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Abstrakt

Tato bakalédiskd prace se zabyva analyzou soucasného stavu pocitacové sité ve
spolecnosti Premysl Vesely stavebni a inZenyrskd cCinnost s. r. o. Ndasledné byl
vypracovan navrh nové sité dle pozadavku investora.

V préci jsou popsana teoretickd vychodiska feseni, kterd jsou vyuzita pii ndvrhu
pocitacové sit¢ vyuzivajici technologii Ethernet 1Gb/s s vyuZitim kabela z kroucenych
part tak, aby spliiovala poZadavky investora.

V zavéru préce je proveden vycet pouzitych materidli a odhad ceny provedeni.

Abstract

This Bachelor thesis analysis the current state of computer network in Pfemysl
Vesely stavebni a inZzenyrska ¢innost s. r. 0. company. Subsequently, a new project for
company's network has been elaborated based on investor's request.

The thesis discusses theoretical premises of solutions which are proposed in the
project of the network using the Ethernet 1Gb/s technology with twisted pair cables in
the way that satisfies investor's requests.

The conclusion offers a calculation of the cost of material needed, and price

estimation of the implementation of the solution.



Kli¢ova slova

pocitaova sit’, strukturovand kabeldz, pfenosovd média, ptenos informaci, sit¢ LAN,

kabel z kroucenych para

Keywords

computer network, structured cabling, transmission media, transfer of information, LAN

networks, twisted pair cable



Bibliograficka citace
SEBRLE, P. Rekonstrukce poéitacové sité kancelafského objektu. Brno: Vysoké

uceni technické v Brn¢, Fakulta podnikatelskd, 2013. 53 s. Vedouci bakalafské prace

Ing. Viktor Ondrik, Ph.D.



Cestné prohlaseni
Prohlasuji, Ze predlozena bakalatska prace je ptivodni a zpracoval jsem ji samostatn¢.
Prohlasuji, Ze citace pouzitych prament je uplnd, Ze jsem ve své praci neporusil
autorskd prava (ve smyslu Zdkona ¢. 121/2000 Sb., o prdvu autorském a o pravech
souvisejicich s prdvem autorskym).
V Brné dne 30.5.2013 e

Petr Sebrle



Podékovani
Timto bych rdd podckoval vedoucimu bakaldiské prace panu Ing. Viktoru
Ondrékovi, Ph.D. za jeho cenné rady a piipominky. Také chci podékovat pracovnikiim

firmy Vesely Pfemysl, s.r.o. za poskytnuti informaci potiebnych pro realizaci této prace.



Obsah

TIVOQ. ettt 11
Vymezeni problému a cil PraCe .......cocueevuieriiiiiiniiiicieeeccceee e 12
1 Analyza souCasného StAVU ........c.eeiiiiiiiriiiiriie e 13
1.1 Profil SPOIECNOST ..eeiueiiiiiiiiiiiieeiieeete et 13
1.2 ANALYZA DUAOV ..ottt et e ae e e e e e an 13
1.3 Popis jednotlivych pater a analyza Sit€..........ccecveevvireeriiieeniieeiee e 15
1.3.1 Prvni nadzemni podlazi ...........ccooueiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeee e 15
1.3.2 Druhé nadzemni podlaZi..........ccooceeiviiiiiiiiniiienieiceeeeee e 15
1.3.3 Treti nadzemni podlazZi..........coooviiieiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 16
1.3.4 OSODNT POCTLACE ...vveeeeveeeeiieeeiieeeiee et et e sreeeireeeseaeeeaneeeeraeenes 16

2 Teoretickd vychodiska FeSEN .........cceeeviiiiiiiiiiiiiiiiicecceee e 18
2.1  Referencni model ISO/OSI ........cociiriiiiiiiiiicee e 18
2.2 Aktivni prvKy Kabelaze .........coovuiiiiiiiiiiiiiiieeeece e 19
2.3 FYZICKA VISTVA .ottt ettt ettt esveeesevaeeaneeenns 20
2.4 LINKOVA VISEVA cutiiiiiiiieiieeiteee ettt sttt sttt 20
24.1 Typy pocitacovych siti podle rozlehlosti..........cccceeevieeeniieiniiennieenns 20
242 Fyzicka topologie ST ......c.eeiviieiiiieiiiie ettt 20
243 PrenosovA MEdia........cueviiiiiiiiiiiiiiieee e 22

2.5  Standardy sitovEho hardWare ...........cccccceeeviieeiiieeiiieeeeeeee e 27
2.5.1 Ethernet pro rychlost 10 Mb/s .......coooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeceee 27
2.5.2 Ethernet pro rychlost 100 Mb/S ......cccueiiiiiiiiiiiniiiiieeieeeeeeeeee 28
253 GigabitoVy ethernet ........ccueeeiviieeiiiieciieeciie e e 28

2.6 Strukturovand Kabeldz...........ccoccoiiiiiiiiiiiiiiiiceeee e 28
2.6.1 PAteTNT TOZVOAY ....uviieiiiiiiiiiiie e 30
2.6.2 HorizontaIni 10ZVOdY .........eeiviiiiiiiiiiiie ittt 30
2.6.3 Rozvody pracovni SEKCe........c.eevvviiiiiiiiiiieeiiecieecee e 31
2.6.4 Soucasti kabeldZniho Systému ..........cceeecvveeriieeiiieeiiie e 32
2.6.5 Normy tykajici se strukturované kabeldze ............ccocceeviieiniiinnnnnns 34

3 INAVIN TESENT ...t 35
3.1 P0ZadavKy INVESIOTA .....vveeeiiieiiieeciie ettt e eeaae e 35

3.2 Navrh poctu a umisténi pripojnych mMist........cccceeevveeeriiieeniiieeriie e 35



3.3 NAVIh teChNOIOZIE .....cooiiiiiiiiiiieeeee e 36

3.4 Navrh komponent podle Kate€gorie..........covueeeriiieniiiiniieiiieeieeeeee e 37
34.1 KaADCIAZ ... 37
3.4.1.1 Vedeni Kabelaze ..........ccooeeviiiiiiiiiiiiiiiicececeeeee 37

Parapetni Kanaly .........ccooceeiiiiiiiiiiiiiieceeee e 37

KabelovE Z1aby......cc.iiiiiiiiiiiiiiieeeee e 38

KabElOVE LISLY ..evvieiiiieciie ettt 38

3.4.2 Modul do zdsuvek a patch panelll ..........cccceeeveeeiieeniieeniieciee e 38

343 ZASUVKY oottt ettt ettt st e 39

344 Datovy rozvade€C - 0SAZENT.......ccovveiiriiiiiiieeeieeeeeeree e 39

345 Patch panely - 0Sazeni ..........cceeeviiiiiiieiiiie e 41

3.5 NAVIR TS e 41
3.5.1 Prvni nadzemni podlazi ...........ccoocueiiiiiiiiiiiniiieeeeceeeeee e 41

3.5.2 Druhé nadzemni podlaZi...........coocueeriiiiiiieiiiiienieeeeeeeee e 41

353 Treti nadzemni podlazZi..........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 42

3.6 NAVIh ZNACENT ....ooiiiiiiiii e 42

3.7 AKEVIL PIVKY ot 42

3.8 ROZpoCet reKONSIUKCE ....cccuviiiiiiiiiiieiieeiteeeee e 43

3.9 EKONOMICKY PINOS ..uveeiiiiiiieiieeiiiesite ettt 44
ZNOANOCENT @ ZAVET ...c.uveiiiieiieeiieeeeee ettt ettt et 45
SEZNAM ZKTALEK ......eeiiiiiiiiiie ettt ettt st 46
Seznam pouzitych tabulek a ObrazKil..........coouiiiuieriiiiiiiiieiee e 47
Seznam PoUZité IIEETALUTY .......c.eevuiiiiiiiiiiiieeiie ettt ettt s 49

SeZNAM PITION ..ttt et e s e e 53



.
Uvod

Schopnost komunikace mezi pocitaci prostiednictvim siti otevird velké moznosti
pro spoluprici. V soucasné dobé jsou sit¢ jednim ze zdkladi prace vSech typu
spole¢nosti a setkdvdme se s nimi 1 v domécim prostfedi s nékolika pocitaci.

Zakladnim ptedpokladem siti je propojeni dvou nebo vice pocitact za ticelem
sdileni souborti, prostfedki i aplikaci. Krom¢ sdileni informaci maji ale sité i dalsi
vyhody, jako je napftiklad dschova a ochrana téchto dat. Nékteii uzivatelé neprovadéji
pravidelné zdlohy, ptipadné je nevytvaieji viibec. Dojde-li ke ztrat€ mistnich informaci,
Ize je rychle najit a obnovit z centralizované zdkladny. Funkce zabezpeceni pfitomna v
siti brani vstupu uzivateli s neopravnénym pfiistupem. Kazdy uzivatel pocitacové sité
ma svoje jméno a heslo, které povoluje pfistup zpravidla pouze k omezeném mnoZstvi
dat. Sit miZe byt fizena a sledovédna z centrdlniho mista spravcem site.

Sité jsou také idedlnim médiem pro komunikaci mezi uZivateli. Setii ¢as a
omezuje prodlevy souvisejici s korespondenci mezi jednotlivymi oddélenimi. Vyhodou
je také sdileni hardwarovych prostiedkli. Na nékolik pocitact pak staci jedna tiskdrna,
scanner, disk pro uklddani dat a podobn¢.

Pokud je sit’ navrZena a vybudovana optimdln¢ pro potieby uZivateld, vrati se
brzy vloZené usili i finan¢ni ¢astka. Nizka jakost sluZzeb z diivodu nedostatku planovani,
pouziti nevhodnych soucdstek, nespravné instalace, Spatné spravy nebo neadekvatni

podpory miiZe ohrozit efektivitu organizace.
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Vymezeni problému a cil prace

Cilem prace je navrhnout rekonstrukci sité v tiipatrové budové spolecnosti
Premysl Vesely stavebni a inZenyrskd Cinnost s. r. 0. Navrh musi spliiovat pozadavky,
které zadavatel stanovil.

Uvodni ¢ast bude vénovdna piedstaveni spoleGnosti a analyze soudasné
provizorni sité a pouzivanych zatizeni.

Teoretickd kapitola bude vénovéna resSerSi z dané problematiky a teoretickym
vychodiskim feseni, kterd pouZziji v praktické ¢asti.

V praktické ¢4sti vypracuji ndvrh pocitacové sité, ktery bude slouZit jako
podklad pro zadéani projektu spoleCnosti, kterd se zabyva realizaci podobnych projekta
na profesiondlni drovni. Na zavér zhodnotim financni stranku projektu, kterd bude dale
rozhodovacim kritériem na zdklad¢ kterého se majitel podniku rozhodne, zda-li jej bude

realizovat.
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1 Analyza soucasného stavu

1.1  Profil spolecnosti

Spolecnost s obchodnim ndzvem Pfemysl Vesely stavebni a inZenyrska ¢innost
s. 1. 0. je stavebné obchodni spolecnost, kterd byla zaloZena v roce 1991 skupinou
pracovnikii byvalych Vodohospodaiskych staveb Brno s.p. Nejdiive jako fyzickd osoba
Premysl Vesely a od roku 1997 jako spolecnost s ru¢enim omezenym. Spolecnost se
specializuje predevS§im na vystavbu, rekonstrukce a opravy komunikaci a inZenyrskych
siti. 'V poslednich letech spolecnost investovala znacné financni prostiedky do
modernizace a ndkupu novych stroji a zafizeni, coz ji umoznilo rozsitit svlij vyrobni
program i na objekty primyslového a pozemniho stavitelstvi, jako jsou Cistirny
odpadnich vod, vyrobni haly, Cerpaci stanice, rodinné i bytové domy a terénni Upravy
jejich okoli.

Velkd pozornost je v posledni dobé vénovana vystavbam parkti, sportovnich a
détskych hiist’, pozarnich nddrzi, rekultivacim sklddek odpadii a dalsim ekologickym
stavbam.

Mezi tradiCni investory spolecnosti patii Brnénské vodarny a kanalizace a.s.,
Brnénské komunikace a.s. a v neposledni fadé mésto Brno samotné.

Spolecnost se muze prezentovat napiiklad rekonstrukci Moravského namésti a
Nédmésti Svobody, vystavbou pavilonu P na Brnénskych veletrzich, nového
odbavovaciho termindlu LetiSt€¢ Brno, Nového Semilassa a nebo i administrativnich
budov na ulici Prazdkova, ve kterych spolecnost sidli.

V minulém roce si spole¢nost na svlij ucet pfipsala dalsi dspéch tim, ZzZe se
umistila v deseti nejlépe hodnocenych firmach v kategorii mald a stfedni firma podle

Regionélni hospodarské komory Brno.

1.2 Analyza budov

Budovy firmy Pfemysl Vesely stavebni a inZenyrska ¢innost s. r. 0. se nachazi
na ulici Prazdkova 60 v Brné. Jednd se o péti podlazni kanceldifskou budovu, kterou
firma z Casti pronajimd, a vedlejsi tif podlazni budovu se zdzemim pro technické

pracovniky.
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Obrazek 1: Sidlo spole¢nosti

Budovy byly dokonceny v roce 2010, kdy se firma ptestéhovala z dosavadnich
dvou sidel na ulicich Spitdlka a Bzenecka.

Ve vySsi péti podlazni budové se nachdzeji prevazné kancelafské prostory. V
prvnim podzemnim podlaZi je také serverovna, kterd bude déle v praci zminéna. V této
budové byla pocitacova sit’ pfipravena profesiondly v rdmci zakdzky vypsané pii
vystavé budovy a je v souladu s platnymi normami a tudizZ se ji jiz ddle nebudeme
zabyvat.

Mensi tfipodlazni budova, ve které se nachdzeji piedevS§im sklady, dilny,
kancelafe technickych vedoucich a mistnosti slouZicich k pfechodnému ubytovani
pracovniki, byla vybavena pocitacovou siti jen provizorné. Tato budova byla vystavéna
jako prvni a ke spojeni se stiedisky na ulicich Spitdlka a Bzeneckd bylo vyuZivino
ADSL pfipojeni. TaktéZ byly k siti pfipojeny pocitace pouze ve osmi mistnostech a to
za pouZziti tif 4 portovych switchil. Pfi vystavbé nyné&jsi sité byly pouZity piedevsim
sitové komponenty z piedeSlych lokaci podniku a jizZ pfedem se pocitalo s tim, Ze po
vyclenéni urcitych mistnosti na sklady, bude nyn¢jsi sit’ odstranéna a nahrazena siti dle

platnych norem.
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1.3 Popis jednotlivych pater a analyza sité

1.3.1 Prvni nadzemni podlazi

Na prvnim nadzemnim podlazi mize nalézt dilny, které zabiraji vice jak dvé
tretiny plochy, déle sklady, kotelnu, svafovaci box, akumuldtorovnu, jednu kancelér a
socidlni zafizeni pro zaméstnance. Nachazi se zde také vchod do tunelu, ktery objekt
propojuje s vedlejsi budovou. PocitaCova sit’ zde nema zadnou zasuvku.

Cervené je pak v podlaze mistnosti 1.02 vyznacen vstup do tunelu, ktery spojuje
ob¢ budovy a misto pro vertikélni rozvody.

Momentalné je v mistnosti ADSL modem, ktery slouZzi jako zéloZni pfipojeni k
internetu. Ddle se zde nachdzi rozvadé¢ o velikosti 27U, ktery je osazeny jednim patch
panelem 1U a 48 portovym switchem Cisco Catalyst 2960. Vse bylo ptest¢hovano z
predchozich piisobist’ podniku. Budovy byly docasné propojeny kroucenou dvojlinkou,

umisténou ve vyse zminéném tunelu.

Tl RS v u ) ;
= E PN ] LN FTesiT I T

L]

4
i

| \ \ al I:E i ® i I | L l
Obrazek 2: Piudorys prvniho podzemniho podlazi

1.3.2 Druhé nadzemni podlazi

Zde se nachdzi vétSina kancelafskych prostor tohoto objektu a skolici mistnost.
Ta disponuje dvéma datovymi zdsuvkami, které nejsou pro ob¢asné skoleni dostacujici.
Proto se v pfipadé potifeby vyuZzivd switch s wifi routerem. Kancelafe 2.04, 2.05, 2.08,
2.13, 2.14 a 2.15 jsou vybaveny jednou dvojzdsuvkou a kancelat 2.03 mé dvojzasuvky
dvé. Ve vSech téchto mistnostech neni pocet zdsuvek dostatecny. UTP kabely jsou na
podlazi dovedeny Sachtou pro horizontdlni vedeni a dile rozvedeny v podlaze a

nasténnymi liStami. Zakonceny jsou sitovymi zadsuvkami na omitku.
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1.3.3 Treti nadzemni podlazi

Obrazek 3: Piadorys druhého nadzemniho podlazi

Polovinu tiettho nadzemniho patra tvoii sprchy se Satnami a na druhé poloviné

1ze nalézt pokoje pro sezénni pracovniky.

Zde muZeme nalézt pouze jednu sitovou zdsuvku a to v chodbé 3.11, kterd se

vyuZziva k pfipojeni wifi routeru.
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Obrazek 4: Pidorys tfetiho nadzemniho podlazi

1.3.4 Osobni pocitace

Jednd se predevsim o novéjsi modely stolnich pocitacli a notebookl rtiznych

znaCek a parametri. Pocitace jsou nakupovany postupné dle potieby, takze zde neni

mnoho modela zastoupeno vicekrat.

Hardware

Notebooky jsou ve vétsSing piipadii vybaveny procesorem Intel Core i5 o taktu
2,5 GHz, 4-8 GB RAM a 300GB HDD.

Pracovni stanice jsou nejcastéji osazeny procesorem Intel Core i3 o taktu 3,3

GHz, 4GB RAM, 500GB HDD. Star$i stanice pak maji konfiguraci: Intel

16




Celeron Core 2,2 GHz, 2GB RAM, 120 GB HDD. Ty jsou vSak postupné
nahrazovdny a vyfazené stanice jsou presouvdny na tfeti patro k osobnimu
pouziti.

Jako prislusenstvi jsou pak 17 palcové LCD monitory, které maji rozliSeni

1280x1024.

Software

Témet vSechny notebooky maji Windows 7, pracovni stanice pak Windows XP.
Pocitace jsou chranény softwarem AVG Internet Security. Jako ucetni software
se v podniku pouziva Faust, ktery byl navrZzeny na zakdzku. Na tvorbu rozpoctu,
kalkulaci stavebnich praci a sledovéani stavebnich zakazek se vyuziva Kros od

spolecnosti URS Praha a.s. a BUILDpower od spole&nosti RTS.
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2  Teoreticka vychodiska reSeni

Tato kapitola je vénovana teoretickym vychodiskiim feSeni. Shrnuji zde znalosti

nabyté v této oblasti, které vyuziji pro ndvrhu pocitacové sit¢.

2.1 Referenéni model ISO/OSI

Tento model, zndmy pod zkratkou OSI (Open Systems Interconnection), je
nejcastéji pouzivany k popisu sitovych technologii a zafizeni. Je dulezity zejména pro
vyrobce sitovych komponent, umoZiiuje pochopit principy prace sitovych prvki a patii
k zédkladiim terminologii siti. Organizace International Standards Organization (ISO) jej
definovala v roce 1983 a rok pozdéji byl pfijat za mezindrodni normu ISO 7498.
Rozd€luje sitovou komunikaci do sedmi rdznych vrstev a zavddi pouZivani téchto
vrstev v procesu vymeény dat (Dostélek, 2008, s.3).

Princip spo¢ivd v tom, Ze vySSi vrstva prevezme ukol od podiizené vrstvy,
zpracuje jej a preda vrstvé nadiizené. Model ISO/OSI doporucuje, jak maji vrstvy

spolupracovat horizontdln¢ (Hordk a Ker§lager, 2001, s. 9).
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Tabulka ¢.1: ISO/OSI Model (Hordk a Kerslager, 2001, s. 9-10)

Jednotka dat Vrstva

7. Aplikaéni

Data 6. Prezentacni
Host
layers

5. Rela¢ni

Segmenty 4. Transportni

Packet/Datagram 3. Sitova
Media Rémec 2. Linkova
layers

Bit 1. Fyzicka

Funkce

Urcita aplikace zpfistupnujici uzivatelim sitové
sluzby. Napt. vzdaleny piistup k tiskdrndm, sdileni
soubort,sprava site...

Vrstva zabezpecuje konverzi dat. Zajistuje
sjednoceni formy vzajemné prendSenych tdaji.
Vrstva data komprimuje, popt. Sifruje. V praxi asto
splyva s relacni vrstvou.

Navazuje a po skonceni pfenosu ukoncuje spojeni.
Muze také provadét ovéfovani uzivatela a
zabezpeceni pfistupu k zafizenim.

Vrstva déli prendSené zpravy na packety a pfijaté
packety sklada do zprav.

Je zodpovédna za spojeni a smérovani mezi dvéma
pocitaci, zajistuje volbu trasy pfi spojeni.

Uskutecniuje prenos tdaju po fyzickém médiu,
pracuje s fyzickymi adresami sitovych karet, odesila
a prijima ramce...

Popisuje elektrické (¢i optické), mechanické a
funk¢éni vlastnosti: jakym signdlem je reprezentovdna
logicka jednicka, jak pfijimaci stanice pozna zacatek
bitu, k cemu je ktery vodi¢ v kabelu pouZzit...

ISO/OSI model dava prehled o tom, co vSe je tfeba zajistit pro uspéSnou

komunikaci v siti. UZ prvni tfi vrstvy bezprostiedné zajist'uji komunikaci. Cast z nich je

integrovand do elektroniky sitové karty. Ale vybér trasy, kontrola spravnosti packetli

nebo kudy md packet projit, musi provadéet dalsi prvky vloZené do kabelaze. Tyto prvky

se nazyvaji aktivni, protozZe aktivné ovlivituji déni v siti. Pasivni prvky, napt. kabely se

na prenosu dat aktivné nepodileji.

2.2 Aktivni prvky kabelaze

e zesilovac, opakovac (repeater) - zesiluje jim prochdzejici signdl. Pouziva

se tam, kde by byl kabel tak dlouhy, Ze na jeho konci by byl jiz

nedostatecné silny signal
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......

pievadi z jednoho typu kabelu na jiny

® rozbocovac, koncentrator (hub) - zdkladni funkci je vétvent sité, umi také
zesilovat a prevadét signal

e most (bridge) - krom¢ filtrace packetl, kterd snizuje zatéZovani sit¢,
dokaze propojit dvé sité rtiznych standardii. Pracuje v linkové vrstvé
ISO/OSI

e piepinac (switch) - provadi filtraci packetii mezi jednotlivymi zditkami
(Puzmanova,2006,s.309)

e smérova¢ (router) - pracuje na udrovni sitové vrstvy ISO/OSL
Shromazd’uje informace o piipojenych sitich a poté vybird nejvhodnéjsi
cestu pro packet. (Puzmanova,2006,s.309)

e briana (gateway) - pracuje na aplikacni drovni ISO/OSI. Slouzi k

pripojovani siti LAN na cizi prostfedi (Bigelow,2004,s.55-57)

Fyzicka vrstva

LeZi na nejniZsi vrstvé modelu ISO/OSI a je zodpovédna za prendSeni informaci

formou bitli z jednoho mista na druhé (Dostélek, 2008).

Linkova vrstva

2.4.1 Typy pocitacovych siti podle rozlehlosti

Sit¢ LAN — lokdlné omezena sit, obvykle v rdmci jedné budovy

Sit¢ MAN — Metropolitni sit’, rozsahem velikosti do jednoho amerického mésta
(ptiblizng 75 km)

Sit¢ WAN — propojuji velmi vzddlené sit€, nejzndméjSim predstavitelem takové

sit¢ je Internet. (Hordk a Kerslager, 2001, s.1,2)

2.4.2 Fyzicka topologie siti

Topologie je zpusob, jak jsou jednotlivé stanice v siti propojeny. Urcuje

vysledné vlastnosti sité a izce souvisi s kabelazi.
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Sbérnicova — ke spojeni stanic je pouZzito pribézné vedeni, k némuz se
stanice pripojuji tzv. T-konektory. Vedeni je zakonceno terminétory,
které zabranuji obrazu signdlu. Nevyhodou je velky pocet spoji v kabelu,
coZ je pri¢inou mnoha potizi. Jakékoliv preruseni sbérnice znamena
havarii celé sit€¢. DalSim problémem je obtizna lokalizace poruchy. To
spolu s vysokym vytiZzenim sité piispélo k eliminaci této topologie

(Horék a Kerslager, 2001, s.10).

BEEEE
R N N W

T spojka T spojka T spojka T spojka T spojka
Sit'se sbérnicovou topologii

Obrazek 5: Sbérnicova topologie siti (11)

Hvézdicova — kazda stanice je pfipojena vlastnim kabelem a dochézi tak
ke spojeni vSech zafizeni do jednoho centrdlniho bodu, kterym prochazi
veskerd komunikace (Trulove, 2009, s.49). Vyhodou je nizk4 néchylnost
k poruse. Také lokalizace poruchy je podstatné jednodussi nez u
sbérnicové topologie. Porucha jednoho kabelu vytadi z Cinnosti pouze
zasazeny segment. I pres vysSi spotiebu kabelil a nutnosti pouZit
rozbocCovace je tato topologie nejpouzivangj$i metodou propojeni v sitich

LAN. (Horédk a Kerslager, 2001, s. 10)

Sit's hvézdicovou fopologii

Obrazek 6: Hvézdicova topologie (11)
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¢ Kruhovd — uzly jsou spojeny do cyklické kmenové trasy, coz dovoluje
postupné predavani zprav. Uzavienim kruhu fesi zdlozni trasu v piipadé

poruchy.

Obrazek 7: Kruhova topologie (11)

2.4.3 Prenosova média

Prenosovd média se daji rozd¢lit na metalické a optické kabely. Je velice
dalezité vybrat spravnou variantu, popf. jejich kombinaci, protoZe druh kabeldZe urcuje
jaké konektory budeme pouzivat, zplisob zakonceni, vzdalenosti, zptisob vedeni a typ

sité. (Trulove, 2009, s.87)

Metalicka kabelaz
KabeldZ zaloZenou na metalickych vodicich lze rozd¢lit na koaxiélni kabel a
kroucenou dvojlinku. Koaxidlni kabel se jiZ v praxi témét nevyskytuje a uvadim

ho jen z historickych diivodu.

Koaxialni kabel

Je nestar§im kabelem uréenym k propojovani pocitacovych stanic. Nejcastéji se
vyskytoval ve dvou provedenich (tzv. tlusty a tenky Ethernet). Ob¢ tyto varianty
dosahovaly maximalni teoretické rychlosti 10 Mb/s a byly zna¢n€ nachylné na
poruchy. Nasledné se pro pouZziti na tomto kabelu vyvinuly i jiné druhy siti.

Kvili $patné manipulaci se dnes od tohoto kabelu ve vétSin€ ptipadi opousti.
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Symetricky kabel z kroucenych paria
Kabel je tvofen Ctyimi twistovanymi pary. Kazdy par je zakrouceny pod jinym

stoupanim, coZ minimalizuje pieslechy.

Stinéné kroucené pary — STP

PouZivaji se jen na mistech, kde se vyskytuje ruseni pfendseného signélu. Stinéni
vSak ma zanedbatelny ucinek a proto se témét nevyskytuje. V piipad¢ potieby
1ze misto STP vodict vyuZit optickych kabelt.
Kabelaz STP je vyrazné drazsi, musi byt uzemnéna a je vyZadovano pravidelné
méteni uzemnéni, coZ vyrazné€ zvySuje ndklady na ddrzbu. (Trulove, 2009, s.95-
96).
Druhy stinéni:

STP - kabel je celkové stinén opletenim

FTP - kabel je celkové¢ stinén folif

ISTP - kabel s individuelné stinénymi péary (pary obvykle stinény folii, kabel

opletenim). (Bigelow,2004,s.232-234)

Nestinény krouceny par — UTP

Ve vétsing piipadl se pouziva nestinény kabel. Jeho velkd vyhoda je velmi

nizk4a cena a univerzalnost. (Bigelow,2004,s.231)

Typy vodica

Kroucené pary se ddle d€li podle pouZzitych vodict na vodi¢ typu drit a
lanko. Drat se pouziva na horizontdlni kabeldz, lanko na kratké patch kabely,
kterymi se propojuji pocitate se zdsuvkami nebo patch panely se sitovymi

prvky. (Ondrék, 2010)

Zakon¢eni metalickych parovych vodicu
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PouZzivaji se konektory RJ45. Podle urceni se dé€li na jack a plug. Pro vodi¢

typu drat volime konektor jack, pro vodi¢ typu lanko konektor plug. (Ondrék,

2010)
*‘.‘:_.4‘ Q‘%‘;”:‘ \ '»xéjr / ‘
o E g’
Obrazek 8: Jack (37) Obrizek 9: Plug (38)

Konektorovani kroucené dvojlinky
Doporucené zapojeni piimych kabeld je uvedeno v tabulce 2. Pro

10/100Mbps lze potkat i tzv. kiizeny kabel.

Tabulka ¢.2: Konektorovani kroucené dvojlinky(CSN-EN-50174, s.37)

. . . . . . Oznaceni pini na
Identifikace paru|| Pin - MoZnost A || Pin - MoZnost B P
konektoru
[ iEE [ i! 1
Par 1, vedeni a 5 - 5 5 ,
zeleno-bily oranzovo-bily
p p (9 @
Par 1, vedeni b 4 . 4 o
zeleny oranZovy -
- Fin Pogitio
{ﬁ {E 4
|
Par 2, vedeni a 3= - 1 -
oranZovo-bily zeleno-bily
. . {j- ﬂ
Par 2, vedeni b 6 . 2 i
modry modry
Par 3, vedeni a 1 E, 3 E,
modro-bily modro-bily
. . {jl ) ﬂ
Par 3, vedeni b 2 o 6 .
oranZovy zeleny
Par 4, vedeni a 7 E - 7 EV -
hnédo-bily hnédo-bily
. , {j- ﬂ
Par 4, vedeni b 8 L 8 L
hnédy hnédy

Piimé kabely se pouzivaji pro propojeni pocitace se sitovym prvkem,

kabely kiiZzené pak k propojeni dvou pocitacti, popt. k propojeni dvou sitovych

prvki.
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Vétsina soucasnych sitovych karet je jiZ vybavena automatickym

rozpoznavanim kiiZeného sitového kabelu.

Opticka kabelaz

Pfenos dat optickymi kabely je zaloZen na jiném principu neZ je tomu u
metalickych kabell. Optickd vldkna jsou vyrdbéna skla nebo z plastu a k Siteni
signdlu se vyuZzivaji svételné impulzy. Signdl tedy neni veden po metalickém
kabelu a tim proto odpadaji problémy s rusenim a vodivosti kabelu. Proto mutze

byt opticky kabel pouzit k propojeni budov.

Rozezndvame dva zdkladni druhy optickych vldken:
Jednovidova opticka vliakna — SM
Index lomu svétla je mezi jadrem a plastém velmi maly. Kabelem prochéazi
jeden paprsek bez lomu a ohybil. Tyto kabely maji lepsi optické vlastnosti a
tim 1 vyS$Si prenosovou rychlost. Jsou vSak drazsi. (Hordk a Kersldger, 2001,

s.7) Jadro vldkna ma primér 8-9 um a odraznd vrstva pak 125 um.

Mnohavidova - MM
Paprsek se odraZi od plasté vlakna a tim se piivodni svételny paprsek rozlozi
na vice tzv. vidi. Na konec kabelu tak dojde ptivodni paprsek rozloZeny na
n¢kolik ¢asti, které dorazi s uréitym Casovym odstupem. Tim je pfendSeny
udaj zkreslen.
Kabel ma tedy horsi optické vlastnosti, je vSak znacné levnéjsi a 1épe se s
nim pracuje. Pouziva se u optickych sou¢ésti LAN siti. (Hordk a KerSl4ger,
2001, s.7)
Mnohavidova vldkna se vyrabé€la ve dvou verzich:
e step index vldkno
VIdkno md primér 100um a primér odrazové vrstvy 140um.
Vyuzivalo se pfevazné v oboru primyslové automatizace. Signdl se
ve vldkné rozklad4 na vidy, které néasledné dorazi na jeho konec v
riznych okamzicich. Interval mezi témito okamziky je znacny a

proto se vlakno dnes jiZ nepouZiva.

25



e gradientni vldkno
Vldkno ma primér 62,5 um nebo 50um a primeér odrazné vrstvy
125um. Vldkno se skladd z mnoha vrstev, které maji rozdilny index
lomu svétla. Cim dale je vrstva od stiedu vlikna, tim je index lomu
mensi. Tim se dosdhne toho, Ze se paprsek vrati zpét do stfedu
vldkna. Vyhodou gradientniho vldkna je, Ze jednotlivé vidy dorazi na

konec vldkna v pfiblizn€ stejnou dobu.

NPT CUTPUT WGH-DR0ER  DISPERSI0N REFRACTIVE
PUL3E FLLSE '-‘5'“\ b

1.||Il ----- 5
ﬂ —— m:fﬂ ::]‘

MULTINDOE STEF INDEX  Low-0RDER MODE
DISPERSION —e e
Lo e
= e %-.- -,
J I\ =< ______.".’3-‘%::__ —=

MULTINODE GRADED INOEX

EINGLE-RDOE STEP INDEX

Obrizek 10: Sifeni vidi v optickych vldknech(31)

Na odrazové vrstvé optického vldkna je nanesen specidlni lak, ktery chrani
vlakno pted vlhkosti. Dédle na primarni ochranu navazuje ochrana sekundarni. Ta

chréani vlakno proti mechanickému ohybani.

Bézné se vyskytuji dva druhy sekundarni ochrany optickych kabelu:

Kabely s té€snou sekundarni ochranou

sekundarni ochrana je tvofena tzv. buZirkou, kterd tésné priléhd na primérni
ochranu. Kabely jsou tudiZ ndchylné na zmény teplot a proto se ve vétSiné
piipadii nehodi na delsi venkovni trasy o délkdch nad 2 km. Nejcastéji se

pouzivaji na vertikdlni pateini kabelaz (stupacky).
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Kabely s volnou sekundarni ochranou

sekundarni ochranu tvofi gel a proto neni sekunddrni ochrana na primarni
mechanicky vdzéana. Tyto kabely jsou vhodné pro delsi venkovni trasy. Nehodi
se vSak na vertikalni kabeldze, protoze by gel mohl vytékat. (Ondrak, 2010)

Konektoruji se svarovdnim na tzv. pigtail. To je vldkno s té€snou sekundarni

ochranou zakonéené FO konektorem.

Obrazek 11: Pigtail s LC konektorem (32)

2.5 Standardy sit'ového hardware

Ditive popsané sitové prvky je mozné rizn¢ kombinovat. Tato variabilita je v§ak
vysokd a rizné sestavené sit¢ spolu nemusi komunikovat. Proto byly pfijaty normy,
které definuji zdkladni poZadavky na technické provedeni sité. Pro pocitacové sité LAN

je nejbéznéjsi standard sit¢ Ethernet (Hordk a Kerslager, 2001, s. 16).

2.5.1 Ethernet pro rychlost 10 Mb/s

Ethernet o této rychlosti se dnes jiz téméf nepouzivd z divodu nedostatecné
rychlosti. Byly vytvoieny nasledujici verze:
e 10BASE-5 (tlusty Ethernet) - jde o prvni standard Ethernetu. Zdkladem
byl tlusty koaxidlni kabel s diive popsanymi koncovkami.
e [0BASE-2 (tenky Ethernet) - zdkladem byl tenky koaxidln{ kabel. I pres
nizké finan¢ni néklady je ndchylny k mnoha porucham, pfi poruse kabelu
havaruje celd sit’ a poskozeni se obtizn¢ identifikuji.

e [0BASE-T (kabeldZ kroucenou dvojlinkou)
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e [0OBASE-F (kabelaz optickym kabelem)

2.5.2 Ethernet pro rychlost 100 Mb/s

Topologické pravidla jsou velmi pfisnd, vyuzivd se topologie aktivni hvézda.
Tato topologie vyuZzivd aktivni zafizeni tzv. rozboCovac nebo tzv. prepina¢. Rozbocovac
preposila pfijatd data na vSechny aktivni porty. Piepina¢ pak predstavuje vylepSeni,
protoZe si zjisti MAC adresu zafizeni na kazdém aktivnim portu a uloZi si ji do interni
tabulky. Pfijatd data pak odesild jen na port, kde se nachdzi zatizeni s pozadovanou
MAC adresou.

Pro 100 Mb ethernet je poZadovéana kabeldZ kategorie 5/5e¢ nebo vyssi. To se
tedy netyka pouze sitovych kabeli, ale i koncovek. Délka jednotlivych kabelti pak musi
byt mensi nezZ 100 metrti (90 metrti horizontdlni kabel, 10 metrli na propojovaci a
koncové kabely). (Trulove, 2009, s.49-51)

Ethernet o této rychlosti se dnes vyuziva prevazné v domdacnostech.

2.5.3 Gigabitovy ethernet

Topologii se gigabitovy ethernet podoba 100BaseT. VSechny stanice se ptipojuji
piimo k prepinaci.

Piivodné byl gigabitovy ethernet navrZzeny pouze pro optické kabely. Dnes se da
provozovat i na médénych kabelech, ale museji byt certifikované pro kategorii 5 a vyssi
a to vCetn€ koncovek. (Trulove, 2009, s.216-217)

Témct viechny nové sité jsou konstruovany pro 1Gb/s ethernet, pateini sité¢ pak

pro 10Gb/s.

2.6 Strukturovana kabelaz

Pfi vytvéreni strukturované kabeldZze, délime sit’ na mensi jednotky, které lze
donekonecna opakovat. Spojenim téchto vSech jednotek pak dostaneme celou sit’.

Standardy popisujici strukturovanou kabeldZz jsou navrZené tak, aby popisovali
spravné fungujici sit' na pozadované rychlosti a rizné parametry pro jeji testovani.
Nezaobiraji se vSak konkrétnim typem sité, takZe na né mizeme napojit libovolny typ

hlasovych sluzeb, datovych sluzeb a siti.
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paterni rozvod horizontalni rozvod

< D> < >
HPB PPB SM O PZ
hlavni pomocny P volitelny konsolidacni zasuvka na
. . . . sit'ova mistnost : . .
propojovaci bod  propojovaci bod nebo spojovaci bod pracovisti

Obrazek 12: Schéma strukturované kabelaze (Trulove, 2009,s.33)

Mezi zakladni stavebni dily strukturované kabelaze patii
e Horizontalni rozvody
Tvoii je kabely, které vedou od zdsuvky na pracoviSti az po jejich
zakonceni v sitové mistnosti (patch panel nebo zatezovy blok)
e Patefni rozvody
¢ Propojovaci body (hlavni propojovaci bod, pomocny propojovaci bod,

koncovy propojovaci bod)

Hlavni budova

Sitové mistnosti
Pomocny X|
propojovaci bod

X< x||<£
— ~_ —

Vedlejsi budova

Xllé

Hlavni
Vstupni propojovaci
bod bhod

X XK

T —

Pomocny
propojovaci
bod

Horizontalni rozvody

Obrazek 13: Hierarchie strukturované kabelaze (Trulove, 2009,s.3¢)
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2.6.1 Paterni rozvody

Tyto rozvody tvoii zaklad sité. Sahaji od hlavniho rozvadéce aredlu az po
rozvadéce budov, popt. od rozvadécli budov po hlavni rozvadéce umisténych na

prisluSném patfie.

2.6.2 Horizontalni rozvody

Horizontdlni rozvody pfimo navazuji na patefni sekci a pocitd se do nich cela
délka vedeni od patch nebo zaifezového panelu az po sitovou zdsuvku uzivatele. Tyto
rozvody byvaji vétSinou realizované pomoci kroucené dvojlinky.

Pii vedeni kabelovych tras je duleZité dodrzet piisluiné normy CSN pro
universalni kabeldzni systémy (CSN EN 50173) a instalaci kabelovych rozvodi (CSN
EN 5014).

Dle téchto norem je tfeba uplatnit nasledujici omezeni:

o fyzickd délka kabelll nesmi ptekrocit 100 metri
o fyzickd délka pevného horizontdlniho kabelu nesmi piekrocit 90 metrti a
muze byt i méné v zdvislosti na délce pouzivanych CP kabell a $iiir a
poctu spojeni
e délka piipojovacich kabeli a spojek nesmi piekrocit 5 metrt
(CSN EN 50173)
Maximélni délka pevného horizontalniho kabelu bude tedy zédviset na celkové

délce CP kabeld a §iidr, které maji byt podporovéany v kanlu. (CSN EN 50173)

MoZné umisténi kabelovych tras je pak déle specifikovano v normé CSN EN
50174, kde se uvadi, Ze tyto trasy nesm¢ji byt instalovdny v otvorech pro vodic¢
bleskosvodu a nebo ve vytahovych Sachtiach. Vzhledem k tomu, Ze bleskosvod budovy
je sveden po vnéjSim plasti a vytah budova nem4, tak se timto bodem nebudeme dale
zaobirat.

Vstupni body k trasim musi: (CSN EN 50174)

a) byt pfistupné a nesm¢ji byt zakryté stalymi soucdstmi budovy
b) umozZnovat instalaci, opravy a udrzbu bez rizika pro persondl nebo

pristroje
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¢) poskytovat ptisluSny prostor pro jakdkoliv zatizeni potfebnd pro instalaci
(v€etn¢ kabelovych bubnil a jejich stojanil)

d) umoziovat instalaci kabelti pfi zachovani nejmensiho poloméru ohybu
(instala¢niho) specifikovaného dodavatelem nebo piislusnou instalacni
normou. Pfi pouZiti vice typt kabelil je nutné pouZit nejvyssi minimalni
polomér ohybu.

Dilezité je také zamezit ptisobeni mistnich zdroju tepla, vlhkosti nebo chvéni. Je proto
nutnost se vyvarovat vedeni v sousedstvi trubek topeni bez pouziti ndlezité ochrany.
(CSN EN 50174)

Dulezité je také uzemnéni vSech metalickych ¢asti ochrany a podpory kabelovych tras,

jako jsou zlaby a datové rozvadéce.

2.6.3 Rozvody pracovni sekce

Tyto rozvody pak pokryvaji zbytek sité: tedy od datového rozvadéce k patch
nebo zarezovym paneliim a od datové zasuvky k sitové karté ptipojeného zatfizeni. Tyto
kabely museji byt typu lanko a na jejich konce se pfipojuji koncovky plug. Délka
jednoho kabelu pak nesmi piesdhnout 5 metrti a soucet délek kabelti pak metra 10.

Takto ptipravend linka s dvéma patch kabely se pak oznacuje jako kandl. Ty se

klasifikuji do ttid, které ur¢uji moznosti jejich pouZiti.
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Tabulka ¢.3: Vykonnostni kategorie UTP kabelt

Trida | Oznaceni | Priiez vodice
(mm’] Impedance Prenos Pouziti

A Kategorie 1 | 0,128 — 0,823 | Neuvadi se Do 100 kHz Analogovy
telefon

B Kategorie 2 | 0,128 — 0,324 | Neuvadi se Do 1 MHz ISDN

C Kategorie 3 | 0,205-0,324 | 100 Q+10% | Do 16 MHz 10BaseT,4/16
Token Ring

- Kategorie 4 | 0,205-0,324 | 100 Q= 10% | Do 20 MHz 10BaseT,4/16
Token Ring

D Kategorie 5 | 0,205-0,324 | 100 Q+10% | Do 100 MHz 100BaseTX,
ATM 155,
1000BaseT(4)

E Kategorie 6 | 0,205 -0,324 | 100 Q+10% | Do 250 MHz 1000BaseTX,
ATM 1200

- 6A 0,205-0,324 | 100 Q +10% | Do 250 MHz 10GBaseT

F Kategorie 7 0,324 100 Q £ 10% | Do 600 MHz 10GbaseT,
multimédia

Trida: klasifikace kanalu (zakladni rozliSovaci kritérium - kmitocet)

Kategorie: klasifikace materidla pro linku a kandl (zdkladni rozliSovaci kritérium

- kmitocet)

2.6.4 Soucasti kabelazniho systému

e Zasuvky

Koncova sitové zasuvka je umisténa na pracovisti a dle standardu TIA-

568-C by mclo byt kazdé pracovis§t€é vybaveno minimdlné¢ dvéma

zditkami pro kroucenou dvojlinku kategorie 5 nebo vyss$i, popt. jedna

zditka miZe byt pro dvouvldknovy opticky kabel o rozmérech 50/125 um
nebo 62,5/125 um.
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Sitovych zdsuvek existuje nepfeberné mnozstvi. Vybirat 1ze z rGznych

barev, velikosti a vyrdbi se i jako souc¢dst modularnich systémii.

Obrazek 14: Datova zasuvka (13)
Patch panel
Souzi k ukonceni horizontdlni kabeldze v datové rozvodné. Datovy kabel
je doveden do rozvodny, kde je zakoncCen tzv. jackem a uchycen do patch
panelu. Je nezbytné kazdy takto osazeny kabel popsat dle dohodnutého
znaceni. Pfemosténi mezi patch panelem a aktivnim prvkem je zajiSténo

tzv. patch kabelem.

Obrazek 15: Modularni patch panel, velikost 1U (14)

Draténé kabelové Zlaby a parapetni kanaly

Tyto prvky slouzi kbezpecnému rozvedeni kabeldZze po budové.
Kabelové Zlaby se vétSinou umistuji do podhledu, ale daji se vyuzit i
k vertikdlnimu svedeni kabelti napt. mezi patry. Parapetni kandly pak
slouzi k uloZeni kabeldZe na pracovisti. Tento zplisob vedeni kabeld je

v posledni dobé velmi oblibeny, protoZe ma velmi snadnou instalaci 1
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pfipadnou ndslednou modifikaci. Také velmi omezuje mnoZstvi prirazl

ve zdech. Tyto kandly je moZno ptimo osazovat datovymi zdsuvkami.

Obrazek 16: Dratény kabelovy Zlab (15) Obrazek 17: Parapetni kanaly s

datovymi zasuvkami (16)

2.6.5 Normy tykajici se strukturované kabelaze

Pfi ndvrhu a vystavbé strukturované kabeldZe je nutné dodrZovat normy tykajici

se této problematiky.

Seznam norem:

CSN EN 50173-1 Informaéni technologie - Univerzdlni kabeldZni
systémy - Cést 1: VSeobecné pozadavky (17)

CSN EN 50173-2 Informaéni technologie - Univerzilni kabeldZni
systémy - Cdst 2: Kanceldi'ské prostory(18)

CSN EN 50173-3 Informaéni technologie - Univerzélni kabeldZni systémy
- Cidst 3: Pramyslové prostory (33)

CSN EN 50173-4 Informaéni technologie - Univerzdlni kabeldZni
systémy - Cést 4: Obytné prostory(34)

CSN EN 50173-5 Informaé¢ni technologie - Univerzilni kabeldZni
systémy - Cést 5: Datova centra(35)

CSN EN 50174-1 Informaéni technologie - Instalace kabelovych
rozvodi - Cést 1: Specifikace a zabezpeéeni kvality(19)

CSN EN 50174-2 Informaéni technika - Kabelové rozvody - Cést 2:
Planovani instalace a postupy instalace v budovéach(20)

CSN EN 50174-3 Informaéni technologie - Kabelovd vedeni - Cést 3:

Projektova piiprava a vystavba vné¢ budov(36)
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3 Navrh reseni

3.1 Pozadavky investora

Majitel spole€nosti, pan Premysl Vesely, klade na navrh datové sité nésledujici

pozadavky:

Horizontélni kabeldZ bude vedena v parapetnich kanédlech a bude osazena
datovymi zdsuvkami v poCtu a v mistech uvedenych v piiloze ¢islo 4
Propojeni obou budov bude vedeno tunelem spojujici budovy

Zivotnost kabeldZe bude minimalné 10 let, kryti zdrukou

Celkova cena bez aktivnich prvki neptesdhne 200 000K¢ bez DPH

V této budové nebude WIFI sit’

Aplikace vyuZivané v podniku budou po siti béZet bez vyraznych

zpozdénich zpiisobenych nedostate¢nou rychlosti sité

3.2 Navrh poétu a umisténi piipojnych mist

Pfi urovani poctu portl jsem vychdzel ze stanovenych pozadavkili na pracovni

mista ze strany investora a z jiz vySe zminéného standardu TIA - 568 - C, podle kterého

by mély byt nejméné dvé datové zdsuvky na jedno pracovni misto. V kazdé mistnosti

pak bude jedna datovd zasuvka se dvéma zditkami navic, aby bylo mozné v budoucnu

pfidat pracovni misto nebo sitovou tiskarnu.
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Tabulka ¢.4: Pocty datovych portl v jednotlivych mistnostech

Cislo mistnosti

Pocet pracovnich mist

Pocet zasuvek

1.02

1

2

2.03 3 + sit'ov4 tiskdrna 5
2.04 3 4
2.05 2 3
2.06 N/A 12
2.08 3 4
2.14 3 + sit'ov4 tiskdrna 5
2.15 3 + sit'ov4 tiskdrna 5
3.12 N/A 2
3.13 N/A 2
3.14 N/A 2
3.15 N/A 2
3.16 N/A 3
3.17 N/A 3
3.18 N/A 2
3.19 N/A 2
3.20 N/A 2
3.21 N/A 3

Celkovy pocet datovych zasuvek je tedy 63, coz je 126 portt.

Navrhované rozmisténi zasuvek je zndzornéno v nakrese v piiloze ¢islo 4.

3.3 Navrh technologie

Néroky na sit’ jsou v této budové opravdu nizké. AvsSak vzhledem k tomu, Ze
mistnosti v tfetim patie budou v budoucnu pravdépodobné prestavény na kancelafe a s
ohledem na ceny komponent pro uvazovany 100Mb/s nebo 1Gb/s Ethernet, jsem se

rozhodl zvolit Ethernet 1Gb/s. Tomu odpovidd tfida D a kategorie kabeldZe a

komponent 5.

Na propojeni budov pak 1000BaseSX. Vzdélenost, kterou bude potieba

optickym kabelem ptekonat je 80metrti.

36




3.4 Navrh komponent podle kategorie

3.4.1 Kabelaz

vy s

Je velmi dilezité zvolit nejvhodnéjsi technologii pfenosu a pro realizaci pak
kvalitni sitové prvky. V opacném piipadé bude brzy potieba strukturovanou kabeldz
modifikovat, coz by vedlo ke zna¢nym finanénim vydajim.

Zvolil jsem nestinénou metalickou kabeldZ od firmy Belden, kategorie 5.
Konkrétné jde o kabel 1583ENH drét, ktery je certifikovany pro 100MHz. (21) Patch
kabely pouZziji opét od firmy Belden, riznych délek dle potieby.

Pro optickou kabeldz jsem vybral kabel Belden Intex 12x 50/125 LSZH s t&snou
sekundarni ochranou, kterym vytvofim galvanickou ochranu mezi datovymi rozvadéci
obou budov. (22) Opticky kabel bude veden tunelem, ktery je mezi budovami. I pfes to

je vhodné ho umistit do tzv. chranicky.

3.4.1.1 Vedeni kabelaze

Jednou z podminek investora je, Ze kabeldZ v pracovni sekci budovy bude

vedena v parapetnich kandlech.

Parapetni kanaly

Spolecnym vybérem s investorem jsme dosli k produktim firmy Kopos.
S ohledem k poctu datovych kabelii jsme vybrali produkt PK 120x55 D, ktery

poskytne dostatek mista i pro budouci rozsiteni.

Obrazek 18: Parapetni kanal PK 120x55 D s integrovanymi zasuvkami (23)
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Kabelové zlaby

Zlaby pro vedeni kabelil jsem vybral také od firmy Kopos. Konkrétnd
Mars NKZI 50X250X0.70.

T &

i 2
[
¥

Obrazek 19: Kabelovy Zlab Kopos Mars NKZI 50X250X0.70 (25)

Kabelové listy

Od stejné firmy jsem dédle vybral kabelové listy EKD 100X40, které jsou
vyrobeny ze samozhésivého PVC. (26)

Obrazek 20: Priifez kabelovou listou Kopos EKD 100X40 (26)

3.4.2 Modul do zasuvek a patch paneli

Spolecnost Belden nabizi konektory pro kroucenou dvojlinku ve svoji modularni
fad¢ IBDN. Kazd4a datova zasuvka bude osazena dvéma témito konektory.

Optické kabely s tésnou sekundarni ochranou se nesvaruji a proto je mizeme
rovnou konektorovat. Pro konektorovani pouZijeme LC konektory, taktéZ od firmy

Belden.
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Obrazek 21: Jack Belden IBDN(27) Obrazek 22: LC - LC konektor (28)

3.4.3 Zasuvky

Datové zdsuvky budou integrované do parapetniho kandlu. Tentokrit jsme
vybrali produkt od firmy ABB Komunikacni zasuvka Swing. (24) Ty budou opatfeny

Stitkem s Cisly zdsuvek.

Obrazek 23: Datova zasuvka ABB Swing (24)

3.4.4 Datovy rozvadéc - osazeni

V budové¢ se jiz nachdzi datovy rozvadé&¢ o velikost 27U, ktery vyuZijeme. Bude
ho tfeba osadit tfemi patch panely, kazdy o velikost 2U, pro 48 porti kroucené
dvojlinky a jednou optickou vanou s vyfezy na 24 LC portl. Tato vana ma velikost 1U.

Daéle zde budou panely pro organizaci kabeldZe a misto pro aktivni prvky a UPS.

Obrazek 24: Organiza¢ni panel velikosti 2U(29)

Obrazek 25: Patch panel, velikost 2U(30)
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Datovy rozvadéc bude osazen dle tabulky €.5.

Tabulka ¢.5: Osazeni datového rozvadéce

O 00 N O U1 B WIN -

=
o
ccCcCcCcCccCcCccCccCcccCcccccccccccccoco-c

N NN NNNNNRRRRRRB R R @R
N OO s WN R O WLWOLNOOOMEWN R

Opticka vana OPA

Vyvazovaci panel

Aktivni prvek

Patch panel PPA

Patch panel PPA

Vyvazovaci panel

Vyvazovaci panel

Aktivni prvek

Patch panel PPB

Patch panel PPB

Vyvazovaci panel

Vyvazovaci panel

Aktivni prvek

Patch panel PPC

Patch panel PPC

Vyvazovaci panel

Vyvazovaci panel

Aktivni prvek

UPS

UPS
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3.4.5 Patch panely - osazeni

Osazeni patch paneltl bude dle tabulky ¢.6.
Tabulka ¢.6: Osazeni patch panela

Optickd vana OPA
1 2 3 4 53 ] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

o of | [ [ [ [ [ [ [ @ [ [ [ [ [ 7 [ [ [ [ [ ]

Patch panel PPA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
281 [2a2 [2a3 J2a4 [2a5 |2a6 [247 J2as [2as |2a10]2a11]2m12 2813|2814 2815 [2a16 [2017]2818 2819 [2020 [2a21 [2822 | 2823 2824
25 26 7 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48]
2825|2826 [2027]228|2829 2830 2031|232 233 2834 [2835 [2036 [2437 | 2838|2839 [2040 [2041 [2842 | 2843 [ 2024 [2045 [246 [ 2047 2048

Patch panel PPB
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
281 [282 [o83 [284 [oms [286 [287 [288 |28 [2m10[2811]2812]2813 28142815 [2816 [2817 2815 [2819 [2820 [2821 [ 2822|2823 2824
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
2825 2826 [2827 [2828 [2829 | 2830 [2821 [2832 [28.33 | 2834 [2835 [2836 [2837 |2838 [ 2839 [2840 [2841 [2842 [2842 | 2844 [2845 [2846 [2847 | 2848

Patch panel PPC
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
2c1 Jocz [acs [aca Jacs Jace [ac7 [acs [aco |acao [2caafacaz [acaz [aciafacas Jacas [ac17 [acs [acas [2cao [2ca1 [acaa [acas [acas
35 26 27 28 29 30 31 32 233 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 49
2025 [2c26 [2c27[2c28 [2c29 [2c30 [2c31 [2c32 [2c33 [2c34 [2cas [2c36 [2c37 [2c38 [2c3s [2ca0 [2aca1 [2ca2 [acaa [2c44 [acas [2cas [aca7 [2cas

3.5 Navrh tras

Pii vedeni kabelovych tras je dleZité dodrzet piislusné normy CSN pro
universalni kabeldZni systémy (CSN EN 50173) a instalaci kabelovych rozvodi (CSN
EN 5014).

Mnou vyty¢ené kabelové trasy jsou vyznacené z piiloze €. 4.

3.5.1 Prvni nadzemni podlazi

VSechny Ctyfi datové kabely budou vedeny v parapetnim kandlu a budou
zakonceny v urCenych datovych zdsuvkéch dle ndkresu v ptiloze ¢.4.
KabeldZ pro druhé a tieti nadzemni podlazi bude vedena svisle stupackou a bude

umisténa v kabelovém Zlabu.

3.5.2 Druhé nadzemni podlaZzi

Na druhém podlaZi se oddéli 66 datovych kabelti uréenych pro rozvody po tomto

patie. Kabely pro mistnosti 2.03 az 2.08 budou vedeny dle ndkresu v kabelovém Zlabu.
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Kabely pro mistnosti 2.15 a 2.16 budou na chodbé 2.01kryty kabelovou liStou a dale

budou pokracovat taktéz kabelovym Zlabem.

3.5.3 Treti nadzemni podlazi

Zbytek kabelli ze stupacky bude vyveden ven a bude kryt kabelou liStou v
mistnosti 3.10 a dale bude pokracovat opét kabelovym parapetnim kanalem dle nakresu

v piiloze ¢.4.

3.6 Navrh znaceni

Z divodu vyssi prehlednosti je nutné veSkeré kabely a porty, a to jak na
zasuvkach, tak i na patch panelech, oznaCovat identifikanim kdédem. V této praci

pouZiji standardni kéd ve tvaru:

Rozvadéc Patch panel Port patch panelu

Pro druhy rozvadéc, treti patch panel a 18. port pak tedy pouziji:

2 C 18
Vhodné je znacit i jednotlivé kabelové trasy, zvIlasté pak pfi jejich rozpojovani

na vice svazku.

3.7 AKktivni prvky

Aktivni prvky sité nejsou v této prici feSeny. Zadavatel se sim rozhodne, které

prvky vyuzije. Schéma téchto prvki bude nasledujici.

Budova 2 Budova 1
RACH 2 SERVERQVNA
horizontal sekee RACK1
FO harizontal.sekce
R e
Palch Panel / Patch Pans|

[

viechny porty ‘ / viechny porty

-k a3 = str.kabelaZe
:eroa\?;: ¢ T budovy 1
ISDNZD

Obrazek 26: Logické schéma pocitacové sité obou dvou budov
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3.8 Rozpocet rekonstrukce

Néklady na realizaci tohoto projektu jsem secetl na 146226,10 K¢ bez DPH.

Vyslednou cenu je nutné brat pouze jako orientacni. Ceny uvedené v tabulce ¢: jsou

ceny nalezené v internetovych obchodech a lze predpokladat, Ze spoleCnost, zabyvajici

se ndvrhem a realizaci pocitaCovych siti, bude mit nasmlouvané lepsi ceny, popt. bude

chtit pouzit vyrobky jinych znacek.

Tabulka ¢.7: Rozpocet

Katalogové
Cislo

Polozka

Znacka

Jednotkova
cena [v Kc]

Pocet
jednotek

Cena celkem
(bez DPH) [v K¢]

AX104564

Belden kat.6A, 19
modularni 2U patch
panel 48 port(li pro
keystone

Belden

3373

10119

AX103451

Optickd vana FXU
FRAME, LC-DUPLEX,
24f, OM2

Belden

1620

3240

A0644492

ORGANIZER PANEL
2U,BLACK

Belden

7140

AX101309

UTP BELDEN IBDN
Keystone Jack RJ45,
cat.5

Belden

39,60

252

9979,20

PK 120x55 D

Parapetni kanal

Kopos

284,50

130

36985

Prislusenstvi k PK
120x55 D

Kopos

150

30

4500

5014G-A01018
B1

Datova zasuvka, ABB
Tango, 2xRJ45

ABB

66,60

63

4195,80

3901G-A00010
B1

Ramecek pro
elektroinstalacni
pfistroje,
jednondasobny

ABB

15,70

55

863,50

3901G-A00040
B1

Ramecek pro
elektroinstalacni
pfistroje,
¢tyfndsobny

ABB

57,30

114,60

8595057629011

Pristrojova krabice
pro kandly

Kopos

36,20

63

2280,60

1583ENH.U0305

UTP Cat.5 -
4x2xAWG24 - drat -
NH - box 305m

Belden

5,94

3200

19008
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GUMT204 FO 4x50/125/900 -

INTEX - NH

Belden 20,40 80 1632

AX104242-51 Connector LC 900um

MM 50um Belden 550,79 2 1101,58
AX200527 Fopatch cord,

duplex, LC-LC, MM,

2m, OM2, 50 um Belden 963 2 1926
AX101741 LC-LC opticka spojka |Belden 212 2 424
HDPE 06032 chranicka optického

kabelu Kopos 26,9 80 2152
NKZI
50X250X0.70 Kabelovy Zlab Mars | Kopos 190 3 570
C501105007 Patch kabel, CATS5,

UTP, 2,1m Belden 83,40 63 5254,20
C501105004 Patch kabel, CATS5, 76,20

UTP, 1,2m Belden 63 4800,60

Upeviiovaci material odhad odhad 2000

Prace a certifikace odhad odhad 30000

Suma 148286,10

3.9 Ekonomicky prinos

Spolecnost planuje jiz delsi dobu, Ze ¢ast svych kanceléfi, pfevazné vedoucich

vyrobnich usekli, pfesune do této budovy. Doposud tomu brani nenainstalovani

pocitacovd sit. Bez ni by vedouci neméli piistup k datim uloZenym na podnikovych

serverech, které se nachdzi v serverovné¢ hlavni budovy.

Tim, ze bude mozné uskutecnit tento plan, spolecnost uvolni celé jedno patro v

hlavni budové a bude mozné ho pronajimat. Dle odhadi vedoucitho ekonomického

useku, by se m¢ly ndklady vynaloZené do nové datové sité mely vratit v horizontu 3-4

mesict a ddle by prondjem jizZ generoval zisk, ktery nebyl doposud vyuZit.
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Zhodnoceni a zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo analyzovat docasnou sit’ v jedné z budov
spolecnosti Pfemysl Vesely stavebni a inZenyrskd Cinnost s. r. 0. a vypracovat navrh
rekonstrukce, ktery by byl pouZzit béhem vybérového fizeni na firmu, kterd bude
zakazku realizovat.

Vzhledem k tomu, Ze soucasna sit’ je nevyhovujici ve vSech smérech, bude nutné
ji celou odstranit a nahradit novou. Jednim z nejdalezitéjSich pozadavkii majitele
spole¢nosti bylo, Ze sit’ musi mit Zivotnost minimdln¢ 10 let. Vybérem komponent od
firmy Belden a néslednym wuvedenim podminky autorizace firmou Belden ve
vybérovém fizeni, vznikd moZnost zazddat o systémovou ziruku. Tu firma Belden
poskytuje jak na pouZzity materidl, tak i na praci autorizované firmy a je poskytovana na
20 let. Sit’ také spliiuje ostatni poZadavky ze strany investora a s cenou 148286,10 K¢
jsme splnili také podminku cenového stropu.

V této praci jsem tedy vytvoril ndvrh pocitacové sit€ dle pozadavkil investora a
platnych norem, ¢imz jsem splnil cil prace.

Priace by méla slouzit jako podklad pro vybérové fizeni vypsané k realizaci
tohoto projektu a pro podnik Pfemysl Vesely stavebni a inZenyrskd ¢innost s. r. o.

k pfredbéznému posouzeni nakladi.
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Seznam zkratek

CP - konsolida¢ni bod (consolidation point)

TO — telekomunikaéni vyvod (telecommunications outlet)

LAN - lokalni sit’ (lokal area network)

N/A — neaplikovatelné (not applicable)

UPS - zédloZni zdroj

UTP — nestinény kabel z kroucenych péarti (unshield twisted pair)

STP — stinény kabel z kroucenych part (shield twisted pair)

ISO - Mezindrodni standardizani organizace (International standards

organization)
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Ptiloha c¢islo 1: Schéma zapojeni prvka datového rozvadéce

1 U] Optickd vana OPA
2 U | Vyvazovaci panel
3 U Aktivni prvek
4 U

5U Patch panel PPA
6 U Patch panel PPA
7 U | Vyvazovaci panel
8 U] Vyvazovaci panel
9 U Aktivni prvek
10 U

11 U

12 U Patch panel PPB
13 U Patch panel PPB
14 U | Vyvazovaci panel
15 U | Vyvazovaci panel
16U Aktivni prvek
17 U

18 U

19 U Patch panel PPC
20 U Patch panel PPC
21 U | Vyvazovaci panel
22 U | Vyvazovaci panel
23 U Aktivni prvek
24 U

25 U

26 U UPS

27 U UPS




Piiloha 2: Tabulka kabelu

Odkud Kam
Linka Patch . Patro.mistnost.
Dat.rozv. C. portu
panel zasuvka.port
2A1 DRI PPA 1 1.02.1.A
2A2 DRI1 PPA 2 1.02.1.B
2A3 DRI PPA 3 1.02.2.A
2A4 DRI PPA 4 1.02.2.B
2A5 DRI1 PPA 5 2.03.1.A
2A6 DRI1 PPA 6 2.03.1.B
2A7 DRI PPA 7 2.03.2.A
2A8 DRI1 PPA 8 2.03.2.B
2A9 DRI1 PPA 9 2.03.3.A
2A10 DRI PPA 10 2.03.3.B
2A11 DRI1 PPA 11 2.03.4.A
2A12 DRI1 PPA 12 2.03.4.B
2A13 DRI PPA 13 2.03.5.A
2A14 DRI1 PPA 14 2.03.5.B
2A15 DRI1 PPA 15 2.04.1.A
2A16 DRI PPA 16 2.04.1.B
2A17 DRI1 PPA 17 2.04.2.A
2A18 DRI1 PPA 18 2.04.2.B
2A19 DRI PPA 19 2.04.3.A
2A20 DRI PPA 20 2.04.3.B
2A21 DRI1 PPA 21 2.04.4.A
2A22 DRI PPA 22 2.044.B
2A23 DRI PPA 23 2.05.1.A
2A24 DRI1 PPA 24 2.05.1.B
2A25 DRI PPA 25 2.05.2.A

II




2A26 DRI1 PPA 26 2.05.2.B
2A27 DRI1 PPA 27 2.053.A
2A28 DRI1 PPA 28 2.05.3.B
2A29 DRI1 PPA 29 2.06.1.A
2A30 DRI1 PPA 30 2.06.1.B
2A31 DRI1 PPA 31 2.06.2.A
2A32 DRI1 PPA 32 2.06.2.B
2A33 DRI1 PPA 33 2.06.3.A
2A34 DRI1 PPA 34 2.06.3.B
2A35 DRI1 PPA 35 2.06.4.A
2A36 DRI1 PPA 36 2.06.4.B
2A37 DRI1 PPA 37 2.06.5.A
2A38 DRI1 PPA 38 2.06.5.B
2A39 DRI1 PPA 39 2.06.6.A
2A40 DRI1 PPA 40 2.06.6.B
2A41 DRI1 PPA 41 2.06.7.A
2A42 DRI1 PPA 42 2.06.7.B
2A43 DRI1 PPA 43 2.06.8.A
2A44 DRI1 PPA 44 2.06.8.B
2A45 DRI1 PPA 45 2.06.9.A
2A46 DRI1 PPA 46 2.06.9.B
2A47 DRI1 PPA 47 2.06.10.A
2A48 DRI1 PPA 48 2.06.10.B
2Bl DRI1 PPB 1 2.06.11.A
2B2 DRI1 PPB 2 2.06.11.B
2B3 DRI1 PPB 3 2.06.12.A
2B4 DRI1 PPB 4 2.06.12.B
2B5 DRI1 PPB 5 2.08.1.A
2B6 DRI1 PPB 6 2.08.1.B
2B7 DRI1 PPB 7 2.08.2.A
2B8 DRI1 PPB 8 2.08.2.B

I




2B9 DRI1 PPB 9 2.08.3.A
2B10 DRI1 PPB 10 2.08.3.B
2BI11 DRI1 PPB 11 2.084.A
2B12 DRI1 PPB 12 2.08.4.B
2B13 DRI1 PPB 13 2.14.1.A
2B14 DRI1 PPB 14 2.14.1.B
2B15 DRI1 PPB 15 2.142.A
2B16 DRI1 PPB 16 2.14.2.B
2B17 DRI1 PPB 17 2.143.A
2B18 DRI1 PPB 18 2.14.3.B
2B19 DRI1 PPB 19 2.144.A
2B20 DRI1 PPB 20 2.144.B
2B21 DRI1 PPB 21 2.145.A
2B22 DRI1 PPB 22 2.145.B
2B23 DRI1 PPB 23 2.15.1.A
2B24 DRI1 PPB 24 2.15.1.B
2B25 DRI1 PPB 25 2.152.A
2B26 DRI1 PPB 26 2.15.2.B
2B27 DRI1 PPB 27 2.153.A
2B28 DRI1 PPB 28 2.15.3.B
2B29 DRI1 PPB 29 2.154.A
2B30 DRI1 PPB 30 2.154.B
2B31 DRI1 PPB 31 2.155.A
2B32 DRI1 PPB 32 2.155.B
2B33 DRI1 PPB 33 3.12.1.A
2B34 DRI1 PPB 34 3.12.1.B
2B35 DRI1 PPB 35 3.12.2.A
2B36 DRI1 PPB 36 3.12.2.B
2B37 DRI1 PPB 37 3.13.1.A
2B38 DRI1 PPB 38 3.13.1.B
2B39 DRI1 PPB 39 3.13.2.A

IV




2B40 DRI1 PPB 40 3.13.2.B
2B41 DRI1 PPB 41 3.14.1.A
2B42 DRI1 PPB 42 3.14.1.B
2B43 DRI1 PPB 43 3.14.2.A
2B44 DRI1 PPB 44 3.142.B
2B45 DRI1 PPB 45 3.15.1.A
2B46 DRI1 PPB 46 3.15.1.B
2B47 DRI1 PPB 47 3.15.2.A
2B48 DRI1 PPB 48 3.15.2.B
2C1 DRI1 PPC 1 3.16.1.A
2C2 DRI1 PPC 2 3.16.1.B
2C3 DRI1 PPC 3 3.16.2.A
2C4 DRI1 PPC 4 3.16.2.B
2C5 DRI1 PPC 5 3.16.3.A
2C6 DRI1 PPC 6 3.16.3.B
2C7 DRI1 PPC 7 3.17.1.A
2C8 DRI1 PPC 8 3.17.1.B
2C9 DRI1 PPC 9 3.17.2.A
2C10 DRI1 PPC 10 3.17.2.B
2C11 DRI1 PPC 11 3.17.3.A
2C12 DRI1 PPC 12 3.17.3.B
2C13 DRI1 PPC 13 3.18.1.A
2C14 DRI1 PPC 14 3.18.1.B
2C15 DRI1 PPC 15 3.182.A
2C16 DRI1 PPC 16 3.18.2.B
2C17 DRI1 PPC 17 3.19.1.A
2C18 DRI1 PPC 18 3.19.1.B
2C19 DRI1 PPC 19 3.19.2.A
2C20 DRI1 PPC 20 3.19.2.B
2C21 DRI1 PPC 21 3.20.1.A
2C22 DRI1 PPC 22 3.20.1.B




2C23 DR1 PPC | 23 3.20.2.A
2C24 DR1 PPC | 24 3.20.2.B
2C25 DRI1 PPC | 25 321.1.A
2C26 DR1 PPC | 26 3.21.1.B
2C27 DR1 PPC | 27 321.2.A
2C28 DRI1 PPC | 28 3.21.2.B
2C29 DR1 PPC | 29 3.21.3.A
2C30 DR1 PPC | 30 3.21.3.B
2C31 DRI1 PPC | 31 neobsazeno
2C32 DRI1 PPC | 32 neobsazeno
2C33 DRI1 PPC | 33 neobsazeno
2C34 DRI1 PPC | 34 neobsazeno
2C35 DRI1 PPC | 35 neobsazeno
2C36 DRI1 PPC | 36 neobsazeno
2C37 DRI1 PPC | 37 neobsazeno
2C38 DRI1 PPC | 38 neobsazeno
2C39 DRI1 PPC | 39 neobsazeno
2C40 DRI1 PPC | 40 neobsazeno
2C41 DRI1 PPC | 41 neobsazeno
2C42 DRI1 PPC | 42 neobsazeno
2C43 DRI1 PPC | 43 neobsazeno
2C44 DRI1 PPC | 44 neobsazeno
2C45 DRI1 PPC | 45 neobsazeno
2C46 DRI1 PPC | 46 neobsazeno
2C47 DRI1 PPC | 47 neobsazeno
2C48 DRI1 PPC | 48 neobsazeno

Linka Odkud Kam
Kabel VId4kno [Panel Port Ferule Panel Port Ferule
MMFO1 1| OPA 1 1] OP1 1 2
MMFO1 2| OPA 1 2|0P2 1 1
MMFO1 3[OPA neobsazeno OP3 neobsazeno
MMFO1 4 [OPA neobsazeno OP4 neobsazeno

VI
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kabelovych tras a zdsuvek v objektu

éni
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1. nadzemni podlazi
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Priloha ¢islo 4: Rozmist
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