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Abstrakt

Tato bakalaiska prace pojednava o komplexnim navrhu pocitacové sité pro fiktivni firmu
,, KO SYS a.s.“ Objekt je slozen z hlavni administrativni budovy kterou, se budeme v mé
bakalatské praci zabyvat a vyrobni halou, ktera neni zahrnuta v mé bakalatské praci. Jako
podklady pouziju analyzu soucasného stavu, které vychazi z konzultace shlavnim
spravcem celé sité¢. Pfedmétem prace bude navrhnout kompletni feSeni pocitacové sité
pro administrativni budovu. Pro lepsi pochopeni jsou v praci zpracovana teoreticka

vychodiska. Celé navrhnuté feseni je v souladu s pozadavky investora.

Kli¢ové slova

pocitacova sit’, topologie sité, metalicka kabelaz, opticka kabelaz, strukturovana kabelaz

Abstract

This bachelor thesis deals with complex design of computer network for fictitious
company ,, KO SYS a.s. As a background, | will use the current status analysis, which is
based on consultation with the main administrator of the entire network. The subject of
this work will be to design a complete computer network solution for an office building.
For a better understanding, the theoretical background is elaborated. The entire proposed

solution is in accordance with the investor's requirements.
Key words

computer network, network topology, metallic cabling, optical cabling, structured cabling
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1 Uvop

V dnesni dobé se setkdvame se sitémi dennodenné, mnohokrat si to ani neuvédomujeme, a
1 presto sité¢ pouzivame. VétSina lidi uz si nedokaze zivot bez informacnich technologii a
internetu skoro ani piedstavit. Stejné dulezité jsou sité také u firem, pouZzivaji je denné. Kazda
firma ma mnoho uzivatelli, ktefi pro svou praci sit’ potfebuji a nejsou schopni bez né¢ho

fungovat.

Téma s nazvem navrh pocitacové sité¢ jsem si vybral, protoze z danych témat mn¢ zaujalo
asi nejvice. Mam k sitim pomérné kladny vztah a asi také nejvice znalosti ze vSech témat.
Firmu, kterou jsem si vybral je fiktivni obraz realné firmy z diivodu udrzeni anonymity. Ve
firm¢ jsem jiz brigadné pracoval, a proto jsem si ji vybral. Jejich sit’ se postupné sice
modernizuje, ale vzdy se fesi spi§ n&jaky kriticky bod nez cel4 sit’. Firma by pottebovala uplné
novy navrh sité, a ne jenom né&jakou docasnou ,,zaplatou* vyfesit problém, jak se to délalo
doposud. Jednim ze hlavnich principt této prace je zhodnotit soucasny stav a domluvit se
s investorem na pozadavcich, které se budu snazit co nejlépe splnit. Navrh budu zpracovavat

podle pozadavkil zadanych investorem a sitovych norem.

Pro firmu je kvalitni sit’ jeden z velmi dulezitych pracovnich prvkil, bez které uz se
V dnesni dobé€ neobejde témet zadna firma. Jsem si védom toho Ze kvalitni infrastruktura maze
byt pro firmu velice ndkladnd. Mnoho investort si neuvédomuje, jak velkou roli ve firm& ma
takova sit’ a pak se snazi nesmyslné Setfit na nepravém misté. Navic kvalitni infrastruktura je

schopna bez vétsich problémil fungovat 1 nékolik desitek let.



1.1 Cile prace, Metody a postupy zpracovani

Cilem této bakalafské prace je navrhnout kompletni infrastrukturu pro konkrétni
spole¢nost, kterd pozaduje spolehlivou a bezpe¢nou pocitacovou sit’, pro jiz existujici budovu,
ve které je nutno sit’ kompletné rekonstruovat tak aby odpovidala pozadavkiim. Dal§im cilem
je vyhovét vSem narokim investora a dale také musi spliovat veskeré normy platné pro sitovou
architekturu.

Ma prace zobrazuje, jak kvalitné realizovat danou sit véetné vSech jejich prvki (jak
aktivnich, tak pasivnich) a dal§iho piisluSenstvi. Navrh je zpracovavan po analyze objektu
vcetné vSech potiebnych mist.

V teoretické cCasti dopodrobna rozeberu zdkladni pojmy z prostiedi komunikacni

infrastruktury.

Pro ispés$né splnéni cilli uvedenych vise je zapotiebi prvotni konzultace s investorem. Poté
bude dulezita technicka dokumentace soucasného stavu sité v prostorech, jak administrativni

¢asti, tak ve vyrobnich halach.

V posledni ¢asti se bude nachédzet vlastni navrh projektu. Véetné vSech kritickych boda,

které se béhem projektovani vyskytly.
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2 ZAKLADNI INFORMACE O SPOLECNOSTI

Spolec¢nost KO SYS a.s. se zabyva kovovyrobou a exportem po celé Evropé, predevsim
vyrobou primyslovych kovovych polic, skladacich zidli apod. Dodava vétSinou do vétsich
obchodnich fetézct.

Spole¢nost ma 4 hlavni 0soby, které rozhoduji o celém déni ve firmé. Ro¢ni obrat mirné
presahuje 2 miliardy korun. V soucasné dobé ma firma vice nez 400 kmenovych zaméstnanct

a dalSich zhruba 200 externistu.
Firma sidli v Ceském T&3iné a dale ma vyrobni haly také v Karviné a Husténovicich.

2.1 Analyza firemniho objektu a stavu infrastruktury

Budova byla postavena na ptelomu roku 2003 a 2004. Jedna se o administrativni
budovu obdélnikového tvaru o rozloze 590 m2 a vyrobni haly které se neustale rozsituji.

Budova je spojena s vyrobni halou spojovaci chodbou.

Jedna se o klasickou zdénou stavbu z palenych cihel. Objekt je dvoupatrovy. Obvodové
zdi maji $itku 50 cm, vnitini nosniky maji tloustku 30 cm a pticky 15 cm. Cely areal vcetné

vyrobnich hal je oplocen a pted hlavni budovou je rozsahlé parkoviste.

2.2 Popis jednotlivych mistnosti

2.2.1 Proskleny vstup do objektu 100

Zde se nachazi hlavni vstup do objektu. Zde je mala recepce, kde maji 1 PC 1 telefon a
systém pro sledovani vyrobni haly. Vedle recepce jsou vstupni dvefe na Cip, pomoci kterého
se zaméstnanctim hléasi do systému odchody a ptichody a z boku u recepce je jesté vedlejsi

vstup do budovy s mensi chodbou.

2.2.2 Mistnost 101

Sidli zde kontrolofi kvality. Mistnost je hned za vstupnimi dvefmi po levé strané. Jde o
mistnost ve vymeéte 27 m2 jsou zde 4 pracovnici a kazdy z nich ma na svém misté sluzebni

notebook a telefon déle je v kancelafi zapojena sitova tiskdrna.
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2.2.3 Mistnost 102

Mistnost je pfimo naproti vstupnich dvefi. V mistnosti 102 jsou 2 personalni
pracovnice, maji kazda sluzebni notebook, telefon a spole¢nou sitovou tiskarnu. Mistnost o
vyméie 17 m2

2.2.4 Mistnost 103

V této mistnosti sidli 2 ucetni, které vyuzivaji stolni PC, telefony, sluzebni notebooky

a dale maji v kancelafi spole¢nou sitovou tiskarnu. Mistnost o celkové plose 17 m2.

2.2.5 Mistnost 104

Zde jsou 4 pracovni mista pro obchodniky, ktefi vyuzivaji spole¢nou sitovou tiskarnu

kazdy z nich mé PC, telefon a sluZebni notebook. Mistnost o vyméte 34 m2.

2.2.6 Mistnost 105

V mistnosti 105 jsou 3. IT pracovnici, ktefi maji kazdy stolni PC, notebook, telefon, a
navic jeSté obcas vyuzivaji pfipojeni testovaciho zatizeni do sité napt. PC client, arduino
(nebo podobné) PC na diagnostiku, pfipraveni PC pro nového pracovnika apod. V mistnosti je

spole¢na sit'ova tiskarna. Mistnost o vyméie 34 m2.

2.2.7 Mistnost 106

Zde je pouze hlavni personélni pracovnice, kterd vyuziva PC, notebook, tiskdrnu a telefon.

Mistnost o vymeéte 17 m2.

2.2.8 Mistnost 107 (serverovna)

Zde jsou umistény oba dva firemni servery. Mistnost ma vlastni klimatiza¢ni jednotku,
kabelaz je zde ptivedena v podbézich. Mistnost je také vybavena dvoukiidlymi

protipozarnimi dvefmi. Vstup zde je povolen pouze IT pracovnikiim pomoci ¢ipu u dvefti.

2.2.9 Prizemni chodba

Po levé stran€ chodby jsou vySe zminéné kancelafe a po pravé strané je kuchyrika,
toalety, sprchy, uklidova mistnost a serverovna. Na chodbé se za ptipojné misto da povazovat
pouze Ctecka Cipl u dveii ze strany spojovaci chodby do vyroby a na druhé stran¢ u vstupnich

dvefi.

12



2.2.10 Chodba ve 2. patie a open space

Ve vrchnim patie je open space pro 20 pracovniki, 1 misto pro asistentku, ktera ma stolni
PC a telefon, 3 zasedaci mistnosti, kuchyrika, 3 velké kancelaie, kancelar feditele a mistnost
s datovym rozvadécem. V open space Casti ma kazdy zaméstnanec PC nebo notebook a

telefon. V této Casti jsou 2 sitové tiskarny a 1 plotter (velkoformatova tiskarna).

2.2.11 Mistnost 110

Kancelaf feditele. Reditel méa k dispozici vlastni tiskarnu, PC, telefon, projektor a misto

pro soukromy notebook. Plocha 30 m2.
2.2.12 Mistnost 111

Kancelar feditele IT odd¢€leni. Vyuziva soukromy a sluZzebni notebook, PC, tiskarnu a

telefon. Rozloha 23 m2.

2.2.13 Mistnost 112

Kancelat feditele obchodniho oddé€leni. Vyuziva sluzebni notebook, PC, tiskarnu a

telefon. Rozloha 35 m2.

2.2.14 Mistnost 113

Kancelar feditele vyroby a kontroly. VyuZziva sluZebni notebook, PC, tiskarnu a telefon.

Rozloha 20 m2.
2.2.15 Mistnost 114

Nejvétsi zasedaci mistnost. Je zde 14 mist na sezeni kazdé misto potiebuje ptipojeni k siti,
dale je v mistnosti 1 projektor. Mistnost je spojena s vedlejsi zasedaci mistnosti posuvnymi

dveimi, které se daji, pokud je to potieba stdhnout a rozsitit kapacitu az na 24 mist.

2.2.16 Mistnost 115

Druhé zasedaci mistnost, ktera je jiz zminéna vySe. Je zde 10 mist na sezeni a projektor.

Ptipojeni k siti je vyZzadovano u kazdého mista. Zasuvky jsou vyvedeny na stul.

2.2.17 Mistnost 116

Malé konferen¢ni mistnost pro maximalné 6 osob. PoZzadovana pouze 3 ptipojna mista

pro PC a 1 pro projektor.
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2.2.18 Mistnost 117

Mistnost, kde je umistén datovy rozvadé¢. Mistnost ma specialni podlahu, ktera 1épe

rozkladda vysokou hmotnost.

mistnost pocet osob pocet pripojnych mist 1 2
DS DS
chodba 0 2 0
100 1 1 2
101 4 17 1 8
102 2 9 1 4
103 2 11 3 4
104 4 17 1 8
105 3 16 4 6
106 1 6 2 2
serverovna 0 0
celkem 83 15 34
S tpao
Cislo mistnosti pocet osob pocet pfipojnych mist 1 2 ‘
DS DS
open space 21 47 3 22
110 1 10 6
111 1
112 1 6 0
113 0
114 14 29 1 14
115 10 21 1 10
116 6 4 4 0
celkem 130 16 57

Tab.1 Pocet ptipojnych mist a zasuvek
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3 TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

V teoretické Casti bakalarské prace rozeberu definici zakladnich pojmt tykajicich se

problematiky této bakalatské prace.

Tyto pojmy se budou vyskytovat v analyze a navrhu daného objektu.

3.1 Pocitacova sit’

Pocitacova sit’ predstavuje vzajemné propojeni prvka zapojenych v jedné siti, které mezi
sebou uréitym zptisobem komunikuji. Pocitacové sité délime do nékolika kategorii: naptiklad

podle rozsahu cel¢ sit&, typu propojeni jednotlivych sitovych prvki, typu pfenosu aj (1).

3.2 Rozdéleni pocitacovych siti

Je mnoho kritérii a klasifikaci pro rozdé€leni pocitatovych siti do riznych kategorii, ale

pro potieby mé prace pouziji pouze ty zdkladni, a pfitom nejvice uzivané.

3.2.1 Rozdéleni podle rozsahu

Sit¢ LAN - (LOCAL AREA NETWORK) Prvky takové sité jsou rozmistény v urcitém
ohrani¢eném objektu, ktery se rozprostira v rozmezi stovek metri. VétSinou se jedna o
ucebnu, Skolu, firmu, zavod atd. Cela sit’” je pod kontrolou (logickou i fyzickou) jednoho
pracovnika, ozna¢ovaného jako spravce sité (supervisor, administrator). V dnesni dobé¢, kdy
lokalni sit€ nabyvaji znanych rozsahii, mize byt spravct n€kolik, nicméné potad musi tvofit
jednotny a koordinovany tym. Sit’ se sklada obvykle z osobnich pocitacii doplnénych o
potifebné hardwarové prostiedky (sitové adaptéry, konektory) a spojené sitovymi kabely.
Ptenosova média jsou riznd — od kroucené dvoulinky pies koaxialni kabel aZ po

vysokorychlostni optické kabely. Zadnou vyjimkou uz dnes nejsou ani bezdratové spoje (2).

Sit¢ MAN — Jednotlivé pocitace jsou rozmistény v rozsahu mésta, tedy nékolika
kilometri. Postupem doby a zlepSovanim komunikacnich prostfedkt jsou sité tohoto typu

stale vice podobny LAN, z ¢ehoz vyplyvaji i jejich funkce. Na rozdil od typickych LAN vsak
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ke spojeni vyuzivaji i vefejné komunikacni sité. V dnesni dobé€ se diky vysokym pienosovym

rychlostem tyto sité chovaji jako sité lokalni (2).

Sit¢ WAN — Pocitace rozlehlé pocitacoveé sité jsou umistény ve vice méstech, statech i
kontinentech. Miizeme fict, Ze velikost siti WAN je dnes omezena velikosti Zem¢. Sit¢ WAN
jsou tvoteny fidicimi pocitaci (tzv. uzlovymi pocitaci, anglicky host), které jsou propojeny
mezi sebou prostfednictvim komunikacni podsité. Komunika¢ni podsit’ tvoii vétSinou
specialni datové spoje organizaci poskytujicich telekomunikacni sluzby. Jedna se nejcastéji o
pevné telefonni linky nebo optické kabely, existuji vSak 1 moznosti mikrovinného a
druzicového spojeni. Uzly WAN jsou obvykle vykonné pocitace, které jsou schopné slouzit
veétsimu poctu uzivatelll soucasné a pracujici nepretrzité. V posledni dobé se za uzly WAN
povazuji i jednotlivé LAN, které mezi sebou komunikuji pravé prostfednictvim rozlehlé¢ sité.
U rozlehlych siti neni prakticky mozné propojit kazdy pocita¢ s kazdym. Vzajemné propojeni
tedy probiha zprostfedkované. Zprava je predavana postupné od jednoho pocitace ke

druhému, a to az k cilovému mistu (2).
3.2.2 Rozdéleni podle topologie
Topologie je kvalitativni geometrie, ktera popisuje vzajemné usporadani prvku site,

jakasi mapa sité. Fyzicka topologie nemusi byt shodna s topologii logickou (3).

Typy topologii pocitatovych siti:
e Sbérnicova
e Kruhova

e Hvézdicova

Sbérnicova topologie — piedstavuje zapojeni, kde jsou pocitace a ostatni zatizeni ptipojené

V jedné fad¢ a kazdy systém je prostifednictvim kabelu spojeny s dal§im systémem. Kazdy
signal pfenaseny systémem v siti prochazi v obou smérech vSemi systémy az dokud

nedosahne cile. Tento typ topologie ma vzdy 2 oteviené konce (4).
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Obr. 1: Topologie BUS. (3)

Kruhova topologie — je také bez centralniho uzlu. Aktualni uzel je propojen jen s ptedchozim

a nasledujicim uzlem. Tohle spojeni vytvaii kruh. Data jsou piredavana postupné v kruhu,
dokud nedorazi k cili. Kruh poskytuje redundanci. Z ptistupovych metod mize vyuzivat
Token, kde si jednotlivé stanice posouvaji vysilaci pravo a nevznikaji tim kolize. Dalsi

ptistupovou metodou mize byt Ethernet (5).

Obr. 2: Topologie Kruh. (3)

Hvézdicova topologie — V pocéitacovych sitich pojem hvézdicova topologie oznacuje propojeni
pocitach do utvaru tvarem piipominajici hvézdici. Jedna se o nejpouzivanéjsi zptisob
propojovani pocitact do pocitacové sité. Kazdy pocitac je ptipojeny pomoci kabelu (UTP, STP)
k centralnimu prvku hubu nebo switchi. Mezi kazdymi dvéma stanicemi existuje vzdy jen jedna
cesta. Toto zapojeni pochdzi z pocatkii pouzivani vypocetni techniky, kdy byly pocitace

piipojeny k centralnimu pocita¢i (mainframe) (7).
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Obr. 3: Topologie Hvézda. (3)

3.3 Wi-Fi

U bezdratovych siti je signal prfenaSen elektromagnetickym vinénim. Jednotliva
elektromagneticka vinéni se odlisuji frekvenci. Pfenos probiha v pasmu 2,4 GHz nebo 5 GHz.

V pasmu 5GHz se provoz reguluje pomoci pravidel Ceského telekomunikaéniho ufadu (5).

2,4 54

2,4 nebo 5 600

Tab. 2: Zakladni vlastnosti standardt IEEE 802.11. (5)
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3.4 Referenc¢ni model ISO/OSI

Tento model zavedla v roce 1984 mezinarodni organizace ISO (International
Organization for Standardization), ktera ho pfijala jako mezinarodni normu IS 7498. Jeho
ukol byl vznik spolecenského zakladu pro koordinované vytvareni norem, co mélo myt za

nasledek lehké a funk¢ni propojeni otevienych systémii.

Podle referencniho modelu OSI (Open Systems Interconnect) je otevieny systém
abstrakci redlného otevieného systému. Ten mizeme chapat jako kazdé zatizeni které tvori
samostatny celek schopny vykonavat zpracovavani a prenos informaci a jeho sitové vybaveni

je v souladu s OSI standardem. (6)

K tomuto modelu se vztahuje velké mnozstvi legislativnich norem z ramce skupin
Mezinarodniho tfidéni standardt (International Classification for Standards — ICS). Nékteré

podstatnych norem uvadim v tabulce nize.

35.100.01 | Open systems interconnection in general
35.100.05 | Multilayer applications

35.100.10 | Physical layer

35.100.20 | Data link layer

35.100.30 | Network layer

35.100.40 | Transport layer

35.100.50 | Session layer

35.100.60 | Presentation layer

35.100.70 | Application layer

Tab. 3: Normy modelu ISO/OSI podle ICS, zdroj: ONDRAK, V. Slajdy z PS

3.4.1 Jednotlivé vrstvy ISO/OSI

1. Fyzickd vrstva — Tato vrstva definuje elektrické a fyzikalni vlastnosti sité¢. M4 za
ukol zajistit pfenos jednotlivych bitld mezi piijemcem a odesilatelem
prostiednictvim fyzické prenosové cesty. Pfenasené informace maji podobu
elektrickych nebo akustickych impulst, které jsou reprezentovany pomoci
jednicek a nul bindrni datové struktury. Mezi zafizeni pracujici na fyzické vrstveé

fadime kabelaz (koaxialni médéné kabely, optické kabely), opakovace (huby),
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sitové adaptéry, prevodniky médii atd.

Linkova vrstva — M4 za ukol s pomoci sluzeb fyzické vrstvy zajistit bezchybny

pienos celych blokl dat oznacovanych jako ramce. V ramci pfenosu musi linkova
vrstva spravné rozpoznat zacatek a konec prenaSen¢ho ramce, jeho jednotlivé
casti. Dale také slouzi ke kontrole spravnosti prenesenych ramct a detekci chyb.
V piipadé¢, ze dojde k chybé€, vyzada si linkova vrstva opétovné odeslani ramcti.
Posledni funkci linkové vrstvy je fyzické adresovani, fizeni toku a synchronizace
ramcu. Nejtypi¢téjsi zafizeni na linkové vrstvé jsou bridge a switche.

Sitova vrstva — Hlavnim ukolem této vrstvy je urceni procest a ukola
pozadovanych pro routing (smérovani) ze zdroje k pfijemci v siti. K dal$im
ukoliim sit'ové vrstvy patii, fizeni toku dat, hlaSeni chyb pti doru¢ovani dat a
snaha o rovnomérné vyuziti sité. Na této vrstvé pracuji smerovace.

Transportni vrstva — Tvofi rozhrani mezi vys$Simi vrstvami, které jsou zamétené

v .

aplikacné a niz§imi vrstvami, které jsou zamétené na transport dat. Zabyva se
komunikaci mezi systémy. M4 za kol optimalizovat sitové sluzby a ptizplsobit
pfenos pro potieby vyssich vrstev. Jednotka pfenosu této vrstvy se nazyva
datagram. Pro adresaci pouziva ¢isla portt, které uréuji procesy v ramci uzli.
Rela¢ni vrstva — Relacni vrstva organizuje a synchronizuje spojeni mezi
prezenta¢nimi entitami a ¥idi vyménu dat mezi nimi. Vytvafi, udrzuje a zavira
relacni spojeni a synchronizuje rela¢ni spojeni mezi prvky nadfizené prezentacni
vrstvy. Tato vrstva zobrazuje rela¢ni spojeni do transportniho spojeni. Jednotka
pirenosu relacni vrstvy je jedno celé spojeni. Adresace uz nema smysl, protoze
adresace na cilovy proces prob&hla uz v transportni vrstvé. (5)

Prezentacni vrstva — zabyva se strukturou zprav a zajist'uje pfenos mezi

koncovymi uzivateli. Pomoci kdédovani zajistuje ze aplikacni informace budou
¢itelné 1 v jinych aplikaénich vrstvach. Hlavnim tkolem této vrstvy je
kompatibilita dat. Funkce této vrstvy je zadost o vytvoreni a zruseni relace, pfenos
dat a transformace o syntaxe. Adresace nema smysl, protoze adresace jiz probéhla
na Ctvrté vrstve. (8)

Aplikacni vrstva — Umozituje spolupraci mezi aplika¢nimi procesy a

komunika¢nim systémem. Funkce pottebné k zabezpeceni sluzeb jsou jiz zahrnuté
Vv niz$ich vrstvach. Nema zadnou jednotku ani zpasob adresace, protoze adresace

uz prob¢hla na 4 vrstve. (6)
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3.5 Architektura TCP/IP

Architektura TCP/IP (Trnansmission Control Protocol/Internet Protocol) je sitova
architektura skladajici se z protokoli. Vznikla, podle jiz danych pozadavku, pii ¢emz vyuzila
jiz pouzivané feseni (napt. ethernet). Sit€ spojené pomoci smérovaci ¢i jinymi spojovacimi
prvky je mozné vnimat jako jednu virtudlni sit’ i kdyz jsou zatizeni vzdalené i nékolik kilometra.

Internet je mozné chapat jako mnoho vzajemné propojenych siti, pti¢emz zakladni uzivatel
nepozna rozdil, ze které ¢asti svéta stranky navstévuje (vnima internet jako jednu celistvou sit’).

Vrstvy architektury TCP/IP vznikali podle potieb. Vyhodou této architektury je, ze je
oteviend jakémukoliv dalSimu vyvoji.

Na rozdil od referen¢niho modelu ISO/OSI ktery je tvofen 7 vrstvami je model TCP/IP

tvofen pouze 4 vrstvami. (3)

OSI Model TCP/1P

Application Layer

()
Presentation Layer Application Layer
—

Session Layer

Transport Layer Transport Layer

Network Layer Internet Layer
T -

Data Link Layer
Network Access
Layer
Physical Layer

Obr. 4: 1SO/OSI model v porovnani s TCP/IP (14)

LAY

které jsou zodpovédné za funkce fyzické a linkové vrstvy modelu ISO/OSI. Tato

vrstva dokaze pracovat nad v§im, co dokaze prenaset data mezi jednotlivymi uzly.

(9)
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internetu. Funkcemi, sluzbami a také rozhranim ptesné odpovida sitové vrstveé
z ISO/OSI modelu. Diky protokolu IP se omezuje pouze na sitovou sluzbu bez
spojeni. (6)

3. Transportni vrstva — obsahuje protokoly, které zajist'uji prostiedky pro piesun dat

z jednoho zatizeni na druhy (protokoly TCP a UDP). Protokol TCP zajist'uje
spolehlivy pienos datovych bloki. Protokol UDP je jednodussi a rychlejsi nez
TCP, ale zato neni tak spolehlivy. Tento protokol nekontroluje, zda byly data
uspésné piijaty (nespolehlivy ptenos dat) (10). Adresace na transportni vrstveé

identifikuje jednotlivé konverze pomoci &isel porti. Cislo portu je 16-bitové (11).

4. Aplikacni vrstva — nejvyssi vrstvou je vrstva aplikacni, kterd je tvofena mnozinou
protokoll. Tato vrstva pfimo komunikuje s transportni vrstvou za pomoci
jednotlivych aplika¢nich programi. V aplikaéni vrstvé jsou protokoly jako FTP,
TFTP, HTTP, SMTP, POP3, NFS, DNS, DHCP a mnoho dalsich. (12)

3.6 Architektura fyzické a linkové vrstvy

Existuje mnoho typt siti normalizovanych podle ANSI (American National Standards
Institute) nebo IEEE (International Electrical and Electronics Engineers). Nejpouzivangjsi
typy normalizovanych siti jsou Ethernet/IEEE 802.3 a Token Ring/IEEE 802.5. Dale se
zacinaji rozSifovat bezdratové lokalni sit€¢ (WLAN, IEEE 802.11), které¢ sice fesi problémy

spojené s kabelazi, ale maji zase jiné problémy napf. se vzdalenosti. (6)

3.6.1 Ethernet

Ethernet (IEEE802.3) je lokalni sit’ pracujici rychlosti 10Mbit/s. Vznikla v 70. letech
dvacétého stoleti a dodnes je nejpouzivanéjsi (tvoii vice nez 80 % vSech podnikovych siti).
Vykonava funkce fyzické a linkové vrstvy z modelu ISO/OSI, respektive vrstvy sitového

rozhrani z architektury TCP/IP.

V lokalnich sitich vyuZiva pro pfistup ke sdilené sbérnici metodu mnohonasobného
pristupu prostiednictvim odposlouchavani nosné a detekci kolizi (CSMA/CD, Carrier
Sense Multiple Access with Collision Detection). Stanice za¢ne vysilat pokud, nikdo nevyila.
Stanice vysilajici data nadale odposlouchdva médium. MiiZe se stat, Ze 2 zafizeni budou
vysilat ve stejny moment. Detekovana vznikla kolize jsou zpisobeny pfenosovym opoZdénim.
Zatizeni, které detekovalo kolizi, dokonc¢i vysilani preambule rdmce Ethernetu a vysle signal,

kterym oznami kolizi (jam signal) na vSechny uzly. Aby nasledné nedoslo ke kolizi, kdyby
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zacal vysilit okamzite, specialni mechanizmus vygeneruje ndhodné doby ¢ekani. Tato metoda

je stochasticka, uzly se odml¢i za nahodny ¢as a bojuji o vysilani. (8)

3.6.2 Bezdratové sité

Bezdratové sit¢ WLAN (Wireless LAN) pfenaseji data pomoci radiového ptenosu.
Norma IEEE 802.11 je odvozena od normy Ethernetu. S Ethernetem maji spolec¢nou
piistupovou metodu CSMA/CD a podobné slozeni paketl. Zakladnim prvkem je piistupovy
bod AP (Access Point), ktery spojuje bezdratovou sit’ s klasickou kabelovou siti. Obsahuje
radiovy vysila¢/pfijimac a kabelovou ¢ast. Dalsi nezbytné komponenty jsou bezdratové sitové

karty na strané stanic. (5)

3.7 Komunika¢ni infrastruktura

Komunikaéni infrastruktura je mnozina technickych prostiedkl zajistujicich moznost
komunikace jednotlivych komunikacnich systémi a subsystému. Fyzicky se jedna o kabelaz
pro pienos dat (mezi kontinenty, ve mésté, v budové mezi mistnostmi atd.) a aktivni prvky
pro fizeni komunikace. (3)

KabelaZni systémy muizeme rozdélit na 2 skupiny:
e Jednouceloveé kabelaZni systémy, které jsou zaméfené piimo na jednu aplikaci
e Univerzalni kabelaZni systémy. Ty jsou ur¢ené pro aplika¢ni mnoZinu, ne pouze pro
jednu aplikaci nebo jeden typ procesu. Technické feseni kabeldze je nazyvané
strukturovana datova kabelaz. (3)
Cilem strukturované kabelaZe je pfenaSeni jedinym rozvodem nejen datové informace ale
také multimedidlni obsah v podobé¢ videa a zvuku.
Sit neni tvofena pouze kabely, i kdyZ jsou jejim zdkladem a neni schopna bez nich
fungovat, ale bez konektorti propojovaci kabelt, spojek a ostatnich nutnych ¢asti je sit’
naprosto nepouzitelna. Dalsi velmi dilezity faktor pro spravné fungovani sité je spravné i

virtualni zapojeni. (13)
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3.7.1 Zakladni normy pro kabeldZni systémy

Mezinarodni normy

Evropske normy

Americké normy

Narodni normy

Obr. 5: Déleni norem (3)

Mezinarodni normy:

e SO IEC IS 11801 — univerzalni kabelazni systémy. (3)

Evropské a narodni normy:

o CSN EN 50173 — univerzalni kabelazni systémy.
CSN EN 50173-1 — vSeobecné podminky.

o

o

o

o

o

o

CSN EN 50173-2 — kancelai'ské prostory.
CSN EN 50173-3 — priimyslové prostory.
CSN EN 50173-4 — obytné prostory.
CSN EN 50173-5 — datova centra.

CSN EN 50173-5 — distribuované sluzby v budovach.

o (SN EN 50174 - instalace kabelovych rozvodi.
o CSN EN 50174-1 — specifikace a zabezpedeni kvality.
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o CSN EN 50174-2 — planovani a postupy instalace v budovach.
o CSN EN 50174-3 — projektova piiprava a vystavba budov.
e EN 50167 — horizontalni sekce — rdmcova specifikace pro kabely se spoleénym
stinénim.
e EN 50168 - pracovni sekce — ramcova specifikace pro kabely se spoleCnym stinénim.
e EN 50169 — pateini sekce — rdmcova specifikace pro kabely se spoleénym stinénim.
e (SN EN 50310 - spole¢né soustavy spojovani a uzemiiovani v budovéach vybavenych
IT.
e EN 55022 - EMC — limity vyzatfovani.
e EN 55024 - EMC — odolnost proti ruseni.

Vsechny tyto normy se vztahuji pouze k technickym parametrim. (3)

3.7.2 Zakladni pojmy

Norma CSN EN 50173 zavadi v kabelaznim systému dva nové zékladni pojmy: linka
a kanal. (3)

Linka je pfenosova cesta mezi dvéma libovolnymi rozhranimi, napiiklad mezi
pfepojovacim panelem a datovou zasuvkou. Nezahrnuje pracovni vedeni (tzn.
propojovaci kabel zafizeni a pfipojovaci kabel pracovist€). Maximalni délka horizontalni

linky nesmi ptesahnout 90 metrti. (3)

A\

Obr. 6 Zapojeni (linka) (3 str. 27)

Kanal je tvofen linkou, pracovnim vedenim v datovém rozvadéci a pracovnim

vedenim na pracovi$ti. Maximalni délka elektrického vedeni kanalu muze byt 100 metrt. (3)
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Li

Obr. 7 Zapojeni (kanal) (3 str. 27)

Komponenty kabeldzniho systému klasifikujeme podle kategorie a ttidy.

Kategorie (category) hodnoti parametry a tfida (class) hodnoti parametry a kvalitu

nainstalované techniky. (3)

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 10000MHz 10GE

Tab. 4: Ttidy pouziti sité a kategorie komponent kabelaze (3) str.15
3.7.3 Sekce kabelaze

Podle EN CSN 50173 se kabel4dzni systém rozdéluje na:

e Datovy rozvadé¢ (Telecommunications Closet)
e Patefni vedeni (Backbone cabling)
e Horizontalni vedeni (Horizontal cabling)

e Pracovni ¢ast (Work area)
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Paterni vedeni

Jde o propojeni jednotlivych rozvadéct mezi sebou. Idealni médiem pro tento typ

pifenosu je optické vlakno z divodu rychlého pienosu velkého mnozstvi dat. (3)

Horizontalni vedeni

Tento typ vedeni souvisi s propojenim datového rozvadéce se zasuvkou na pracovisti.

Zakonceni v datovém rozvadécCi je provedeno na prepojovacim panelu. Fyzickou
topologii je podle normy CSN EN 50173 vzdy pouze hvézda. Délka pracovniho vedeni
v datovém rozvadéci nesmi byt delsi nez 5 metrti. Horizontalni sekce obsahuje linky

o maximalni délce elektrického vedeni 90 metrli. Zakonceni linky je z obou stran

konektorem RJ-45 (samicka, samecek). (3)

Pracovni vedeni

Pracovni oblast obsahuje ptipojovaci kabelaz na pracovistich a propojovaci kabely v
datovém rozvadéci. Celkova délka kabelu na obou stranach kanélu by se méla vlézt do 10
metru. Je to vlastné kabelova trasa mezi zasuvkou a koncovym uzlem nebo trasa mezi

propojovacim panelem a aktivnim prvkem (patch panel — switch). (3)

//
— —
— —
— "
I ] Datowy rozvadet

M pateinivedeni .
W Horizontalni vedeni

Obr. 8 Sekce kabelazniho systému (3 str.19)

3.8 Prvky kabelazniho systému

Prvky kabelazniho systému miizeme rozd¢lit do 5 kategorii:
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e Pienosové prostiedi
e Spojovaci prvky

e Prvky organiza¢ni

e Prvky vedeni

e Prvky znaceni

3.8.1 Prenosové prostiedi

Koaxialni kabel byl v minulosti rozsahle pouzivan v LAN sitich. Je tvofeny dvéma vodici

(trubkou a jadrem), které jsou oddé€lené za pomoci izolace a cely kabel je jesté také izolovany.

(3)

Symetricky kabel s kroucenymi pary (Twisted Pair) je v soucasné dob¢ pouzivani téméf ve
vSech sitich LAN. Ma 4 pary vodict. Aby se elektricky signal nerusil mezi jednotlivymi
kabely, musi tam byt izola¢ni vrstva. U tohoto paru je tento problém pravé v krouceni. Oba

vodice se pravideln¢ krouti, ¢imz se vlastné rusi moznost ovliviiovani. (3)

Kabel je tvofen ¢tyfmi pary. Par je tvofen dvéma zakroucenymi izolovanymi vodici
(drat/lanko) a mze byt stinény. Podle typu kabelu, miize byt mezi pary vlozeny distan¢ni
prvek pro oddéleni parti a okolo vSech pari mize byt celkové stinéni kabelu. Stinéné

napomaha lep§im pfenosovym parametrim. (3)

UTP U/UTP Nestinény kabel

STP S/UTP Kabel stinény opletenim

FTP F/UTP Kabel stinény folii

STP SF/UTP Kabel stinény opletenim a folii

ISTP S/FTP Kabel s individualnim stinénim paru félii a celkovym opletenim
ISTP F/FTP Kabel s individudInim stinénim paru félii a celkové félii

ISTP U/FTP Kabel s individualnim stinénim paru félii a celkové nestinény

Tab. 5 Znaceni typu kabelt (3 Str 16)
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UTP nestinény kabel

Krouceny par

Plast kabelu

Obr.9 UTP metalicky kabel (3 str.16)

STP/FTP stinény kabel

Zemnici vodic

Krouceny par

Stinéni kabelu

Pl&st kabelu

Obr.10 STP metalicky kabel (3 str.16)
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ISTP stinény parovy kabel s
individudlnim stinénim pard

Zemnici vodic

\ Krouceny par
Stinéni paru
e Stinéni kabelu
Plast kabelu

Obr.11 ISTP metalicky kabel (3 str.16)

Ptenosové parametry kabelu ovlivituje jeho konstrukce. Zakladnim parametrem je
impedance neboli podélna stabilita impedance vedeni. Impedance do zna¢né miry ovliviiuje
kvalitu pfenosu a tim také vSechny ostatni pfenosové parametry. Nejvétsi vliv na impedanci
ma symetrie vodicl (krouceni). Proto se u ne¢kterych typ kabel pary svaiuji, aby doslo k co

nejveétsi symetrii mezi vodicéi. (3)
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Oddéleni vodi&u v paru
zpusobi lokalni zménu
impedance, odrazy
signalu a preslechy.

Svareny par neumozni
rozpad sysmetrie

a prenosové parametry
zustavaji zachovany

Obr. 12 Strukturované kabelazni systémy (3)

Pienosové parametry dale ovliviiuji preslechy mezi jednotlivymi pary v kabelu. Pro
zlepSeni parametra se pouziva odlisné krouceni v kategorii 5 a viSe. Pro kabely vyssi
kategorie se pouziva stinéni jednotlivych kabelt, jiné uspotadani par nebo oddaleni par od

sebe. Vytvofeni mezery mezi pary se déla pomoci separaéni pasky nebo separaéniho kiize. (3)

Obr. 13 Plochy metalicky kabel (3 str.54)
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Obr. 14 X-k¥iz slouzi k oddaleni parti (3 str.41)

Pokud mate vice kabelli vedle sebe, mlze se stat, Zze se zatnou navzajem ovliviiovat aj
pteslechy mezi jednotlivymi kabely. Pfeslechy miizeme snizit vzdalenim kabelti od sebe bud’
pomoci hrubsich kabelil (hrubsiho plasté kabelu), pomoci organizéru nebo pomoci
distan¢niho segmentu. (3)

Déle nam také pomérné vyrazné ovliviiuji prenosové parametry veliciny, jako jsou
Gtlum a rozdilové zpozdéni (Delay Skew). Utlum je ovlivnén dvéma faktory. 1. Primér

v

Rozdilové zpozdéni mzeme snizit zpomalenim signdlu nebo proménlivou délkou krouceni

linky. (3)

Obr. 15 H-ktiz ktery zvétsuje vzdalenost mezi pary ale také mezi kabely (3 str.45)

Opticka kabelaz (FO, Fiber Optic) je v oblasti komunika¢nich siti nejnovéjsi a ma také
nejvetsi potencial do budoucna. Na rozdil od metalického vedeni se v optickém vlaknu
prenaseji informace pomoci svétla neboli nosného svételného paprsku, coz je z fyzikalniho
hlediska elektromagnetické vinéni. Svétlo se mize skladat a rozkladat, modulovat, odrazet a

ohybat, coz je velké pozitivum. (3)
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Velkou vyhodou optickych vldken je vysoka pienosova rychlost, mnohem vétsi
prenosova kapacita nez u metalickych kabelli, moznost pfenosu na mnohonéasobné vétsi

vzdalenosti a eliminace problémi s ruSenim jako je zvykem u metalické kabelaze. (3)

Optické vlakna jsou vyrobena ze skla (kfemiku) a ze specialné€ vyrobenych plasti nebo
v n¢kterych ptipadech také kombinaci obou materiald. SCHATT, S. Pocitacové sit¢ LAN od
A do Z. Praha: Grada, 1994, 378 s. ISBN 80-85623-76-5.

kiremikoveé jadro

L. 5 s

primarni ochrana
viakna

Obr. 16 Struktura optického vlakna (3 5.133)

Optické vladkno se sklada ze dvou neoddélitelnych ¢asti, z jadra (core) a z plasté jadra
(cladding). P1ast jadra slouZi jako odrazova vrstva. Odrazeni paprsku zavisi na thlu, ktery je
mezi jddrem a odrazovou vrstvou. Paprsek musi byt odraZzen pouze pod ur¢itym tthlem jinak
by mohlo dojit k neuplnému odrazu nebo by nemuselo dojit k odrazu viibec. Déle si musime
davat pozor, jak moc se miuize optické vlakno ohnout, aby nedoslo k piekroceni kritického
uhlu, ktery je dany indexem lomu jadra a plasté. Svételny paprsek by se v takovém piipadé

mohl odrazit “mimo* vlakno. (3)
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Obr. 17 Pienos svételného paprsku optickym vlaknem (3 str.114)

Optické vlakna mzeme rozdélit podle rtiznych kritérii.
Je mozné je délit podle pribéhu indexu lomu na skokovou zménu indexu (SI, Step

Index), skokovou zménu indexu s mnoha stupnémi (MI, Multistep Index) a na plynulou

zménu indexu (GI, Grandient Index). (3)

Déle se daji delit podle pfenosového rezimu na kterém jsou. Jednovidové (SM,
Singlemode) a mnohovidové (MM, Multimode) vlakna. (3)

Optické vlakna maji 3 zékladni priméry jadra 1 primér pro single mode a 2 pro multi
mode. Single mode vlakno ma primér jadra 9um a Multi mode vldkno ma primeéry 50 um a
62,5 um. Single modové vlakna se pouzivaji na delsi vzdalenosti a multi modové na kratsi.

Diky Grandient indexu u mutli mode vlakna se paprsek odrazi plynule. (3)

Optické vlakna se také daji délit podle typu ochrany vlakna. Vzdy na sklenéném vlakné je
primarni ochrana (ta je dand). Je to vétSinou vrstva laku, ktera chrani vlakno hlavné proti

vlhkosti. Jako mechanické ochrany vlakna se pouzivaji 2 metody:

1. Tésna sekundarni ochrana — Je to t€sna plastova buzirka. Kabely s tésnou sekundarni
ochranou jsou: simplex, duplex, breakout, opds a intex.

2. Volna sekundarni ochrana — vlakna jsou vlozena do trubic¢ky s gelem. Kabely s volnou
sekundarni ochranou: MFPT (Multi-fiber per Tube), MFPT-CT, (Central Tube),
MFPT-MT (Mutli Tube).
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Obr.18 Vyse zminéné konstrukce optickych kabelt (3 s. 124 a 125)

3.8.2 Spojovaci prvky

Konektory slouzi ke spojovani, proto taky nazev spojovaci prvky. Do konektoru z ptedni
strany ptichazi konektor male/female a z druhé strany je ptipojeny kabelem. Bez ohledu na
typ konektoru je miizeme rozd¢lit na zastrcku (PLUG) a zasuvku (JACK). Zasuvky mohou
byt zabudované v zatizeni nebo mohou byt také modularni neboli vyménitelné. Pokud jsou

modularni mohou mit 2 typy otvoru: (3)

1. Keystone (normalizovany otvor)

2. Non-keystone (specidlni systém uchyceni)

Zéakladnim typem konektoru metalické kabelaze je JACK a PLUG RJ-46. Tento typ je
v metalické kabelazi nejrozsitenéjsi a pouziva se téméf vSude. Skladé se z 8 vodicl. Vyuzivaji
se napfiklad pro spojeni koncovych zafizeni a zasuvky, nebo pro piepojovani v patch panelu.

(3)

R

Obr. 19 Stinény jack a stinény plug verze RJ-46 (3 str.79)

Opticka kabelaz se da také délit na JACK a PLUG. Optické vlakna se daji spojovat ale

také jinymi zplisoby nez jen konektory napi. pomoci svafovani nebo pomoci opto-
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mechanickych spojek. Pfi propojovani se spojuje stylem konektor-adaptér-konektor. Adaptér
slouzi jako spojka, do které se vkladaji z obou stran konektory. Velmi podstatnou ¢asti
optického konektoru je ferule, ktera ma klicovou ulohu v optickém spoji. Je kruhova

s pramérem bud’ 1,25mm nebo 2,5mm. (3)

Obr. 20 Optické konektory pro sklenéné vlakna (E2000 a SC konektor) (3 str.150)

Propojovaci panely (patch panely) jsou 2 zékladni typy patch panelli, bud’ integrované
(pevné osazené s presn¢ danym poctem portll a modularni (ménitelny) kde se mizou ménit
jednotlivé prvky. Je vice moznosti umistnéni, ale mezi ty zakladni patfi montdz na zed,

montaz do datového rozvadéce nebo montaz na specialni drzaky k tomu uréené. (3)

Maji svoji vlastni jednotku, podle které se urcuje jejich velikost tzv. 1U (1 unit) ktery
je roven 44,45mm. Vyrabi se v riznych Sitkach od 10%, 19, 21 do 23 (1°=25,4mm).

V 1U propojovacim panelu mze byt maximalné¢ 48 portu. (3)

Obr. 21 Propojovaci panel (patch panel) (3 str.181)

Multimedidlni vana (Optical Distribution Frame) je misto, kde se uloZena piebytec¢na

¢ast optického kabelu, ukoncuje se zde FO a vznika tzv. propojovaci pole. (3)

Datova zasuvka je bud’ integrovana nebo moduléarni, v datové zasuvce se ukoncuje

jedna strana linky a z druhé strany se pfipojuje konektor. (3)
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Obr. 22 SOLARIX zasuvka CAT6. (15)
3.8.3 Organizacni prvky

Datové rozvadéce jsou umistény v uzlech komunika¢niho systému. Mohou obsahovat
jednotlivé prvky konektivity, aktivni prvky, zdlozni zdroje, organiza¢ni prvky pro kabeldz
nebo servery. SlouZi k zabranéni pfistupu nepovolanym osobam (vétSina rozvadéci jsou
zamykatelné) a proti poskozeni zafizeni umisténého uvnitt. (3)

Je mnoho typ datovych rozvadéci:
[ ]

Stojanové — urceny k polozeni na podlahu.

e Nasténné — je mozné je piipevnit na zed’, ulozit do stropu nebo zdvojenych podlah.

e Specialni — na zakazku vyrobené rozvadéce napf. pro venkovni uZiti.

Dale je délime na:

e Svafované
e Nytované

e Sroubované

Nejcastéji myvaji Sitku 19 (nejcastéjsi rozmér pro osazeni Patch panelu) ale jsou také
rozmeéry 10%, 21 nebo 23
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Obr. 23 Stojanovy datovy rozvadé¢ (3 str. 200)

3.8.4 Prvky vedeni kabelaze

Mezi prvky vedeni kabelaZe patii kovové Zlaby, plastové Zlaby, draténé systémy,
kabelové zebtiky, listy, chrani¢ky atd. Vzdy pfi instalaci komunika¢niho sytému je nutné

pouzivat originalni dily a dodrZzovat povolené maximalni ohyby kabeld. (3)

Obr. 24 Znazornéni vedeni kabelaze (plastovy, kovovy zlab a dratény systém) (3 str.
272,273,274)

3.8.5 Identifika¢ni prvky pro znaceni kabeliaze

Podle normy EN 50174 musi byt kazdy kabeldZzni systém oznacen univerzalnim
systémem znaceni. Oznaceny musi byt vSechny kabely, kazdy svazek, patch panel, porty,

zasuvky, rozvadéce a také aktivni prvky. (3)
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Znaceni je bud’ informacni, identifika¢ni nebo vystrazné. Pokud znacime jakykoliv
prvek kabelazniho systému, musi byt ozna¢eni nezaménitelné, dobie Citelné a musi odolat
okolnim vlivam. (3)

Jsou 2 typy identifika¢niho znaceni, bud’ pfimy nebo reverzni identifika¢ni kod. Pfimy

identifika¢ni kod piidéluje port datové zasuvce portu v patch panelu. (3)

Vétsinou se pouzivaji buzirky k tomu urcené a stitky. (3)

Obr. 25 Priklad znaceni kabelaze (3 str.284)

3.8.6 Zonova kabelaz

Jedna se o alternativni feSeni horizontalni sekce. Vyhodou je mnohem vyssi pruznost,
je vhodna napftiklad pro Open Office prostory. Toto feSeni je vyhodné v prostorech, kde
probihaji ¢asté zmény rozmisténi. (3)

Rozdil oproti klasické kabelazi je v horizontalni lince. Do horizontalnich linek je
vlozen konsolida¢ni bod nebo multi-portovy vystup (MUTO), kde jsou ukoncené kabely
horizontélni sekce. Konsolida¢ni bod nebo multi-portovy vystup ma za kol délat podiazeny
rozvadé¢ v ramci jedné zony. Z tohoto bodu vede k zasuvkam flexibilni ¢ast linek. Je to
takzvana CP Pfechodovy kabel (CP Transition Cable), ktery je odolny vii¢i castému
premistovani. (3)

Mezi nevyhody zénové kabeldze patii napiiklad, zkraceni celkové délky linky, zvySeni
poctu spojit (vetsi Sance ze nektery spoj nebude proveden dokonale) a ¢im vice spoji tim vice

metalicka linka ztraci pfenosové parametry. (3)
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Je ale také dost vyhod zonové kabelaze napiiklad, moznost vyuziti pted-ptipravenych
kabelti, moznost rychlych zmén a piesund, jednoduché odstranéni nevyuzitého flexibilniho
vedeni, snizeni Sance kritickych vypadki a preruseni a kdyz uz k preruSeni dojde da se

rychleji napravit a v celkovém disledku také mén¢ kabelt. (3)
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4 NAVRH RESENI

Posledni ¢ast bakalaiské prace se bude vénovat vlastnimu navrhu feSeni. Bude vychazet
Z analyzy soucasného stavu, pozadavku investora, teoretické ¢asti a platnych norem pro
sitovou infrastrukturu. Navrh se bude skladat z n€kolika ¢asti. Projekt bude obsahovat

systémovy navrh a realiza¢ni dokumentace.

V projektu nebude piesné uvedeno kudy trasy vedou, protoze jiz existuji ptivodni
rozvody. Tyto trasy jsou pouze naznaceny v pidorysu budovy. Projekt nebude fesit ani
serverovnu, protoze prave je v planu upradovat firemni server, ale jesté neni pfesné urceno, CO

vSechno zde bude osazeno.

4.1 Navrh komunika¢ni infrastruktury

Na zakladé¢ pozadavki investora je nutné navrhnout infrastrukturu, kterd bude kompletné cela
fungovat na platformé Gigabit Ethernet, coz znamena pienosovou rychlost 1Gb/s. Pro

navrhovany kabelazni systém je zapotiebi kabelaz tfidy D a kategorie 5.

4.2 Topologie sité

Z analyzy budovy a ptipojnych mist na kazdé podlazi, navrhuji do budovy umistit 2 datové
rozvadéce. Hlavni datovy rozvadéé (DR-1) bude v pfizemi v mistnosti, kde se naskytuje
server. Z tohoto datového rozvadéce bude rozvedena kabelaz po celém ptizemi budovy.
Druhy datovy rozvadé¢ (DR.-2) bude v 1. patie na konci chodby. Z tohoto rozvadéce bude
pokryté celé 1. nadzemni patro. Tyto 2 datové rozvadeéce navrhuji spojit pomoci optické

kabelaze s konstrukci OPDS s 8 vlakny.

4.3 Pocet pripojnych mist a jejich umisténi

Pfi navrhu poctu pfipojnych mist budu vychazet z pozadavki investora. Pfipojnad mista

jsou spocitana v tabulce.
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Pro kazdého zaméstnance navrhuji pocet jeho zafizeni, ktera aktivné pouziva + 2
zalozni ptipojnéd mista. Pfebytecna piipojna mista budou slouzit jako rezerva do budoucna,
nebo jako zaloha.

Ptesny pocet zasuvek a ptipojnych mist v mistnostech bude uveden v nasledujici

tabulce.
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4.4 Navrh kabelaze

Zde navrhnu a odiivodnim pro¢ jsem vybral prave tyto kabely pro dané sekce.
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441 Paternisekce

V pateini sekci navrhuji opticky kabel od znacky Belden, ktery spliiuje pozadavky pro
tento projekt. Je to kabel Belden GUMT208 MM 50/125 LSNH. M4 8 vlaken, coz piesné
vyhovuje do tohoto projektu konstrukce je OPDS a ma t€snou sekundarni ochranu, kolem

které je aramidova folie eliminujici vlhkost. A plast’ je bez halogenovy coz je velmi dulezité

pro vyuziti v budové.

Obr. 26 FO Belden GUMT208 MM 50/125 LSNH (16)

4.4.2 Horizontalni sekce

V této ¢asti bych navrhoval kabely, které nebudou obsahovat halogeny a jiné Skodlivé
latky. Dale neni potieba aby byl kabel stinény, protoZe zde neni mozZnost, aby doslo
k elektromagnetickému ruseni. Neni nutné, aby mél kabel zvySenou pevnost. Musi byt

schopen zvladat pfenosovou rychlost 1Gb/s.

Dle mého vybéru se zde skvéle hodi UTP kabel Belden 1583ENH. Tento kabel spliiuje

vSechny vyse zminéné podminky a je cenové dostupny.

Obr. 27: UTP kabel Belden 1583ENH (17)
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4.4.3 Kabelaz pro pracovni sekci

V pracovni sekci by bylo nejlepsi pouzit tovarné vyrobeny kabel (Patch Cord.) Je to
typ kabelu lanko. V horizontalni sekci pouzivame kabely typu drat. Tento kabel je na obou
koncich jiz z vyroby ukonéen plugy RJ-45. Plug je chranén jiz z vyroby pievleckou.

Do datovych rozvadéét navrhuji zvolit nestinény kabel kategorie 5 Panduit
UTP28CH. Velkou vyhodou tohoto kabelu pro zapojeni v datovém rozvadéci je mensi
primér vodict (AWG 28). Tim ze je tenci se s nim 1épe manipuluje Iépe se svazkuje, zabira
méné mista a tim pomaha lepsi ventilaci v datovém rozvadéci. Tento kabel ma mnoho

barevnych variant coZ nam pomuze pfi rozliSovani jednotlivych podlazi.

4.5 Trasy vedeni kabeli

V tomto objektu jsou kabely vedeny Etyfmi zpiisoby — stropnimi podhledy,
elektroinstalacnimi trubkami, parapetnimi zlaby a liStami. Ve stropu se kabeldz povede
pomoci draténych zlabl. Ve zlabech bude kabelaz rozdé€lena a prichycena pomoci ptichytek
k tomu ur¢enych. Ve zdvojené podlaze, ktera je pouZzita v open space ¢asti budou také pouzity
Zlaby.

Pro mista, kde je nutné ulozit kabelaz do zdi jsem vybral dvouplastové korugované
chranicky KOPOFLEX. A to typ KF 09063, ktery méa venkovni rozméry 63 mm a vnitini

rozméry 52 mm.

45.1 Prizemi

V ptizemi je kabeldz rozvedena ze serverovny, kde je umistény datovy rozvadé¢ DR-
1. Vyhoda tohoto umisténi je Ze hned v patie 1 pfimo nad nim se nachazi datovy rozvadéc¢
DR-2. Coz velmi usnadiuje vedeni FO z DR-1 do DR-2. Zde je také svazek 2 optickych
kabeld. Jeden je zakoncen v optické vané a druhy v DR-1. KabelaZ bude vedena stropem
v podhledech v draténém kabelovém Zlabu. Zlab povede podél oken skrz viechny mistnosti,

coZ je vyhodné, protoze se v kazdé mistnosti oddéli pozadovany pocet kabeli.

452 1. patro

Do prvniho patra je kabelaz dovedena skrz podlahu z pfizemi pomoci FO. Je zde
pritdhnut 1 svazek FO o 2 kabelech. Jeden kon¢i v optické van€ a druhy v rozvadéci DR-2.

V 1. patie jsou 2 typy vedeni kabelaze. Podél celé stény je natazena kabelaz v podhledech
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stejné jako v piizemi. V open space Casti je kabelaz vedena pomoci zdvojenych podlah, kde

jsou vyvedeny do podlahovych krabic.

4.6 Spojovaci prvky

V této Casti se pokusim vybrat vhodné prvky spojovaci kabelédze a popisu pro¢ jsem
vybral prave tyto. Ve vétsing ptipad jsem vybral modularni spojovaci prvky, které pii instalaci

eliminuji vliv lidského faktoru.

4.6.1 Konektory

v

Konektory, které nemaji plosny spoj jsou vétSinou spolehlivéjsi neZ ty s nim. Proto
jsem vybral metalické konektory od spole¢nosti Panduit, typ UTP Mini-Com RJ45 cat.5 pro
vodice typu drat. Tyto konektory budou umistény v datovych zasuvkach a patch panelech. Pro
veétsi prehlednost povazuji za moudré zvolit konektory v ¢erné barveé (CJSES8TGBL) pro
patch-panel a do datovych zasuvek v bilém provedeni (CJSE8STGAW).

Obr. 28: Metalicky konektor Panduit CISE88TGBL (18)

4.6.2 Patch panel

Zde je extrémné vyhodné zvolit modularni patch panel. U téchto piepojovacich panela
je mozné ménit typy modulil a také jejich pocCty, jediné, na co si musime dévat pozor je, jestli
mame konektor typu keystone. Navrhuji zvolit panel Panduit CP48WSBLY. Tento panel je
modulérni, celokovovy, ma vyvazovaci listu a je mozné do n¢j osadit az 48 portl. Jeho

rozméry jsou 2U a ma standartni Sitku 19%.
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Obr. 29: Piepojovaci panel Panduit CP48WSBLY (3)

4.6.3 Datové zasuvky

Zvolil jsem 2 typy datovych zasuvek, které splituji dané limity. Prvni jsou datové
zasuvky pro montdz pod omitku do normalizované krabice a druhé jsou zasuvky do

podlahovych krabic.

Datové zasuvky pod omitku jsem vybral ramecky od spole¢nosti ABB. Vybral jsem bilou
zasuvku typu 5014A-A00410 B a bily ramecek 3901A-B10 B. Jsou to modularni zadsuvky
kompatibilni s na§imi konektory. Je mozné do ni zapojit az 3 konektory. Na kazdém
pfipojném misté budou osazeny urcitym poctem konektorti a do zbytku pozic budou pouzity

zaslepky typu Panduit CMBWH-X.

‘3

LA 1

Obr.30 Datova zasuvka ABB Tango (19)
Do zdvojenych podlah jsem navrhnul instalaci krabic od spole¢nosti KOPOS KOLIN
a.s. Pfesnéji typ KOPOBOX 80 tento box je slozen ze 4 komponentt. Do téchto modularni
krabic je mozné zapojit az 8 modularnich prvkl. Doporucil jsem vybér datové zasuvky od
ABB typ 1711277-1. Tyto datové zasuvky maji ¢elni kryt a specialné vyhrazené misto pro

oznaceni.

4.6.4 Optické vany

Pro ukonceni optickych kabelli v rozvadéci jsem vybral 19* optickou vanu Panduit

FMT1 s celem CP24BL. Stejna opticka vana bude v obou datovych rozvadécich. A pro
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ptipojeni optického vldkna budou pouzity LC konektory Belden AX105201-S1 a LC adaptéry
Panduit CMDJLCBL.

Obr. 31 Opticka vana Panduit FMT1 (20)

4.7 Prvky pro organizovani kabelaze

V této kapitole shrnu, pro¢ jsem vybral prave tyto organizacni prvky.

4.7.1 Datové rozvadéce

V nasem projektu se nachazi 2 datové rozvadéce. Umisténi jsem jiz popisoval vySe.
Rozvadéce jsou umistény v mistnostech, které maji protipozarni bezpecnostni dvete, maji
vlastni klimatiza¢ni jednotku, mistnosti jsou uzamykatelné a pfistup tam maji pouze
opravnéné osoby. Vybral jsem 2 stejné datové rozvadéce Panduit CMR19X84 o velikosti 45U
a standardizovanou $itkou 19%. Na kazdém patie je jeden rozvadéc¢ coz je vyhodné zejména

z divodu chlazeni a ptistupnosti.
Vsechny datové rozvadéée jsou uzemnéné v souladu s normami CSN EN 50174, CSN

EN 50310, CSN EN 62305-3, CSN EN 62305-4 a IEC 364-7-707
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Obr. 32 Neosazeny datovy rozvadé¢ Panduit CMR19X84 (3)

4.7.2 Organizéry

Aby se s kabely Iépe pracovalo, byly dobie vedené a neporusovali maximalni ohyb,
pouzijeme pro horizontalni aj vertikalni organizéry. V horizontalni sekci pouzijeme organizér
Panduit WMPFLE s velikosti 2U a Sitkou 19*. A pro vertikalni sekci pouZijeme organizér
Panduit WMPV45E ve velikosti 2U a §ifce 19%.

= |

Obr. 33 Organizéry Panduit (3)
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4.8 Vedeni kabelu

Jak budou kabely vedeny je jiz popsano vyse. V open space Casti budou kabely vedeny
Vv podlaze a pievazném zbytku budovy budou vedeny v podhledech. V obou piipadech jsem

pro vedeni pouzil draténé kabelové zlaby.

4.8.1 Draténé kabelové Zlaby

Pro podlahy i stropy jsem pouzil zlaby od firmy KOPOS KOLIN a.s. Vyhodou t&chto
zlabu je moznost rychlé a nenaro¢né montaze. Lze je dle potieb rychle upravit tak aby bylo
mozné udélat “odbocku’. V podbézich jsou kabelové zlaby ukotvené piimo do stropu, takze
nezatézuji podbchy. Ve zdvojenych podlahach budou podeptfeny drzaky k tomu ur¢enymi
prvky.

4.8.2 Chranicky

Kde je to nutné budou kabely staZeny ze stropu a zabudovany do stén pomoci

bezhalogenové dvouplastové korugované chranicky KOPOFLEX. Plni stejny ucel jako

vvvvvv

4.9 Znaceni

Velmi dilezity krok je také znaceni kabelaZniho systému, jsou 2 typy znaceni které
jsem popsal v piedchozi kapitole. Kabelaz je znacena jak na obou stranach kabelt, tak na

datovém rozvadédi.

4.9.1 Znaceni datovych rozvadécu

V projektu jsou dva datové rozvadéCe. Prvni, hlavni je v pfizemi a je oznacen jako
DR-1. Druhy je v prvnim patfe a je oznacen jako DR-2. Oba dva maji na sobé& toto oznaceni,

aby nemohlo dojit k jejich zdméné.
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4.9.2 Patch panely a porty v nich

Je zvykem Ze se piepojovaci panely znaci zkratkou PP a ¢islem. Pfepojovaci panely

vvvvv

¢islo dole. Timto zptisobem budeme oznacovat vSechny Patch panely. Porty v téchto panelech

budou oznacovany podle jejich rozsahu, respektive od 1 do 48.

4.9.3 Optické vany

Optické vany se vétSinou oznacuji zkratkou FO, a proto tuto zkratku zachovame i

v tomto projektu.

4.9.4 Datové zasuvky

Zasuvky budou ozna¢ovany ¢&isly od 1. Cislované budou takhle: 1.PR, 2.PR, 1.PP,
2.PP atd. Porty v datovych zasuvkach budou znaceny pismeny A, B, C.

4.9.5 Identifikace horizontalni ¢asti
Pro oznaceni kabelll pouzijeme reverzni znaceni identifikacnim kédem. Kod se sklada

Z oznaceni rozvadéce, patch panelu a portu.

Format reverzniho kodu je RPXX. R je datovy rozvadéc, P je patch panel a XX je port
v patch panelu.

4.9.6 Oznaceni aktivnich prvki

Switche budou oznaceny zkratkou SW a ¢islem. Na switch bude pouze §titek, o ktery

switch se jedna, protoze porty jsou zde uz defaultn¢€ oznaceny.

4.10 Aktivni prvky sité

V této Casti jsou navrhnuty aktivni prvky. VéEtSinu aktivnich prvki si jiz fesi distributor

internetového pfipojeni, proto zde budou zminéné pouze ty, kterych vybér mizeme ovlivnit.
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4.10.1 Switche

Vybral jsem switche od firmy Hewlett Packard Enterprise. Doporucuji pozit 48
portovy switch z fady Aruba 2530 Switch Series. Jde se 0 managovatelny
pfepinac pracujici na 2. vrstvé OSI modelu. Je osazen 4 SFP porty a 48 gigabitovymi

RJ-45 porty které pokud je potieba tak zvladaji PoE. Pfepinac je navrZen pro umisténi do
rozvadéce s montazni $itkou 19%. Podporuje také protokol STP, ktery navrhuji zakomponovat

do realizace redundantniho vedeni.

4.11 Garance a pozadavky na realizaci sité

Systém musi byt garantovan minimalné na 15 let. Proto jsou vSechny prvky z navrhu
bud’ od spolecnosti Panduit nebo Belden, které tyto naroky spliiuji. Belden poskytuje 25 let na

cely systém a Panduit 15, 20 nebo az 25 let, podle vybraného materialu.

Realizaci kabeldzniho systému musi provadét autorizovand instalacni spolecnost vlastnici
autorizacni certifikat IntegrityTM Belden & Panduit Solution a dalsi pozadované certifikaty

pro zajisténi garance. Samotnou instalaci musi provadét zaskoleni a certifikovani pracovnici.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvotit ndvrh pocitacové sité pro objekt fiktivniho
investora. Tento navrh by mél poslouzit investorovi jako podklad pro vybérové fizeni na

vybér vhodné realiza¢ni firmy tohoto projektu.

Néavrh vychazi z analyzy soucasného stavu a pozadavki investora. Pozadavky byly
vymysleny tak, aby odpovidali dne$nim standardim. Budova je poupravend verze realné
budovy. V navrhu se objevuji nové, moderni komponenty, diky kterym by méla nova sit’
vydrzet aktudlni alesponi 15 let a aby byla spolehliva. Nékteré v vybranych komponent se
mohou na prvni pohled zdat ptili§ drahé a ne prili$ efektivni, ale investor tuto kvalitu oceni
hlavné postupem ¢asu, kdy bude zjistovat Ze sit’ funguje naprosto stoprocentné i po mnoha
letech.

Navrh byl vytvoren tak, aby byly splnény pozadavky investora a pocital aj

S ptipadnym rozsifenim do budoucna.
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