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I. Cele, wymagania i zatozenia projektu

1. Cel i zakres projektu

Celem projektu jest przygotowanie dokumentacji technicznej umozliwiajacej stworzenie sieci
komputerowej dla szkoty $redniej. Projekt obejmuje opracowanie logicznej i fizycznej topologii,
zapewnienie dziatania wymaganych ustug oraz zagwarantowanie odpowiedniej niezawodnosci 1
poziomu bezpieczenstwa.

2. Opis obiektu - zatozenia sieci

Obiektem, dla ktorego projektowana jest sie¢ komputerowa, jest szkota $rednia. Dostep do
internetu bgdzie zapewniony przez doprowadzone z zewnatrz tacze swiattowodowe z konwerterem
na fast-ethernet.

Szkota miesci si¢ w jednym trzypigtrowym budynku. Na kazdym pigtrze znajduje sig¢ 10 sal
laboratoryjnych. Dodatkowo na parterze znajduja si¢ pomieszczenia portierni i ochrony szkoty.

W kazdej sali laboratoryjnej ma si¢ znalez¢ 15 komputerow dla ucznidw, serwer sieciowy i
komputer dla nauczyciela. W kazdej sali ma istnie¢ mozliwo$¢ prowadzenia dowolnych zajec.
Dodatkowo, w portiernii i pomieszczeniu ochrony maja znalez¢ si¢ komputery z dostgpem do sieci
szkoly.

Ponizsze schematy prezentuja uktad pomieszczen w piwnicy, na parterze oraz na pigtrach:
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llustracja 1: Schemat piwnicy
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llustracja 2: Schemat parteru
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llustracja 3: Schemat pierwszego i drugiego pietra

Numery sal przedstawione na rysunku odpowiadaja ostatnim dwém cyfrom rzeczywistych
numerdw sal (na pierwszym pigtrze sale maja numery zaczynajace si¢ od 101, na drugim od 102).
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Uktad pojedynczej sali jest nastepujacy:
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llustracja 4: Uktad sali

3. Grupy uzytkownikow

Nastgpujace grupy uzytkownikow beda korzystaly z sieci szkolnej:

a) Uczniowie

Sa najliczniejsza grupa uzytkownikow. Wykorzystuja si¢¢ do wymiany plikow z nauczycielami
(materialy dydaktyczne, sprawdziany na komputerze). Uczniowie powinni mie¢ dostgp do
przegladania stron edukacyjnych, ogladania filméw na nich zamieszczonych 1 pobierania z nich
materiatlow edukacyjnych. Uczniowie korzystaja w roznym czasie z roznych komputerow, dlatego
nalezy zapewni¢ im mozliwos$¢ logowania si¢ na jedno konto z ré6znych miejsc w szkole.

b) Nauczyciel

Umieszaja dane na serwerach do wykorzystania przez ucznidow, otrzymuja pliki od uczniow. Tak
samo jak uczniowie korzystaja w roznym czasie z roznych komputeréw 1 powinni mie¢ mozliwos¢
logowania si¢ na jedno konto z réznych miejsc w szkole. Nauczyciel powinien mie¢ mozliwosé
blokowania/odblokowywania dostepu do ustug uczniom w klasie, w jakiej si¢ znajduje.

¢) Portier i ochroniarze

Nie maja dostgpu do pozostalych komputeréw w sieci. Posiadaja tylko konta lokalne. Na ich
komputery nie mozna sie zalogowa¢ posiadajac konto uczniowskie lub nauczycielskie. Nie
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obowiazuje ich filtrowanie sieci jak na komputerach uczniowskich. Maja dostep do technologii
telefonii internetowej VolIP.

d) Administrator

Szkota nie zatrudnia administratora sieci na miejscu. Pracuje on zdalnie, niektdre prace
wykonuje dojezdzajac do szkoty. Adminitrator musi mie¢ zdalny dostep do wszystkich serwerow i
komputeréw w sieci.

4. Bezpieczenstwo

Szkota, jako instytucja edukacyjna, wprowadza szczegdlne wymagania dotyczace dostepu do
réznych ustug internetowych. Dostep do kazdej ushugi musi by¢ ograniczony w celu zapewnienia
bezpieczenstwa sieci i komputerow, a takze w celu zapewnienia uczniom mozliwosci petnego
zaangazowania w prowadzone zajgcia.

Dostep do ustug HTTP/HTTPS, FTP, e-mail jest dla uczniow wystarczajacy. Dodatkowo,
nauczyciel prowadzacy zajecia powinien mie¢ mozliwo$¢ dokladniejszego okreslania dostgpu w
czasie zaj¢¢ (dotyczy to zardwno ograniczania uprawnien jak i rozszerzania) - nalezy dostarczy¢
odpowienie narzedzia umozliwiajace szybkie i fatwe zmienianie dostepu do globalnej sieci.

Kazdy komputer musi by¢ wyposazony w program antywirusowy. Firewalle beda znajdowac si¢
na serwerach ogdlnych, serwerach w salach oraz komputerach w portiernii i pomieszczeniu
ochrony. Konta musza by¢ chronione odpowienio silnymi hastami, szczegélnie uprawnione konta
nauczycieli 1 administratora.

W razie kompromitacji lub uszkodzenia instalacja systemu operacyjnego powinna by¢ mozliwa
z gotowego obrazu systemu z zainstalowanym odpowienim oprogramowaniem i odpowienia
konfiguracja. Pobieranie obrazu powinno odbywaé si¢ przez sie¢ z centralnego serwera szkoty.
Zapisany obraz systemu powinien by¢ chroniony przed zapisem i modyfikowany jedynie przez
administratora systemu. Instalacja powinna by¢ przeprowadzona po automatycznym sprawdzeniu
spdjnosci obrazu.

5. Niezawodnosé¢

Specyfika sieci szkolnej nie wymaga zapewnienia duzej niezawodnosci. Nie jest to sie¢ o
krytycznym znaczeniu dla funkcjonowania instytucji - peni role pomocnicza. Dodatkowo ilo$¢
réwnoczesnie wykorzystywanych podsieci w salach (nie przekraczajaca 2/3 wedtug rozkladu zajec)
oraz ich homogenicznos$¢ zapewnia samo w sobie bardzo duza nadmiarowos¢.

Dane z kont nauczycielskich i uczniowskich oraz z serwerow ogélnych wymagaja szczegolnej
ochrony. Dlatego wszystkie serwery wyposazone zostana w macierze dyskowe RAID-1
zapewniajace duza ochrong danych przed zniszczeniem.
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6. Przepustowos¢ sieci

Dostep do zlokalizowanych wewnatrz sieci szkolnej danych przeznaczonych dla uczniéw 1
nauczycieli musi by¢ szybki - minimalne wymagania to 2 Mbps na osobg. Dostep do danych
zewngtrznych - 512 kbps (takich transferow wymagaja umieszczone w Internecie mini-filmy
edukacyjne).

Wedhug szkolnego planu zaje¢ maksymalna liczba roéwnoczesnie zajetych sal wynosi 20.
Dodatkowo prawie zawsze rownoczesnie z tacz korzystaja wszystkie osoby znajdujace si¢ w danej
chwili w jednej sali, a liczba sal korzystajacych réwnocze$nie z facz nie przekracza 10. Poza tym,
osoby znajdujace si¢ w jednej sali korzystaja najczesciej z tych samych danych pobieranych z
Internetu - co daje mozliwo$¢ zastosowania serweroOw umieszczonych w kazdej klasie jako cache
dla protokotow, ktére to umozliwiaja (HTTP, FTP). Wystarczajacym laczem dla takiego serwera
cache jest 1 Mbps. Dla kazdego ucznia nalezy jeszcze przeznaczy¢ 128 kbps na pobieranie danych
z innych serwerow.

Przyjmujac powyzsze zalozenia mozna przyja¢, ze wymagania wynosza: 3 Mbps na sale
komputerowa i dodatkowo po 512 kbps dla portiera i ochrony (w tym 32 kbps na polaczenia VoIP).
Przy zatozeniach dotyczacych wykorzystywania tacz na poziomie 10 sal rownoczes$nie oraz przez
portiera 1 ochroniarza, otrzymujemy wymagang przepustowo$¢ do Internetu wynoszaca 31 Mbps.

Transfer migdzy komputerami w salach a serwerami ogdélnymi musi osiaga¢ predkos¢ co
najmniej 2 Mbps na komputer. Przyjmujac, ze gtéwnymi protokotami dostgpu do danych na tych
serwerach beda takze HTTP 1 FTP mozna zastosowa¢ serwer cache do przyspieszania dostepu do
tych serwerow. W takim przypadku wystarczy 2 Mbps na sal¢ komputerowa + dodatkowe 256
kbps na komputer. To daje wymagana przepustowos$¢ 6 Mbps dla sali. Przy wykorzystaniu tacz na
pigtrze rzedu 50% wymagana szybkos¢ transferu danych z serwerdw ogdlnych na pigtro wynosi
30 Mbps. Dla calego budynku szkoly transfer ten wynosi 60 Mbps (maksymalnie 10 sal
roéwnoczesnie korzysta z tacz).
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I1. Projekt logiczny sieci

1. Topologia logiczna sieci i technologie

Sie¢ wykorzystuje topologige rozszerzonej gwiazdy. Brama do internetu jest router podiaczony
do gtownego przetacznika, ktory taczy 3 przetaczniki z pigter, przetacznik portiernii/ochrony oraz
przetacznik serweréw ogolnych. Przetaczniki na pigtrach potaczone sa z serwerami umieszczonymi
w poszczegdlnych salach, do ktorych z kolei lacza si¢ za pomoca przetacznikéw komputery
uczniéw 1 nauczycieli. Dla celow bezpieczenstwa potaczenie z dostawca internetowym zostanie
zabiezpieczone firewallem.

Komputer
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Przetaczniki

na pietrach ‘ 3 :><:
Gtowny — N
przetacznik Serwery Przetaczniki u !
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llustracja 5: Schemat logiczny sieci

2. Adresacja urzadzen

Sie¢ szkoty wykorzystuje do adresacjg pywatny zakres IP klasy A 10.0.0.0/8. Kazde pigtro ma
przydzielony adres posieci 10.x.0.0/16, gdzie x jest numerem pigtra. Kazda sala ma przydzielony
adres podsieci 10.x.y.0/24, gdzie y to dwie ostanie cyfry numeru sali na pigtrze (patrz rysunek 3).
Serwery ogdlne znajduja si¢ w podsieci 10.200.0.0/24. Komputery portierni i ochrony sa w podsieci
10.220.0.0.
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W poszczegolnych salach serwer posiada adres 10.x.y.200 a komputer nauczyciela 10.x.y.220.
Komputery ucznidéw numerowane sg kolejno: 10.x.y.z (patrz rysunek 4).

Adresy dla wszystkich komputerow przydzielane sa statycznie. Dodatkowo kumputery sa
autoryzowane na przetacznikach po adresach MAC, co zabobiega nieuprawnionemu podtaczaniu
wlasnych komputerow do szkolnej sieci.

Korzystanie z adresacji prywatnej wymaga zastosowania translacji SNAT przy dostgpie do

zasobow internetowych.

Przyktadowe adresy:

e 10.0.1.200 - serwer w pierwszej sali na parterze

e 10.2.11.4 - czwarty komputer w jedenastej sali na drugim pigtrze

e 10.200.0.2 - jeden z serwerow ogolnych

e 10.220.0.1 - jeden z komputeréw portiernii

3. Nazwy urzadzen

Typ urzadzenia

Format nazwy

Przyklad

Glowny router

MAIN-ROUTER

MAIN-ROUTER

Gloéwny przelacznik

MAIN-SWITCH

MAIN-SWITCH

Przetacznik na pigtrze

SWITCH-FLOOR-#pigtro

SWITCH-FLOOR-2

Serwer w sali

SERVER-F#pigtro-R#sala

SERVER-F2-R9

Przetacznik w sali

SWITCH-F#pigtro-R#sala

SWITCH-F2-R9

Komputer nauczyciela w sali

NODE-F#pigtro-R#sala-MAIN

NODE-F2-R9-MAIN

Komputer ucznia w sali

NODE-F#pigtro-R#sala-#numer

NODE-F2-R9-11

Serwer ogolny

COMMON-SERVER-#numer

COMMON-SERVER-1

Przetacznik dla portiernii 1 ochrony

SWITCH-DOORKEEPER

SWITCH-DOORKEEPER

Komputer w portiernii

NODE-DOORKEEPER

NODE-DOORKEEPER

Komputer w pomieszczeniu ochrony

NODE-SAFEGUARD

NODE-SAFEGUARD

Przetacznik dla serwerdéw ogdlnych

COMMON-SWITCH

COMMON-SWITCH

4. Lista protokotow

Oproécz standardowych protokotow (IP, TCP, HTTP, FTP, DNS) projekt wymaga nastgpujacych

technologii:

ActiveDirectory (LDAP) - jest to usluga zdalnego uwierzytelniania w systemach z rodziny
Windows. Jej zastosowanie umozliwi uzytkownikom logowanie si¢ na swoje konta z dowolnego
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komputera podtaczonego do systemu ActiveDirectory (czyli do komputeréw w salach lekcyjnych).

VPN (Virtual Private Network) - ustuga umozliwiajaca tworzenie wirtualnych sieci prywatnych
sktadajacych si¢ z sieci oddzielonych od siebie taczami internetowymi. Zastosowanie tej
technologii umozliwi adminstratorami zdalne bezpieczne taczenie do szkolnej sieci oraz logowanie
na serwerach za pomoca ustugi Remote Access Server (RAS).

SNMP (Simple Network Management Protocol), RMON - protokoty stuzace do monitorowania
urzadzen sieciowych oraz komputerow. W potlaczeniu z VPN umozliwiaja administratorowi tatwy
dostep do informacji niezbednych do zarzadzania siecia szkolna.

RIS (Remote Installation Service) - protokot umozliwia automatyczng instalacje systemow z
rodziny Windows przez sie¢. Na serwerach ogdlnych jest zainstalowany serwer RIS dostarczajacy
obrazy systemu gotowe do instalacji i uruchamiania.

SIP (Session Initiation Protocol) - protokét umozliwiajacy potaczenia VolP.

5. Mechanizmy i Srodowiska bezpieczenstwa

W celu zapewnienia niezb¢dnego bezpieczenstwa komputerom szkolnym zastosowano
sprzgtowe firewalle zainstalowane w miejscu taczenia si¢ sieci szkolnej z Internetem. Firewall
dopuszcza z zewnatrz jedynie potaczenia VPN, umozliwiajac administratorowi zarzadzanie siecia.
Potaczenia wychodzace na zewnatrz nie sa poddane Zzadnym ograniczeniom - jedynie pakiety
zwrotne sprawdzane sa za pomoca mechanizmu IDS (Intusion Detection System).

Serwery znajdujace si¢ w salach lekcyjnych wyposazone sa w prosty firewall ograniczajacy
dostep uczniom do Internetu (standardowo wszystkie polaczenia do Internetu sa zabronione).
Nauczyciel wyposazony jest w interfejs do tego firewalla, ktéry umozliwia szybkie odblokowanie
dostepu do potrzebnych w czasie zaj¢¢ ustug i adresow sieciowych.

Kazdy komputer wyposazony jest w program antywirusowy z ustawionym automatycznym
pobieraniem nowych sygnatur wirusow (wymaga to odblokowania w firewallu odpowieniego
adresu).

Zainstalowane przetaczniki pozwalaja na dostgp do sieci jedynie komputerom ze znanymi im
adresami fizycznymi MAC, co uniemozliwi podtaczanie obcych komputeréw do sieci i1 ataki od
wewnatrz.

6. Mechanizmy i srodowiska zarzadzania siecia

Zarzadzenie siecia szkoty bedzie si¢ opiera¢ o protokoty SNMP i RMON. Urzadzenia sieciowe
wyposazone sa w obstuge tych protokotow, zawieraja odpowiednie sondy pozwalajace na zbieranie
danych i1 odczyt z poziomu zarzadcy. Do zarzadzania wykorzystanie bedzie pakiet Nagios
(http://nagios.sourceforge.net/) umozliwiajacy monitorowanie wszystkich aspektow sieci oraz
wykonywanie okreslonych polecen w wypadku, gdy pewne parametry sieci osiagna wyznaczone
wartosci.
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7. Przyszty rozwdj sieci

Projekt sieci zapewnia latwa mozliwo$¢ dodawania kolejnych komputerow do sal a takze
podziatu lub laczenia istniejacych sal bez modyfikacji systemu nazywania weztow sieci ani
przydzielania im adreséw IP. Dodanie kolejnych serwerow ogdlnych jest takze bardzo proste.

I1II. Projekt fizyczny sieci

1. Dobér sprzetu

Skonstruowanie powyzszej sieci wymaga nastgpujacych komponentow:
serwery do obstugi ustug HTTP, FTP, DNS, ActiveDirectory, RIS

- serwery do obstlugi cache w salach w budynku
- router
- firewall (najlepiej wbudowany w router)

- przetacznik glowny, laczacy router, przetaczniki na pietrach, pomieszczenia ochrony
1 portiera oraz serwerownie (moze by¢ wbudowany w router)

- przetaczniki na pigtrach, faczace przetacznik gtowny z serwerami w salach
- przelaczniki w salach

- przetacznik w serwerowni, faczacy serwery z przetacznikiem glownym

- przelacznik w portiernii

- szafy
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a) serwery HTTP, FTP, DNS, ActiveDirectory, RIS

W sieci zastosowane zostana dwa serwery: jeden obstugujacy ustugi HTTP, FTP i
przechowujacy dane uzytkownikéw, drugi bedzie obslugiwat ustlugi DNS, ActiveDirectory oraz
RIS. Serwery musza mie¢ uruchomiony system operacyjny Windows 2003 Server.

Do obstugi wymaganych ustug wymagany jest co najmniej dwurdzeniowy procesor o
taktowaniu min. 2 GHz, 2 GB RAM oraz 15 GB dysku twardego (konkretnie: 2 dyski 15 GB
potaczone w RAID-1 w celu zapewnienia wigkszego bezpieczenstwa danym).

Powyzsze wymagania spelnia serwer HP ProLiant DL320 G5 z zainstalowanymi dwoma

dyskami HP 250GB SATA.

llustracja 6: Serwer HP ProLiant DL320 G5

Specyfikacja:
Procesor Dual-Core Intel® Xeon® 3050 (2.13 GHz, 2MB
L2 Cache, 65 Watéw, 1066MHz FSB)
Pami¢¢ RAM 2x 1 GB

Pamig¢ trwata

2x 250 GB (SATA)

Port Etherent NC324i PCI Express Dual Port Gigabit Server
Adapter

Rozmiar 1 RU

Waga 11 kg

Cena serwera 3 658,78 zt

Cena procesora 662,00 zt

Cena pamigci 2x 240,90 z1

Cena dyskow 2x 355,61 zt

Cena lacznie 5512,00 zt
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b) serwery cache

Jedynym zadaniem tych serweréw jest zapewnienie wigkszej predkosci pobierania danych
HTTP/FTP 1 innych na komputerach w salach. Zgodnie z zatozeniem te komputery bgda pobieraly
te same dane z internetu, dzigki czemu mozna zmniejszy¢ wymagang szybkos¢ transferu. Serwer
nie musi posiada¢ ani szybkiego procesora, ani duzej ilo$ci pamigci.

Zostal wybrany serwer DELL PowerEdge™ R200.

e

llustracja 7: Serwer DELL

PowerEdge R200
Specyfikacja:

Procesor Intel® Celeron® Processor 430 (1.8GHz, 512K
Cache, 800MHz FSB)

Pami¢¢ RAM 1x 512MB DDR2

Pamig¢ trwala 1x 160 GB (SATA)

Port Etherent Broadcom® NetXtreme 5721 Single Port
Gigabit Ethernet NIC

Rozmiar 1 RU

Cena 2818,20 zt
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¢) router, firewall, przelacznik glowny

Urzadzenie to musi mie¢ mozliwos¢ komunikowania si¢ zardéwno z internetem (poprzez ISDN)
jak 1 z podtaczonymi urzadzeniami z predkoscia 100 Mbit (wymagana predkos¢ transmisji do
internetu wynosi faktycznie 31 Mbit, maksymalna wymagana predko$¢ na jednym taczu w sieci
szkolnej wynosi 64 Mbit dla dostgpu do serwerowni).

Urzadzenie musi posiada¢ wbudowany firewall oraz przetacznik na co najmniej 5 ziacz
100 Mbit.

Powyzsze wymagania spetnia router Cisco 1802:

llustracja 8: Router Cisco 1802

Specyfikacja:
Port DSL WAN ADSL over ISDN
Liczba portow 10/100 FE WAN 1
Zintegrowany zarzadzalny przelacznik Tak, 8 portow 10/100 BASE-T
Sie¢ bezprzewodowa 802.11a/b/g
Zintegrowany firewall Tak, w tym filtrowanie URL
Intrustion Prevention System Tak
Wielkos¢ 1 RU
Waga 2,8 kg
Obstuga SNMP v3, szyfrowana
Tunele VPN/IPSec Maksymalnie 50
Wirtualne sieci LAN Maksymalnie 8
Sprzetowe szyfrowanie Tak
System operacyjny I0S
Cena 3171,00 zt

Urzadzenie zapewnia duze mozliwosci rozbudowy sieci: posiada 3 nadmiarowe porty
przetacznika, wbudowana obstluge sieci bezprzewodowych oraz tuneli VPN/IPSec 1 sieci VLAN.
Whbudowany firewall i IPS moga zapewni¢ duze bezpieczenstwo sieci szkolne;.
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d) przelaczniki na pigtrach

Przetaczniki na pigtrach musza posiada¢ minimalnie 10 portéw co najmniej 10 Base-T oraz 1
port uplink co najmniej 100 Base-T.

Warunki te sa spelnione przez przetacznik Cisco Catalyst Express 500-24TT:

llustracja 9: Przelqcznik Cisco
Catalyst Express 500-24TT

Specyfikacja:
Uplink 2 porty 10/100/1000 Base-T
Porty 24 porty 10/100 Base-T
Wielkos¢ 1 RU
Waga 3,7kg
Obstuga SNMP v3, szyfrowana
Wirtualne sieci LAN Maksymalnie 32
Cena 1 349,00 zt

Ten sam model przelacznika moze zosta¢ z powodzeniem zastosowany w serwerownii,
portiernii, a takze w salach szkolnych.
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e) szafa w serwerowni

Szafa stojaca DELTA/S 15U/600x600mm TRITON.

Specyfikacja:
Wysokos¢ 770 mm
Wysokos¢ uzytkowa 668 mm (15U)
Szerokos¢ 660 mm
Glebokosé 600 mm
Waga 42 kg
Cena 1226,22 7k

f) pozostale szafy

Szafa wiszaca DELTA/X 6U/400 RXA-06-AS4-CAX-A1 TRITON.

Specyfikacja:
Wysokos¢ 320 mm
Wysokos¢ uzytkowa 270 mm (6U)
Szerokos$¢ 660 mm
Glebokose 600 mm
Waga 13 kg
Cena 347,94 zi
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2. Topologia fizyczna sieci

a) Rozmieszczenie serwerow

Serwery sieciowe oraz gldwne urzadzenia zostang umieszczone w wydzielonym pomieszczeniu
w piwnicy budynku. Wydzielone pomieszczenia znajduja si¢ takze na kazdym pigtrze, w nich beda
umieszczone przetaczniki rozdzielajace ruch migdzy salami. W kazdej sali zostanie umieszczona
specjalnie zabezpieczona szafa, w ktorej znajdzie si¢ serwer oraz przetacznik rozdzielajacy ruch
migdzy komputerami w sali.

Wszystkie pomieszczenia techniczne znajduja si¢ w jednym pionie, dzigki czemu potaczenie ich
w jeden system nie wymaga skomplikowanego prowadzenia kabli.

b) Schemat okablowania strukturalnego

Na ponizszych schematach zaznaczono prowadzenie kabli na pigtrach oraz w pomieszczeniach.

18 m

#Ochrona

%‘r‘tiernia

.
N

Pomieszczenie
techniczne

42 m
llustracja 10: Prowadzenie kabli na parterze
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18 m
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llustracja 11: Prowadzenie kabli na pietrach
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llustracja 12: Prowadzenie kabli w
pomieszczeniach
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Wszystkie kable w budynku sa typu 100 Base-T. Do polaczenia pigter wystarczy przeprowadzi¢
kabel migdzy pomieszczeniami technicznymi.

Wymagana dlugos¢ kabli wynosi:

1.
2.
3.
4.
5.

3x 355m - kable taczace pomieszczenia na pigtrach i parterze
30x 225m - kable taczace komputery w salach

4x 4m - kable taczace urzadzenia w pomieszczeniach sieciowych
2x 4m - kable w pomieszczeniach portiernii i ochrony

18m - kabele taczace pigtra

Co daje tacznie 7857m kabla. Dodatkowo nalezy doda¢ 20% zapasu - taczna dlugo$¢ wyniesie
9430 metrow.

Wymagana ilo$¢ koncoéwek:

1.
2.
3.
4.
5.

3x 20 - kable taczace pomieszczenia na pigtrach i parterze
30x 34 - kable taczace komputery w salach

8 - kable w serwerowni

6 - kable w pomieszczeniach portiernii i ochrony

6 - kable taczace pigtra

Lacznie 1100 koncoéwek. Dodatkowe 20% zostanie zakupionych na zakup - facznie 1320 sztuk.

c) Testy sieci

Zamontowane okablowanie nalezy przetestowa¢ pod wzgledem spetniania wymogéw
technologii 100 Base-T. Testy obejma sprawdzenie wartosci parametow NEXT, FEXT oraz ACR
migdzy nast¢pujacymi miejscami sieci:

A e

glowny przetacznik a przetaczniki na pigtrach
przetaczniki na pigtrach a serwery w salach
przetaczniki w salach a poszczegolne komputery
przetacznik na parterze a przetacznik portiernii

przetacznik portiernii a komputery portiera i ochroniarza
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3. Harmonogram realizacji

Dzien Dzialanie

1-2 Przygotowywanie traktow kablowych
2-3 Montowanie szaf i sprzgtu sieciowego
4 Potozenie okablowania

4 Testy sieci (sprzetowe)

5-9 Instalacja i testowanie oprogramowania
10 Oddanie sieci do uzytku

Opdznienia w tworzeniu sieci moga wyniknac z:

1. niedostarczenia na czas sprz¢tu przez dostawcow

. utrudnien w przygotowywaniu traktow kablowych

2
3. niepoprawnego montowania kabli (niedostatecznie dobre wyniki testow)
4

. problemow z instalacja 1 konfiguracja oprogramowania

4. Kosztorys

Pozycja Ilos¢ | Cena jednostkowa | Cena lacznie
Serwer HP ProLiant DL320 G5 2 5512,00 zt 11 024,00 zt
DELL PowerEdge™ R200. 30 2 818,20 zt 84 546,00 zt
Router Cisco 1802 1 3 171,00 zt 3171,00 zt
Przetacznik Cisco Catalyst Express 500-24TT |35 1 349,00 zi 47 215,00 zt
Szafa stojaca DELTA/S 15U/600x600mm

TRITON 1 1226,22 71 1226,22 7k
Szafa wiszaca DELTA/X 6U/400 RXA-06-

AS4-CAX-A1 TRITON 34 347,94 zt 11 826,56 zt
Okablowanie 9430 m

ZYacza RJ-45 1320
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