako prihldsenie alebo prenos stiborov.

3.2. Topologie

Jedna sa o kvalitativnu geometriu popisujicu vzdjomne usporiadanie konkrétnych
prvkov — koncovych uzlov. Mdézeme teda tvrdit, ze hovorime o akejsi mape siete.
Topologie ¢lenime na dva zékladne typy — fyzické alogické. Pri fyzickej hovorime
o redlnom fyzickom ulozeni a zapojeni konkrétnych kablov k uzlom. Pri logickej sa jedna
0 sp0sob prepojenia na fyzicky zapojenych kabloch k uzlom, ¢o znamena, ze logické
prepojenie moze byt odlisné od fyzického zapojenia. V praxi rozozndvame 3 zdkladné
topolégie: zbernica (bus), kruh (ring) a hviezda (star). No existuju aj d’alSie a niekedy sa

v redlnom prostredi stretneme aj s roznymi kombindciami topoldgii. [1]

3.2.1. Zbernica (bus)

Hovorime o jednom z najbeznejSich prenosovych médii, ktoré spaja dva a viac
sietovych uzlov pomocou jedného kabla, ktory sluzi ako chrbtica. Informacie putuju po
trase cez vSetky uzly, az kym nedorazi do uzlu, ktorému bola informécia adresovana. Toto
mad za nasledok spomalenie a Ciastoné oslabenie signalu. Zbernica musi mat’ zakoncenie.
Medzi vyhody patri napriklad jednoducha instalacia a nizke ndklady, no na druhej strane
je narocné pridat novy uzol, resp. zariadenie a pri velkej vytazenosti narazame na

spomalenie toku informdcii (obr. 2). [2]
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Obr. 1 Topoldgia zbernice
Zdroj: Vlastné spracovanie, 2021.

3.2.2. Kruh (ring)

V kruhovej topoldgii (obr. 3) je kazdy uzol pociatocnym a zaroveni aj koncovym
bodom datového prenosu. Pri inStalacii je nutné urCit smer toku, aby sa zabranilo
kolizidm signdlu a interferenciam, pripadne pouzit’ takzvanu topolégiu dvojitého kruhu,
kedy je mozné posielat’ informacie v oboch smeroch. Medzi vyhody patri jednoducha
inStalacia, rychla detekcia chyby a v kruhovej topoldgii neexistuje nadradeny uzol —
vietky su si rovné. K nevyhodam radime limitovanu maximalnu dizku topologie a pocet

pripojenych uzlov a chyba na jednom uzle moze ovplyvnit' celu siet’. [2]

Obr. 3 Kruhové topoldgia

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2021.
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3.2.3. Hviezda (star)

V praxi vel'mi ¢asto vyuzivana topologia (obr. 4), kde sa jednotlivé zariadenia
vetvia z centrdlneho uzlu, spojené bod-bod. VSetky data v sieti putujui cez centralny uzol,
ktory ich adresuje do koncového zariadenia. Hlavnou vyhodou je vetvenie siete, kde
porucha jedného z koncovych uzlov nijako neovplyvni ostatné zariadenia. Taktiez je
dostupné priddvanie novych koncovych zariadeni bez ovplyvnenia chodu siete. No pri

poruche centrdlneho uzlu dochddza k vypadku cele;j siete. [3]

A
=

%

Obr. 4 Hviezdicova topoldgia

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2021.

3.2.4. DalSie typy topolégii

Existuje aj d’alsi typ topologie (obr. 5), ktord nema uceleny ndzov — mdzeme pre
fiu najst pomenovanie polyném, polygon, pripadne mesh — splet’. Ide o topoldgiu kde su
vSetky uzly, pripadne vybrané, navzajom prepojené. Tato topologia najvyhodnejsie riesi
zalozné trasy. Medzi nevyhody, ale patri naro¢nost konfiguracie a udrzby a vysoké

ndklady. [1,3]
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Obr. 5 Mesh topoldgia — netplné prepojenie
Zdroj: Vlastné spracovanie, 2021.

3.3. Typy pocitacovych sieti

Typ siete moze byt urceny vel'kostou, jej majitel' om, fyzickou architekturou alebo

pokrytim. NajbeznejSie je delenie do troch typov podrla fyzickej velkosti. [3]

3.3.1. LAN

LAN alebo lokalna siet’ je privatna siet’ limitovana rozsahom, casto jedna
miestnost’, poschodie alebo budova s obmedzenym poctom administrativnych jednotiek,
resp. domén a podsieti. Podstatou LAN je poskytnutie jednoduchého pristupu ku
koncovym datovym zariadeniam (DTE) vbudove aumozneni ich vzajomne;j

komunikicie. [2]

3.3.2. MAN

MAN alebo metropolitna siet’ dokaze prepojit’ zariadenia vo vacSom vzdialenosti
ako je rozsah LAN —mesto alebo skupina budov. Zakladd na prenose pomocou optickych
vlaken vd’aka ktorym dosahuje nielen vel'ku vzdialenost ale aj prenosovu rychlost. MAN

je Specifikovana Standardom IEEE 802.6. [3]
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3.3.3. WAN

Poslednym typom delenia pocitacovej siete podl'a vel'kosti je WAN — rozl'ahla
siet’. Ide o siete, ktoré funguji na vel'ké vzdialenosti — siet’ pokryvajuca mesto, region,
Stat alebo cely svet. V vybudovaniu WAN je potrebné zapojit’ technologiu prepinania
alebo smerovania a skupinu protokolov, ktoré vytvoria trasy. WAN pouziva hierarchické
adresovanie kvdli zjednodusSenému routovaniu. Adresovanie je potrebné k urceniu, ktory

vstup bude prepojeny do konkrétneho vystupu. Typickym prikladom WAN je Internet.
[3]

3.4. Clenenie infrastruktiry kabeldZneho systému

3.4.1. Horizontalna sekcia

Horizontalna sekcia prepaja datovy rozvadzacC s zasuvkou pracoviska. Podla
nazvu mozeme dedukovat, ze kabelaz je vedena v len horizontdlnej rovine. Horizontdlna
sekcia sa najcastejsie sklada z metalického vedenia, no je mozné ju realizovat’ aj pomocou
optickych vldkien. V takom pripade ide o variantu Fiber-to-Desk. Horizontdlna sekcia
znazoriuje prepojenie uzlu — datovy alebo telekomunikacny rozvadzac — s jednotlivymi
uzivatel'skymi vystupmi TO (telecomunications outlet). Ak sa jedna o fyzicku topoldgiu,
pri horizontalnej sekcii je to vzdy hviezda (star). V pripade potreby Struktirovana kabelaz
umoziuje na fyzickej topologii aj zapojenie zariadeni do logickych topoldgii kruh alebo

zbernica. Toto sa tyka metalickych kabelazi. [1]

3.4.2. Horizontalna sekcia s pouzitim metalickej kabelaze

Sekciu tvorf linka s maximalnou dizkou elektrického vedenia 90m, &o znamena
7e skutotna dizka kabla je kratsia kvoli skrutenym parom. Linka prepaja konektor, resp.
moduldrnu zdsuvku, v prepojovacom paneli s konektorom v datovej zdsuvke. Konektor
v datovych zasuvkach TO je najcastejSie Jack RJ45 (port), ktory je obvykle aj na druhej
strane linky, v datovom rozvadzaci (obr. 6). V konektore musia byt vzdy zakoncené
vSetky Styri pary kabla. Vyhodou zakoncenia linky z oboch koncov rovnakym typom
konektoru arovnakymi zdrezovymi technoldégiami je v dobrych prenosovych
vlastnostiach. Ak pouzivame kabelaz, ktora vyzaduje tienenie, je potrebné zaistit vysoko

kvalitné spojenie tienenia kdbla s tienenim konektora. Uzemnenie tienenia sa vzdy
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realizuje v datovom rozvadzaci. Horizontalna linka aj s pracovnym vedenim tvori

horizontalny kan4l, ktorého maximaélna povolena diZka elektrického vedenia je 100m. [1]

Obr. 6 Moduldrny konektor RJ45
Zdroj: Panduit Network Infrastructure and Industrial Electrical Wiring. 2021 [online].
[cit. 2021-04-29]. Dostupné na: https://panduit.com

3.4.3. Horizontalna sekcia s pouzitim optickych vlakien
Ide ovySSie spominant variantu — Fiber-to-Desk, pre ktord platia rovnaké
pravidla pre linky (dizka vedenia) ako pri horizontalnej sekcii realizovanej pouZitim

metalickych kablov. [1]

3.4.4. Chrbtova sekcia

Topolégia chrbtovej sekcie je definovand ako hierarchickd hviezda s moznost'ou
doplnenia d’alSich kablov auzlov. Toto nam umoziuje vytvorit z nej uplny (prip.
nedplny) polyném. Chrbtové vedenie prepajaji datové rozvadzaCe s potrebnym
vybavenim. Podl'a potreby je mozné na chrbtovej sekcii realizovat’ aj redundantné trasy,
priame a nepriame, pre zabezpecenie spol'ahlivého systému. Pri tvorbe redundantnej trasy
je potrebné dbat’ na fakt, aby kable viedli aj fyzicky odliSnou trasou. Pre realizaciu

chrbtovej sekcie pre data sa pouzivaju vyhradne optické vlakna. [1]

3.4.5. Pracovna sekcia

Pracovna sekcia predlzuje horizontalnu alebo chrbtovu sekciu, o znamena, ze
nema vlastnu topologiu ale podriaduje sa topologii predoslej sekcie. Pracovnu sekciu
tvoria prepojovacie kable v datovom rozvadzaci a pripojovacie kédble na pracovisku, tzn.

od TO (port datovej zasuvky) do koncového zariadenia. Dizka pracovného vedenia by
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nemal v DR presiahnut 5m, maximalna povolen4 dizka je 6m. Pri metalickej pracovnej
sekcii musi byt kabel pruznej konstrukcie s vodi¢om typu lanko. [1]

Pri optickom pracovnom vedeni sa na vyrobu prepdjacich a pripdjacich kéblov
pouziva hlavne simplexny a duplexny kabel, vynimocne aj kabel konstrukcie OPDS.
Optické pracovné kdble sa nazyvaji jumpers (obr. 7), ktoré maji na koncoch r6zne typy
optickych konektorov, zatial' ¢o metalické kable maji na oboch koncoch Plug RJ45.
Do6vodom je, ze typ konektoru pouzitého v zariadeni nemusi byt vhodny pre pouzitie
optickych vlakien chrbtovej ¢i horizontalnej sekcie. Typ vlakna optického kabla
pouzitého v pracovnej sekcii musi byt zhodny s typom vlakna optického kabla pouzitého

v predchddzajuicej (chrbtovej alebo horizontélnej) sekcii. [1]

il
u

Obr. 7 Ukézka kéablov v pracovnej sekcii - duplexny jumper pre optiku a metalicky
patch cord s plugom RJ45
Zdroj: Belden. 2021. [online]. [cit. 2021-05-07]. Dostupné na: https://belden.com

3.5. Vplyv konStrukcie na prenosové parametre

Zakladnym vyrobnym materialom metalickych kablov je Cistd med’. Vzhladom
na fakt, ze na zaver inStalacie je vyzadované meranie vSetkych segmentov kabelazneho
systému, su parametre datovych kabelazi a ich vyrobny proces vel'mi ostro sledované.
Konstrukcia (obr. 8) mé zabranit’ vonkajsim vplyvom prostredia, nie l'udskému faktoru.

(4]
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v

Centricity

Centricity

Obr. 8 Konstrukcia kratenej dvojlinky
Zdroj: Belden. 2021. [online]. [cit. 2021-05-07]. Dostupné na: https://belden.com

Pozdizna stabilita impedancie vedenia — tak sa nazyva zdkladny parameter, ktory
ovplyviiuje takmer vSetky ostatné prenosové parametre. Faktory, ktoré nepriaznivo
ovplyviiujii impedanciu, ateda aj prenosové vlastnosti, si napriklad symetria parov
kritenej dvojlinky (obr. 9), deStrukcia tejto symetrie pri ostrom ohybani kabla a do
znacnej miery aj tienenie kabla alebo jednotlivych parov. Pre zlepSenie prenosovych
parametrov sa pri vyrobe pouziva zvaranie parov, ktoré zaisti vyrazne lepSiu symetriu

parov, a to nielen pri ohybe a inom mechanickom naméhani. [4]

Obr. 9 Porovnanie symetrie parov zvdranej a nezvaranej krutenej dvojlinky

Zdroj: Belden. 2021. [online]. [cit. 2021-05-07]. Dostupné na: https://belden.com
Nezvarany par ma nekonzistentnu konstrukciu, ktora negativne ovplyviiuje nielen

impedanciu, ale aj parametre ako Return Loss (Gtlm odrazu), FEXT (far end crosstalk)

a NEXT (near end crosstalk). Zvarenim pédrov sa zamedzi rozpadu symetrie (obr. 10).
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Obr. 10 Rozpad symetrie kritenej dvojlinky
Zdroj: Belden. 2021. [online]. [cit. 2021-05-07]. Dostupné na: https://belden.com

3.5.1. Crosstalk medzi parmi kablov

Pre zamedzenie presluchu medzi parmi sa pri konstrukcii pouziva napriklad
rozdielna vyska zavitu zakratenia jednotlivych parov — tzv. odli§né twistovanie. Toto ma
za nasledok inu elektricki dizku jednotlivych parov, ktora je pri¢inou rozdielového
oneskorenia (Delay Skew). Toto opatrenie sa pouziva iba pre kable Cat.5 a nizsie. Pre
kéble Cat.6 a Cat.6A sa pomocou nemetalickych krizov, ktoré si pozdizne stadané na
zachovanie potrebného skrutenia vSetkych Styroch parov v kabli, alebo separacnych
pasok zviacsuje vzajomna vzdialenost jednotlivych parov kabla. Pripadne sa pouziva iné
priestorové usporiadanie kdblov — plochy prierez namiesto kruhového. Pre kable Cat.6A
a Cat.7 je mozné pouzit’ vzajomné tienenie jednotlivych parov. [4]

Pre zvitSenie vzajomnej vzdialenosti sa pouziva kriz x-spline alebo predizeny
kriz e-spline (obr. 11). Pri x-spline su vzdy dva pary, medzi ktorymi je hodnota NEXT
vigsia a to vplyvom elektrickej dizky parov. Tento jav sa eliminuje pouZitim e-spline

a naslednym zvacsenim vzajomnej vzdialenosti elektricky dlhsich parov. [1]

23


https://belden.com

Obr. 11 Znizenie presluchu s x-spline a e-spline

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2021.

H-spline (obr. 12) je d’alSim rieSenim, ktory eSte viac od seba vzdiali vSetky Styri
pary proti sebe v priecnom smere. Pouziva sa najmé pri UTP kabloch Cat.6A. Separacna

paska ma podobny ucinok ako nemetalicky x-spline. [1]

Obr. 12 Znizenie presluchu pouzitim H-spline

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2021.

3.5.2. Alien crosstalk

Ide o presluchy medzi parmi susednych kablov v zvizku kablov. Je mozné ich
znizit' zvacSenim vzdialenosti kablov od seba, a to pouzitim organizérov kablov v trase,
vacSou hrabkou plasta jednotlivych kablov alebo vhodny tvar prierezu. Pripadne je
mozné pouzit’ distanény segment pod plastom, ktory je omotany okolo parov, alebo h-
spline, ktoré slizia ako alternativa k vigsej hrubke plasta. Dal§im sposobom zamedzenia
alien presluchov je pouzitie tzv. alien bariéry — tienenie kablov alebo pouzitie matrix

pasky pre UTP kéble.[1]
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3.5.3 Tienenie metalickych kablov
Tienenie funguje na principe Faradayovej klietky a jeho primarnou tlohou je
zabranit’ preniknutiu elektromagnetického pol'a paru alebo kabla do okolitého prostredia.
Dalej mé zabranit prieniku vonkajsich elektromagnetického poli k parom kdbla —ochrana
pred rusenim a presluchmi. Pozndme dva typy tienenia:
e tienenie opletenim — aj pri najvysSej hustote opletenia nedokazeme zarucit
tienenie lepSie ako na 86%,
e tienenie foliou — aby bola zarucené 100% tienenie, folia musi byt vodivo

uzatvorend okolo pdru, aby sa zamedzilo vzniku medzery v tieneni pri ohybe

kabla.

Obr. 13 Zobrazenie nespravneho a spravneho rieSenia tienenia foliou

Zdroj: Belden. 2021. [online]. [cit. 2021-05-07]. Dostupné na: https://belden.com

PodTl'a tienenia potom kable krutenej dvojlinky TP delime na:
e UTP — unshielded Twisted Pair, kabel bez tienenia
e STP — shielded Twisted Pair, kabel tieneny opletenim, tiez nazov S/UTP
e FTP - foiled Twisted Pair, kabel tieneny foliou, tiez ndzov F/UTP
e [ISTP — individually shielded Twisted Pair, samostatne tienené pary kébla féliou

a spolocne opletenim, tiez pouzivané nazvy U/FTP a S/FTP [1,4]
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3.6. Znacenie prvkov kabelaZneho systému

Neoddelitelnou sucastou navrhu je aj znaCenie prvkov kabeldzneho systému,
Specifikované europskou normou EN 50174, ktora bliz§ie urCuje prvky, ktoré musia byt
oznaCené. Znacenie prvkov musi byt uvedené v kablovych tabulkach a vo vykresovej
dokumentacii rozvadzacov a zasuviek. Akéakol'vek pripadna zmena v znaCeni musi byt
zaznamenana. Znacenie musi byt jednoznacné, vzdy Citatelné, musi odolat’ vonkaj§im
vplyvom prostredia a musi byt odolné voci zmazaniu alebo zotretiu. RozliSujeme tri
zakladné typy znacenia:

e identifika¢né — popisuje jednotlivé prvky IKS

e informacné — informuje o dolezitych skuto¢nostiach

e vystrazné — sluzi na vystrahu pred nebezpecim
Pri tvorbe identifikacného kodu rozliSujeme dva postupy pri generovani znacenia a kazdy
znich ma svoje vyhody anevyhody aje nutné pouzit iba jeden z d’alej uvedenych

typov.[1]

3.6.1. Priamy identifika¢ny kéd

Vychddza z filozofie priradenia portu datovej zdsuvky k jednotlivému portu
v prepojovacom paneli. Z tohto vyplyva potreba definovania ¢isla objektu, poschodia,
miestnosti na poschodi, zdsuvky a portu v zdsuvke v kode, ktory bude Citate'ne napisany
nad portom v zdsuvke a nemu odpovedajicim portom v prepdjacom paneli. Napriek
tomu, e priamy identifikaény kod je zrozumitel'nejsi, jeho hlavnou nevyhodou je dizka
prislu§ného znaGenia — pri beznych objektoch sa odhaduje dizka 8 az 12 znakov, takze je
vhodnej§im variantom na kabeldze malého rozsahu.[1]
Format priameho identifikaéného kodu vyzera nasledovne:
O.PP.MMM.ZZ.X kde:
O — cislo objektu,
PP — Cislo poschodia,
MMM - ¢islo miestnosti,
77 - cislo zasuvky,

X — ¢islo portu v zasuvke (smerom zlava)
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3.6.2. Reverzny identifika¢ny kéd

Alternativou k priamemu identifikaCnému koédu je reverzny, resp. spitny,
identifikacny koéd. Uz z nazvu mdzeme dedukovat, ze filozofia pri tvorbe je uplne
opacna. Z kédu, ktory je napisany nad prislusnym portom zasuvky vieme presne urcit
port v prepajacom paneli. Format je vd’aka tomu podstatne kratsi.[1]
RPXX kde:
R — oznacenie datového rozvadzaca
P — oznacenie patch panelu
XX — oznacenie portu v patch paneli
Pri pouziti daného postupu znacenia je vhodné mat’ v rozvadzaci tabulku s prehladom
miestnosti, pripadne aj vykres s umiestnenim zasuviek, nie je to v§ak nutné. Na kabloch
a portoch zasuviek budu identifikacné Stitky a na patch paneli bude iba jeden jediny Stitok

s oznacenim panelu, porty su uz z vyroby vopred oznacené. [1]

3.7. Technické normy

ISO IEC IS 11801 —univerzalne kabelazne systémy,

CSN EN 50173-1 — univerzalne kabelazne systémy — vieobecné poziadavky,

CSN EN 50173-2 — univerzalne kabelazne systémy — kanceldrske priestory,

CSN EN 50174-1 — ingtalacia kablovych rozvodov — $pecifikacia a zabezpe&enie kvality,
CSN EN 50174-2 — instalacia kablovych rozvodov — planovanie a postupy instalacie
v budovach,

CSN EN 50346 — skusanie kablovych rozvodov,

CSN EN 50310 — spoloéné stistavy spojovania a uzemnenia v budovach vybavenych IT,
CSN EN 62305-3 — ochrana pred bleskom — hmotné $kody na stavbach a ohrozeni Zivota,
CSN EN 62305-4 — ochrana pred bleskom — elektrické a elektronické systémy v stavbach
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4. ANALYZA SUCASTNEHO STAVU A POZIADAVKOV

Tato kapitola strucne popisuje zakladné informacie o spolocnosti investora — JUT
— EL s.r.0., popis objektu sidla, popis jednotlivych poschodi a miestnosti, ako aj vstupné
poziadavky investora, ktoré su kIiCovymi pre projekt infrastruktury kabeldzneho

systému.
4.1. Popis spolocCnosti

JUT — EL s.r.o. posobi na trhu od roku 2008 a poskytuje svoje sluzby v oblasti
elektroinstalacii a elektromontaz na Slovensku i v celej Eurépe. Za dobu pdsobnosti sa
etablovali na Eurépskom trhu ako uspes$na a financ¢ne stabilna spolocnost. JUT — EL s.r.0.

je technicky vyspelou spolo¢nostou, ktora systematicky rozvija vlastné kapacity a usiluje

sa o trvalé zlepSovanie schopnosti v oblasti elektromontazi a elektroinstalacie. [7]

JUT-EL

Obr. 14 Logo spoloc¢nosti JUT-EL
Zdroj: JUT-EL Elektroinstalacie. 2021. [online]. [cit. 2021-01-25] Dostupné na:
https://jut.sk/jut-el

4.2. Popis lokality

Sidlo firmy bolo postavené v technicky dostupnej lokalite ned’aleko Namestova
v nezastavanej oblasti, kde sa postupne realizuji aj stavby sidiel inych priemyselnych
firiem.

4.3. Popis objektu

Objekt je novopostavena trojpodlaznd budova, ktora sluzi ako sidlo firmy.

Sucastou budovy je aj sklad technického materialu, ktory spolo¢nost’ vyuziva. VSetky
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stopy su pokryté podhladmi, vysoké 0,5 metra. Vyska jedného poschodia, vratane

podhladov sa predpoklada na 3 metre. Celkova uzitkova rozloha budovy je 997 m2.

4.4. Popis podlazi

4.4.1. Prvé podlazie

Tabul’ka 1 Popis miestnosti s rozlohou — 1. podlazie

Cislo | Popis

Rozloha [m?]

1.01 Vstup

22,97

1.02 Schodisko 9,87
1.03 Technick4 miestnost’ 3,55
1.04 Kanceldria - servis 27,71
1.05 Kanceldria 24,53
1.06 | Chodba 9,19
1.07 | Satiia 8,49
1.08 WC + Sprcha 9,76
1.09 Kuchynka 9,51
1.10 Priru¢ny sklad 15,28
1.11 Kotolna 15,08
.12 | WC 3,97
1.13 Recepcia + zdzemie 68,35
1.14 | Sklad 292,50

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2021.

4.4.2. Druhé podlazie

Tabul’ka 2 Popis miestnosti s rozlohou — 2. podlazie

Cislo | Popis

Rozloha [m?]

2.01 Schodiskova chodba 8,67
2.02 Schodisko 9,82
2.03 Technicka miestnost’ 3,41
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2.04 Kancelaria 12,65

2.05 Kanceldria 10,06
2.06 | Zasadacka 15,94
207 | WC muzi 4,90
2.08 | WC zeny 4,90
2.09 Kuchynka 8,67
2.10 | Chodba 47,35
2.11 Kancelaria 16,52

2.12 Miestnost’ na kopirovanie 12,26

2.13 Kancelaria 26,92
2.14 Kancelaria 27,54
2.15 Kancelaria 28,36

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2021.

4.4.2. Tretie podlazie

Tabul’ka 3 Popis miestnosti s rozlohou — 3. podlazie

Cislo | Popis Rozloha [m?]
3.01 Schodiskova chodba 8,78
3.02 | Schodisko 9,82
3.03 Technicka miestnost’ 3,55
3.04 Kancelaria 12,65
3.05 Kancelaria 10,06
3.06 Kancelaria 15,94
3.07 | WC muzi 4,90
3.08 | WC zeny 4,90
3.09 Kuchynka 8,67
3.10 | Chodba 47,42
3.11 Kancelaria 16,62
3.12 Denna miestnost’ 12,20
3.13 Kancelaria 26,92
3.14 Kancelaria 28,01




3.15

Kancelaria 13,8

3.16

Kancelaria 13,84

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2021.

4.5. Poziadavky investora

Na to aby bol projekt povazovany za splneny, investor pozaduje nasledovné:

Aspon 2 pripojné miesta pre kazdého zamestnanca
Technolégia GE

Névrh siete Wi-Fi

Priprava siete pre zapojenie IP kamier
Redundancia chrbticovej Casti

Zrozumitel'né znacenie kabelaznych prvkov
Pouzitie bezhalogénovych materialov
Nadcasovost’ rieSenia

Zarucna doba aspon 15 rokov

Vhodné umiestnenie prvkov kabelaze
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5. VLASTNY NAVRH RIESENIA

Kapitola sa zaobera praktickym rieSenim problematiky, ktoré vychadza hlavne

z poziadaviek investora a podorysu budovy spolocnosti JUT-EL.
5.1. Navrh siete

Pri  vytvarani siete boli datové rozvadzace umiestnené v technickych
miestnostiach (1.03, 2.03 a 3.03), kde hlavny datovy rozvadzac, ozna¢eny DR-B, sa bude
nachadzat’ na druhom podlazi (miestnost’ 2.03). Hlavny switch, umiestneny v DR-B, bude
prepajat’ ostatné switche pomocou FO SM v duplexnom prevedeni. Redundancia bude

realizovana medzi datovymi rozvadzacmi DR-A a DR-C. Topoldgia siete je hviezda.

5.2. Sekcie kabelaze

5.2.1. Chrbticova sekcia

Chrbticova sekcia kabelaze bude tvorend zFO SM v duplexnom prevedent,
ktorych oba konce jednotlivych kablov budu zakoncené v SM LC konektoroch priamo
v optickej vani. Chrbticovu sekciu budu tvorit’ 2 duplexné kable FO SM, kde jeden bude
aktivny a druhy bude tvorit' rezervu, medzi jednotlivymi datovymi rozvadzacmi. Typ
kabla zvoleného pre chrbticovii sekciu je FSIP902Y. Rovnakym sposobom bude rieSena
aj redundancia medzi DR-A aDR-C. Kéble chrbticovej sekcie budu ulozené

v bezhalogénovych ohybnych chranickach (obr. 15).
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Obr. 15 Schéma zapojenia DR
Zdroj: Vlastné spracovanie, 2021.

5.2.2. Horizontalna sekcia

Trasy kabelaze horizontalnej sekcie budi umiestnené v stropnych podhladoch
v zl'aboch s rozmermi 100 x 50 mm. Ak sd zadsuvky umiestnené na stoloch, pripadne pod
oknami, kabelaz k danym portom je vedend v PVC listach s potrebnymi rozmermi. Pre
zamedzenie akéhokol'vek degradovania prenosovych vlastnosti je nutné dbat’ na spravne
polomery ohybu, ako aj pouzitie originalnych prvkov k zI'abom (T-¢leny, 90° kolena,
krize a pod.). Na zaklade poziadavku investora o potreby pouzitia technologie GE bude
pre horizontalnu sekciu pouzitd kabelaz Cat. Se, konkrétne NULSCO04WH-CE od
spolocnosti Panduit. VzhI'adom na mnozstvo pripojnych miest a velkost’ objektu nie je

predpokladané vzajomné rusenie a tak bude hravo postacovat’ netienena kabelaz.
5.3. Analyza koncovych portov

5.3.1. RozlozZenie prip. miest a ich mnozstva
Kazdy zamestnanec ma k dispozicii aspori dve pripojné miesta, kde jeden je
urCeny pre pracovnu stanicu a druhy je rezervny. V pripade, ze ma zamestnanec

k dispozicii tri pripojné miesta, jeden z nich je rezervny a ostatné dva porty su uréené na
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pouzivanie — jeden pre pracovnu stanicu a druhy pre IP telefén. V budove sa nachadzaji
aj porty pre ostatné zaradenia — AP, tlaciarne a IP kamery — tieto zariadenia majd
vyhradené po jednom porte pre zariadenie.

Zobrazenie miestnosti s pozadovanym mnozstvom koncovych portov pre prvé

podlazie je v nasledujucej tabul’ke. Toto podlazie je aj jediné, kde su pripojené IP kamery.

Tabul’ka 4 RozlozZenie koncovych portov podl'a miestnosti, 1. podlazie

Cislo | Popis Pocet portov | Poznamka

1.04 | Kancelaria - servis 7 7 pre 3x WS

1.05 Kanceldria 7 7 pre 3x WS

1.06 | Chodba 1 1 pre AP

1.10 | Prirucny sklad 4 4 pre 2x WS

1.13 Recepcia + zdzemie 8 > pre 2x WS, LIP kamera, |
pre AP, 1 tlac.

1.14 Sklad 3 3 IP kamery

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2021.

Zobrazenie miestnosti s pozadovanym poctom portov pre 2., respektive 3.

podlazie pomocou tabul'ky je podobné ako pri 1. podlazi.

Tabul’ka 5 Rozlozenie koncovych portov podl'a miestnosti, 2. podlazie

Cislo | Popis Pocet portov | Poznamka
2.04 Kanceléria 3 3 pre Ix WS
2.05 Kanceléria 3 3 pre Ix WS
2.06 Kanceléria 4 4 pre 2x WS
2.11 Zasadacka 1 1 pre AP
2.12 | Miestnost’ na kopirovanie | 2 2 pre tlac.
2.13 Kanceléria 6 6 pre 2x WS
2.14 Kanceléria 12 12 pre 4x WS
2.15 Kanceléria 12 12 pre 6x WS

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2021.
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Tabul’ka 6 RozloZenie koncovych portov podl'a miestnosti, 3. podlazie

Cislo | Popis Pocet portov | Poznamka
3.01 Schodiskova chodba 1 1 pre AP
3.04 | Kancelaria 3 3 pre Ix WS
3.05 Kanceldria 3 3 pre Ix WS
3.06 Kanceldria 3 3 pre Ix WS
3.10 | Chodba 1 1 pre AP
3.11 Kanceldria 8 8 pre 4x WS
3.13 Kanceldria 12 12 pre 4x WS
3.14 | Kanceldria 6 6 pre 2x WS
3.15 Kanceldria 3 3 pre Ix WS
3.16 Kanceldria 3 3 pre Ix WS

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2021.

Redlne zobrazenie koncovych portov pre pracovné stanice (WS), IP kamery,

access pointy (AP) a tlaciarni je v Prilohach IL., IIL., IV.

5.3.2. Access pointy

Access pointy zabezpecuju pokrytie budovy Wi-Fi signalom. Vzhl'adom na realne
rozmery budovy nebolo potrebné velké mnozstvo AP zariadeni. V budove ich ndjdeme
celkovo 5. Pre kazdy access point je vyhradend jednoportova datova zasuvka umiestnena

v hornej Casti jednotlivych miestnosti. Access pointy budu napajané cez funkciu PoE.

5.3.3. IP kamery

Priprava zabezpecenia pomocou IP kamier je realizovana iba na prvom podlazi,
z toho jedna IP kamera sa nachddza v miestnosti 1.13 (Recepcia + zdzemie) a ostatné
porty urcené pre IP kamery st umiestnené v miestnosti 1.14 (Sklad), v pocte 3. Zasuvky
pre IP kamery st strategicky realizované tak, aby snimali vstupy do miestnosti. Pripojenie
IP kamier bude pomocou funkcie PoE. Praca neriesi dodavku a zabezpecenie snimania

priestorov kamerovymi zariadeniami.
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5.4. Trasy kabelaze

5.4.1. Fyzické prevedenie kabelaze

Kriacovymi pre umiestnenie kabelaze su podhlady, ktoré sa nachadzaju v celej
budove. Podhl'admi vedené kable budu umiestnené v zl'abe s rozmermi 100x50 mm.
Stavebna firma taktiez zabezpeci moznost’ ulozenia kabelaze v dutych prieckach. Takto
vlozené kable musia byt vedené v chranickach. V pripade, ze sa datova zasuvka nachadza
pod oknom, kabelaz k nej bude vedena v PVC liste. Pre horizontalnu sekciu kabelaze
bude pouzity 5e LSZH kabel od spolocnosti Panduit, NULSCO4WH-CE. Fyzické trasy

kabelaze, aj s jej dizkami st znazornené v prilohéch IL, IIL., IV.

f
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ﬂ

Obr. 16 UTP kabel od spolo¢nosti Panduit.
Zdroj: Panduit Network Infrastructure and Industrial Electrical Wiring. 2021. [online].
[cit. 2021-04-29] dostupné na: https://panduit.com

5.4.2. Zlaby

ZTaby pouzité pri elektroinitalacii budd mat rozmery 100 x 50 mm, konkrétne typ
ARK-211120 a vSetky budi mat’ jednotny rozmer. Tieto rozmery su dostacujuce pre
navrhované rieSenie. Droteny zlab (obr. 17) sme zvolili z dovodu, ze umoziiuje
tvarovanie. Kombinaciu spojok na to urCenych je mozné vytvarat T-kusy, krize, 90%
rohy amnoho inych prvkov, podla potreby, Kabeldz je vedena v zlaboch iba na
chodbach, Ciasto¢ne v miestnostiach 1.04 a 1.05 a samozrejme v technickej miestnosti od

danych DR. Uzemnovanim akychkol'vek kovovych ¢asti zlabov sa projekt nezaobera.
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Obr. 17 Droteny zl'ab.
Zdroj: Elmit — elektroinstalacny material. 2021. [online]. [cit. 2021-05-08]. Dostupné

na: https://www.elmit.sk/

PVC zlaby (obr. 18) pouzivané pre vedenie kabelaze v miestnostiach pri stene su
T45BIW8-A od spolocnosti Panduit. Kapacitne vyhovuju pre vedenie kabelaze pre 12
portov. Zlaby budt umiestnené na omietke pri strope. Su¢astou su taktieZ originalne

prvky, ako napr. vekd, 90° kolend, spojky a T kusy.

Obr. 18 PVC zlab T45BIW8-A od Panduitu.
Zdroj: Panduit Network Infrastructure and Industrial Electrical Wiring. 2021. [online].
[cit. 2021-04-29] dostupné na: https://panduit.com

5.4.3. Listy

Listy sluzia na vedenie kabelaze od podhladu k zdsuvke pri stoloch, ale aj
k portom, ktoré sa nachddzaji napriklad pod oknom, pripadne na stoloch. K tomuto je
vyuzitd PVC lista. K zdsuvkdm do 3 portov bude pouzita lista LDSWH6-A (obr. 19) , do
6 portov bude pouzita lista LDIOWHO6-A.
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Obr. 19 PVC lista LD5SWH6-A.
Zdroj: Panduit Network Infrastructure and Industrial Electrical Wiring. 2021. [online].
[cit. 2021-04-29] dostupné na: https://panduit.com

5.4.4. Datové zasuvky

Trasy budu zakoncené v modularnych zasuvkach od spolo¢nosti ABB, konkrétne
TANGO zasuvka pre 3 moduly MiniCom. Zasuvka sa bude skladat' z krabice pod
zasuvku, krytu aramceka na zasuvku. V pripade, ze budu vyzadované dva porty,
respektive jeden, pre prazdne miesto v kryte zasuvky bude pouzita zaslepka CMBAW-X,
od spolo¢nosti Panduit (obr. 20). Farby pre porty budu pouzité na zaklade nasledujicej
kapitoly o doplnkovom znaCeni kabelaze, kapitola 5.5.3. Stupenl ochrany détovych

zasuviek je IP20. Kancelarske stoly budu vyrobené , na mieru“ pre zvoleny typ zasuviek.

Obr. 20 Zaslepka Minicom od spolo¢nosti Panduit
Zdroj: Panduit Network Infrastructure and Industrial Electrical Wiring. 2021. [online].
[cit. 2021-04-29] dostupné na: https://panduit.com

5.5. Znacenie kabelaze

V tejto kapitole bude vysvetleny systém znacenia prvkov kabeldze. Podrobné

tabulky systému znacenia su sucastou Prilohy 1.
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5.5.1. Znacenie horizontalnej sekcie

Znacenie bude realizované systémom priameho identifikaéného kodu, ktorého
filozofia je vysvetlend v kapitole 3.6.1. Nazorné znacenie bude mat’ nasledovny format:
P.MM.ZZ X, kde:
P — oznacuje poschodie objektu,
MM — oznacuje miestnosti,
ZZ — oznacuje Cislo zasuvky,
X — oznacuje cislo portu v zasuvke, smerom zl'ava
V nasom pripade bude mozné za P dosadit’ Cisla od 1 do 3, rovnako aj ¢isla miestnosti st
tiez pevne dané. Co sa tyka oznacenia zasuviek, tie si v miestnostiach &islované v smere
kabelaze, ktory je jednotny, aje mozné dosadit’ ¢isla v rozmedzi 01-99. Pre X
dosadzujeme Cisla od 1 po ¢islo oznacujiice mnozstvo portov v zasuvke. Priklad znacenia:
2.14.02.2 — jednd sa o 2 poschodie, miestnost’ 14, zasuvku 2 a druhy port zl'ava
Popis zasuviek bude na Stitkoch PEL-29-Y2-10 od spolo¢nosti Panduit. Pre znacenie
metalickej kabelaze budu pouzité Stitky SI00X150YBJ, taktiez od spolo¢nosti Panduit.

Znacenie metalickej kabelaze bude na zaciatku a na konci trasy.

Obr. 21 Identifikacné §titky pre znaCenie kabelaze
Zdroj: Panduit Network Infrastructure and Industrial Electrical Wiring. 2021. [online].
[cit. 2021-04-29] dostupné na: https://panduit.com

5.5.2. Znacenie chrbticovej sekcie
Sekcia riesi hlavne znacenie FO kablov chrbticovej sekcie. Filozofia znacenia je
nasledovna:
FO.F.T.X
FO — opticky kébel
F — ¢islo DR z ktorého kébel vedie
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T — cislo DR kam kabel vedie

X —ucel prepojenia kabla

Pre ucel prepojenia su dve moznosti , kddovania“ — redundancia (,,R*) alebo chrbticova
(,,P“). Jednotlivé optické kable budu pravidelne oznacované Stitkom.

Stitky pre opticki kabelaz su S100X150YBJ od spoloénosti Panduit, ktorych su¢astou su
krazky NWSLC-7Y, pre zabezpecenie vdcSe] plochy na umiestnenie identifikacného
Stitka. ZnacCenie optiky bude uvedené na jednotlivom FO kabli na kazdom poschodi, cez

ktoré prechadza Citatel'ne vo vyske 1,5m.

1A-B01
1A-BO1

- 1A-B01 var
1A-B801

Obr. 22 Krazky poskytuju vacsiu plochu pre identifikacné §titky.
Zdroj: Panduit Network Infrastructure and Industrial Electrical Wiring. 2021. [online].
[cit. 2021-04-29] dostupné na: https://panduit.com

Neoddelitenou sucastou znacenia optickej kabelaze je aj vystrazny Stitok, ktory

bude umiestneny na kazdom DR a v nich prvkom stvisiacimi s optikou.

Obr. 23 Vystrazny §titok — laser, na zaklade ISO 7010.
Zdroj: ISO — International Organization for Standardization. 2021. [online]. [cit. 2021-

05-07] dostupné na: https://iso.org

5.5.3. Doplnkové znacenie kabeldZneho systému

Filozofia doplnkového znacenia kabelaze bude vychadzat z farebného odliSenia
portov RJ45 pouzitych ako aj v patch paneli jednotlivych datovych rozvadzacov, tak aj
na druhom konci kabelaze — v datovych zasuvkach. Patch cordy pouzité v datovych

rozvadzacoch budu jednotnej farby.
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Tabul’ka 7 Doplnkové znaCenie kabelaze (zdroj: vlastné spracovanie)

Farba | UrCena pre Blizsia Specifikacia Typ konektora
Zamestnanci | Port vyuzivany na WS | CJSES88TGGR
Zamestnanci | Rezervny port WS CJSE8S8TGOR

IP telefony - CJS5E88TGBU
Tlaciarne - CJSE88TGVL
Access pointy | - CJSE88TGYL
IP kamery - CJSE88TGRD

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2021.

5.6. Vybavenie technickych miestnosti

5.6.1. Datovy rozvadzac

Hlavnym pre celu kabelaz bude datovy rozvadza¢ umiestneny v kazdej technicke;j
miestnosti v objekte. Pre rieSenie projektu sme zvolili 42U stojanovy otvoreny datovy
rozvadza¢ R4P79 (obr.24) pre flexibilné prevedenie kabelazneho systému. Rozmery st

591 x 762 x 2004 mm. Schéma vybavenia datovych rozvadzacov je sucastou Prilohy I.

Obr. 24 Datovy rozvadzac¢ R4P79.
Zdroj: Panduit Network Infrastructure and Industrial Electrical Wiring. 2021. [online].
[cit. 2021-04-29] dostupné na: https://panduit.com
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5.6.2. Patch panel

Sucast'ou kazdého datového rozvadzaca je aj jeden modularny HD patch panel

(obr. 25) s moznostou osadenia 48 modulov MiniCom od spolo¢nosti Panduit, model

CPP48HDWBLY. Velkost’ patch panelu je 1U. Vhodny pre 19°¢ datové rozvadzace. Pre

prepojenie portov patch panelu so switchom sme zvolili metrové Cierne patch cordy od

spolocnosti Panduit, typ NKSEPCIMBLY. Pre prazdne miesta je urCena zaslepka

CMBAW-X, taktiez od spolo¢nosti Panduit.

Obr. 25 Modularny HD patch panel

Zdroj: Panduit Network Infrastructure and Industrial Electrical Wiring. 2021. [online].

[cit. 2021-04-29] dostupné na: https://panduit.com

5.6.3. Opticka vana

Opticka vaiia NKFD1W12BUDLCZ (obr. 26), od spoloc¢nosti Panduit je dopredu

osadend dvandstimi duplexnymi LC adaptérmi pre SM optiku OS1/0S2 a je sucast'ou

kazdého datového rozvadzaca.

eloalestialoatontoalentoalsatonlaalaslaaloalaslunlosloalaslunlialiols S

Obr. 26 Opticka vana.

Zdroj: Panduit Network Infrastructure and Industrial Electrical Wiring. 2021. [online].

[cit. 2021-04-29] dostupné na: https://panduit.com
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5.7. Aktivne prvky

5.7.1. Switch

Pre switch, ktory bude prepojeny s patch panelom sme zvolili model od
spolocnosti Cisco a ich série Business 250, konkrétne CBS250-48P-4X (obr. 27). Switch
je vybaveny 48x portom RJ45 pre prenos 1G a 4x portom SFP+ pre prenos 10G. Porty
SFP+ budu osadené optickym modulom. Pomocou portov SFP+ bude switch prepojeny
s centralnym switchom. V budove budu celkovo 3 switche, kde kazdy sa nachadza
v jednotlivych datovych rozvadzaCoch. Pomocou portov SFP+ bude rieSena aj
redundancia, kde bude prepojeny DR-A s DR-C. Redundancia bude vedena odlisSnou

fyzickou trasou. Switch ma dozivotnu zaruku.

Obr. 27 Switch Cisco CBS250-48P-4X.
Zdroj: Cisco — Networking, Cloud and Cybersecurity Solutions. 2021. [online]. [cit.
2021-05-07] dostupné na: https://cisco.com

5.7.2. Centralny switch

Ako centrdlny (hlavny) switch sme zvolili taktiez switch od spolo¢nosti Cisco zo
série 550X, konkrétne typ SX550X-12F (obr. 28), ktory je vybaveny 10x portom SFP+
pre 10G a 2 kombinované 10GE porty. Na prenos cez SFP+ porty budu taktiez pouzité

duplexné optické moduly. Switch je mozné umiestnit’ aj do racku.

Obr. 28 Switch Cisco SX550X-12F.

Zdroj: Cisco — Networking, Cloud and Cybersecurity Solutions. 2021. [online]. [cit.
2021-05-07] dostupné na: https://cisco.com
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5.7.3. Opticky modul
Pre SFP+ opticky modul sme vybrali model SFP-10G-LR od spolo¢nosti Cisco
(obr. 29), ktory spravidla zarucuje kompatibilitu s Cisco zariadeniami. Modul je ureny

pre duplexné SM opticke kable zakoncené LC konektormi.

Obr. 29 Cisco SFP+ opticky modul SFP-10G-LR.
Zdroj: Cisco — Networking, Cloud and Cybersecurity Solutions. 2021. [online]. [cit.
2021-05-07] dostupné na: https://cisco.com

5.7.4. Access point

Ako aktivny prvok sme zvolili access point zo série Business 200 od spolo¢nosti
Cisco, model CBW240AC (obr. 30). Ide o access point uréeny pre malé a stredné
organizicie a bude umiestneny na chodbich, jeden na recepcii ajeden v zasadacej
miestnosti na druhom poschodi. Samozrejmostou je dostupnost dvoch pasiem
s frekvenciou 2,4GHz a 5GHz. Zariadenie podporuje Standardy 802.11 a/b/g/n/ac

a napdjanie pomocou PoE.

Obr. 30 Access Point Cisco CBW240AC.

Zdroj: Cisco — Networking, Cloud and Cybersecurity Solutions. 2021. [online]. [cit.
2021-05-07] dostupné na: https://cisco.com
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5.8. Navrh zapojenia aktivnych prvkov

Aktivne prvky jednotlivych datovych rozvadzacov st prepojené duplexnym
optickym single mode kablom. Chrbticovi sekciu kabeldze tvori prepojenie medzi
centrdlnym switchom, ktory je umiestneny v DR-B na druhom poschodi, kde duplexny
kabel vlozeny v optickom module SFP+ v datovom rozvadzaci smeruje do optickej vane
v DR-A, respektive DR-C, ktord je osadend duplexnymi adaptérmi LC. V DR-A,
respektive DR-C, je dany opticky modul SFP+ vlozeny v ostatnych switchoch prepojeny
duplexnym LC adaptérom optickej vane pomocou optického duplexného SM patch
cordu. Na rovnakom principe funguje aj redundantné spojenie medzi DR-A a DR-C.
Podrobnd schéma je sucastou Prilohy I. V DR-B je centrdlny switch so switchom
obsahujicim porty RJ45 prepojeny optickym patch cordom.

Sucastou schémy je aj farebné odliSenie portov RJ45, na zaklade navrhu VLANu,
ktory ale nie je podmienkou investora. Jednd sa iba o predstavu, ako by konfiguricia
VLAN mohla vyzerat' a s nim vlastne suvisi aj farebné rozliSovanie portov. Filozofiu
farebného rozliSovania najdeme aj v kapitole 5.5.3.

Metalicky patch cord na prepojenie aktivnych prvkov s patch panelom je
jednotnej Ciernej farby od vyrobcu Panduit, konkrétne typ NKSEPCIMBLY. Opticky
patch cord je taktiez od vyrobcu Panduit, typ FO2ELLNLNSNMO01. Nesmiem zabudnut’
na pigtail, ktory bude z jednej strany privareny na optické vlakno tvoriacej chrbticovu
sekciu, respektive redundanciu, a z druhého konca je osadeny LC konektorom, typ

NKFP91BNINNMOOI.

5.9. Poziadavky na stavebnu firmu a inStaliacia kabeldzneho systému

Poziadavky na stavebnu firmu zahfiiajd moznost’ pokrytia objektu podhl'admi
s vyskou 50 cm, v technickych miestnostiach 1.03, 2.03 a3.03 je nutné zabezpecit
klimatizovanie, pripravit privod ureny na uzemnenie datového rozvadzaca, pripravit
samostatne istené privody rozvodu 230V 16A v technickych miestnostiach a pri realizécii
vSetkych prierazov cez steny je nutné riadit sa pokynmi a odporucaniami statika. Od
stavebnej firmy sa oCakava aj zabezpecCenie silového vedenia. Idealny pomer elektrickych
zasuviek je dve elektrické zasuvky pre jednu dvojportovi datova zasuvku, nie je to vSak

vyzadovang.
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Co sa tyka firmy zabezpe&ujucej instalaciu kabelazneho systému, musi ist o firmu
autorizovanu s najvys§im stupniom certifikacie pre realizaciu navrhnutej technologie, aby
bola zaruCena pozadovana garancia. V tomto pripade sa vyzaduje certifikacia na
inStalovanie konektivity od firmy Panduit. Firma zaistujtca in§talaciu musi taktiez dbat’
na minimalne polomery ohybu optickej kabelaze. Co sa tyka uzemnenia kovovych prvkov
kabelaze, tym sa projekt nezaobera, preto je inStalacnd firma poverend aj uzemnenim
vietkych kovovych prvkov kabelaze na zaklade CSN 33 2000-5-54 ed. 2. Material uréeny
k uzemrovaniu prvkov je sucastou vybavenia datovych rozvadzacCov.

Z hladiska kontroly a spravnosti parametrov funkcionality, ako aj splnenie
parametrov noriem, je vyzadované meranie a testovanie kabelazneho systému pre
udelenie certifikicie.

Vzhl'adom na skutocnost, ze sucastou projektového riesenia su aj kancelarske
stoly prisposobené pre zvoleny typ pouzitych zasuviek na stol, stolarska firma, ktora je
ich dodavatel'om, ruci za v€asné dodanie. Za akékol'vek nesplnenie tychto skutoCnosti

nenesie firma zabezpecujuca projektové rieSenie zodpovednost'.

5.10 Ekonomické zhodnotenie

Tato kapitola je v préci findlna a zahfiia predpokladané naklady na aktivne prvky,
material a inStalaciu kabelaze. VSetky ceny budi uvedené v €. Na ziadnu z cien nie je
uplatnena mnozstevna zl'ava. Podrobny zoznam materialu, ako aj jednotkové ceny, ¢i
ceny s DPH su uvedené v Prilohe I.

Prvou sucast'ou je odhad celkovych nakladov rozdelenych do Styroch skupin —

ndklady na kabelaz, aktivne prvky, vybavenie DR a trasy kabelaze — tabul’ka 8.

Tabul’ka 8 Ekonomické zhodnotenie — material

Material spolu Cena bez DPH
Kabelaz 1,606.10 €
Aktivne prvky 427772 €

DR a jeho vybavenie 8,620.51 €
Trasy kabelaze 2,591.31€
Spolu: 17,095.64 €

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2021.
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Z tychto cien vychadza aj ekonomické zhodnotenie nakladov na inStalaciu — tabul’ka 9.

Tabul’ka 9 Ekonomické zhodnotenie — inStalacia.

InStalacia Cena bez DPH
Kabelaz 53537¢€
Aktivne prvky 0€

DR a jeho vybavenie 2,873.50 €
Trasy kabelaze 863,77 €
Spolu: 4,272.64 €

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2021.

Suhrnnu tabul'ku 10 tvori vypocet nakladov vynalozenych na cely projekt 21,216.58.

Tabul’ka 10 Finalny sucet nakladov na projekt.

Polozka Cena bez DPH
Cena za material 17,095.64 €
Cena za inStalaciu 4,272.64 €
Spolu: 21,368.29 €

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2021.
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6. ZAVERECNE ZHODNOTENIE VYSLEDKOV

Vysledkom bakalarskej prace je vytvorenie navrhu komunikacnej sietovej
infraStruktary pre sidlo budovy, ktorej navrh vychadza zpoziadaviek investora
a poskytnutého podorysu. Sucastou teoretickej Casti je vymedzenie zakladnych pojmov
a obozndmenie s danou problematikou. Prakticka Cast sa sklada z analyz poziadaviek
zadavatel'a projektu, ako aj realny nakres pripravovaného objektu — tieto dve Casti tvoria
fundament préce. Pre realizaciu rieSenia boli zvolené najkvalitnejsie vyrobky — pasivna
Cast’ je znacnou Cast'ou realizovana pomocou vyrobkov od spolo¢nosti Panduit, kdezto
aktivne prvky su zasa v Skale ponuky spolo¢nosti Cisco. V zavere prace su vypocitané

néaklady na projekt. Horna finan¢né hranica nebola investorom stanovena.
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