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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem pocitacoveé sit¢ v budové pro komeréni vyuziti.
V praci je obsaZzena teorie sitové problematiky, analyzovdn soucasny stav a také
pozadavky na realizaci. Popisuje technické feSeni kabeldaZniho systému, které vychazi

Z teoretického navrhu projektu.

Abstract

This work deals with a design of computer network for commercial building.
The thesis contains theory of network, analysis situation of cabling infrastructure of
building and also requirements for implementation. Is describes a technical solution of

the cabling system, which comes out from a theoretical concept.
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Uvod

V soucasnosti je v modernim svété vyuzivani informacnich technologii brano
jako samozicjmost. Jejich nepostradatelnou soucasti se staly pocitacové sité, které
zajistuji pfenos informaci. Zejména pak diky rozvoji internetu rostl také vyznam
Vv oblasti sitovych technologii. Umoznil ndm jednodusSeji komunikovat a spojit se
prakticky s kymkoliv bez ohledu na tom, kde se nachazime. Pocitacové sité ovladly a
jisté téZ zménily bézny Zivot kazdého z nés.

Potieby a zvySujici se naroky uzivateli umoznily dostat elektronickou
komunikaci, datovy pienos a veskeré véci s tim spojené do podoby, kterou zname nyni.
Dulezitym prvkem pro spravné fungovani jakékoliv pocitacové sit¢ je dobry navrh a
naslednd realizace sitové infrastruktury. Z dneSniho pohledu se nam nabizi celd fada
moznosti samotného sestaveni s vyuzitim mnoha technologii, které se rozdéluji podle
riznych kritérii a nachazi tak Siroké vyuziti.

Pro svou préaci na navrhu sitové infrastruktury jsem chtél najit takovy objekt,
ve kterém by mnou navrzena sit’ nasla vhodné uplatnéni. Dobrym vychodiskem vidim
tu skuteCnost, Ze se jednd o prostory, které jsou v nynéjSim stavu bez ucelené
pocitaové sité. Nepiijde tak o pouhou modernizaci ¢i rozsifeni, ale od zakladl navrh
infrastruktury a kabelaze.

Na zacatku své bakalafské prace se budu soustiedit a vénovat pozornost
technickému stavu budovy po strance stavajicich sitovych prvkd, ale i otazkou
vhodnosti umisténi novych ptipojnych bodii vzhledem k poloze a vyuzitelnosti prostor
v objektu. Pravé na zakladé téchto poznatkl analyzy soucasného stavu budu moci
vypracovat navrh sitové infrastruktury, od které si kladu za cil zlepSeni komunikace

V podniku a vytvofeni ucelené pocitacové sité.
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Vymezeni problému a cile prace

Cilem této prace je zpracovani navrhu pocitacové sité v prostorach budovy, ktera
se vyuziva jako prodejni plochy a pro obchodni ucely. Samotny navrh se tyka zejména
problematiky sitové infrastruktury pro datovou komunikaci. Ta je tvofena prvky
aktivnimi, pasivnimi a spolu s nimi strukturovanou kabeldzi, ktera uvedené prvky
vzéjemné propojuje. Ohled bude bran pfedevs§im na praktické vyuziti navrhované site,
jeji prospéch pro podniky V prostorach pusobicich, rozpoétovou zatéz a co mozna
nejsnazSi feSeni pro modernizaci vychazejici z vyvoje novych trendt v oblasti

informacnich technologii.
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1 Analyza soucasného stavu

Tato kapitola bude veénovana popisu a rozboru situace v prostorach firem,
ve kterych se bude sitova infrastruktura navrhovat. Jednotlivé mistnosti zde budou
popsany jednak svou vymeérou, tak také vyuzitim stavajicich uzivatelt. Pozadavky pak
budou vyplyvat 1 z vy¢tu pouzivaného vybaveni z oblasti informacnich technologii.

Nejprve vsak predstavim budovu z pohledu vyuziti, umisténi a technického feseni.

1.1 Budova

Objekt spopisnym cislem 46 se nachdzi na okraji Masarykova nameésti
Vv Bystfici nad PernStejnem. Vlastnicka prava jsou v drzeni Zékladni organizace AVZO
TSC CR Bystiice nad Pernstejnem (dale jen AVZO), ktera také objekt spravuje. Jedna
se 0 spoleCenskou organizaci sdruzujici technické sporty a Cinnosti. V aredlu se tak
nachézi klubové zazemi jednotlivych odbornosti. Konkrétné se jedna o oddily Strelectvi
a Elektronika. Protoze vétsi Cast prostor by ziistala nevyuzita, je vyhrazena K pronajmu
firmam mensiho rozsahu pro svoji podnikatelskou ¢innost. Finan¢ni prostfedky ziskané
od najemnikid jsou vynakladany do udrzby domu a také jeho modernizaci. Budova je
situovana na strategicky vyhodném misté v samém centru mésta a proto se dafi
naplnovat volné kapacity pfevazné diky prodejcim a poskytovateltim sluzeb.

Celkova zastavéna plocha je 304 m?. Sestava se ze dvou nadzemnich podlazi a
dale ze sklepnich a padnich prostor. V soucasnosti je budova v rekonstrukei, jejiz prvni
faze citala nedavné nové zastieSeni a také vyménu oken za plastovd. Co se tyce
vnitiniho uspotadani v objektu, najdeme zde po ptichodu hlavnim vchodem nejprve
dvefe do sklepnich prostor a potom také schodisté vedouci k prvnimu z uzivanych
podlazi. Toto schodisté dale pokracuje k podlazi druhému. Obé podlazi jsou si svym

uspofaddnim mistnosti podobna.
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1.2 Vyuzivané casti budovy

V minulosti se v budové vystiidalo vice spolecnosti, které pronajaté prostory
vyuzivaly a pfizptisobovaly dle potfeb a moznosti. Pfevladali prodejci nejriznéjsiho
sortimentu, ale také zde sidlily nékteré podniky v oblasti komunikaci a dalSich
technickych obort. To vedlo k drobnym stavebnim Upravdm a zménam, které odrazi
soucCasny stav budovy. V neddvné dobé se spravce objektu v rdmci jiz zmiflované
rekonstrukce rozhodl k odstranéni nepotiebnych telekomunika¢nich a datovych rozvodu
a namisto nich se zde planuje vybudovat sitovou infrastrukturu novou, ktera bude
odpovidat a spliovat pozadavky z fad uzivatelti.

Dale budu vychazet z faktu, ze cely objekt bude spravovan jednou organizaci,
coz mi umozni umisténi pouze jednoho centralniho rozvadéée na celou budovu,
ve kterém bude zaroveii 1 primarni ulozisté dat s podporou zalohy. Sit'ova infrastruktura
bude v objektu jakymsi zakladnim kamenem pro b&éZzny provoz pocitacové sité.

Navrh této komunikacni infrastruktury se bude tykat mistnosti prodejct
Vv prvnim a také ve druhém podlazi spolecné s prostory vyuzivanymi vyse uvedenymi
Kluby, které spadaji pod organy AVZO. Na trovni pudy se je$té nachazi trezorova

mistnost, o jejiz bezpecnost se té€Z postaraji prvky zapojené do site.

1.3 Podlazi 1

Prvni podlazi tvoti celkem 7 mistnosti a chodba se schodistém. Pristup ke vSem
mistnostem je mozny pravé z chodby, ktera navazuje na vstupni prostor S vchodovymi
dveifmi. Chodba je vici témto dvefim vyvysSena o 85 cm. Svétla vyska obou poschodi je
shodné 350 cm. Mimo obytnych mistnosti se zde nachdzi i ddmské a panské toalety,
kterym ale pfili§ pozornosti vénovat nebudu.

Pro lepsi ptehlednost budou vSechny obyvané prostory oznaceny c¢islovanim,
nikoliv nazvem podniku tam sidlicich. Prvni z Cislic bude patfit podlazi a dalsi pak

budou oznacovat konkrétni mistnost.
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Mistnost 101

Jedna se o prodejnu ponozek, klobouki a dalSich textilnich doplika. Jeji plocha
obdélnikového pidorysu je vypoctena na 27 m?. Tak jako kazdy obchod je i tento
vybaven prodejnim pultem S pokladnou. Funkci pokladny zastupuje osobni pocitac
s tiskarnou, ktera je soucasti multifunkéniho zafizeni. Co se tyka pozadavki na sit’, tak
jde vyhradné o pfipojeni k internetu, kterého je v soucasnosti docileno pies mobilni
technologie GSM sité. Sohledem na piipadné budouci najemniky doporucuji

nadhodnotit pocty ptipojnych mist minimaln¢€ na tfi.

Mistnost 102

Dalsi zprodejen nachazejici se v 1.podlazi. Plochou je vétSi nez-li prvni
zmifiovana — 72 m?. Svijj obchod tady provozuje prodejce obuvi. Dva zamé&stnanci tu
maji k dispozici 2 PC stanice, které komunikuji se sitovou tiskarnou a také kopirkou.
Jeden pocitac¢ je pouZivan pro Ucely vedeni ucetnictvi, spravy zbozi a druhy je priméarné
zalohovaci zafizeni. Internetové piipojeni dosud Kk dispozici neni. Pod¢l zdi jsou listami
vedené jiz nepouzivané datové rozvody, které budou zachovany a dale vyuzity pro

navrh nové site.

Mistnost 103

Hlavni funkci mistnosti je sklad. Vyhledové by to mohla byt i obytna mistnost a

proto piedeviim z tohoto divodu toto zohlednim v navrhu. Plochou nepresahuje 20 m?.

Mistnost 104

Jde o sidlo kadetnického salonu. Z pohledu analyzy sitové infrastruktury
nenajdeme zadné nadale vyuzitelné kabely ani koncova zatizeni. Kabelaz a rozvody tu
zustaly jesté z dob fungovani telefonnich linek. Ani v téchto prostorach neni internet
dostupny, ale nadotaz k vybudovani ptipojky K internetu reagovala vedouci salonu
kladn¢. Dale byl vznesen pozadavek na moznost bezdratového piipojeni

na nezabezpecenou sit’, kterd by nasla uplatnéni v ¢ekarné u svych zédkaznikd.
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Mistnost 105

Prostory obsadila osoba vénujici se pojistovnictvi a spolu s ni cestovni a
zazitkova agentura. Ze vSech prozatim uvedenych uzivatelti budovy maji tito najemnici
nejvetsi pozadavky na sit. Kromé nékolika pienosnych pocitact, tiskaren a dalSich
zatizeni pro reprodukci a scan tiskovin se zde pro telefonické hovory pouziva VoIP
sluzeb zalozenych na Skype a IP telefonii obecné. Spojeni je zajisténo sluzbou O2

Internetu od spole¢nosti Telefonica. V provozu je i telefonni linka a faxovaci zatizeni.

1.4 Podlazi 2

Druhé nadzemni patro vyuZzivaji prevazné kluby Stielectvi a Elektroniky. Pravé
Vv téchto prostorach by mély byt soustfedény centrdlni prvky sité, protoze se jedna

0 mista, kam bude mit spravce dobry pfistup.

Mistnost 201

Mistnost se nachéazi v tésné blizkosti schodisté¢ a jednd se o sidlo sportovnich
stielcti. Jeji vyuziti je pak nejen coby zasedaci mistnost v dobé schizi, ale také jako
tréninkova stfelnice pro vzduchové zbrand. Vyméra je 42,75 m? spoméry stran
9,5%4,5 m. Zejména délka mistnosti je pro stielce nevyhovujici, protoze nedosahuje
potiebnych deseti metrii — distance, na kterou se discipliny vzduchové pistole a pusky
stiili. Pfed nedavnem byl pro tyto potieby vypracovan projekt, na jehoz zakladé
v nejbliz§i dobé dojde k propojeni této mistnosti se sousedni, aby se mohly zlepsit
podminKy tréninku. Predpokladany stav po této stavebni upravé zahrnu pii navrhu
sitové infrastruktury a také do vykrest.

V mistnosti je n€kolik skiini pro archivaci dokumentt a skladovaci ucely. Dale
také trezory, ve kterych jsou uchovavany zbran¢. VSechny ostatni zbrané, pro které je
potifebné drzeni zbrojniho prikazu, jsou bezpecné uzamceny v samostatné mistnosti
ve 3. podlazi. V mistnosti 201 byl instalovan systém alarmu, ktery vedl k témto
trezorim. Vyménou oken ale doSlo k poruseni trasy s rozvody, a proto bych aktualni
nevyhovuji stav chtél feSit nahrazenim za sitové kabely a monitorovanim

zabezpecovacim systémem.
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Soucasna infrastruktura datovych cest je provizorni ostatné jako v dalSich
mistnostech. Kabeldz neni umisténa v listach podél stén a je volné polozena na podlaze.
Pocitam zde s vyuzitim dvou az Ctyf osobnich pocitact, pfiCemz je dobré uvazovat

S vice pfipojnymi misty.

Mistnost 202

K pfistupu do mistnosti 202 nevedou dvete piimo z chodby, ale pouze pies dalsi
mistnosti 201 a 203. VSechny tfi zminéné jsou navzdjem pruchozi a patii k ¢asti
vyuzivané organizaci AVZO.

Celkové plocha &ita 15,8 m? a jde o ty prostory, které budou caste¢né zabrany
z divodu rozsiteni stfeleckych stavii. Tyto stavy ptedstavuji stény, na kterych jsou
instalovany ter€ova zatizeni. Nejedna se o Casto obyvany prostor a proto zde pocitam

S maximaln¢ jednim koncovym zatizenim.

Mistnost 203

Je klubovnou a zdzemim odbornosti Elektroniky. I tyto prostory se vyuzivaji
jako zasedaci mistnost pro porady nebo pro jiné spolecenské akce. Jak jiz nazev
odbornosti napovida, je zde velké mnozstvi audio-video techniky vcetné televize
podporujici IPTV protokol nebo dataprojektoru. Z dalSich IT zafizeni bych zminil
piitomnost kabelového modemu a routeru s podporou sit¢ Wi-Fi standardu 802.11b/g/n,
ktery tu plni funkci ptipojného bodu k internetu. I tady je technické feseni topologie sité
dost nestastné. Opét tu prevladaji kabely nepiehledné organizované, nijak nechranéné
pied piipadnym poSkozenim a také s neodborné¢ vyrobenymi koncovkami. Mam tim
na mysli ignoraci barevného znaceni podle norem a uspotadani part vodic u kabell
z kroucenych parG. Pro dal$i ucely tak snimi nebudu pocitat a navrhnu jejich
odstranéni.

Kromé kabelového spojeni jsou vzneseny pozadavky na pokryti mistnosti 201,

202 a 203 bezdratovou zabezpecenou siti pro interni ucely.
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Mistnost 204

Kompletni zazemi kosmetického centra je vybaveno celou fadou pfistrojii
pottebnych pro jeho provoz, z nichz zadné neni z definice sitovym prvkem. Pocitam
s vice pfipojkami do sit€ i vzhledem k tomu, Ze vyuziti této mistnosti se mize casem

zmeénit a v blizké dobé by tady mélo ptibyt i nékolik pracovnich pocitacu.

Mistnost 205

Mensi kancelat nachdzi momentalné uplatnéni pro kosmetické centrum, které
ma dale pronajaté i vedlej$i mistnost. Technické vybaveni tu pfedstavuje prenosny
pocita¢, na kterém se vyfizuje elektronickd posta ptipadné objednavky, komunikace se
zdkazniky a dodavateli. Elektronicka komunikace je dostupna diky bezdratovému

pripojeni, jehoz signal je vysilan od Elektronikl z mistnosti 203. Pfitomna je i tiskdrna.

1.5 Podlazi 3

Schodisté ze 2. patra nds dovede k mensi chodbé, kterou zakoncuji dvete
na pudu a k samostatné mistnosti slouzici jako trezor. Pida slouzi jako vétsi sklad a

nejedna se o obytné prostory.

Mistnost 301

Uz bylo zminéno, Ze trezor je vyuzivan pro uschovu zbrani, stfeliva a je umistén
ve 3. podlazi budovy. Jedna se o mistnost S rozméry cca 1,5 x 1,5 m. Stény mistnosti jsou
zdéné z cihel o tloustce zdiva 150 mm. V této mistnosti nejsou zadna okna, svétliky ani jiné
vétraci otvory. Sklad je uzavien jednokiidlymi trezorovymi ocelovymi dvefmi. Tyto dvefe
spliiyji podminky pro tuschovné objekty k zabezpefeni zbrani a stieliva podle
odpovidajicich zakond. Dale byl sklad zabezpecen elektronickou akustickou signalizaci.
SouCasny stav rozvodi vSak neumoziuje jeji funkcnost. Siréna je umisténa na okné
mistnosti 201 v druhém podlazi smérem na nameésti. Novou infrastrukturu tohoto systému popisi

blize v kapitole vénované navrhu fesent.
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1.6 Pozadavky na sit’

Bliz$i analyza budovy ndm umozZnila vytvofit si lepsi obraz o tom, v jakém stavu
se sitova infrastruktura nachazi, a také napomohla k nalezeni moznych vychodisek pro
jeji nové feseni.

Firmy, které prostory vyuzivaji, maji pozadavky, které se nejCastéji tykaji
moznosti pfipojeni koncovych zafizeni k internetu a s tim souvisejicimi sluzbami (e-
mail, webové prohliZzeCe, hlasova a textova komunikace). Nékteré z podnikd pracuji
s internetem v kazdodennich ¢innostech, jakymi mohou byt provozovani elektronického
obchodu, a jinym pak mtze usnadnit v podnikani a zlepsit komfort na pracovisti.

Dal8im diilezitym bodem je piistup ke sdilenym datim, kterého vyuziji zejména
uzivatelé odbornosti organizace AVZO. S datovym pienosem pak souvisi i datové
ulozisté. Bude soucasti racku spolu s aktivnimi prvky pocitaCové sité. Ma zajistit
dostatecnou kapacitu pro data i pro funkci zalohy a archivace. Centralizace datovych
ulozist’ by také méla umoznit jejich dostupnéjsi a snadnéjsi spravu.

Navrhovana sit’ by méla byt dostupnéd v celém objektu s odpovidajicim poctem
piipojnych mist formou datovych zasuvek a ve vybranych ¢astech i pokrytim signadlem
bezdratové Wi-Fi technologie pomoci pfistupovych bodi.

Velka ¢ast pocitacu je vybavena sitovymi kartami specifikace 100/1000 MBit
Ethernet, proto je potieba vzit v uvahu i pfedpokladanou S$itku pasma, které musi
odpovidat dalsi prvky sité vcetné strukturované kabelaze. Je pfitom dulezité¢ si
uvédomit, ze tento parametr se bude odvijet od nejslabsiho ¢lanku v siti, a tak kromé
podporovanych ptenosovych rychlosti aktivnich prvka pocitat i s fyzikalnimi
vlastnostmi zvolenych metalickych vodica.

Pii pokladéani kabelaZze bude vyuzivano stavajicich tras ve formé& instalacnich
list, pokud to bude mozné. M¢l by byt pouzit takovy kabeldzni systém, ktery vyhovi
souCasnym standardiim, a zarovenn bude schopen reagovat na stale rychlejsi datové
ptenosy. Bohuzel to v mnoha piipadech splnéno neni. Bude tak nutnd investice do
novych kabell, kterd se ale v budoucnu zuzitkuje i s ohledem na to, ze mistnosti pak

budou Iépe piipraveny na maximalni vyuziti kapacity sit€¢ bez nutnosti piestavby.
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1.7 Software a hardware

Zbyva zminit se o IT vybavenosti v objektu. Byla jiz Caste¢né popsana
ve specifikaci mistnosti. V souctu obou podlazi se jednd aktualn¢ o 12 PC a né¢kolik
prenosnych pocitacti. Jejich uplatnéni je pro provozni ucCely obchodnikl, datové
ulozisté, komunikaéni centrum i pro Ucely zabavni. V kancelafich, ale i na prodejnach
nebo klubovych zakladnych jsou pfitomny tiskarny, multifunkéni zafizeni, pficemz
nekteré z nich maji moznost zapojeni do sit€. Nechybi ani vyuzivani VolP telefont.

Ze softwarové analyzy jsou podstatné predevSim takové aplikace, pro jejiz
funkci jsou internet ¢i mistni LAN sit’ nezbytné. Vétsina pocitaci bézi pod opera¢nim
systtmem MS Windows ve verzich XP, Vista a 7. Jen dva PC pracuji s jinymi OS -
jeden laptop s Mac OS X a jeden desktopovy pocita¢ s unixovym jadrem distribuce
Ubuntu. Z aplikaci jsou vyuzivany FTP klienti pro vzdaleny pfistup k souboriim, ucetni
a fakturacni programy s podporou prace v siti, zabezpeceni dat a tiskovych vystupti.
Nemalou ¢ast tvori software pro komunikaci prostfednictvim internetovych protokold
(Skype, IM a e-mail klienti). Pro v§echny zmifiované aplikace by neméla byt limitujici
navrhovana kapacita sité, tak ani parametry poskytovatele internetu.

Ze dvou stavajicich poskytovatelti internetu by mél byt vybran pravé jeden
Z nich, ktery se postara o pfipojeni v celé budové. Jedna se o kabelové piipojeni
spole¢nosti SATT, a.s. vmistnosti 203 a O2 internet DSL ptipojeni, pro které je
vyuzivan modem v mistnosti 105. Jako vyhodnéjsi se nyni jevi nabidka spoleCnosti
SATT oznaena jako CaTV PREMIUM s parametry 20/2 Mbps (download/upload),
agregaci 1:1 a bez datového limitu. V souvislosti s naklady na provoz internetového

pfipojeni navrhuji, aby byla vysledna ¢astka rozdélena mezi ndjemniky rovnym dilem.
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2 Teoreticka vychodiska

V této teoretické Casti prace objasnuji pojmy z oblasti pocitacovych siti, které se
bezprostiedné tykaji navrhu infrastruktury a najdou zde tak své uplatnéni. Prvni z ¢asti
se veénuje definicim, rozdélenim pocitacovych siti a dale nasleduje specifikace

dilezitych pojmu spojenych s tématem.
2.1 Pocitacova sit’

Pocitacovou siti oznacujeme veskeré technické prostredky, které slouzi
ke vzajemnému propojeni pocitac¢ti za ucelem sdileni informaci. Umoziuji nam data
nejen sdilet, ale také snadno prenaSet mezi zafizenimi jinymi stejné tak jako sdilet
hardwarové prostiedky, jakymi mohou byt tiskarny, skenery ¢&i vzdalena datova
ulozisté. Pocitacové sité Clenime dle riznych kritérii: rozsah, struktura sité, zptsob
fizeni, dle piistupu ¢i podle typu prenosu. Naroky na pfenos informaci v komunikacni

infrastruktute zavisi mj. na typu koncovych zafizeni, které jsou v siti vyuzivany.

2.1.1 Drubhy siti dle rozlehlosti
Kritérii, podle nichz muizeme sité rozliSovat, je vice. Mezi hlavni patii

klasifikace siti podle rozlehlosti.

LAN (Local area networks) je oznaceni pro takové sité, jejichz ptisobnost se
omezuje na mensi Uizemi. Mize jim byt naptiklad jeden podnik, mistnost ¢i budova.
Tyto sité¢ zajiStuji sdileni lokalnich prostfedkl, mezi které patii tiskarny, data nebo
aplikace. Velikost takové sit¢ se odviji od poétu koncovych zafizeni a
ve vétSich budovach muze jit fadove az o stovku pocitaci. Do definice LAN sité spada

ze zadani i ma prace.
WAN (Wide area networks) je pojmenovani pro rozlehlé sit€. Ty se skladaji

z vice vzajemné propojenych siti LAN nebo dalSich typt sité. Jejich spojovani se

provadi specialnimi linkami ¢i bezdratové. Umoziuji tak uzivatelim komunikovat na
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velké vzdalenosti. Rozlehlost siti miize byt rizn4; od siti méstskych ¢i firemnich az po
celosvétovou sit’ Internet coby nejznamé;jsiho predstavitele WAN siti (6).

Mizeme se setkat i s terminem siti MAN (Metropolitan area network).
Metropolitni sit’ je mensi nez sit’ WAN, ale zaroven vétsi nez sit’ LAN. Déleni siti podle
velikosti neni prakticky natolik vyznamné, navic muze byt obtizné rozhodnout, kde

kon¢i sit’ LAN a za¢ina MAN, ¢i kde sit MAN piechazi do sit¢ WAN (6).

2.1.2 Rozdéleni dle topologie sité
Topologie je zpisob, jakym jsou stanice v siti propojeny. Topologie je prvkem
sitového standardu a podstatné uréuje vysledné vlastnosti sité. Uzce souvisi s kabelazi,

které bude vé€novana jedna z nasledujicich kapitol.

Sbérnicova topologie (bus topology)

Ke spojeni stanice je pouzito jediné pienosové médium, ke kterému jsou
ptipojena skrze uzly vSechna zafizeni v siti. Stanice se k vedeni pfipojuji pomoci
odbocovacich prvki (napt. T-konektoril). Tato topologie se pouZziva predevsim v sitich
s koaxialnim kabelem.

Vyhodou sbérnice je fakt, Ze kabel vede od stanice ke stanici, z ¢ehoz vyplyva
pomérné malad spotieba kabelu a nizkd cena kabeldaZe. Nevyhodu pifedstavuje velky
pocet spoji v kabelu, coz je pfi¢inou mnoha problému a poruch. Dalsi neptijemnosti je
principidlni nespolehlivost topologie. Jakékoliv pferuseni sbérnice znamena havarii celé
sit¢. Disledkem je preruseni komunikace mezi v§emi stanicemi. Dal$im problémem je

obtizna lokalizace poruchy (3).

Kruhova topologie (ring topology)

Za kruhovou topologii je v po¢itatovych sitich ozna¢ovano takové zapojeni, kde
jsou uzly piipojeny k dalsim takovym zpisobem, ze vytvoii kruh. Informace jsou pak
predavany postupné od stanice ke stanici. Tim odpada riziko vzniku kolizi pfi pfenosu
dat, nebot’ data putuji pouze jednim ur¢enym smérem. Zasadni nevyhoda je podobna
jako u sbérnice — pferuSeni vodi¢e znamena poruchu celé sité. To se fesi napiiklad

zdvojovanim kabelu (napf. u siti IBM Token Ring). Stejné¢ tak problematicka je
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I situace, kdy se béhem pfipojovani novych zafizeni odstavi cela sit' dusledkem

rozpojeni kruhu. Vyuziti této topologie je jiz spise vyjimecné (6).

Hvézdicova topologie (star topology)

Je dnes nejcastéji pouzivanou topologii propojovani pocita¢l do sité.
Ve hvézdicové topologii jsou pocitace propojeny pomoci kabelovych segmentl
k centralnimu prvku sité, kterym muze byt rozbocova¢ (hub) nebo piepinac (switch).
Signaly se ptendsi z vysilaciho pocitace pies aktivni prvky do cilového pocitace v siti.
Topologie typu hvézda vyuziva jako pfenosové médium nejcastéji kroucené dvojlinky a
je vyuZzivana napiiklad v sitich LAN ethernet. Velkou vyhodou je jeji odolnost vici
porucham. Pokud dojde k poruse jednoho z kabelii, je zasazeno jen to koncové zatizeni,
které bylo v disledku poskozeni kabelu odpojeno od rozbocovace. Dal$im pozitivem je

pak jednoduché rozsifovani sité nebo snadna detekce piipadnych vypadki na trase (3).

2
2

Obrazek 1: Hvézdicova topologie

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dalsi topologie

V praxi se lze bézné setkat s pripady, kdy je sdruzovano nékolik siti stejnych ¢i
ruznych topologii. Pfikladem muze byt fopologie stromova, kterd vychazi z hvézdicové.
Vznika vzajemnym propojenim aktivnich sitovych prvka, které tvofi centra
jednotlivych struktur hvézd. Uplatnéni stromové topologie se nachazi ptredevsim

ve vétsich nebo vice segmentovanych sitich podnikt a jinych organizaci.
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2.2 Referen¢ni model ISO/OSI

Uz od pocatku vyvoje pocitacovych siti datovaného k 70. letim minulého stoleti
se angazovalo né€kolik velkych firem se svymi prvnimi produkty. V disledku toho se
na trhu zacaly objevovat stale nové technologie a zatizeni, které ovSem nebyly mezi
sebou kompatibilni. Prvotnim cilem mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO) bylo
vytvofeni jednotného standardu pro fungovéani otevienych systémil, ovSem bariéry
k vytvofeni takové architektury nakonec daly piednost vypracovani pouze modelu pro
propojovani otevienych systémi pozdéji znamého jako referenéni model OSI. Jako
mezinarodni norma byl pfijat v roce 1984. Vyznam tohoto modelu spociva v ptikladu a
poskytnuti zakladny pro feSeni komunikace v pocitacovych sitich, ze kterého pak
vychazeji redlné modely a architektury (13).

Tyto vSeobecné principy jsou shrnuty a popsany S vyuzitim celkem sedmi vrstev
modelu. Kazda z vrstev ma pak pfesné dany vyznam a funkci, které spociva obecné
v pfedani informaci sousednim vrstvdm. Pfitom plati, ze pro svoji ¢innost vyuziva
V hierarchii niz$i vrstvy, a naopak svoje vlastni sluzby poskytuje sousedni vyssi vrstve.
Podle charakteru byly vrstvy rozliseny do dvou vétSich blokt, mezi kterymi se nachazi

tzv. ,,piizptisobovaci vrstva.

Tabulka 1: Vrstvy a bloky 1ISO/OSI modelu

Schéma modelu 1ISO/OSI

Aplikacni )
- orientace na
Prezentacni .
— aplikace
Relacni
Transportni Prizplisobeni
Sitova
. i orientace na
Linkova Y
prenos
Fyzicka

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Posloupnost komunikace je takova, Ze uzivatel na stran¢ odesilatele zapocne
pienos dat z nejvyssi vrstvy modelu v prostiedi operac¢niho systému. Dale se na nizsich
vrstvach data formatuji do potfebnych struktur a postupné zapouzdiuji, az se nakonec
prostfednictvim fyzické vrstvy a pienosovych nosi¢ii mezi komunikujicimi stranami
dostanou k adresatovi. Tomu ziskana data pfijdou ve forme bitového toku na vstup
fyzické vrstvy, odkud se opacnym postupem dekomprimuji do podoby dCitelné pro

piijemce na Grovni aplikacni vrstvy.

2.2.1 Fyzicka vrstva

V popisu vrstev ISO/OSI modelu za¢nu od té nejnizs§i a budu postupovat
smérem k vy$§im. Z diivodu navrhu strukturované kabelaze vyplyvajici ze zadani jako
zaklad pro pocitacovou sit’ v budove, se budu vénovat predevSim prvnim tiem nejnize
postavenym vrstvam v hierarchii modelu.

Fyzicka vrstva je jedind podporujici fyzicky pienos dat mezi systémy. Jeji ukol
spociva v aktivovani, udrZzovani a opétovné deaktivaci spojeni pro ptenos bitl. Ovlada
fyzickou pienosovou cestu, po které se prenasi informace v podob¢ napft. elektrickych
impulst. Poskytuje sluzby dulezité pro zahajeni a ukonceni fyzickych spojeni, stejné tak
zprostfedkovava samotné propojeni datovych okruht, tedy komunikacni cesty mezi
komunikujicimi stranami.

Mezi zafizeni, ktera pracuji v 1. vrstvé modelu, patii repeater, hub, modem c¢i
sitova karta. Pfenos zajist'uji nosi¢e dat metalickych, optickych vodicii ¢i bezdratovych
technologii, a pro vSechny zminéné jsou vytvoiené standardy (napi. 1000BASE-T,
10BASE2, IEEE 802.11 (13).

2.2.2 Linkova vrstva

Je pfimo nadfazend fyzické vrstvé. Jestlize se vrstva 1 podili na vlastnim
pfenosu dat pienosovym prostiedim, pak vrstva 2 musi umoznit pfistup k fyzickému
komunika¢nimu kandlu a adresaci na trovni fyzického spojeni. Ktomu se vyuziva
MAC (Media access control) adres, které¢ jednozna¢né urci a identifikuji zatizeni v siti.
Uvniti linkové vrstvy se pracuje s bloky dat znamych jako ramce. Pracuje na sefazovani
pienasenych ramct, detekuje a fesi chyby, ke kterym pii pfenosu doslo. Neopravitelné

pak oznamuje vrstvé sitové. Dalsi funkci je ujednotit parametry na prenasené lince (13).
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2.2.3 Sitovavrstva

Tato vrstva poskytuje sitové spojeni v otevienych systémech, které spojuji sit’.
Pfenosovou jednotkou je zde sitovy paket, ktery se sklada mimo vlastnich dat
v datovém poli i z hlavicky obsahujici logickou adresu. Vybérem vhodné cesty siti je
vrstva téz zodpovédnd za spravnou adresaci v komunikaci, a to na zdkladé¢ prave
zminované logické (sitové) adresy. Sluzba efektivniho urCovani cest datovych paketl

V siti se oznacuje jako smérovani. Se sitovou vrstvou komunikuji smérovace (7).

2.2.4 Vyssi vrstvy 0SI/O0SI modelu

Transportni vrstva — ,,Oddéluje fyzické a logické charakteristiky transportni sité
od zalezitosti vysSich vrstev a zajistuje komunikaci mezi koncovymi uzly.* (4, s. 59)
Rela¢ni vrstva — Navazuje, udrzuje a ukoncuje spojeni mezi procesy. Mize také
provadét ovefovani uzivatell.

Prezentacni vrstva — Zodpovida za reprezentaci a sjednoceni formy dat, dale tyto data
zabezpecuje Sifrovanim.

Aplikaéni vrstva — UmoZiuje pfistup ke komunikacnimu systému aplikaénim
procesim. Svym zpiisobem slouzi jako brana aplikacim pro vstup do prostredi siti

zalozenych na ISO/OSI modelu.

2.3 Ethernet

Tento termin piedstavuje nejrozsifenéjsi standard pocitacovych siti typu LAN.
Uspéch sitového protokolu je piedeviim ve své jednoduchosti, nizké pofizovaci cend
I snadné udrzbé sité. Dnes jsou nejrozsitenéjsi specifikace Ethernetu pro symetricky
kabel, diive také pro koaxialni kabely. Jednou z jeho zakladnich charakteristik je
pouzita metoda piistupu ke sdilenému pienosovému médiu — CSMA/CD.

Metoda mnohonasobného piistupu k médiu s detekci kolize, ktera se za zkratkou
skryva, se da popsat tak, Ze pokud je médium volné, zah4ji ptenos. Pfitom posloucha,
zda nepfichazi signal od jiné stanice. Soucasny pienos obou komunikujicich stran
vyhodnoti jako kolizi, o které da védét ostatnim (tzv. JAM signalem) a pfenos ukon¢i.

Vsechny standardizované verze Ethernetu jsou oznaCeny Institutem pro

elektrotechnické a elektronické inzenyrstvi jako norma IEEE 802.3 (13).
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Pivodni Ethernet byl navrzen pro metalické vodice typy koaxialni kabel. Jeho
pienosova rychlost Cini 10 Mbit/s, coz je vzhledem k dneSnim pozadavkim
nedostacujici. Je realizovan na sbérnicové topologii, kde se koncova zatizeni piipojuji
pies odbocovace (transceivery). Pozdéji byl definovan standard i pro optickou kabelaz.
Nasleduji dalsi specifikace jako 10BASE-T, kde jiz bylo pouZito centralniho prvku

hvézdicové topologie. Nomindlni pienosova rychlost zlistdva na 10Mbit/s.

Fast Ethernet

Dnes stale jeden z nejrozsifenéjsich typtu Ethernetu vychazi z pivodniho, ovsem
1181 se desetindsobnou pienosovou rychlosti 100Mbit/s a je definovan pro symetricky
kabel a opticka vlakna. Uz se tak nepocita s kabelem koaxialnim. Pracuje s metodou
nahodného pfistupu CSMA/CD.

Gigabit Ethernet
Jak uz samotny nazev napovida, je tato specifikace schopna pienaset data
rychlosti az 1Gbit/s. Vyssi rychlosti s sebou nesou 1 vétsi naroky a z toho plynouci
problémy pii prechodu z pomalejsiho Ethernetu. Tykaji se kategorii pouzitych
prenosovych médii a tim nekompatibility s kabely nepodporujici vyssi propustnost dat.
Uplatnéni Gigabit Ethernetu je u horizontalni kabeldZze napt. v podnikovych
sitich. Specifikace pro optiku je pak Casto vyuZzivana na propojeni budov. Také se hodi

pro vedeni vertikalni (13).

10Gigabit Ethernet

Byla vyvijena nejen pro LAN sité, ale také pro rozlehlejsi MAN a WAN.
S vyuzitim optickych linek tak umoziuje propojit vzdalend prostiedi a stejnou
technologii uplatnit i v sitich lokalnich. To vSe s desetindsobnou rychlosti oproti
Ethernetu gigabitovému. Zminéné parametry a vlastnosti predurcuji 10GE k pienosu
velkych objemii dat, a to jak v datovych centrech a serverovych jednotek na kratké
vzdalenosti, tak kK propojeni metropolitnich linek. Norma upousti od metody CSMA/CD
a je vyuzivano plného duplexniho rezimu, kterd umoziuje obousmérnou komunikaci

soucasn¢. V mnoha ohledech je i pfes tuto odliSnost podobny svym pfedchtidctim (6).
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2.3.1 Standardy sité typu Ethernet

Ve znaceni jednotlivych standardii Ethernetu jsou dand pravidla, kterad objasnuji
vyznam zkratek v oznaceni. Prvni Cisla pfedstavuji maximalni pfenosovou rychlost
(v Mbit/s), kterou je mozné realizovat s pouzitim dané technologie. Nasledujici slovo
BASE vyjadiuje typ pasma, ve kterém pienos funguje. VSechny uvedené typy pracuji

V pasmu zakladnim. Poslednimi znaky pak ur¢ime typ pfenosového média.

10BASE-2/5

Historicky nejstar$i verze Ethernetu na sbérnicové topologii byly popsany pro
tlusty a také tenky koaxialni kabel. U tenkého kabelu byla maximalni vzdalenost mezi
uzly 185 m, u tlustého koaxialu (10BASE-5) az 500 m souvislého kabelového

segmentu. Z dnesniho pohledu se jedna o nepouzivany standard (13).

10BASE-T

Jako pfenosové médium je zde pouzito kabel z kroucenych part, pticemz pienos
je realizovan na dvou parech vodici. Jednim jsou data odesildna, druhy slouzi pro
piijem. Centralni prvek (hub, switch) tvoii zaklad hvézdicové topologie, kterou tato

specifikace vyuziva (13).

100BASE-TX
Je standard Fast Ethernetu pro kabelaz UTP kategorie 5 nebo stinéného kabelu
STP, kde je v obou pfipadech vyuzivano dvou pard. Maximalni délka segmentu je

stejné jako u I0BASE-T stanovena na 100 metru.

100BASE-FX
Nosi¢em dat jsou optickd vlakna, kterd umoziuji prenos na vétsi vzdalenosti.
U vicevidovych kabelt je to az 412 m pro polovi¢ni duplex, 10 000 m pro jednovidovy

kabel a duplexni rezim (6).
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1000BASE-T
Zastupce gigabitového Ethernetu pro nestinény kabel UTP pouziva vSech Ctyt
part vodicu, pficemz tento musi splilovat kritéria kategorie 5. Kazdy z part mize byt

stiidavé vyuzivan pro piijem i vysilani (13).

1000BASE-X
Je navrzen pro optické kabely. Standard pocitd s dvéma variantami, které se lisi
ve svételném zdroji. Verze SX je pro mnohavidovy opticky kabel a krat$i vzdalenosti

275/550 m podle typu vlakna, verze LX pro jednovidovy kabel a vzdalenosti az 5 km.

2.4 Aktivni prvky

Jejich ukolem je zajistit funk¢ni propojeni vSech zatizeni v siti. Signaly, které
prichazi na vstup aktivniho prvku, dokazi v zavislosti na typu prvku zesilit, rozeslat na
dalsi porty nebo propojovat skrze riiznorodé¢ sité. Tyto sitové prostredky se lisi podle
vrstvy architektury, na niz komunikaci provadéji. Tykéd se to zejména tiech spodnich

vrstev OSI| modelu.

o Fyzicka vrstva — opakovac, rozbocovac
e Linkova vrstva — most, prepinac

e Sitova vrstva - smérovac

Opakovaé (repeater)

Jednd se o zafizeni pracujici na nejspodnéjsi vrstvé sitové architektury, jehoz
ukolem je prijaty signal zesilit a v ptipadné zkresleného signalu obnovit hrany. Takto
zesilené impulsy ptedava z jednoho segmentu sit¢ do druhého. Pfitom neprovadi zadna
rozhodnuti na zédklad¢ obdrzeného signalu, ani Zadnym zplisobem nekontroluje ptipadné
vzniklé chyby. Vyuziti opakovact najdeme tam, kde je zapotiebi prodlouzit maximalni
povolenou délku jednoho segmentu dvou zafizeni. Setkdme se snim predevSim

v lokalnich siti, napf. typu Ethernet (6).
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Rozbocova¢ (hub)

Jsou to viceportova zafizeni majici za ukol rozposlat ptijaty signal do okolnich
portt. Nestaraji se pfitom o adresaci ramcu posilanych Vv siti, protoze veskera data
rozSifuji do vSech smérd. To znaénym zpusobem zatéZuje sit’ prebyte¢nymi daty, a
proto jsou dnes nahrazovana piepinaci. Stejné jako u opakovact je jejich prace omezena

na fyzickou vrstvu (10).

Most (bridge)

Patii do skupiny zafizeni na urovni linkové vrstvy. Jejich ukolem je pfepinani a
filtrovani ramcu, které se dé&je na zakladé fyzickych adres v nich obsazenych. Pokud
pfijde ramec adresovany do sit€¢ na strané piijimaciho portu, je zadrzen pied dal§im
postupem V siti, zatimco propoustény jsou takové, které maji cil v druhé casti sité. Na
rozdil od opakovaci zmensuje zatizeni sité¢. Diky metod¢ store and forward dokaze
bridge odhalit chybné ramce. Mezi dalSi vyhody patii i fakt, Ze pomoci mosti lze

propojit 2 sité riznych standarda (13).

Piepinac (switch)

Je aktivni prvek, ktery propojuje jednotlivé segmenty sité pfipojenim na porty
svého rozhrani. Cinnost pfepinaéti je ve své podstaté podobnd jako u mosti, jen s tim
rozdilem, ze ptepinace maji vice portd. Tim vytvaii topologii typu hvézda. Kazdé
koncové zafizeni muze komunikovat s dalsim. Piepina¢ odd€luje komunikujici uzly
vytvorim virtualniho okruhu a tim tak dojde k oddéleni komunikace od zbytku sité.
Pomoci ptepinaci Ize vytvorit logicky nezavislou sit’ oznatovanou terminem VLAN, a

to bud’ metodou identifikace MAC adres nebo portu switche (6).

Smérovac (router)

Pracuje na vyssi vrstvé v referenénim modelu neZ pfepina¢ a ma tak mnohem
vétsi uplatnéni v logickém rozhodovani. Namisto fyzickych MAC adres pracuje
s adresami sitovymi - IP adresy. Metodika prace se da popsat tak, ze z piichazejicich
paketd cte informace o cilové adrese a ptifadi ji ke konkrétni siti do své smérovaci
tabulky. Ta obsahuje zaznamy o dostupnych sitich a také metrice — udajich, na jejichz

zakladé urcuje router prioritu cest do cilové stanice (13).
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2.5 Prenosova média

Pienosova média jsou dllezitym prostiedkem k realizaci pocitacové sité a slouzi
k propojeni koncovych uzld. RozliSujeme metalické vodiCe, opticka vldkna nebo
nejriznéjsi bezdratové technologie na bazi infracerveného spektra, laseru ¢i radiovych
vin. Vsechny uvedené technologie pak popisujeme jako strukturovanou kabelaz. Byva
také oznacCovana terminem sitové médium. Volba typu kabeldze zavisi na aspektech
jejiho vyuziti, jakymi muze byt odolnost vuci pieslechim, vn&jSim vlivim nebo
slozitosti @ naro¢nosti pii instalaci. Tyto aspekty odrazi fyzikalni vlastnosti vodi¢t a
snimi spojené limity pfi realizaci. V oblasti pocitaCovych siti se setkavame

s elektrickymi vodic¢i typu koaxidlnim kabelii a kroucené dvojlinky.

2.5.1 Koaxialni kabel

Jde o nejdéle pouzivany kabel na propojeni prvki v siti. Jeho nejbeznéjsi vyuziti
je ve sbérnicové topologii. Samotny kabel je tvofen dvéma vodici v typickém
provedeni, kdy vnéjsi vodi€ (stinéni) obaluje vodic vnitini (nosny). Vodice jsou od sebe
odd¢leny izolaénim materialem zvanym dielektrikum. Cely kabel je pak zaizolovany
v plastu. Vyznamnym parametrem je jeho impedance, tedy odpor kladeny elektrickému

proudu. Pro pouziti v Ethernetu je to 50 Ohmu (11).

izolace plait
. .

vnitféni vodid

vodivé opleteni

Obrazek 2: Schéma koaxialniho kabelu

Zdroj: (12)
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Koaxialni kabely rozdélujeme na 2 typy podle priméru na historicky starsi

»tlusty” a jeho protéjsek ,,tenky”.

Tenky (thin)

Vodi¢ v jadru je obklopen pouze jedinou vrstvou stinéni, kterou obvykle tvoii
médénd folie. Tenky koaxidlni kabel je ur€eny zejména pro vnitini rozvody uvnitf
budovy a na krat$i vzdalenosti. Slabsi stinéni pfedstavuje vétsi nachylnost pred vnéjSimi

o4

vlivy. Na druhou stranu je kabel pruznéjsi, ohebnéjsi a levné&;si (11).

Tlusty (thick)

Tlusty koaxialni kabel byl pouzivany diive k venkovnim rozvodiim. Dnes je pro
venkovni rozvody nahrazovan kvalitn€jsSim optickym kabelem. Vodi¢ je obklopen
Ctyfmi vrstvami izola¢niho a stiniciho materidlu. Vétsi odolnost znevyhodnuje jeji

naro¢n¢jsi instalaci (11).

2.5.2 Symetricky kabel

Kabel z kroucenych para (twisted pair) vychazi z telefonniho kabelu a v dnesni
dob¢ je nejpouzivangj$Sim metalickym vodi¢em v lokélnich sitich (LAN). Kabel se
skladd z osmi samostatné zapouzdienych médénych vodict, které jsou usporadany do
Ctyf part a kazdy par je barevné odliSen. Vodi€e jsou vzadjemné krouceny v nékolika

urovnich, aby se predeslo vzajemnému ruseni i vliviim z vn¢jSich zdroj.

Obrazek 3: Pary kabelu UTP
Zdroj: (11)
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Podle naroki na pfenos dat v siti rozliSujeme celkem 7 kategorii téchto kabelt.
Rozd¢leni vychazi z parametri elektrickych veli¢in kabelu, které ovliviiuji pienosové
vlastnosti. Prakticky jde o maximalni kmitocet, na kterém mohou byt pfenosy
realizovany. Dfivéjsi datové rozvody v pocatcich Ethernetu umoziovaly pienosovou
rychlost az 10Mbit/s, pro kterou byly také standardizovany. Z dnesniho pohledu je tento
druh oznacovan jako kategorie 3, avSak prakticky se nepouzivaji kabely nizs§i jak
kategorie 5. Ty pracuji se Sifkou pasma 100 MHz a bézi na nich specifikace Fast
Ethernet. Stale castéji se setkdvame s kabelazi kategorie 6, kterou jiz muzeme
povazovat za novy standard v patetnich sitich. Kategorie celého kabelazniho systému

zavisi na pouzitych kabelech, konektorech a dalSich spojovacich prvcich sité (1).

Tabulka 2: Kategorie kabelaZniho systému

C 3 az 16 MHz 10 Mbit Ethernet (10BASE-T)

- 4 az 20 MHz sité typu Token-ring

D 5 az 100 MHz Fast Ethernet (100BASE-TX), Gbit Ethernet (1000BASE-T)
E 6 az 250 MHz Gigabit Ethernet (1000BASE-TX)

- 6a az 500 MHz Prenosy 10GBit/s (10GBASE-T), paterni sité

F 7 az 600 MHz Dosud nejvyssi standard, nové specifikace Ethernetu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Symetricky kabel z kroucenych parti se vyrabi ve dvou zakladnich variantach:
e STP (Shielded Twisted Pair) — stinéna
e UTP (Unshielded Twisted Pair) — nestinéna

Stinény kabel

Je typicky slozen z médénych vodicl, kde kazdy znich je obklopen izola¢nim
materidlem. Draty jsou dal obtoCeny kolem sebe takovym zplsobem, aby vytvorily
pary. Kazdy z takto vytvofenych pari je opatien dalSi ochrannou vrstvu ve formé folie.
Kabel jako celek je zabalen do izola¢niho metalického pouzdra, které svazuje vSechny
draty. Popis konstrukce dava tusit, ze jeho nespornou vyhodou bude odolnost proti

ruseni a odposlechim oproti UTP verzi (12).
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Nestinény kabel

Tvoii ho stejné€ jako u stinéné verze Ctyfi od sebe izolované médeéné pary vodicu.
Odlisnost je predevsim v absenci dalsich izolacnich vrstev, které zvySuji tiroven stinéni.
Vyhody jsou ve snadné manipulaci, Sirokém vyuziti a cenové dostupnosti. Kabely se
vyrabi ve dvou provedeni podle typu vodi¢e — lanko a drat. Zatimco drat se pouziva
kvuli horSi ohebnosti na pevné instalace se zakonCenim v zasuvce (rozvody ve zdi,
v listach), lanko je diky svym vlastnostem vhodné pro pracovni sekcia obecné

k pohyblivym propojenim (11).

2.5.3 Optické vlakno

Princip funkce spociva v pfendSeni dat pomoci svételnych impulst
ve svétlovodivych optickych vldknech. Samotny kabel tvoii sklenénd vlakna, kterd jsou
ulozena v ochranném pouzdie. Dalsi vrstvy zajistuji vlaknim vnéjsi ochranu. Na rozdil
od metalickych vodict jsou optickd vldkna odolnd proti elektromagnetickym
interferencim a vykazuji mens$i Gtlum. RozliSujeme 2 zakladni typy optickych kabell

lisici se ve zpiisobu vedeni paprsku vldknem.

Mnohavidové vlakno

U tohoto typu je paprsek odraZen od plasté vlakna. Béhem ptenosu se ptivodné
vyslany signal rozlozi na vice svételnych ¢asti, které nazyvame vidy. Na druhém konci
kabelu tak ptijde ptivodni paprsek v nékolika takovych videch. Vystup signalu se musi
nasledné slozit ze vSech vlaken, a protoze se k cili nedostane ve stejnou dobu, dochazi
tim ke zkresleni. Horsi optické vlastnosti jsou kompenzovany nizkou cenou oproti

jednovidovym kabelim (6).

Jednovidové vlakno

Uplatnéni jednovidovych vlaken je pfedevSim v pfenosech na velké vzdalenosti
v fadech desitek kilometri. Svételny signal je tvofen pouze jednim paprskem, ktery
prochézi vlaknem a je v ném udrzovan diky rozdilnému optickému lomu jadra a plaste,
na jejichz rozhrani dochazi k odrazim. Tento typ vlakna vykazuje lepsi vlastnosti

V ptenosové cesté (6).
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2.5.4 Konektory

Zakonceni kabell se stejn€ jako pouzité datové nosice drzi predepsanych norem
a specifikaci. Volba konektoru tak musi byt v souladu s typem kabelaze, pro kterou je
urcen. Kabely metalickych vodica typu UTP a STP se zakoncuji konektory s oznac¢enim
RJ-45. Jde o univerzélni koncovku pro 8 vodici, kterd je téZ oznacovana 8p8c. Muze
byt v provedeni zasuvky nebo zastréky. Koncovka je definovana standardem T568A a
T568B. Obé¢ varianty vyuzivaji stejnych zakoncovacich prvka, ale odliSuji se zapojenim
jednotlivych vodi¢t v konektoru. Kombinaci variant na koncich vodi¢e dostaneme tzv.
ktizeny kabel. U piimého kabelu jsou tedy oba konce identické. Pouziva se pro spojeni
koncového zafizeni s aktivnim prvkem (napf. hub, switch). Naopak pro piimé propojeni
dvou koncovych zatizeni musime sahnout po kabelu kiizeném s piehozenymi pary

vodicu.

Obrazek 4: Konektor RJ-45
Zdroj: Vlastni fotografie

2.6 Bezdratova sit’

Pro bezdratovou komunikaci V pocitacovych sitich bylo vytvotfeno nckolik
standardti, které dostaly oznaceni Wi-Fi (wireless fidelity) a vychazi ze specifikace
IEEE 802.11. Zpocatku mély tyto sité slouzit v lokalnich sitich, ale jejich ptisobnost

vyuziti se rozsitila i na rozlehlejsi lokality. Prostfednictvim bezdratovych siti je signal
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prenasen elektromagnetickym vinénim, které nahrazuje jiz popsané metalické vodice
coby fyzické médium. Prenos je realizovan Vv bezlicenénim pasmu na frekvencich 2,4
GHz a 5 GHz. Klady bezdratovych siti jsou ziejmé. K jeho pouzivani je potieba jen
minimum kabelaze, ovSem na druhou stranu mizu zminit i negativni stranky Wi-Fi,
jakymi jsou nizsi pfenosové rychlosti, omezeny dosah sit¢ a v neposledni fadé i vice
problematické zabezpeceni dat pii komunikaci. Pravé bezpec¢nost je jednim z klicovych
témat u bezdratovych siti, protoZze data mohou byt pfi komunikaci nezabezpeCenym
zpusobem Sifeny vzduchem a je tak mozné vysilany signal zachytit. Bezpecnostni
opatieni jsou pak bud ve smyslu utajeni provozu vsiti (skrytim jedine¢ného
identifikatoru zvaného SSID) nebo Sifrovacimi algoritmy (WEP, WPA). Pfesto jsou tyto
sit€ natolik oblibené, Ze si rychle vydobyly silnou pozici v LAN sitich.

Standardy bezdratovych siti (13):

802.11a — Jedna z nejstarsich specifikaci Wi-Fi vyuzivajici pasmo 5GHz a teoretickou

rychlosti az 54 Mbit/s, ovSem redlna datova rychlost je nizsi.

802.11b — Pracuje Vv bezlicenénim pasmu 2,4 GHz sdosahem 100-300 m podle

prostiedi. Udavana pienosova kapacita az 11Mbit/s se ale v praxi spiSe pohybuje kolem

5-6 MBit/s.

802.11g — Rychlejsi verze Wi-Fi v pasmu 2,4 GHz s teoretickou rychlosti 54Mbit/s. Je
zpétné¢ kompatibilni s 802.11b.

802.11n — Standard mé za cil pfinést zvySeni pfenosovych rychlosti, a to az na

teoretickych 600 Mbit/s.
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2.7 Kabelazni systém

2.7.1 Strukturovana kabelaz

Budovani stale rozsahlejSich siti si vyzadalo vytvofeni ucelenych zasad a
pravidel, podle kterych se mé¢lo postupovat pii navrhu a realizaci sitovych rozvodu. Ze
zkusenosti s redlnym provozem siti a feseni kabelovych systémi se dospélo k definici
univerzalniho systému znamého jako strukturovand kabeldz. Tento pojem oznacuje
souhrn norem a doporuceni, kterd popisuji propojeni jednotlivych prvka sité
metalickymi a optickymi vodi¢i. Tak jak vyvoj a nové technologie postupuji vpied, se
méni a dopliuji i pozadavky na systém strukturované kabelaze.

Kazdy navrh sité¢ komunikacni infrastruktury by tak mél pro zaruceni spravné
funk¢nosti dodrzet pravidla, ktera stanovuji normy a predpisy. Uceleny soubor pravidel
a prvki na celé fyzické vrstveé je pak oznacovan jako kabeldzni systém. Tvoii ho jednak
samotné kabely, tak také ptislusné konektory, zdsuvky, datové rozvadéce a dalsi prvky.

Zékladnimi ¢eskymi normami pro strukturovanou kabelaz jsou nasledujici:

e (SN EN 50173-1 ed. 3 Informaéni technologie — Kabelazni systémy
Cast 1: Vieobecné pozadavky a kancelaiské prostredi

e (SN EN 50174-1 ed. 2 Informaéni technika — Instalace kabelovych rozvodii
Cast 1: Specifikace a zabezpedeni kvality

e CSN EN 50174-2 ed. 2 Informaéni technika — Instalace kabelovych rozvodi
Cast 2: Planovani instalace a postupy instalace v budovéach

e CSN EN 50174-3 Informacni technologie — Kabelova vedeni

Cast 3: Projektova piiprava a vystavba vné budov

Jedna se o normy, které vychazi z norem evropskych a maji status Ceské statni
normy. Resi zaleZitosti tykajici se pfedeviim dodrZeni maximalni povolené délky, typu
a parametru kabell a pfislusnych pasivnich prvki (8).

Mimo tyto uvedené normy jsou vyuzivany i zdkladni normy ISO IEC IS 11801,

mezinarodni standardy TIA/EIA a také fada norem evropskych.
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2.7.2 Zakladni pojmy kabelaZnich systémiu
Pro snadnéj$i orientaci v dalsim popisu kabelaznich systémt uvadim definice

nékterych pojmi, které vychazi z normy CSN EN 50173-1 (4).

kabelaZz (cabling) - Systém telekomunika¢nich kabelt, $ntr a spojovacich technickych

prosttedk, ktery podporuje provoz zatfizeni informacni technologie.

propojovaci Shtra (patch cord) - Shfra pouzivand k provedeni spojeni

na ptrepojovacim panelu.

pracovisté (work area) - Prostor v budové, kde pracovnici prichdzeji do styku

s telekomunika¢nim koncovym zatizenim.

linka (link) - Pfenosova cesta mezi dvéma libovolnymi rozhranimi univerzalni

kabelaze.

kanal (channel) - Pfenosova cesta mezi dvéma koncovymi body, spojujici dvé
libovolna zafizeni pro specifickou aplikaci. Kanal zahrnuje pfipojovaci $iiliry zatizeni a

Sniry pracoviste.

horizontalni kabel (horizontal cable) - Kabel spojujici rozvodny uzel podlazi

s telekomunikac¢nim vyvodem (vyvody) nebo konsolidacnim bodem (body).

univerzalni kabelaz (generic cabling) - Strukturovany telekomunikaéni kabelazni
systém, ktery je schopen podporovat Siroky rozsah aplikaci. Technické prostfedky pro

specifické aplikace nejsou soucasti univerzalni kabelaze.

prepojovaci panel (patch panel) - Piepojovaci pole uréené k pouzivani propojovacich

Sndr.

rozvodny uzel (distributor) - Vyraz pouzivany pro soubor prvkl (napf. piepojovacich

panelt, propojovacich $ilir), které se pouzivaji ke vzajemnému propojeni kabeld.

koncové zarizeni (terminal equipment) - Zafizeni pro specifické aplikace umisténé

V pracovnim prostoru.
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2.7.3 Schéma kabelazniho systému

Pateini sekce

Téz nazyvana jako vertikalni, ma funkci propojeni jednotlivych rozvadéca
Vv budové mezi patry a také s ostatnimi Casti sité v budovach sousednich. Patetni
kabelazni systém aredlu je veden od rozvodného uzlu areédlu k rozvodnym uzlim budov,
které jsou soucasti naptf. podnikové sité. Vzhledem ke vzdéalenostem a vySSim
pozadavkim na kapacitu sit¢ a spolehlivost je zde pouzivano optickych kabel.
Maximalni délka patetni sekce je dana v prvni fad¢ typem optického vlakna, jeji presné

specifikaci a také rychlosti pfenosu dat, se kterou se v provozu pocita (8).

Horizontalni sekce

Sekce horizontalniho vedeni zacina u datového rozvadéCe, kde se nachazi
pfepojovaci panel. Odtud je vytvofeno spojeni az k uzZivatelskym vystuplim
(Telecommunications outlet), které predstavuji zejména zasuvky. Horizontalni sekce je
zalozena na hvézdicové topologii. Je zde pouzivano bud optickych vlaken nebo
metalickych vodi¢i typu UTP, STP (drat). Horizontalni linka v této sekci nesmi
presahnout délku 90 m (8).

Pracovni sekce

Je casti, kterou uzivatelé piipojuji sva koncova zatizeni do zasuvek a dalSich
vystupt horizontalni sekce. Délka pracovni sekce od rozvadéce ke koncovému zatizeni
by neméla byt vice jak 10 metrd. Pro metalickou kabelaz (UTP, STP) se vyuziva typ
jsou vSechna vyuzivand zafizeni sité, kterd ptedstavuji pocitace, IP telefony, sitové

tiskarny a dalsi (8).
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Pro prehlednost uvadim schéma kabeldzniho systému vcetné vyse popsanych sekei:

rozvodny uzel aredlu (CD)

rozvodny uzel budovy (BD)

rozvodny uzel podlazi (FD) — datovy rozvadéc
konsolida¢ni bod (CP)

telekomunika¢ni vyvod (TO) — datova zasuvka

cD BD FD cP TO Koncové zafizeni
IXI I @ g (h @
g wy ey
le. e 1 Lo o
Patefni Paterni Horizontalni Kabelaz »
kabelazni kabelazni kabelazni pracovisté
subsystém subsystém subsystém
arealu budovy
le ol
& Univerzalni kabelazni systém 2
Obrazek 5: Schéma strukturovaného kabelaZniho systému
Zdroj: http://www.variant.cz/
2.7.4 Znaceni kabelaze

Disledné a systematické oznaCovani prvku sit€¢ je zadouci pro prehlednost, ale

také pro bezproblémovy provoz systému jako celku. Identifikaci a spravu jednotlivych

prvki

pomoci znaceni je nutné provadét pomoci norem, a to piesn€, srozumitelné a

jednotné.

Zasady je nutné dodrzet zejména u téchto prvki sité:

datové kabely na obou stranach vedeni
datové rozvadéce

patch panely v rozvadéci

jednotlivé porty v patch panelu

datové zasuvky

jednotlivé porty datové zasuvky

konsolida¢ni body a jednotlivé porty v nich

Ve znaceni by mél byt jednoznacné urcen port v datové zasuvce a jeho umisténi,

dale ¢islo datového rozvadéce, patra, mistnosti a pripadné dalsich celki (4),(5).
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2.7.5 Zpusob vedeni kabelaze

Vychazi z postupti pii instalaci kabelovych rozvodid dle platné normy
CSN EN 50174-2. Zajistime tak spravnou funk&nost a predejdeme problémim
S nespravnym zpusobem instalace kabeldze. Samotné vedeni rozvodi musi odpovidat
pouzité tiid€ a kategorii kabelaze. Pfitom je zapotiebi si pfi instalaci pohlidat zejména
poloméry ohybi, pevnosti v tahu a vliv elektromagnetického ruSeni okoli. Z toho
vyplyva neinstalovat kabely v blizkosti zdroji ruseni, vedeni silovych vodicu,
elektromotori a dalSich zdrojt ruseni. Také by se mély brat v potaz ohledy na povolené
teplotni rozsahy pouzité kabelaze a striktné dodrzovat specifikace pro vnéjsi / vnitini

pouziti (5).

Systém ukladani kabelti mtizeme rozdélit do nékolika skupin:
e Instala¢ni trubky
e Vkladaci listy
e Lavkové a Zebiikové systémy
e Podlahové systémy

e Parapetni Zlaby

Kazdy z uvedenych zplisobli ma sva specifika a pfi volbé zplisobu vedeni
kabelovych tras je dobré zohlednit mimo estetickou stranku predevsim jeho funk¢nost.
Komplikaci se nevyhneme vétSinou u rekonstrukci stavajicich rozvodi nebo u starSich

budov, kde se plivodné s moznosti vedeni tras nepocitalo.
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3 Navrh reSeni

Podklady pro navrh strukturované kabelaze a aktivnich prvki sité byly Cerpany
jednak z analyzy soucasného stavu v budové, tak ze znalosti, které jsem uvedl v ¢asti
teoretické. V prvni fazi tak byly zjiStény pozadavky provozovatele objektu, ze kterych
se vychazelo pii volbé typu kabeldZze, rozmisténi a poctu piipojnych mist.
Z dispozi¢niho hlediska bylo klicové vhodné zvolit misto pro datovy rozvadéc, a to
takovym zplUsobem, aby se dodrzela vSechna pravidla a normy o maximalnich
vzdalenostech od rozvadéce k zasuvkam. Pritom jsem vzal samoziejmé v potaz
vhodnost umisténi i z pohledu uzivatelského pfistupu, protoze nékteré prostory jsou
z diivodu prondjmu komerénim subjektim nevhodné.

Navrh se tyka vybudovani novych tras a Upravy stavajicich tras strukturované
kabelaze, jeho vedeni od rozvadéce k zasuvkam v sekci pracovni, umisténi aktivnich
prvka a osazeni portli v kazdé z mistnosti. Pfi navrhu jsem vychdzel 1 ze zjisténé¢ho

celkového poctu uzivatelll a poctu koncovych zatizeni, které budou do sité zapojeny.

3.1 Planovany stav

Po zodpovézeni otazek, které se tykaly prostorového uspotaddani prvkl sité
v budové a ucelu vyuziti, bylo rozhodnuto, Zze navrhovana sit’ se realizuje s vyuzitim
metalické kabelaze. Vzhledem k rozsahu sité pocitam zejména s metalickou kabelazi
typu UTP a pro rozvody kabelové TV a internetu pak i ¢aste¢né s koaxialnim kabelem.
Sit by meéla spliiovat funkci datové komunikace uvnitf sité, ale také pristup k
internetovym sluzbam. Univerzalni systém zajisti vyuzivani sitovych sluzeb bez ohledu
na tom, ze kterého piipojného mista budeme piipojeni. Vnitropodnikova sit’ se bude
tykat odbornosti organizace AVZO, zatimco pro ostatni firmy sidlici v prostorach bude
sitova infrastruktura zejména prostfedkem pro internetové spojeni. Dal§im bodem
navrhu je vyfeSeni bezpe€nosti trezoru a vstupu do budovy s vyuzitim kamerovych
systému a alarmu. Vzhledem k zadani projektu ptijde o vedeni rozvoda v prostorach k

tém mistim, kde budou bezpecnostni prvky instalovany.
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3.2 Pouzité technologie

Pii volbé technologie se rozhodlo pro Gigabit Ethernet s maximalni pfenosovou
rychlosti 1000Mbit/s. Povazuji tuto technologii za soucasny vysoky standard Vv
lokélnich sitich. Star$i specifikace Ethernetu jako 100BASE-T piece jen prestava byt
aktudlni. Minimaln¢ pfizpisobeni kabeldaze na technické pozadavky gigabitového
Ethernetu je nezbytny krok k tomu, aby navrhovand sit’ byla schopna po fadu
nasledujicich let odrazet rychly vyvoj v oblasti IT. Pravé kabelaz mize tvofit nejslabsi
¢lanek celého systému pocitacové sité. SkuteCnost, ze nckteré sitové karty pocitact
nepodporuji pifenos o prenosové rychlosti Gigabit Ethernetu, mize byt postupné fesena
vyménou za karty nové. Zato aktivni prvky budou uz pti navrhu vybirany tak, aby
odpovidaly pouzité technologii. Nejvétsi naroky na kapacitu sit€¢ budou u odbornosti
Elektroniky, ktera pracuje s nastroji pro audio-video a sdilenim dat v siti. Co se tyka
rozsahu, jde o sit’ malého rozsahu, takze odpada starost s linkami na bazi optickych
kabelt.

3.2.1 Kabelazni systém

Podle zvolené technologie musim pfizptsobit 1 vSechny dalsi prvky a
komponenty. Z definice specifikace 1000BASE-T vyplyva, ze minimalni pozadavek je
pouziti kabeldze kategorie 5 a odpovidajici tfidy. Jak uz bylo napsano, tak stinéné verze
kabelaze nebude potieba a proto zvolim typ UTP. Rozdil v cenové relaci kabelaze
kat.5E a vys$i kat.6 je u dodavateli znacna, a proto tedy zlstanu v navrhu u
ekonomicCt¢jsi varianty. Trh nabizi celou fadu konkrétnich feSeni kabelaze. Volba pro
mij navrh padla na produkty firmy SOLARIX. Konkrétné se jedna o model s
oznacenim SXKD-5E-UTP s LSOH plastém, ktery spliiuje normy tykajici se izolace a
hoflavosti s redukci toxickych zplodin. Vodi¢em je zde médény drat 0,51 mm. Kabel je
konstruovan pro vnitini pouziti. Od stejného vyrobce pak budou pofizeny 1 zakonceni
kabelii ze stran zasuvek a dal$i komponenty, aby bylo docileno co mozna nejvétsi
kompatibility k zaruceni spolehlivosti. Samoziejmosti je pak u produkti dodrzeni
mezinarodnich telekomunika¢nich standardi TIA/EIA 568 a podpora specifikace
1000BASE-T.
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3.2.2 Pripojna mista

Pocty piipojnych mist jsem volil podle piedpokladaného obsazeni. Pocital jsem
I S moznym rozsitenim o dalsi prvky sité. Podrobnéji se budu tomuto tématu vénovat v
popisu navrhu jednotlivych mistnosti. Pfitom jsem vychazel z vysledkl analyzy a také
z ptfipominek spravce budovy. V nékterych mistech jsou datové zasuvky instalovany.
Ptesto budou spolu s vyménou kabeldze v rozvodech instalovany nové, abych dodrzel
jednotnost komponent strukturované kabelaze.

V mensich kancelafskych mistnostech se bude obsazeni zasuvkami fesit podle
aktudlniho stavu uzivateld, pricemz se jeSt€¢ vytvoii rezerva. Toto v uvozovkéach
pfedimenzovani ma logické odiivodnéni. Stale pfibyvaji zatizeni, kterd jsou zaloZena na
IP protokolu a mohou tak byt do sité za¢lenéna. Navic ucel u nékterych mistnosti se
s ¢asem meéni a je tak obtizné odhadnout budouci stav. V neposledni fad¢ je mnohem
nakladnéjsi dodatecnd montdz nové zadsuvky nez o malo navysit investi¢ni ndklady na
projekt. Poloha telekomunikacnich vystupti bude volena tak, aby k nim méli uzivatelé

co mozna nejlepsi pristup vzhledem k usporadani v prostorach.

3.2.3 Datové zasuvky

Z pestré nabidky datovych zasuvek pro konektory RJ-45 jsem navrhl produkt
opét od firmy SOLARIX. V zéasad¢ pocitam v navrhu s instalaci dvouportové varianty,
pfipadné jednoportové. Provedeni je nestinéné a ur€eno pro montdz na omitku.
Pfipojeni kabelu na zasuvku se provadi prostfednictvim svorkovnice, do niz se
zatezavaji jednotlivé pary krouceného vodice. V katalogu je uvedena pod ozna¢enim
SX288-5E-UTP. Zasuvky budou opatieny Stitkem s oznacenim, které bude vyplyvat z

jednotného ¢islovani.
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Obrazek 6: Vybrana datova zasuvka SOLARIX cat.SE UTP
Zdroj: http://netty.cz/



3.2.4 Pristup k bezdratové siti

V planu jsou 2 oddélené sit¢ Wi-Fi. Jedna bude pokryvat 1. patro a bude
pfistupna jednak provozovatelim obchodd, tak dle potieb a uvaZeni 1 zdkaznikiim napf.
v kadetfnickém salonu. Pravdépodobné nebude vetejné pfistupna, ale zabezpecena
sitovym klicem. Pro tuto sit’ bude kromé& routeru s bezdrdtovym rozhranim jesté
instalovan na chodbé v 1. patie ptistupovy bod.

Druhou Wi-Fi sit’ budou vyuZivat odbornosti AVZO. Tato bezdratova sit’ je
u elektroniku a stfelct jiz v provozu, a tak dojde jen k ptizpisobeni a zac¢lenéni do nové
vznikl¢ sité. Dosah signalu je dostate¢ny vzhledem k poloze mist, kterd jsou pro

bezdratovou sit’ uréena.

3.2.5 Prepojovaci panel

Zname ho piedevsim pod oznacenim patch panel. Je nezbytnou slozkou instalace
kabelazniho systému v datovém rozvadéci. Vytvaii pole s horizontdlnim ukoncenim
kabelt, které tvofi porty. Panely umistim v mistech, kde je horizontalni sekce ukoncena
pro dalsi rozvedeni v siti.

S ohledem na pocet piipojenych kabeli jsem se nakonec rozhodl pro 2 panely s
24 porty SOLARIX 24 x RJ-45 CATSE UTP. Soucasti patch panelu bude i1 vyvazovaci
lista, ktera slouzi k pevnému uchyceni a ptehlednému usporadani kabelli. Datové kabely
jsou v panelu zakonceny do svorkovnice majici barevné a Ciselné oznafeni pro
jednotlivé vodice. Toto oznaCeni vychazi ze standardu T568A i1 T568B. V datovém

rozvadéci zabira vybrany patch panel velikost 1U (1 montazni jednotka = 44,5 mm).

3.3 Pouzité znaceni

Pro piehledné znaceni byl zvolen jednotny systém, ktery bude pouzit na vSechny
instalované zasuvky, oba konce kabelti a porty v datovém rozvadéci. RozliSovat se
budou nasledujici atributy: ¢islo podlazi a mistnosti, pofadové Cislo zasuvky, oznaceni
koncového bodu (portu). Ciselné oznadeni mistnosti bude tfimistné, pii¢emz prvni &islo
bude odpovidat podlazi, dal§i pak mistnosti. Kazda ze zasuvek bude mit své Ciselné

zastoupeni a konkrétni porty pak budou rozliseny pismeny.

pt.: 203-01-B — oznaceni datové zasuvky €. 1 v mistnosti 203 ve 2. p. a jejiho portu B
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3.4 Kabelové trasy

Pro uloZeni kabelovych svazkl bude vyuZito nékterych stavajicich tras, pfi¢emz
nové trasy se vybuduji za pomoci vkladacich list a v mistnostech bude pouzito
parapetnich zlaba. Pii prohlidce jiz polozenych tras jsem zjistil, Ze by mohl nastat
problém s primérem v liStach pro kabeldz. V takovém ptipad¢ bude lepsi uvazovat o
vymeéné a pro jistotu predimenzovat primér pro instalacni listy. Zminované liSty se
nachazi na sténach ve vysce 10-20 cm pod urovni stropu. S Zebiikovymi a jinymi
stropnimi  systémy nepocCitdm vzhledem k menSimu mnoZstvi vedenych kabell a
nevhodnosti pouziti pro konkrétni prostory.

Prioritou pro volbu ulozného systému kabelovych tras byla snadné instalace s
dobrym pfistupem pro piipadné opravy. Rizika spojend s vlivem prostiedi, jakymi jsou
teplotni rozsahy, vlhkost a nejriiznéj$i druhy ruseni, jsem zvazil a zhodnotil jako
neohrozujici samotny projekt. Cilem také bude vyvarovat se moznych soub&hl se
silovymi rozvody, které by mohly negativné ovlivnit funkci nestinénych kabelt.

Dalsi komponenty, které pro vedeni kabelovych tras vyuziji, budou spojeny s
organizaci kabeldze (svazovaci pasky, Stitky pro administraci) a technického feseni tras

(T-kusy pro listy, krytky).

Umisténi datového rozvadéce

Jako nejvhodnéjsi misto pro rack s datovym rozvadéfem jsem uvazil mistnost
203 ve 2. podlazi budovy. Bylo tak rozhodnuto na zaklad¢ skute¢nosti, ze se mistnost
nachazi v prostoru, odkud bude nejlepsi dosah pro vSechny zasitované prostory. Tim se
podstatné snizi celkova délka kabelaZe a z toho vyplyvajici ndklady. Dal$im kritériem
byly vhodné a stilé¢ klimatické podminky. Vybrané prostory nejsou pravidelné
pouzivany, a proto se zde zejména v zimnich mésicich teplota pohybuje vyrazné pod
pokojovymi normami. Bude tak zapotfebi udrzovat stalou teplotu a pravidelné
monitorovat stav v blizkosti rozvadéce.

Soucasti datového rozvadéce budou i aktivni prvky, a proto bych doporucil
pofizeni zalozniho UPS zdroje pro zajiSténi provozuschopnosti sit¢ i po dobu vypadku

elektrického napajeni.
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Komunika¢ni infrastruktura navrhnu pro uvedenou kabeldaz s pouzitim
komponentii a zptasobti vedeni, které blize specifikuji v feSeni vSech planovanych
prostor. Veskera moje doporuceni pro interiéry je dobré konzultovat s architektem jesté
pfed zahajenim projektu. Zvoleni zplsobu vedeni kabeldze v PVC listach beru jako
nejsnazsi a zaroven nejméné finanéné narocné, avsak plné funkeni. Alternativa v
podob¢ instalacnich trubek by sice byla z estetického hlediska nejspi§ vhodnéjsi, ale

naro¢nost budovani tras ve zdivu piesahuje rozmeér projektu navrhu pocitacové site.

3.4.1 Podlazi 2

Datovy rozvadé¢ bude umistén podél stény mistnosti 203, odkud se povedou
vV ramci podlazi 2 horizontalni vétve. Jedna pokryje datové zasuvky v mistnosti a bude
pies chodbu pokracovat k dal§im mistnostem stieleckého klubu, druhd pak povede
k severozapadnimu ramenu objektu. Tam se nachazi mistnosti 201 a 202. V ramci
2. podlazi navrhuji 23 ptipojnych mist.

Kabelovy svazek A bude tvofit 8 kabelll a od rozvadéfe jeho trasa bude
sméeiovat ke vchodovym dvefim, nad kterymi se tunelem ve zdi protahne na chodbu.
Odtud se uvniti vkladacich 1ist dostane opét prirazem ve zdi do mistnosti 201. Pétice
kabeld zde bude zakoncCena do zasuvek. V mistech, kde se nachazi okna, se vedeni snizi
od urovné stropu az pod tato okna. Svazek tam bude chranén a veden parapetni listou,
ze které vyusti také jedna dvojzasuvka. Dvé jednoduché zasuvky jsem navrhl na
vedlejsi sténé od okna, aby k nim byl co nejlepsi pfistup od pracovnich stolti. Zbylé 3
kabely z kroucenych pari se rozdéli jesté pted chodbou nad vchodovymi dvefmi
mistnosti 203, kde budou od rohu vedeny smérem na prot¢jsi stranu od rozvadéce. Pro
dvojici kabell bude pfipravena zasuvka v parapetnim zlabu, tfeti vodi¢ bude ukoncen
tésn¢ za prichodem v mistnosti 202. Oproti ptivodnimu planu jsem v konecném
rozhodnuti pfidal i do tohoto prostoru jedno ptipojné misto. Pro cely tento svazek
postaci instalaéni listy o rozmérech 40 x 20 mm. V pfipadé jediného kabelu v list¢ se
bude taktéz jednat o PVC material, ale s menSim prufezem 15 x 10 mm.

Ve druhém podlazi tak zbyva pokryt mistnosti 204 a 205, které vyuziva
kosmetické centrum. Kabelovy svazek B pijde opaénym smérem jak svazek A. Zacinat
bude od patch panelu umisténého v datovém rozvadéci a celkem bude Citat 15 kabelt.

Pét z nich se T-odbockou dostane podél stén na mista zasuvek, kde doplni
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do kone¢ného stavu pro klubovou zékladnu elektronikii pfipojna mista ze svazku A.
Zbyvajici kabely se z téchto prostor dostanou dal, pficemz na chodbu mezi mistnostmi
203 a 205 vstoupi po prurazu do zdi asi 10 cm od konce této chodby ze severozapadni
strany. Priraz o velikosti 5 x 5 cm se bude nachazet ve vzdalenosti 20 cm od stropu a
tato vyska bude platit i pro vedeni v li§tach na chodbé.

K mistnosti 205 se kabeldz dostane napti¢ chodbou. Priiraz stejnych parametri
se provede i naproti do druhé ze stén chodby. Zato k rozvodu kabelaZze do mistnosti 204
nebude potieba zadnych zasahi do zdiva, protoze se vyuzije vybudovaného tunelu
z vedlejsi mistnosti. Opét tak dojde k rozvétveni trasy. Zde pocitdm s Sesti ptipojnymi
misty, které vyfesim tfemi dvojzasuvkami.

Pro trasu B jsem od rozvadéce vybral vkladaci listy s rozméry 40 x 40 mm a
v dalsich vétvich pro 10 a méné kabeld 40 x 20 mm nebo 18 x 13 mm. Svod list
zurovné stropu k vysSce zasuvek se provede pravouhlymi rohovymi kryty
odpovidajicich primért.

Zasuvky budou instalovany nejcastéji ve vysce 30-40 cm od podlahy.
U piipojnych mist, kde navrhuji instalaci parapetnich list, bude vySka ptizpisobena
vzhledem k umisténi radiator a okennich parapetti. Ve 2. podlazi se to tyka mistnosti
201 a 203. Je Zadouci se vyvarovat vlivu vSech moznych zdrojl tepelného zateni. Proto
jak zasuvky, tak samotné vedeni, se nedostanou k vétsimu ptiblizeni od radiatort jak

15 cm.

3.4.2 Podlazi1l

Kabely zacinajici v patch panelech datového rozvadéce se hvézdicové rozvétvi
i do 1. podlazi, kde vytvori dalsi kabelovou trasu. Ta bude nejprve kopirovat cestu
kabelové trasy A, avSak povede v samostatné listé. Protoze piijde o necelou dvacitku
kabelli, bude potieba vyuzit listy 70/40 mm. Na chodbé se pak protdhne ke schodisti,
kde bude v jeho vychodnim rohu svazek smétovat kolmo k podlaze. Pro kabely se na
tomto misté nachazi tunelova Sachta, kterd svym priimérem pojme cely svazek vedeny v
listé a navic bude chranény elektroinstala¢ni trubkou spole¢nosti Kopos. Tato ohebna
trubka vyrobena z PVC bude vyuzita pravé ve vertikalni Sachté.

Po protaZzeni na troven stropu 1. podlazi se zde kabeldz rozdé¢li na 2 svazky C

a D. Kabelovy svazek C bude ¢itat 9 UTP kabelli a v misté, kde vyustuje Sachta
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ke stropu, povede tento svazek jihovychodni cestou podél stény. Jeden z kabelt se
oddéli na urovni pomyslné osy schodisté, kde bude T-odboc¢kou tazen svisle dolt. Jeho
funkci bude ptipojeni Wi-Fi routeru pro ucely obchodu v 1. podlazi. Dosah signalu
bezpecné pokryje vSechny mistnosti v ném. Ve svazku tak zlstane 8 kabelt, které
skon¢i u zasuvek mistnosti 101 a 102. Pro mistnost 101 jsem navrhl 4 ptipojna mista
stejné jako pro mistnost 102. Malou vyhodou je, ze k témto mistnostem jiz jsou
vybudovany trasy od chodby. Na druhou stranu bylo pouzito zlabii s malym primeérem,
které budou muset byt nahrazeny liStami vkladacimi 40 x 20 mm. Zasuvky budou
vV obou obchodnich prostorach rozmistény na sténach s rozestupy, aby snadno dosahly
na pokladny a zaroven pokryly i zbyvajici plochu.

Od vertikalniho prirazu podlazimi v mistech, kde se odd¢li trasa C, bude zbytek
kabelli veden k severozapadni ¢asti budovy. Pajde o kabelovy svazek s ozna¢enim D a
celkem 9 kabely v instalacnim Zzlabu. Jde o0 posledni vétsi svazek v budove.
Od schodisté¢ povede opatnym smérem jak svazek C. Vstoupi do chodby vedouci
ke kadefnictvi a pojistovaci kancelafe. Pfitom se protahne nad dvefmi mistnosti 103,
ktera ale ztstane bez jediného piipojného mista. Jak bylo popsano v analyze, tak se
jednéd o skladovaci mensi prostory bez potieb k zasitovani. Pokracovat bude vedeni
ke vchodu mistnosti 104. Asi 15 ¢cm od zarubné dveti se provede priraz 6 x 6 cm pro
trojici kabelt vedouci do kadetnictvi. Dva z nich pfipadnou do dvojzasuvky k rohu
jihozéapadni stény naproti dvefim. Posledni kabel bude ukoncen na levé sténé od vstupu
v samostatné zasuvce a vzdalené 90 cm od tohoto vstupu. Sestice dalsich kabel projde
podél celé chodby az na jeji konec. I v tomto ptipad¢ bude nutné provést priraz skrz
sténu, aby bylo mozné zakoncit kabely v mistnosti 105. V ni se rozd¢li svazek na obé
strany a jejich cesta skonc¢i na predpokladanych mistech pfipojnych mist.

Stejné jak ve 2. podlazi, tak i v prvnim budou trasy vést 20 cm pod urovni
stropu. Z dispozi¢niho hlediska se toto feSeni zda byt nejvhodnéjsi. Tazeni
strukturované kabeldZe pti podlaze by zpusobilo vice problémi v mistech dvetnich
praht a dlazdicového oblozeni. Nad prahy dvefi se zase nachazi sklenéné luxfery
tvofené sklenénymi tvéarnicemi, takze je nevhodné pies né vést liSty. Popsanym
zpusobem se také vyhneme silovym rozvodim. Teprve az v samotnych mistnostech
dojde ke svedeni do vysky zdsuvek, pfipadné¢ hned od vyusténi do mistnosti budou

kabely instalovany ve stavajicich listach, které jsou nize asi ve 2/3 vysky podlazi.
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3.4.3 Podlazi3

Tteti nadzemni podlazi je brano jako pidni prostory. Presto se zde nachazi
trezorova mistnost, kterou najdeme po vystupu schodist¢tm hned po pravé stranég.
Pozadavky na bezpeCnost by mély byt vyfeseny zaclenénim kamerového systému a
alarmu do sité. Zaznamy z kamery by mély byt ukladdny na diskové ulozisté, alarm
muze byt zvolen jako IP zafizeni nebo pouze fungovat jako zvukova siréna spousténa
pii poruseni sledovanych ¢innosti. Vedeni kabelii v 1isté se mi nezdalo tolik bezpecné,
takze bych doporucil spise pouzit elektroinstalacni trubky pro ulozeni ve zdivu.

Délka trasy E nebude od rozvadéce nikterak dlouhd. Navic ji budou tvofit jen 2
kabely. Na schodisté se protdhnou v misté, kde se nachéazi sténa, podél které schodiste
dal pokracuje na 3. podlazi. Lépe bude situace naznacena v piilozeném schématu
s mapovym podkladem. VysSka trasy nad zemi bude 15 cm od horni dvefni zarubné.
Kabely budou ulozeny v trubce typu “husi krk” o priméru 14,1/20 mm urcenou pro
montaz pod omitku.

Na sténé trasa vystoupa pod uhlem 40°, ktery odpovida sklonu schodistového
stupné. Od urovné prvniho schodu povede jen 70 cm, poté se zlomi kolmo vzhtru az do
vysky zékladny 3. podlazi. Trasa se dal protahne po bo¢ni sténé trezorové mistnosti. Ve
vzdalenosti 10 cm pied hranou s Celni stranou, kde jsou umistény ocelové dvete, se
trubka vytahne az nad tyto dvefe. Projde po celé délce Eelni stény k rohu, ktery dal
spojuje schodisté a vstup na pidu. V téchto mistech jsem navrhl umistit 2 zasuvky,
které maji slouzit na pfipojeni zabezpeCovaciho systému. Mé doporuceni je zajistit

u tohoto systému také zalozni zdroj napajeni.

Pracovni sekce

Pro fyzické spojeni od zasuvek ke koncovym zatizenim pouziji propojovacich
kabell (patch cable). Jedna se o tisek od telekomunikac¢niho vystupu k pocitacim. Patch
kabely byvaji vyrobeny z kabelu typu lanko a v pracovni sekci si posta¢im s kabely o

délce maximalné 3 metry.
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3.5 Datovy rozvadéc

Bude slouzit k zajisténi piehledné montaze a propojeni aktivnich sitovych prvki
spolu s kabelaznim systémem. Datovy rozvadé¢ bude tvofen montaznim ramem
stojanového typu. Pro navrh bych doporucil rack konstrukce 19" a vyskou 32U, coz
odpovida 1610 mm. Hloubka a sitka rozvadéce bude shodné¢ 600 mm. Dvere budou
opatfeny zamkem a uvnitf kovového ramu bude umisténo odolné plexisklo. Bocnice
racku zlstanou uzaviené plechovymi platy oSetiené lakem a fosfatovanim. Celkova
hmotnost popisovaného rozvadéce, ktery je v katalogu zna¢en KR110 66-32, je 83 Kkg.
O vyvéazeni skiin€ vici podlaze se postaraji nivela¢ni nozky.

Rozvadé¢ bude umistén v mistnosti 203 u severovychodni stény na dosah

kabelovym trasam, které zde budou ustit do patch paneli.

3.5.1 Prvky vrozvadéci

Protoze bude rozvadé¢ uzavien, mél by disponovat ventildtorovou jednotkou,
pro kterou jiz jsou v racku pfipraveny prostory V horni ¢asti skiing€. Postacit by mélo
feSeni s dvéma ventilatory, které miize byt doplnéno termostatem.

Dalsim dulezitym prvkem v rozvadéci jsou piepojovaci panely, do kterych
budou zakonceny kabely v bloku zasuvek typu RJ-45. O panelech jsem se jiz zminoval
v ¢asti navrhu. Jen dodam, Ze ve vysledku pujde o 2 patch panely a stejny pocet paneli
vyvazovacich.

Do uvahy pfichazi také potizeni osvétlovaci jednotky, jejiz ucel je ziejmy.
Vhodn¢js$i by byla takova, ktera ma teleskopicky nastavitelny smér zdroje zéteni.

vvvvvv

umisténi a upevnéni diodovych lamp do prostoru datového rozvadéce.

Piepinac

Pocet portl v piepinaci by mél odpovidat poc¢tu metalickych datovych vyvodi,
které¢ budou zakonceny v patch panelech. K tomu musim pfipocist porty pro pfipojeni
kabelového modemu, dalSich aktivnich prvkd a misto pro ptipadnou rezervu. Z navrhu

vyplynulo celkem 43 ptipojnych mist.
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Muj vybér konkrétniho rozboCovace je dobré brat jako doporuceni. At se pii
realizaci rozhodne pro jakykoliv model, ptijde o jednu z nakladnéjsich polozek projektu.
Osobné mam z praxe velmi dobré zkusenosti s pfepinaci od spole¢nosti Cisco Systems,
ktera patii celosvétoveé k nejvyznamnéjs§im vyrobctim sitovych prvkt. Jejich opera¢ni
systém IOS integrovany do téchto zafizeni umozni snadnou a spolehlivou spravu a
konfiguraci vybranych managovatelnych switchi. Jako zastupce mohu uvést switch
Cisco Linksys SGE2000. Gigabitovy piepina¢ s 24 metalickymi porty a dal§imi
4 sdilenymi Gigabit SFP porty je ovladan pomoci webového rozhrani nebo pies
protokol Telnet. Z dalsich specifikaci zminim implementaci QoS, protokol SNMP,
podporu stacking, rozsifenou spravu VLAN a z vrstvy L3 pak statické smérovani (2).

Protoze maji switche k dispozici technologii Stack, pocitam s jejich vzajemnym
propojenim do stacku (stohu), ¢imz dosahnu sjednoceni a zjednoduseni konfigurace
obou zafizeni. Cely tento stoh, do kterého mizeme pfipojit az 8 zafizeni, se pak chova
jako jeden celek. Podle potieby tak mizu dopliovat stoh o dalsi jednotky a rozsifovat
0 dalsi vyuzitelné porty.

Stavajici switche, kter¢ najdeme V prostordch odbornosti AVZO, podporuji
pouze 10/100 Mbit Ethernet. Jejich vyuziti mizu doporucit pro pfipojeni zafizeni

S niz§imi ndroky na kapacitu sité.

Obrazek 7: Vybrany switch Cisco SGE2000 24-Port Gigabit

Zdroj: http://www.cisco.com/

Kabelovy modem
Dal$im aktivnim prvkem bude kabelovy modem, ktery je uz v soucasnosti
Vv provozu a slouzi k pfipojeni sité k internetu. Modem ma rozhrani na koaxialni kabel

pro kabelovou ptipojku, 2 porty RJ-45 a 1 USB port. Vyrobcem je firma Thomson.
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Smérovac

U odbornosti elektronikii a stielcti poskytuje Wi-Fi router bezdratové pripojeni
k internetu. Mimo to slouzi i jako firewall, ¢imZ zvySuje bezpecnost v siti. Router je
pfipojen ke kabelovému modemu. Z diivodu ruseni rddiového signalu v uzaviené
kovové konstrukei je umisténi v racku zcela nevhodné. Budouci misto tak pfipadne na
zasuvku s oznafenim 203-11 pobliz rozvadéce. Smérova¢ bude mit za ukol smérovat

tok dat v privatni siti organizace AVZO a ve zbytku sité.

Pristupovy bod

V souvislosti s bezdratovou siti v 1. podlazi budovy je nutné pfistoupit k volbé
vhodnych komponent na jeji zprovoznéni. Pro tento ucel jsem vybral vsestranny
ptistupovy bod Linksys WRT54GL, ktery mize zaroven pracovat jako router a firewall.
Diky ¢tyfem konektorim RJ-45 muze zastavat i funkci ptepinace. Podporuje Wi-Fi
standardy 802.11b/g. Piistupovy bod bude instalovan k zasuvce 100-01 na schodisti
v 1. podlazi.

Ostatni prvky

VSechny aktivni prvky jsou zavislé na elektrickém napdjeni. Pro rozvod
elektrické energie bude ve spodni Casti instalovan napdjeci panel se zdsuvkami pro
jmenovité napéti 230V. Je vhodné ho doplnit o piepétovou ochranu, v lepsim piipade
ptidat 1 UPS zalozni zdroj.

Mezi dopliikkové komponenty pro osazeni datového rozvadéce bych jesté rad
zminil zaslepky chranici a vypliujici volna mista ve skiini. Pro kabelovy modem je
nutné pouzit ptidavnou polici, protoZze modem neni ptfizpiisobeny pro montaz do racku.
Aby mohl vzduch v rozvadéci 1épe cirkulovat, uptednostnil bych polici perforovanou.
Pro leps$i organizaci velkého pocétu kabelti v racku také doporucuji pofizeni organizéra
pro tyty Gcely urcené.

Ve skiini rozvadéCe jsem ponechal rezervu pro NAS datové ulozist¢ s LAN
rozhranim a server, ktery bude fidit spravu celé sit¢ a poskytovat klientim sitové
zabezpeceni komunikace v siti Internet, elektronické posté. Protoze jsem se v navrhu
vénoval predevSim komunikacni infrastruktufe, ponechdm otazku vybéru serveru na

samotném spravci.
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3.5.2 Schéma datového rozvadeéce

Ventilatorova jednotka
Zaslepka

Zaslepka
Vyvazovaci panel
Pfepojovaci panel
Zaslepka

Piepinad

Priichozi panel
Prepinad

Zaslepka
Prepojovaci panel
Vyvazovaci panel

Kabelovy modem / police

Server, NAS disky/ police

UPS zalozni zdroj / police

Panel napéjeni

Obrazek 8: Osazeni rozvadéce

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.6 Kalkulace naklada

Rozpocet projektu jsem sestavil na zaklad¢ navrhu feSeni a nasledné kalkulaci
nakladt. Uvadim zde jen zjednoduseny piehled finan¢nich nakladd. V plném rozsahu je
k dispozici v ¢asti ptiloh. Do rozpo¢tu jsem zahrnul polozky souvisejici s kabelazi,
jejim vedenim a uloZznym systémem, zdsuvkami a datovym rozvadéCem. Pfitom je
rozumné brat vyslednou sumu jako piibliznou, nikoliv jako kone¢nou. Zaroven bych

m¢l pocitat s urCitou financni rezervou, protoze ceny jednotlivych polozek se mohou
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lisit v zavislosti na vybraném dodavateli. V rozpoctu neni zapocitana spotieba drobného
materidlu a instalaéni prace, jakymi jsou napf. prarazy do zdi nebo pfipevnéni
vkladacich list.

Komponenty jsem vybiral tak, abych splnil zjisténé pozadavky na projekt a
pfitom nebylo zbyte¢né plytvano s finanénimi prostfedky. Ptikladem miZze byt volba
0 malo nakladnéjSich stohovatelnych pfepinaci, které se ovSem vyplati diky jejich
snaz$i sprave.

V névrhu jsem zminil doporuceni k pofizeni zdlozniho UPS zdroje, stejné¢ jako
dalsich doplnkovych prvku (osvétleni v racku, prvky Kk organizaci kabelaze). Protoze
o vyuziti téchto komponent zalezi piedevSim na samotném invertoru, necham
rozhodnuti na ném a do kalkulace jsem je nezahrnul.

Co se tyka délky instalacni kabelaze na projekt, vyjde ze souctu jednotlivych
linek kabelovych tras. Tyto informace jsou obsazeny v ptiloze Kabelova tabulka.
Celkovou délku jsem spocital na 735 metrii, pficemZz musim vzit do uvahy fakt, Ze se
jedna o odhad z naméfenych vzdalenosti. Kabel se za vyhodné&jsi cenu prodava v boxu

po 305 metrech, takze jsem do rozpoctu zapocital 3 takové boxy.

Tabulka 3: Souhrnny rozpocet

Kabelaz 7 959 K¢

Zasuvky 3341K¢
UloZny systém kabelaze 28 838 K&
Datovy rozvadéc 14 220 K¢
Prvky datové rozvadéce 43 997 K¢
CELKEM 98 355,00 K¢

ceny byly platné v dobé odevzddni prdce

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Zaveér

Vystupem mé bakalaiské prace je navrh pocitacové sité v budové, ktera slouzi
jednak zajmovym organizacim AVZO coby ¢lenska zadkladna, ale také jako prodejni
plochy. Pii navrhu jsem se snazil zohlednit a respektovat vSechny pozadavky, které byly
na projekt kladeny. Zaroven jsem bral ohled na budouci vyuziti, které vyplyva
ze zvySujicich se narokti na pfenosové rychlosti a objemy pienesenych dat. Vhodnost
umisténi piipojnych mist a jejich po€ty v mistnostech jsem konzultoval s uzivateli
i vedenim organizace, ktera budovu spravuje. Reseni by mélo odpovidat platnym
predpisim a normam o kabelaznich systémech.

Névrh strukturované kabeldZze mozné prekondva nynéjsi pozadavky, ovSem mym
cilem také bylo vyvarovat se dalSich zasahi do rozvodl v disledku rozSifovani site.
V préci jsem jiz zminoval fakt, ze funkce nékterych prostor a tim i poZadavky na sit’ se
mohou Vv priab&hu ¢asu ménit.

Navrh, ktery jsem vypracoval na zakladé¢ analyzy, obsahuje technologicka
specifika strukturované kabelaze, vedeni tras této kabelaZe v budove, umisténi datovych
zasuvek a cast projektu tykajici se datového rozvadéce véetné prvkil v ném umisténych.
V ptilohéch jsou pak znazornény trasy na mapovém podkladu, ptehled kabelovych linek
v tabulce, popis porti v patch panelech a vysledna kalkulace materialu na projekt.

Praci hodnotim za Uspé$né zvladnutou a jsem piesvédcen, Ze pii ni bylo
naplnéno zadaného cile. Za piinos projektu pro firmu povazuji zefektivnéni prace
se sitovymi zafizenimi, moznosti sdileni dat v lokalni siti a dostupnost k internetu

ve vétSing prostor budovy.
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Priloha 2: Kabelova tabulka

Kam Délka Typ kabelu Plast

Trasa
Mistnost [m] oznadeni kabelu

(A P1-101-01 P1 1 01 16,5 | SXKD-5E-UTP | LSOH
Pl P1-101-02 P1 2 101 02 SXKD-5E-UTP | LSOH
El P1-101-03 P1 3 101 03 SXKD-5E-UTP | LSOH
‘3 P1-101-04 P1 4 101 04 SXKD-5E-UTP | LSOH
Gl P1-102-01 P1 5 102 01 SXKD-5E-UTP | LSOH
M P1-102-02 P1 6 102 02 SXKD-5E-UTP | LSOH
YA P1-102-03 P1 7 102 03 SXKD-5E-UTP | LSOH
M P1-102-04 P1 8 102 04 SXKD-5E-UTP | LSOH
N P1-100-01 P1 9 100 ¢ 01 SXKD-5E-UTP | LSOH
g0} P1-104-01 P1 10 104 | 01 SXKD-5E-UTP | LSOH

SXKD-5E-UTP | LSOH
SXKD-5E-UTP | LSOH
SXKD-5E-UTP | LSOH
SXKD-5E-UTP | LSOH
SXKD-5E-UTP | LSOH
SXKD-5E-UTP | LSOH
SXKD-5E-UTP | LSOH
SXKD-5E-UTP

o P1-104-02| P1 | 11| 104 | 02
bl P1-104-03| P1 12| 104 | 03
skf P1-105-01 PL (13| 105 | 01
%Y P1-105-02| P1 14| 105 | 02
el P1-105-03( P1 {15 105 | 03
(I} P1-105-04 PL i16| 105 | 04
Wl P1-105-05| P1 17| 105 | 05
Y P1-105-06 | |

O O 0O 00000 oOoooooonoooo0n

Y P1-201-01 A SXKD-5E-UTP
pli] P1-201-02 P1 ! L02 A | 17,5 | SXKD-5E-UTP | LSOH
pX8 P1-201-03 PL 21| 201 | 03 A | 17,5 | SXKD-5E-UTP | LSOH
pyl P1-201-04 PL  i22| 201 | o4 A 20 | SXKD-5E-UTP | LSOH
vkl P1-201-05 P1 23| 200 i 05 A 21 | SXKD-5E-UTP | LSOH
pY8 P1-202-01 PL 24| 202 | o1 A | 13,5 | SXKD-5E-UTP | LSOH
yiY P2-203-01 P2 1 203 | 01 B 5,5 | SXKD-5E-UTP | LSOH
pls] P2-203-02 P2 2 203 | 02 B 15 | SXKD-5E-UTP | LSOH
yYA P2-203-03 P2 3 203 | 03 B 15 | SXKD-5E-UTP | LSOH
pky P2-203-04 P2 4 203 | 04 B 19 | SXKD-5E-UTP | LSOH
pIl P2-203-05 P2 5 203 | 05 B 19 | SXKD-5E-UTP | LSOH

P2-203-06 P2 6 203 | 06 A | 17,5 | SXKD-5E-UTP | LSOH
e§ll P2-203-07 P2 7 203 | 07 A | 17,5 | SXKD-5E-UTP | LSOH
£yl P2-204-01 P2 8 204 i 01 B 15 | SXKD-5E-UTP | LSOH
ekl P2-204-02 P2 9 204 | 02 B 15 | SXKD-5E-UTP | LSOH
eV P2-204-03 P2 10| 204 | 03 B | 20,5 | SXKD-5E-UTP | LSOH
eLf P2-204-04 P2 11| 204 | 04 B | 20,5 | SXKD-5E-UTP | LSOH




B[R P2-204-05
YA P2-204-06
Eij P2-205-01
EER P2-205-02
{0y P2-205-03
yN P2-205-04

Mistnost | Zasuvka

P2
P2
P2
P2

13
|14
: 15
| 16

204
205
205
205

06
01
02
03

Trasa

Délka

[m]

27
10
10
17

Typ kabelu
oznaceni

SXKD-5E-UTP
SXKD-5E-UTP
SXKD-5E-UTP
SXKD-5E-UTP
SXKD-5E-UTP
SXKD-5E-UTP

Plast

kabelu

LSOH
LSOH
LSOH
LSOH

bR P2-301-01 | SXKD-5E-UTP
k¥ p2-301-02] P2 19| 301 02 13 | SXKD-5E-UTP | LSOH
P2-- P2 120
P2-- P2 21
P2-- P2 22 Rezerva v patch panelu
P2-- P2 |23
P2-- P2 |24

Priloha 3: Tabulka s pripojnymi misty

Umisténi zasuvek

celkem

Pocet pripojnych

1. podlazi

2. podlazi

3. podlazi

mist
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éma zapojeni patch paneli

7

Priloha 4: Sch

PATCH PANEL 1

8 9 10 11 12
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PATCH PANEL 2

8 9 10 11 12
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Priloha 5: Kalkulace predpokladanych nakladi

Jedn.

Vyrobce /

Material Cena
Distributor cena [Kc] celkem
Kabelaz
Instalaéni kabel metalicky gg;SnE UTP LSOH SOLARIX 3 1848,00 2217,60 6652,80
Patch kabel metalicky 0,5m | CAT5E UTP PVC SOLARIX 50 13,00 15,60 780,00
Patch kabel metalicky 1 m | CAT5E UTP PVC SOLARIX 18,00 21,60 108,00
Patch kabel metalicky 3m CATSE UTP PVC SOLARIX 35,00 42,00 126,00
Konektor RJ45 CATS5E UTP na drét INTELEK 50 3,20 3,84 192,00
Ochrana konektoru Pryz, rGizné barvy MIRONET 50 1,67 2,00 100,20
S 7959,00
Zasuvky
Zasuvka na omitku CATSE UTP 2xRJ45 SOLARIX 12 120,00 144,00 1728,00
Zasuvka na omitku CAT5E UTP 1xRJ46 SOLARIX 10 78,00 93,60 936,00
Moduldrni dat. Zasuvka CATSE UTP 2xRJ45 ABB 6 94,00 112,80 676,80
S 3340,80
Uloiny systém kabeldie

Parapetni kandl duty 1m 170x70 KOPOS 12 274,37 329,24 3950,93
Kryt odbocny 170x70 KOPOS 121,78 146,14 292,27

Kryt ohybovy 170x70 KOPOS 121,78 146,14 876,82
PFicka kandlu 2m 170x70 KOPOS 16,33 19,60 97,98
Koncovka kanalu 170x70 KOPOS 10 92,00 110,40 1104,00
Lista vkladaci 1m 15x10 ELPLUS 70 7,90 9,48 663,60
Lista vkladaci 1m 40x20 SEZ-CZ 480 19,30 23,16| 11116,80
Lista vkladaci 1m 40x40 SEZ-CZ 120 29,40 35,28 4233,60
Lista vkladaci 1m 70x40 SEZ-CZ 60 58,80 70,56 4233,60
Kryt odbocny L40x20 KOPOS 20 6,50 7,80 156,00

Kryt odbocny Lv40x40 KOPOS 10 8,75 10,50 105,00

Kryt odbocny 70x40 KOPOS 10 23,00 27,60 276,00

Kryt ohybovy Lv15/10 ELPLUS 5 6,00 7,20 36,00

Kryt ohybovy 40/20 KOPOS 15 7,00 8,40 126,00

Kryt ohybovy L40 KOPOS 15 8,00 9,60 144,00

Kryt ohybovy 70x40 KOPOS 10 30,00 36,00 360,00

Roh vnitini Lv40x20 KOPOS 20 7,10 8,52 170,40

Roh vnitini 40x40 KOPOS 12 8,20 9,84 118,08

Roh vnéjsi 40x20 KOPOS 15 7,10 8,52 127,80

Roh vnéjsi 40x40 KOPOS 5 8,20 9,84 49,20
Trubka instala¢ni 1m Monoflex 80 KOPOS 10 50,00 60,00 600,00
> 28838,08

VII




Datovy rozvadéc

Rack 19" stojanovy 32U KR110 66-32 PANDUIT |[1]| 11850,00( 14220,00 14220,00
Ventilatorova jednotka 2xventilator VIJ-2V ATRACK |1 2897,00| 3476,40 3476,40
Patch panel 24 port 24xRJ45 CATS5E 1U SOLARIX |2 878,00 1053,60 2107,20
Vyvazovaci panel 1U19 ATRACK 2 211,00 253,20 506,40
Ptepinac 24 port Cisco SGE2000 LINKSYS |2 13932,00| 16718,40 33436,80
Wi-Fi Access Point WRT54G LINKSYS 1| 1333,00| 1599,60 1599,60
Zéslepka 1U RAB-ZP-X02-Al TRITON 4 55,00 66,00 264,00
Préichozi panel 1U RAB-ZP-X03-Al TRITON 2 125,00 150,00 300,00
Police do racku 600mm 1UGC PORTE 3 421,00 505,20 1515,60
Napajeci panel do racku 5 pozic 2U prep. och. ACAR 1 659,00 790,80 790,80

> 58216,80
CELKEM 98 355 K¢
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