VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA PODNIKATELSKA

FACULTY OF BUSINESS AND MANAGEMENT

USTAV INFORMATIKY

INSTITUTE OF INFORMATICS

NAVRH MALE POCITACOVE SITE

SMALL COMPUTER NETWORK DESIGN

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Peter Batora

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Viktor Ondréak, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2016



Vysokeé uceni technické v Brné Akademicky rok: 2015/2016
Fakulta podnikatelska Ustav informatiky

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Batora Peter

Manazerska informatika (6209R021)

Reditel Gstavu Vam v souladu se zékonem €.111/1998 o vysokych $kolach, Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné a Smérnici dékana pro realizaci bakalafskych a magisterskych
studijnich program(l zadava bakalarskou praci s nazvem:

Navrh malé pocitaCove sité
v anglickém jazyce:

Small Computer Network Design

Pokyny pro vypracovani:
Uvod
Vymezeni problému a cile prace
Analyza soucasného stavu
Teoreticka vychodiska prace
Vlastni navrhy feSeni
Zaver
Seznam pouzité literatury
Prilohy

Podle § 60 zakona ¢&. 121/2000 Sh. (autorsky zakon) v platném znéni, je tato prace "Skolnim dilem". VyuZiti této

prace se Fidi pravnim rezimem autorského zakona. Citace povoluje Fakulta podnikatelskd Vysokého uceni
technického v Brné.



Seznam odborné literatury:

DONAHUE, G. A. Kompletni priivodce sitového experta. 1. vyd. Brno: Computer Press, 2009.
528 s. ISBN 978-80-251-2247-1.

HORAK, J. a M. KERSLAGER. Pogitagové sité pro za¢inajici spravce. 5. aktual. vyd. Brno:
Computer Press, 2011. 303 s. ISBN 978-80-251-3176-3.

JIROVSKY, V. Vademecum spravce sité. 1. vyd. Praha: Grada, 2001. 428 s. ISBN
80-7169-745-1.

SCHATT, S. PocitaCové sité LAN od A do Z. Praha: Grada, 1994. 378 s. ISBN 80-85623-76-5.
TRULOVE, J. Sité LAN: hardware, instalace a zapojeni. 1. vyd. Praha: Grada, 2009. 384 s.
ISBN 978-80-247-2098-2.

Vedouci bakalarske prace: Ing. Viktor Ondrék, Ph.D.

Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2015/2016.

L.S.

doc. RNDr. Bedfich Piza, CSc. doc. Ing. et Ing. Stanislav Skapa, Ph.D.
Reditel Gstavu Dékan fakulty

V Brné, dne 29.2.2016



Abstrakt

Cilem této prace je analyzovat soucasny stav pocita¢ové sité firmy a jeho pozadavky na zlepsSeni
sité, poté navrhnout potfebné zmény a zplsob jejich realizace. Soucasti prace bude také popis

jednotlivych vhodnych komponent sité, vybér technologii a postup implementace.

Abstract

The aim of this thesis is to analyse the current state of the computer network of the company
and its requirements to improve the network, then to propose necessary changes and how they
are going to be implemented. The work will also be a description of the appropriate network

components, technology selection, and implementation process.
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UVOD

Nezbytnou soucasti firmy v dnesni dob¢ je mit efektivni a funkéni pocitacovou sit’, ktera
poskytuje svym uzivatelim, tedy zaméstnanctim, spolehlivé pfipojeni a pouzitelné, bezpecné
a rychlé sluzby v ramci sité i celého internetu. Spolehlivost pocitacové sité se z velké ¢asti
urcuje uz pii samotném vzniku této sité a to jak bude navrzena k poctu uzivateli pouzivajicich
sit’ a kK mnozstvi sluzeb probihajicich na siti.

Dostupnost informaci na internetu je dnes béznym zdrojem informaci pro vétsinu lidi, takze
také potencialnich zdkaznikl firmy, ktefi se zde mohou dozvédét o nabizenych produktech ¢i
sluzbéch firmy. Dochazi k prudkému vyvoji jednotlivych soucéstek, které¢ umoziuji rychlejsi

vewr

s urc¢itou rezervou do budoucnosti a predpokladat nasledny vyvoj.

Pocitacové sité nemiize vzniknout bez fadné piipravy, a to zjisténi stavajiciho stavu, zjisténi
moznych omezeni pii samotném ndvrhu sité a také vyhovéni normam pfisluSnym k danému

projektu.
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CIiLE PRACE

Cil této bakalaiské prace je navrh nové pocitacové sité pro firmu Oldfich Vykydal, s. r. o.
Firma uz svou pocitacovou sit’ ma, ale chtéla by zmodernizovat a vylepsit. Vysledkem tedy
bude ptredlozeni konkrétni a spole¢nosti vyhovujici projekt sité, ktery bude feSen moderné, dle
stavajicich norem a zaroven obsahujici budouci mozny vyvoj a pozadavky spolecnosti na

pocitacovou sit’.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA

Pfed vlastnim navrhem a zpracovanim je tfeba znat zdkladni pojmy a problémy
pocitacovych siti. V této kapitole se budu zabyvat zakladnimi fakty a vychodisky, ze kterych

budu vychazet v samotném navrhu sit¢.

1.1 Déleni siti

Kritérii, podle nichz mizeme sit¢ délit, je vice. Mezi hlavni patii klasifikace podle

rozlehlosti a dle metody administrace
1.1.1 Dle rozsahu
LAN (Local Area Network)

Sité jsou omezeny na jedno lokalni misto — jeden podnik, mistnost,

budovu. Zajist'uji sdileni lokalnich prostredku (tiskaren, dat, aplikact).
WAN (Wide Area Network)

Skladaji se z vice vzajemné propojenych siti LAN. Jejich spojovani se
provadi specialnimi linkami ¢i bezdratové. Rozlehlost siti mize byt rizna, od
siti méstskych ¢i firemnich (firma s pobockami ve vice méstech, zemich ¢i

kontinentech), az po nejznamé;jsi celosvétovou sit’ — Internet [1].
PAN (Personal Area Network)

Jedna se o nejmensi sit’, fadove par metrl. PouZiva se pro osobni pouZiti
jednoho uZzivatele, ktery uzivd propojeni nékolika elektronickych zafizeni.
Ptikladem je propojeni periferii pocitate (mysi, klavesnice, tiskarny) nebo
propojeni telefonu, spotiebni elektroniky, klimatizace, topeni ¢i rolet. IdeéIné
propojit vSe se v8im. Pro propojeni se pouzivaji technologie jako Wi-Fi,

Bluetooth nebo starsi technologie IrDA [8].
1.1.2 Dle metody administrace
Architektura Peer-to-peer (P2P)

Jednotlivé uzly (peer node) plni tlohy jak serveru, tak Kklienta, podle
konkrétnich momentéalnich potfeb uzivatele (dané¢ho uzlu) a ostatnich uzla sité.

Komunikuji mezi sebou zcela rovnocenné, neexistuje mezi nimi zadna hierarchie [3].

13



Architektura Klient-server

V této architektufe nejsou klienti a servery rovnocenni a maji jasné
rozdélené ulohy a odpovédnosti. Ve skutec¢nosti ale v architektute klient-server spolu
servery komunikuji pfimo, jako rovnocenni partnefi, za ucelem poskytovani dil¢ich

sluzeb. O klientech se to ale fici rozhodné neda.

1.2 Topologie siti

Topologie je kvalitativni (nikoliv kvantitativni) geometrie popisujici vzajemné usporadani
jednotlivych prvki. V piipadé kabeldzniho systému obecné popisuje uspotradani propojeni

jednotlivych komunika¢nich uzld. Vytvaii tedy jakousi mapu sité [2].
1.2.1 Sbérnicova topologie (bus)

Ke spojeni stanice je pouzito prubézné vedeni, od stanice ke stanici. Jednotlivé stanice
jsou ptipojeny pomoci odbocovacich prvka. Stanice se k vedeni ptipojuji pomoci odboc¢ovacich

prvki (napt. T-konektorti). Tato topologie se pouziva predevsim V sitich s koaxidlnich kabelem
[1].
L] L] L]

2 2 =2

Obrazek 1: Topologie Sbérnice [8]

1.2.2 Hvézdicova topologie (star)

Topologie hvézda spojuje vSechna zatizeni do jednoho centralniho bodu, pies ktery
prochdzi vSechna komunikace. Nékdy se oznacuje jako hub and spoke (néboj a paprsky, jako u

kola), ale oznaceni hvézda je Castéjsi [4].

Obrazek 2: Topologie Hvézdice [8]
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1.2.3 Kruhova topologie (ring)

Kruhova topologie postupné pfipojuje jednu stanici ke druhé, az nakonec posledni
Stanici piipoji zpét k prvni a vznikne kruh. Data chodi v kruhu od jednoho zafizeni k druhému,
dokud nedojdou az ke svému piijemci. Digitalni signal se obvykle na kazdém uzlu obnovuje a

sit’ vétsinou pouziva token, ktery fidi vysilani a brani ucpani sité [1].

Obrdzek 3:Topologie Kruh [8]
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1.3 Referenéni model ISO/OSI

Pocitacové sité vyvijelo vice firem, zpocatku to byly uzaviené a nekompatibilni systémy.
Hlavnim ucelem siti je vSak vzajemné propojovani, a tak vyvstala potieba stanovit pravidla pro
ptenos dat v sitich a mezi nimi. Mezinarodni tstav pro normalizaci ISO (International Standards
Organization) vypracoval tzv. referen¢ni model OSI (Open Systems Interconnection), ktery

rozd¢lil komunikaci v siti do 7 vzajemné spolupracujicich vrstev [1].

Model ISO/OSI rozdé€luje sitovou praci na vrstvy. Princip spociva v tom, ze vyssi vrstva
prevezme kol od podtizené vrstvy, zpracuje jej a preda vrstveé nadtizené. Vertikalni spoluprace
mezi vrstvami (nadfizena s podiizenou) je véci vyrobce sité. Model ISO/OSI doporucuje, jak
maji vrstvy spolupracovat horizontdlné¢ — dvé stejné vrstvy modelu mezi riznymi sitémi (Ci
sitové prvky riznych vyrobcli) museji spolupracovat [1].

Model je dulezity predevsim pro vyrobce sitovych komponent. V praktické praci se siti
moc nevyuzivd. Umoziiuje vSak pochopit principy prace sitovych prvkll a ziroven patii

k zakladni terminologii siti. A proto zde jednotlivé sité popisi [1].

aplikaéni s
P aplikacné
prezentacni orientované
Dol VIS
relacni oy
R piizplisobovaci
_ transportni et
vrstvy
orientované
na prenos

Obrdzek 4:RM 1SO/0SI [10]
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1.3.1 Fyzicka vrstva (vrstva 1)

Jedina vrstva, kterd podporuje fyzickou komunikaci dat mezi systémy. Jejim ucelem je
aktivace, udrzovani v aktivnim stavu a deaktivace fyzickych spojeni uréenych pro pienos bitt
nebo znacek. Fyzické spojeni mize byt vytvofené ve formé propojeni datovych okruht
s vyuzitim zprostfedkovacich funkci ve fyzické vrstvé. Datovy okruh piedstavuje komunikaéni
cesta po fyzickych prostfedi mezi dvéma fyzickymi entitami a prostiedky potiebné pro

uskutecnéni pfenosu bitl pies tuto komunikacni cestu [3].

Poskytuje sluzby zahajovani a zavéru fyzickych spojeni, vytvareni datovych jednotek,
identifikaci datovych okruhti, sefazovani bitli nebo skupin bitll (znacek, oktetll), oznamovani
poruchovych stavii spojové vrstvé a dodrzovani hodnot vykonnostnich veli¢in fyzické vrstvy.
Ptenesené bity odevzdava vtomtéz potadi, Vjakém pfichazely. Kvalita mize byt

charakterizovana pomoci chybovosti (napf. zkresleni, ztrata, duplicita dat).

Funkcemi ve fyzické vrstvé jsou aktivace a dezaktivace fyzickych spojeni,

zprostiedkovani propojeni datovych okruhti, pienos bitt pii fizeni fyzické vrstvy [3].

1.3.2 Linkova vrstva (vrstva 2)

cvwr

se sklada z dat, zadhlavi a zapati.

Uskuteciiuje prenos udaju (datovych ramci) po fyzickém médiu, pracuje s fyzickymi
adresami sitovych karet, odesila a pfijima ramce, kontroluje cilové adresy kazdého pfijatého
ramce, urcuje, zda bude ramec odevzdan vyssi vrstvé, odesild ramce do sdileného ptenosového

prostiedi. Hlavni Cinnosti je pfenos ramcti v jedné broadcastové doméné [1].
1.3.3 Sitova vrstva (vrstva 3)

Sitova vrstva definuje globalni adresni systém. Zakladni sluzbou, kterou poskytuje, je
transparentni pfenos dat mezi transportnimi entitami. Mezi ostatni sluzby patii dohodnuti

kvality sluzby, sitové adresovani, zahajovani, identifikace koncovych bodu sitovych spojeni.

Jsou zde sdruZeny takové funkce, které umoziuji preklenout rozdilné vlastnosti riznych
technologii v pouzitych pienosovych okruzich a v podsitich, a dosdhnout tak konzistentni

sluzbu.

Aktivni prvky pracujici na této vrstvé jsou routery, které obsahuji smérovaci tabulku,

podle které zatizeni dokaze vyhodnotit nejvyhodnéjsi cestu k cilovému uzlu [3].
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1.3.4 DalSi vrstvy

Pro navrhnuti sit¢ nam budou stacit znalosti z téchto tfi vrstev. O zbylych vrstvach se

jiz podrobné&ji zminovat nebudu. Mezi dalsi vrstvy referen¢niho modelu ISO/OSI patii:
e transportni vrstva,
e relacni vrstva,
e prezentaCni vrstva,

e aplikac¢ni vrstva [3].
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1.4 Architektura TCP/IP

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) oznacuje celou sitovou
architekturu, nejen dva protokoly, které ma ve svém nazvu a které tvoti jeji jadro. Protokolova
architektura TCP/IP a internetova komunita od svého pocatku propagovaly otevienost, a to jak
V budovani oteviené¢ho systému pro propojovani jednotlivych siti, tak ve zvefejnovani vSech
vysledkti prace a specifikaci. Umoziiuje oprostit se od zavislosti na sitové infrastruktuie a

vnimat sit€ propojené smerovaci (véetné Internetu) jako jedinou velkou sit’.

Na rozdil od sedmivrstvového referen¢niho modelu OSI, protokolovou architekturu TCP/IP

tvori jen ¢tyfi vrstvy [3, 4, 9].
1.4.1 Vrstva sitového rozhrani

Nejnizsi vrstva architektury TCP/IP umoznuje pfistup k fyzickému pienosovému
médiu. Je piimo zodpoveédna za pfistup k siti, a je proto specifickd pro kazdou sit’ podle jeji
implementace. Protokoly této vrstvy umoziuji systému dorucit data jinym systémim na ptimo
pfipojené siti. Na rozdil od vysSich vrstev musi rozhrani sit¢ znat detaily konkrétni sitové
infrastruktury (adresaci, formaty datovych jednotek atd.), aby se mohlo provést spravné

formatovani do rdmcti podle danych omezeni.
Funkce této vrstvy zahrnuji mapovani IP adres na fyzické adresy [3, 4, 9].
1.4.2 Vrstva internetu

Mezisitova vrstva, vrstva internetu odpovida svymi funkcemi a sluzbami vrstve sitoveé
referenéniho modelu OSI. Jeji funkce zahrnuji pfedev§im sitovou (logickou) adresaci,
smérovani a piredavani datagraml pfes komunikaéni podsit, véetné smérovani. Dalsi funkci
této vrstvy je provadét segmentaci (ve smérovacich IPv4 nebo u zdrojové stanice IPv6) a
znovusestavovani datagrami (u cilové stanice IPv4 nebo IPv6) do a z ramcu specifikovanych
protokolem nizsi vrstvy. Nechybi ani funkce fizeni na sitové vrstvé. Specifickou podporu
skupinového vysilani (multicast) poskytuje protokol pro registraci do skupin a specifické

smérovaci protokoly pro skupinové vysilani [3, 4, 9].
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Protokoly, pracujici v této vrstve, poskytuji nasledujici sitové sluzby:
e segmentace, sestavovani a predavani datagramti,
e Mapovani adres,
e fizeni,
e smgérovani [3, 4, 9].
1.4.3 Transportni vrstva

Transportni vrstva TCP/IP odpovida transportni vrstvé podle referenéniho modelu OSI,
protoze poskytuje mechanizmus pro koncovy pienos dat mezi dvéma stanicemi. Pivodné se
tato vrstva oznacovala jako vrstva koncova (end-to-end nebo host-to-host). Ma hlavni tikol

dorucovéani komunikace na procesy, dal§i tlohou je pfizpisobeni komunikace potiebdm

aplikaci [3, 4, 9].

e Transmission Control Protocol (TCP) — poskytuje transportni sluzbu se spojenim,

véetné fizeni koncového zabezpeceni a datové toku (spolehlivy transportni protokol).

e User Datagram Protocol (UDP) — poskytuje jednoduchou transportni sluzbu bez

spojeni (nespolehlivy transportni protokol) [3, 4, 9].
1.4.4 Aplikacni vrstva

Vrstva aplikaci a procest je nejvyssi vrstvou sitové architektury internetu a obsahuje
vSechny protokoly poskytujici uzivatelim konkrétni aplikace. Aplikacni protokoly podporuji
Cisté uzivatelské aplikace jako pfenos souborti a poStovni zprav nebo praci na vzdaleném

zatizeni a také administrativni aplikace jako mapovani jmen a adres, management sité apod.

Mezi nejpouzivanéjsi aplikacni protokoly patii: [3, 4, 9]

e TELNET,
e FTP,

e TFTP,
e NFS,

e DNS,

e DHCP[3, 4, 9].
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Obrdzek 5:RM ISO/OSI a TCP/IP architektura [12]
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1.5 AKktivni prvky

Model ISO/OSI formuje piedstavu o tom, co vSe je potieba zajistit pro uspéSnou
komunikaci v siti. Uz prvni tii vrstvy (fyzicka, linkova a sitova), bezprostiedné zajist'ujici
komunikaci, maji pomérné slozité ukoly. Cast z nich je integrovana do elektroniky sitové Karty,
data prenese kabel, ale vybér trasy, kontrola spravnosti paketti, rozhodnuti, do které sité ma
paket projit a kam ne, ¢i mnoho dalsich ukoli museji provadét dalsi prvky vlozené do kabelaze.

Tyto prvky aktivné ovliviiuji déni v siti — proto jim fikame aktivni prvky. [1]
1.5.1 Zesilovaé, opakovac (repeater)

Je nejjednodussim aktivnim prvkem, protoze pouze zesiluje (opakuje) jim prochazejici
signal. Konstrukéné se jedna o krabicku se dvéma stejnymi konektory. Pouziva se tam, kde je
kabel tak dlouhy, ze by na jeho konci uz nebyl dostate¢n¢ silny signal. Nejcastéji jej najdeme u

koaxialnich siti. [1]
1.5.2 Rozbocovacd, koncentrator (Hub)

Pracuje na fyzické vrstveé. Jeho zakladni funkci je rozboCovani signalu, neboli vétveni
sité. Byl nezbytnym prvkem v sitich s hvézdicovou topologii. Rozbocovac funguje na principu
opakovace, coZ znamena, ze vesSkerd data ptichdzejici od jednoho koncového uzlu (jedné z
ptipojek) okamzité rozesila (opakuje) vSem ostatnim zafizenim (posild je soucasné do vSech
ostatnich pfipojek). Diky tomu pak vSechna zatizeni v siti pfijimaji ,,vSechno* 1 pfesto, Ze jim
data nejsou urCena. Neni tedy schopen filtrovat data. U vétSich siti mize dochéazet ke
zbyte¢nému pretéZovani téch zafizeni, kterym data ve skute¢nosti nejsou ur¢ena. V soucasnosti

je jiz pIn€ nahrazen piepina¢em (switch). [13]
1.5.3 Miistek (Bridge)

Aktivni prvek linkové vrstvy. PouZiva pienosové protokoly fyzické a linkové vrstvy.
Stara se o prenos ramct linkové vrstvy mezi segmenty na zakladé MAC adres. A také kontroluje
spravnost (strukturu) rdmcd. Vibec se nestara o obsah datové casti ramct. Mustky oddéluji

kolizni domény a rozsituji broadcastovou doménu [8,9].
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1.5.4 Piepinac (Switch)

Prepinac je aktivni prvek, ktery spojuje dve sité na jedné nebo vice vrstvach sitového
modelu ISO/OSI. Je to mistek s vy$§im poétem portd. Paralelné spolu miize komunikovat vice
dvojic uzla. Pokud je k portu pfipojen pouze jeden uzel, tvoii kolizni doménu vzdy jen
konkrétni rozhrani portu a dany uzel. Broadcastovou doménu tvoii vSechny propojené uzly
[8,9].

Diilezité parametry piepinaci:

e pocet a typ portd,

e pfepinaci méd,

pocet MAC adres,
e 7zpozdéni (latency) [us],
e rychlost (speed) [Mbps/Gbps],
e velikost vyrovnavaci paméti,
e fizeni piistupu k siti [8,9].
1.5.5 Smérovac (Router)

Pracuje na trovni sitové vrstvy ISO/OSI. ShromaZd’uje informace o pfipojenych sitich
a pak vybira nejvyhodnéjsi cestu pro posilany paket. Ma v sobé zabudovanou filtraci paketu,

kterou dopliuje o inteligentni smérovani [1,13].
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1.6 KabelaZni systém

V této kapitole budou uvedeny zakladni pojmy a prvky, které tvoii kabelazni systém,

normy, kterymi se pfi ndvrhu pocitacové sité¢ musime fidit, dile zde budou uvedeny sekce

kabeldzniho systému, pienosové prostiedi a pasivni prvky.

Kabelazni systém miizeme chapat jako soubor pravidel pro tvorbu pasivni vrstvy pocitacové

site.

1.6.1 Legislativa

V této podkapitole jsou vypsany normy, které ovliviiuji kabelazni systémy. Americké a

evropské normy vychézeji z mezinarodniho standardu ISO IEC IS 11801 (General Cabling

Standard).

Mezinarodni normy:

ISO IEC IS 11801 — univerzalni kabelazni systémy,

Americké normy:

TIA/EIA-568B — zaklady, kabely, kritéria,
TIA/EIA-569A — prostory, pokladky,

TIA/EIA-570A - v piipravé - rezidentni kabelaze,
TIA/EIA-606 — sprava a administrace,

TIA/EIA-607 — uzemnéni stinéni, paral. silové rozvody,

TSB-75 - vloZena horizontalni kabelaz.

Evropské a ¢eské normy:

EN 50173 (ekv. TIA/EIA - 568B) = CSN EN 50173,
EN 50174 (ekv. TIA/EIA - 569A) = CSN EN 50174,
EN 50167 - horizontalni sekce,

EN 50168 - pracovni sekce,

EN 50169 - pateini sekce,

EN 55022 - EMC - limity vyzafovani,

EN 55024 - EMC - odolnost proti ruseni [2,8].
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1.6.2 Dilezité pojmy

Linka - pfenosova cesta mezi dvéma libovolnymi rozhranimi kabelaze (napf. mezi zasuvkou
patch panelu a zasuvkou na pracovisti). Nezahrnuje pfipojovaci kabely zafizeni a pracovisté.

Maximalni délka 90 m [2,8].

Kanal - pfenosova cesta mezi pracovistém a zafizenim nebo dvéma zafizenimi (napt. mezi
switchem a pocitacem). Max. délka 100 m, tvofen linkou a pfipojovacimi kabely zafizeni a

pracovistém|[2,8].

Telekomunikaéni mistnost — v angli¢tiné Telecommunication Closet (TC). Mistnost slouzici
K umisténi rozvadéci kabeldze. A proto jsou na tuto mistnost kladené vétsi pozadavky.
Naptiklad dostatecny prostor, napdjeni, osvétleni, ochrana proti prepéti, proti vypadku napajeni,

antistaticka podlaha, ventilace, vytapéni [2,8].

Pracovni oblast — v angli¢tiné Work Area (WA). Mistnost, oblast nebo misto, kde zasuvka —
(TO) Telecommunication Outlet tvofi rozhrani mezi konkrétnim zatfizenim uZzivatele a vlastni
kabeldzi. Pozadavky pro WA: dostateCny pocet zasuvek, umisténi zasuvek (ochrana proti

poskozeni), prostor pro piipojna zatizeni atd. [2,8].

Rozvadé¢ (Cross-connect) — zafizeni skiiiové nebo ramové, ve kterém jsou umistény
propojovaci kabely (patch-panel) se zasuvkami zakoncujicimi kabely a aktivni prvky. Jeden
z hlavnich pozadavkl je dostatecnd velikost, zemnéni. Obecné jsou podobné jako u (TC).

Z hlediska umisténi kabelazniho systému rozvadéée rozdélujeme takto [2,8].
e Hlavni rozvadé¢ — MC (Main Cross-connect),
e Mezilehly rozvadé¢ — IC (Intermediate Cross-connect),
e Horizontalni rozvadé¢ — HC (Horizontal Cross-connect).

Trida — klasifikace aplikaci siti — hodnoti parametry nainstalovaného celku tj. véetné vlivu

zpusobu a preciznosti instalace.

Kategorie — klasifikace linky a kanalu — hodnoti parametry materialt [2,8].
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Trida Kategorie Frekven¢ni rozsah Pouziti
A 1- do 100kHz Analogovy telefon
B 2 do 1MHz ISDN
C 3 do 16MHz Ethernet 10Mbit/s
- 4 do 20MHz Token Ring 16Mbit/s
D 5 do 100MHz FE, ATM155, GE
E 6 do 250MHz ATM1200
Ea 6A do 500MHz 10GE
F 7 do 600MHz 10GE
Fa 7A do 1000MHz 10GE

Tabulka 1:Tridy a kategorie metalické kabeldZe (upraveno dle [2])
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1.6.3 Sekce kabelazniho systému
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Obrdzek 6: Sekce kabelaZe [8]
Pateini (vertikalni) sekce - propojuje hlavni rozvadé¢ budovy (MC)

s telekomunika¢nimi mistnostmi horizontalni kabelaze (HC) a s mistnostmi, kde je instalovano
aktivni zafizeni sit¢ (ER). Tato sekce ma hvézdicovou topologii se sttedem v MC, mezi MC a
HC muze byt vloZen jen jeden IC. Pro pfenos dat se pouZiva optické vedeni, linka musi byt
kiizena. Maximalni dosah pro single-mode je 3000 m a pro multi-mode gradient potom 2000 m.

Linka u metalického vedeni nesmi byt kiiZzend a vyuziva se pouze pro hlasoveé sluzby.

27



Horizontalni sekce — propojuje horizontalni rozvadé¢ budovy (HC) s uzivatelskymi
zasuvkami (TC) v pracovni oblastech (WA). Obsahuje pouze kabely HC-WA vcetné
konektort v rozvadécich a v zasuvkach. Ma hvézdicovou topologii se sttedem v HC. Délka
linky je max. 90 m. U metalického vedeni zde mizeme pouzit étyfparovy kabel, ktery musi byt
u vSech Ctyf pari na obou stranach zakonceny. Linka nesmi byt kiiZzena. Naopak u optického
vedeni linka musi byt zkiizena. Veskeré kovové ¢asti tras musi byt uzemnény v souladu s CSN
332000-7-707. U rozvodu ulozenych ve zlabech je nutné udé€lat na kabelech rezervu v délce
vedeni. Ta se realizuje pomoci rezervni smycky. Tyka se to pouze zasuvek, které jsou
V mistnosti na strané trasy blize k rozvadéci. Divodem je potiebna flexibilita umisténi zasuvky
a moznost jejiho presunuti dle zmény uspotradani pracovisté. Délka ulozené rezervy by méla

byt podle sitky pokoje v rozsahu 1 az 3 metry [2,8].

Pracovni sekce — propojuje zdsuvky v TO skoncovymi uzly sité, nebo zasuvky
Vv rozvadécich s aktivnimi prvky sité. Soucet délky vedeni na obou strandch kanalu —max. 10 m,
z toho v datovém rozvadéci max. 6 m (vyjimka — Cross Patch Cord — az 20 m). U optického

I metalického vedeni mize byt linka kiizena [2,8].
1.6.4 Realna prenosova prostiedi
Déli se na dva typy:
e kabelova — ptenosova prostiedi jsou prostorové ohrani¢ena,

e bezdratova — prenosova prostiedi jsou relativné neohrani¢ena.

Metalické kabely
V kategorii metalickych kabell rozliSujeme dva typy:
1. Koaxialni kabel,

2. kroucené pary [2,8].
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Koaxialni kabel

Koaxial se dnes uz prakticky pro pfenos dat nepouziva, vyuziva se pouze pro pienos
televizniho signalu. Kazdy koaxidlni kabel ma uprostted médeény drat, ktery slouzi pro pienos
signalu. Ten je obklopen takzvanym dielektrickym izoldtorem. Kolem izolatoru je spleteny
drat, ktery slouzi ke stinéni kabelu. Vnéjsi plast’ kabelu je obvykle tvofen plastem nebo
teflonem [9].

Kroucené pary

Kroucené pary se v souCasnych sitich pouzivaji nejcastéji. Skladaji se z osmi
samostatnych vodic¢i, které jsou usporadany do Ctyi parti. Tyto pary jsou dle standardu barevné
rozliSeny a také jsou zakrouceny do sebe. Kazdy par ma jiné stoupani zakrutu, kvili zamezeni
vzajemného ruseni a také venkovnim vlivim. U part, které jsou nesvafené, je horsi podélna
stabilita a tak 1 hor$i pfenosové vlastnosti. Jednotlivé vodi¢e miZzeme svafit dohromady nebo

pouzit tzv. vodici kiiz, ktery se pouziva pfi kat. 6 a vyssi.
Rozlisujeme 4 typy krouceného paru podle stinéni:
e UTP — nestinény parovy kabel,
e STP — celkové stinény parovy kabel — stinéno opletenim — max. 86% stinéni,
e FTP —celkové stinény parovy kabel — stinéno f6lii — 100% stinéni,

e |ISTP — kabel sindividudlné stinénym pary — obvykle stinény folii, kabel
opletenim [1, 6, 9].

uTP STP a FTP ISTP

zemnici vodié zemnici vodic

krouceny par

krouceny par
krouceny par
stinéni paru
stinéni kabelu

stinéni kabelu
plast’ kabelu

plast’ kabelu plast’ kabelu

S— =S 3 s g

Obradzek 7: Typy krouceného pdru (Zpracovdno dle [8])
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Optické kabely

Na rozdil od metalickych vedeni, kde je informace pfenasena pomoci elektrického
signalu, je v optickém vlakné informace pfenaSena pomoci nosného svételného paprsku. To
nam umoziuje vysoké prenosové rychlosti, znacné pienosové kapacit, pfenos na velké
vzdalenost a také eliminuje vétSinu problému prenosti pomoci elektrického signalu — ruseni,

indukce, zemnéni atd. [2].

Z:akladni typy optickych kabelu:

Singlemode

d= 9um
D=125um

Obrdazek 8: Single mode vidkna [8]

Multimode Step-index

d =100 pm
D =140 ym
(Uz se nepouziva)

Multimode Gradient

(index lomu jadra se méni
plynule od stfedu k plasti)

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

Obrdzek 9: Multi mode vidkna [8]
Ochrana opticky vlaken:

e primarni — provedena specidlnim lakem, chrani proti vlhkosti a chemickym vliviim, na

sklenéném vlakné je aplikovana vzdy,
e tésna sekundarni — t€sné plastova buzirka aplikované na primarni ochranu,

¢ Vvolna sekundarni — trubicka s vlakny naplnéna gelem [2].
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Bezdratové prenosové prostiredi

Wi-Fi — zkratka z anglického spojeni Wireless Fidelity, neboli bezdratova vérnost.
Cilem tohoto pfenosu je bezdratové pripojit ucastniky do sit¢ LAN. Nevyhodou je nizka
bezpecnost, jelikoz se signal §ifi 1 do nezabezpeCeného prostoru skrz zdi a v nékterych
piipadech i spolehlivost z divodu napiiklad Spatného pocasi. Tato lokalni bezdratova sit

vychazi ze standardu IEEE 80.11 [6,8].
1.6.5 Spojovaci prvky

Zakladnim spojovacim prvkem je patch panel, jedna se o blok zasuvek zakoncujici
kabely v rozvadécich. Druhym typem jsou zasuvky, které¢ kabelaz zakoncuji v pracovnich

mistnostech.

Obé tyto varianty se pouzivaji jako integrované (pevné osazeni a pocet porti
v modulech) nebo modularni. V druhém pitipadé je hlavné u zdsuvek vyhoda v moZznosti volby
velkého mnozstvi modult, a to nejenom datovych. Navic dokonce ve stejném designovém

provedeni [6].

Obrdzek 10:Patch panely a datové zdsuvky (upraveno dle [8])
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1.6.6 Prvky organizace

Tyto prvky organizuji jednotlivé sekce kabeldze a zajiStuji ptehlednost. Patii sem

datovy rozvadéC a organizér kabelaze.

Datovy rozvadé¢ — je umistén v jednotlivych uzlech IKS (infrastruktura komunikac¢nich
systétmu). Slouzi nejen k ochrané¢ umisténych zafizeni pfed neoprdvnénym zdsahem a
poskozenim, ale i k ochran¢ prostfedi vné rozvadéce pred urazem. V rozvadéci jsou vétSinou
umistény prvky konektivity IKS, prvky organizace kabelaze, aktivni prvky a zadlozni zdroje
(UPS). Mohou tam byt umistény i servery a dal$i potifebna technologicka zafizeni. Vnitini
montazni vyska rozvadééi je udavana v zastavnych jednotkach UNIT (1U = 44,45 mm). Sitka
se udava v palcich (1 = 25,4 mm). VSechny datové rozvadéce musi byt uzemnény v souladu
s CSN 332000-7-707.

Zakladni d€leni rozvadéci:

- dle umisténi:
e stojanove,
e nasténné,
e stropni.

- dle provedeni:
e uzaviené — skiing,
e oteviené — ramy.

- dle rozméra zastavby:

° 1 0‘4’
° 1 9‘4’
o 214[2].
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Organizér kabelaZze — vyuzivad se pro piehlednost v datovych rozvadécich. Mohou byt

vertikalni, nebo horizontalni. Zajist'uji ptehledné a hlavné organizované vedeni kabeli.[2]

Obrazek 11:Rozvadeéce a organizéry (upraveno dle [8])
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1.6.7 Prvky vedeni

Zabezpecuji ochranu a vedeni kabelll ur€enymi trasami. Pro tyto Gcely se pouziva Siroka
skala produktii. Nejbeznéjsi jsou plastové liSty a parapetni zlaby, v podhledech se pouzivaji
draténé rosty. Pod omitku nebo do zemé¢ se pouzivaji vodici trubky. Patii Sem 1 obycCejné

svazovaci pasky [6].

Obrazek 12:Prvky vedeni (upraveno dle [8])

1.6.8 Prvky znaceni

PoZzadavky na znaceni prvkl systému vzesly poprvé z americké normy EIA/TIA 606
a nasledné byly promitnuty do evropskych norem fady EN 50174. Systém znaceni navrhuje
projektant pfi zpracovani projektu. Instalacni technik zaznamenavd do dokumentace
skute¢ného provedeni pfipadné zmény. Znaceni musi byt uvedeno v kabelovych tabulkach i ve

vykresové dokumentaci rozvadécl a osazeni zasuvek.
Co vSe musi byt znaceno:
e VvSechny kabely — min. na obou koncich,
e kabelové svazky — na koncich, v misté vétveni a kiizeni tras,
e patch panely, zasuvky, aktivni prvky a jejich porty,
e rozvadéce,

e technické mistnosti.
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Provedeni znaceni:
e jednoznacnost,
e (itelnost,
e 0dolné vici vnéjSim vlivam piislusného prostredi,

e 0dolné vuci smazani a otéru [2].

Obradzek 13:Prvky znaceni (upraveno dle [8])

35



2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této Casti bakalaiské prace bude predstavena analyza soucasného stavu, kterd obsahuje
pozadavky investora, popis mistnosti v rodinném domé, jejich vyuziti a pfipojnd mista.
V analyze vychazim z pozadavku investora a technickych vykresti domu. Vlastni analyza bude

slouzit jako podklad pro samotny névrh sit¢.

Popis objektu a zakladni informace

Objektem je t¥ipatrovy rodinny dim se sklepenim v obci Mohelnice na adrese Jiraskova
435/11, 789 85. Rozloha pozemku, na kterém se déim nachézi, ¢ini 900 m?, z éehoz dim
zaujima 337,45 m2. V soucasné dob& ma tento diim vlastni poéitatovou sit’, ale vzhledem

k rekonstrukci se majitel/investor rozhodl pro jeji rozsifeni.

Pudorysy jednotlivych poschodi a mistnosti budou uvedeny v piiloze 1-3.

(&
Q

1203
o
71798

Obrdzek 14:Pozemek domu [10]



2.1.1 Stavebni FeSeni domu

Nosnou obvodovou sténu tvofi sténa zcihel tl. 450-500 mm S vnitini

vapenocementovou omitkou tl. 15 mm. Zvenku je na sténach provedena hruba omitka v tl. cca.

10-15 mm.

Stény zadni ¢asti rodinného domu jsou z plynosilikatovych tvarnic tl. 350 mm s vnitini
vapenocementovou omitkou tl. 15 mm. Zvenku je na sténach provedena hruba omitka v tl. cca.

10-15 mm.

Na obvodovou sténu bude aplikovan zateplovaci systém na bazi polystyrenu EPS 70 F

v tl. 100 mm.

V soucasné dobé 2. N. P prochazi rekonstrukei a tudiz je toho mozné vyuzit pro vedeni

novych tras kabeldznich systému a vytvoreni nové pocitacové site.

2.2 Popis jednotlivych mistnosti

Znaceni mistnosti jsem po vzoru projektové dokumentace zvolil X.YY. X zastupuje
oznaceni patra a YY Cislo mistnosti v daném patie. Dim je téipatrovy se sklepenim, sklep bude

mit X znacku 0, ptizemi 1, druhé patro 2 a 3. N. P bude poté oznaceno jako 3.
2.2.1 Sklepeni RD

0.01 Chodba se schodistém

Majitel zde neplanuje dat Zadné piipojné misto.

0.02 Technicka mistnost

V této mistnosti se nachdzi pracovni stiil s ndfadim, plynovy kotel a tepelné
cerpadlo. Ztohoto divodu zde neni moZné umistit zadny aktivni prvek
a neplanuje se zde zadné ptipojné misto.

0.03 Posilovna

Mala mistnost, kde se nachazi 2 rotopedy, posilovaci v€z, lavicka a desitky
¢inek. Majitel zde pozaduje piipojné misto pro televizi.

0.04 Sklad zavai‘enin

V mistnosti se nachazi regéaly se zavafeninami a dal§imi vécmi z domacnosti,

majitel zde neplanuje zadné piipojné misto.
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222 1.N.P.

1.01 Vstupni chodba se schodiStém

Ze vstupni chodby vedou vstupni dvete do chodby 1. bytu a schodiste, které vede
jak do sklepeni, tak do 2. N. P. Zde nebude zadné ptipojné misto, ale povede zde
zapojeni 1. IP kamery.

1.02 Chodba

Chodba spojuje kuchyn s loznici, WC a koupelnou. Neplanuje se zde zadné
piipojné misto.

1.03 Kuchyné

V mistnosti slouzici primarné k ptiprave jidel nebude umisténo zadné piipojné

misto z diivodu, ze majitel neplanuje v budoucnu nakupovat chytré spottebice.

1.04 Obyvaci pokoj

Mistnost, ve které se nachazi tfi dilna kozena pohovka, kde se casto schazi cela
rodina a travi zde spole¢né volny ¢as. Nalevo od pohovky se nachazi jidelni stil.
Naproti pohovce je obyvaci sténa s plochou televizi, pod kterou se nachazeji
multimedidlni zafizeni jako je herni konzole, pocita¢ atd. Majitel si zde pieje
3 ptipojna mista: pro televizi, pocitac a jedno navic pro mozné budouci rozsiteni.
1.05 Satna

Mistnost slouZzici ke skladovani obleceni. Majitel zde nepozaduje zadné piipojné

misto.

1.06 LoZnice

Po vstupu do loZnice se po levé strané nachazi mistnost 1.05 Satna. Naproti
dvetim je dominanta loZnice a to velka manzelska postel. Pfed posteli se nachazi
komoda s chytrou televizi a vedle ni je pocita¢. Majitel zde pozaduje 2 ptipojna

mista.

1.07WC

Majitel zde nepozaduje zadné ptipojné misto.
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1.08 Koupelna

V mistnosti se nachazi sprchovy kout, bidet, sauna a umyvadlo. Majitel zde
nepozaduje zadné ptipojné misto.

1.09 Pracovna ¢. 1

Pracovna 1 a 2 jsou mistnosti samostatné uzaviené a vchazi se do nich
z vychodni strany domu. Tato mistnost slouzi piredevsim pro sklad techniky a
nachdazi se zde i1 pracovni still s pocitaem. V této mistnosti majitel pozaduje 5

az 6 pripojnych mist. Z mistnosti se vchazi do pracovny €. 2.

1.10 Pracovna ¢. 2

Hlavni mistnost domu, nachazi se zde zatim vSechny aktivni prvky sité. 16.
portovy Gigabit Ethernet Switch TL-SG1016, wifi-router Tenda N60 Wireless
N600 Concurrent Dual Band Gigabit. Dale je zde hlavni pocita¢ majitele,
bezdratova tiskarna, zalozni UPS. Majitel zde poZaduje minimalné 7 ptipojnych

mist. Tato mistnost slouzi jako srdce pocitacoveé sité.

1.11WC

V mistnosti majitel nepozaduje zadné piipojné misto

1.12 Spiz
Mistnost pro sklad surovin potfebnych k vatreni, majitel zde neplanuje zadné
ptipojné misto.

2.2.3 2.N.P.

Celé 2. N. P. prochazi rekonstrukci, a proto nékteré pokoje jest€¢ nemaji zcela jasné

vyuziti a také zde neni Zadné vybaveni, které bych mohl popsat.

2.01 Schodisté

Ze schodisté vede vchod do 2. N. P. a dale pokracuje nahoru do 3. N. P. Majitel
zde nepozaduje zadné piipojné misto.

2.02 Chodba

Chodba spojujici kuchyn s prvnim pokojem. Majitel zde nepozaduje zadné
pfipojné misto.

2.03 1. pokoj

Tato mistnost bude slouzit jako pracovna manzelky majitele. Proto zde majitel

pozaduje minimalné 2 pfipojna mista.
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2.04 2. pokoj

Tato mistnost bude slouzit jako détsky pokoj, ale majitel zde pozaduje 2 ptipojna
mista pro televizi a pocitac.

2.05 Obyvaci pokoj

Majitel zde piedpoklada nejvétsi traveni Casu na celém patie, a proto zde
pozaduje 3 piipojna mista. Jedno pro televizi, dalsi pro pocitac a posledni misto
pro WiFi router, ktery bude pokryvat siti Wi-Fi celé patro.

2.06 Kuchyné

Majitel zde nepozaduje zadné piipojné misto ze stejného diivodu jako v 1. N. P.
2.07 Vstupni mistnost pro WC, koupelnu a loZnici

Majitel zde nepozaduje zadné ptipojné misto.

2.08 LoZnice

V loznici se bude nachazet chytrd televize a také pocitac, proto zde majitel
pozaduje 2 pfipojna mista.

2.09 Koupelna

Majitel zde nepozaduje Zadné piipojné misto

2.10 WC

Majitel zde nepozaduje zadné ptipojné misto.

224 3.N.P.

3.01 Schodisté

Schodisteé vedouci ke vehodu do 3. N. P. Majitel zde nepozaduje zadné ptipojné
misto.

3.02 a 3.03 Obyvaci pokoj spojen s kuchyni

V obyvacim pokoji se nachéazi velkd pohovka, kfesla a konferencni stolek.
Naproti pohovce je na zdi umisténa plocha obrazovka. Obyvaci pokoj je oddélen
od kuchyné pouze jidelnim pultem. Majitel zde poZaduje 2 ptipojna mista. Jedno
pro televizi a druhé jako rezervu do budoucna.

3.04 LozZnice

Na levé stran¢ od vstupu do loZnice je vysoka skiii pro ulozeni obleceni, détska
postylka a velka manzelska postel. Naproti dvefim je pracovni stlil s poc¢itacem.
Majitel zde pozaduje 2 pifipojnd mista. Pro pocita¢ a jedno jako rezerva do
budoucnosti.

3.05 Chodba
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Chodba spojujici ostatni casti bytu.

3.06 Technicka mistnost

V této mistnosti se nachazi pracka, susicka, Cistici prostfedky apod. Déle zde
bude zapojena vzduchotechnika a ovladdani alarmu a IP kamer. Toto misto je
vhodna k pouziti aktivniho prvku a majitel zde pozaduje 3 pfipojna mista.

3.07 Koupelna

Po pravé strané ode dveti je sprchovy kout, vedle néj se nachazi toaleta. Naproti
toalet¢ se nachdzi masazni vana. Nalevo ode dvefi je Zebiikové topeni a
umyvadlo se zrcadlem. Majitel zde nepozaduje zadné piipojné misto

3.08 Terasa

Na terase se nachazi proskleny jidelni stil, zidle, houpaci sit’ a gril. Terasa je

nezastieSend a z tohoto ditvodu zde majitel nepozaduje Zadné piipojné misto.

2.3 Pozadavky investora

e Vytvoreni kvalitni a dlouhodobé pocitacové site,

e navrzeni vhodného vedeni kabelovych tras,

e pokryti vSech pater bezdratovou siti,

e dostatek ptipojnych mist v kazdé mistnosti, kde to majitel pozaduje,
e znazornéni vSech nélezitosti do piidorysu domu,

e elegantni sladéni barvy a typu zdsuvek od spole¢nosti ABB,

e zapojeni prozatim 1 IP kamery,

e pienosova rychlost mezi PC 1 Gb/s a 100 Mb/s pro vse ostatni,

e vyuziti stavajicich aktivnich prvkda.

2.4 Poskytovatel internetového pripojeni

V soucasné¢ dobé je poskytovatel internetového ptipojeni spole¢nost O2 Czech Republic a.s.
s tarifem Internet na doma Aktiv, ktery umoznuje rychlost downloadu 20 Mb/s a uploadu pouze
1 Mb/s za 549 K¢ mési¢né nebo za 858 K¢ mésicné bez zavazku. Objekt se nachazi na okraji

obce, takze zde neni mozné vyhodnéjsi varianta.

2.5 Zhodnoceni analyzy

41



V analyze soucasného stavu jsem popsal objekt, jeho stavebni feSeni, popis vSech mistnosti
a také pozadavky majitele nemovitosti. Po konzultacich s investorem jsem také dostal predstavu
o umisténi aktivnich prvkl a poctu ptipojnych mist v domé. Tyto pozadavky pravdépodobné
nejsou finalni, protoze s majitelem budu komunikovat i bé&hem rekonstrukce objektu
a samotného navrhu sité, takze se ne€které véci mizou zménit. Nicméné nam uZ nic nebrani

Vv zapoceti prace vlastniho navrhu pocitacové sité.
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3 NAVRH RESENI

V této Casti mé bakalarské prace budu vychéazet z teoretickych vychodisek, analyzy
soucasného stavu a pozadavkl investora. Cilem této kapitoly bude samotny navrh sité véetné

navrhu tras, vybéru aktivnich prvki, nadvrhu znaceni a orienta¢niho rozpoctu.
Muj navrh nefesi:

e zilozni trasy,

klimatizaci serverovny,

chlazeni aktivnich prvkl v rozvadéci,

rozvody telefonie,

anténni pfipojeni.
3.1 Pripojna mista

Na zaklad¢ analyzy soucasného stavu a pozadavkl investora jsem vypsal pocet ptipojnych
mist. V nize uvedené tabulce jsou zaznamendna vSechna pfipojna mista véetné rezerv do

budoucna. Detailni umisténi ptipojnych mist je uvedeno v pifilohach ¢. 1, 2, 3 a kapitole 3.4.
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Sklepeni

0.03 Posilovna 1
1.N.P.

1.04 Obyvaci pokoj 3

1.06 Loznice 2

1.09 Pracovna €. 1 6

1.10 Pracovna €. 2 7
2.N. P.

2.03 Pokoj ¢. 1 3

2.04 Pokoj €. 2 2

2.05 Obyvaci pokoj 3

2.08 Loznice 2
3.N.P.

3.02 +3.03 O. pokoj + kuchyné 2

3.04 LozZnice 2

3.06 Tech. mistnost 3

Mimo diim
Vychodni strana — 1.04 | 1
CELKEM | 37

Tabulka 2:Pocet pripojnych mist [vlastni zpracovani]

Celkovy pocet ptipojnych mist bude 37: 1 ve sklepeni, 18 v 1. patfe, 10 v 2. patie a 7 ve
3. patfe.
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3.2 Vybér komunikacni technologie

Podle pozadavkt investora ohledné pienosové rychlosti sit€ jsem pro sviij navrh vybral
technologii Gigabit Ethernet. Jedna se o nejrozsitené;jsi technologii, jejiz pfenosova rychlost
dosahuje az 1000 Mb/s. Vzhledem Kk této technologii navrhuji kabelaz tfidy D, které

vyhovuje material kategorie 5.
V domé neptedpokladame zadné rusivé elektromagnetické elementy, proto ke svému

navrhu pouziji nestinénou verzi univerzalni kabelaze.

3.3 Vybér kabelaZniho systému

3.3.1 Kabely

Pro horizontalni sekci navrhuji kabel od spole¢nosti Belden. Konkrétné se jedna o typ
Belden BE-1583ENH/R305 CAT 5e, UTP, LSNH — box 305 m. Kategorie 5 nam, pro nami

zvolenou technologii zcela vyhovuje.
3.3.2 Propojovaci kabely v rozvadéci

Na propojeni patch panelt s aktivnimi prvky v datovém rozvadé¢i jsem navrhl uz
vyrobené patch kabely. Konkrétné jsem vybral kabely od spole¢nosti OKUS UTP CATSE
s délkou 0,5 m.

3.3.3 Patch panel

V domé bude vyuzito 35 portil a z toho diivodu jsem zvolil 2x PANDUIT CP24WSBLY
Patch panel pro 24 modultt Mini-Com, 1U, 19". Vzhledem k vyuziti 2 patch panelti nam zbyva

rezerva pro piipadné rozsiteni sité v budoucnu.
3.3.4 Datovy rozvadéc

Vzhledem k velkému poctu aktivnich prvka a dalSich zafizenich, které do rozvadéce
nainstalujeme, jsem vybral datovy rozvadé¢ TRITON 19" stojanovy rozvadéc 18U/600x600.
Rozvadé¢ bude umistén v mistnosti 1.10 Pracovna €. 2. Jak jiz vyplyvd z nazvu velikost

datového rozvadéce je 18 U. Osazeni rozvadéce bude upiesnéno v piiloze €. 4.
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3.3.5 Organizéry kabelaze

Vzhledem k velkému poctu kabelti v rozvadé¢i jsem, kvili pifehlednosti a hlavné
organizovanosti, vybral vyvazovaci panel Triton 19" 1 U. Pro vétsi organizovanost jsem navrhl
tyto panely 2.

3.3.6 Zasuvky

Pro vSechna vnitini pfipojna mista jsem zvolil jediny typ zasuvek, a to od spole¢nosti

ABB, typ 5014A-A00400 B, kryt pro 3 moduly MINI-COM. V§echny zasuvky po celém domé

budou bilé barvy. Montaz téchto zasuvek bude provedena pod omitku do elektroinstalac¢nich

krabic.
Pro IP kameru jsem navrhl zasuvku ABB OUTDOOR P54 UTP CATSE, 2x RJ45.

3.3.7 Moduly

Do vsech zasuvek a patch paneli osadime moduly Panduit MINI-COM. Konkrétné se
jedna o Panduit CJSE88TGBL modul MINI-COM TX UTP, RJ45, kat 5E. Vsechny budou

cerné barvy. Celkové budeme potitebovat 85 moduld, ale pro pfipadné rozsiteni navrhuji 90.
3.3.8 Napajeni rozvadéce

Pro napdjeni rozvadéCe a vSech aktivnich prvki jsem vybral napéjeci panel od
spole¢nosti Acar. Konkrétné se jedna o typ Acar S8/3m. Tento konkrétni panel ma 8 zasuvek

pro 230V a také zékladni ptepétovou ochranu. Zatizeni bude zabirat 2U v datovém rozvadéci.
3.3.9 ZaloZni zdroj

Po konzultaci s investorem jsem dospél k nazoru, Ze i ptes piepétovou ochranu, kterou
JiZ mame, je leps$i nainstalovat zalozni zdroj. Vybral jsem zdroj stejné znacky jako v ptipadé
pfepétové ochrany. Konkrétné jde o typ Orvaldi 620PL. Toto zafizeni ma vykon 620 VA neboli
372 W. Vzhledem k jeho vysce ptes 140 mm navrhuji, aby byl na dné rozvadéce.
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3.4 Navrh tras kabeldazniho systému

Veskeré kabelové trasy budou vedeny v elektroinstalatnich ohebnych trubkéach
zakoncenych za rozvadéfem v obdélnikové elektroinstalacni krabici 250 x 250 x 65 mm,
v mistech zasuvky v elektroinstalacni krabici s primérem 80 mm a hloubkou 45 mm a
V mistech rozboceni trasy v obdélnikové elektroinstalaéni krabici s 100 mm x 100 mm a
hloubkou 51 mm. Elektroinstala¢ni krabice bude i v mistech, kde by celkova délka trasy od
posledni krabice piesdhla 20 m nebo by méla 3 ohyby. Svisla vedeni budou ulozena v drazkach
ve zdivu, vodorovna vedeni doporucuji vést spolu jinymi technologiemi draténymi zlaby ve
snizenych podhledech. Doporucuji rozebiratelné sadrokartonové podhledy s hloubkou
minimélné¢ 200 mm. Toto feSeni zajiStuje jednoduchou vyménu kabelu v piipadé poruchy a
také poskytuje dostateCnou ochranu proti vnéjs$im vlivim. Datové zasuvky v 1. patfe budou
umistény ve vySce 1-1,2 m od zem¢ a ve 2. a 3. patie budou umistény 35-40 cm od zemé.
Rozvodna kabelu a také rozvadé¢ se nachazeji v mistnosti 1.10 Pracovna &. 2, do které je ze
sklepeni ptiveden kabelem VDSL internet od poskytovatele. Vedeni tras, umisténi zasuvek a

kabelové tabulky jsou uvedeny v piilohach €. 1, 2, 3, 5, 6.

Z datového rozvadéce povede celkem 40 kabeld. Prvnich 7 kabelt ziistane v mistnost 1.10
a povedou k zasuvkam 01-04. Dal$ich 6 kabeltu projde zdi do vedlejsi mistnosti 1.09 do zasuvek
05-07. 1 kabel bude zavedeny do sklepeni do mistnosti 0.03 K zasuvce 19. Svazek 26 kabelt
povede smérem ke stoupacce do 2. N. P. V mistnosti 1.06 se odd¢li dalsi 3 kabely k zasuvkam

08 a 09. V 1. patie jesté zuistanou 4 kabely, které povedou k zasuvkam 10,11 a 25.

Svazek 19 kabell projde stupackou do 2. N. P. Od stoupacky povedou 2 kabely do mistnosti
2.03 k zasuvce 16, 3 kabely do mistnosti 2.04 k zasuvkam 17 a 18. Do mistnosti 2.05 povedou
3 kabely k zasuvkam 14 a 15, do mistnosti 2.08 také 3 kabely k zasuvkam 12 a 13.

Zbyly svazek 8 kabelll projde stupackou do 3. N. P. Ze stupacky povedou 2 kabely do
mistnosti 3.04 k zasuvce €. 20. 3 kabely povedou do mistnosti 3.02 k zasuvkam 21 a 22. A zbylé
3 kabely povedou do mistnosti 3. 06. 2 kabely do zasuvky 23 a posledni kabel do zasuvky 24.
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3.5 Navrh znaceni

I u takto malé sité je znaCeni nezbytné a dilezité. Navrhuji znaceni formou §titkli. Znaceni
je dulezité pti prehlednosti propojovani nebo zavadé na nckteré trase ¢i zdsuvce. Znacit Se

budou:
e datové kabely na zacatku a na konci,
e zasuvky a jejich porty.
Nebudu znacit patch panely a switche, protoze ty maji porty ocislované jiz z vyroby.

Navrhuji znaceni kabeld ve formé: X.xx-YY/z, kde X znaci ¢islo podlazi, XX je ¢islo

mistnosti, dale Y'Y je ¢islo zdsuvky a z je znaceni portu zasuvky (A/B).

Oznaceni zasuvek bude ve formatu: YY/z, kde YY je ¢islo zasuvky a z je znaceni portu

(A/B).

Konkrétné to muze vypadat takto: 3.06-24/A.
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3.6 Vybér aktivnich prvki

3.6.1 Logické schéma sité

\ /

||||I||\\\\\

VDSL Modem
NAS Gigabit Switch —
t((lt-_)
o ——
I / Access Point

PoE Switch \ _

IP Kamera

Obrazek 15:Logické schéma sité [vlastni zpracovadni]

3.6.2 Switch

Jednim z pozadavkl investora bylo zakomponovani stavajicich aktivni prvkl do nové
sit€. Jedna se o 16portovy Gigabit Ethernet Switch TL-SG1016. VVzhledem k navySeni poctu
pripojnych mist na 35 je potteba dokoupit dalsi. Zvolil jsem switch od spole¢nosti NETGEAR,
konkrétné se jedna o typ FS728TLP. Tento switch ma 24x 10/100 Mbps RJ45, 2x 1000 Mbps
RJ45 a 2x Gigabit SFP porty. Podporuje také PoE na 12 portech, které vyuZijeme pro napéjeni

IP kamer a WiFi routert.

Obrdzek 16:Netgear FS728TLP [16]
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3.6.3 WIiFi access point

Dalsim z pozadavkd majitele bylo pokryti vSech pater siti WiFi. V soucasné dobé¢ je
pokryto pouze 1. N. P. Investor nyni vyuziva Tenda N60 Wireless N600 Concurrent Dual Band
Gigabit router. Rad by zstal u tohoto konkrétniho typu, ale bohuzel se uz v soucasné dobé
neprodava. Investor vyzaduje rychlost ptenosu az 300 Mbit/s, podporu standardi 802.11b,
802.11g, 802.11n a moznost PoE napajeni. Proto navrhuji TP-LINK TL-WR843ND. Tento
router umoznuje rychlost pfipojeni az 300 Mbit/s, podporuje pasivni napajeni PoE a pracuje na

frekvenci 2,4 GHz.

Obrdzek 17:TP-LINK TL-WR843ND [17]

3.6.4 Koncové prvky

IP kamery

Dal$im z pozadavki investora bylo nainstalovani prozatim jedné IP kamery na vychodni
stranu domu. ProtoZze se bude jednat o venkovni kameru, musi byt tato kamera odolna vuci
pfirodnim podminkdm a mit moZnost PoE (Power over Ethernet). Po dobrych zkuSenostech
jsem se rozhodl pro konkrétni typ HIKVISION DS-2CD2010F-I(4 mm). Tato kamera vyuziva
stupen kryti IP 66, podporuje PoE, detekci pohybu a moznost IR pfisvitu az na 30 m. Snima
Vv rozliSeni do 1,3 Mpix (1280 x 960).

Obrazek 18:I1P Kamera HIKVISION [14]
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Datové ulozisté

K nahravéani kamerového zaznamu a také zélohovani dat potfebujeme datové tloziste.
Vzhledem Kk vybornym zkuSenostem s timto konkrétnim typem jsem vybral Synology
DS216play DiskStation. Synology je vybaven dvou jadrovym procesorem STM H412 (2x 1,5
GHz ARMv7), 1 GB DDR3 RAM a umoziiyje piipojit 2 Seridl ATA II/III disky do maximalni
kapacity 16 TB (2x 8 TB). Jako pevné disky navrhuji 2x WD Red — 3 TB (celkové 6 TB). Tato
fada Red se vyznacuje Spickovou kvalitou, a proto je primarn€ urena pro pouziti v NAS

serverech.

Obrdzek 19:NAS Synology [15]

51



3.7 Ekonomické zhodnoceni

V posledni kapitole navrhu jsem popsal ekonomické zhodnoceni projektu. Rozpocet

obsahuje polozky, které jsou nutné k realizaci navrhu. Uvedené ceny jsou bez DPH a jsou pouze

orienta¢ni. VétSina materiald byla nakoupena z webovych obchodid www.lancomat.cz,

WWW.CZC.Cz a Www.tsbohemia.cz.

Rozpocet
Popis Nazev Mnozstvi Cel?jlsza Cena celkem
PoE Switch NETGEAR FS728TLP 1 ks 4 848 K¢ 4 848 K¢
Wifi Router TP-Link TL-WR843ND 2 ks 644 K¢ 1288 K¢
Patch kabel OKUS UTP Cat5E 0,5m 50 ks 13 K¢ 650 K¢
Patch panel Panduit CP24WSBLY 2 ks 1171 K¢ 2 342 K¢
Rozvadéc TRITON 19"18U 1 ks 4903 K¢ 4903 K¢
Police TRITON policka 1 ks 244 K¢ 244 K¢
Organizér TRITON vyvazovaci panel 2 ks 308 K¢ 616 K¢
IP kamera e 1ks | 2700Ke¢ | 2700K&
NAS Synology DS216play 1ks 5950 K¢ 5950 K¢
HDD do NAS WD Red 3TB 2 ks 2712 K¢ 5424 K¢
Sitovy kabel Belden BE-1583ENH Cat5E 3 ks 1811 K¢ 5433 K¢
Kryt zasuvky ABB 5014A-A00400 B, bila 24 ks 76 K¢ 1824 K¢
Zaslepka Panduit CMBWH-X, bila 30 ks 13 K¢ 390 K¢
RJ45 modul Panduit CJ5E88TGBL 90 ks 116 K¢ 10 440 K¢
Venkovni zasuvka | ABB OUTDOOR IP54 UTP 1ks 308 K¢ 308 K¢
Piepétova ochrana Acar S8/3m 8x230V 1 ks 531 K¢ 531 K¢
UPS Orvaldi UPS 620 PL 1ks 1 065 K¢ 1 065 K¢
Odhad za praci 15 000 K¢
BezDPH | 63956 K&
Cena celkem
S DPH 77 386, 80 K¢

Tabulka 3:Ekonomické zhodnoceni [vlastni zpracovdni]
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4 ZAVER

Cilem bakalaiské prace byl konkrétni navrh spolehlivé a stabilni pocitacové sité¢ pro
tiipatrovy trojgeneracni diim, ktery je také sidlem firmy Oldfich Vykydal, s. r. 0. Tento navrh

bude slouzit investorovi jako podklad pro pfipad, Ze se rozhodne pro rozsiteni stavajici sité.

V prvni Casti jsem popsal teoreticka vychodiska, kterd byla nesmirné diilezita pro navrh

a realizaci sité.

Druhé ¢ést obsahovala analyzu souc¢asného stavu. Popsal jsem objekt, pro ktery jsem sit’

navrhoval. Vypsal jsem pozadavky investora, které musely byt pii navrhu dodrzeny.

Treti Cast byla zaméfena na samotny navrh. Vychazel jsem z teoreticky vychodisek,
analyzy soucasn¢ho stavu a pozadavkl investora. Navrh obsahuje vybér komunikaéni
technologie, vybér aktivnich prvki, vybér kabelazniho systému, pocet piipojnych mist a také
ekonomické zhodnoceni navrhu. V navrhu jsem pocital i s ptipadnym rozsifenim sité, vétSim
poctem portli, nez bylo potfeba. V ptilohach jsou uvedeny technické dokumenty, osazeni

rozvadéce, logické schéma a kabelové tabulky. Cile bakalafské prace byly splnény.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha €. 1: Vedeni kabelovy tras + ptudorys 1. N. P.
Ptiloha ¢. 2: Vedeni kabelovy tras + ptadorys 2. N. P.
Ptiloha ¢. 3: Vedeni kabelovy tras + padorys 3. N. P.
Ptiloha €. 4: Osazeni rozvadéce

Ptiloha ¢. 5: Kabelova tabulka €. 1

Pfiloha ¢. 6: Kabelova tabulka ¢. 2
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PRILOHA C. 1: VEDENI KABELOVYCH TRAS + PUDORYS

1. N. P. [Zdroj: Projektova dokumentace + vlastni zpracovani]
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PRILOHA C.2: VEDENI KABELOVYCH TRAS + PUDORYS

2. N. P. [Zdroj: Projektova dokumentace + vlastni zpracovani]
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PRILOHA C. 3: VEDENI KABELOVYCH TRAS + PUDORYS

3. N. P. [Zdroj: Projektova dokumentace + vlastni zpracovani]|
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PRILOHA C. 4: OSAZENI ROZVADECE [Zdroj: Vlastni

zpracovani]
Pozice Nazev
1U Police + Modem od poskytovatele
2U Rezerva
3U Patch panel
4U Vyvazovaci panel
SU 16 portovy switch
6U Rezerva
7U 24 portovy switch
8U Vyvazovaci panel
U Patch panel
10U
11U Rezerva
12U
13U Napajeci panel
14U
15U
16U UPS + NAS SYNOLOGY
17U
18U
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PRILOHA C. 5: KABELOVA TABULKA [Zdroj: vlastni

zpracovani]
Patch panel Kabely Zasuvky
Cislo portu | Popis kabelu | Délka kabelu Mistnost ,CISIO Port
zasuvky
1 1.10-01/A 15m 01 A
2 1.10-01/B 15m 01 B
3R 1.10-02/A 15m 02 A
4R 1.10-02/B 15m 1.10 02 B
5 1.10-03/A 10 m 03 A
6 1.10-03/B 10 m 03 B
7R 1.10-04/A 10m 04 A
8 1.09-05/A 9m 05 A
9R 1.09-05/B 9m 05 B
10 1.09-06/A 10,5m 1.09 06 A
11R 1.09-06/B 10,5m ' 06 B
12 1.09-07/A 13,5 m 07 A
13R 1.09-07/B 13,5m 07 B
14 1.06-08/A 8,5m 08 A
15 1.06-08/B 8,5m 1.06 08 B
16 R 1.06-09/A 8,5m 09 A
17 1.04-10/A 18,5m 10 A
18 1.04-10/B 18,5m 1.04 10 B
19R 1.04-11/A 18,5m 11 A
20
21
22 REZERVA
23
24

R — rezervni port
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PRILOHA C. 6: KABELOVA TABULKA C. 2 [Zdroj: Vlastni

zpracovani]
Patch panel Kabely Zasuvky
Cislo portu | Popis kabelu | Délka kabelu |  Mistnost oy Port
zasuvky

1 2.08-12/A 23,5m 12 A
2 2.08-12/B 235m 2.08 12 B

3R 2.08-13/A 23,5m 13 A
4 2.05-14/A 15 m 14 A
5 2.05-14/B 15 m 2.05 14 B
6 2.05-15/A 15 m 15 A
7 2.03-16/A 21 m 202 16 A

8R 2.03-16/B 21 m ' 16 B
9 2.04-17/A 21 m 17 A
10 2.04-17/B 21m 2.04 17 B

11 R 2.04-18/A 21 m 18 A
12 3.04-20/A 18,5 m 304 20 A

13R 3.04-20/B 185m ' 20 B
14 0.03-19/A 15,5 m 0.03 19 A
15 3.02-20/A 18,75 m 21 A
16 3.04-20/A 18,75 m 3.02 21 B

17R 3.04-20/A 18,75 m 22 A
18 3.06-23/A 20m 23 A
19 3.06-23/B 20m 3.06 23 B

20 R 3.06-24/A 195 m 24 A
21 IP-25/A 21 m IP 24 A
22
23 REZERVA
24

R — rezervni port
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