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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaobera spracovanim komplexného navrhu komunikacénej sietovej

infrastruktury administrativnej budovy s open-space priestormi. Praca zacina

s teoretickymi vychodiskami, ktoré blizSie objastiuji problematiku komunikacnej

sietovej infrastruktury a zarover su fundamentalne pre jej spravne vypracovanie.

Nasledne praca analyzuje sucasny stav priestorov, vratane poziadaviek od investora
. A : o : . ,

a poskytnutého pddorysu priestorov. Konecna ¢ast’ prace sa venuje komplexnému navrhu

pre vybudovanie komunikacnej sietovej infrastruktury v danych priestoroch.

Abstract

The bachelor's thesis deals with the elaboration of a comprehensive design of the
communication network infrastructure for office building with open-spaces. The work
begins with theoretical background, which clarifies the issue of communication network
infrastructure and are also fundamental for its proper development. Subsequently, the
work analyses the current state of the premises, including the requirements from the
investor and the floor plan provided. The final part of the work is devoted to a
comprehensive design for the construction of communication network infrastructure in

the premises.

KPacové slova

Pocitacova siet, univerzalna kabeldz, aktivne prvky, referenény model ISO/OSI,

topologia
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Computer network, universal cabling, active elements, ISO / OSI reference model,
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1 Uvod

Neodmyslitelnou sucastou dnesnej doby je pouzivanie modernych informaénych
technologii. Vyuzivanie tychto technologii je pre nas uz kazdodennou rutinou, ktorad nam

Setri Cas a peniaze.

Takéto technologie sa dnes uz nachadzaju skoro vo vSetkych firmach ato vo forme
pocitaCovych sieti. Tieto siete Casom prechadzaji neustalym vyvojom a ich plné vyuzitie

jednoznacne vylepsi efektivitu firmy.

Pre spravne fungovanie pocitacovej siete, je velmi dolezity spravny a dokladny navrh
infrastruktury komunikaénych systémov. Pripadne chyby pri tomto navrhu, sa m6zu
prejavit v nespravnom fungovani pocitacovej siete a mat’ za nasledok rozne straty. Treba
preto dbat’ na pouzitie kvalitnych prvkov kabeldze a nasledne na prevedeni spravnej

inStalacie.
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2 Ciel’ a metodika prace

Hlavnym cielom tejto bakalarskej prace je spracovat’ komplexny navrh komunikacnej
sietovej infrastruktury administrativnej budovy s open-space priestormi. Systém by mal
byt spolahlivy a spliiat vietky nevyhnutné Standardy. Cely navrh musi vhodne
zakomponovat vSetky potrebné nalezitosti a zosuladit’ ich s poziadavkami buduceho

investora.

Na uvod tato praca popiSe vSetky potrebné teoretické vychodiska atak praca ozrejmi
zakladné pojmy, ktoré suvisia s komunikacnou infrastruktirou a su zakladom pre spravny

navrh rieSenia.

Druha Cast’ prace sa bude zaoberat’ analyzou sucasného stavu. Predpokladom tejto analyzy je
podorys budovy, vramci ktorého s spracované miestnosti. DalSou stastou budu aj

poziadavky investora, ktoré cely navrh usmerniujt.

Posledna zaverecna Cast’ predstavuje samotny navrh komunikacnej sietovej infrastruktury,
ktory zahriia navrh tras kabelaze, rozmiestnenie pripojnych miest, pouzitie vybranych

komponentov a technologii. Cely navrh je ukonceny celkovym ekonomickym zhodnotenim.
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3 Teoretické vychodiska prace

Nasledujuca cast’ bakalarskej prace popisuje a postupne sa zaobera problematikou,
principmi a pojmami, ktoré si nevyhnutné pre vytvorenie naplno fungujicej a spravne
spracovane] komunikacnej infrastruktury pre pocitaCova siet. Pre jednoduché
pochopenie problematiky tykajucej sa tejto bakalarskej prace, je nutné vysvetlit' aspon

zakladné pojmy.
3.1 Pocitacova siet’

Pocitacova siet je pojem, ktory oznacuje systém vzajomne prepojenych najmenej dvoch
zariadeni (napr.. pocitace, tlaCiarne, servery,..). Medzi tymito zariadeniami modze
prostrednictvom siete pohodlne prebiehat komunikacia anasledne moézu prenasat
a zdielat' data. Pocitacové siete sa skladaju z jednotlivych prvkov komunikacnej
infrastruktiry az ich koncovych uzlov. Dalej komunikaénu infrastruktaru delime na
aktivne prvky apasivnu vrstvu. Aktivne prvky zahfriaju napriklad switche, routery,
repeater a iné. Pasivna vrstva sa sklada z kabelaze, konektorov, rozvadzacov, kablovych
tras a v pripade bezdrotovych sieti sa moze jednat’ aj o priestor v ktorom sa dané data

prenasaju. (6)
3.2 Rozdelenie pocitacovych sieti

Pocitacové siete mdzeme vSeobecne rozdelit’ podla roznych kritérii. Medzi dve hlavné

rozdelenia siete patri ich roz¢lenenie podla rozsahu a podla pouzitej topologie. (6)
3.2.1 Rozdelenie podl’a rozsahu siete

V ramci rozsahu siete ich mozeme klasifikovat' do hlavnych kategorii a to PAN, LAN,

MAN, WAN.

Personal Area Network - PAN - vel'mi mal4 osobna siet. Svojou rozlohou ide o najmensiu
pocitaCovu siet. Spolupracujuce zariadenia tejto siete obvykle sluzia jednotlivcom,

popripade malej skupine uzivatel'ov. Spaja malé mnozstvo zariadeni (typicky prepojenie
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mobilu a pocitaca, PDA, notebooku ...) a aj to radovo v dosahu metrov. NajCastejsie su

na prepojenie tychto zariadeni pouzité bezdrotove siete (WiFi, IrDA, BlueTooth). (5)

Local Area Network — LAN — lokalna pocitacova siet’. Jedna sa o oznacenie prepojenia
jednotlivych zariadeni v ramci malej oblasti, napr. v ramci jednej budovy radovo do sto
metrov. Tato siet sluzi hlavne pre zdiel'anie dat a zdrojov v ramci jednej firmy, budovy
¢i lokality. Prenos dat je realizovany kablovym systémom alebo inym prenosovym
prostriedkom. Data sa v nich prenasaju rychlostou radovo v desiatkach az stovkach
Mbit/s. Z najznamejSich technologii sa pouzivaju Ethernet, Token Ring a optické vlakna

(FDDI). (5)

Metropolitan Area Network — MAN — metropolitnd pocitacova siet’. Siete tohto rozsahu
prepajaju od nich mensie lokalne siete (LAN). Vécsinou tento druh siete pokryva mestsku
zastavbu — obvykle jedno mesto alebo obec, av§ak mdze to byt az do vzdialenosti radovo

desiatky kilometrov. (5)

Wide Area Network — WAN —rozsiahla pocitacova siet. Toto oznaCenie predstavuje tak
siet, ktord svojim rozsahom prepaja rozne lokalne a metropolitné siete v okresoch,
krajoch, Statoch, ¢i kontinentoch. Ich obmedzenie rozlohy v podstate neexistuje. Tieto

rozlahlé siete tak umoziuju komunikaciu na vel'ké vzdialenosti. (5)

3.2.2 Rozdelenie podl’a topologie siete

Topolégia je kvalitativna geometria popisujuca vzajomné usporiadanie jednotlivych
prvkov siete. Jedna sa v podstate o mapu pocitaCovej siete, ktora v pripade kabelazneho
systému obecne popisuje usporiadanie prepojeni jednotlivych komunikacnych uzlov.
Topolédgie mozeme rozdelit’ na fyzické a logické. Pri fyzickej topologii sa jedna o realne
fyzické ulozenie a zapojenie kablov k uzlom a nasledne logicka topologia udava spdsob
prepojenia jednotlivych koncovych uzlov. Logické pripojenie moze byt pri tom odlisné
od konkrétneho fyzického zapojenia. Existuje viacero druhov topologii, pricom kazda ma
svoje vyhody aj nevyhody, avSak u pocitacovych sieti rozliSujeme tri zdkladné topologie

a to zbernicova (BUS), kruhovu (RING) a hviezdicovu (STAR). (1,6)

BUS - zbernicova topologia — jedna sa o najjednoduchsi sposob prepojenia koncovych

uzlov v sieti. V tejto topologii st uzly zapojené za sebou linearne na jednej komunikacnej
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linke. V takejto sieti su prenasané data dorucené postupne do kazdého koncového uzlu,
ak nie su pre dany uzol urcené, su preposlané na d’alsi koncovy uzol a tento proces sa
opakuje az do momentu, kedy data nepridu na spravnu adresu. Pri vel'kej prevadzke sa
moze siet spomalit’ vzhladom na to, e moZe vysielat’ len jeden koncovy uzol. Dal3ou
pomerne vel'kou nevyhodou je, Ze ak nastane zlyhanie, ¢o i len jedného koncového uzlu,
cela siet’ sa stane nefunk¢na. Vyhodou avsak moze byt l'ahké rozsirenie o nové koncové
uzly a fakt, ze vSetky zariadenia zo sebou mozu 'ahko komunikovat, ked’ze st navz4jom

prepojené. (1,6)

Obrazok 1: Schéma topoldgie BUS' (viastné spracovanie)

RING - kruhova topoldgia — jedna sa o uzavreti linearnu topoldgiu. Koncové uzly su
zapojené v sieti do kruhu, pricom je kazdy z nich prepojeny s dvoma susednymi uzlami
a spolocne vytvaraju tvar kruhu, alebo prstenca. Data sa prenasajui od jedného uzlu k tomu
d’alSiemu, az do chvile, nez st prenesené na spravnu adresu. Vyhodou tejto topologie je,

ze existuje jedna redundantna trasa. (1,6)

Obrazok 2: Schéma topolégie RING (viastné spracovanie)
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STAR - hviezdicova topologia — je v sucasnosti jednou z najpouzivanejsich topoldgii.
V tejto sieti su vSetky koncové uzly prepojené do jedného centralneho uzla, ktorym mdoze
byt hub, ¢i switch. Cez tento centralny uzol prebieha vSetka komunikacia medzi
ostatnymi uzlami v sieti. Vel'kou vyhodou tejto siete je, ze ak dojde k nefunkénosti, ¢i
zlyhaniu jedného koncového uzla, nijak to neovplyvni komunikaciu zbytku siete.

Problém avSak nastava iba v momente ak zlyha centralny prvok. (1,6)

Obrazok 3: Schéma topoldgie STAR (viastné spracovanie)

Pre siete vacSieho rozsahu sa v realnom prostredi vo velkych sietovych infrastruktarach

pouziva kombinacia réznych topologii. (1)

3.3 Model ISO / OSI

V pocitaCovej sieti mdzu byt pripojené pracovné stanice s roéznym hardvérom
a softvérom. Aj napriek roznorodosti v architekture a operacnych systémov, si mozu
vd'aka sietovym protokolom vymieriat medzi sebou udaje. Problematika tejto
komunikacie je prili§ zlozitd a preto je popisand celou sustavou protokolov. Tieto
protokoly zjednotila ISO (International Organization for Standardization) a vytvorila

referenény model ISO/OSL. (5)

Vytvoreny ISO/OSI referencny model pozostava zo siedmich vrstiev, ktoré sa navzajom
podiel'aju na sietovej komunikéacii a popisuje ich funkcie. Kazda jedna vrstva ma svoje
Specifické funkcie, pricom poskytuje svoje sluzby vrstve nachadzajucej sa nad fou
(nadradenej vrstve) a vyuziva sluzby vrstvy pod fiou (podradenej vrstve). Tri horné vrstvy

su orientované aplikacne a Styri spodné vrstvy su zamerané na prenos. (5)
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Avsak zdovodu svojej tazkopadnosti arozsiahlosti sa v dneSnej dobe prakticky
nepouziva a plni len tlohu referenéného modelu. V3etky vrstvy ISO/OSI modelu st

nasledujuce: fyzicka, linkova, sietova transportna, relacna, prezentacna a aplikacna.

ISO/0SI

Aplikacna vrstva

Prezentacna vrstva

Relacna vrstva

Transportna vrstva

Sietova vrstva

Linkova vrstva

Fyzicka vrstva

Tabulka 1: Vrstvy referencného modelu 1SO/OSI (Zdroj: Viastné spracovanie)

3.3.1 Vrstvy referencného modelu ISO/OSI

Fyzicka vrstva méa za ulohu fyzické prepojenie medzi dvoma prvkami siete, jeho
mechanické a elektrické vlastnosti. Ulohou tejto vrstvy je vytvorit vodivé spojenie medzi
zariadeniami pocitaCovej siete a spolahlivo fyzicky prenasat bity po vedeni, avSak

nepouziva ziadnu adreséciu. (7)

Linkova vrstva urCuje pravidla pre vymenu sprav, poskytuje prostriedky a funkcie na
prenos udajov a opravu chyb zapric¢inenych fyzickou vrstvou. Data s prenasané v pevne
definovanych ramcoch, ktoré umoziuju odhalit’ chyby v udajoch. Na zasielanie tychto

udajov vyuziva fyzické adresy zariadeni — MAC adresy. (7)

Siet'ova vrstva ma za ulohu smerovat tok tidajov v sieti a vyberat pre tieto data najlepsiu
cestu. Tato vrstva zabezpecuje prenos dat medzi pocitaémi v globalnej sieti. Zakladnou

jednotkou prenosu je sietovy paket. (7)

Transportna vrstva zaistuje prenos medzi koncovymi uzlami, urCuje tok a smerovanie
udajov, ich spol'ahlivy prenos, detekciu chyb aich pripadné riesenie. Vd'aka sietove;j

vrstve predpoklada, ze spojenie je zaistené a mdze sa tak venovat’ samostatnému prenosu
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udajov. Jednotkou prenosu je datagram a adresa prebieha pomocou identifikatorov

procesov (Cisla portov), vd’aka ktorym sa data dostant ku konkrétnej aplikacii. (7)

Relacnd vrstva nadvézuje, prevadzkuje aukoncuje spojenie medzi aplikdciami
odosielatel'a a adresata a zaroven definuje sposob ich komunikacie. Je to najmenej
vytazené vrstva. Adresacia v tejto vrstve nie je, ked’Zze uz prebehla na 4. transportne;j

vrstve . (7)

Prezenta¢na vrstva transformuje a formatuje prenasané udaje tak, aby im rozumeli
aplikacie podiel'ajuce sa na vymene udajov. Tym padom odbremeriuje aplika¢na vrstvu
od starosti srozdielnou reprezentaciou udajov. Tato vrstva zarovenl zabezpecuje

Sifrovanie a kompresiu udajov. (7)

Aplikacna vrstva implementuje rozhranie pre aplikacné procesy a poskytuje im sluzby.
Bezné aplikacné sluzby poskytuju konverziu medzi pribuznymi aplikacnymi procesmi.
Pomocou aplikacnej vrstvy mozeme posielat’ e-maily, prezerat si webové stranky

a podobne. (7)
3.4 Architektara TCP/IP

Architektira TCP/IP je nazvana podla dvoch najddlezitejSich protokolov a to:
Transmission Control Protocol a Internet Protocol. Tato architektira predstavuje subor
definovanych protokolov pre komunikéaciu v pocitacovej sieti a stala sa jej Standardom.
Celosvetovo je to hlavny protokol siete Internet. Vznikla postupne ako reakcia na

aktualne poziadavky. Jednotlivé vrstvy TCP/IP najdeme nizsie v tabul'ke. (8)

TCP/IP

Aplikacna vrstva

Transportna vrstva

Sietova vrstva

Vrstva sietového rozhrania

Tabulka 2: Vrstvy architektiiry TCP/IP (Zdroj: Viastné spracovanie)
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Vrstva sietového rozhrania — jedna sa o najnizSiu vrstvu, ktord umoziuje pristup
k fyzickému prenosovému médiu. Architektira TCP/IP tto vrstvu nedefinuje — vyuziva
existujuce rieSenia roéznych prenosovych sietovych technologii, konkrétne — Ethernet,

Token ring, FDDI, atd’. (8)

Sietova vrstva je prva vrstva, ktora TCP/IP definuje. Tato vrstva predovSetkym zaistuje
siefova adresaciu, smerovanie a predavanie datagramov. Pracuje s protokolom IP — IP
over everything — dokaze pracovat nad vSetkym, o dokaze prenaSat data medzi

susednymi uzlami. (8)

Transportna vrstva poskytuje sluzby pre kontrolu celistvosti dat. Pracuje s prenosovymi
protokolmi TCP (transmission control protocol) — kontrolované spojenie spolahlivym
protokolom a nekontrolované spojenie nespol'ahlivym protokolom UDP (user datagram

protocol). (8)

Na rozdiel od referencného modelu ISO/OSI, architektara TCP/IP neobsahuje rela¢nu
a prezentaCnu vrstvu, pretoze predpoklada, ze ju vSetky aplikacie nepotrebuju a tie, ktoré
ju potrebuju, si jej Cinnost’ musia zabezpecit sami.

Najvyssia a posledna vrstva architektiry TCP/IP je Aplikac¢na vrstva, ktora obsahuje

vSetky protokoly poskytujuce konkrétne aplikacie ako napriklad protokoly FTP, DHCP,
HTTP, DNS atd.. (8)

ISO/0OSI TCP/IP

Aplikacna vrstva
Prezentacna vrstva Aplikacna vrstva
Relacna vrstva
Transportna vrstva Transportna vrstva
Sietova vrstva Sietova vrstva
Linkova vrstva Vrstva sietového
Fyzicka vrstva rozhrania

Tabulka 3: Porovnanie ISO/OSI a TCP/IP (Zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.5 Ethernet

NajrozsirenejSou sietovou architekturou 1. a 2. vrstvy je v sucCasne] dobe Ethernet.
Predstavuje suhrn technologii pre pocitacova siet (LAN, MAN) zvicsej cCasti
Standardizovane] ako IEEE 802.3. Je velmi obltubeny vdaka svojej jednoduchosti
a nizkej cene. Ethernet sa stal dominantnou technolédgiou pre komunikaciu parovych (TP
— Twisted Pair) alebo optickych kablov (FO — Fiber Optic), popripade starSie pouzivané
koaxialne kable. Pracuju s prenosovymi rychlostami od 10Mb/s do 100 Gb/s. Pouziva sa pre
prepojenie pocitacov, datovych ulozisk, zariadeni spotrebnej elektroniky a tak isto ako

drotové rozhranie pre pristupové body WiFi. (7)
3.6 Prenosové médium

Prenosové médium je material alebo prostredie, ktorym sa prenasaju udaje. Komunikacia
moze byt sprostredkovana prostrednictvom metalickych, ¢i optickych kablov, alebo

bezdrdtovych technologii. (1)
3.6.1 Bezdrotovy prenos

Technologia bezdrétového prenosu dat vyuziva frekvencéné pasma 5SGHz a 2,4GHz.
Technologia WiF1 vychadza zo Specifického §tandardu pre lokéalne bezdrétové siete IEEE
802. 11. Tato technologia prinasa velku vyhodu a to moznost’ prenasat’ data bez nutnosti
pripojenia kabla do zariadenia. AvSak nesie so sebou aj urcité nevyhody ako nizsia
prenosova rychlost’ (oproti optickym kablom) a vysoké naroky na zabezpecCenie siete.
Dalsim velkym zaporom je ruenie bezdrotovych sieti, ktoré je sposobené vyuzivanim

pasma aj inymi technologiami. (7)
3.6.2 WiFi technolégie

WiFi pristupovy bod potrebuje na svoju funkcnost” eternetové pripojenie ako aj sietové
napajanie. V urcitych miestach je av§ak vel'mi naro¢né zaviest elektricku zasuvku, ktorou
by bol napajany. Tu prichadza do ulohy technologia PoE — Power over Ethernet, jedna sa
pritom o napajanie AP ( access point = pristupovy bod) pomocou eternetového kabla. Je

avSak nutné aby obidve zariadenia, napajaci zdroj aj napajané zariadenie, tieto
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technologie ovladali. Pri WiFi technologiach je jeden z klI'iCovych parametrov dosah
signalu. Ten sa lisi pri uzavretych kancelarskych priestoroch a open-space miestnostiach.
Rovnako je nutné dbat’ na pocet pripojenych uzivatel'ov, ich poCet by nemal presiahnut
25 pristupovych zariadeni. RieSenim vacSieho poctu zapojenych zariadeni je pouzitie
vacsieho poctu WiFi AP, pricom je ddlezité spravne nastavit radiové frekvencie. Ak by
totiz pracovali na rovnakej frekvencii, signaly by sa prekryvali a to by malo za nasledok

nefunkcnost’ siete. V pasme 2,4 GHz su neprekryvajuce sa radiové kanaly 1, 6 a 11. (9)
3.6.3 Metalické

Cez metalické kable sa data prenasaju prostrednictvom elektrického pradu. Pozname
rozne druhy metalickych kablov ako napr.: parové kable, QUAD kable, koaxial, triaxialy

a iné. Pre pocitacovu siet’ su a tuto pracu su najdolezitejSie parové kable. (1)

Delenie symetrickych metalickych kablov pre IKS:

= S konstantnym kratenim paru — kazdy par ma int dizku zavitu alebo premennym

krutenim paru kde sa jedna o sofistikované twistovanie (1)

= Standardna konstrukcia parov (SCP) jedna sa len o jednoduché skritenie vodi¢ov
do paru alebo BP — bonded pair — tymto sposobom sa snazime docielit’ najvyssiu
kvalitu prenosu. BP kabel ma k sebe zvarené pary a tym je ich symetria zachovana

aj pri ohybe kabla. (1)

Ztrata souososti
vodic-vodic

/Nesvareny par \ /Svareny par

Obrazok 4: Rozdiel symetrie SCP a BP kdbla (10)
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* Tienené - ma zabranit' preniknutiu elektromagnetického pola zvodicu do
okolitého prostredia a ma zabranit' aj opaénému preniknutiu (tienené opletenim,

foliou alebo foliou a opletenim) alebo netienené (1)

T 5,,&/,_‘_‘:;—' — )

N - —_—
~

Obrazok 6: Netieneny pdarovy kdbel (11) Obrazok 5: Tieneny pdrovy kdbel (12)

* S prvkami pre znizenie ruSenia medzi parmi v kabli alebo bez tohto prvku. Vd'aka

pouzitiu tohto prvku znizime neziaduce vzajomné rusenie v kabli. (1)

Samozrejme existuju aj d’alSie moznosti delenia ako napriklad: podla prenosového
usporiadania vodicov (par, QUAD), podl'a priestorového usporiadania vodi¢ov (kruhové,

ploché), podl'a konstrukcie plasta, podla materialu plasta a mnoho inych deleni. (1)
3.6.4 Optické

Na rozdiel od metalického vedenia, kde su informacie prenaSané pomocou elektrického
signalu, je v optickom vlakne informécia prenaSana pomocou nosného svetelného luca.
Optické kable mozu byt sklenené, plastové (POF) alebo ich kombinaciou (core — sklo,
cladding — plast). Prinasaja so sebou aj mnohé vyhody ako napriklad vysoké prenosové
rychlosti spolu so znaénymi prenosovymi kapacitami ( desiatky bilionov bitov/s),
umoziuju prenos na vel'ké vzdialenosti a neobjavuju sa tu problémy s rusenim kvoli
elektrickému signalu. Prinasaja so sebou avsak aj nejaké nevyhody, ktoré mézu byt napr.:

vysoka cena, zlozita inStalacia a vel'ka citlivost’ na ohyb, ¢i skrutenie. (1)

Struktura skleneného optického vlakna (FO — fiber optic) pozostiva z dvoch

neoddelitelnych sucasti. V osi vldkna je core-jadro z kremicitého skla dopované
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germaniom. Na jadre sa nasledne nachadza neoddelitelna vrstva zvana cladding-plast

jadra, ktora plni funkciu odrazovej vrstvy a je vyrobena z Cistého skla. (1)

cladding - plast' jadra

(oplasténi jadra, \
odrazna vrstva) */
n,

Obrazok 7: Optické vidkno. (1, s 113)

core - jadro

3.6.5 Delenie optickych vlakien:

Delenie podl'a priebehu indexu lomu: (1)
* SI-STEP INDEX — skokova zmena indexu lomu
* MI-MULTI STEP INDEX - skokova zmena indexu lomu s viac stupfiami
* GI- GRANDIENT INDEX — plynuld zmena indexu lomu

Delenie podla prenosového modu (rezimu) vlaken: (1)
* SM - Single Mode — Jedno-vidovy
* MM - Multi Mode — mnoho-vidovy

Delenie podla priemeru jadra: (1)

8 /9um Rezim ptenosu SM | Jadro SI Sklenéné FO

50 a 62,5um | Rezim pfenosu MM | Jadro GI Sklenéné FO

100pm Rezim ptrenosu MM | Jadro SI Sklenéné FO — nejstarsi, jiz
se nepouziva

980um Rezim pienosu MM | Jadra SI, MI, GI | POF — plastové

Tabulka 4: Delenie FO podla priemeru jadra (viasiné spracovanie podla I, s 115)
Delenie podl'a priemeru plasta jadra — odrazovej vrstvy: (1)
* 125um — u sklenenych vlakien s jadrom o priemere 8, 93 50 a 62,5um
* 140um — u sklenenych vlakien s jadrom o priemere 100um (uz sa skoro
nepouziva)

*  1000um —u plastovych vlakien
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Delenie podla ochrany vlakna:

* Primarna ochrana — prevedena Specialnym lakom, chrani optické vlakno proti
vlhkosti a chemickym vplyvom, priemer 250um a je vzdy aplikovana na
sklenenom vlakne (1)

* Tesna sekundarna — jedna sa o mechanicka ochranu, je to tesna plastova buzirka
aplikovana na priméarnu ochranu. Mé priemer 900um a chrani vlakno mechanicky
a zaistuje mu tak potrebnu pevnost’ pre instalaciu optického konektoru (1)

* Volna sekundarna — tak isto sa jedna o mechanicku ochranu. Niekol'ko vlakien je
ulozenych do trubicky a vol'ny priestor je vyplneny gélom. Tieto vlakna avsak nie
su vhodné pre insStalaciu konektoru, pretoze nie su dost mechanicky odolné

a konektor by ich mohol svojou vahou zlomit’ (1)
3.7 Typy parovych vodicov

Metalické kable su tvorené 4 parmi kratenych a izolovanych vodi¢ov. Tento kabel mdze
obsahovat, ale aj nemusi rozne druhy tienenia. Moze byt samostatne tieneni kazdy par,
moze byt celkové tienenie kabla, m6ze sa tam nachadzat’ prvok pre oddelenie parov alebo
aj vrchnej Casti kabla — plast, ktory moze byt aj viacnasobny alebo zo Specialneho
materialu (dvojplastovy, armorovany,...). Tieto znacenia sa nachadzaji v nasledujuce;

tabulke. (1)

Anglicky Némecky Popis

UTP U/UTP | Nestinény kabel

STP S/UTP | Kabel stinéni opletenim

FTP F/UTP | Kabel stinéni folii

STP SF/UTP | Kabel stinéni opletenim a folii

Kabel s individudlnim stinénim paru — pary folii, celkové
opletenim

ISTP S/FTP

ISTP F/FTP | Kabel s individualnim stinénim paru — pary folii, celkové folii

ISTP U/FTP | Kabel s individualnim stinénim paru — pary folii, celkov€ neni
Tabulka 5: Oznacenia typov kablov (1, s. 16)
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Ako je ztabul'ky mozné poznat, existuju dva typy tienenia metalickych kablov a to
tienenie opletenim a tienenie foliou. Pri tieneni opletenim nemdzme ocakavat’ viacsie

tienenie nez 86%, pricom u tieneni foliou to mdze byt az 100%. (1)
3.8 KonStrukcia vodicov

Metalické kable sa pouzivaju v dvoch réznych prevedeniach vzhl'adom na ich rozdielne
vyuzitie. RozliSujeme vodi¢ typu drot a lanko. Vodi€ typu drét sa pouziva pre rozvody
horizontalnej sekcie, vzhI'adom na tvrdost’ tohto materialu. Vodi¢ typu lanko sa naopak
pouziva vd’aka svojej lahkej manipulacii v pracovnej sekcii ako prepojovaci kabel.
S rozdielnym typom vodicu sa néasledne pouziva aj rozdielny typ konektoru. Pozname aj
Specialne upravené lanko pre CP (konsolidacné body) a mobilné aplikacie a Specialny

drot pre pracovné vedenie, ktory je tepelne upraveny pre vacsiu ohybnost’. (1)
3.9 Parametre metalickych kablov

Metalické kable sa podl'a svojich nestcich vlastnosti delia do urcitych skupin. Zakladné
parametre, podla ktorych mozeme rozlisit avybrat najlep§i kabel pre danu
infraStrukturu, je pozadovana rychlost’ prenosu a nutnost’ tienenia kabla. Pre klasifikéaciu
kablov je klucové rozdelenie podla kategorie a triedy. Kategoria klasifikacia linky
a kanalu. Hlavnym kritériom klasifikacie pre metalické kanaly je kmitoCet a u optickych
kanalov utlm. Trieda — jedna sa o klasifikaciu aplikacie siete. Hodnoti parametre

nainStalovaného celku vratane vplyvu spdsobu a preciznosti instalacie. (1)

Trida Kategorie Frekvencni rozsah Obvyklé pouziti  Stav pouziti

A 1 do 100kHz Analogovy telefon

B 2 do 1IMHz ISDN

C 3 do 16MHz Ethernet 10Mbit/s

- 4 do 20MHz Token Ring 16Mbit/s

A 1 do 100kHz Analogovy telefon

D 5 do 100MHz FE, ATM155, GE Aktualni
E 6 do 250MHz ATM1200 Aktualni
Ea 6A do 500MHz 10GE Aktualni
F 7 do 600MHz 10GE
Fa TA do 1000MHz 10GE a vice

Tabulka 6: Triedy pouZitia siete a kategorie komponent kabelaze. (1, 15s)
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Pri vysSich kategoriach kablov je nutné pre ich garantovanu kvalitu riesit tienenie. To sa
zabezpecuje réznymi sposobmi ako napr.: vlozenie kriza alebo separacnej pasky, iné
priestorové usporiadanie parov v kabli (plochy kéabel, H-spline,...) alebo dokonca tienenie
jednotlivych parov kabla. V nasledujucich tabulkach je vzhladom na roznost

konstrukénych prevedeni lepsi prehl'ad pontkanych moznosti. (1)

Prvek pro
snizeni
preslechu mezi
pary v kabelu
(napfr. kriz)

Prvek pro snizeni
preslechu mezi
pary
sousednich kabelu

Frekvenc¢ni

Rozsah

Kategorie

100MHz Ne Ne
250MHz Ano Ne
6A 500MHz Ano Ao
7 600MHz
7A 1000MHz V UTP provedeni neni

Tabulka 7: Prehlad prvkov konstrukcie — UTP kdble (1, s. 47)

Prvek pro
. . Frekvenéni ) snizeni . In’divvitriuz:llnoi Ce’lk?V’é
Kategorie | Varianta Rozsah preslechu mezi | stinéni paru | stinéni
pary v kabelu kabelu kabelu
(napfr. kriz)
5 100 MHz Ne Ne Ano
6 250 MHz Ano Ne Ano
6A 500 MHz Ano Ne Ano
6A 500 MHz Ne Ano Ne
6A 500 MHz Ne Ano Ano
7 600 MHz Ne Ano Ano
TA 1000 MHz ne Ano Ano
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3.10 Konektivita pre metalicku kabelaz

Konektor (pozicia konektoru) v datovej zasuvke, prepojovacom paneli, adaptér-panela
alebo v aktivnom prvku sa vSeobecne nazyva port ato bez ohl'adu na typ pouzitého
konektoru. VSeobecné oznacenie konektoru pre zasuvku (female) je JACK, ktory sa
vacsinou pouziva v zariadeniach a oznacenie zastr¢ky (male) je PLUG, ktory sa pouziva

ako pripojovaci kabel. (1)

Konektor typu JACK moze byt pevny — zabudovany v nejakom zariadeni (switch) alebo
modularny a teda vymenitel'ny. Modularne konektory d’alej rozdel'ujeme na Keystone —
uchytenie je normalizovanej vel'kosti obdiZnikového otvoru a uchyti sa pomocou pruznej
zapadky a pevnej zarazky a dalsi typ je Non-keystone, ktory ma Specialny systém
uchytenia, avSak je odlisny pri jednotlivych vyrobcoch. (1)

Standardnym konektorom pre komunika&né systémy je modularna zasuvka a zastréka
RJ45, ktora ma osem kontaktov pre pripojenie vSetkych Styroch parov. Pouzivaju sa do
modularnych datovych zasuviek a patch panelov. Je v prevedeni Keystone a Non-
keystone. Plug RJ45 sa vyraba v prevedeni pre vodi¢ lanko aj drot. Rozdiel sa prejavuje

v zrezavacom kontakte. Existuje tak isto aj tienend a netienena verzia. (1)

K pripojeniu horizontdlneho vedenia a pracovnej oblasti sa pouzivaju datové zasuvky.
RozliSujeme typy ako integrované, modularne a d’alej podl'a miesta montaze na stenu

alebo napriklad do podlahového boxu. (1)

Prepojovanie pomocou patch panelu je najpohodlnejsi sposob prepojenie metalickych
liniek. To prebieha pomocou prepojovacieho kabla zakonceného na oboch stranach
potrebnym typom konektoru. Obvykle sa teda jedna Cast’ zapojuje do portu patch panela
a druhé do portu aktivneho prvku. (1)

3.11 Sekcie kablového systému

Kablové systémy mozeme rozdelit’ do jednotlivych sekcii, pricom kazdé z nich ma urcité
normy, ktoré musia spliiovat. Konkrétne ich delime na chrbticovl, horizontalnu

a pracovnu sekciu. (1)
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3.11.1 Zakladné pojmy

Linka, prepaja konektor v prepojovacom paneli s konektorom v datovej zasuvke alebo s

inym prepojovacim panelom. Celkova dizka vedenia linky je maximalne 90 mm. (1)

Kanal, zlozeny z linky a pracovného vedenia. Pracovné vedenie d’alej tvori prepojovaci
kabel v datovom rozvadzaci a pripojovaci kabel pracoviska. Dlzka kanalu je maximalne

100 m. (1)
3.11.2 Chrbticova sekcia

Chrbticova sekcia (Backbone cabling) prepojuje jednotlivé datové rozvadzace. Podla
normy CSN EN 50173 sa vzdy vyuZiva topologia hviezdy s moznostou doplnenia

zaloznych vedeni. Je realizovana len za pouzitia optickych kablov. (1)
3.11.3 Horizontalna sekcia

Horizontalna sekcia kabelaze prepojuje datovy rozvadzac s jednotlivym uzivatel'skym
vystupom pracovnej sekcie. Kable av§ak nemusia byt vedené len horizontalne — mézu sa
viest' tak isto aj vertikalne. Horizontalna sekcia je podla normy EN 50173 vécsinou
z metalickych kablov, avS§ak mézu sa realizovat’ aj z optickych kablov — Fiber to Desk.
TO (Telecommunications outlet) je realizovany viacSinou ucastnickou zasuvkou a je
nasledne zakonceny v datovom rozvadzaci na prepojovacom paneli (patch panel).
Fyzicka topologia horizontdlnej sekcie je vzdy hviezda, avSak v pripade potreby

umoziuje zapojit na fyzickej hviezde do logickej topologie BUS alebo RING. (1)

Ak st pre horizontalnu sekciu vyuzité metalické kable, jej horizontalna linka mo6ze mat
maximalnu dizku elektrického vedenia 90m a vzdy musi byt pouZity kabel s vodidom
typu drot. Jedna strana linky je zakoncend v datovom rozvadzaci — obvykle Jack RJ45
v prepojovacom paneli a druha strana je zakonCena pomocou Jack RJ45 v datovej

zasuvke. (1)

Pre realizaciu linky a kanalu horizontalnej sekcie pomocou optického kabla, kedy riesime
variantu ,,Fiber to the Desk®, platia prakticky rovnaké pravidla pre model linky a dizky

Casti jeho vedenia ako rieSenie u metalickych kéablov. (1)

28



3.11.4 Pracovna sekcia

Pracovna sekcia len linearne predlzuje linky horizontalnej alebo chrbticovej sekcie. St tu
zahrnuté kable v datovom rozvadzaci a pripojovacie kable na pracovisku, pricom tieto
pripojovacie kable musia byt zhotovené z pruzného kablu typu lanko. Vodi¢ typu drét je
nevhodny pre pracovnu oblast, pretoze nezaistuje spol’ahlivé spojenie. Dizka pracovného

vedenia by v datovom rozvadzaci nemala prekrocCit’ Sm, av§ak povolené maximum je 6m.

(1)
3.12 Zonova kabelaz

Tento druh kabeldze predstavuje odliSny spOsob riesenia horizontalne; sekcie
Struktirovane) kabelaze. Zénova kabelaz ma svoje uplatnenie hlavne v Open Office
architektare, kde jedinou konStantou je neustala zmena. V klasickom rieSeni kabelaze, je
totiz vystupny port na pracovisku priamo prepojeny horizontalnym kablom k portu
v patch paneli. Nevyhodou je, ze takato architektura potrebuje od zaciatku poznat’ presny
pocet vstupnych portov a predovSetkym ich umiestnenie. To av§ak ¢asto v Open Office
architekttre nejde a ich fyzické umiestnenie sa neustale meni a ich zmenu je do budicna
priam nemozné naplanovat. Preto medzinarodné normy ako ISO / IEC, EN a EIA / TIA
definovali alternativny a flexibilnejsi pristup k horizontalnej kabelazi a to — architektaru

zonovej kabelaze. (1)

Do linky je naviac umiestneny konsolida¢ny bod (CP) alebo multi-portovy vystup
(MUTO), ktory je umiestneny vramci zony, ktoru obsluhuje. St tam privedené
a ukoncené vsetky pevné kable liniek horizontalnej sekcie a su zakoncené konektorom (
RJ45 alebo FO konektorom). Do CP alebo MUTO musi byt podrobne naplanovany
privod pevnych casti liniek z nadradeného datového rozvadzaca, vzhladom na vSetky
budtce poziadavky pre urcita oblast’. Nasledne z nich vychadza - CP Transition Cable —
jedna sa o flexibilnu Cast’ linky, ktora je urCena na Casté premiestiiovanie a prepojovanie

koncovych portov. (1)
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3.13 Redundancia

Redundancia je v podstate implementécia zaloznej trasy v pripade, ze na pdvodnej trase
ddjde k poruche. RozliSujeme dva typy redundantnej trasy a to priamu a nepriamu. Pri
priamej redundancii nie je medzi koncovymi zariadeniami zaradeny ziaden d’alsi aktivny
prvok a st agregované vacsinou do jedného kanalu. Dolezité je, aby kable tychto tras boli
fyzicky vedené odliSnou cestou. Druhy typ, nepriama redundantnd trasa — spojenie je

zaistené cez d’alsi aktivny prvok. (1)
3.14 Stupne priemyslovej ochrany

Stuperi priemyselnej ochrany pozostava z dvoch ¢isel, pricom prvé z nich udava stupen
ochrany pred dotykom nebezpecnych Casti a pred vniknutim pevnych cudzich telies a to

druhé cislo udava stupeil ochrany proti vniknutiu vody. (1)

1. ¢islice kédu Vyznam

0x Z4dna ochrana

1x Ochrana proti t€lesim o praméru 50 mm a vétsim

2x Ochrana proti t€lesim o praméru 12,5 mm a vét§im

3x Ochrana proti t€lesim o praméru 2,5 mm a vétsim

4x Ochrana proti t€lesim o praméru 1 mm a vétSim

5x Ochrana shodna s 4x, ochrana pred prachem

6x Ochrana shodna s 4x, prachotésné

x0 Z4dna ochrana

x1 Ochrana proti svisle padajicim vodnim kapkam

x2 Ochrana shodna s x1, sklon krytu pod thlem max. 15° (od svislé osy)

x3 Ochrana proti kropena vodou (de§tém) pod thlem max. 60° (od svislé osy)
x4 Ochrana proti stfikajici vodé z jakéhokoliv libovolného sméru

x5 Ochrana proti tryskajici vode¢ z jakéhokoliv libovolného sméru

x6 Ochrana proti intenzivné tryskajici vode z jakéhokoliv libovolného sméru
x7 Ochrana proti ¢inkim docasného ponoteni do vody

x8 Ochrana proti u¢inkiim trvalého ponoteni do vody

Tabulka 9: Stupne priemyselnej ochrany (1, s. 67)
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3.15 Normy kabelaznych systémov

Tvorba sietovej infrastruktury je vymedzena platnymi normami v Ceskej republike,

avsak taktieZ sa riadi medzinarodnou normou ISO /IEC 11801.

CSN EN 50173 — 1 —udava vieobecné poziadavky na univerzalne kabelazne systémy (1)

CSN EN 50173 — 2 — udava poziadavky univerzalnych kabelaznych systémov pre

kancelarske priestory (1)

CSN EN 50173 — 3 — udava poziadavky univerzalnych kabelaznych systémov pre

priemyslové priestory (1)

CSN EN 50173 — 4 — udava poziadavky univerzalnych kabelaznych systémov pre obytné
priestory (1)

CSN EN 50174 — 1 — udava $pecifikacie a zabezpecenie kvality pri instalacii kablovych

rozvodov (1)

CSN EN 50174 — 2 — udava planovanie a postupy instalacie kablovych rozvodov v
budovach (1)

CSN EN 50174 — 3 — udava projektovu pripravu a vystavbu kablovych rozvodov vnutri
budov (1)
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4 Analyza sucasného stavu

V nasledujucej cCasti bakalarskej prace sa budem venovat jednak celkovej analyze

budovy, ale aj popisu spolo¢nosti a poziadavkam od investora.
4.1 Popis spolocnosti

Investorom tohto projektu je jedna slovenska firma, zaoberajica sa tvorbou IT softwaru.
Spolo¢nost’ na trhu posobi uz takmer 17 rokov. Z dovodu premiestnenia celej spolo¢nosti
do novo vybudovanych priestorov, je potrebné navrhnut novi komunikacna
infrastrukturu siete. Na prianie spolocnosti, vzh'adom na zachovanie bezpecnosti nebude

uvedeny jej nazov.
4.2 Popis budovy

Budova je vo vystavbe ato vo velmi vyhodnej lokalite. Na vel'mi dobrej Grovni je
dostupnost’ inzinierskych sieti. Jedna sa pritom o sedem podlazny objekt, pricom
spoloénost vyuziva priestory o rozlohe 2455,2m? kancelarskych priestorov a 234m?
terasy na najvy$Som siedmom poschodi. Zo stavebnotechnického hl'adiska je objekt
rieSeny ako Zelezobetonovy skelet, stuzeny $tyrmi Zelezobetonovymi jadrami. Stipy st
navrhnuté v tomto objekte ako monolitické zelezobetonové. V priestore su vytvorené
uzavreté kancelarske priestory, Cast priestoru je rieSena ako Open-space, d’alej sa na
podlazi nachadzaju zasadacky roznych velkosti, skladové priestory, socialne zariadenia,
kuchynky a pod. Priestor je pristupny z jedného hlavného komunikaéného jadra v prave;j
Casti objektu. Ostatné komunika¢né jadra si sekundarne — unikové. Vstup do budovy je

mozny len cez recepciu.
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4.3 Popis miestnosti

Navrhované priestory pozostavaju z jedného poschodia. Celkovo sa tam nachadza 43
miestnosti, ktoré zahriia 5 velkych Open-space priestorov, 6 rokovacich miestnosti,
terasu, 5 kancelarii, 2 menSie ajedna velkd kuchyna, 6 miestnosti WC, relaxatné
miestnosti ako herria, piazza, coffe point, d’alej serveroviia, sklad, recepcia, focus zona,

chodby a iné.

V nasledujucej tabul'ke sa nachadza Cislo jednotlivych miestnosti, ich nazov a nakoniec

plocha uvedena v metroch Stvorcovych.

C.M. Nizov miestnosti Plocha

7.01 | Open space 285,44 m?
7.02 | Rokovacia miestnost 8,81 m?
7.03 | Rokovacia miestnost 39,84 m?
7.04 | Zazemie recepcie 14,49 m?
7.05 | Recepcia 119,09 m?
7.06 | Piazza 197,5 m?
7.07 | Kuchynka a ¢ajoviia 115,77 m?
7.08 | Focus room 15,85 m?
7.09 | WC Muzi 15,71 m?
7.10 | WC Zeny 10,35 m?
7.1 | Coffee point 6,63 m?
7.12 | Rokovacia miestnost-Delena 57,16 m?
7.13 | Chodba 69,28 m?
7.14 | Rokovacia miestnost 25,32 m?
7.15 | Kancelarie 18,37 m?
7.16 | WC Zeny 23,89 m?
7.17 | WC Muzi 18,72 m?
7.18 | Upratovacia miestnost 3,39 m?
7.19 | Kancelaria 101,45 m?
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C.M. Néazov miestnosti Plocha

7.20 | Kancelaria 84,32 m?
7.21 | Kancelaria 85,81 m?
7.22 | Rokovacia miestnost 40,84 m?
7.23 | Chodba 74,39 m?
7.24 | Sklad IT 8,82 m?
7.25 | Serveroviia 19,15 m?
7.26 | Sklad 16,29 m?
7.27 | Herna 25,02 m?
7.28 | Relax-obyvacka 22,41 m?
7.29 | Coffee point 9,27 m?
7.30 | Focus zona 18,48 m?
7.31 | WC Muzi-predsieii 17,78 m?
7.32 | WC Zeny-predsiefi 15,33 m?
7.33 | Open space 198,86 m?
7.34 | Open space 112,63 m?
7.35 | Kancelaria a rokovacia miestnost | 43,36 m>
7.36 | Chodba 65,63 m?
7.37 | Rokovacia miestnost 29,37 m?
7.38 | Open space 131,68 m?
7.39 | Open space 51,45 m?
7.40 | Relax-obyvacka 24,38 m?
7.41 | Sklad 8,7 m*
7.42 | Test miestnost-UX texty 12,61 m?
7.43 | Terasa 234,02 m?

Tabulka 10: Miestnosti (vlastné spracovanie)
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4.4 Poziadavky investora

Po blizsej komunikacii s investorom priniesol nasledujuce poziadavky:

e Kablova trasa Struktirovanej kabelaze vedena v podlahe/podhl'ade
e Osadenie datovych zasuviek v podlahovej doze

e Podlahova doza obsadena 4xRJ45

e Navrh aktivnych a pasivnych prvkov

e Navrh zapojenia WiFi access pointov

e Umiestnenie datového rozvadzaca do urCenej miestnosti (7.25)

e Technologia kabelaze kategorie 6

e Prenosova rychlost 100Mbps na linke
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S Vlastny navrh rieSenia

Nasledujuca kapitola sa zameriava a d’alej rozobera konkrétny navrh rieSenia, ktory bude
vychadzat’ z analyzy su€asného stavu, z poziadaviek investora a jeho zaklad budu tvorit
teoretické vychodiskd. Konkrétny navrh sa zaobera uréenim pripojnych miest,
prenosovou technologiou, navrhom komponentov a aktivnych prvkov, vymedzenim trasy
kabelaze a ekonomickom zhodnoteni. Samotnu instalaciu kabelaze ani stavebnu upravu
tato praca neriesi, avSak moze byt pouzita ako zadavacia dokumentacia pre vyberové

riadenie.
5.1 Topolégia siete

Vzhl'adom na celkové rozmery priestorov, pocet pripojenych miest a fakt, ze sa jedna
o priestory na jednom poschodi, bude Struktirovana kabelaz tvorena =z jednej
horizontalnej sekcie s topologiou hviezdy. Doraz sa kladie na dodrzanie prenosovych

dizok linky povolenej normou CSN EN 50173,
5.2 Prenosova technolégia

S prisposobenim na poziadavky investora, z ktorych jedna bola zabezpecit 100Mbps na
linke, je pre fiu zvolena kabelaz triedy E a kategoria 6 s prihliadnutim k nadcasovosti

rieSenia a moznej buducej potreby vyssich prenosovych parametrov siete.
5.3 Navrh poctu a umiestnenia pripojnych miest

Pri konkrétnom navrhu poctu a umiestnenia zasuviek sa vychadza z analyzy prostredia
a poziadaviek  investora. V ohl'ad sa berie poziadavka osadit datové zasuvky
v podlahovej doéze, pricom kazda z nich ma byt obsadena 4x RJ45. V priestore budu
umiestnené datové zasuvky aj v sadrokartonovych prieckach, ktoré budi umiestnené
v roznych vySkach podla ich vyuzitia. Datové zasuvky pre WiFi a projektory budu
ukoncené nad sadrokartonovym podhl'adom v prevedeni na povrch. Pre potreby
dochadzkového systému arezervatného systému budu pri jednotlivych dverach

pripravené vol'né kablové vyvody v pozadovanych vyskach

37



V nasledujtcej tabulke st uvedené ¢isla miestnosti, ich nazov a presny pocet pripojenych

miest.
Nazov miestnosti Pocet pripojenych miest
7.01 | Open space 131
7.02 | Rokovacia miestnost’ 8
7.03 | Rokovacia miestnost 26
7.04 | Zazemie recepcie 4
7.05 | Recepcia 8
7.06 | Piazza 53
7.07 | Kuchynka a ¢ajoviia 45
7.08 | Focus room 4

7.09 | WC Muzi -
7.10 | WC Zeny -
7.11 | Coffee point -

7.12 | Rokovacia miestnost-Delena 26
7.13 | Chodba 16
7.14 | Rokovacia miestnost 24
7.15 | Kancelarie 12

7.16 | WC Zeny -
7.17 | WC Muzi -

7.18 | Upratovacia miestnost’ -

7.19 | Kancelaria 58
7.20 | Kancelaria 66
7.21 | Kancelaria 40
7.22 | Rokovacia miestnost 30
7.23 | Chodba 10
7.24 | Sklad IT 9

7.25 | Serverovia -

7.26 | Sklad -
7.27 | Herna 22
7.28 | Relax-obyvacka 16
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Néazov miestnosti Pocet pripojenych miest

7.29 | Coffee point -
7.30 | Focus zona 8
7.31 | WC Muzi-predsien -
7.32 | WC Zeny-predsiefi -
7.33 | Open space 114
7.34 | Open space 86
7.35 | Kancelaria a rokovacia miestnost’ 30
7.36 | Chodba 12
7.37 | Rokovacia miestnost’ 26
7.38 | Open space 98
7.39 | Open space 40
7.40 | Relax-obyvacka 12
7.41 | Sklad 4
7.42 | Test miestnost-UX texty 18
7.43 | Terasa 4
Celkovy pocet 1060

Tabulka 11: Pocet pripojenych miest (viastné spracovanie)

5.4 Datové rozvadzace

Pre navrh komunikacnej infrastruktiry priestorov su pouzité 4 datové rozvadzace, ktoré
sa nachadzaji v miestnosti 7.25 Serveroviia. Tato miestnost’ je vybrana, vzhl'adom na to,
7e spliia technické poziadavky — je klimatizovana, ma adekvatnu nosnost’ podlahy a ma

vyhodnt polohu voéi ostatnym miestnostiam a tym je zabezpetena adekvatna dizka linky.

Prvy datovy rozvadzac je hlavny a slizi na vedenie kabelaze v podhl'adoch. Vedie hlavne
kabelaz pre WiFi access pointy, obsahuje avSak aj vol'né vyvody, ¢i uz na chodbach alebo

v ostatnych priestoroch pre potreby dochadzkového systému a rezerva¢ného systému.

Druhy, treti a Stvrty datovy rozvadzac vedua kabelaz Cisto v priestoroch zdvojenej podlahy

a koncia v podlahovych boxoch.
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5.5 Kablové trasy

Vsetky kablové trasy horizontalnej sekcie su realizované podla vykresovej
dokumentacie. Kablové trasy vychadzajuce z datového rozvadzaca Cislo 1, su vedené
zlabmi v podhlade, priCom kablové trasy hlavného horizontdlneho rozvodu,
vychadzajuce z datovych rozvadzacov dva, tri, Styri buda vedené prednostne vo zviazkoch
vol'ne ulozené v podlahovej dutine. Kablové trasy vertikalneho rozvodu st instalované
vo vymedzenych stipacich vedeniach, pevne uchytené na kablovych rebrikoch alebo

zlaboch.
5.5.1 Rozmiestnenie WiFi AP

Bezdrotové pripojenie v priestoroch bude celkovo pokryté 27 WiFi access pointami, ktoré
su navrhnuté s ohladom na rozmiestnenie pracovisk. Vzhladom na to, ze sa AP
v niektorych miestach prekryvaju, je nevyhnutné nastavit' tymto zariadeniam rozdielne
kanaly. Praca avSak rieSi len rozmiestnenie tychto access pointov, konkrétny AP uz

nevybera na poziadavku investora.

Kabelaz pre WiFi je vedena v kablovych trasach nachadzajucich sa v podhlade. Vsetka
kabelaz pre tieto pristupové body vychadza z patch panelov z datového rozvadzaca cCislo
1. V datovom rozvadzaci je rozdelena v troch patch paneloch, pricom v prvom maja
znaCenie D1-016A B az D1-024A,B, v druhom D1-025A B az D1-036A,B a v trefom
D1-037A,B az D1-042A,B

Presné rozmiestnenie pristupovych bodov je naznacené v prilohe II.
5.6 Navrh prvkov kabelaze

Kapitola navrh prvkov kabelaze obsahuje niekol’ko roznych skupin, do ktorych su podl'a
kategorie zaradené vSetky pouzité technoldgie a vSetok material. Pre moznost’ ziskat na
cely kablovy systém zaruku 25 rokov, bude toto rieSenie vyuzivat’ kabelaz znacky Panduit

ako aj prvky konektivity Panduit vzhl'adom na ich vysoku kvalitu a ich svetové meno.
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5.6.1 Kabelaz

Hlavnym prvkom kabelaze je medeny kabel U/UTP kategorie 6 so 4 parovymi medenymi
vodi¢mi, oddelenymi krizovym oddelovacom. Kabel je od spolocnosti Panduit —
produktové ¢islo: PUW6C04BU-CE. VzhI'adom na zvySeny pocet 0sob v priestoroch bol
vybrany tento kabel vzhl'adom na to, Ze spiiia hodnotenie horlavosti proti LSFRZH.

Obrazok 9: UTP kat. 6 kabel Panduit (13)

Pre prepojenie switchu s patch panelom v datovom rozvadzaci je pouzity kabel
spolo¢nosti Panduit — produktové ¢islo: UTPSPLO.SMBLY, ktory je 0,5 metra dlhy, ma
pozadovani kategoriu 6 arovnako spifia hodnotenie proti horlavosti LSZH. Pre
rozliSenie portov sa pouziva rovnaky kabel, av§ak v modrom prevedeni — produktové

¢islo: UTPSPLO.SMBUY.

Obrazok 10: Patch cord kat.. 6 Panduit (14)
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Druhym hlavnym kéablom je opticky single mod duplex OS2 9/125um od spolocnosti
Panduit — produktové &islo: FSIP902Y. Tento kabel spifia hodnotenie proti horlavosti
LSZH. Optika bude zakoncena v optickej vani od spolo¢nosti Panduit — produktové Cislo:

NKFD1W24BUDLCZ, ktora je osadena 24 krat konektorom LC duplex.

Obrazok 11: Opticky kabel SM duplex Panduit (26)

Pre prepojenie optickej vane a switchu, je pouzity opticky patch cord od spolocnosti
Panduit — produktové Cislo: FO2ELLNLNSNMOO01. Jedna sa o duplex prepojovaci kable
0S2. Kabel spiiia hodnotenie proti horlavosti LSZH, ma dizku 1 meter ana oboch
koncoch je osadeny LC konektorom. A pre prepojenie switchov medzi sebou je pouzity

rovnaky kabel, aviak o diZke 2 metre — produktové &islo: FO2ELLNLNSNMO002.

Obrazok 12: Patch cord Panduit (27)
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5.6.2 Konektory

S ohl'adom na kompatibilitu s patch panelom, datovou zasuvkou ako aj s ohl'adom na
dodrzanie prenosovych vlastnosti kabelaze je pre navrh zvoleny jack module od
spolocnosti Panduit — produktové Cislo: CJ688TGBL. Jedna sa o jack RJ45 kategorie 6
UTP v prevedeni Mini-com. Tento konektor sa bude nachadzat’ v jednotlivych portoch
patch panela ako aj v portoch datovych zasuvkach a na odliSenie portov sa bude pouzivat

jeho modra verzia — produktové Cislo: CJ688TGBU.

Obrazok 13: Mini-Com® Cat 6 UTP RJ45 TG Jack Module Panduit (15)

5.6.3 Datové zasuvky

V navrhovanych priestoroch sa budu vyuzivat dva druhy datovych zasuviek. Prva je
montovana do podlahového boxu a druha datova zasuvka je uréena do omietky. Datové
zasuvky pre WiFi a projektory budi ukoncené nad sadrokartonovym podhladom v

prevedeni na povrch.

Prva a najviac pouzivana datova zasuvka uréena do podlahového boxu je od spolo¢nosti
Panduit — produktové ¢islo: CFPFF2AW, do ktorej sa vkladaju konektory Mini-com.

V kazdom podlahovom boxe sa nachadza dva krat.
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Obrazok 142: Zasuvka do podlahového boxu Panduit (16)

Druha datova zasuvka, uréena pre povrchova montaz, ktora bude vyuzitd na zapojenie
WiFi, projektorov a ostatnych pripojnych miest. Je od spolo¢nosti Panduit — produktové
¢islo: CBXQ2WH-A. V pripade nevyuzitia oboch portov, bude pouzita zaslepka rovnako
od spolocnosti Panduit — produktové ¢islo. CMBWH-X.

Obrazok 15: Datovd zdasuvka pre povrchovii montaz Panduit (17)

5.6.4 Podlahovy box

Vzhl'adom na vysokt pravdepodobnost, Ze sa prostredie kancelarii bude v budicnosti
menit, bolo hlavnou poziadavkou investora pouzitie podlahovych boxov, z ktorych kazdy
bude osadeny 2x dvomi RJ45 portmi. Toto rieSenie zo sebou prinasa zmenu pracovnej

sekcie vedenia. Vybrany podlahovy box je od spoloc¢nosti Legrand — produktové cislo: 0
881 72.
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Obrdzok 163: Podlahovy box Legrand (18)

5.6.5 Prvky vedenia

Poziadavkou investora bolo viest kabelaz, ktora vychadza z datovych rozvadzacov dva

az §tyri vol'ne v priestoroch zdvojenej podlahy.

Pri vedeni kablov z datového rozvadzaca cislo jedna st vedené v podhl'adoch. V tomto
pripade sa na vedenie kabelaze pouziju drotené zl'aby znacky Kopos — produktové Cislo:

DZ 35X200_BZNCR.

Obrazok 17: Déteny zlab Kopos (19)

Pre lepSiu organizaciu budu pri vedeni kablov pouzité kablové zvazky so suchym zipsom

od spolocnosti Panduit — produktové ¢islo: HLS-75R0. Vyhodou je I'ahka manipulacia.
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5.6.6 Datovy rozvadzac

Zvoleny datovy rozvadzag je 4 stipikovy stojan o velkosti 42U, ktory kombinuje stabilitu
skrinky s pristupom otvoreného stojana a tak poskytuje maximalnu flexibilitu. Konkrétne

sa jedna o datovy rozvadzac spoloc¢nosti Panduit — produktové ¢islo: R4PCN79.

Obrdazok 18: Datovy rozvadzac Panduit: (20)

5.6.7 Patch panel

Patch panel vyuzity v navrhu je modularny s vySkou 1RU a osadenim az 48 konektorov
od spolocnosti Panduit — produktové ¢islo: CPPASHDEWBL. Panel ma tak isto oblasti
na znaCenie portov kabelaze, pre lepSiu organizaciu. Vel'kou vyhodou je modularnost,
ktora prinaSa v pripade poruchy moznost vymontovat chybny port, namiesto celého

patch panela.

Obrdzok 19: Patch panel Panduit (21)
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5.6.8 Prvky organizacie

Pre lepSiu organizaciu kabelaze v datovom rozvadzaci je vyuzity horizontalny
vysokokapacitny organizér od spolocnosti Panduit — produktové Cislo: NMF1. Organizér
ma velkost' 1U. Organizér drzi kable na spravnom mieste a je tak zachovany systém

vedenia danych kéablov.

Obrazok 20: Horizontdlny organizér kabeldzZe Panduit (22)

5.6.9 Prvky znacenia

Jednotlivé kable budu vyuzivat’ prvky znacenia od spolo¢nosti Panduit — produktové
&islo: R100X 150V 1T. Stitok sa bude nachadzat na oboch koncoch kabla. Vyhodou tohto
Stitku je inovativny dizajn, ktory umoziuje jeho otacanie do l'ubovol'ného uhla pre lepSiu
viditel'nost’, estetiku a zmenu polohy. Pre znacenie optickej] kabelaze bude pouzity
identifikacné puzdro — produktové ¢islo: NWSLC-7Y spolu s samolepiacim §titkom —

produktové ¢islo: ST00X225VAC.

[BEE =i

13 14

Obrdzok 21: Stitok na znacenie kabelédze Panduit (23)
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5.7 Aktivne prvky

Nasledujuca kapitola sa bude zaoberat pouzitymi aktivnymi prvkami v navrhu

komunikac¢nej infrastruktiry siete v danych priestoroch.
5.7.1 Switch

Prvy switch pouzity v névrhu, je od spolo¢nosti Dell — produktové cislo: 210-AEVZ.
Tento switch disponuje portmi 48x RJ45 (1GbE) a 4x SFP+ 10GbE. Tento switch bude

pouzity v druhom, tretom a Stvrtom datovom rozvadzaci.

Obrazok 22: Switch Dell 48x RJ45 (1GbE) (24)

Druhy pouzity switch je od spolo¢nosti Dell — produktové Cislo: 210-AEWB. Jedna sa
o switch, ktory disponuje portmi 48x RJ45 (1GbE) / 48x POE+ a 4x SFP+ 10GbE, tym
padom sa spolu s nim daju pouzit technologie vyuzivajice POE. Tento switch sa bude

nachadzat’ iba v prvom datovom rozvadzaci.

Treti a posledny pouzity switch je rovnako od spoloc¢nosti Dell — produktové ¢islo: 210-
ALSI. Tento switch disponuje az 48x SFP+ 10GbE portmi, 2x portmi QSFP+ 40GbE a 4x
portmi QSFP28 100GbE. Tento switch sa bude nachadzat’ v kazdom datovom rozvadzaci

a bude riadit’ jednotlivé switche pod sebou.

Obrazok 23: Switch Dell 48x SFP+ 10GbE (25)
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5.8 Logicka schéma siete

Hlavnym datovym rozvadzaCom je datovy rozvadza¢ cislo jedna. V tomto datovom
rozvadzaci sa nachadza hlavny switch - Dell 210-ALSI. Dany switch ma v DR1 pod
sebou 3 mensie switche - Dell 210-AEWB, ktoré su schopné pracovat’ formou POE. Tieto
switche napajaju WiFi access pointy a obsahuju aj voI'né vyvody, ¢i uz na chodbach alebo
v ostatnych priestoroch pre potreby dochadzkového systému a rezervacného systému.
Nasledne st na hlavny switch - Dell 210-ALSI, napojené rovnakeé tri switche - Dell 210-
ALSI, ktoré sa samostatne nachadzaju v rozvadzaCoch dva, tri, §tyri. Kazdy z tychto
switchov ma pod sebou sedem mensich switchov - Dell 210-AEVZ, z ktorych su linky

vedené cez patch panely az ku podlahovym boxom.

Dell 210-ALSI

-]

Hlavny rozvod

Dell 2104ALSI

Dell 210{ALSI

Dell 210-ALSI

Redundancia | Redundancia

Dell 210-AEWB Dell 210-AEVZ Dell 210-AEVZ Dell 210-AEVZ
— ]
—

Dell 210-AEWB Dell 210-AEVZ Dell 210-AEVZ Dell 210-AEVZ

Dell 210-AEWB Dell 210-AEVZ Dell 210-AEVZ Dell 210-AEVZ

Dell 210-AEVZ Dell 210-AEVZ Dell 210-AEVZ

Dell 210-AEVZ Dell 210-AEVZ Dell210-AEVZ

Dell 210-AEVZ Dell 210-AEVZ Dell 210-AEVZ

Dell 210-AEVZ Dell 210-AEVZ Dell 210-AEVZ

Obrazok 24: Logickd schéma siete (viastné spracovanie)
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5.9 Zoznam pouzitych materialov

V tejto podkapitole sa nachadza zoznam pouzitého materialu, roz¢leneni do niekol'kych

tabuliek, podl'a konkrétnej oblasti jeho pouzitia. Kazda tabulka obsahuje svoj nazov

a nasledne produktové ¢islo, popis, mernu jednotku a pouzité mnozstvo.

Kable
Produktové cislo Popis MJ | Mnozstvo
PUW6C04BU-CE U/UTP cat 6, 4-par, LSFRZH m 52000
FSIP902Y 0S2, 2 vlaknovy duplex, plenum m 30
Tabulka 12: Materidl pre ddtovii kabeldz (Viastné spracovanie)
Datové rozvadzace
Produktové cislo Popis MJ | Mnozstvo
R4PCN79 Datovy rozvadzac ks 4
CPP48HDEWBL Modularny patch panel, 48 portov, 1U ks 24
NMF1 Organizér 1U, vysoko kapacitny ks 24
NKFD1W24BUDLCZ | Opticka vana s 24x konektor LC duplex | ks 5
KR900 20-64BL-VD Napajacia jednotka ks 4
CJ688TGBL UPT Jack cat. 6, modularny, ¢ierny ks 537
CJ688TGBU UPT Jack cat. 6, modularny, modry ks 523
UTPSPLO.SMBUY UTP Patch Cord cat. 6, modry, 0.5m ks 523
UTPSPLO.SMBLY UTP Patch Cord cat. 6, Cierny, 0.5m ks 537
FO2ELLNLNSNMO001 | Opticky Patch Cord kat. OS1/0S2, 1m ks 64
FO2ELLNLNSNMO002 | Opticky Patch Cord kat. OS1/0S2, 2m ks 24
CMBBL-X Zaslepka MiniCom, Cierna ks 52
KR900 00-00 Montazna sada bal 170
HLS-75R0 Suchy zips, 23m ks 1
NWSLC-7Y Identifikacné puzdro optickych kablov 180
S100X225VAC Stitok pre znacenie optickych kablov 2
R100X150VI1T Stitok pre znacenie kablov 1060

Tabulka 13: Materidl pouZity v datovych rozvadzacoch (Viastné spracovanie)
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Aktivne prvky

Produktové cislo Popis MJ | Mnozstvo
210-ALSI Switch Dell 48x SFP+ 10GbE ks 4
210-AEVZ Switch Dell 48x RJ45 1GbE ks 21
210-AEWB Switch Dell 48x RJ45 1GbE / 48x POE+ ks 3

SFPP-10G-SM-
0KM.D SFP+ modul pro prenos 10Ge - optika ks 112
Tabulka 14: Materidl pouzity pre aktivne prvky (Viasmé spracovanie)
Koncové porty
Produktové cislo Popis MJ | Mnozstvo
CFPFF2AW Datova zasuvka do podlahového boxu ks 478
CJ688TGBL UPT Jack cat. 6, modularny, ¢ierny ks 478
CJ688TGBU UPT Jack cat. 6, modularny, modry ks 478
CBXQ2WH-A Datova zasuvka pre povrchovi montaz ks 52
CMBWH-X Zaslepka MiniCom, biela ks 14
088172 Podlahovy box ks 238
R100X150V1T Stitok pre znacenie kablov ks 1060
Tabulka 15: Materidl pouzity pre koncové porty (Vlasmé spracovanie)
Kablové trasy
Produktové cislo Popis MJ | Mnozstvo
DZ 35X150_BF KOPOS droteny zlab 150 x 35 mm m 140
DZS/B_ZNCR KOPOS spojka zlabov ks 400
DSZT_S KOPOS stropny drziak ks 600
DZCZ/B_ZNCR KOPOS stredovy zaves ks 600
KKZ 8 ZNCR KOPOS zatlkacia kotva ks 120
ZT 8_ZNCR KOPOS zavitova ty¢ m 1800
M 8_ZNCR KOPOS Sesthranna matica ks 600
HLS-75R0 Suchy zips, 23m ks 3
KF 09110_BA Korugovana chranicka m 50

Tabulka 16: Materidl pouZity pre kdablové trasy (Vlastné spracovanie)
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5.10 Ekonomické zhodnotenie

V poslednej Casti navrhu sa nachadza vo viacerych tabul'kach ekonomické zhodnotenie
pre celkové zhotovenie systému. Celkovy sucet bol nasledne zaokruhleny na tisice.
Najvacsim nakladom celého navrhu je metalicka kabelaz a nasledne aktivne prvky. Cena
inStalacie bola vypocitana ako 0,3 nasobok ceny materialu a nasledne cena vypracovania

projektu ako 0,05 nasobok celkovej ceny realizéacie.

Material Popis Cena bez DPH
Kable Metalicka a opticka kabelaz 143 529 €
Datové rozvadzace | Material pouzity v datovom rozvadzaci 21729€
Aktivne prvky Material pouzity pre aktivne prvky 52484 €
Koncové porty Material pouzity pre koncové porty 15256 €
Kablové trasy Material pouzity pre kablové trasy 6218 €
Celkom bez DPH: 240 000 €
Instaléacia 72 000 €
Vypracovanie projektu 15 000 €
Celkom bez DPH: 327 000 €
Celkom vratane DPH: 377 000 €

Tabulka 17: Realizacny rozpocet navrhu (Vlastné spracovanie)
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Z.aver

Hlavnym cielom tejto bakalarskej prace bolo spracovat komplexny navrh komunikac¢ne;j
sietovej infrastruktiry administrativnej budovy s open-space priestormi, na zaklade
analyzy sucCasného stavu, zahfiiajuc poziadavky investora a vychadzajic z teoretickych

poznatkov o infrastruktire komunikaénych systémov.

Navrh je z vel'kej vacSiny tvoreny produktmi od spolocnosti Panduit, aby sa docielila
vzajomna kompatibilita a zaroven bola moznost’ ziskat' na kabelazne systém zaruku 25

rokov, pri inStalécii certifikovanou firmou.

Sucastou tejto prace su prilohy 1 — 7, ktoré znazoriuju zapojenie jednotlivych datovych

rozvadzacov, blokova schému a navrh kabelaze s jednotlivymi pripojnymi miestami.

Zadanie tejto prace bolo splnené, nachadzaju sa tu vSetky potrebné informacie potrebné
k realizacii projektu. Verim, Ze praca moze byt pouzita ako zadavacia dokumentacia pre

vyberové riadenie a nasledne implementovana v redlnom prostredi.
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59




Z.oznam priloh

Priloha 1: POAOIYS PriEStOIOV. .....eeueiriieiiriieiiieeie ettt ittt et sb e s I
Priloha 2: Podorys priestorov s navrhom kabelaze.................... II
Priloha 3: Osadenie datového rozvadzaca DR1........ccccccceeviiiiniiiiiiiiiiiiieiee e 111
Priloha 4: Osadenie datového rozvadzaCa DR2................ocooiiiii v
Priloha 5: Osadenie datového rozvadzaCa DR3.................., \Y
Priloha 6: Osadenie datového rozvadzaCa DR4................cooiiii VI
Priloha 7: BIOKOVA SChEMA. ........eeuiiiiiiiieiececeeeee ettt VII

60



