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Abstrakt

Bakalarska prace pojednava o problematice komplexniho navrhu pocitacové sit€ na
urovni stfedné velké strojirenské spolecnosti. Prace se zabyva teoretickym hlediskem,
abychom Iépe porozuméli dané problematice. Analyza nasledn¢ zahrnuje pozadavky,
které budou zaméteny na kvalitni a bezpecny provoz ve firm¢, ktery mé umoznit lepsi
konkurenceschopnost na trhu. Navrh pak zvizualizuje celkovy projekt. Celkové
navrhnuty projekt v souladu s ¢eskou legislativou a nese v sobé zakladni pozadavky

spolecnosti.

Abstract

The bachelor thesis deals with the complex design of a computer network at the level of
a medium-sized engineering company. The thesis deals with the theoretical aspect in
order to better understand the given issue. The analysis then includes requirements that
will focus on quality and safe operation in the company, which will allow for better
market competitiveness. The proposal then highlights the overall project. Overall, the
proposed project is in the line with Czech legislation and contains the basic requirements

of the company.
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pocitacové sité, navrh pocitacové sité, topologie sité, kabeldzni systém, pfenosova média,

aktivni prvky
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UvVOD

Masivni prichod internetové éry zptsobil to, Ze pocitacova sit’ je v dnesnim 21. stoletim
neodmyslitelnym zékladnim pilifem infrastruktury, a to zejména veskerych podnikovych

budov, firem, Skol a domacnosti.

Globalni problematikou veskerych firem je rychlé a kvalitni sprava dat, proto apelovani
na spolehlivou a kvalitni sit’ uz nepatti jenom do kategorie IT spolecnosti, které vnimaji
tuto problematiku jako zakladni bod existence schopnosti, ale vnimaji ji vSechny Grovné
spolecnosti. Proto investice do této problematiky je urcité dilezitym a kladnym krokem,

jak z hlediska konkurenceschopnosti, tak z hlediska likvidnosti.

Navrh pocitaéové sité neni pouze aplikace metod a doporuceni, napiiklad od vyrobce
prvki vsiti, ale v dne$sni dobé uz musi odpovidat normam a byt v souladu s
bezpe¢nostnimi opatienimi, abychom mohli zaruéit plné€ jeji integrovanost a mohla
vstoupit do svéta internetu. Kazda sit’ by méla disponovat jak rychlosti, tak dostatkem
pripojnych mist. VSechny investorovy pozadavky jsou dnes splnitelné. Od toho se odviji
i cena navrhu pocitacové sité, ktera miize byt v fadu tisicikorun, ale mize kvili naro¢nosti
ukonu 1 vzrist na miliony. Néklady na vybudovani sité se pohybuji ve 3 az 5 % nakladi
spole¢nosti. Spatné navrhnuta sit’ miize generovat az 70 % provoznich nakladii na udrzeni

sité v provozu a rovnéz 70 % financnich ztrat z divodu selhéni sité.

Ma prace bude pojednavat o stiedné velké strojirenské spolecnosti, ktera se rozhodla
k masivni modernizaci pocitacové sité. Strojirenské spole¢nosti nemaji problém se
zakazkami, ale s ¢asem, protoze odstaveni vyrobni linky a doba, za kterou je spole¢nost
schopna ji uvést do provozu je hlavnim prvkem ve strojirenském odvétvi. Hlavni
problematika tedy tkvi ve velkém mnozstvi archivii, kde jsou ulozeny technické vykresy,
proto doba mezi nalezenim technického vykresu a jeho aplikace je rozhodujici a tvoii tak
¢as, za ktery jsou schopni zhotovit zakdzku. Diky tomuto mohou mit privilegium vici

trhu.
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1  VYMEZENI PROBLEMU A CiL PRACE

Cilem prace je navrhnout funkéni a spolehlivou pocitatovou sit’ pro stfedné velkou
strojirenskou firmu pfi vytizeni primérné pétadvaceti zaméstnanct s ¢aste¢nou vylukou
provozu do jednoho mésice. Zakladni strategie navrhu pocitacové sit€¢ bude zamétena na
analyzu soucasné¢ho stavu, kterd stanovi zdkladni prvky. Ty nasledné strategicky
aplikujeme a dosdhneme urovné, kterd nam zkonfiguruje firemni data, korespondenci a
stanovi spravu IT sit¢ dané firmy. Dulezité je, aby sit’ spliiovala podminky investora a

zaroven zajiStovala bezproblémovy chod spolecnosti.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Prvni c¢ast prace bude zamétend na zékladni teoretické popisy infrastruktury
komunikac¢niho systému, ktery je dulezitym krokem potifebnym k pochopeni dané
tématiky a bude pfedevsim slouzit k feSeni dil¢ich ¢asti prace. Teoretickym vychodiskem
bude rozdé¢lit IKS na dvé odvétvi. V prvnim odvétvi budeme popisovat téma pocitacové
sit¢, kde popiseme zakladni typy siti z hlediska uspotadani, velikosti, architektury a
propojovani pocitacovych siti pomoci aktivnich prvkt. Druhé odvétvi se bude divat na

IKS z ¢isté fyzického hlediska a bude tedy zaméteno na kabelazni systémy.
2.1 Pocitacova sit’

., Pocitacova sit je spojeni nebo sadou spojeni mezi dvéema nebo vice pocitaci za ucelem

vymeny dat mezi nimi. “ [1, s. 27].

Ukazka jednoduché sité

Obr. 1: Ukazka jednoduché sité [Pievzato ze 5]

Pocitacova sit’ mize nabyvat riiznych charaktert (typ, topologie, pfenos atd.) jeji definici
budeme vzdy chapat jako souhrn veSkerych technickych prosttedkii (propojovaci
software, sitové systémy a sitové prvky), které ndm umoznuji propojeni a vzajemnou

vyménu informaci mezi jednotlivymi komponenty [1, s. 27].

2.2  Rozdéleni siti podle velikosti

PocitaCove sit€ z pohledu velikosti rozliSujeme na zakladé vzdalenosti mezi dil¢imi prvky

[1,s.29].
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Wide Area
Network(WAN )

Metropolitan
Area
Network(MAN)

Obr. 2: Rozdéleni siti podle velikosti [Pievzato ze 3]

Z dnesniho pohledu, je déleni siti z hlediska velikosti obtizn¢ definovatelné, ¢asto nastdva
problém stiranim rozdilu mezi jednotlivymi ¢lenénimi. Nejcastéji je to u LAN a MAN,

kde se rozdil stava ¢im dal htite definovatelny [3].

2.2.1 PAN

Personalni mistni sit’ je nejCastéji skupina zafizeni pfipojenda k jednomu systému.

Prikladem muze byt technologie Bluetooth [3].

2.2.2 LAN

LAN je mnozina prvkl (propojenych systémtl) v ramci mistnosti, patra ¢i budovy. V
bézné praxi se muze jednat o propojeni pocitacii s rozbocovacem (v domdacnostech se
jedna o takzvany Wi-Fi router, kde je spojeni switche, routeru a AP). LAN sité se

vyznacuji pfedevs§im protokoly, adresnim schématem a komunika¢nimi pravidly [3].

2.2.3 MAN

Metropolitni sit’ je uréena pro komunikaéni infrastrukturu v ramci mésta &i obce. Ukolem
této infrastruktury je poskytovat jednotny definovany pfistup k informac¢nim zdrojam a
zajistit tak propojeni lokélnich siti. Jednoduse feceno, jedné se o propojeni nékolika LAN
siti [3].

15



2.24 WAN

Jedna se o rozsahlé pocitacové sité pokryvajici masivni geografické oblasti. WAN je
suma zahrnujici lokalni a metropolitni sité na celostatni a mezinarodni urovni. Zasadnim
rysem siti WAN je, ze pienosové kanaly jsou Casto pronajimany k dal$imu vyuziti a jsou
privatnim vlastnictvim spolecnosti. Nejvice zndmou WAN siti miizeme 0znacit internet

[3].
2.3 Topologie pocitacové sité

Topologie pocitacové sit€ se zaméefuje na rozlozeni a propojeni sitovych prvki. Sitovou

topologii mizeme posuzovat z hlediska:
o fyzické topologie — zabyvajici se vztahy mezi fyzickymi zatizenimi a prvky,

e logické topologie — hlavnim ukolem je vymezit vztahy cili ur¢it hierarchii

funk¢nich slozek sité,

e hybridni topologie — kombinace logické a fyzické topologie do jednotného

obrazu [1, s. 32].

2.3.1 Fyzické topologie

Fyzické topologie se zabyva zakladnimi vztahy mezi prvky, které tvoii spolecné sit.
Topologie tedy zaznamenava koncové prvky sité a spoje. Fyzicka topologie mize mit

nékolik podob viz. Obr. 3 [1, s. 32].
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»Sbérnicova topologie | <Topologie ve tvaru * Tato topologie ve tvaru topologie

obsahuje jedno pfipominajici hvézdu, kruhu  pracuje  na | piipominajici strom je

pfenosové  médium, je nejpouzivanéjsi principu , Zze kazdy | slozena kaskadovité z

kde jsou propojeny zpusob  propojovani prvek (napf. pocitac) je | vice topologii typu

veskera zafizeni (napf. prvki do pocitatové propojen se dvéma | hvézdy, které  jsou

pocitace). Jedna se o sit¢ . Kazdy prvek je sousednimi, prvky se propojeny pomoci

jednoduché a propojen pomoci kterymi chce sdilet | aktivniho prvka

nenékladné  zapojeni, kabelu(UTP ¢&i STP) a data . Data v kruhové | switche, ktery je v

ale ma jednu razantni ma tedy s centralnim topologii se sdili pfes | centru jednotlivych

nevyhodu. Pokud prvkem vyjimeéné jednotlivé prvky, | hvézd. Toto propojeni je

chtéji odesilat data dva propojeni .  Diky dokud nedorazi Kk | Casto  spojovano S

klienti ~ ve  stejny decetralizovanosti  a cilovému prvku. V | velkymi pocitatovymi

okamzik, vznika nezavislosti prvkia, v pocatcich tohoto | sitémi(firemni sité).

kolize. piipadé vypadku navrhu se data posilala

K situacim jednoho z nich, pouze jednim smérem,

vicenasobného pf'enosu nedochazi k pferu§eni pOZdé_]l doslo k

dochazi velmi asto, a spojeni. Pokud vsak obousmérnému

proto by mél byt v dojde  k  vypadku prenosu.

kazdé sb&rnicové siti centrdlnfho prvku je  «Tato topologie je méng

podporovan  protokol samoziejmosti, ze efektivngjsi oproti

CSMA (systém dojde k vypadku celé hvézdicové topologii a

nahodného  piistupu), pocitadove sité. to, jak z hlediska doby

ktery se snazi | <Toto zapojeni pochazi dosazeni cilového

predchazet kolizim, a z minulého stoleti, kdy prvku  (musi projit

pokud by nastaly, snazi prvky byly pfipojeny k ptes vice prvki), tak z

se je vyfesit. centralnimu pocitadi. hlediska ~ funkénosti

(sit  bude funkéni
pouze pokud vsechny
prvky v siti  jsou
funkéni).  Kruhovou
topologii najdeme v
sitich FDDI a Token
Ring

Obr. 3: Nejcastéjsi podoby fyzickych topologii v po¢itacovych siti [Upraveno dle 4]
2.3.2 Logicka topologie

Logickd topologie zmapovava trasu, kterou podstoupi datovy paket pii prichodu
pocitacovou siti od uzlu k uzlu. Logicka topologie miize byt sestavena pouze pokud jsou
uzly dostupné prostiednictvim protokoltl pouzivanych k vyméné¢ dat. Kazdy prvek
v topologii musi mit jednozna¢né identifikacni ¢islo Mac, aby v ramci sit¢ byl

rozeznatelny [1, s 39].
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2.3.3 Hybridni topologie

Vsechny vyjmenované topologie mohou byt spojeny dohromady, a tak vznikaji hybridni
topologie. V jednom uspotfadani muzeme ziskat vice flexibility, ale také nésledné

slozitosti [1, s. 39].

2.4 1SO/0OSI Referen¢ni model

Na pocatcich siti byla vysoka nekompatibilita mezi jednotlivymi vyrobci. Rozhodlo se,
ze se vytvoii jednotny standard pro komunikace v ramci sité, ktery umoziuje
bezproblémovou instalaci jakéhokoliv hardwaru a zajisti tak bezchybnou komunikaci.
Referencni komunikaéni model OSI byl navrzen mezinarodni spole¢nosti ISO za ucelem
stanoveni pravidel pfi pfenosu dat v ramci rtiznych siti. Model rozdéluje vzajemnou
komunikaci do sedmi vz4jemné spolupracujicich vrstev a zavadi pouzivani téchto vrstev

V procesu vymény dat [5].

2.4.1 Komunikace mezi vrstvami

Komunikace mezi vrstvami probihd na bazi logické ¢i fyzické. Logicka komunikace
probiha mezi vrstvami, kde neni fyzické spojeni. Vyssi vrstva vyuziva sluzby niZsi vrstvy.
Fyzickd komunikace probihd mezi vrstvami, kde existuje fyzické spojeni. Tento typ

spojeni probiha mezi fyzickymi vrstvami dvou propojenych systému [8].

Nap¥i¢ komunikaci mezi vrstvami modelu OSI rozliSujeme:

e vertikalni komunikaci — Pii vertikalni komunikaci probiha spojeni mezi dvéma
sousednimi vrstvami Vramci jednoho uzlu. Plati pravidlo, ze niz§i vrstva
zprostiedkovava sluzby vyssi vrstvy, a naopak vyssi vrstva vyuziva sluzby nizsi
vrstvy. Data prochazi mezi jednotlivymi vrstvami a kazdd vrstva piida svoji

hlavicku tak, aby bylo mozné datim porozumét i v jiném uzlu [8],

¢ horizontalni komunikaci — Pti horizontalni komunikaci probiha propojeni mezi
dvéma rovnocennymi vrstvami v propojenych uzlech. Typ komunikace je kromé
fyzické vrstvy (kde je fyzické propojeni) vzdy logické, protoZze nemaji zadné

pevné propojeni. Kazda vrstva mé svou jednotku komunikace oznacovanou jako
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PDU (protocol data unit). Horizontalni komunikace je postavena na protokolech
(pravidlech) [8].

2.4.2 Princip komunikace mezi parovymi systémy

Komunikace mezi dvéma systémy je vyvolana odesilatelem. Model pii odesilani dat
zacina pokazdé¢ v aplikacni vrstvé (pocatek inicializovany ptikazem). Data pokracuji po
jednotlivych vrstvach az na konec fyzické vrstvy, ktera je vysle do sité systému piijemce.
Systém piijemce obdrzi na fyzické vrstvé data a zpracovava je chronologicky smérem
nahoru [1, s. 46].

, Kazda vrstva Vv pribehu odesilani obaluje data dalsimi informacemi, zatimco pri
prijimani dat se tato data pouzivaji a odebiraji.“ [1, s. 45]

Protokoly na urovnich jednotlivych vrstev mezi partnerskymi zafizenimi musi byt

identické, ale pro pfesun mezi jednotlivymi vrstvami uvnitf obou systému nejsou

definovany a mohou proto podléhat zménam [1, s. 46].

7. Aplikacni vrstva 7. Aplikacni vrstva
% 6. Prezentacni vrstva 6. Prezentacni vrstva %
E 5. Relaéni vrstva 5. Relaéni vrstva > s
2 4. Transportni vistva_ 4. Transportni vistva_ z
= =il
= . Linkova vistva pocitaé B

Obr. 4: Komunikace mezi parovymi systémy [Upraveno dle 1]

2.4.3 Popis vrstev referenéniho modelu OSI

Referencni model OSI od spolecnosti ISO se sklada ze sedmi vrstev (fyzicka, linkova,
sitova, transportni, rela¢ni, prezentacni a aplikacni). Pfesnou specifikaci jednotlivych

vrstev najdeme v tab. 1 [6].
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Tab. 1: Specifikace vrstev referenéniho modelu OSI [Upraveno dle 1]

Opakovac (repeater)

Bity a rozbocovac (hub) Sy
Ramce Pfepinaégsysgtch) a orientované na
most (bridge) pienos dat -
ardware
Pakety Smérovac (router)
Segmenty v o ,
nebo Porty TCPaUDP L Tizpusobovac
vrstva
datagramy
Data =
Vrstvy
Data - orientované na  Software
podporu aplikaci
Data Brana (Gateway)

Fyzicka vrstva bez ohledu na vyznam zprostfedkovava ptenos jednotlivych biti
komunika¢nim kanalem. Data ve vrstvé proudi v podobé log 1 a log 0, kde je pomoci nich
reprezentovan fyzicky signal. Hardware definuje tuto vrstvu napiiklad z hlediska

rychlosti pfenosu signalu a tvaru konektort [7].

Linkova vrstva ma za ukol zajiStovat bezchybny ptenos ramce k uzlim v dosahu svého
pfenosového média. Principem je, ze vytvaii ramec, ktery obsahuje, jak pfenasend data,
tak i informace o adresovani a zabezpeceni proti chybam. Linkova vrstva tedy zajist'uje
synchronizaci na wrovni ramcti, popiipadé i spolehlivost. Ridi tok, aby nedochéazelo
k piehlceni piijemce a Fidi piistup ke sdilenému médiu, kterym se snazi chranit pied
kolizemi [7].

Sitova vrstva zajistuje smérovani trasy paketu a adresaci v ramci siti. Cesta probihé od
zdroje kcili, kde mezi nimi je n€kolik mezilehlych prvki. Pfenosova cesta se bud’
dynamicky vyviji pii prichodu paketu v siti nebo se na po¢atku spojeni vytvori virtualni
cesta [7].

Transportni vrstva zajiStuje bezchybny pfenos a definuje protokoly pro strukturované
zpravy. Piijimé data z relacni vrstvy, rozdéluje je na pakety a pii kazdém pfiistupu na

sitovou vrstvu je pienasi. V ptipadé chyby ptenos dat opakuje [7].
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Relac¢ni vrstva ma nejmensi vytizeni ze vSech vrstev. Spravuje komunikaci(relaci) mezi
koncovymi stanicemi. Jeji funkce je zaméfend na spravu, ptihlaSovani a zabezpeceni
(prava, hesla a omezeni) [7].

Prezentaéni vrstva prevadi format dat do jednotné podoby pfistupné pro celou sit’.
Zajistuje naptiklad kédovani a transformovani dat do ptivodniho tvaru. Prezentacni vrstva
dava datim vyznam a smysl [7].

Aplika¢ni vrstva fe$i rozhrani k vlastnimu programu. Zahrnuje zpusoby, jak aplikace
komunikuji se siti. Aplikacni vrstva nefesi problematiku sitovych technickych

prostredkd. Jeji predstaveni najdeme v aplikacich k prikladu FTP a Telnet [5].

2.5 Architektura TCP/IP

Z referen¢niho modelu ISO/OSI vychazi struénd architektura TCP/IP (navrhnutd z
pozadavku z praxe). Jeji pivodni uplatnéni bylo pro ministerstvo obrany v USA jako
komunika¢ni protokol vramci ARPANETU. Uplatiiuje se zejména v heterogennich
(nestejnorodych) sitich napt. internet. Dnesni architekturu chapeme jako celosvétovy,
voln¢ dostupny standard a je podporovana ve valné vétsin€ dneSnich operacnich systémii.
Architektura nerozliSuje topologie (hvézda, kruh, ...), velikosti siti (MAN, LAN, ...) ¢i
pienosova média (metalicky, opticky a koaxialni kabel) [7].

Architektura nese myslenku nespolehlivych niz§ich vrstev ISO/OSI modelu a

spolehlivost pfenechava na vyssich vrstvach [7].

Architektura TCP/IP se sklada ze ¢ty vrstev:

e aplikacni vrstvy (napf. e-mail a pfenos soubortt),
e transportni vrstvy,
o sitové vrstvy,

e vrstvy sitového rozhrani [7].
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Tab. 2: Referenéni model ISO/OSI a architektura TCP/IP [Vlastni zpracovani dle 7]

Aplikacni

Telnet FTP  TFTP SMTP RIP DNS Ostatni
vrstva

Transportni

TCP UDP
vrstva

ICMP
Sitova

vrstva
ARP RARP

Vrstva
sitového Token ring Ethernet jiné typy protokold

rozhrani

cv v

sitového rozhrani) se pocitd s tim, Ze se vyuziji takové pfenosové mechanismy, které jsou
k dispozici. Mize se jednat naptiklad o Ethernet, LTE atd. Sitova vrstva, transportni

vrstva a aplikacni vrstva pracuji na stejné bazi jako u ISO/OSI modelu [9].

Néazev TCP/IP je sloZzen ze dvou velmi dualezitych protokol TCP a IP. TCP protokol
zajiStuje vytvareni spojeni a jejich naslednou funkci mezi systémy. IP protokol definuje
format paketu pfi pfenosu. DalSim znadmym protokolem je UDP, ktery popisuje

nespojovanou komunikaci [9].

2.6 Ethernet

Ethernet je jedna z nejrozsifenéjSich technologii pii budovani LAN siti a realizuje tak
vrstvu sitového rozhrani. Ethernet vdéci své oblibenosti diky jednoduchosti a nizké cené
pti implementaci. Diky tomu dokazal vytla¢it své konkurenty (Token ring, Fddi atd.).
Ethernet pracuje na bazi sbérnicové topologie. Princip sbérnicové topologie je, ze sdili
médium, kdy sou€asné mize vysilat jedna stanice a ostatni budou naslouchat. V ptipad¢,
ze bude vysilat soucasné vice stanic, dochazi ke kolizi. Tento problém se snazi fesit

algoritmus CSMA/CD (viz. obr. 5) [11].
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Zartizeni, které
chce vysilat,
posloucha, zda je
linka volna

Pokud je volna,
zacne vysilat
ramec

Odesilatel
posloucha, zda
nedoslo ke kolizi

Pokud zjisti, ze
doslo ke kolizi,
posle jam signal

Po ukonceni jamu
si stanice nastavi
nahodny cas, po

Po uplynuti ¢asu
se zaCne znova
prvnim bodem

ktery cekaji

Obr. 5: Princip algoritmu CSMA/CD [Upraveno dle 12]

., V soucasné dobé je Ethernetové rozhrani s konektorem RJ-45 pro kroucenou dvojlinku
standardnim sitovym rozhranim prakticky v§ech notebookii, netbookii i zdkladnich desek
béznych stolnich pocitaci “ [11].

Dynamicky vyvoj sité zpusobil, ze na Ethernet se kladly vétsi naroky z hlediska rychlosti.
Proto dnes rozliSujeme nékolik verzi ethernetu. Dnesni nejpouzivangjsi verzi je Ethernet
o rychlosti 1Gbit/s (kontinenty Amerika, Asie a Evropa) a 100 Mbit/S (Afrika) [11].

2.6.1 Vyvoj rychlosti Ethernetu

Uspé&snost ethernetu by nebyla bez neustalého zdokonalovani prvki. Pres koaxialni kabel
ke kroucené dvojlince az k naslednym optickym kabeliim. Komercni verze ethernetu

nalezneme na obr. 6 [10].
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Prvni Ethernet 1 Mbit/s

» Zakladni princip Ethernetu a otevieni cesty pro kroucené dvojlinky

Klasicky Ethernet 10 Mbit/s

* Plivodni varianta standardu. Definovani pro koaxidlni kabely, kroucené
dvojlinky a optické vlakno.

* Pfebirda maximum prvkl piivodniho Ethernetu (algoritmus CSMA/CD, format
ramce atd.) tak, aby urychlila vyvoj a sniZila cenu. Dnes je povaZzovana za
zakladni, nejvice rozsifenou verzi Ethernetu. K dispozici pro opticka vlakna
a kroucenou dvojlinku

Gigabitovy Ethernet 1 Gbit/s

* Pfebird opétovné co nejvice prvkl z pavodniho Ethernetu. Prvné navrzena pro
opticka vlakna IEEE 802.3z pozdé¢ji i pro kroucenou dvojlinku IEEE 802.3ab.
V praxi se gigabitovy Ethernet pouziva pfepinané s plnym duplexem.

Desetigigabitovy Ethernet 10 Gbit/s

* Posledni standardizovana verze. V roce 2003 navrzen pro opticka vlakna IEEE
802.3ae. Standard zahrnuje stejny format rdmce naproti tomu, algoritmus
CSMA/CD byl opustén. Tento typ Ethenetu pracuje vZdy plné duplexné. V roce
2008 specifikovan i pro kroucené dvojlinky IEEE 802.3an.

Budoucnost Ethernetu 40, 100, 400, 1000 Gbit/s

* Alternativni koncepce rychlosti. Svétovy vyrobci sitovych komponent
ptedstavili v obdobi 2007 az 2012. V roce 2013 byla vytvofena pracovni
skupina IEEE 802.3 pro Ethernet o rychlosti 400 Gbit/s

Obr. 6: Vyvoj rychlosti Ethernetu [Upraveno dle 10]

2.7  Aktivni prvky

Aktivni prvky sit€ jsou urceny k propojovani pocitatovych siti. Aktivni prvek sité
chapeme jako aktivni plisobeni na ptenaSeny signal (modifikace, zesilovani atd.). Do
skupin aktivnich prvku patti repeater, hub, bridge, switch nebo router. Patii sem i sitova

karta ¢i VPN server [15].

2.7.1 Repeater (Opakovac)

Jedna se nejjednodussi aktivni prvek. Pouziva se tam, kde vzdalenost kabelovych
segmentl je natolik vysokd, Zze dochazi ke zkresleni a oslabeni pfenaSeného signalu.

Repeater piijima signal (jednotlivé byty) na urovni fyzické vrstvy (nevi, kam jdou, co
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znamenaji a jaky ¢in budou vykonavat). Signél zbavuje od vlivu zkresleni, nasledné ho

zesili a posle dal [13].

Princip repeateru

Pocita¢ A chce komunikovat s pocitacem D. Pfesnou trasu nedokaze urcit, proto vezme
signal a rozeSle jej na ostatni segmenty (porty). Pokud je na stejném segmentu vice

zafizeni vznika kolize [14].

Obr. 7: Princip duplikovani signalu pomoci HUB [Pievzato ze 14]

2.7.2 Bridge (Most)

Bridge se vyuziva k propojeni vice lokalnich siti. Dokéaze také vyfesit problém s délkou
segmentu a sniZit zatizeni sit€¢ (rdmec neni rozesilan po celé propojené siti). Dnes se
Bridge moc nevyuZziva nahrazuji jej aktivni prvky switch, ktery je mnohokrat vykonné;si.

Bridge pracuje na linkové vrstvé [13].

Princip bridge

Stanice PC C chce komunikovat se stanici PC A. Bridge zde neni vyuzivan, stanice se

v obr. 8 nachazi v jinych segmentech sité [14].
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PCA
MAC: 00:00:00:00:00:01

&

PCB
\C: 00:00:00:00:00:02

%

E1

E2

@ X
& Tabulka MAC adres @
G
<: > E1.  00.00.00.00.00:01 N
) E1: 00:00:00:00:00:05 (‘b
MAC: 00:00:00:00:00:05 E2: 00:00:00:00:00:04
E2:  00:00:00:00:00:03 MAC: 00:00:00:00.00:03

PCD
MAC: 00:00.00.00:00:04

Obr. 8: Posilani dat do jiného segmentu sité pies bridge [Pfevzato ze 14]

Stanice PC C chce komunikovat se stanici PC D. Bridge omezi provoz v ramci segmentu,

kde se nachazi ob¢ stanice [14].

a PCB
C: 00.00.00.00.00.02

s E2 s
/ ‘\
" E3 E3
Tabulka MAC adres \@
» E1:  00:00:00:00:00:05 Y Qb
pcC

PCE
MAC: 00:00:00:00:00:05 E2:  00:00:00:00:00:04 @
E2:  00:00:00:00:00:03 [4 : MAC: 00.00.00.00.00.03

PCD
MAC: 00:00:00:00:00:04

E1:  00:00:00:00:00:01

Obr. 9: Omezeni komunikace s bridgem v ramci segmentu [Pfevzato ze 14]
2.7.3 Switch (prepinac)

Pracuje na podobném principu jako HUB s tim rozdilem, ze obsahuje vice pfipojnych
bodu (portti). Piepinac naslouché na svych portech a monitoruje provoz. Prepinac se uci
zdrojové MAC adresy a udrZzuje ptfevodni tabulky mezi porty a MAC adresami
pfipojenych zafizeni [13].

Prepinac se uci tak, Ze pokazdé, kdyz obdrzi ramec, tak jej nasledn€ porovna s cilovou
adresou a adresou jiz naucenou v tabulce zaznami (MAC2Port). V piipadé, ze se zde
MAC adresa nenachazi pteposle ramec na vSechny propojené porty, kromé portu odkud

pfisla zprava [14].
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Princip switche

Stanice A chce komunikovat pfes switch se stanici D. V tabulce zdznamu MAC adresy
se nenachazi zadny udaj, proto je zaslan vSem stanicim. Switch uklada MAC adresu

odesilatele. Stanice D odpovida stanici A. Switch uklada adresu piijemce a zasila na MAC

adresu odesilatele [14].

MAC: 00 oo%b‘
\

P P8
MAC: 000000000002

P

/ PCB
~ MAC: 00:00:00:00:00:02

7
/
@ =
e s \_Tabulka MAC adres ‘-»“‘
E1:00:00:00:00:00:01 % umc-ooopgosooccco.'. E: %&%%ggg; Q

PCE
MAC: 00:00.00:00:00:05 Pec PCC
MAC: 00.00.00.00.00.03 MAC: 00:00:00:00:00:03

\

MAC: WOOOOOOOOD‘

PCD
MAC: 00.00.00.00.00.04

Obr. 10: U¢eni MAC adres a ukladani do tabulky MAC2Prot (vlevo) a odpovéd’ prijemce (vpravo)

[Pievzato ze 14]

2.7.4 Router (Smérovac)

Router shromazd’uje informace o vesSkerych ptipojenych prvcich a zna tak celkovou
topologii sité. Pracuje na urovni sitové vrstvy. Hlavni praci routeru je vybrat nejvhodné;si
cestu pro zaslani paketu, kdy cesta mezi adresdtem a pifijemcem miiZe byt vazana pies

nékolik jinych siti [13].

Princip routeru

Detekovani cesty zajiStuje router tak, Ze mé v sob¢ zavedeny inteligentni filtrovani a

smérovani paketu pomoci IP adres [14].
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PCA
IP: 10.8.1.50/24

PCB
IP: 10.8.1.51/24

PCC
IP:10.10.2.116

&

SRV A
1P 10.10.1.2/18

Obr. 11: Uréovani nevyhodnéjsi cesty k cili [Pievzato ze 14]

2.8 Komunikaéni infrastruktura

Komunika¢ni infrastruktura je soubor technickych prostiedki, které zprosttedkovavaji
komunikaci mezi systémy. Jeji podobu miiZeme najit v redlném svété. Pod komunikacni
infrastrukturou si mizeme predstavit silnici mezi mésty. V redlném svété neexistuje
pouze samotnd silnice, samotna silnice Vv sobé nese plno prvka (semafory, dopravni
znacky atd.) stejné tak i komunikacni infrastruktura obsahuje plno prvkia (kabely,
konektory, rozvadéce atd.). OznaCovana mnozina prvkil tvofi celek nazyvany kabeldzni
systém. Do komunikacéni infrastruktury patii také aktivni prvky, které jsme predminulé

kapitole zminili [16, s. 8].

KabelaZni systém miiZeme rozdélit do dvou skupin:

e jednoucelové — Aplikovany pro jeden typ pienosu napiiklad telefonni rozvody,

e univerzalni — Ur¢ené pro Sirokou aplika¢ni mnoZinu. Technicky oznacovana jako
strukturovana kabeldz. Princip takovych kabeldZnich systému umoziiuje propojit

cokoliv s ¢imkoliv [16, s. 9].

2.8.1 Normy pro komunikaéni infrastrukturu

Kabeldzni systém je zifizen normami, které¢ definuji pravidla pii jeho budovani a spravé.
JelikoZ projekt je budovan na uzemi Ceské republiky, tak jsou zavazné normy:

e CSN EN 50173-1/6 - Norma je ¢lenéna na 6 &asti, zabyva se vieobecnymi

pozadavky, kancelafskymi, primyslovymi, obytnymi prostory, datovymi centry a

distribucemi sluzeb v budovach [16, s. 14],
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o CSN EN 50174-1/3 - Norma je ¢lenéna do 3 &asti. Specifikace a zabezpedeni
kvality, planovani instalace a postupy instalace v budovach, projektova piiprava

a vystavba vné budovy [16, s. 14].
2.8.2 Definice odbornych pojmi

Linka (Link)

Linka propojuje konektor v pfepojovacim panelu (patch-panel) s konektorem v datové
zasuvce. Obecn¢ lze fict, ze obsahuje vSechny prvky v horizontalni sekci, které prenasi
signal mezi libovolnymi rozhranimi kabelaze. Linka nesmi byt del$i nez 90 metrt.

Vzdalenost neni vazana k délce kabelu, ale k délce elektrického vedeni [16, s. 27].

datova zasuvka

patch panel

horizontalni kabel

aad

Obr. 12: Definice linky [Ptevzato ze 20]

Kanal (Channel)

Kanal je sloZen zlinky, pracovniho vedeni (propojovaci kabel zafizeni v datovém
rozvadéci) a pripojovaciho kabelu pracovisté. Kanal nesmi byt delsi nez 100 metru.
Vzdalenost neni opét vazana k délce kabelu, ale k délce elektrického vedeni (to v pripadé

kroucené dvojlinky je razantn¢ mensi) [16, s. 27].

datova zasuvka
patch panel

propojovaci kabel | horizontalni kabel propojovaci kabel
N By FF NS ¥

L maximalni vzdalenost 100 metr J

Obr. 13: Definice kanalu [Pfevzato ze 20]
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Celkova délka kanalu je 100 metrG pfi némz délka linky (datového kabelu) nesmi
presahnout 90 metrti a dalSich 10 metrti je vy¢lenéno pro propojovaci kabely se zatizenim

(nalevo si pfedstavime propojeni s PC a napravo se switchem) [16, s. 27-28].

Trida (Class)

Ttida hodnoti parametry nainstalovan¢ho celku. U metalické kabeldZze je kritériem

hodnoceni maximalni frekvence pfenosu. U optického pienosu je to mérny utlum [16,

s.15].

Cat. (Kategorie)

Kategorie klasifikuje jak mechanické, tak i pfenosové pozadavky materialu na linku a

kanal. Kritéria klasifikace jsou opét stejné jako u t¥idy [16, s.15].

Tab. 3: T¥ida a kategorie metalické kabelaZe [Upraveno dle 19]

Trida Kmitocet Kategorie Urceni
Protokoly s nizkou rychlosti
A Do 100kHz 1 (smérové signaly, pienos hlasu)
napt. analogovy telefon.
“ Do 1 MHz 2 ISDN base terminal
C Do 16MHz 3 Ethernet 10 Mbit/s
- Do 20 MHz 4 Token Ring 16 Mbit/s
“ Do 100 MHz 5 FE, ATM155, GE
Do 250 MHz 6 ATM1200
Do 500 MHz 6A 10 GE
Do 600 MHz 7 10 GE
- Do 1000 MHz 7A 10 GE a déle
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2.9  Univerzalni kabelaZni systém

Podnikovy kabelazni systém musi byt schopen podporovat Sirokou skalu aplikaci. Proto
dle normy CSN EN 50173-1 patii do univerzalniho kabelazniho systému. Univerzalni

kabelazni systém se déli na tfi podsystémy, které jsou vzajemné propojeny [16, S. 9-14].

2.9.1 Paterni sekce

Paterni sekce ma topologii typu hierarchicka hvézda s moznosti doplnéni dalSich
volitelnych kabelu a uzll. Patefni provedeni zahrnuje kabelaz propojujici hlavni datovy
rozvadec s jednotlivymi komunikacnimi uzly, které jsou fyzicky provedeny v datovém
rozvadéci. Komunikacni trasy mohou byt v optickém nebo metalickém provedeni
S moznosti vytvotfeni redundantni trasy (zalozni trasy). Redundantni trasa nam zajisti

Vv ptipadé vypadku hlavni trasy jeji nahrazeni [16, s. 24].

2.9.2 Horizontalni sekce

Zahrnuje kabeldz propojujici datovy rozvadé¢ (zakonceni patch panelu) s datovou
zasuvkou na pracovisti. Horizontalni sekce je vzdy topologie hvézdy, kdy délka linky
nesmi pfesdhnout 90 metr. V pfipadé metalického vedeni rozliSujeme stinéné nebo

nestinéné provedeni, kdy jsou konce linky zakonéeny konektorem RJ-45 [16, s. 21].

2.9.3 Pracovni sekce

Pracovni sekce nema vlastni topologii. Pouze prodluzuje linku horizontalni ¢i patetni.
Zahrnuje kabeldz propojujici datovou zasuvku s koncovym zafizenim nebo propojujici
porty v patch panelu s aktivnimi prvky v datovém rozvadééi. Pracovni sekce muze byt
provedena v metalickém nebo optickém provedeni. V ptipadé metalického provedeni
musi byt vodi¢ typu lanko (lep$i odolnost a manipulace). Kabely s typem vodic¢e drat
nelze pro tyto ucely pouzivat. Na obou koncich kabelu jsou ukonéeny plugem RJ-45. Pro
tyto Gcely je vhodné pouzivat manualng testované vyrobky s integrovanou mechanickou

ochranou s oznacované jako Patchcord [16, s. 23].
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Pateini sekce Honzontalni sekce Pracovni sekce
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Pomocnt propojovaci Zasuvka na
bod pracoviiti
HPB |+ PPB |- SM PZ PC
Hlavni propojovaci Sit'ova mistnost Pocitaé
bod

Obr. 14: Blokové schéma sekei univerzalniho kabelazniho systému [Upraveno dle 23, s. 33]

0 Vstupni zafizeni
e Vybaveni mistnoti
e Serverovna
Patefni kabelaz
© Horizontalni kabelsz
e Pracovni oblast

Obr. 15: Sekce kabelazniho systému rozkladajici se vnitru budovy [Upraveno dle 25]

2.10 Déleni komunikac¢ni infrastruktury podle pifenosového prostredi

Prenosové prostiedi zprostfedkovavd pienos signdlu mezi uzly. Podle prostiedi
rozliSujeme tii typy, to jsou:
e metalické — médeény vodic, kde ptenos signalu je vyjadien pomoci rozdilnych
potenciall vodicu,
e optické — signal je zprosttedkovavan pomoci svételného impulsu, ve kterém jsou
zakddovana data,

e bezdratové — signal je pfenaSen na zaklad¢ elektromagnetickych vin [24, s. 11].
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2.10.1 Metalicka kabelaz

Metalické vedeni délime na koaxidlni a parové kabely. Univerzalni kabelaZni systém
pouziva nejcastéji parové kabely s kroucenymi pary. U koaxialnich kabeli je princip pro

dnes$ni moderni sité uz zastaraly [16, s. 31].

Tab. 4: Charakteristiky metalické kabelaZe [Upraveno dle 20]

Konstrukce kabelu Nejpouzivanéjsi plasté kabelu  Izolace vodice

. . Polyvinylchlorid
Provedeni e TSl e uvoliuje pii pozaru
> pevnych PVC Y , == Polyethylen
drat rozvods husty dym, ktery
' obsahuje jedovaté prvky.
Pro propojovaci
kabely k U Low smoke zero Fluorinated

pripojeni periferii

Provedeni o halogen pii hoteni ethylene
lanko nebo propojent Loz nevznika jedovaty FEP
rozvodu v propylene
datové halogen.
atovem
rozvadédi.
Koaxialni kabely

Obsahuje dva vodi¢e. Uprostied se nachazi vodi¢ (provedeni drat), obklopen
dielektrickou pénovou izolaci, ktera je opletena druhym vodi¢em (provedeni lanko). Oba
vodice jsou obklopeny izola¢nim pouzdrem, které je bud’ z PVC nebo teflonu. Opleteni
je tu proto, aby chranilo jadro vodic¢e pted vlivem vnéjsiho elektromagnetického pole.
Samotny pfendsSeny signdl je reprezentovan napétim mezi obéma vodici neboli rozdilnym

potencidlem obou vodict [22].

& ==

Obr. 16: VnitFni stavba koaxialniho kabelu [Ptevzato ze 22]
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., Pro¢ se ale tomuto druhu kabelu viastné rika , koaxialni"? V doslovném prekladu to
. - o . . o g .
znamend ,,souosé" (co-axialni), a je to proto, zZe osy obou vodicii splyvaji a prochadzi

geometrickym stiedem kabelu. “ [22]

Parové kabely

Parové kabely jsou nejCastéji tvofeny osmi samostatné izolovanymi stoCenymi vodici
tvotici Ctyfi pary, které jsou ulozeny do vnéjsi plastové izolace. Kazdy par je zvlast
krouceny s riiznou hodnotou zakrutu. Kromé krouceni jednotlivych part, jsou krouceny
samostatné pary vuci sobé. Diky tomu pfedchazime vzéjemnému ruSeni a ovliviiovani
vodici, a tim jsou zlepSeny elektromagnetické vlastnosti kabelii (minimalizace pteslechu
a interakce okoli, tj. vyzafovani elektromagnetického zafeni a jeho pfijem z okoli) [24, s.

11].

Typy parovych kabelii:

e UTP — nestinény parovy kabel, kdy kazdy par je zapouzdien do vlastni izolace.
Zakonc¢enim kabelu je nejcastéji konektor RJ-45. Jedna se o nejpouzivanéjsi kabel
v siti LAN [20],

e STP —stinény parovy kabel. Podobny princip jako UTP akorat v§echny pary jsou
zabaleny do opleteni. U¢innost stinéni je 86 % [20],

e FTP — podobny princip jako UTP, ale vSechny pary jsou zabaleny do fdlie.
Uginnost stinéni 100 % [20],

e ISTP — kroucené pary se samostatnym stinénim. Casté provedeni je, ze stinéni

paru je pomoci folie a celkovy kabel opletenim [20].
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Obr. 17: Vnitini stavba UTP, STP, FTP a ISTP kabelu [Vlastni zpracovani dle 20]

Data v optickém kabelu jsou pfenaSena svételnymi impulsy ve svétlovodivych vlaknech.
Opticka vlakna se skladaji ze dvou zakladnich ¢ésti, jadra a odrazové vrstvy, které dale

mohou byt doplnény primarni a sekundarni ochranou (t€snou a volnou) [16, s.109-113].

Vedeni paprsku v optickém vlakné délime na:

e jednovidové (SMF) - v jednovidovém optickém vlaknu je index lomu mezi
jadrem a plastém optického vlakna velice maly, proto miiZe prochdzet pouze jeden
paprsek (fyzikalné vid). Tyto vlakna maji obecné lepsi prenosové vlastnosti (vyssi
kapacita a vzdalenost ptenosu na rozdil od mnohovidovych) v desitkach kilometra
[24, s. 15],

e mnohovidové (MMF) — Vv mnohovidovych optickych vlaknech vstupuje do
vlakna vice vidi. VSechny vidy se §ifi stejnou rychlosti, ale délka jejich drahy se
lisi. Na konci trasy dochdzi vidy v riznych Casech, coz zplisobuje zkresleni
signalu. MMF vldkna maji horsi pfenosové vlastnosti. Jejich uplatnéni najdeme

v kratSich vzdalenostech, kde se minimalizuji pteslechy [24, s. 15].
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Obr. 18: Siteni svételného vidu jednovidovém a mnohovidovém optickém kabelu [Prevzato ze 24, s.

15]

2.10.3 Bezdratové prostiedi

Vysilani informaci §ificich se jakymkoliv prostfedim (vzduch ¢i vakuum) se déje pomoci
elektromagnetického pole neboli radiovych vIn, na kterém se data zprostiedkovavaji

pomoci modulace vinéni (amplitudova, frekvenéni a fazova modulace) [23, s. 240].
Wi-Fi

Tato technologie vyuzivd sady protokolii pro bezdratovy pienos. Wi-Fi zajistuje
bezdratové piipojeni zafizeni k siti. Sit’ je mozné realizovat na frekvenénim pasmu 2,4
GHz nebo 5 GHz. Pfi frekven¢nim pasmu 2,4 GHz je sit' mozno realizovat bez omezeni.
U 5 GHz pasma je sit’ regulovana pravidlem Ceského telekomunikaéniho afadu. Wi-Fi

podléha standardim komise IEEE 802.11 [24, s. 38-39].

Tab. 5: Definice standardu podle pasma a prenosové rychlosti [Upraveno dle 23, s. 247]

Standard Pasmo (GHz)
prenosova

802,11 2,4 2 Mb/s
802.11b 2,4 11 Mb/s
802.11a 5 54 Mb/s
802.11g 2,4 54 Mb/s
802.11n 2,4 nebo 5 600 Mb/s
802.11ad 60 6,76 Gh/s

802.11ac 5 6,93 Gh/s
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Tab. 6: Maximalni dosah standardi [Upraveno dle 24, s. 39]

Maximalni délka 15000
25az 100
25az 100

2.11 PRVKY INFRASTRUKTURY

Kabeldzni systém mizeme kromé déleni na pfenosova média d¢lit na dalsi Ctyfi skupiny
kabelaznich prvku. Jsou to tyto skupiny:
e sSpojové prvky kabelaze (Connect),

e organizacni prvky kabelaze (Manage),

prvky vedeni (Route),

e prvky znaceni (Identify) [21].

2.11.1 Spojové prvky kabeliZe (Connect)

Spojové prvky kabelazniho systému slouzi pro ukoncovani kabelaznich linek a

kabelovych tras v pracovnich oblastech a rozvadécich [21].

Datové zasuvky

Horizontalni kabelaz neni pfimo ukoncena v zafizeni, ale je dovedena do datové zasuvky.
Datové zasuvky d€lime na integrované a modularni. Modularni obsahuji pouze plastovy
kryt, do kterého se nasledné¢ usazuji konektory propojené¢ s datovym kabelem.
Integrované obsahuji plnohodnotnou datovou zéasuvku, do kterého se zapoji datové

kabely [20].
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Obr. 19: Ukazka integrovanych(vlevo) a modulirnich (vpravo) zasuvek [Pievzato ze 29]

Konektory

Slouzi k ukonc¢eni datového kabelu. Existuji rizné typy konektorti ur¢ené pro riizné typy
patch panelu a datovych zasuvek. Nejpouzivanéjsi konektor pro metalickou kabelaz je

RJ-45. U optické kabelaze je to LC konektor [20].

Obr. 20: UTP MiniJack RJ-45 cat .5 — ¢erny (vlevo) a FO LC MM duplex adapter — ¢erny (vpravo)

[Pievzato ze 28]

Patch-panely (pFepojovaci panel)

Patch panel patii k zdkladnimu vybaveni kazdého datového rozvadéce. Prepojovaci panel
se sklada z portd. Pomoci portii v pfepojovacim panelu a ptepojovacich kabell je mozné
propojit horizontalni linku a nasmérovat tak sluzby sitovych zafizeni do datovych
zasuvek (pfipojeni pocitace, tiskarny a atd. do datové sit¢). Prepojovaci panely délime

na integrované (pevn¢ dany pocet portll) a modularni (libovolné typy a poéty porti) [20].
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Obr. 22: Integrovana patchpanel [Picvzato ze 26] Obr. 21: Modularni patchpanel [Pievzato ze 27]

2.11.2 Organizaéni prvky kabelaZe (manage)

Organizacni prvky kabeldzniho systému slouzi k uspotfadani jednotlivych kabelaznich

sekci [21].

Datové rozvadéce (rack)

Datovy rozvadéc predstavuje rozvodny uzel, ve kterém jsou umistény prvky konektivity
IKS, prvky organizace kabelaze, aktivni prvky IKS, zalozni zdroje (UPS) a dalsi potfebna
zafizeni. Datové rozvadéée jsou klasifikovany podle $itky, vysky a hloubky. Sirka je
ustadlena v rozmérech 10%, 19% 21“ 23 (jednd se o vnitini Sitku rozvadéce a
nejpouzivanéjsi je 19%). V ptipadé vysky se pocita mnozstvi jednotek (zafizeni), které
mohou byt umisténa do datového rozvadéce. Jedna montézni jednotka je oznacovana jako
jeden junit (44,5mm), coz piedstavuje 3 otvory ve svislém nosniku. Standardizované
vysky jsou 4, 6, 9, 12, 15, 18, 22, 27, 32, 37, 42, 45U. Z hlediska hloubky existuji rizné

v

rozméry nejpouzivanéjsi jsou 400 mm, 600 mm, 800 mm, 900 mm a 1000 mm [20].

RozliSujeme nasténné a stojanové datoveé rozvadece, avSak oba mohou byt otevienou

nebo uzavienou ramovou konstrukci [20].
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Obr. 23: Ukazka nasténnych(vlevo) a stojanovych (vpravo) datovych rozvadééa [Pievzato ze 30]

Organizéry

Organizéry jsou velmi dilezitym prvkem v datovém rozvadé€i. DokaZou vytvofit
systematické uspotfddani kabeld a jejich operativni spravu. Organizéry ¢lenime na
horizontalni a vertikalni. Jejich provedeni délime na uzaviené (horizontalni), oteviené

(D-ring oka) a ptipadné je mozna i jejich kombinace [16, s. 206—210].

-
L4
L]
>
~

i

i

Obr. 25: Horizontalni organizér D-ring oka Obr. 24: Vertikalni organizér hi‘ebenovy

[Pievzato ze 31] [Ptevzato ze 32]
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2.11.3 Prvky vedeni (Route)

Univerzalni kabelazni systém ma byt vybudovan s myslenkou pro dlouhodobou Zivotnost
a bezpetné vedeni kabelu v podlahach, podhledech a ve zdech. Toho lze dosahnout
zlepsenim piehlednosti a zvySenim ochrany kabelii ptipadné kabelovych svazkt. Slouzi

k tomu prvky vedeni. Patii jsem:
e podlahové listy,
e parapetni zlaby,
e draténé rosty do podhledu,
e plastové protahovaci trubky,
e zavésné ochranné trubky,

e svazovaci pasky (suchy zip) nebo svazovaci spiraly [21].

2.11.4 Prvky znaceni (Identify)

Znaceni prvkill informa¢niho komunika¢niho systému je fizeno normou EN 50174 ma4 tti

typy znaceni:

¢ identifika¢ni popisuje jednotlivé prvky IKS,
¢ informacni informuje o dilezitych skutecnostech,

e vystrazné varuji pred piipadnym nebezpecim [16, S. 284].

@& CAUTION: =

TELEPHONE CAB -
'y DANGER)

HIGH VOLTAGE

P———rr- 18005371812 CTInG

Obr. 26: Piiklad identifika¢niho znaceni(vlevo), informaé¢niho znadeni(uprostied) a vystrazného

znadeni (vpravo) [Prevzato ze 33]
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Podle normy by mély byt znaceny:

o veskeré kabely, a to minimalné na obou koncich,

e kabelové svazky na koncich, v misté vétveni a kiizeni tras,

e patch panely, zasuvky, ODF a aktivni prvky v¢etné jejich portu,
e datové rozvadéde véetné sekci,

e technické mistnosti,

e aktivni prvky a jejich porty [16, s. 285].

Veskeré znaCeni by mélo byt jednoznacné a citelné za predpokladu plisobeni vSech

neptiznivych vnéjsich vlivu [16, s. 285].
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3  ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této kapitole se sezndmime se spole¢nosti ELSTAV O.S., s.r.o., kde bude hlavnim

ukolem vizualizovat soucasny aktudlni stav spole¢nosti a pozadavky investora.

Dil¢imi kroky bude popsat budovu a seznamit se s organizacni strukturou podniku, popsat
jednotlivé mistnosti a zvazovat jejich roli v siti, a nakonec stanovit kroky(pozadavky),

které musime v navrhu zavést.

3.1 Charakteristika spole¢nosti

Navrh pocitacové sité byl provadén pro stfedné velkou strojirenskou spolecnost ELSTAV

0.S., s.r.o.

3.1.1 Zakladni udaje o spole¢nosti

Shrneme si zdkladni informace o spole¢nosti:
e Obchodni firma - ELSTAV O.S,, s.r.0,
e datum zapisu - 9. Cervence 1991,
e sidlo - nam. 1. kvétna 63/20, 664 34 Kuiim,
o ICO - 41539486,
e spisova znacka — C 51923 vedend u Krajského soudu v Brné,
e pravni forma — Spole¢nost s ru¢enim omezenym,
e zakladni kapital - 4 200 000,- K¢,

e statutarni organ (jednatel) - Miloslav Bém [17].
3.1.2 Popis analyzované spole¢nosti

Historie

Spole¢nost ELSTAV O.S., s.r.o. byla zaloZena v roce 1991, byvalymi pracovniky velké
mistni strojirenské firmy TOS. V pocatcich podnikani se zaméfovala spolecnost na

stavebni pramysl. Postupem c¢asu piechazeli ke strojirenskému pramyslu [18].
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Vyrobni program spole¢nosti

e generdlnimi opravami, modernizaci a servisem obrabécich a tvafecich stroji,
tuzemskych i zahrani¢nich firem,

e ndkupem a prodejem novych a pouzitych obrabécich stroji,

e odborné zaSkoleni persondlu zakaznika v oblastech obsluhy stroje, fidicich
systémd, technologie obrabéni a udrzby,

e vyroba elektrorozvadéct a dodavky elektrickych zafizeni na vysoké technické

urovni [17].

Hlavni trhy a zakaznici

Produkty spole¢nosti miizeme najit po celé Ceské republice, ale i v zahranii [18].

Tuzemsti zakaznici

*SECOGROUP Ji¢in
*«TOS Hulin
*KAMAX Turnov

*ROKA Teplice

Zahrani¢ni zakaznici

*YOUNG Rakousko

+Zelezarny Podbrezova

*MAKETEK OY Finsko

*SULZER PUMPS MEXICO, SA de CH
*ATW S.A. POLSKO

Obr. 27: P¥iklad tuzemskych i zahrani¢nich zakaznika [Upraveno dle 18]

Know-how spolecnosti

Velmi cennym artiklem, ktera déla spolecnost konkurenceschopnou je obrovské mnozstvi
nahradnich dilu a technickych vykresi, které dokazi vytvofit prostiedi rychlé analyzy

problematiky (napt. diivod poruchy zafizeni) a nasledného feseni.
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3.1.3 Organizacni struktura

V organizacni struktufe spolecnosti méa nejvyssi postaveni spolecnik, ktery je zaroven
jednatelem spole¢nosti. Organizacni struktura spolecnosti se dale ¢leni na Ctyfi odvétvi.
Odvétvi jsou technické, provozni, obchodni a finan¢ni. Ve vSech odvétvich jsou zastupci.
Technické odveétvi ma za tukol fidit inovace technologii spole¢nosti a starat se o
bezpecnostni prvky pfi praci. Dale zahrnuje spravu budovy a IT. Provozni odvétvi fidi
zivotni cyklus vyroby a je ¢lenén podle specializaci. Obchodni vétev se zabyva zejména
prodejem a odkupem stroji. Finanéni vétev se zabyva fungovanim spole¢nosti z hlediska
administrativy a marketingu, dale fesi i legislativni problémy. V ptipadé¢ rozséhlejsich

pravnich situaci tyto prvky outsourcinguje.

Elektrikari

Technici
.4
Zamecnici

Obr. 28: Organizaéni struktura spole¢nosti [Vlastni zpracovani]

3.1.4 Celkové zhodnoceni spolecnosti pomoci SWOT analyzy

Za dobu své vice jak dvacetileté existence si firma vytvofila velmi dobrou povést na trhu
S obrabécimi stroji. Elstav 0.S. s.r.0. navazal spolupraci s mnoha pfednimi cCeskymi

firmami jako napiiklad SKODA a.s. nebo JUNKER s.r.0. Pro ukazku uvadime vyrobky
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z produkce spoleCnosti, které nalezneme na webovych strankach spolecnosti

http://www.elstavkurim.cz/ [18].

sillla
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Obr. 29: Nabidka vyrobki [Upraveno dle 18]

Siln é stranky

Slabé stranky

-Expanze na rusky trh.

Prilefitosti

Obr. 30: SWOT analyza spole¢nosti [Vlastni zpracovani]

3.2 Lokalita

Spole¢nost je situovana ve mésté Kuiim v okrese Brno-venkov v Jihomoravském kraji.
Mésto Kuiim se nachazi 14 kilometr severozapadné od Brna. Zije zde okolo 11000

obyvatel. Mésto je znamo svoji prumyslovou rozmanitosti.
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3.3 Analyza budov spole¢nosti

Spolec¢nost se sklada ze dvou budov, skladu a sidla s vyrobni halou. Budovy se nenachazi
na stejné parcele. Sklad se nachdzi na druhém konci mésta v byvalém JZD, kde jsou
nahradni dily. Veskeré vedeni, archiv s technickymi vykresy a vyroba se nachdzi v sidle

spole¢nosti (ve sttedu mésta).

o s vyrobni halou

Obr. 31: Umisténi budov [Upraveno dle 36]

3.3.1 Znaceni budov a mistnosti

Sidlo s vyrobni halou budeme oznacovat A. Sklad oznacime pismene B. V nasem

projektu budeme znacit mistnosti v budovach nasledovné:

e znaceni mistnosti — typ budovy(A), patro budovy(B) a mistnost v budové (C) —
AB.CB1.1.

Napft. B 1.1 je zkratka pro mistnost umisténou v budové skladu, kde se uskladiiuji obézna
aktiva. Dale k upfesnéni budeme pouzivat oznaceni pro patra. Pfizemi ozna¢ime jako 1.

NP (nadzemni podlazi) a dalsi patra budeme dekadicky piicitat k NP.

3.3.2 Clenéni budov spole¢nosti

Prvni ¢4st pocitaové sité by byla realizovana v budové A o velikosti 1899 m?. Budova

je zde rozdélena na sidlo spolecnosti (komer¢ni prostory, kancelafe a vedeni spole¢nosti)

47



a vyrobni halu (archiv, zdmecnicka dilna, montazni hala a lakovna). Jedna se o byvaly

statek se zemédélskou vyrobou z prvni poloviny minulého stoleti [36].

& © e nam. 1. kvétna
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Obr. 32: Vypis z katastru nemovitosti budovy A [Upraveno dle 36]

Pocitacova sit’ by byla realizovana i v budové B o velikosti 475 m?. Nachazi se zde sklad
obéznych aktiv (ndhradni dily a vyfazena zatizeni). V prostoru se kromé skladu nachazi
komer¢ni plocha, predvadéci mistnost a vyfazena zatizeni. Pocitacova sit’ je zamySlena

pouze pro sklad. Sklad je byvala hala JZD Kutim [36].
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Obr. 33: Vypis z katastru nemovitosti [Upraveno dle 36]

Budova A se sklada z pfizemi a prvniho patra. V pFizemi spole¢nosti se odehravaji

vSechny vyrobni ukony (montdZnictvi, zdmecnictvi atd.). Nachdzi se zde kancelar
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provozniho manazera a komer¢ni prostory pro potravinaiské ¢i textilni (butik) zamé&feni.
Celkem se sklada ze 14 mistnosti. Déle zde najdeme firemni parkovisté a nadvofi, kde je
shromazd’ovan odpad. Prvni patro se sklada z 16 mistnosti a zahrnuje kancelate (pro
manazery, ucetni, vedeni spole¢nosti a sekretarku), véetné konferencni mistnosti. Jsou
zde také vybudovany komer¢ni prostory pro jakékoliv zaméteni. V zadni ¢asti budovy se

nachdzi archiv technickych vykresti.

Budova A-1.NP sidla a Budova A-2.NP sidla a
422
ALl A3 A14 -
A1.8
= VI
A1.10 E a1 11 1,12 X
STRECHA
<
A211 A2
gl
a1 g A 214
m STRECHA
L1
A1.14 A 25
el
A 116
A1.15 A 216

Obr. 34: Stavebni plany 1.NP a 2.NP budovy A [Vlastni zpracovani]
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Budova B ma jednoduchou ¢lenitost sklada se ze ¢tyf mistnosti. Nachazi se zde sklad
obéznych aktiv, mistnost se socidlnimi potiebami (WC) pro zaméstnance, kancelar

skladnika a administrativni kancelar pro pfijem a vydej obéznych aktiv.

Tﬁ —d d
/}_ B 14
[flr _ B 11
L«"r Lf’l
B 13 B 12

Obr. 35: Stavebni plan budovy [Vlastni zpracovani]

Strukturu stavby budeme dale charakterizovat podle technickych parametri budovy
(vysky patra, Sitky stén nosnosti, konstrukce budovy a podlah). Tuto specifikaci

nalezneme v priloze ¢. 1.

3.4  Analyza mistnosti spole¢nosti

Popis mistnosti ve spole¢nosti budeme ¢lenit podle budovy, umisténi, funkce, rozlohy,
poctu uzivatelll, technického vybaveni a budoucich timysli investora. V nasledujic
tabulce shrnu celkovou charakteristiku budov. Pfesnou specifikaci mistnosti nalezneme

v priloze ¢. 2 a €. 3.
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Tab. 7: Charakteristika mistnosti [Vlastni zpracovani]

Pocet Pocet Portu

Plocha Technické Umisténi
uZivateli/max. (pozadavek+
v m2 vybaveni prvkua
pocet rezerva)

Budova A— 1PC,1

1291 14/23 4+4 Switch, AP
1.NP Tiskarna
7PC, 6 AP, switch,
Budova A—
AT 608 14/21 Tiskaren, 2 22+20 router,
' Switche server, NAS
Budova Router,
475 9/12 - 8+6 )
B-1.NP switch a AP

3.5 Soucasny stav informacnich technologii ve spolecnosti

Soucasna vybudovana podnikova sit’ se nachazi v budové A 2.NP. K siti je ptipojeno 7
pocitaci (logické schéma viz obr. 36). Infrastruktura sité je tvoiena pateini sekci, ktera
propojuje router s jednotlivymi switchi se tfemi horizontdlnimi sekcemi. Pateini i
horizontalni sekce jsou realizovany metalickou kabeldZzi, kterd je umisténa v hranatych
nasténnych listich zakonCenymi plugy mezi aktivnimi prvky, switchi a koncovymi
zafizenimi. V souCasném stavu komunikacnich infrastruktur neni vedeno zadné technické
znaceni. Pfipojeni podnikové sité k internetu je realizovano pomoci bezdratového spojeni
s poskytovatelem.

V objektu neni zadny bezdratovy piipojny bod. Spolecnost spravuje e-shop. Nema
ziizeny zadny server, proto e-shop vcetné 1 e-mailového serveru ma zajiStény od

hostingové spolecnosti.
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Obr. 36: Obr: Sou¢asna vybudovana sit’ [Vlastni zpracovani]

Hardware

Hardwarové vybaveni spolecnosti je z hlediska poctu vyrobcl riznorodé. Zatizeni se
postupné s vyvojem spolecnosti podle potieb dokupovala. Celkovy obsah hardwarového

vybaveni najdeme v nasledujici tabulce.

Tab. 8: Souc¢asné hardwarové vybaveni spole¢nosti [Vlastni zpracovani]

Pevné Pocitace
Apple iMac (All in One) 1

Asus VX239H + HP Compaq Elite 8300 3

YUSMART 178QP +Dell Optiplex 760 4
Notebook

Gigabyte G-MAX N501 2
Tiskarny

HP LaserJet P1005 2

Konica Minolta bizhub 162 1

Brother HL-L2340DW 4
Switch

Edimax Switch ES-3108P 2
Router

ZyXEL P-660 HN-T3A 1
Modem

ZyXEL P-660 HN-T3A 1
Anténa

UBIQUITI AirGrid M5 HP AirMAX 1
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Software

Vsechny softwary ve spolecnosti jsou licencované. Spolecnost nema zavedeny ERP
systém. Pocitace a notebooky maji nainstalovany operacni systém Microsoft Windows 7.
Déle jsou vybaveny softwarem Microsoft Office 2013 pro podporu administrativy a
z hlediska zabezpeceni je nainstalovan antivirus AVAST. V pocitacich najdeme také
Adobe reader, winrar atd. a obecné softwary nezbytné k praci na PC. Pro podporu tiskaren

je vyuzit software od vyrobce.

Poskytovatel internetu

Poskytovatelem internetu pro podnikovou sit’ je O2 Czech Republic a.s.. Poskytovatel je
ve zdej$im industridlnim a geografickém okoli velice zddany, a to zejména pro
spolehlivou distribuci signalu. Kufim s poctem obyvatel 10833 (k roku 2015) ma

primérnou rychlost pevného ptipojeni 8,7 Mb/s a u mobilniho internetu 7,7 Mb/s.

3.6 Pozadavky investora

Abychom mohli u spolecnosti urcit pfesné pozadavky pro navrh sité. Rozd¢lil jsem

pozadavky do dvou kritérii:
e vstupni pozadavky na aktivni sitové prvky,

e vstupni pozadavky na pasivni sitové prvky.

3.6.1 Vstupni pozadavky na aktivni sitové prvky

Vstupni pozadavky na aktivni sitové prvky jsou nasledujici:
e aktivni prvky — aktivni prvky od jedné firmy s jednotnym systémem,
e mobilni pFistup — dostupnost Wi-Fi v celém prostoru o dostatecné sile,
e zabezpeceni — Ochrana sitového provozu,

e pripojeni k internetu — vyhotoveni spolehlivého a rychlého piipojeni.
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3.6.2 Vstupni pozadavky na pasivni sitové prvky

Vstupni pozadavky na pasivni sitové prvky jsou nasledujici:
e Kkabelové trasy — vedeni novych tras s co nejmensim zasahem do zdi,
e rezervy porti — rozsifena kapacita portli pro budouci snadnou modernizaci,

e serverovna — Vvybudovat mistnost pro hlavni datovy rozvadé¢, ktery bude

eliminovat mozné zaplavové riziko,

e datové rozvadéce — vybér vhodného datového rozvadéce 0 dostateéné kapacité.

U hlavniho datového rozvadéce zajistit rezervu pro server a datové uloZziste,

e Kkabelaz — navrhnuti kapacity, ktera bude dostacujici a nebude omezovat ostatni
uzivatele sité pii praci jiného uzivatele,

e prvky infrastruktury — vhodné vedeni kabelovych tras s jednodilnym
designovym stylem,

e Mmaterial — pouziti bezhalogenovych materialti.

3.7  Shrnuti analyzy

Z analyzy soucCasného stavu vyplyva, ze podnik potiebuje celkovou rekonstrukei
sitového rozhrani a posunout se na dnesni trovenn moderniho podniku. Moderni podnik
urcité vyZaduje:
e vybudovat stabilni lokalni sit’ s pfipojenim k internetu a s dostate¢nou rezervou
piipojnych mist véetné pokryti budovy bezdratovou siti Wi-Fi,
e zfizeni kvalitniho kabelaZniho systému bez vétSich stavebnich tikonli s moZnosti
vyuZiti kvalitniho rozvedeni soucasnych list,
Podnik zamysli s expanzi vyroby a vystavby pobocky v Rusku. Z toho plyne, Ze
spolecnost vyzaduje v piistich dvaceti letech disponovat vybudovanou siti, splilujici
technické normy tak, aby tvofila po celou dobu provozu plynuly chod, bez nutnosti

velkych zasahti a spolecnost se mohla plné€ soustiedit na dlouhodobé vytycené cile.
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3.7.1 Co projekt neresi
V ramci projektu nebudou feseny nasledujici body:
e Komer¢ni prostory — dodavka internetu do prostor,
e aktivni prvky — dil¢i konfiguraci zafizeni,
e Smart TV — dodavka digitalniho TV signald,
e rozvody — ostatni rozvody kromé kabelazniho systému (elektrické, vodovodni a

plynové).
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4  VLASTNI NAVRH RESENI

Ve treti ¢asti bakalatské prace se budeme zabyvat navrhem pocitacové site, kterd bude
obsahovat nové navrhnutou strukturovanou kabelaz, aktivni i pasivni prvky a jejich
rozmisténi a usporddani. Budeme vychazet z informaci ziskanych z teoretické a

analytické ¢asti.
4.1 Navrh topologie

Navrhuji uspofadat jednotlivé prvky podle normy CSN EN 50173 do hvézdicové
topologie, kde ¢lenéni infrastruktury komunika¢niho systému se bude liit z hlediska
budov. V budové A budou sekce kabelazniho systému tvofena patefnimi a horizontalnimi
rozvody s centralnim a dvéma podruznymi rozvadéci. Budové B posta¢i horizontalni

sekce, ktera bude vychazet z datového rozvadéce.

4.2 Navrh prenosové technologie

Vybér ptenosové technologie patetni a horizontalni sekce je z pohledu pozadavku na
rychlou a funkéni sit’ témer jasny. Jednd se o Casto zavadény GigabitEthernet, a to
konkrétn¢ typy 1000BASE-SX (optické medium) a 1000BASE-T (metalické medium),
které dokazi pfenaset data rychlosti az 1000 Mb/s.

Patetni sekce bude tvofena optickym vedenim. Optické kabely mezi datovymi rozvadéci
budou dva, jeden z nich bude slouzit jako zalozni. Budu volit dostate¢né odolné optické

kabely s tésnou sekundarni ochranou, v pfenosovém rezimu multimode.

Material horizontalni sekce bude v metalickém provedeni. Standard 1000BASE-T také
vyzaduje odpovidajici kabelaZ minimaln¢ tfidy D, které odpovida materidl kategorie 5.
Tyto parametry plné dostacuji pro realizovany projekt. V budovach se neptedpoklada
zadné elektromagnetické ruSeni, bude proto pouZzita nestinéna verze, tim zejména
uSetiime naklady.

Pro bezdratovy pfistup navrhuji pouzit standard IEEE 802.11n vyuZivajici pasma 2,4
GHz nebo 5 GHz.
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4.3  Navrh pripojnych mist

Po zhodnoceni potiebného mnozstvi pfipojnych mist pfipadaji Ctyfi pfipojna mista na
jednoho administrativniho pracovnika. Z toho budou dvé vyuzity pro pfipojeni pracovni
stanice a periferniho zafizeni. Ostatni ponechdme jako rezervu pro pfipadné navysSeni
poctu pracovnikl v dané mistnosti. V pfipadé operatord, elektrikarti a zamecnika bude
plné dostaCovat bezdratovy piistup, kde pouzijeme jedno pfipojné misto pro ptistupové
body.

Vyjimkou jsou mistnosti A 2.11 (konferenéni mistnost) a A 2.12 (vedeni spole¢nosti),
kde je osm pfipojnych mist a B 1.4, kde kromé Ctyt ptipojnych mist pfipadajicich na
jednoho administrativniho pracovnika, jsou doplnény dal$i dvé piipojna mista urcena pro
periferni zatizeni (napt. Smart TV). Budova A ma celkem 58 piipojnych mist a budova

B ma 24 ptipojnych mist.

Tab. 9: Navrh pFipojnych mist pro budovu A [Vlastni zpracovani]

Budova Mistnost Piipojna mista

Al7
Budova A-1. NP A111
Al1l4
A26
A27
A28
A29
Budova A-2. NP A 210
A211
A212
A 213
A 215

OO, O©CO0OPA~D_DMPSOOIOEF O

Tab. 10: Navrh piipejnych mist pro budovu B [Vlastni zpracovani]

Budova Mistnost Piipojna mista

B1l.1 2
Budova B-1. NP B1.3 16

B1l4 6
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Ptipojnéd mista pro ptistupové body budou soucasti listy. U pfipojnych mist uréené pro
pracovni stanice a periferni zatfizeni budou primarné umistény 50 cm od podlahy.
V piipadé administrativnich kancelafi (mistnosti A 1.7, A 2.6 az A 2.10 v budov¢ A a
mistnost B 1.4 v budové B) budou navrzeny tak, aby byly blizko pracovniho stolu a
umistény nad pracovni deskou, minimalné¢ 5 cm od spodni hrany elektroinstala¢niho
boxu. U mistnosti A 2.11 (Konferen¢ni mistnost), A 2.12 (vedeni spolec¢nosti) a B 1.3
(kancelar skladnika), budou piipojna mista umistény do podlahovych krabic, kde se
prejde k individualnimu feSeni.

Rozmisténi datovych zasuvek, podlahovych krabic a piistupovych bodu je znazornéno v

prilohach ¢. 5 az ¢. 7.
4.4 Navrh komponent

Kapitola se zabyva vhodnym vybérem prvki kabelaze pro navrh pocitacové sité. Datové
zasuvky, elektroinstalacni krabice, elektroinstalaéni listy, patch panely, optické vany a
rack, vCetné potiebnych soucdsti, jsou z hlediska konektivy zamysleny od spolecnosti
Panduit. Podlahov¢ krabice a elektroinstalaéni trubice jsou vybrany od ¢eské spole¢nosti
Kopos Kolin a.s. Kabely pak z hlediska materidlové kvality od spolecnosti Belden.
Kombinace vyrobcli nebude mit vliv na funkénost celého systému, pii dodrzeni

pozadavki na spravnou instalaci jednotlivych komponentt.

4.4.1 Kabely

Paterni sekce

K propojeni datovych rozvadéci v budové A pouziji dostatecné odolné optické kabely.
Kabel volim od spoleénosti Belden s breakoutovou konstrukci se 6 vlakny
Z bezhalogenovym plastém s oznacenim B9C132. Pfedbézny pocet metri kabeldze véetné
rezervy 1,5m nalezneme v priloze ¢.12 a ¢.13. Pro znaceni optického vedeni volim §titky
Panduit NWSLC-7Y.
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Obr. 37: Belden FX Breakout, LSZH plast’, 6 vlaken [Pievzato ze 35]

Ke zakonektorovani optickych vlaken navrhuji multimodovy duplexni LC konektor od

Panduitu s oznacenim FLCDM3.0BL v &erné barvé.

Obr. 38: Multimodovy duplexni konektor Panduit FL3CDM3.0BL [Pievzato ze 34]

Horizontalni sekce

Pro nés$ navrh bude pln¢ dostacovat nestinéné kroucena dvojlinka typu drat kategorie Se
S ptenosovou charakteristikou 1Gbit/s od spole¢nosti Belden s oznacenim 1213009U1000.
Pro splnéni protipozéarnich piedpist navrhuji pouzit plast’ z bezhalogenovych materialt.

Predbézny pocet metrti kabelaze, véetné rezervy 1,5 metru, nalezneme v priloze €. 11.

Obr. 39: BELDEN kabel pro strukturované kabelaze, nestinény, kategorie SE, drat, LSZH/FRNC
plast’ [Prevzato ze 35]

Pro znaceni metalické kabelaze volime Stitky Panduit LISL1-Y3-5.

Z

N,
2

ey

Obr. 40: Stitky Panduit LISL1-Y3-5 [Pievzato ze 34]
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Pracovni sekce

Pro propojovani komponentti v rdmci datového rozvadéce a ptipojnych mist, navrhuji
propojit patchcordem od spole¢nosti Belden UTP kategorie S5e v piipadé rozvadéce
délkou 1 metr a v piipadé ptipojnych mist délkou 2 metry, které budou barevné odliSeny.

Barvy budeme c¢lenit nasledovné:

e Cerveny kabel — propojeni switche se serverem a datovym ulozistém,

e zeleny kabel — propojeni switche s patch panelama,

e modry kabel — ptivod internetu do routeru,

e Dbily kabel — propojeni pfipojného mista s pracovnimi a perifernimi zafizenimi.
Vyjimkou u pracovni sekce bude propojeni routeru se switchemi. Zde budou komponenty

propojeny optickym patchordem vcetné jejich redundance. Blizsi specifikaci znaceni

nalezneme v priloze ¢. 14.

K propojeni dvou FO adapterti pouziji od spolecnost Belden duplexni ,,Jumper“ FX o
délce 3 metry s LC konektorem na obou stranidch s katalogovym oznacenim

FP3LDLDO002 M.

4.4.2 Datové zasuvky

Navrhuji bilé modulérni ¢elni desky Panduit T7OFH4IW se ¢tyfmi RJ45 porty, CFP2BL
se dvéma RJ-45 porty a CFP1IWH s jednim RJ-45 portem. Projekt bude vyZzadovat 8
ctyfportovych zasuvek urcenych do podlahovych krabic 9 dvouportovych zasuvek

uréenych pro zaméstnance a 8 jednoportovych pro ptistupové body.

Obr. 41: Celni desky Panduit T7TOFH4IW, CFP2BL a CFP1WH [Pievzato ze 34]
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Obr. 42: Stitky Panduit C200X100FJJ [Prevzato ze 34]

4.4.3 Elektroinstala¢ni krabice a komponenty

Abychom mohli umistit ¢elni desku, je zapotiebi nejdiive nainstalovat elektroinstala¢ni
krabici ¢i specialni komponent. Dvouportové ¢elni desky budou namontovany na box
Panduit JBP1FSIW o rozmérech 127.1mm x 82.7mm x 41.1mm. Tento box se umistuje
na zed’ a je navrzen tak, ze je jedno jakym zptsobem je k nému veden datovy kabel (ve
zdi ¢i liste).

V ptipad¢ cCtyfportovych celnich desek urcenych do podlahovych krabic budou

namontovany na box Panduit JBP2FSIW o rozmérech 127.1mm x 155.9mm x 41.1mm.

Obr. 43: Elektroinstala¢ni krabice JBP1FSIW a JBP2FSIW [Pievzato ze 34]

U jednoportové celni desky budou umistény na listu pomoci komponentu Panduit

WCMB35DBFIW.

Obr. 44: Komponent Panduit WCM35DBFIW [Pievzato ze 34]
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4.4.4 Elektroinstalac¢ni liSty a trubky

Elektroinstalacni liSty

Pro vedeni kabelovych tras volime Panduit systém list COVE a T-45. COVE listy jsou
sttedn¢ velké listy o rozmérech 89,0 mm x 89,0 mm s dvojitym zamkem. LiSty se
umist'uji do rohu mistnosti. Systém Cove jsem vybral diky jeho elegantnimu fesSeni a
také predevsim kvuli eliminaci problémt vedenti list, naptiklad pobliz topeni a oken.

K propojeni s dvouportovou datovou zasuvkou a podlahovou krabici jsem zvolil listy T-
45. Jedna se o mensi listy o rozmérech 60.3mm x 32.0mm. LiSty jsou opatieny dvojitym

zamkem a jsou pln¢ kompatibilni se zvolenymi elektroinstalaénimi krabicemi.

A=5.40in *
(3484mm)

35"
(89mm)

|————

35
(85mm)

Obr. 45: Kabelovy systém Panduit COVE a T-45 [Pievzato ze 34]

Systétmy COVE a T-45 maji také v nabidce vSechny potfebné komponenty, vcetné

ukoncovacich prvki, spojovacich prvki a redukci.

S =

WCM35CIW8 WCM35DW8 WCM35CCIW-X WCM35ICIW
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WCM35TR7E)IW7 WCM35DBFIW WCM35BFIW WCMB35WR-X WCM35TR5IW
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T45CC**-X

Obr. 46: Ukazka komponentu kabelového systému Panduit COVE a T-45 [Prevzato ze 34]
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Pro na$ ndvrh budou zasadni komponenty WCM3STIW (redukce listy COVE
Z horizontalniho na vertikalni vedeni), WCM35TRIW (propojeni listy COVE s listou T-
45), TA5EE (ukonceni listy T-45 a vedeni v plastové chrani¢ce) a WCM35ECIW

(umoznéni pristupu kabelt z elektroinstala¢ni trubice nebo kryt koncového uzavéru).

Elektroinstalaéni trubice

Od spole¢nosti Kopos Kolin a.s navrhuji k instalaci kabelu ve zdech a betonovych
podlahach ohebnou svétle Sedou trubici z bezhalogenového materidlu s protahovacim

dratem o vnitinim prameéru 36 mm.

Obr. 47: Chranicka 36 FX-Ready 36, 320N, sv.§eda s protahovacim dratem [Ptevzato ze 33]

Elektroinstalacni trubice bude kviili pozadavku investora, aby doslo k co nejmensim
zasahim do zdiva, vyuzita co nejméné, a to jen pfii prichodech zdiva a propojovani

s podlahovou krabici.

445 Podlahové krabice

Do podlahovych krabic budou namontovany datové zasuvky. Prostor milZe byt
dovybaven zasuvkami elektrické sité. Tyto komponenty vSak nejsou v ramci naseho
projektu feSeny. Vybral jsem od spolecnosti Kopos Kolin a.s podlahovou krabici s vikem
o rozmérech 330x260 mm se zapoustéci hloubkou 62 mm. Reinvazibilni kryt miize byt
pokryt laminatovou podlahou, vinylem nebo kobercem. V pFiloze €. 5 az €. 7 vycteme,
ze projekt bude celkem vyZadovat 4 podlahové krabice a kazda bude osazena datovou

zasuvkou s 0Smi porty.
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Obr. 48: KOPOBOX 80 ram podlahové krabice s vikem, 330x260x62mm, tmavé Sedy [Pievzato ze
33]

Podlahové krabice (¢erveny kiiz) budou rozmistény vzhledem k souc¢asnému rozmisténi

kancelatskych stolli viz. obr. 49.

1 @
i@ f}'

Operativni kancelaiské stoly  ManaZersky stil (mistnost  Konferenéni stal (mistnost

{mistnost B 1.3 v budove B) A 2.12 v budoveé A) A 2.13 v budove A)

Obr. 49: Rozmisténi podlahovych krabic z hlediska pracovnich stoli [Vlastni zpracovani]

4.4.6 Patch panel

o 24

K zakoncovani kabeli v datovych rozvadécich navrhuji umistit od spole¢nosti Panduit
nestinény 24 portovy RJ-45 modularni patch panel o velikosti 1U s katalogovym ¢islem
CPPL24M6BLY vV provedeni pro 19¢¢ datové rozvadéfe. Celkem bude zapotiebi sedm
patch panelli, a to konkrétné€ jeden pro datové rozvadée DR1 a dva patch panely pro
datovy rozvadé¢ DR2, DR3 a DR4.

Obr. 50: Modularni patch panel, 24 portu/1U, nestinény, Mini-Com s vyvazovaci liStou Panduit
CP24WSBLY [Pievzato ze 34]
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V projektu uvazujeme celkem 168 portu, kde 82 znich bude propojeno s datovou
zasuvkou a do Ctyf bude priveden internet od poskytovatele. Zbylé nevyuzité porty budou
uzavieny zaslepkou Panduit CMBBL-C. Ke znaCeni portli na patch panelu volime Stitky

Panduit C150X075F]J. Osazeni patch panell je zndzornéno v priloze ¢. 10.

Obr. 51: Stitky pro znageni portii Patch Panelu Panduit C150X075FJJ a zaslepka do patch panelu
Panduit CMBBL-C Moduly Keystone [Ptevzato ze 34]

Protoze jsou patch panely a datové zasuvky neosazené, je zapotiebi pofidit i samotné
porty (keystone). Pro zachovani kompatibility, navrhuji od stejného vyrobce nestinény
keystone kategorie 5e samoiezny. Navrhuji také vyuzit rizné barevné varianty od
vyrobce. Datové zasuvky navrhuji osadit bilymi keystony. V pfipad€é patch panelu
navrhuji ¢erné keystony. U pfipojnych mist a internetu zvolim oranzovy a zeleny
keystone. Projekt bude celkem vyzadovat 168 kust pro patch panely a 64 kusi pro datové
zasuvky. K ochrané portu volime kli¢ovanou zaslepku Panduit PSL-DCJB-GR.

N

Obr. 52: Panduit CJS5E88TGWH-C Keystone Jack RJ45, cat.5 — bily [Pievzato ze 34]

—&

Obr. 53: Kli¢ovana zaslepka Panduit PSL-DCJB-G [Pievzato ze 34]
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4.4.7 Opticka vana

K ukoncovani optickych kabelti v datovych rozvadécich navrhuji od Panduitu vanu
s oznacenim NKFD1W12AQDLC o velikosti 1U. Vybrana optickd vana muze byt
osazena az 12 LC duplexnimi konektory. Samotna vana je vyrobena tak, ze se da
vysouvat a umoznuje snadngj$i pristup k optickym vlaknim. Projekt bude celkem

vyzadovat 4 optické vany, a to po jednom kusu pro datové rozvadéce DR1 az DR4.

Obr. 54: Opticka vana Panduit NKFD1W12AQDLC [Pievzato ze 34]

U datového rozvadéce DR4 bude opticka vana zcela nevyuzita. Bude zde umisténa proto,

aby investor mohl v budoucnu bez potizi rozsifovat sit’ o optické vedeni.

4.5 Datovy rozvadéc

Navrhujeme pouzit nestinéné datové rozvadeéce typu skiin E6412B1 a E6212B1 o
velikosti 24 a 12 unit od vyrobce Panduit, které jsou chranény uzamykatelnymi dviiky.
Hlavni rozvadéce DR3 a DR4 umistény v mistnostech A 2.13 a B 1.3 budou o vysce 24
unit. Podruzné rozvadéce DR1 a DR2 primarné ur¢eny pouze pro switche a patch panely

umistény v mistnostech A 1.7 a A 2.10 budou o vySce 12 unit.

Obr. 55: Datovy rozvadéce Panduit E6412B1 24U a Panduit E6212B1 12U [Pievzato ze 34]
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45.1 Vybaveni datovych rozvadéci

V datovych rozvadécich bude umisténo nékolik komponentd. Jejich rozmisténi
nalezneme v piiloze €.8 a ¢.9. Nize navrhnu komponenty vhodné pro osazeni datovych

rozvadécu.

Vyvazovaci panel

Ke zptehlednéni velkého pocétu kabelovych svazki zejména u patch panelu navrhuji
datové rozvadéce dovybavit horizontalnim organizérem Panduit WMPFSE velikosti 1U
a 2U s prednim krytem. Projekt bude mit celkem 7 patch panelu. Bude tedy zapotitebi 7

horizontélnich organizéru.

Obr. 56: Horizontalni organizér s piednim krytem Panduit WMPFSE [Pievzato ze 34]

Zaslepka

Do nevyuzitych mist v datovém rozvadéci umistim zéslepky Panduit TLBPIR-V 0
velkosti 1U a Panduit TLBP2R-V o velikost 2U.

Obr. 57: Zaslepky Panduit TLBP1R-V a TLBP2R-V [Pfevzato ze 34]

Napajeci panel

Navrhuji investorovi umistit do datovych rozvadéci rozvodny panel ACAR 504WF,

ktery je vybaven piepétovou ochranou a sitovym filtrem pro piipojeni az 5 zatizeni na
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230V. Jeho velikost je 1,5U. Panel bude v rozvadéci napajet naptiklad datové ulozisté

¢1 server.

Obr. 58: Piepét'ova ochrana Acar 504WF Rack, 19", 5m, ¢erna [Pievzato ze 37]

Ventilaéni panel

K dochlazovani datovych rozvadéca volime ventilacni jednotku Fan Tray - 972 CFM
s termostatem. Panel ventilatoru umistime v datovém rozvadé¢i Gplné nahoru tak, aby
odvadél teply vzduch. Vyska panelu je 1U a je vybaven 9 ventilatory. Panel je napajeny
ze sité. V sad€ je 1 termostat, ktery reguluje v zavislosti na teploté intenzitu chodu

ventilatoru.

Obr. 59: Ventila¢ni panel Fan Tray - 972 CFM s termostatem [Ptevzato ze 38]

Integrovana konzole

Pro spravu operacnich systému serveru a datového ulozisté navrhuji vyuzit integrovanou
konzoli KVM, ktera ma v sob¢ zabudovanou klavesnici, mys a obrazovku. Volim produkt
od spolecnosti Broadrack s moznosti pfipojit az 8 zafizeni. Konzole je o velikosti 1U a je
namontovana na kolejnicovém pojezdu. Integrovanou konzoli KVM umistim do

datového rozvadéce DR3 na pozici U12.
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Obr. 60: KM LCD modular console, Wave KVM ,19", 8-port KVM, 1U, single rail [Pfevzato ze 39]

Police

Abychom mohli umistit nékteré komponenty, které nejsou kompatibilni s datovym
rozvadécem, umistime je do police, kterd bude namontovand do datového rozvadéce.

Navrhujeme polici Tritron RAB-UP-750-Al ve vySce 1U o maximalni nosnosti 40 Kg.

Obr. 61: Triton police Al s perforaci RAB-UP-750-A1, 750 mm, nosnost 40Kg, ¢erna [Pievzato ze 40]

4.6 Uzemnéni komponent

Norma CSN 50310 ika, Ze kazdy datovy rozvadée musi byt uzemnén. Tato norma musi
byt dodrZzena. Pokud by nebyla zachovana, mohlo by dojit k poskozeni aktivnich a

pasivnich komponentt.

4.7 Kabelové trasy

V této Casti prace budu analyzovat kabelové trasy, které jsou graficky navrhnuté

v prilohach €. 5 az ¢. 7.
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4.7.1 Budova A

Paterni sekce

Pateini vedeni je tvofené optickymi rozvody, které vedou z hlavniho rozvadéce DR3 do

datovych rozvadécti DR2 a DR1, kde je soucasné i jejich redundance.

Primarni trasa vedouci z hlavniho rozvadéce DR3 do datového rozvadéce DR2 je vedena
pfes mistnosti A 2.13 az A 2.10. Kabelazni trasa je zde ulozena v elektroinstalatnich
listach Cove, kde je soucasné také vedena kabelazni trasa A. Délka hlavni trasy je
pfiblizn€ 22,4 m a tvofi ji jeden 6 vlaknovy MM opticky kabel. Primarni trasa vedouci z
hlavniho rozvadéée DR3 do datového rozvadéce DR1 je vedend z Casti stejné jako trasa
pro datovy rozvadé¢ DR2, ale v mistnosti A 2.10 se rozvétvuje a pokracuje dale podél
oken v elektroinstala¢nich listach COVE pies administrativni kancelafe az do mistnosti
A 2.5, kde je vertikdlni stoupackou vedena pfimo do mistnosti A 1.7 s datovym
rozvadééem DR1, kde se napojuje na elektroinstala¢ni listu, pies kterou vede piimo do
rozvadéCe. Délka trasy je ptiblizné 42,2 m a tvoii ji opétovné jeden opticky kabel se 6
vlakny.

Redundantni trasa z DR3 do DR2 je vedena pies stejné mistnosti jako primarni trasa.
Nebude vSak vedena stejnou cestou. Bude vyuzito staré vedeni liSt vedouci podél oken
az do mistnosti A 2.13, kde se napoji na elektroinstalaéni listu s primarni trasou odkud je
vedena do rozvadéce DR2. V tomto misté¢ bude redundantni trasa pro datovy rozvadec
DRI pokracovat dale. Nad dvefmi v mistnosti A 2.13 prochézi zdivem a pokracuje déle
chodbou A 2.10. Na konci chodby se napojuje na vertikalni stoupac¢ku odkud je vedena
pfimo nad datovy rozvadé¢ DR1. Redundantni trasa DR3 do DR2 je piiblizné 20,6 m
dlouhd. Trasa z DR3 do DR2 je ptfiblizné 41,8 m dlouha. Kazda redundantni trasa bude

stejné jako primarni trasa tvofena jednim MM optickym kabelem se 6 vldkny.

Trasy horizontalni sekce

Trasy v ramci horizontalni sekce jsou znaceny pismeny A az D. Jejich specifikace je
nasledujici:
e trasa A — trasa A vede od datového rozvadéée DR3 k pfipojnym mistiim

umisténych v kancelafi jednatele, konferencni mistnosti, zamec¢nické diln¢ a
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v archivu technickych vykrest. Z datové rozvadéce vychazi svazek kabeld, ktery
vede smérem na zapad pies kancelar jednatele az do konferenéni mistnosti, kde
prochazi vertikalni stoupackou do 1.NP a déle pokracuje smérem na jich pies
vyrobni halu az do zamecnické dilny, kde se vétvi. Jedna trasa vede k pfipojnym
mistim nachdzejici se v mistnosti. Druha trasa vede vertikalni stoupackou do
2.NP, kde jsou umisténa ptipojna mista s piistupovym bodem.

Trasy jsou zde vedeny v elektroinstala¢nich listach Cove. V konferenéni mistnosti
a Vkancelari jednatele se nachédzi pfipojnd mista umisténd v podlahovych
krabicich. Kabelova tras se zde dé€li a plynule piechazi na elektroinstalacni listu
T-45, jenz je vertikaln¢ vedena podél zdi az k podlaze, kde se napojuje na
elektroinstalacni trubici, ktera vede pfimo do podlahové krabice. Datové zasuvky

jsou zde umistén 50 cm od podlahy,

trasa B — trasa B nachazejici se v 2.NP vede od datového rozvadéce DR3 k
pfipojnym mistim nachazejicich se ve stejné mistnosti jako rozvadéc. Z datového
rozvadéCe vychazi svazek kabelll, ktery je veden Vv elektroinstalacni list¢ Cove.
V list¢ se soucasné nachazi i datové kabely od poskytovatele internetu. Datové
zasuvky jsou zde umistény 50 cm od podlahy a jsou propojeny pies listu T-45,

trasa C — trasa C nachazejicich se 2.NP vede od datového rozvadéte DR2
Kk pfipojnym mistim nachazejici se v administrativnich kancelatich. Z datového
rozvadéce vychazi svazek kabeld, ktery sméruje na sever. V rohu kazd¢ kanceléare
se rozdéluje. Kabelové trasy jsou zde vedeny v elektroinstalacnich listach Cove,
ze kterych schazi k datové zasuvce pies listu T-45. Vyska datovych zasuvek zavisi

individualné na vysce pracovniho stolu,

trasa D — trasa D nachézejici se v 1.NP vychéazi z datového rozvadéce DRI.
Z datové rozvadéce vychazi svazek kabeltl, ktery vede kolmo k protéjsi zdi, kde
se vétvi. Prvni vétev vede k pfipojnému mistu a ptistupovému bodu v mistnosti
S datovym rozvadécem, druha Cast vede pies montazni haly podél zdiva az do
zdmecnicke dilny, kde je umistén piistupovy bod. Kabelové trasy jsou vedeny na

stejném principu jako v ptedchozich ptipadech.
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4.7.2 Budova B

Horizontalni sekce

Trasy v ramci horizontélni sekce jsou znaceny pismeny A az B. Z datového rozvadéce

DR4 vychazi dva kabelové svazky:

trasa A — prvni kabelovy svazek vede k piipojnym mistim umisténych
Vv podlahovych krabicich v kancelafi skladnika, kde se také nachazi datovy

rozvadécg,

trasa B — druhy kabelovy svazek vede pies zdivo do skladu, kde dale pokracuje
a dochazi do mistnosti recepce, kde jsou pfipojna mista. Kabelova trasa zde

nekonci a dale smérem na sever pokracuje az k ptistupovému bodu.

Kabelazni trasy jsou zde vedeny v elektroinstala¢nich listach COVE, které jsou propojeny

pres listu T-45 s datovou zasuvkou. Datové zasuvky jsou zde umistény 50 cm od podlahy.

U podlahovych krabic je pouzito stejné feSeni jako v budové A.

4.8

Osazeni datového rozvadéce

Pii osazovani datovych rozvadéct byl kladen velky diraz na ergonomické a logické

usporadani jednotlivych prvkd. Schéma osazeni datovych rozvadéci nalezneme

v prilohach €.8 a €.9. Jejich specifikace je nasledujici:

DR1 — v datovém rozvadéci DR1 je umisténa jedna opticka vana k zakon¢ovani
optickych kabelti. Dale je doplnén jeden patch panel s jednim horizontalnim
organizérem o velikosti 2U. Navrh pocitd s osazenim jednoho 24 portového
switche. Soucasné s osazenim je i napajeci a ventila¢ni jednotka. V datovém

rozvadécCi je 3 unitova rezerva,

DR2 — datovy rozvadé¢ DR2 ma podobné usporadani jako datovy rozvadé¢ DR1.
Kvuli vétsimu poctu ptipojnych mist navrhuji osadit 48 portovy switchem a
doplnit rozvadé&e o patch panel a 1U horizontalni organizér,

DR3 — v hlavnim datovém rozvadé¢i DR3 bude umistén router. Bude zde
umisténa jedna opticka vana, k zakoncovani optickych kabel. Déle zde budou
dva patch panely. Ty budou prokladany jednim 1U a 2U horizontalnim

organizérem. Navrhuji datovy rozvadé¢ osadit 48 portovy switchem, a to kvili
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4.9

vetsi koncentraci pfipojnych mist v jihozapadni Casti budovy. Bude zde také 1U
rezerva pro ulozeni serveru a 4U pro datové ulozist€. Soucasné s osazenim
napajeci a ventila¢ni jednotky je doplnén i zalozni zdroj. Datovy rozvadé¢ ma 2U
rezervu pro dalSi komponenty. To pro investora pln¢ dostaCuje, protoze se
neptedpoklada, ze by v budoucnu potieboval navysit pocet piipojnych mist
v konferenéni mistnosti atd.,

DR4 — datovy rozvadé¢ DR4 bude podobné vybaven jako datovy rozvadéc DR3.
Nebude vSak obsahovat server a NAS ulozisté. Na téchto mistech ponechame
rezervu pro pripad, kdyby se investor rozhodl rozSifovat komunikacni

infrastrukturu.

Navrh znaceni kabelaze a ostatnich prvki

Znaceni kabeldZe a prvku sité je velmi diileZité. Usnadiiuje spravnou orientaci v zapojeni.

Norma EN 50174 definuje, ze musi byt znaceny:

veskeré datové kabely na obou koncich véetné patchcordu,
patch panely a jejich porty,
datové zasuvky na obou koncich,

datové rozvadéce.

Znaceni bude probihat pomoci nalepovacich S§titk{i, na kterych bude pomoci pftistroje

BMP21 Plus (spoleénost tento pfistroj vlastni) vytisténo kodové oznaceni. Navrhuji

nasledujici systém znaceni:

datovy rozvadé¢ — oznaceni rozvadéée(DR), &islo rozvadéce(A) — DA —

napf.:DR1,

datové zasuvky - zasuvka(Z), ¢islo zasuvky(AA) — Z.AA — napf.: Z.13,

porty datovych zasuvek - zasuvka(A), Cislo zasuvky(BB) a pismeno portu(C) —
A.BBC - napt.: Z.08A,

datovy kabel patefni sekce — oznaCeni routeru(A AA), oznaceni
switche(B_BBB), redudance(R) - A_AA/B_BBB nebo A_AA/B_BBB(R) -napt.:
A_R1/A_SV1nebo A_R1/A_SV1(R),

73



vlakna datového kabelu pateini sekce — oznaceni routeru(A AA), oznaceni
switche(B_ BBB), ¢islo vlakna (C) a redudance(R) — A_AA/B_BBB-C nebo
A_AA/B_BBB(R)-C -napt.: A_R1/A_SV1-1 nebo A_R1/A_SV1(R)-1,

datovy kabel horizontalni sekce — Cislo mistnosti (A.A), ¢islo zasuvky(B), port

datové zasuvky(C) — A.A_BC - napt.: 1.7_1A,

patch panel — oznaceni budovy(A), oznaeni patch panelu (PP), ¢islo patch
panelu (B) — A_PPB —napt.: B_PP1,

port patch panelu — ¢islo mistnosti (A.A), ¢islo zasuvky(B), port datové
zasuvky(C) — A.A_BC - napt.: 1.7 1A,

optickou vanou — oznaceni budovy(A), oznaceni optické vany(OV), ¢islo optické
vany(B) — A_OVB —napi.: A OV1,

porty optické vany — duplicitni dekadické znaceni z leva do prava od 1 do 12,

oznaceni patch cordu (propojeni routeru se switchi) — oznaceni patchcordu
(PC), oznaCeni routeru(A_AA), oznaceni switche(B_BBB), redudance(R) —
PC.A_AA/B_BBB nebo PC.A_AA/B_BBB(R) -napi.: PC.A_R1/A_SV1 nebo
PC.A_R1/A_SV1(R),

oznaceni patch cordu (propojeni patch panelu se switchi) — znaeni portu
patch panelu (A.A_AA), port switche (BBB_B) - A.A_ AA-BBB_B — napi.:
1.7_1A-SV1 1,

Jelikoz norma EN 50174 definuje, ze maji byt znaceny i aktivni prvky, definujeme je tedy

takto:

router — oznaceni budovy(A), oznaceni routeru (R), ¢islo routeru (B) — A_RB —

napi.: A R1,

switche — oznaceni budovy(A), oznaceni switche (SV), ¢islo switche (B) —
A_SVB —napi.: A SV1,

port switche — oznaeni switche(AA), Cislo switche(B), Port switche (C) —
AAB_C - napt.: SV1 1,

pristupové body — oznaceni AP (W), ¢islo AP (B) — WB — napt.: W1.

V realném navrhu nebudou porty na switchi znaceny a ponechaji se vytisténé z vyroby.

Tento navrh ma pouze slouzit, aby zptehlednil, o jaky port a na kterém switchi se jedna.
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4.10 Aktivni prvky

O provoz v siti se budou starat aktivni prvky znacky Cisco. Cisco patii k nejvetsim
pocitaCovym firmam dnesni doby a jedna se o dominujiciho hrace na poli sitovych prvki.
Prvky jsme vybirali podle recenze (internetové obchody oznacily dané aktivni prvky
bodovanim 5/5). Nadale diky stejné znacce bude zlepsena kompatibilita mezi prvky a

odbornému pracovnikovi se bude dobie pracovat s uzivatelskym rozhranim.

Server, datové ulozisté a zalozni zdroj UPS budou situovany v datovém rozvadéci DR3,

pro které budou vyclenény porty 31 az 33 na switchi A SV3.

4.10.1 Logické schéma sité

Do datového rozvadéte DR3 a DR4 je ptiveden internet (modra trasa). Patetni sekce
Vv nasem navrhu je vedena optickym kabelem (Cervena trasa). Horizontalni a pracovni

sekce je realizovana metalickym spojenim (Cerna trasa).

Jejich znazornéni véetné propojeni jednotlivych komponenti nalezneme v priloze ¢. 17.

V schématu predstavuje plna ¢ara hlavni trasu a ¢erchovana jeji redundanci.

4.10.2 Router

Do datovych rozvadéci DR3 a DR4 na pozici U3 navrhuji usadit do police router Cisco
4431. Tento router se vyznacuje vysokou mirou zabezpeceni, navic obsahuje dva Wan
porty, které bud’ zvysi vykon internetového ptipojeni, nebo umozni ptipojeni internetu od
jiného poskytovatele. Dale také muze byt vybaveny az 4 SFP moduly, které¢ zvladaji

gigabitovy Ethernet. Sprava probiha pfes intuitivni webovou aplikaci.

Obr. 62: Router Cisco 4431 [Ptevzato ze 2]
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SFP moduly

Abychom mohli pfipojit opticky kabel na router ¢i switch a snimat signadl musime SFP
porty osadit SFP modulem. Navrhuji v ramci Cisco multimodovy SFP modul pro pfenos
dat pomoci dvou vlaken zakonc¢enych LC konektory a dosahem az 550 m v souladu se
standardem 1000BASE-SX.

Obr. 63: SFP modul Transceiver Cisco Gigabit Eth.SX SFP LC, MGBSX1 [Ptevzato ze 2]

4.10.3 Switch

Projekt bude celkem vyzadovat ¢tyii managementovatelné switche, které budou umistény
V podruznych rozvadé€ich na pozici U3 a v hlavnich rozvadé&€ich na pozici U4. Pro nas
navrh jsem vybral dva modely. Pro datovy rozvadé¢ DR1 navrhuji 24 portovy switch

s oznac¢enim CISCO SG500-28MPP-K9-G5.

Obr. 64: Switch CISCO SG500X-24-K9-G5 [Pievzato ze 2]

Pro zbylé rozvadéce DR2, DR3 a DR4 navrhuji 48 portovy switch CISCO SG300-52P-
K9-EU.

Obr. 65: Switch CISCO SRW2048-K9-EU [Ptevzato ze 2]
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Oba modely zvladaji gigabitovy Ethernet a navic podporuji zajimavou funkci PoE (Power
over Ethernet). Tato funkce umoznuje nepdjet zatizeni bez pouziti napajeciho kabelu.
PoE funkci vyuzijeme pro pfistupové body, ke kterym nebude muset byt dovedena

elektricka zasuvka.

4.10.4 Wi-fi Access point

V ramci mobility zaméstnanci a celopodnikovému bezdratovému ptistupu k internetu
navrhuji Cisco WAP 371. Toto zafizeni disponuje kvalitnim pokrytim signalu s
pienosovou rychlosti az 450 Mb/s podporujici standardy 802.11 a/b/g/n. Zatizeni se
umist'uje na zed’ a je jedno, jakym zpiisobem je k nému veden elektricky zdroj (zatizeni

podporuje funkci PoE).

alian |
cisco

Obr. 66: Wi-fi Access point Cisco WAP 371 [Ptevzato ze 2]

Access point navrhuji instalovat kolmo od jednoportové zasuvky ve vzdalenosti 35 cm

od stropu. Dale také navrhuji, aby zatizeni pracovalo na 5 GHz a 2,4 GHz pasmu.

4.10.5 Zalozni zdroj UPS

K ochrané ztraty dat v dasledku vypadku elektrické energie musi byt datovy rozvadéc
DR3 obsahujici server a datové uloziSt¢ vybaven zaloZnim zdrojem UPS. Navrhuji
zakoupit model Green Power Office RM UPS 1500VA/900W o velikosti 1U od vyrobce
CyberPower.

Zalozni zdroj zpracovava vstupni napéti 230V na Sest vystupnich zasuvek, ze kterych
dokaze nepajet napiiklad sever po dobu 3 minut (doba plného zatizeni). Navic zafizeni

disponuje nizkou spotiebou. V tomto diisledku se i méné zahtiva.
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Obr. 67: CyberPower Green Power Office RM UPS 1500VA/900W [Ptevzato ze 33]

4.11 Pripojeni k internetu

Soucasné internetové pripojeni je nevyhovujici. Pro investora navrhuji inovativni fesent
od firmy IPEX s.r.o s propustnosti 10 Mbps ve varianté Profi. Bude se jednat o technologii
SHDSL zabezpecujici symetrické pfipojeni. Poskytovatel navic zajisti dovedeni linky az
do mistnosti s datovym rozvadécem. Nedilnou soucésti varianty Profi je zalozni linka,
ktera piepne v ptipadé nedostupnosti primarni linky.

Datova linka od poskytovatele internetu bude u budovy A vedena od vjezdu, piimo do
mistnosti s datovym rozvadécem DR3, kde bude napojena na kabelazni trasu A, odkud
povede piimo do rozvadéce. Datova linka bude ukoncena v patch panelu A_PP5 na
portech 23 a 24. U budovy B bude datova linka pfivedena pobliz hlavniho vstupu, kde se
napoji na kabeldzni trasu B odkud povede do datového rozvadéfe DR4, kde bude

zakoncend na patch panelu B_PP2 na portech 23 a 24.

4.12 Ekonomické zhodnoceni

V posledni ¢ast navrhu pocitacové sité, provedu celkové ekonomické zhodnoceni.
Vy¢islim zde celkové ndklady na navrhovanou sit, které budou obsahovat vyse uvedené
komponenty a také naklady spojené s ptipadnou realizaci pocitaové sité. Kalkulace bude
sestavena z aktivnich a pasivnich prvkd, implementace informacniho systému a
navrhovaného internetového pfipojeni. Bude zde také orienta¢né uvedena cena prace a

certifikace.

Navrhnuté ceny aktivnich a pasivnich komponentli pochézi z internetovych obchodii
Czc.cz a Alza.cz. Cablemonkey.co.uk, Cablesupply.com, Netshop.co.ukm, Anixter.com
a to podle nejvhodnéjsi cenové relace. Podrobny rozpocet jednotlivych komponenta

nalezneme v priloze ¢.15 a ¢.16.
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4.12.1 Ptipojeni k internetu

Ceny pfipojeni k internetu jsem ziskal z oficidlnich webovych stranek spole¢nosti [IPEX

S.r.o.

Tab. 11: Cenny pFipojeni k internetu od poskytovatel IPEX s.r.o [Vlastni zpracovani]

Nazev Mnozstvi Cena (K¢)/mj Cena (K¢)

Jednorazovy Aktivace
2 15 000,00 30 000,00
poplatek INTERNET

Sluzba INTERNET 2 6 900 13 800,00

PROFI 10 Mbps

4.12.2 Instalace komponenti

Ceny instalace jsem odvodil z ceniku riznych firem, kde jsem vypocital ptiblizny
pohybujici se prumér cen. Vyhodou investora je, Ze ve spolecnosti jsou elektrikafi, ktery
by zvladnul instalaci vétSiny komponentii bez potizi, coz by snizilo naklady instalace.

Ptedpokladany pocet pracovniku podilejicich se na realizaci projektu je 5.

Tab. 12: Cenik instalace komponenti [Vlastni zpracovani]

Popis Cena (K¢)/mj Cena (K¢)

Stavebni prace napfr.: instalace 350 K&/h 15 000,00
elektroinstala¢nich list, prirazy zdiva, zacisténi

=
i
SO [ SR
Instalace a konfigurace routeru, switche atd. 250 K¢/h 10 000,00
D s

79



4.12.3 Cena projektu

Celkova realizace projektu vyjde na 825 076 K¢&. Pro snizeni ndkladu muize investor
vyuzit dota¢ni program ,,Inovace — Inovaéni projekt* od Evropské unie. Tento program
umoznuje ziskat finanéni dotaci v rozmezi 1 az 50 miliond korun, kde pokryva 45 %
zpusobilych vydajl. Pro investora by to piedstavovalo snizeni ndkladi na ¢astku 536 230

K.
Tab. 13: Celkovy rozpocet [Vlastni zpracovani]

Polozka Cena (v K¢)

Pasivni komponenty 409 975,74
Poskytovatel internetu 45 800,00
Prace a certifikace 44 202,00
Aktivni komponenty 325 098,48
Cena celkem 825 076,22 K¢&
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo navrhnout pocitacovou sit pro sttedné velkou strojirenskou
spoleCnost. Pti navrhu jsem se drzel pfesné stanovenych kritérii investorem a snazil

dodrZovat stanovené normy.

Rozpocet na projekt nebyl investorem stanoven. Snazil jsem se ale, aby vysledna castka
nepfevysSovala finanéni moznost investora. DneSni doba je také navic plna dotac¢nich
programu, ktery bez problému pokryji az 50 % veskerych nakladi. Celkové navrhnuty
projekt je mozné realizovat a pokud investor provede instalaci komponentl

certifikovanou firmu ziska po mnoho let spolehlivou a bezpecnou sit’.

Prvni Cast prace byly zaméfena na stanoveni zakladni teoretickych vychodisek, kde
nasledovala celkova analyza s detailnim popisem budovy. Tyto kapitoly byly velice
dalezitym podkladem pro vytvoieni navrhu sité.

Na projekt jsem vybral kvalitni material s dostate¢nou rezervou. Vyrobky jsem volil od

firem Belden a Panduit. Tyto vyrobci jsou znamy svoji kvalitou.

Investor také v budoucnu miize vyzadovat propojeni siti. To mu aktivni prvky nabrani,

protoZe naSe routery umi vytvofeni IPsec tunelu.
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Piiloha 1: Technické parametry budovy [Vlastni zpracovani]

Budova A-1.NP
sidla a vyrobni
haly

Budova A-2.NP
sidla a vyrobni
haly

Budova B-1.NP
skladu

Vyska pater

3,6
3,6
0
Konstrukéni vySka pater

Sirka stén

3,0
3,0
0

3,35
3 8
0,35 0,30
25— 40
35— 44
1015

Nosnost

All, A1l3 A
16,A17

Al5A12 A
1.15, A 14,
Al1l8 A19 A
1.10,A111 A
1.12, A1.13,
A.l1.14, A1.16

A21,A22 A25,
A26,A27, A28, -

Konstrukce budovy

Keramicky hurdovy strop do ocelovych
nosniku opatfeny vapennou omitkou

Zdivo z bloki Keramotherm

A29,A210
A23,A24 A
211, A212,A216
A213,A214 A B11,B12,B
2.15 13,B14
Strop z

ocelovych

nosniku s
plechovym

zaklopem

Tvérnice

Podlahy
Mistnosti A 1.1,
13,1516,1.7

Zbylé mistnosti

Mistnosti A 2.1 az B12,B13,B
2.14 1.4
Mistnosti A 2.15 az
216 B1.1



Piiloha 2: Celkova charakteristika mistnost [Vlastni zpracovani]

Pocet
Cislo Nazev Plocha wuzivateli/m

Technick
é
vybaveni

Budova Funkce mistnosti

mistnosti  mistnosti v m2 ax. pocet
uZivateli

All,A  Komercni Prostory k pron4jmu 36, 30 - -

1.3 prostory
A 1.2 - Hlavni vstup
do spoleénosti, A 1.5 -
Al2 A ... Vstup do spolecnostiz 25, 20, i )
L5, A | PR, AL LIS - 9
Vstup do technické
knihovny
A 1.4 -Vjezd do
. firemniho parkoviste,
A4 A VG A 8 Firemni o ) )
18,A116 P dVO parkovists, A 1.16 - 37
€AV Uskladnéni materilu a
DZ'_ sbérny dvir odpadu
o , .
) A16  Chodpa  vStupdovimobnich : :
o mistnosti
> 1A
g Y e L2 1PC, 1
S Al7 Provozni iy 18 .
@ 9 kancelar Tiskarna
manazera
aLg  Montenl 47 2/3 i
Montésni Sestavovani rozvadéci
A1.10 om et 42 3/4 -
hala
A111l Za’me’cnlc Lisovani a sovarovam 60 1/3 )
ka dilna kovi
AL112  Lakovna  CaKovdmistojipo g 1/0 .
generalni oprave
A113 Vyrobni Generalni opravy a 170 4/8 )
hala repase stroju
ZamecCnic ~ Obrabéni kovu NC a
Aebds | e CNC stroji “ AL -
A21 A Komer¢ni -
29 prostory Prostory k pronajmu 60, 78 - -
o ) A
z Chodba A23 I?lavn.l vychod
N se ze spolecnosti, A 2.4 -
< A23 A schodiste Vychod ze spolecnosti 86, 20, _ _
g 2.4,A2.16 m do na parkovistg, A 2.16 - 9
s i Vstup do technické
@ P knihovny
A25 Sprchy a Socialni sluzby 1 ) i

wC




Budova B-1.NP

A26

A27

A28

A29

A 210

A211

A212

A213

A214

A 215

B1l1

B1.2

B13

B14

Kancelar
technické
ho
manazer
Kancelaf
obchodni
ho
manazera
Kancelar
finan¢nih
0
manazera
Kancelaf
ucetni

Sekretark
a

Konferen
¢ni
mistnost

Vedeni
spolecnos
ti
Vedeni
spolecnos
ti
WC a
sprcha

Archiv
technicky
ch
vykrest

Sklad
obéznych
aktiv

Sprchaa
wcC

Kancelar
skladnika

Piijem a
vydej
ob&znych
aktiv

18
18
Administrativni
kancelar 18
18
14,3
kancela
F+20
chodba
Porady 33
Kancelar jednatel 46
Nevyuzité prostory 75
Socialni sluzby 10
Umisténi technickych 74
vykrest a dokumentace
Uskladnovani
materialu ur¢eného 430
k potiebam spoleénosti
Socialni potfeby 5
Administrativni
v 30
kancelar
Administrativni 10

kancelar

172

172

172

172

1/1

Pti rad¢ az
6, v pripadé
navstévy
investort az
10

2/1

1/1

4/8

412

172

1PC, 1
Tiskarna,
1 Switch

1PC, 1
Tiskarna

1PC, 1
Tiskarna

1PC, 1
Tiskarna

1PC, 1

Tiskarna

1Router,1
Switch

2PC, 1
Tiskarna



Piiloha 3: Budouci umysly investora [Vlastni zpracovani]

Budova

Budova A-1.NP

[
<
a9
<
©
>
o
S
=}
@

mistnosti

All A
1.3

Al2 A
15 A115

Al4 A
1.8, A1.16

A1l6

Al7

Al9
A 110
Alll

A112
A 113
Al1l4

A21 A
2.2

A23 A
2.4,A2.16

A25
A26

A27
A28
A29

A 210
A211

A212

Datova
zasuvka

ANO

ANO

(pozadav
ek+

rezerva)

2+2

2+2
2+2
2+2
2+2

2+2
4+4

4+2

Switch a
AP

Switch

AP

ANO

ANO

1

[ N = N S SN

N N = T =

[EEN

Umisténi
datového
rozvadéce

1x Smart
TV



Budova B-1.NP

A 213

A214
A 215

B1.1

B1.2

B1.3

B14

ANO
ANO

ANO

2+2

2+2

4+4

4+2

Server,
NAS,
Router,
switch

AP
AP

ANO
Router a

switch

Umisténi
datového
rozvadéce
, 1x Smart
TV

1x Smart
TV



Piiloha 4: Legenda pro prilohu €. 5 az €. 7 [Vlastni zpracovani]

Pol. Graficka znacka Vyznam
—————————— Patfeni trasa (hlavni)
.......... Patfeni trasa (zalozni)
.......... Kabelové trasa A
__________ Kabelova trasa B
.......... Kabelova trasa C
---------- Kabelova trasa D
Kabel vedeny v plastové chranic¢ce
Kabel vedeny v piivodni plastové chranicce

Kabel vedeny ve vodicich plastovych listach

=
o

Piivod internetu

[EEN
[EEN

Datova zasuvka

Podlahova krabice s datovymi moduly

[EN
w

Datovy rozvadéc

o[ H <«

H
o

Kabel vedeny vertikalné
“«® Pristupové body (AP)

N
I
N
N
N
N
N
A
N

=
ol

Vi



Piiloha 5: Vedeni kabelovych tras v budové A 1.NP [Vlastni zpracovani]

A1.12

-
4 1.10 A 111
1
]
A 1.13
1
o ry F
A 1.14
A 115

Alle

vii

Al.2

<

A1.12

A 113




Piiloha 6: Vedeni kabelovych tras v budové A 2.NP [Vlastni zpracovani]

w
A2l A22 A21 A22
'd d
Py |zos
W4
o
Pi(z.09
Z17
STRECHA z STRECHA
A213 A 213
- —_— =
ZoE B m 3
AR 12 e A2l ApR12
? w i grppmamDRS r @g%ﬁg
______ [ I—— | A 214 @ n | A2 14
STRECHA STRECHA
® A @i'i)
A215  we | A215 >
20
L1 g
LT T e LTV TV
A 216 1 A216
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Priloha 7: Vedeni kabelovych tras v budové B [Vlastni zpracovani]

«K))

B 1.4
B 1.1 <
v
=1
GR))
P43 | Y




Piiloha 8: Navrh datovych rozvadéci DR1, DR2 a DR3 [Vlastni zpracovani]

DR1 DR3

(U [ Puosa [ Cansten
Ventilator Ventilétor
1U Zaslepka 1U zaslepka
Opticka vana A_OV1 Optické vana A_OV3
Switch A SV1 Router A_R1
us ]
- Vyvazovaci panel 1U Zaslepka
Switch A SV3
Patch panel A_PP1
us Vyvazovaci panel
= 2U Zaslepky
Patch panel A _PP4
ELE U Zislgpie uU10 Vyvazovaci panel
BE Napéjeci panel u11 Patch panel A_PP5
Integrovana konzole
Server
ul4 .
DR2 ULs Datové ulozisté
s Rezirujici disketové
Ventilator Lot
0ziste
U2 1U Zaslepka E
Opticka vana A _OV2 2U Zaslepky
Switch A_SV2 u19
us v ) ! u20 UPS Zdroj
yvazovaci pane
Napéjeci panel
Patch panel A_PP2
Vyvazovaci panel u23
Patch panel A PP3 U24 Napdject panel
u10 1U Zaslepka
Napéajeci panel

C
[y
N

X



Priloha 9: Navrh datového rozvadéce DR4 [Vlastni zpracovani]

DR4

Polozka Oznaceni

Ventilator
1U Zaslepka
Opticka vana B_OV1
Router B R2
1U Zaslepka
Switch B_Svi1

Vyvazovaci panel

O O N| o O | Wl N| B~

Patch panel B_PP1

C
-
o

Vyvazovaci panel
Patch panel B_PP2
1U Zaslepky

CcC|lCcC|lCc|lCcC|Cc|l C| C
[ g e e I
~N| o g B W N

2U Zaslepka

ClC|lC|l C| C| C
NN NN | e
Wl N | O] © ™

Napéjeci panel

C
N
~

Xi



Priloha 10: Osazeni patch panelu [Vlastni zpracovani]

Legenda

Zapojeny port

Neobsazeny

Internet

Pfipojna mista

DR1
A _PP1
7] 8] 9[10]11] 12
13| 14| 15{ 16| 17[ 18[ 19| 20| 21| 22] 23] 24
DR2
A _PP2
EEE |
EEEE
A _PP3
1] 2[ 3] 4] 5[ 6] 7[ 8] 9[10]11]12
13| 14| 15| 16| 17] 18] 19| 20| 21| 22] 23] 24
DR3
A _PP4
EEEe
A_PP5
8] o[10[11]12
13| 14| 15| 16| 17] 18| 19[ 20| 21 22“
DR4
B_PP1
B_PP2

1] 2| 3| 4| 5| 6] 7| 8| 9(10f11|12
13114 15( 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22
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Priloha 11: Kabelova tabulka horizontalni sekce [Vlastni zpracovani]

Cislo Porty  Oznaceni Oznacen Oznaceni
mfstn patch portu Ziasu  iportu  Oznacen Porty atchcord Délka
osti panel patch vka datové  ikabelu switchu P N kabelu
panelu
1 17 1A ZOIA  171A svii LA
- - - Sv1l 1
z.01 ST
2 1.7_1B Z01B 1718 SVI2 g
Al7 3 1.7 2A Z.02A 1.7 2A SV1 3 LAl 2
= _ — = SV1 3
o .02 L7 e 18
| L=
- 4 1.7 2B Z02B 1728 SVi4 g
1.7 Wi-
5 1.7 W1 W1 W1 1.7 W1 SV1 5 SV 5 9,4
A 111 W2-
111 6 1.11 W2 W2 W2 1.11 W2 SV1 6 SV1 6 22,9
- 7-24 Rezerva
1 265A Z06A  26.5A sv21  259A
Sv2 1
2.05 os . 145
2 2.6.5B Z06B 2658  SV2.2 0
Sv2 2
A 2.6 26 BA-
3 2.6 6A Z06A 26 6A  SV23 0
Sv2 3
Z.06 oo o 152
4 2.6_6B Z06B 26068  SvV24  ‘on,
5 27 7A ZO7A 27 7A sv2s5 @ XLIA
SV2.5
2.07 1 Ui
6 2.7 7B Z.07B 2.7 7B SV2 6 -
- - — SV2_ 6
s 2.7 8A-
7 2.7 8A Z08A 27 8A  SV2.7 I
sv2 7
Z.08 v gm 122
8 2.7 8B 08B 2788 SV28 ‘G g
N 9 2809A Z09A 28 9A sv2g 289
o SV2_9
| Z.09 o8 om 85
< 10 2.8 9B Z.09B 2.8 9B Sv2_10 NP
SVv2 10
A28 28 ]I) A-
11 2.8_10A Z.10A 2.8 10A Sv2 11 T
Sv2 11
.10 o8 op. %5
12 2.8 10B Z.10B 2.8 10B SVv2_ 12 SV_2_12
13 29 11A Z11A 29 11A sv2 13 23 MHA
SV2 13
z11 oo g, 61
14 29 11B Z.11B 29 11B SV2 14 N
- - - SV2 14
A29 29 A
15 2.9 12A Z12A 29 12A SV2 15 T
SVv2 15
.12 oo B, 67
16 2.9 12B Z.12B 2.9 12B SV2 16 SV_2_16
17 2.10_13A vigs | 2L | qug qy | BRI
A 213 A SV2 17 23
2.10 : 2.10 13 2.10_13B- :
18 210 13B Z.13B 5 V218 ‘57 s
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A26

2.11

2.12

2.13

2.15

19

20

21
22-24

1-24

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

2.10_14A
2.10_14B

2.6 W4

2.11_15A
2.11_15B
2.11 15C
2.11 15D
2.11 15E
2.11 15F
2.11_15G
2.11_15H
2.12_16A
2.12_16B
2.12_16C
2.12_16D
2.12_16E
2.12_16F
2.12_16G
2.12_16H
2.13 17A
2.13 17B
2.13 18A
2.13 18B
2.15_19A

2.15_19B

214

W4

Z.15

Z2.16

2.17

Z2.18

Z.19

Z.14A
Z2.14B

W4

Z.15A
Z2.15B
Z2.15C
Z.15D
Z.15E
Z.15F
Z2.15G
Z.15H
Z.16A
Z2.16B
2.16C
Z2.16D
Z.16E
Z.16F
Z2.16G
Z.16H
Z17A
Z.17B
Z.18A
Z2.18B
Z.19A

Z.19B

Xiv

2.10_14
A

2.10_14
B

2.6 W4

Rezerva
Rezerva

2.11 15
A
2.11 15
B
2.11 15
c
2.11 15
D

2.11_15E

2.11_15F

2.11 15
G
2.11 15
H
2.12 16
A
2.12 16
B
2.12 16
c
2.12 16
D

2.12_16E

2.12_16F

2.12 16
G
2.12 16
H
2.13 17
A
2.13 17
B
2.13 18
A
2.13 18
B
2.15 19
A
2.15 19
B

SV2_19
SV2_20

SVv2_ 21

sv3 1
SV3 2
SV3 3
SV3_ 4
SV3 5
SV3 6
SV3_7
SV3 8
SV3 9
SV3_10
sv3 11
SV3 12
SV3 13
SV3_14
Sv3 15
SV3 16
Sv3_17
Sv3 18
SV3 19
SV3 20
sv3 21

SV3_22

2.10_14A-
SV2_19

2.10_14B-
SV2 20
2.6_W4-
SV2 21

2.11_15A-
sv3_1
2.11_15B-
SV3_2
2.11_15C-
SV3_3
2.11_15D-
SV3 4
2.11 15E-
SV3 5
2.11 15F-
SV3_6
2.11_15G-
SV3_7
2.11_15H-
SV3_8
2.12_16A-
SV3_9
2.12_16B-
SV3_10
2.12_16C-
Sv3_11
2.12_16D-
SV3_12
2.12_16E-
SV3_13
2.12_16F-
SV3_ 14
2.12_16G-
SV3_15
2.12_16H-
SV3_16
2.13 17A-
SV3_17
2.13 17B-
SV3_18
2.13_18A-
SV3_19
2.13 18B-
SV3_20
2.15 19A-
Sv3_21
2.15_19B-
SV3_22

15

22,4

15,8

13,6

35



1.14

2.12

2.15

B1.3

B1l4

23

24

23-24
8-23

10

11

12

13

14

15

16

17

18

2.15_20A

2.15_20B

1.14 3A
1.14 3B
1.14 4A
1.14 4B
1.14 W3
2.12_W5
2.14 W6
|
13 1A
13 1B
13 1C
1.3 1D
13 1E
13 1F
131G
1.3 1H
1.3 2A
13 2B
13 2C
1.3 2D
13 2E
13 2F
1.3 2G
1.3 2H
1.4 3A

1.4 3B

Z2.20

Z2.03

Z2.04

W3

W5

W6

Z1

2.2

Z3

Z.20A

Z2.20B

Z3A

Z.3B

ZAA

Z.4B

W3

W5

W6

Z1A

Z.1B

Z.1C

21D

Z.1E

Z.1F

Z2.1G

Z.1H

Z2A

2.2B

2.2C

Z2.2D

Z.2E

Z.2F

2.2G

Z.2H

Z.3A

Z.3B

XV

2.15 20
A
2.15 20
B

1.14 3A
1.14 3B
1.14 4A
1.14 4B
1.14 W3
2.12_W5

2.14_ W6

I-net
Rezerva

13 1A
1.3 1B
1.3 1C
131D
13 1E
13 1F
131G
1.3 1H
1.3 2A
1.3 2B
1.3 2C
1.3 2D
1.3 2E
1.3 2F
1.3 2G
1.3 2H
1.4 3A

1.4 3B

SV3 23
SV3 24
SV3 25
SV3 26
sv3 27
SV3 28
SV3 29
SV3 30

sv3 31

Svi 1
SV1 2
SV1 3
SV1 4
SV1 5
SV1 6
SV1 7
Sv1 8
SV1 9
SV1_10
svi 11
SV1 12
SV1 13
SV1_14
Sv1 15
SV1 16
Sv1_17

SV1_18

2.15 20A-
SV3_23
2.15_20B-
SV3_24
1.14 3A-
SV3_25
1.14 3B-
SV3_26
1.14_4A-
SV3_ 27
1.14_4B-
SV3_28
1.14 W3-
SV3_29
2.12_ W5-
SV3_30
2.14_W6-
SV3_31

13 1A
SV1_1
1.3 1B-
SV1 2
1.3 1C-
SV1 3
1.3 1D-
SV1 4
1.3 1E-
SV1 5
1.3 1F-
SV1 6
1.3 1G-
SV1 7
1.3 1H-
SV1_8
1.3 2A-
SV1 9
1.3 2B-
SV1 10
1.3 2C-
SVv1 11
1.3 2D-
SV1_12
1.3 2E-
SV1 13
1.3 2F-
SV1 14
1.3 2G-
SV1 15
1.3 2H-
SV1_16
1.4 3A-
SV1_17
1.4 3B-
SV1_18

42,4

34

36

40

39
35

18,8



19 1.4_4A ZAA  144A  svilg AAA

74 f\fzg 241
20 1448 zap 1448 sviao g
21 14 5A Z5A 14 5A Svl2l @ LASA
— — - SVI 21
Z5 V2 s
22 1458 Z58 1458 SVi22 i
23 11wl Wi wi  11wi svizs LWL g
. - . SV1 23
B L. 1.1 W2-
4 11wz W2 W2 LLW2 SVL24 'y 5
- 1-22 Rezerva
- 2324 | ; . I-net - - 20
Poznamka

Znaceni switche a jeho portli v datovych rozvadécich DR1 a DR4 je totozné.

Piesna specifikace internetového kabelu zavisi na poskytovateli internetu.
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Priloha 12: Kabelova tabulka primarnich kabeli pateini sekce [Vlastni zpracovani]

: .. Délka Oznaceni o :
Kabelova — Opticka 56y primarniho Oznaceni vlakna EIH D O
trasa vana hlavni kabelu vany

A R1/A _SV1-2
DR1 A _OVi1 42,2  A_R1/A SV1 = 2
B

A _R1/A_SV1-6
1

A_R1/A_SV2-2

A_R1/A_SV2-3
DR2 A 0OV2 22,4 A_Rl/A_SV2 _ 2
[ARmses |

A _R1/A_SV2-6
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Piiloha 13: Kabelova tabulka redundantnich kabeli pateini sekce [Vlastni

zpracovani]

Délka Oznaceni Cislo
kabelu redundantni Oznacdeni vlakna porti
zaloZni trasy trasy vany

Kabelova  Opticka
trasa vana

A _R1/A_SV1(R)-2
RETEVCTI

A R1/A_SV1(R)-6

4

A _R1/A_SV2(R)-2

AR

A _R1/A_SV(

DR1 A _OV1 41,8 R)

A _RIA_SV2(

DR2 A_OV2 20,6 R)

A _R1/A_SV2(R)-6

xviii



Priloha 14: Kabelova tabulka patchordu propojujici router se switchemi [Vlastni

zpracovani]

Porty Redundantni

Switch optické vany Hlavni patchcord patchcord

A SV1 w PC.A_ R1/A SV1 PC.A RI/A_SVI(R)
A SV2 PC.A_ R1/A SV2 PC.A RIA_SV2(R)
A SV3 - PC.A R1/A SV3 PC.A RI/A SV3(R)
B_SV1 - PC.B_R1/B_SV1 PC.B_R1/B_SVI(R)
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Priloha 15: Rozpocet pasivnich komponenti [Vlastni zpracovani]

Rack 24U, 19"
Rack 12U, 19"

Opticka vana
1U,12 LC
duplex
OM3/0M4

Modularni patch
panel, 24
portu/1U, UTP,
Mini-Com s
vazaci listou
Stitky pro
znaceni porttl
Patch Panelu

Zaslepka do
Patch Panelu
Horizontalni
organizér, 1U s
krytem doptedu
Horizontalni

organizér, 2U s
krytem doptedu

Zaslepka 1U
Zaslepka 2U

Police s
perforaci

Ventila¢ni
jednotka

Napajeci panel s
prepétovou
ochrnou

Modularni
zasuvka, 1 x
RJ45

Nazev

Panduit
E6412B2FP

Panduit
E6212B1

Panduit
NKFD1W12
AQDLC

Panduit
CP24WSBL
Y

Panduit
C150X075F]
J

Panduit
CMBBL-C

Panduit
WMPFSE

Panduit
WMPF1E

Pandui
TLBP1R-V

Pandui
TLBP2R-V

Tritron
RAB-UP-
750-A1
Fan Tray -
972 CFM
s termostate
m

ACAR
S04WF

Panduit
CFP1WH

mj

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

Pocet

1000

100

XX

Mnozstvi

200

168

cena (K¢)/
mj

35 402,38

21651,993

5856,9182

2 565,00

138,14
20,55

1 039,00

1 125,60

285,16

570,32

776,00
10 727,43

641,00

56,07

Celkem (K¢)

106 207,14

21 651,99

23 427,67

17 955,00 K¢

27,63

34,52

3117,00

4 502,40

1996,11

5132,86

5432,00

42 909,72

3205,00

44854



Modularni
zasuvka, 2 x
RJ45
Modularni

zasuvka, 4x
RJ45

Stitky pro
znaceni portd
zasuvek

Zaslepka do
zasuvky

Elektroinstala¢n
i krabice pro
jednoportové a
dvouportové
zasuvky

Elektroinstalacn
i krabice pro
Ctyfportove
datové zasuvky
Podlahové
krabice
330x260x62mm

Elektroinstala¢n
i listy COVE

Vnitini uhle pro
COVE

Kryt koncového
uzavéru a
Redukce COVE

pro
elektroinstalac¢ni
trubice

Redukce k
propojeni
COVE listy s
listou T-45
Redukce pro
jednoportovou
celni desku
umisténou na
listu COVE

Redukce listy
COVE z
horizontalniho

Panduit
CFP2BL

Panduit
T70FH4IW

Panduit
C200X100FJ
J

Panduit PSL-
DCJB-GR

Panduit
JBP1FSIW

Panduit
JBP2FSIW

Kopobox 80

Panduit
WCM35BIW
8a
WCM35CIW
8

Panduit
WCMBS35ICI
W

Panduit
WCMB35ECI
W

Panduit
WCM35TRI
W

Panduit
WCM35DBF
W

Panduit
WCMS35TIW

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

1000

10

2,44

XXi

500

58

17

126

12

40

22

56,07

169,89

5 190,96

907,99

159,78

238,53

1102,42

1152,90

361,40

238,14

576,03

215,67

442,86

504,61

1359,12

2 595,48

5 266,36

2716,24

1908,25

4 409,68

59 535,00

4 336,80

9 525,60

12 672,66

1725,36

3985,74



na vertikalni
vedeni

Elektroinstala¢n
i listy T-45

Redukce T-45
pro
elektroinstalaéni
trubice

Spojka pro T-45

Elektroinstala¢n
i trubice 36mm

FX Breakout,
LSZH, 6 vlaken

Data Twist
1200, Category
Se, bili
FX Jumper,
délka 3m, LC
Duplex to LC

Duplex, OM3
Aqua

Patch Cord Cat.
5e, Bonded-pair,
4 - pair, Red,
1000mm
Patch Cord Cat.
5e, Bonded-pair,
4 - pair, Green,
1000mm

Patch Cord Cat.
5e, Bonded-pair,
4 - pair, Blue,
1000mm
Patch Cord Cat.
5e, Bonded-pair,
4 - pair, White,
2000mm

Vystrazny Stitek
Laser

Stitky pro
znaceni
optickych
kabelu

Panduit T-
45C a T-45B
, (60,3mm x

32,0mm)

Pandui
T45EE

Panduit
T45CC

Kopos FX-
Ready 36, sv.
Seda
Belden
B9C132

Belden 1213
009U1000

Belden
FP3LDLDO0O
2M

Belden
C501103999

Belden
C501104000

Belden
C501104001

Belden
C501109002

Panduit
PESW-C-8Y

Panduit
NWSLC-7Y

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

3 80
1 3
1 20
1 50
0,3 129
305 1318,4
1 10
1 2
1 168
1 4
1 58
100 3
1000 100

xxii

98,95

190,65

372,81

7,55

27,30

2403,40

507,00

87,02

87,02

87,02

87,02

23711,31

4 617,34

2 638,56

571,94

7 456,14

377,50

11 739,00

10 388,99

5070,00

174,04

14 619,21

348,08

5047,11

711,34

461,73



Stitky na

znadeni Panduit

metalickjch LISL1-Y3-5 ks 1000 1000 1 680,21 1 680,21
kabelu
Pasky pro
tvoreni Panduit
kabelovych PLT 7M-M ks 1000 1000 474,00 474,00
svazku
Panduit
S FLCDM30B ks 1 18 547,92 9 862,65
konektor L
UJ-;EkCSJ-Elge, Panduit
o : CJ5E88TGB ks 100 157 218,00 342,26
Mini-Com, 8 - L-C
wire, ¢erny
UJZEkCéLge’ Panduit
o : CJ5E88TGW ks 100 64 218,00 139,52
Mini-Com, 8 -
: o H-C
wire, bily
UJZEkCQJ-Z,ge’ Panduit
Mini-Com, § - CJ5IIE;3-%TGO ks 100 7 218,00 15,26
wire, oranzovy
UJZEKCSL?’ Panduit
S : CJ5E88TGG ks 100 4 218,00 8,72
Mini-Com, 8 - R-C

wire, zeleny

Cena celkem (v K¢) 409 975,74

XXiii



Priloha 16: Rozpocet aktivnich komponenti [Vlastni zpracovani]

Pocet Mmnozstvi Celkem (K¢)

Cisco 4432 7761600 155 232,00
Switch 24 Cisco SG500-

AP KOG ks 1 1 23161,00 23 161,00
S| Cisco SG300-52P-

ROEU ks 1 3 2444400 73 332,00
Wi-Fi AP CiscoWAP371 ks 1 8 364400 29 152,00
o N CiscoSFPmodul 1 8 224400  17952,00

Mgbsx1

Intearovan Broadrack KVM
> 9 modular console, 8- ks 1 1 16 978,48 16 978,48
a konzole
port
CyberPower Green
UPS zdroj Power Office RM ks 1 1 9 291,00 9291,00
UPS 1500VA/900W
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[Vlastni zpracovani
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