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Abstrakt

Cilem préce je vytvofeni ndvrhu komplexni pocitacové infrastruktury firmy, stanoveni
nejvhodnéjsich technologii a logické umisténi jednotlivych prvka sité tak, aby byla
zajiSténa maximalni funkcionalita celé¢ho systému. Prace vychazi z analyzy potieb dané

firmy i z jejich finan¢nich moznosti a je doplnéna o pfedbéznou kalkulaci nakladu.

Abstract

The main goal of this thesis is to make a complex computer network infrastructure
desgin of company, determine the best technology and logical placement of individual
network elements to provide the best function of the whole system. This thesis is based
both on the analysis of company needs and on financial possibilities and is

complemented with a tentative prize calculation.

Kli¢ova slova

Pocitacova sit, LAN, ethernet, strukturovana kabeldz, topologie, datovy rozvadéc,

propojovaci panel, sitova infrastruktura
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panel, network infrastructure
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UvVOoD

Pocitacovd sit’ je pro moderni podniky nezbytnou soucasti. Kvalitni sitova
infrastruktura je nenahraditelnd pii sdileni mnozstvi informaci, na zdklad¢ kterych
piijimé vedeni firmy rozhodnuti dalezitd pro chod firmy, sleduje vykonnost svych
zaméstnancll a miize tak v redlném Case Cinit opatfeni. Obecné Ize fici, ze firemni sit’

zvySuje efektivitu kazdé firmy a snizuje personalni naroky.

S riznym zaméienim firem a s jejich riznymi velikostmi vznikaji 1 riizné potieby na
vlastni sitovou infrastrukturu. Mala stavebni firma nebude mit podobné feSeni své sité
jako velika IT firma. Proto je tfeba k jednotlivym feSenim ptistupovat individudlng,
provést precizni analyzu stavajiciho stavu, zaméfit se na potfeby a zvazit vyuziti a

pfinos jednotlivych feSeni.
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VYMEZENI PROBLEMU A CILE PRACE

Cilem této bakalaiské prace je vytvoreni navrhu pocitacové sité firmy, kterd se zabyva
vyvojem a provozovanim business intelligence (Bl) a data warehouse (DW) feseni.
Projekt se bude opirat o normy platné pro tuto problematiku. Stejné tak se bude snazit
navrhnout nejlepsi mozné feseni pro danou firmu s ohledem na moderni trendy v sitové

problematice.

Pro zpracovani projektu budou kli¢ové nasledujici body:
e Provedeni analyzy budovy — jejiho stavu, moznosti stavebnich Giprav
e Analyza pozadavki firmy na pouzité technologie

e Analyza finan¢nich zdrojii, moznosti firmy

e  Navrh feSeni

12



1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

1.1 Informace o spolecnosti
e Nazev spolecnosti:
Ambica s.r.o.
e Sidlo firmy:
Prazska 104, 377 01 Jindfichiv Hradec
e Pravni forma:
Spolec¢nost s ru¢enim omezenym
e Obory ¢innosti:
Poskytovani software a poradenstvi v oblasti hardware a software Velkoobchod
Zpracovani dat, sluzby databank, sprava siti
e Pocet zaméstnancu:
10
e Web:
www.ambica.cz
o IC
26083728

Firma Ambica s.r.o. vznikla v roce 2004. V soucasné dob¢ v této firmé pracuje 10
zaméstnancl — 2 ¢lenové vedeni, ucetni, spravce sit¢ a 6 konzultantli na plny pracovni
tivazek. Pisobnost firmy neni striktné omezena na uzemi Ceské republiky. Diikazem
toho muze byt firmou pravé zpracovavany projekt pro spolec¢nost poskytujici avéry

s pobockami v Polsku a Slovensku.
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http://www.ambica.cz/

1.2  Analyza budovy
Kancelare spolecnosti se nachazi v samostatném patie budovy. Cely komplex se sklada
z 2 vzajemn¢ propojenych budov, v jejichz ostatnich ¢astech se nachdzi dalsi kancelaie
a socialni zazemi. Patro, které bude vyuzivat spolecnost, a kterého se tyka cely tento
projekt, je doposud nezasitované — nemusim se tedy ohlizet na stavajici feSeni a
navrhnout vSe tak, abych se co nejvice pfiblizil potiebam firmy. Celkovy pocet
mistnosti je: 8 kancelafi, velka zasedaci mistnost, mald zasedaci mistnost, serverovna
(TC), kuchyiika, sprcha a 2 toalety a jedna se o plochu 240 m®. Obvodové a nosné zdi

jsou tvoteny cihlami typu Porotherm.

Budova je nové zateplena a osazena plastovymi okny. Z boku budovy navazuje na
budovu sousedni a tvoii s ni tak jeden propojeny celek ve tvaru L. Stropy jsou v budové
tvofeny snizenymi stropnimi podhledy z pivodnich 280 cm na 260 cm. Podlahy jsou
betonové, na chodbé a v kancelafich potazeny linoleem, v mistnostech pro WC a sprchu
jsou keramickd dlazba. V technické mistnosti je pouze betonova stérka. Podrobny

pudorys vidime na obrazku ¢. 1.

Popisky mistnosti jsou feSeny zkratkou a ¢islem — kancelar Cislo 1 je znacena jako K1,

zasedaci mistnost Cislo 2 jako ZM2 atd. Vzhledem k rozmérim budovy neni potieba

vvvvvv
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Obr. 1: Padorys firmy (Zdroj: Vlastni tvorba)
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1.2.1 Popis mistnosti

V nasledujici tabulce je piehled jednotlivych mistnosti, jejich plocha, ur¢eni mistnosti,

staly pocet zaméstnancu a vybaveni, které budou obsahovat.

Tab. 1: Mistnosti (Zdroj:")

Znaceni Nazev : Pocet
Uréeni mistnosti | Technika Plocha
mistnosti mistnosti zaméstnancu
Pracovisté
Kancelar 1 xPC )
K1 technického 16 m 1
Cislo 1 . 1 x VoIP
feditele
Kancelar Pracovisteé 1 xPC )
K2 12 m 1
¢islo 2 konzultanta 1 x VoIP
Kancelar Pracovisté 1 xPC )
K3 12 m 1
¢islo 3 konzultanta 1 x VoIP
1 x PC
Kancelar 5
K4 Pracovisté ucetni | 2 x tiskarna 20m 1
éislo 4
1 x VoIP
Kancelar Pracovisté 1 xPC )
K5 12 m 1
¢islo 5 konzultanta 1 x VoIP
Pracovisté
Kancelaf 2 x PC 5
K6 spravce sité a 16 m 2
¢islo 6 2 x VolP
konzultanta
Pracovisté
Kancelaf 1 xPC 5
K7 projektového 20m 1
¢islo 7 . 1 x VoIP
feditele
Kancelar Pracovisté 2 xPC )
K8 12 m 2
éislo 8 konzultantu 2 X VoIP
Konzultace se | 1 x projektor, -
Zasedaci 22,5
ZM1 zakazniky, platno )
mistnost velka m
prezentace 1 x VoIP

! Vlastni tvorba
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Znaceni Nazev : Pocet
Uréeni mistnosti | Technika Plocha
mistnosti mistnosti zaméstnancu
Zasedaci 1 xTV )
ZM2 Pracovni porady 10 m -
mistnost mala 1 x VoIP
K Kuchytika - - 10 m* -
6 x server
2 x switch
1 X router
1 x VDSL
modem
Technicka Umisténi 1 x VoIP )
TC _ 75m -
mistnost techniky brana
1 x CCTV
server
1 x UPS
klimatizace
S Sprcha - - 10 m? -
WC-M | Toalety muZi - - 3m’ -
WC-Z Toalety Zeny - - 3m’ -
- Chodba - 2 x AP 54 m? -
1.3 Analyza koncovych uzlu

1.3.1 Osobni pocitace

Kazdy zaméstnanec je vybaven jednim sluzebnim notebookem, na kterém vykonava

svou kazdodenni ¢innost. Konkrétné se jedna o 10 notebookl firmy HP série ProBook

se Ctyfjadrovymi procesory a s paméti RAM rozsifenou na 8 GB. V soucasné dobé je na

nich provozovan operac¢ni systétm MS Windows 7 Professional ve své 64 bitové

varianté¢. Dale je na kazdém notebooku nainstalovan MS SQL Server 2012 a balik
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kancelafskych aplikaci Office 2010. Pro komunikaci vramci spolecnosti je dale
doinstalovan viceprotokolovy messenger vyuzivajici zejména protokoly ICQ a

Facebook.

Vétsina pracovnikll firmy ma pracovni naplni vyvoj T-SQL kodu. Vyuziva tak ptfipojeni
ke vzdalené plose serveru, ¢imz dochazi ke sniZzeni hardwarovych néarokii na zatfizeni a

k centralizaci vSech kodi na jednom misté.

1.3.2 Servery

Celkem je provozovano 8 serverl, z toho 6 stroji plni roli SQL serveru, jeden VoIP
brany a posledni slouzi jako CCTV server a GloZisté zdznamil. Servery jsou umisténé
vracku v technické mistnosti. Na SQL serverech je provozovan operacni systém
Windows Server 2008R2 a Windows SQL Server 2012. Na jednom z SQL servert je
V provozu sluzba Active Directory zajiStujici spravu uZivateli v doméng. SQL servery
jsou osazeny dvéma Ctyijadrovymi procesory Intel Xeon, 64 GB paméti RAM a disky
SAS o kapacitach 500 GB az 2 TB zapojené¢ v RAID 10 poli. O konektivitu se stara
dvojice sitovych karet podporujici rychlosti 10/100/1000 Mbit.

CCTV server je realizovan star§Sim kusem hardwaru, jedna se o jednojadrovy procesor o
taktu 2 GHz, kterému supluje 1 GB RAM paméti a 2x1 TB disk v poli RAID 1.
Software, ktery CCTV server vyuziva, je linuxova distribuce uréend pro toto nasazeni

s nazvem Zoneminder. Komunikaci s okolim zajist'uje sitova karta 10/100 Mbit.

Poslednim provozovanym serverem je VolP brdna, ktera se stara o konektivitu
jednotlivych VoIP telefoni umisténych v kancelatfich. Software obstaravajici tuto
sluzbu byl opét zvolen jako opensource projekt realizovany na opera¢nim systému
Linux, konkrétné se jedna o produkt s ndzvem Asterisk. Hardwarova vybava stroje je
op¢t minimalni — jednojadrovy procesor 2 GHz, 2x250 GB disk v poli RAID 1 a sitova
karta o rychlostech 10/100/1000 Mbit.

18



1.3.3 Ostatni koncové uzly a zarizeni
Dale firma vyuZziva 12 VolP telefonll pro komunikaci mezi zaméstnanci, 2 multifunkéni
laserové tiskarny, 2 IP kamery pro potfeby monitorovani prostor chodby a vstupnich
dveti, projektor, televizi a 2 AP umisténé na obou koncich chodby, které pokryvaji

firmu Wi-Fi signalem.

1.4 Pripojeni k internetu

Konektivita Kk internetu je feSena opticky a bezdratové z divodu redundance.
Bezdratova sit’ vyuzivd pasmo 5 GHz a dvou nezévislych poskytovatelii zaroven. AP
prvniho poskytovatele je vzdaleno do 1 km JV smérem, druhého pak necel¢ 2 km JZ
smérem. Klientské stanice byly vybrany od firmy Ubiquity, konkrétné¢ model
NanoStation M5. Viditelnost je pifima a spojeni je tedy velice stabilni i béhem
neptiznivych povétrnostnich vlivi (mlhy, snih, ...). Rychlost kazdého ptipojeni je 50
Mbit.

Optickym kabelem, ktery je zakoncen v technické mistnosti, je zajisténa konektivita ke
ttetimu poskytovateli. Rychlost tohoto pfipojeni je 100 Mbit. V ptipadé vypadku

jednoho nebo dvou poskytovatelti dokaze tedy spole¢nost fungovat bez omezeni

1.5 Pozadavky investora
Firma pozaduje kabelaz kategorie 5, dostate¢ny pocet ptipojnych mist dimenzovany pro
ptipadné rozsifeni vypocetni techniky, dale pak omezeni zasahi do budovy na nutné
minimum a pouziti nové techniky. Dale je vznesen pozadavek na vedeni kabeld
Vv kancelatrich tak, aby prostory pusobily reprezentativnim dojmem a aby vedeni
kabeldZe nenaruSovalo celkovy esteticky dojem. Ddéle pak pokryti prostor firmy
signdlem pro bezdratovou konektivitu do sit¢ LAN a umisténi 2 bezpecnostnich kamer
CCTV. Systém EZS doda specializovana firma na zaklad€ vyuZiti mistnosti technikou,
nebude tedy predmétem této prace. Vystupem prace bude podrobnd dokumentace
celého projektu. Celkovy rozpocet vyhrazeny na vystavbu kabeldzniho systému je

500 000 K&. Casova dotace na kompletni fyzické zbudovani &ini 10 pracovnich dni.
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1.6 Shrnuti

Investor definoval své pozadavky jednoznacné¢ a piiméfené vzhledem ke svym
moznostem a potiebam. Pfipadnd doporuceni a vybér techniky budou konzultovany
s vedenim spolecnosti. V soucasném stavu se v patfe spole¢nosti nenachdzi zadna
stavajici kabeldz, bude tedy nutné celou vystavét od zdkladd, coZz zvys$i miru

individualizace celého feSeni.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA RESENI

V této kapitole své prace se zaméfim na vysvétleni zakladnich principti fungovani
pocitaCovych siti — nejprve popisi teorii pfenosu a zpracovani dat, kde bude nastinén
referencni model ISO/OSI a architektura TCP/IP. Déle uvedu platné normy a vyhlasky,

kterymi jsem se pfi navrhu feseni fidil.

2.1 Teorie prenosu dat
Ma prace se zabyva navrhem pocitaCové sité, proto je nutné chapat zakladni principy
datové komunikace, pfenosu dat a jejich ndsledné zpracovani. V nasledujicich
kapitolach budou detailngji rozebrany predevsim prvni tfi vrstvy modelu ISO/OSI, které
jsou uplatiovany pii sitovém pienosu. RovnéZz bude model ISO/OSI porovnan

s protokoly TCP/IP, které se dnes staly standardem pfi sitové komunikaci.

2.1.1 Referen¢ni model ISO/OSI
Dokonale fungujici sit’ jako celek je velmi komplexni entita. K zajisténi jejiho
fungovani musime provést dekompozici na mensi, relativné snadnéji fesitelné Casti, u
kterych se vsak predpoklada, ze dil¢i celky budou fesitelné samostatné, respektive aby

RNE fos 17 RN Vel seo g 2
feSeni jednoho celku nebylo zavislé na feSeni pouzité u celku jiného.

V piipadé referenéniho modelu ISO/OSI bylo pfistoupeno k rozdéleni na sedm ¢asti —
vrstev, které jsou rozd€leny dle funkce a hierarchicky sefazeny. Jak znazornuje
nasledujici obrazek, tfi nejnizsi vrstvy jsou primarné uréeny k prenosu dat, nikoliv
jednotlivych aplikaci. Mezi témito trojicemi vrstev lezi vrstva, kterd se starda o

prizptsobeni pfenosovych potieb vy$sim vrstvam.

2PETERKA, J. Bdjecny svét pocitacovych siti, cast 1. - Sitové architektury. 2011.
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aplikatni wretva _
vrstvy orientovane

prezentaéni vrstva na podporu aplikaci

relatnd vrstva

transportni vrstva pfizplisobovaci vrstva

git'owa wrstva

linkowa vrstva wrstvy orientovane
(spogon vrshrea, vistea datoveho spoje) na prﬂOS dat

Fyzicka wrstva

Obr. 2: Referenéni model 1SO/OSI (Zdroj: %)

2.1.11  Fyzicka vrstva
Ukolem fyzické vrstvy je pienos jednotlivych bitd dat. Jedna se o jedinou vrstvu, ktera
skutecné prenasi néjaka data, a to bit po bitu. Zprostiedkovava vyssi, tedy linkové
vrstvé funkci odeslani bitu a piijmu bitu. Fyzické vrstvé rovnéz nalezi starost o to, jak
jsou data kodovana, jak je feSena synchronizace, piipadné jaka rozhrani jsou pouzita.

Podle toho je pak zvolen systém pienosu dat. 4

Protokoly této vrstvy specifikuji rovnéz elektricka napéti v prenosovém kanalu, typy

konektort a ptenosovych médii, typ koddovani, modulaci, atd.’
Na této vrstvé pracuji huby, opakovace a ethernetova kabelaz.

2.1.1.2  Linkova vrstva
Linkova vrstva, nebo také spojova vrstva, vyuziva sluzeb fyzické vrstvy — pfijmi bit,
odesli bit. Pomoci této vrstvy pak pienasi datové bloky — ramce. To tedy znamena, Ze

linkova vrstva musi spravné rozpoznat, kde zac¢ina a konc¢i kazdy ramec, a to vcetné

34 PETERKA, J. Bdjecny svét pocitacovych siti, cdst II1. - Sitové architektury. 2011.
S KABELOVA, Alena a Libor DOSTALEK. Velky priivodce protokoly TCP/IP a systéemem DNS. 2008
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jednotlivych ¢asti tohoto ramce. K adresaci na této vrstvé se pouzivaji MAC adresy, coz
je 48 bitova adresa spojena s adaptérem pripojujicim zatizeni do site.®

Kazdy ramec na této vrstvé je opatien hlavickou a patiCkou, které obsahuji informace
dilezité pro spravné doruceni tohoto ramce. Jedna se predevsim o cilovou a zdrojovou
adresu. Typové podobné hlavicky muzeme nalézt prakticky u vSech sitovych

technologii.8

Zahlavi Zapati
(Header) Data (Payload) (Trailer)

Obr. 3: Linkovy ramec (Zdroj: °)

Dnes je jednoznacn€ nejrozsifenéjsi technologii pro lokalni sitovou komunikaci
Ethernet. Tato technologie je zaloZena na principu CSMA/CD. Jedna se o princip
priposlechu nosné a detekce kolizi, kdy stanice, kterd se chystd vysilat, monitoruje
pfenosové médium a pokud je volné, zacne s vysilanim. V pfipadé interakce vice
vysilajicich stanic dojde k takzvané kolizi. Nasledn¢ dochazi k vyslani JAM signalu
stanicemi o rizné dob¢ trvani. Po dokonceni vysilani JAM signalu opétovné dochazi

: 1 . . NS 10
k monitorovani média a pokud je volné, pokracuje pienos.

Diky takto nastavenym principim se muizeme setkat se dvéma druhy domén, a to
kolizni doménou a broadcastovou doménou. S nartstajicim poctem koncovych uzla
vzrasta 1 pocet kolizi a snizuje se tak teoretickd propustnost sit€. Mnozina uzll, které se
vzajemné mohou kolizemi ovliviiovat, se nazyva kolizni doména. Broadcastova doména
vyuzivd dvou rozdilnych druhti paketi, a to unicastové a nonunicastové pakety.
Unicastové pakety, jak jiz ndzev napovidd, jsou ur¢eny vzdy jen jednomu adresatovi a

pro ostatni uzly nemaji zddny vyznam. Naproti tomu nonunicastové pakety jsou ureny

® PETERKA, J. Bdjecny svét pocitacovych siti, éast 111. - Sitové architektury. 2011.

"ODVARKA, Petr. Ziklady pocitacovych siti: Fyzickd a linkova vrstva ISO OSI. 2000,

819 ODVARKA, Petr. Ziklady pocitacovych siti: Ethernet. 2000

® KABELOVA, Alena a Libor DOSTALEK. Velky privodce protokoly TCP/IP a systémem DNS. 2008
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pro vice pfijemct najednou. Nevyhodou nonunicastovych paketi je to, Ze se jimi musi

zabyvat 1 uzle, pro které nejsou pakety urceny. 1

Zatizeni, které pracuji na této vrstve, jsou switch a bridge.

2.1.1.3 Sitova vrstva
Tato vrstva zajistuje adresaci paketi, coz je oznaceni pro jednotku pienosu treti vrstvy,
V ramci prostiedi sité s vice fyzickymi segmenty. Vyuziva k tomu systém smérovani —
zpusob vybrani optimdlni trasy, po které bude paket odeslan. Smérovani se vyuziva tam,
kde ptijemce a odesilatel nelezi v dosahu jedné linkové vrstvy, ale kdy mezi témito uzly

lezi uzly mezilehlé. 12

Sitova vrstva uréi, kam se dany paket odesle. Poté opatii paket zahlavim s adresou
cilového uzlu, jehoz sitova vrstva provede rozbaleni tohoto paketu a nasledné rozhodne,
kam dale paket odesle — bud’to pifimo adresatovi, pokud se nachazi v dosahu, nebo pieda

o 13
dal$imu routeru.

Data

Sitove
zahlavi

Data Zapati

Linkové
zahlavi

Obr. 4: VKladani sitového paketu do linkového ramce (Zdroj: **)

2.1.2 Architektura TCP/IP
Své kotfeny maji protokoly TCP/IP ve Spojenych statech americkych, kde vznikaly pod
vedenim ministerstva obrany k vojenskym ucelim. DnesSni podobnu ziskaly tyto

protokoly jiz v letech 1977-1979. Nasledn¢ zacala na tyto protokoly piechazet sit’

111214 ODVARKA, Petr. Zaklady pocitacovych siti: Sitova a vyssi vrstvy referencniho modelu ISO OSI.
2000
3 KABELOVA, Alena a Libor DOSTALEK. Velky priivodce protokoly TCP/IP a systéemem DNS. 2008
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ARPANET, coz byla sit’ amerického ministerstva obrany, kterd polozila zékladni kamen

s y o T 15
celosvétového spolecenstvi siti dnes znamého jako Internet.

Jednou z vyhod protokolt TCP/IP oproti referenénimu modelu ISO/OSI je jeho
decentralizovanost. Tato vlastnost byla uréena nasazenim systémil v armadé¢ USA a
jedné se o bezpecnostni prvek, kdy cely systém nelze zneschopnit vyfazenim jediného

prvku. Tuto svou vlastnost si tak ponechava i sit’ Internet.*®

Na rozdil od modelu ISO/OSI jsou protokoly TCP/IP rozd€leny ne do sedmi, nybrz do

Ctyr vrstev.

TCP fIP model

- TCP fIP protocol suite
Application
layer
Telnet FTP SMTP DMNS RIP SMMP
WiEInefareis TCP UDP IGMP ICMP
layer
Internet Ip IPSEC
layer
_____ oo i Frame i g
Metwark | | Ethermet | ! Token Ring oATM
Interface | | L T Relay o
layer

Obr. 5: Vrstvy a protokoly modelu TCP/IP (Zdroj: *')

2.1.2.1 Vrstva sit’ového rozhrani (Network interface layer)
Tato vrstva ma na starosti ovladani konkrétni pfenosové cesty. Rovnéz se stard o
vysilani resp. piijem datovych paketl. Svou ¢innosti pokryva 1. a 2. vrstvu modelu

ISO/OSI. Vyuziva pravé dostupnych pienosovych mechanismi: wi-fi, ethernet a jiné.

1318 pETERKA, Jifi. Sitovy model TCP/IP. 2011
" The TCP/IP model. Technet Microsoft: Windows Server. 2005
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Vzhledem Kk tomu, Ze vétSina uzlli je pfipojena do ethernetové lokalni sité, byva tato

vrstva Casto oznaCovana i jako Ethernetova vrstva (Ethernet layer). 18

2.1.2.2 Sitova vrstva (Internet layer)
Jedna se o vrstvu bezprostfedné vyssi k vrstvé sitového rozhrani a neni zdvisld na
pouzité pienosové technologii. Ukolem této vrstvy je zajisténi dorudovani paketi od
odesilatele k ptijemci. Protokoly, které se vyuzivaji na této vrstveé, jsou IP a IPSEC.
Vzhledem ktomu, ze TCP/IP vyuziva nespojovaného pienosu, je na této vrstvé

poskytovana i jednoducha datagramova sluzba. 19

2.1.2.3 Transportni vrstva (Transport layer)
Jedna se o tfeti vrstvu, nékdy téZ oznacovanou jako TCP vrstvu pravé diky tomu, ze je
nejéastdji realizovana protokolem TCP. Ukolem této vrstvy je zajistit pfenos mezi
dvéma koncovymi ucastniky — Vv ptipadé¢ TCP/IP se jednd o aplikaéni programy jako
entity vyssi vrstvy. Rovnéz tato vrstva miize podle naroka a pozadavku aplikaci ménit
charakter pfenosu (spojovany, nespojovany), zajiStovat spolehlivost pfenosu a regulovat

< o, 20
tok obéma sméry.

2.1.2.4  Aplikaéni vrstva (Application layer)
Jedna se o nejvyssi vrstvu TCP/IP modelu. VyuZivaji ji jednotlivé aplikacni programy,
které na rozdil od modelu ISO/OSI komunikuji ptimo s transportni vrstvou. Prezentacni

a relacni sluzby si tak musi jednotlivé aplikace obstaravat samy. 2

2.2 Topologie siti LAN

Jedna se o zplsob propojeni pracovnich stanic v siti. Je prvkem sitového standardu,

uzce souvisi s kabeldzi a urcuje vlastnosti celé sité. RozliSujeme tfi zakladni topologie, a

L gy 22
to sbérnicovou, hvézdicovou a kruhovou.

18192021 pETERKA, Jif{. Sitovy model TCP/IP. EArchiv.cz. 2011

2 HORAK, Jaroslav a Milan KERSLAGER. Pocitacové sité pro zacinajici spravce. 2011
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2.2.1 Topologie sbérnice (Bus)
Oteviena linearni topologie. U této topologie je pouzito pribézné vedeni, ke kterému se
stanice pfipojuji pomoci odbocovacich prvkil (T-konektory). Jako pfenosové médium je

casto volen koaxialni kabel. Pieruseni tohoto vedeni znamena pad celé sits. %

[

F—

Obr. 6: Topologie sbérnice (Zdroj: %)

2.2.2 Topologie hvézda (Star)
Kazda stanice je svym kabelem, nejCastéji symetrickym kabelem, pfipojena
k rozbo¢ovaci (HUBu). Vyhodou je mala nachylnost k chybé — vypadek jednoho kabelu

e 1 o . . .. , . e .. 25
vyradi z ¢innosti pouze jednu stanici. Jedna se o dnes nejpouzivanéjsi topologii.

Obr. 7: Topologie hvézda (Zdroj: %°)

23202528 HORAK, Jaroslav a Milan KERSLAGER. Pocitacové sité pro zacinajici spravee. 2011
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2.2.3 Topologie kruh (Ring)
Uzaviena linedrni topologie. Stanice jsou spojeny jednim vodicem, ktery tvoii souvisly
kruh. Tato topologie je, podobné jako sbérnicova, nachylna na pieruSeni tohoto vodice,

. 27
proto byva asto zdvojovan.

Pti preruseni vodiCe na jednom misté dojde ke zmén€ sméru odesilani dat.

Obr. 8: Topologie kruh (Zdroj: %)

2.3 Prenosova média
K pfenosu dat mezi jednotlivymi uzly se pouziva celd tada at’ jiz dratovych ¢i
bezdratovych technologii. Pro riizna feSeni a trasy se s Uspéchem pouZzivaji prenosova
média, kterd by jinde mohla byt zcela nevyhovujici. Proto v nasledujici kapitole

rozeberu nejpouzivanéjsi prenosova média veetné jejich omezeni a vyhod.

2.3.1 Metalické kabely
Do této kategorie spadaji koaxiilni kabely a kabely tvofené kroucenymi pary
(symetrickymi kabely). Koaxidlni kabely (nesymetrick¢ kabely) byly dfive cCasto
pouzivané pii propojovani pracovnich stanic ve sbérnicové topologii, dnes jsou tyto

kabely vyuzivany pii vedeni internetu po kabelové televizi.

728 HORAK, Jaroslav a Milan KERSLAGER. Pocitacové sité pro zacinajici spravee. 2011
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2.3.1.1  Symetricky kabel (Twisted pair cable)
Je odvozena od telefonniho kabelu, sklada se z 8 zil kroucenych po parech s riznym
stoupanim zavitd. To ma za kol eliminovat ruseni (ptfeslechy) zptisobované samotnymi
vodi¢i mezi sebou. Mezi témito kabely se miizeme setkat s n¢kolika kategoriemi, a to 5,
6, 6a a 7. Tyto kategorie se od sebe lisi vnitini konstrukci a povolenou §itkou pasma,
popiipad¢ 1 konektorem, ktery musi byt pouzit (u kategorie 7 odlisny). Specifikace

jednotlivych kategorii muzeme vidét na nasledujici Tabulce.

Tab. 2: Specifikace tiid a kategorii (Zdroj: %)

Frekvenéni
Trida | Kategorie rozsah Pouziti
A 1 do 100 kHz Analogovy telefon
B 2 do 1 MHz ISDN
C 3 do 16 MHz Ethernet - 10 Mbit/s
- 4 do 20 MHz Token-Ring
D 5 do 100 MHz GE, FE, ARM155
E 6 do 250 MHz | ATM 1200
- 6A do 500 MHz 10 GE
F 7 do 600 MHz 10 GE

Dale se symetrické kabely déli podle toho, zda jsou ¢i nejsou stinény — rozliSujeme tedy
UTP (unshielded twisted pair) — nestinéné a STP (shielded twisted pair) — stinéné
kabely. U nestinénych kabeli jsou jednotlivé pary ulozeny piimo ve vné&jsi plastické
izolaci. Naproti tomu u stinénych kabell jsou pary obaleny kovovym opletem a mohou

byt i individualng zabaleny ve stinici folii — ISTP (individually shielded twisted pair). *°

Dale se tyto kabely déli podle typu vodice, a to na typ lanko a typ drat. Norma uklada,
ze vodi€ typu lanko smi byt pouzit pouze pro patch kabely a vodi¢ typu drat pro pevné
instalace (do zdi atd.). Norma také uklada, jaké konektory ¢i zasuvky mohou byt na

jednotlivé typy vodicii pouzity.

29 JORDAN, Vilém: Jak na to?. 2013
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2.3.2 Optické kabely
Na rozdil od metalickych kabelli je zaloZzena na odlisném principu — data nejsou vedena
elektrickymi impulzy, ale svételnymi impulzy ve svétlovodivych vldknech. Na prifezu
se opticky kabel sklada ze tii zakladnich ¢asti — optického vlakna, sekundérni ochrany a
vngjsiho krytu. 3
Podle zplisobu vedeni paprsku ve vldkné se optické kabely rozdé€luji na mnohoavidové a

jednovidové.

2.3.21  Mnohavidové optické kabely (Multimode optical fiber)
Svételny paprsek je odraZzen od odrazné vrstvy a je tim rozdélen na nckolik vida
(svetelnych c¢asti), které k piijemci dorazi s proménlivym Casovym odstupem. Ptijemce
musi tyto vidy secist a tim dochazi ke zkresleni pienaseného udaje. Tento druh kabelu

st e 1 . 32
ma horsi optické vlastnosti.

Podle zplisobu odrazu paprsku se tato vldkna déli na step-index vldkna (skokova zména
indexu lomu), ktera se jiz témé&f nepouzivaji, a na nov¢jsi gradientni vlakna. Vl1akno ma
pramér 62,5 um nebo 50 um a primér odrazné vrstvy je 100 pm. Tento druh vlaken se

pouzivé predevsim v aplikacich LAN.

Obr. 9: Princip odrazi v gradientnim mnohavidovém vlakné. (Zdroj: )

*2**HORAK, Jaroslav a Milan KERSLAGER. Pocitacové sité pro zacinajici spravce. 2011
% JORDAN, Vilém. Jak na to?. 2013
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2.3.2.2  Jednovidové optické kabely (Single mode optical fiber)
Index lomu mezi jadrem a odraznou vrstvou je velmi maly, proto timto kabelem
prochézi pouze jeden vid (paprsek) bez loma a ohybti. Primér jddra u je 8 az 9 um a
pramér odrazné vrstvy 100 um. Vyhodou tohoto kabelu je, ze dokaze prenaset signal na

v , . , vxr . . , 1o 34
delsi vzdalenosti, nevyhodou pak vyssi cena oproti mnohavidovym vlaknim.

... -
_ Sekundamiochrana. . | | 250um . Sekundarni ochrana = 250 um
... ...
x X
Primarni ochrana 125 pm Primarni ochrana 125 um
i 2 .
Obal (sklo) Obal (sklo)
LT Lo . aprsek .
paprsek -~ Jadro (sklo) - A Isn#ﬁz.sum PaRISEE L Jadro (sklg) « - - - - - > $ oum
L - -
Obal (skio) Obal (sklo)
x i
Primarni ochrana Primarni ochrana
&&&&&&&&&&&&&&&&&&& * b iy
.. -
 SBekundarni ochrana . Sekundarni ochrana
... ...
Vicevidové vlakno Jednovidové vilakno

Obr. 10: Rozdil mezi mnohovidovym a jednovidovym kabelem (Zdroj: 35)

2.3.3 Bezdratovy prenos
U této technologie se k prenosu signalti vyuziva radiového signalu, a to na frekvencich
2,4 a 5 GHz. Bezdratovy ptenos je vhodny k pokryti t€Zko ptistupnych mist, ¢i tam, kde
nejsou povoleny, nebo nechceme provadét stavebni zasahy. Mezi vyhody bezdratového
pienosu patii mobilita koncovych zafizeni, nevyhodou jsou pak niz$i pienosové
rychlosti. Bezdratovy pienos definuje standard 802.11, ktery definuje i jednotlivé verze

—802.11b,g,aan.

¥ KABELOVA, Alena a Libor DOSTALEK. Velky privvodce protokoly TCP/IP a systémem DNS. 2008
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2.4  Univerzalni kabelaz
Veskera datova kabelaz je ¢lenéna na jednotlivé hierarchicky oddélené jednotky, které
se lisi v pouzitych pfenosovych technologiich. To, v jaké tirovni ma byt pouzita jaka

technologie, popisuje norma CSN EN 50173.

2.4.1 Zakladni pojmy
Nasledujici definice jsou doslovnou citaci normy CSN EN 50173 ed. 3, strany 30 - 36:

horizontalni kabel (horizontal cable) - kabel, ktery spojuje rozvodny uzel podlazi s

telekomunikacnim vyvodem nebo konsolidacnim bodem,

kabel (cable) — sestava jedné nebo vice kabelovych jednotek téhoz typu a kategorie

pod jednim vnéjSim plastém; mize obsahovat celkové stinéni,

kabelaz (cabling) — systém telekomunika¢nich kabelt, $idr a spojovacich technickych

prostiedkd, ktery podporuje provoz zafizeni informacni technologie,
kanal (channel) — pfenosova cesta mezi dvéma koncovymi body, spojujici dvé
libovolna zatizeni pro specifickou aplikaci; kanal zahrnuje pfipojovaci Silry zafizeni a

Sniry pracoviste,

koncové zarizeni (terminal equipment) - zafizeni urcené pro specifické aplikace v

pracovnim prostoru,

opticky kabel (optical fibre cable / optical cable) - kabel, sloZzeny z jednoho nebo
nékolika optickych vlaken,

pracovisté (work area) - misto v budov¢, kde jednotlivi pracovnici pfichdzeji do styku s

koncovym telekomunika¢nim zafizenim,
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propojovaci kabel (patch cord) — sidra, ktera se pouziva pro spojeni na prepojovacim

panelu,

pirepojovaci panel (patch panel) — piepojovaci pole urcené k pouZzivani propojovacich

)

Snir. POZNAMKA: usnadiiuje spravu sité pii premistovani a zménach,

rozvodny uzel (distributor) - vyraz pouzivany pro soubor prvki (napf. piepojovacich

paneld, propojovacich $itir), vyuzivanych pro vzajemné propojeni kabelt,

rozvodny uzel budovy (building distributor) — rozvodny uzel, ve kterém kon¢i pateini

kabel(y) budovy, a do kterého lze ptipojit pateini kabel(y) arealu,

rozvodny uzel podlazi (floor distributor) — rozvodny uzel pouzivany ke spojeni mezi
horizontdlnim kabelem, dalSimi kabelaZznimi subsystémy a aktivnim zafizenim (viz

telekomunikac¢ni mistnost),

symetricky kabel (balanced cable) - kabel slozeny z jednoho nebo vice metalickych

symetrickych kabeldZnich prvk,

$nira (cord) - kabelova jednotka s minimalné jednim zakoncenim,

telekomunika¢ni vyvod (telecommunication outlet) — pevné pripojovaci zafizeni,
kterym je ukoncen horizontalni kabel; telekomunikaéni vyvod je opatien rozhranim pro

kabelaz pracoviste,

telekomunikaé¢ni mistnost (telecommunications room) — uzavieny prostor, slouzici k
umisténi telekomunikaéniho zafizeni, zakonceni kabeli a kabeldze pro kiiZové
piepojovani; telekomunika¢ni mistnost je povazovana za bod kiizového piepojovani

mezi pateii a subsystémem horizontéalni kabelaze,

univerzalni kabelaz (generic cabling) - strukturovany telekomunikacni kabelazni

systém, schopny podporovat Siroky rozsah aplikaci.
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2.4.2 Struktura univerzalni kabelaze

Funk¢ni prvky kabelaze jsou nasledujici:

e Rozvodny uzel arealu (CD - Campus distributor)

e Patetni kabel aredlu (Campus backbone cable)

e Rozvodny uzel budovy (BD — Building distributor)
e Patetni kabel budovy (Building backbone cable)

e Rozvodny uzel podlazi (FD — Floor distributor)

e Horizontalni kabel (Horizontal cable)

e Konsolida¢ni bod (Consolidation point)

e Kabel konsolida¢niho bodu (CP cable)

e Sestava TO

e Telekomunikac¢ni vyvod (TO)

Tyto funkéni prvky tvofi kabelazni subsystémy, pfi¢emZ univerzalni kabeldz mulze

obsahovat az 3 tyto subsystémy — patef arealu, patef budovy a horizontalni kabelaz. *

2.4.3 Horizontalni sekce
Horizontalni sekce je tvofena vyhradné kabelem typu drat do maximalni délky 90
metrt, na jedné strané zakoncen patch panelem a na strané druhé bud’ dal$im patch
panelem, nebo zasuvkou. Pouziti konektoru typu Plug na tento druh kabelu je

nepiipustné (mimo specialni druhy pfenosnych kabelazi).*’

% Norma CSN EN 50173
3738 Norma CSN EN 50173
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2.4.4 Pracovni sekce
Pracovni sekce je tvotfena kabelem typu lanku v celkové délce 10 metrti, pticemz kabel
k zafizeni nesmi ptekro¢it délku 6 metri. Konektory pouzivané v této sekci jsou

vyhradng typu Plug.®

Schéma propojeni jednotlivych sekci je patrné z nasledujiciho obrazku.

TC
i——JEF PP
Paterni sekce

Y
tescecscnssoscaanaceoy

Y
R AR (A

%%E % %%E%V

WA WA WA WA WA WA

Obr. 11: Schéma kabelaZniho systému. (Zdroj: *)

2.45 Znaceni
Pro zachovani piehlednosti se doporuCuje u znaceni pouZivat rGznych barev
v kombinaci s ¢isly a pismeny v pevné dané struktufe. Norma CSN EN 50174 udava
povinnost znacit kabely na obou koncich, dale pak oznaceni kabelovych tras, kiizeni,

koncovych zatizeni, prostor a aktivnich prvkﬁ.40

** ONDRAK, Viktor. Pocitacové sité: Lekce 5 - Kabeldzni systémy. 2011
“*Norma CSN EN 50174
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3 NAVRH RESENI

Pii navrhu jsem vychazel z norem CSN EN 50173-1 Cast 1: Vseobecné pozadavky a
CSN EN 50174-2 Cést 2: Projektova piiprava a vystavba v budovdch. Poéty piipojnych
mist byly ureny zadavatelem. Pii navrhu bylo dbano na to, aby planované trasy vedly

mimo zdroje mozného ruseni a zaroven aby byly co nejkratsi.

3.1  Vybér technologii
Technologie byly jednoznaéné uréeny zadavatelem, a to takto: Typ sité Ethernet 1 Gb
(GE) prti pouziti nestinénych kabeld kategorie 5 pro metalickou ¢ast kabelaze a standard
802.11n pro bezdratovou komunikaci. Od tohoto se bude odvijet vybér vhodnych

aktivnich prvka site.

3.2  Pouzité komponenty

3.21 Kabely
Jak jiz bylo zminéno, budou pouzity kabely kategorie 5 nestinéné, a to proto, ze
Vv budové, ani vjejim okoli, se nenachdzi zadné potenciondlni zdroje ruSeni. Jako
vhodny vyrobce téchto kabell byl vybran Belden, a to pro velmi dobry pomér kvalita /
cena. Kabely typu drat nesou oznaceni 1700ENH, pary jsou lepené, coz zarucuje
rovnomérnou stoupavost jednotlivych zaviti. Oplasténi kabelu je vyrobeno technologii
LSZH (low smoke zero halogen) ktera zarucuje, ze pii pfipadném pozaru kabel
neuvoliluje jedovaté zplodiny. Dle specifikaci vyrobce by mél tento kabel byt méné
nachylny k okolnimu ruseni a vlastnimu vyzafovani do okoli. Patch kabely byly v ramci

zachovani kvality zvoleny od stejného vyrobce.

3.2.2 Vedeni kabelaze
Vzhledem k pozadavku investora na vedeni kabeldze tak, aby zbyte¢né nenaruSovala
vzhled kancelafi, jsem se rozhodl pro vedeni této kabeldze, a to jak silové tak datove,

pod stropnimi podhledy kabelovymi lavkami a v jednotlivych mistnostech instalacnimi
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liStami (parapetnimi zlaby). Svod kabelll z kabelovych lavek pod stropnimi podhledy
bude realizovan rovnéZ instalatnimi listami. Kabelové lavky jsem zvolil od firmy
Legrand z produktové fady Mosaic S Obchodnim nazvem Cablofil, a to kvuli
dostupnosti a cené. Instalacni listy budou pouzity vyrobky firmy Panduit z fady Pan-
Way, konkrétné dvoukomorovy kanél fady T70 pro vedeni i silovych kabell, které

budou pouzity stinéné.

V kanalu budou umistény ramecky pro modularni zasuvky Mini-Com Insert 1/2.
Vyhodou pouziti instalaénich 1i§t je jednoduchd montdz, minimum potiebnych
stavebnich uprav a pfipadnd snadnd rozsifitelnost o nové prvky, at’ jiz o datové ¢i

obycCejné zasuvky a kabely.

Vedeni datovych kabelii v kabelovych lavkdch ve stropnich podhledech bude

organizovano dle obrazku nize.

Stinovani vyjadiuje
vlastnosti stinéni

Stinovani vyjadiuje
vlastnosti stinéni

Nedoporuéené Nedoporucené

Doporuené Doporuc¢ené

Obr. 12: Doporuéené uspoiadani kabelii v fezech kovovych vedeni (Zdroj: **)

3.2.3 Datové zasuvky
Budou pouzity modularni datové zasuvky Panduit kategorie 5 MiniCom Insert 1/2 pro 2

moduly Mini-Com RJ45 v §ikmém provedeni umisténé do krycich rameckd.

* Norma CSN EN 50174-2
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Obr. 13: Zasuvka Panduit MiniCom Insert 1/2 §ikma (Zdroj: *%)

3.2.4 Datovy rozvadéc
Byl zvolen otevieny stojanovy datovy rozvadé¢, a to kviili lepsi cirkulaci vzduchu, ktera
je v mistnosti feSena hlavni a zalozni klimatiza¢ni jednotkou. Jelikoz je mistnost
uzamykatelnd a chranéna elektronickym zabezpeCovacim systémem, je pouziti
otevieného rozvadéce lepsi volbou. Zvolil jsem proto vyrobek od ceské firmy Triton,
nebot’ pro toto pouziti je naprosto dostateCny. Konkrétné se jednéa o typ RSX-45-XD6-
CXX-A3 srozméry 2165 x 616 x 600 mm a s nosnosti 400 kg. Jedna se o obycejny
devatenactipalcovy rozvadéc s celkovym mnozstvim pozic 0 velikosti 45U. Ram se
umist'uje pfimo na podlahu pomoci nivela¢nich nozi¢ek. Spole¢né s rozvadéem jsem
vybral i vhodné organizaéni piislusenstvi, jako vyvazovaci panely, konkrétné v poctu 3
kust — dva kusy typ RAB-VP-X04-Al o velikosti 2U a jeden kus typ RAB-VP-X02-Al

o velikosti 1U, oba od firmy Triton.

Datovy rozvadé¢ bude uzemnény.

Osazeni datového rozvadéce jednotlivymi prvky je znazornéno na nasledujicim

obrazku.

*2 panduit: Products. 2013
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Tab. 3: Osazeni datového rozvadéée (Zdroj:

43)
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3.2.5 Patch panely

Jako patch panel jsem zvolil vyrobek firmy Panduit z produktové fady Mini-Com a
s katalogovym c¢islem CP48BL. Jedna se o modularni 19% patch panel, ktery jsem zvolil
proto, ze umoznuje osadit pravé tolik portti, kolik je potieba, a to v riznych barvach pro
snaz$i orientaci pii prepojovani. Panel akceptuje vSechny RJ45 moduly ze stejné
vyrobni fady. Panel je mozno osadit az 48 konektory RJ45. Jako rezervni panel pro
piipadné rozSifeni poctu ptipojnych mist jsem vybral produkt ze stejné tady
s ozna¢enim CP24BLY. Zde se jedna o tentyZ panel, ale pouze s 24 sloty pro RJ45
moduly. Teoreticky je tedy mozné osadit az 72 RJ45 moduli.

Optické kabely zajist'ujici konektivity do internetu budou zakon€eny do multimedialni
vany (FO rozvadéce) firmy Panduit a typu FMT1Y. V této van€ bude namotan zbyvajici
konec optickych kabelii a nasledné zakonc¢en FO SC duplex keystone adaptéry.

3.25.1  Moduly patch panelu
Jak jiz bylo zminéno, navrhl jsem pouZiti moduldrniho patch panelu. Do tohoto patch
panelu budou pouzity RJ45 nestinéné moduly kategorie 5 spolecnosti Panduit, a to
konkrétné UTP MiniJack RJ45 CJ588*** v riiznych barevnych provedenich. Celkem je

k dispozici moduly v 11 barvach.

Moduly pouzivané servery budou provedeny v ¢ervené barveé, moduly pro sitové
tiskdrny v modré, moduly pro pracovni stanice v cerné a moduly pro pfivedeni

konektivity v barvé zelené.

Obr. 14: Modul MiniJack RJ45 CJ588YLY (Zdroj: *)

* panduit: Products. 2013

40



3.3 Mistnost pro datovy rozvadéc
Datovy rozvadéc bude umistén v technické mistnosti (TC), kterd se nachazi na severni
stran¢ budovy. V mistnosti se nenachazi zadnd okna ani topeni, jedna se tak o idealni
mistnost pro toto vyuziti. Vzhledem k nutnosti pouziti klimatiza¢nich jednotek
s venkovnimi jednotkami je zapotfebi vyvrtat otvory odpovidajici velikosti mimo
mistnost. Mistnost bude rovnéz osazena elektronickym zabezpeCovacim systémem

s detekci pohybu, otevieni dveti a detekci koufte.

V mistnosti se nachazi ptipojny bod; optické kabely budou zakonceny do optické vany a
nasledné do moduldrniho patch panelu, metalické kabely jsou svedeny ze stiechy, kde

jsou umistény bezdratové pristupové body.

Celd mistnost je napojena na vlastni elektricky okruh. Pfi kratkodobém vypadku
elektfiny pfevezme ulohu napajeni mistnosti zalozni bateriovy systém (UPS). Pii

vypadku trvajicim déle se v ¢innost uvede naftovy agregat umistény v suterénu budovy.

3.4 Kabelové trasy
Kabelové trasy jsou vyvedeny z technické mistnosti (TC), kde jsou zakonéeny v patch
panelech. Celkem bude instalovano 12 kabelovych tras, které jsou rozdéleny do dvou
kabelovych svazkii s oznadenim LEVY a PRAVY. Seznam tras a linek je v nasledujici

tabulce:
Tab. 4: Seznam kabelovych tras a linek (Zdroj: 45)

Trasa €. Linky |

1 K1_1-4
K2_1-4
K3_1-4
K4_1-6
K5_1-4
K6_1-4

2 K7_1-4
K8_1-4

3 ZM1_1-2
ZIM2_1-4
AP2, CAM2

4 AP1, CAM1

> Vlastni tvorba
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3.4.1 Trasa¢islo 1
Kabelova trasa €islo 1 vychazi se severovychodniho rohu mistnosti TC DLP listami
smérem ke stropu, kde nasledné vede pod stropnimi podhledy zavéSenou kabelovou
lavkou jiznim smérem az nad jihovychodni roh mistnosti K7. Odtud je DLP listou
svedena do vySky 850 mm nad podlahou a pokraCuje prirazem ve zdi o velikosti
150%x40 mm v jthovychodnim rohu mistnosti do mistnosti K6. Ve vzdalenosti 200 mm
od zapadniho rohu mistnosti jsou 2 kabely zakonfeny v moduldrni zisuvce do
parapetniho Zlabu. Zbytek kabelli pribézné pokracuje podél jizni zdi budovy a ve
vzdalenosti 200 mm od vychodniho rohu mistnosti K6 jsou opét 2 kabely ukonceny
modulérni zadsuvkou do parapetniho Zlabu. Zbytek trasy pokracuje parapetnim zlabem
podél jizni stény budovy, nasledné pak prirazem do mistnosti K5, kde jsou opét 2
kabely ukonc¢eny 200 mm od vychodni stény v jednom rohu a 200 mm od zapadni stény
ve druhém rohu. Zbylé kabely pokracuji parapetnim zlabem a priirazem podél jizni
stény budovy do mistnosti K4. Zde jsou 200 mm od zapadni stény budovy zakonceny
modularni zasuvkou 4 kabely. Dalsi 2 kabely jsou ukonéeny, podobné jako v piedeslych
mistnostech, 200 mm od vychodniho rohu mistnosti. Vedeni a umisténi zasuvek pro
mistnosti K3, K2 a K1 ziistava totozné s mistnosti K5 ¢i K6 — vzdy 2 kabely zakoncené
ve vzdalenosti 200 mm od zapadni, popfipadé¢ vychodni zdi ve vysce 850 mm

modularnimi zasuvkami v parapetnim Zlabu.

Stavebni upravy na trase: 6 x priraz 150x40 mm, instalace parapetnich zlabii a zavéSeni

kabelovych lavek.

3.4.2 Trasa Cislo 2
Zpusob vyvedeni z TC mistnosti je shodny s trasou ¢islo 1, avSak tato trasa je vedena
Z mistnosti K7 zapadnim smérem. Po svedeni do mistnosti K7 jsou ve vzdalenosti 200
mm od vychodni stény mistnosti zakonceny 2 kabely modularni zasuvkou v parapetnim
zlabu. Zbylych 6 kabelti pokracuje parapetnim zlabem podél jizni stény budovy ve
vzdalenosti 850 mm az k jihozapadnimu rohu budovy. Zde jsou opét 2 kabely
ukonceny, a to ve vzdalenosti 200 mm od zépadni st€ny budovy. 4 zbyvajici kabely

pokracuji prirazem o velikosti 150x40 mm do mistnosti K8, kde jsou opét ukonceny
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Vv jihovychodnim, resp. jithozdpadnim rohu mistnosti, a to vzdy ve vzdalenosti 200 mm

od zapadni, resp. od vychodni stény mistnosti.

Stavebni upravy na trase: Instalace parapetnich zlabl, 1 priraz 150x40 mm mezi

mistnostmi K7 a K8.

3.4.3 Trasacislo 3
Tato trasa je vyvedena z TC mistnosti v severovychodnim rohu pod stropni podhledy
DLP listou. Nésledn¢ pokracuje podél severni stény budovy zavéSenou kabelovou
lavkou, kterd prubézn€ kopiruje severni sténu budovy vcelé jeji délce. Nad
severovychodnim a severozdpadnim rohem mistnosti ZM2 jsou svedeny vZdy 2 kabely
DLP liStami, které jsou zakonfeny 850 mm nad podlahou. Na konci této listy jsou
modularni zasuvky se dvéma moduly RJ45. Zbylé 4 kabely pokracuji kabelovou lavkou
nad stfed severni stény mistnosti ZM1. Odtud jsou opét 2 kabely svedeny DLP listou do
vysky 850 mm nad podlahou a zakonceny 2 moduly RJ45. Zbyvajici 2 kabely jsou
vedeny kabelovou lavkou, kterd se na konci severni stény budovy napojuje na lavku,
kterd vede podél vychodni stény do vzdalenosti 3 m od severni zdi. Zde jsou v lavce

kabely ukonceny dvéma RJ45 moduly.

Stavebni Gpravy na trase: ZavéSeni kabelovych lavek, instalace DLP list.

3.4.4 Trasa ¢islo 4
Tato trasa je opét vyvedena z TC severovychodnim rohem pod stropni podhledy a
kabelovou lavku, ktera je Cast trasy spolecna s kabelovymi trasami 1 a 2. Ve vzdalenosti
3 m od severni stény budovy na tuto lavku navazuje dalsi lavka, ktera je na tuto lavku
kolma a pokracuje zdpadnim smérem v délce 9 m k zapadni stén€ budovy. Touto lavkou

jsou vedeny 2 kabely a zakonc¢eny moduly RJ45.

Stavebni Gpravy na trase: ZavéSeni kabelové lavky

U vSech zakonceni kabell v parapetnich Zlabech je pocitano s rezervou kabelu, ktera je

tvofena 20 cm dlouho smyckou ve tvaru U.
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3.5 Znaceni kabelaze
Pro systém znaceni kabelt jsem navrhl pevné danou strukturou, ktera zabezpecuje
snadné rozkliCovani vedeni kabeli — jedna se o format X Y, kde X symbolizuje
mistnost, do které kabel vede a Y znaci Cislo konkrétni zasuvky. Kancelafe jsou
znaceny K1-K8, kabely v nich zakoncené jsou tedy znaceny K1_1 az K1 4, K2 1 az
K2_4 atd.

Veskera kabeldz se do technické mistnosti sbihd ze dvou smérd, a to levé a pravé ¢asti
budovy. Tyto svazky jsou oznadeny prostym LEVY a PRAVY, a to v mistech vétveni a

kfizeni.

Aktivni prvky, jako piistupové body uvniti budovy pro distribuci signalu, jsou znaceny
AP1 a AP2, stejné oznaceni ponesou i jejich kabely. Pristupové body 5 GHz pojitek
umisténych na stieSe a jejich kabely nesou jména WAN1 a WAN2. Bezpecnostni IP
kamery jsou znaceny CAM1 a CAM2, a to tak, ze CAM1 snimé chodbu a CAM2 okoli

vstupnich dvefi.

Seznam vSech kabelll s popisem pfipojeného zatfizeni bude umistén v technické
mistnosti pro snadngj$i udrzbu a piipadnd piepojovani. Umisténi a zapojeni
jednotlivych koncovych zafizeni se fidi vnitini smérnici podniku a musi zlstat

neménné.

3.6 Kalkulace nakladu

Pii kalkulaci nakladd jsem vychazel z oficialnich ceniku firmy Kassex pro rok 2013 a

z priumérnych cen polozek ostatnich firem. Néklady jsou rozepsany v tabulce niZe.
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Tab. 5: Kalkulace nakladi (Zdroj: *')

kabel Belden 1700ENH (305 m box) 4 3 934,50 K¢ 18 885,60 K¢
PanWay kanal dvojity, T70 (2 m) 20 468,00 K¢ 11 232,00 K¢
lavka Cablofil (m) 40 140,00 K¢ 6 720,00 K¢
Mini-Com RJ45 moduly 88 120,00 K¢ 12 672,00 K¢
rozvadéc Triton 1 5 250,00 K¢ 6 300,00 K¢
vyvazovaci panely 3 1 020,00 K¢ 3672,00 K¢
patch panel 2U 1 2 004,00 K¢ 2 404,80 K¢
patch panel 1U 1 1152,00 K¢ 1382,40 K¢
opticka vana 1 2 364,00 K¢ 2 836,30 K¢
patch kabely 90 80,00 K¢ 8 640,00 K¢
prislusenstvi pro kanal T70 1 3 486,00 K¢ 4 183,20 K¢
ramecek pro zasuvku Minicom 20 96,00 K¢ 2 304,00 K¢
Zasuvka MiniCom Insert 1/2 20 19,20 K¢ 460,80 K¢
instalacni prace (h) 80 3 000,00 K¢ 288 000,00 K¢

celkem 369 693,60 K¢

V cené projektu nejsou zahrnuty naklady na certifikaci sit€¢ a naklady spojené s tvorbou

projektu samotného.

3.7 Ekonomické zhodnoceni projektu
Jelikoz se jedna o spolecnost, kterd ke generovani zisku bezpodminecné€ nutné potiebuje
kvalitni a rychlou sit’, je zcela nezbytné, aby této skute¢nosti odpovidala i Castka, kterou
je spolecnost ochotna do této investice poskytnout. Rozpocet 500 000 K¢ (véetné
nakupu aktivnich prvkd, kterymi se tento projekt nezabyvad) povazuji za zcela

dostate¢né pro vystavbu této univerzalni kabelaze.

Veskera tato kabelaz by se urcit¢ dala navrhnout i instalovat levnéji, avSak pouzitim
kvalitnich komponent a instalaci tohoto materialu vyskolenym personalem a naslednou
certifikaci celé sit¢ bude dosazeno systémovych garanci (v tomto ptipadé firmou
Panduit), a to az v délce trvani 25 let, kdy firma Panduit garantuje zprovoznéni sité, a to

vcetné vSech praci, na své naklady.

47 Vlastni tvorba
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4 ZAVER
Ve své bakalaiské praci jsem se zabyval analyzou spole¢nosti, kterda ma zdjem o
provedeni nové sitové infrastruktury. Analyzoval jsem potieby spolecnosti, pocty
ptipojnych mist, vyuziti sit¢ a datové toky a ostatni potieby, které jsem ve svém navrhu
sitové infrastruktury zohlednil. Ve svém navrhu jsem vychazel z norem, soucasnych

trendd a z pozadavkl investora.

Pouzit¢ komponenty jsem volil tak, aby bylo mozné tuto kabelaz certifikovat a dostat
tak pozadavkim na zaruceni systémovych garanci, coz vytvaii pridanou hodnotu tohoto

fesSeni.

M¢ fteSeni rovnéz umozituje v budoucnosti piidavat pocty ptipojnych mist, a to bez

vétSich zasahti do stavajici kabeldze, a to diky pouziti modularnich systémil.

Vysledkem této prace je projekt sitové infrastruktury a nutnych stavebnich uprav, které
budou muset byt v rdmci realizace tohoto projektu uskutecnény. Navrh tohoto projektu
bude projednavan vedenim spole¢nosti, které rovnéz rozhodne o piipadné realizaci

tohoto projektu.
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Prilohy

Piiloha €. 1: Soupis kabeli a jejich délky

Port Port Délka
Linka €. Kabel €. patchpanelu Do mistnosti Zasuvka zasuvky [m]

1 K1 1 1 K1 (11 1 34,5
1 K1 2 2 K1 - 2 34,5
1 K1_3 3 K1 €12 1 31,5
1 K1_4 4 K1 2 31,5
1 K2_1 5 K2 o 1 30,5
1 K2_2 6 K2 2 30,5
1 K2_3 7 K2 2 2 1 28
1 K2_4 8 K2 2 28
1 K3_1 9 K3 @ 1 27
1 K3_2 10 K3 2 27
1 K3_3 11 K3 .2 1 25
1 K3_4 12 K3 2 25
1 K4_1 13 K4 0 1 24
1 K4_2 14 K4 2 24
1
K4_3 15 K4 4.2 1 21
1 K4_4 16 K4 2 21
1 K4
5 17 K4 s 3 21
1 K4_6 18 K4 4 21
1 K5_1 19 K5 5.1 1 20
1 K5_2 20 K5 2 20
1 K5_3 21 K5 5 1 18
1 K5_4 22 K5 2 18
1 K6_1 23 K6 6.1 1 17
1 K6_2 24 K6 2 17
1 K6_3 25 K6 @ 1 15
1 K6_4 26 K6 2 15
2 K7_1 27 K7 7 1 1 15
2 K7_2 28 K7 2 15
2
K7_3 29 K7 . 1 18
2 K7_4 30 K7 2 18
2 K
8 1 31 K8 8.1 1 19
2 K8_2 32 K8 2 19
2 K8_3 33 K8 as 1 21
2 K8_4 34 K8 2 21




Port Port Délka

Linka ¢. Kabel ¢. patchpanelu Do mistnosti Zasuvka zasuvky [m]
3 ZIM2_1 35 ZM?2 ZM2. 1 1 9,5

3 ZM2_2 36 M2 2 9,5
3 ZM2_3 37 M2 ZM2. 2 1 12,5
3 ZM2_4 38 M2 2 12,5

3 ZM1_1 39 M1 ZM11 1 19

3 ZM1_2 40 M1 2 19

3 AP2 41 - - - 25

3 CAM2 42 - - - 25

4 AP1 43 - - - 12

4 CAM1 44 - - - 12
celkem [m] 927




