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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrhnout novou pocitacovou sit pro firmu, ktera se st€¢huje
do novych prostor. Bakalaiska prace je rozdélena do tii ¢asti. Prvni Cast se tyka analyzy
souCasného stavu. Dal$i ¢ast je vénovana teoretickym vychodiskiim feSeni navrhu a

posledni ¢ast obsahuje konkrétni navrh nové pocitacoveé sité.

Abstract

The aim of bachelor’s thesis is design of new computer network for company, which is
moving to new area. The bachelor’s thesis is divided into three parts. The first part
concerns the analysis of the current state. Next part is engaged to the theoretical ground

design solutions and last part contains a design for new computer network.
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Computer network, UTP, data switchboard, structured cableway, cables, transmission
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Uvod

Zivot bez informaénich technologii si dokaZe dnes predstavit jen malo kdo z nés.
Hlavni zasluhu ma na tom celosvétové vybudovana pocitacova sit. Ta nam umoznuje
sdileni souborti a komunikaci s ostatnimi uzivateli pfipojenymi k siti. Zaroven se jedna o
nejrozsifenéjsi a také kapacitou nejobjemnéjsi zdroj riznych informaci. Dalsi vyuziti se
nabizi napf. v multimedialnich pienosech.

Téma Navrh pocitacové sité jsem si vybral z divodu mozného uplatnéni tohoto

navrhu u firmy, pro kterou jiz né€kolikatym rokem pracuji. Tato firma se st€huje do

novych prostor, ve kterych bude potieba vybudovat kompletné celou pocitacovou sit’.

V rdmci nédvrhu bude potieba odstranit veskeré nedostatky sité, se kterymi se firma
musela potykat v Soucasnych prostorech. Déle je nezbytné dodrzet staitem dané normy a

zaroven splnit veskeré pozadavky investora.
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Cil prace
Cilem prace je navrhnout funk¢ni a spolehlivou pocitacovou sit’. Soucasti navrhu
je nejen rozmisténi strukturované kabelare, zasuvek atd., ale také veskerych potiebnych

aktivnich prvku na siti.

Prace je rozdélena do tii zakladnich ¢asti, kde v prvni Casti je analyzovan soucasny
stav a pozadavky na novou sit’. V dalsi ¢asti jsou teoretické poznatky, jejichz obsahem je
napiiklad popis topologii, aktivnich prvkii, kabelaze a jejich vedeni apod. V posledni ¢asti

bude rozepsan navrh provedeny na zakladé teoretickych poznatkd.

Cely navrh bude vypracovan tak, aby spliioval veSkeré normy, které s pocitacovou

siti souvisi. Zaroven bude potieba splnit veskeré podminky investora.

Hlavnim cilem bude navrhnout sit’, ktera bude zajistovat bezproblémovy chod.
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1. Analyza soucasného stavu

V této kapitole predstavim aktudlni situaci firmy, stav sité a zjistim pozadavky

investora.

Dale zde popisi budovu jako celek, nasledné jednotlivé mistnosti a pozadovany pocet

zafizeni pfipojenych do site.

Nakonec celou analyzu zhodnotim a ur¢im hlavni body, které pti vytvareni samotného

navrhu sité bude potfeba provést.

1.1  Popis firmy

Firma byla zaloZena v roce 1998 se sidlem v Brné&. Jejim predmétem podnikani je
zajisténi projekce, programovani, vizualizace a montaze bezpecnostnich a protipozarnich
technologii. Dale se také zabyva oblasti méfeni a regulace, kde je obsazeno topeni,

vzduchotechniky apod.

K dnesnimu dni firma zaméstnava kolem 50 zaméstnancti rozdélenych do 7 rtiznych

struktur — vedeni, administrativa, obchod, programatofi, projekce, realizace, servis.

1.2 Soucasné prostory

Firma se v soucasné¢ dobé nachazi v podnajmu v nckolikapatrové budové. Tyto
prostory sdili 1 s jinymi firmami, kde kazdé firmé naleZi pravé jedno patro. Prostor firmy
je sloZen z vstupni mistnosti pro evidenci zaméstnanct, velké open-plan kancelaie, jedné
samostatné kancelafe pro vedouciho a malého balkonu na druhé strané open-plan
kancelate. Jelikoz se firma nasté¢hovala do jiz zafizené budovy, nemohla si stanovit své
podminky pro zavedeni pocitacové sité. Vlastnik nemovitosti zakdzal provadét jakékoliv
zmény do prostoru firmy. Z tohoto divodu momentalné firma fesi napojeni 13 pocitact
do sité¢ pomoci bezdratového Wi-Fi pfenosu. Osm pocitact, jedna sitova tiskarna a jeden
plotr umisténé na strané rozvadéce, ktery je uloZen v kancelafi vedouciho, jsou pfipojeny
UTP kabely vedenymi v LV listé pfidélané na hran€ mezi podlahou a sténou. Jediny Wi-

Fi AccessPoint je instalovan na rozvadéci.

13



Toto feSeni je sice funkéni, ale ne podle piedstav vedeni. Proto se firma rozhodla najit

si lepsi prostory.

1.3 Nové prostory

Firma si nalezla nové budovanou stavbu, ve které by si mohla pronajimat prostory o
celkovych rozmérech 13,5x21 m. Bylo by ji zde umoznéno stanovit si své podminky a
zaroven by mohla diky vét§im prostorim piijmout nové zaméstnance. Rozvrzeni firmy je
dlouhé chodba, na jejimz zacatku se bude po levé strané nachéazet recepcni s jednim
pocitacem. Dale se zde nachazi 5 rizn¢ velkych prostor pro jednotliva oddéleni — zasedaci
mistnost, vizualizace, programatofi, rozvadé¢ a sitova tiskarna. Po pravé strané se
nachdzi 5 mistnosti - projekce, obchodni oddéleni, vedeni, ucetni a sklad spotiebniho
zboZi. Ve vSech mistnostech budou stropy vysoké 3 m a bude na nich instalovan
rozebiratelny podhled. Kazda kancelaf navic umoziuje instalaci parapetnich zlabi. Sitka

pticek je 10 cm.

1.4  Popis jednotlivych mistnosti

U nasledujicich informaci 0 po¢tu zapojenych PC do sité se jedna pouze o minimalni
pozadovany pocet od investora. V ramci navrhu bude zohlednéna moznost budouciho
roz$iteni sit¢ o dalsi zafizeni. Bude pfihliZeno k hygienickym normam na pracovisti, které
odpovidaji 12 m3® vzdusného prostoru a 2,7 m minimalni svétlé vysky pracovisté pii

dennim osvétleni mistnosti [22].

Chodba — Tato mistnost je opticky rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast je hlavni chodba
o rozmérech 2x21 m. Druha ¢ast je prostor recepce s rozméry 5,4x2,5 m. V této mistnosti

je pozadavek na zapojeni do sité pouze jednoho osobniho pocitace pro recepcni.

Zasedaci mistnost — Mistnost o rozmérech 5,4x4,9 m. Budou zde probihat porady a
jednani s ¢leny jinych firem. Neni zde pozadavek na pfipojné misto. Cela tato mistnost

ma byt pokryta pouze Wi-Fi signalem.

Vizualizace — Mistnost o rozmérech 5,4x4,4 m. Provadi se zde vytvaieni a kresleni

obrazovek vizualizace. Pozadavkem je zapojeni 4 osobnich pocitaci do sité. Podle
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hygienické normy na prostor na pracovist¢ bude potieba pfi navrhu pocitat s

moznosti budouciho piijeti dal§iho zaméstnance v této mistnosti.

Programatori — Mistnost o rozmérech 5,4x4,4 m. Zaméstnanci se zde staraji o spravné
naprogramovani jednotlivych prvki, které posléze montéii budou instalovat na stavbu
urcité zakazky. Pozadavkem je zapojeni 4 osobnich pocitacu do sit€. Rozméry mistnosti
jsou stejné jako v pripad¢ vizualizace, plati zde tedy stejné pozadavky ze strany

hygienickych norem.

Rozvadéc — Do této mistnosti o rozmérech 5,4x1,9 m bude instalovan rozvadé¢. Prisun a
odtah vzduchu je feSen pomoci vzduchotechnické jednotky s instalovanymi hepa filtry

zajiStujicimi minimalni prasnost v mistnosti. Tato mistnost je uzamykatelna.

Sitova tiskarna — Mistnost o rozmérech 5,4x2,4 m. V této mistnosti bude umisténa pouze

sitova tiskarna a plotr. Pozadavkem je zapojeni obou zatizeni do sité pomoci kabelu.

Projekce — Mistnost o rozmérech 5,9x4,9 m. Pied samotnou realizaci zakazky a montazi
je potieba vytvofit projekty, o které se staraji zamé&stnanci v této mistnosti. Pozadavkem
je zapojit 5 osobnich pocitact do sité€. V navrhu bude potieba pocitat s moznosti pfijeti

dalsich dvou zaméstnancti podle hygienickych norem na prostor na pracovisti.

Obchodni oddéleni — Rozméry mistnosti 5,9x4,4 m. Pti provadéni zakazky je tfeba
zamé&stnancl, ktefi budou dohliZet na hladky chod jejiho provedeni. PoZadavkem je
zapojeni 3 osobnich pocitacii do sit€. Rozméry mistnosti podle hygienické normy na

prostor na pracovisti umoznuji piijeti dalSich 3 zaméstnanctl.

Vedeni a U&etni — Dvé& mistnosti o rozmérech 5,9x4,4 m. Pozadavkem v kazdé mistnosti
je zapojeni 2 osobnich pocitaci do sité. Podle hygienickych norem na prostor pracovisté

je potieba pfi navrhu pocitat s moznosti piijeti dalSich 4 zaméstnanct v kazdé mistnosti.

Sklad spoti‘ebniho zboZi — Mistnost o rozmérech 5,9x2,5 m. Druha mistnost, ve které

neni pozadavek na instalaci pfipojnych mist.
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1.5 Analyza sou¢asného HW

Jelikoz firma mé zajem o vytvoreni celé nové sité, nepozaduje zachovani zadného

aktivniho ani pasivniho prvku z ptvodni sité. Jediné, co si pieje ponechat, je server a

zalozni zdroj umistény v rozvadeci.

1.6 Pozadavky investora

- Zapojeni vSech PC do sité pomoci kabelu; jednalo by se celkem o 21 PC:

o

o

o

o

Recepcéni — 1 PC
Vizualizace — 4 PC
Programétoti — 4 PC
Projekce — 5 PC
Obchodni oddéleni — 3 PC
Vedeni - 2 PC

Ugetni — 2 PC

- Veskera kabelaz nesmi byt viditeln€ instalovana na povrchu

- Zapojeni tiskarny a plotru do sité

- Navrhnout novy rozvadé¢, ktery bude dostacujici pro kapacitu sité a zaroven bude

umoznovat upgrade do budoucna

- Zasedaci mistnost bude pokryta bezdratovym Wi-Fi signalem

- Zajisténi co nejnizSich finanénich ndkladu

- Instalovat soucasny server a zalozni zdroj do rozvadéce

1.7 Shrnuti analyzy

Diky analyze jsem mél moZnost zjistit informace o budové a moZnosti instalace sité

Vv ni. Déle jsem zjistil, jaky miniméalni pocet pfipojnych mist pozaduje investor v kazdé z

mistnosti. Dalsi dilezitou informaci pro nasledny navrh kabelové trasy byla informace o

umisténi rozvadéce a instalaci soucasného serveru a zalozniho zdroje do n¢;j.

Jelikoz se jednd o novostavbu, velmi to ulehcuje situaci s celym navrhem.

Nemé¢l by byt zddny problém vybudovat novou, stabilni a funkéni sit. Pozadavky

investora jsou splnitelné.
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2. Teoreticka vychodiska ieSeni

V této Casti si popiSeme urcitd teoretickd vychodiska, kterd jsou nezbytnd pro

nasledujici navrh pocitacové sité.

2.1 Sité podle rozsahu

Sit¢ mtzeme délit podle nekolika riznych kritérii. Mezi zakladni patii rozdéleni podle
rozsahu pokryti siti. Na zakladé tohoto rozdéleni se rozlisuji 4 typy — LAN, WAN, MAN,
PAN [3, 5].

2.1.1 LAN (local area network)

S LAN se setkavame v sitich na kratké vzdalenosti napt. v rdmci podniku, budovy
apod. Maji vyhodu mozného sdileni soubort, aplikaci, tiskaren apod. Je zde dosaZzena
vEtsi prenosova rychlost s malym zpozdénim. Veskeré uzly v siti jsou vzajemné viditelné

3, 5.

2.1.2 WAN (Wide area network)

Sit¢ na velké vzdalenosti. Jedna se o propojeni vice LAN siti. Spojeni se provadi
specidlnimi linkami nebo bezdratove. Velikost této sit€¢ miize byt rtizna, od siti firemnich
(firma mé pobocky po republice nebo v jinych zemich), az po celosvétovou nejznamé;jsi

sit’ Internet. Dosahuje se zde nizsi rychlosti a vétsiho zpozdéni [3, 5].

2.1.3 MAN (Metropolitan area network)
Sité 0 vzdalenosti vétsi nez LAN a zaroven mensi nez WAN. Rozsah této sité se udava
na velikost jednoho mésta (maximalné 75 km). Kromé kabelovych linek byvaji sit¢ také

spojeny bezdratove [3].

17



2.1.4 PAN (Personal area network)
Sit¢ urcené pro osobni vyuziti na velmi kratké vzdalenosti. Mezi vyuzivané
technologie patii — WI-Fi, Bluetooth, IrDA, USB, atd. Vyuziti této sité je mozné u

periferii pocitacli, mobilnich telefond, spotiebni elektroniky a mnohé dalsi [5].

2.2 Topologie pocitacovych siti

Pojem topologie oznacuje, jakym zpiisobem méame zapojené uzly v siti. Pro vybranou
topologii je tieba také prizptsobit vybér kabelu. Na fyzické vrstvé se nachazi tii zakladni
topologie: sbérnicova, hvézdicova a kruhova. V realném pouziti se provadi kombinace

riznych topologii [6].

2.2.1 Sbérnicova topologie (bus)

Zakladem této technologie je jedno kabelové vedeni, které je vedené od stanice ke
stanici. Pfipojeni jednotlivych zafizeni probiha pomoci odbocovaciho prvku (napt. T-
konektor). Typickym ptikladem této sité je pouziti koaxialniho Ethernetu. Provoz v této
topologii méa pfisnd pravidla, nebot’” zde muze lehce dochdzet ke kolizim. Nejvétsi
problém v této topologii hrozi pfi poSkozeni jednoho kabelu, kdy dojde k pferuSeni sité

na vSech zatizenich [2, 3].

- ’
ol ol o

A S A ——

Obrazek 1: Sbérnicova topologie [3]

2.2.2 Hvézdicova topologie (star)

V této topologii je vyuzivano centralniho zafizeni: rozbocovac, koncentrator atd.,
pies ktery probihd veSkera komunikace. Kazdy uzel je zde samostatné napojen do
centralniho zafizeni. Signaly, které centralni zafizeni pfijme, odesila do vSech porti.

Oproti sbérnicové topologii je odolnéjsi vici kolizim. V pfipadé poskozeni kabelu
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nedochazi k odpojeni zbyvajicich zatizeni od sit€. Vypadek celé sit¢ nastane, pokud

centralni zatizeni nebude pracovat spolehlivé [2, 6].

Obrazek 2: Hvézdicova topologie [3]

2.2.3 Kruhova topologie (ring)

Jako ve sbérnicové topologii, tak i zde se propojuji jednotliva zafizeni za sebou.
Oproti sbérnicové topologii jsou uzly spojeny dohromady do kruhu. Zpravy zde jsou
predavany postupné v cyklu az k poc¢ate€nimu bodu. Stejné jako ve sbérnicové topologii
zde hrozi riziko poskozeni kabelu, které by zplsobilo nefunkcénost celé sité. Proti této

kolizi se lze branit zdvojenim kabelu, jako je pouZito naptiklad u IBM token ring [2, 6].

-]

P —

L]

F—

E—

Obrizek 3: Kruhova topologie [3]

2.3 Referen¢ni model ISO/OSI

Referencni model OSI (Open System Interconnection) vznikl v Mezinarodnim tstavu
pro normalizaci ISO (International Standards Organization). Vznikl z divodu potieby
stanovit pravidla pro pienos dat v sitich a mezi nimi. Tento model rozd€luje praci v siti

na 7 vzajemné spolupracujicich vrstev. Podrobnosti vrstev jsou ponechany na vyvojatich
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systému. Model definuje celkovou funkci kazdé vrstvy a jeji vztah s vyS$§imi a niz§imi

vrstvami [3, 6].
Provoz tohoto modelu je zajistén na zakladé dodrzovani stanovanych pravidel [3]:

- hierarchické slozeni — vyssi vrstva ptebird tikol od nizsi vrstvy, ktery vykond a
nasledné¢ jej pfeda vyssi nadiizené vrstveé

- veskera komunikace vrstvy probiha pouze mezi vedlej$imi vertikdlnimi vrstvami

- horizontalni komunikace zajistuje vzajemnou spolupraci stejnych vrstev v ramci

jiné sité

Fungovani modelu ISO/OSI je ptedevsim dulezité pro vyrobce sitovych komponentl

[3].

Aplikaéni vrstva
(Application layer)

Prezentaéni vrstva . Vrstvy orientované
(Presentation layer) na podporu aplikaci

Relaéni vrstva
(Session layer)

Sit'ova vrstva
(Network layer)

. Urstvvy orientovane
na prenos dat

-
Obrazek 4: Model 1ISO/OSI [5]

2.3.1 Fyzicka vrstva

Popisuje elektrické, mechanické a funkcni vlastnosti (napft. jaky signal reprezentuje
logickou jednicku, jak stanice rozezna zacatek bitu atd.). Pfenosovou jednotkou na této
vrstvé je 1 bit. Informace na této vrstvé maji podobu elektrickych impulsi, které jsou
zastoupeny jedniCkami a nulami binarni datové struktury. Jedinymi sluZbami na této

vrstve jsou prijmi/odesli bit [3, 5, 6].
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2.3.2 Linkova vrstva

Pienosovou jednotkou na této vrstvé je datovy ramec. Linkova vrstva piipravuje udaje
(datové ramce) pro ptenos po fyzickém médiu. Obsahuje dvé podvrstvy MAC (Mediac
Access Control) a LLC (Logical Link Control) [3, 6].

Linkova vrstva [3, 5]:

- pfijima a odesila datové ramce

- provadi synchronizace na Grovni datovych ramct
- umoziuje fizeni toku dat

- kontroluje cilové adresy kazdého ptijatého ramce
- rozhoduje o pfedani ramce vyS$im vrstvam

- zajist'uje spolehlivost (pokud je to pozadovano)

2.3.3 Sitova vrstva

Ptfenosovou jednotkou na této vrstve je paket. Sit'ova vrstva je zodpovédna za spojeni
a smerovani mezi dvéma pocitaci, pfipadné celymi sit€émi (tzv. uzly), kde nedochazi
K pfimému spojeni. Zajistuje vhodnou volbu trasy (tzv. smérovani - routing) K cili pies

libovolny pocet mezilehlych uzlh [3, 5].

2.3.4 Ostatni vrstvy
Transportni vrstva — Pfenosovou jednotkou této vrstvy je datagram. Zajist'uje transport
datagramu mezi procesy dvou uzli. Prizptisobuje charakter prenosu podle potieb aplikaci

z nespolehlivého na spolehlivy a z nespojovaného na spojovany [5].

Relac¢ni vrstva — Pfenosovou jednotkou této vrstvy je jedno spojeni. Vytvaii a ukoncuje

spojeni pienosu. Umoziuje ovéteni uzivateld a zabezpeceni ptistupu [3].

Prezentaéni vrstva — zajist'uje konverzi ptichozich a odchozich dat do formy potiebné

pro aplikacni vrstvu [3].
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Aplikaéni vrstva — je aplikaci, ktera uzivateli zptistupiiuje sitové sluzby. Nabizi ptistup

k souboriim na jinych PC, elektronické zpravy a dalsi [3].

2.4  Architektura TCP/IP

Jedna se o standardizovanou architekturu pro komunikaci v sitich, ktera vznikala
postupné podle pozadavkl praxe. Vyuzila jiz fungujiciho feSeni (napi. Ethernet) a
navazala na né sva feSeni. Tvofi ji tfi rizné protokoly TCP (Transmission Control
Protocol), UDP (User datagram protocol) a IP (Internet Protocol). Architekturu TCP/IP
tvoii Ctyfi vrstvy, které vznikaly postupné na zakladé praktickych potieb. Ziskala si

Sirokou podporu vyvojaia i uzivatela [5,7].

ISO/OSI TCPI/IP

Aplikacni vrstva Aplikacni vrstva

Prezentacni vrstva

Relacni vrstva

Sit'ova vrstva

Obriazek 5: Porovnani vrstev ISO/OSI a TCP/IP [5]

2.4.1 Vrstva sitového rozhrani

Jejim tkolem je provadét tkony spojené s ovladanim prenosové cesty, vysilanim a
ptijimanim datovych pakett. Tuto vrstvu v TCP/IP nelze blize specifikovat, jelikoz je
zavisla od pouzité prenosové technologie. Vzhledem k ¢astému pfipojovani uzli kK lokalni

siti Ethernet, se mizeme setkat s oznacenim této vrstvy jako Ethernetova vrstva. [7]
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2.4.2 Sitova vrstva

Zakladem této vrstvy je IP protokol. K datovému segmentu piijatého od transportni
vrstvy pfipoji vlastni hlavicku. Obsahem hlavicky je piredevsim IP adresa piijemce a
odesilatele. IP protokol nabizi nespojovany (nevytvari relaci) a nespolehlivy (predani
paketd neni kontrolovano) prenos. Ukolem sitfové vrstvy je adresace a dorudeni

jednotlivych pakett k ptijemci [3].

2.4.3 Transportni vrstva

Tato vrstva je tvotena protokoly TCP a UDP. Od aplikaéni vrstvy piijme data, které
si rozdé€li na segmenty. Tyto segmenty oéisluje a sefadi. V pfipadé TCP protokolu navaze
relaci s transportni vrstvou protéjsiho pocitate a zacne s vysilanim a potvrzovanim
jednotlivych datovych segmenti. V piipadé UDP protokolu je ptenos jednodussi, ale

méné spolehlivy. Nedochézi k vytvoteni relace ani kontrolovani pfijeti datagramt [3].

2.4.4 Aplikacni vrstva

Tvofi ji mnoZina spolupracujicich protokolii pro jednotlivé aplikacni programy. Mezi
nejznaméjsi aplikacni protokoly patii: FTP (File Transfer Protocol), Server DNS
(Domain Name System), WWW, SMTP, POP3 a mnoh¢ dalsi [3].

2.5 Ethernet

Jedna se o nejrozsifenéjsi standard pro sit€é LAN, ktery vznikd jiz od roku 1976.
V dnesni dobé existuje nékolik jeho variant. Resi vrstvu sitového rozhrani — fyzickou a
linkovou vrstvu v modelu ISO/OSI. Mezi zakladni znaky Ethernetu patii kolizni
pfistupova metoda CSMA/CD, moznost pouziti rtiznych topologii a kabeld, velké
mnozstvi aktivnich prvki apod. V Ethernetové siti je nutné dodrzovat topologicka

pravidla (mezi hlavni patii délka segmentu a celé sité) [3].
Verze Ethernetu podle rychlosti:

Ethernet — 10 Mb/s
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Fast Ethernet — 100 Mb/s

Gigabitovy Ethernet — 1 Gb/s

Desetigigabitovy Ethernet — 10 Gb/s (vyuZzivana nejen u LAN, ale také u WAN a

MAN)[3]

2.6 Wi-Fi

Jedna se o technologii vyuzivajici sady protokold pro bezdratovy ptrenos. Pfenosovym
médiem v neohrani¢eném pienosovém prostiedi (v prostoru) jsou elektromagnetické
viny. Wi-Fi zajistuje pfipojeni pienosnych zatizeni napf. tabletu, mobilnich telefond,
notebookt apod. do sité. Sit’ je mozné provozovat na frekvencich 2,4 GHz nebo 5 GHz.

Na frekvenci 2,4 GHz muzeme sit provozovat bez omezeni, v 5 GHz pasmu tuto

frekvenci reguluji pravidla Ceského telekomunikaéniho tfadu [3].

Wi-Fi podléha standardim komise IEEE 802.11.

Tabulka 1: Standardy IEEE 802.11 [Upraveno dle 8]

Standard Pasmo (GHz) Malesgri]ﬁ) fsetnosové
802.11 2,4 2 Mb/s
802.11b 2,4 11 Mb/s
802.11a 5 54 Mb/s
802.11g 2,4 54 Mb/s
802.11n 2,4 nebo 5 600 Mb/s
802.11ad 60 6,76 Gb/s
802.11ac 5 6,93 Gh/s

2.7 Kabelazni systém

Jednad se o sadu pravidel pro vytvofeni pasivni vrstvy pocitacové sité. Pravidla
zptestiuji podminky dané platnou legislativou, pokyny vyrobcii pouzitych prvki kabelaze

a doporuceni mezinarodnich organizaci (IEEE, RFC, apod.). Neni mozné, aby odporovala

platnym normam [5].
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2.7.1 Normy

Pii realizaci pocitacové sité je tieba dbat na aktualni platné normy. Tyto normy
definuji specifikace pro instalaci kabelu, délku kabelu v segmentu, prvky pro topologii,
konektory kabelti, charakteristiky kabel a definuji vykon pro kazdy typ kabelu. Dale
technika informuji o spravné instalaci kabelii pro zajisténi maximalnich pienosovych

vlastnosti [6].

Tabulka 2: Normy pro komunikaéni infrastrukturu [Upraveno dle 1]

Norma Popis normy

CSN EN 50173-1 univ. kabelazni systémy - vSeobecné pozadavky

CSN EN 50173-2 univ. kabelazni systémy - kancelatské prostory

instalace kabelovych rozvodu - specifikace a zabezpeceni

CSN EN 50174-1 X
kvality

instalace kabelovych rozvodt - planovani a postupy instalace v

CSN EN 50174-2 budovach

instalace kabelovych rozvodu - projektova priprava a vystavba

CSN EN 50174-3 »
vné budov

horizontalni sekce - ramcové specifikace pro kabely se

EN 50167 T SRR
spole¢nym stinénim

EN 50168 pracovni sekce - ramcové specifikace pro kabely se spole¢nym
stinénim

EN 50169 pateini sekce - ramcové specifikace pro kabely se spole¢nym

stinénim

CSN EN 50346 zkouseni kabelovych rozvodi

EN 55022 EMC - limity vyzatovani

EN 55024 EMC - odolnost proti ruseni

2.7.2 Zakladni pojmy
Linka — pfedstavuje pifenosovou cestu mezi dvéma rozhranimi kabelaze. Naptiklad
Vv horizontalni sekci se mize jednat o zasuvku patch panelu a zasuvku na pracovisti,

Vv pracovni sekci o pfipojovaci kabely zafizeni a pracovisté [5].

25



Kanal — ptedstavuje pfenosovou cestu mezi pracovistém a zafizenim nebo mezi vice
zatizenimi. Napfiiklad se mtize jednat o cestu mezi pocitatem a switchem. Soucasti kanalu

je linka 1 pfipojovaci kabely zafizeni a pracoviste [5].

PC, tel. aj. SV\!!TCI-]
pracovisté zaZizeni

T datovs phsun y S—y
tel. a datova zasuvka Patch Panel £ -

pFepojovaci panel e

N/ !

)
H:’a\:
kabel b kabel
pracovisté \ zafizeni
LINK - linka A \
. KANAL \ -.
h ~ . e

Obrazek 6: Porovnani linka vs. kanal [Upraveno dle 5]

Kategorie — pomoci kategorii jsou klasifikovany materialy pro linku a kanal. Jsou
¢islovany 1-7. Rozhodujicim udajem pro klasifikaci metalickych kanalt jsou MHz a u

optickych kanalid se jednd o mérny utlum [5].

Trida — klasifikuje kandly jako celky. Ttidy jsou oznaovany A-F. Kritéria pro klasifikaci
plati stejna jako u kategorie. Tiida neni ovlivnéna pouze materialem, ale i technikou

instalace a technologii spojeni prvku [5].

Tabulka 3: Tridy kabelaZe a odpovidajici kategorie [5]

Ttida | Kategorie | Frekvenéni rozsah | Obvyklé pouziti
A 1 < 100 kHz analogovy telefon
B 2 <1 MHz ISDN
C 3 <16 MHz Ethernet — 10 Mbit/s
- 4 <20 MHz Token-Ring
D 5 <100 MHz FE, ATM155, GE
E 6 < 250 MHz ATM1200
F 7 < 600 MHz 10GE
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Telekomunikac¢ni mistnost TC — do této mistnosti se umistuji rozvadéée a kabelaze.

Musi spliovat uréité pozadavky [5]:

o Dostatecny prostor

o Dostate¢né¢ dimenzované AC napéjeni

o Zajisténi ochrany proti vypadku AC napajeni a prepéti
o Dobra ventilace/vytapeni

o Antistatickéd podlaha a odpovidajici uzemnéni

o Protipozarni zabezpeceni a odolnost proti vnéj$im vlivim

Zatizeni sit€¢ se umist'uji do ER neboli mistnosti pro zatizeni.

Pracovni oblast WA — jednd se o oblast, misto nebo mistnost, v niz zdsuvka TO tvofii

rozhrani mezi konkrétnim zafizenim uzivatele a vlastni kabelazi. Je tfeba dodrzet urcité

pozadavky [5]:

o Dostate¢ny pocet zasuvek, jejich umisténi a rozmisténi
o Dostatek prostoru pro pfipojeni zafizeni
o Dostate¢né dimenzované AC napajeni, zajisténi ochrany proti vypadkim AC

napajeni a proti piepéti

Rozvadé¢ — je to zafizeni skiilového nebo ramového typu. Uvniti jsou umistény
propojovaci panely se zasuvkami zakonc¢ujicimi kabely a aktivni prvky. Opét je tieba
dodrZet urcité pozadavky, jako naptiklad dostatecna velikost (zalezi na poctu aktivnich
prvkd, patch-paneld, atd.), uzemnéni a dal$i. Rozvadée mizeme délit podle umisténi

v kabelaznim systému [5]:

o MC — Hlavni rozvadé¢
o IC — Mezilehly rozvadéc

o HC — Horizontalni rozvadé¢
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2.7.3 Sekce kabelaze

Pateini sekce — slouzi k propojeni hlavniho rozvadéée v budové (MC)
s telekomunika¢nimi mistnostmi horizontalni komunikace (HC) a s mistnostmi, V nichz
se nachazi aktivni zafizeni sité (ER). Tvofi se zde hvézdicova topologie, kde stied je MC.
Mezi MC a HC mtiZe byt vlozen jeden mezilehly rozvadéc (IC). Vyuziva se zde optického
vedeni do maximalni délky 3 km [5, 9].

Horizontalni sekce — propojuje horizontalni rozvadéc (HC) s uzivatelskymi zasuvkami
(TC). Vznika zde hvézdicova topologie se sttedem v HC a maximalni délkou linky 90 m.

Je mozné pouziti jak metalického (Ctyfparovy kabel) tak i optického vedeni [5, 9].

Pracovni sekce — propojuje zasuvky koncovych uzli sité, nebo zasuvky v rozvadécich
s aktivnimi prvky sité. Maximalni délka vedeni je 10 m, v datovém rozvadé&ci 6 m. Opét
je mozné pouziti metalického (typu lanko) i optického vedeni. Oproti predchozim sekcim

v kabelu mize dojit ke kiizeni a jsou zakonceny v konektoru [5, 9].

2.7.4 Spojovaci prvky
Patch panely — slouzi k zakonéeni linek v rozvadééich. Mize mit integrované nebo
modularni (komunikacni moduly jsou zde pouze uchyceny) porty. Existuji verze
Vv riiznych velikostech (napt. pro ramy 10%, 19) a s riznym poctem portil (16, 24, 48...)

[2].

Datové zasuvky — jsou instalovany v pracovnich mistnostech. Byvaji v nich zakonceny

kabely typu drat v integrovaném nebo modularnim komunika¢nim modulu [2].

Konektory — pro sité je povazovan za standard modularni osmipinovy konektor RJ-45.
Konektory se déli na jack (samec) a plug (samice). Jack byva obvykle instalovan na

kabely typu lanko a plug na kabely typu drat. U obou typii konektort se spojeni kontakti
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zajistuje pomoci zafezovych nozl. Jack se na rozpletené a zarovnané konce kabelu
krimpluje pomoci krimplovacich klesti. V ptipad¢€ plug se provadi instalace rozpletenim
a zarovnanim konce kabelu. Déle se nacvakne konektor se samozatezem ve vicku

(pomoci kterého dojde k profiznuti izolace) nebo se pouzije narazeciho nastroje [2].

2.7.5 Prvky organizace
Rozvadé¢ — miize byt otevieny komunikacni ram nebo uzaviena skiin, do které se
instaluji patch panely, aktivni prvky a jiné. Rozvadé¢ existuje V ruznych rozmérech. Mezi
nejobvyklejsi Sitku instalovanych prvka patii 19, Zaklad tvoti dva nosniky, ve kterych
se nachazi ve svislych fadach otvory pro montdz zatizeni. Kazda trojice otvort znaci
jednotku U. V rozvadé¢i je mozné zajistit vétrani, rozvody AC napajeni, osvétleni,

policky a dalsi [5].

Obrazek 7: Rozvadéé [10]

Organizatory kabelaze — pro zajisténi a organizaci kabelaze uvnitt rozvadéce se uzivaji

organizatory. Mohou byt horizontalni i vertikalni [2].
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2.7.6 Prvky identifikace
Zajistuji prehlednost a umoznuji rozeznani jednotlivych portti. Na zakladé normy

EIA/TIA 606 musi byt znaceny jedine¢nym a viditelnym identifikatorem [2, 5]:

o Vesker¢ kabely na obou koncich

o Kabelové svazky v mistech kiizeni, vétveni nebo na koncich
o Jednotlivé porty patch panelt, zasuvek a aktivnich prvku

o Patch panely, zadsuvky, aktivni prvky

o Rozvadéde a technické mistnosti

Identifikace portt, zasuvek, kabeld apod. se provadi pomoci $titkl, krouzki, popisem
na kabelech atd. K identifikaci mize slouzit napt. ¢islo mistnosti, potadi v siti atd. Byva
pravidlem, ze ¢islo portu na zésuvce a ¢islo portu v patch panelu byva stejné. Pro
usnadnéni orientace v kabelech mohou poslouzit i barvy podle norem EIA/TIA-569-A a
EIA/TIA-569-B [2].

2.7.7 Prvky vedeni
Umoznuji vedeni kabeld a kabelovych svazkll. Zaroven jim zajist'uji ochranu. MliZe

se jednat naptiklad o [1, 5]:

- listy — tyto listy mohou byt vhodné pro uschovani natazeného kabelu k zafizenim,
Ktera se nachazi ve vétsi vzdalenosti od datové zasuvky. Existuji i rohové listy, které
nemusi naruSit vzhled v mistnosti.

- Kabelové Zlaby — umoznuji vedeni kabeld v podhledu. Byvaji zpravidla ptipevnény
pomoci tchytl ke stropu.

- Parapetni zlaby — vhodné feSeni vedeni kabelli v prostorech, kde neni vyZadovéano
umisténi kabelu do zdi. Pfimo do Zlabu je mozné instalovat 1 datové zasuvky.

- Ohebné ochranné trubky (tzv. husi krk) — vyuZivaji se pro ochranu kabelll pii
prichodu pfickami nebo pii instalace kabell ptimo do zdi.

- Tuhé ochranné trubky — zajist'uji ochranu pro kabely vedené v podhledu. Byvaji ke
stropu ptipevnény pomoci specidlnich ptichytek.

- Dale se pti vedeni kabelti mizeme setkat s paskami na svazovani kabelt, zemnimi

trubkami a dalsimi prvky vedeni.
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Obrizek 8: Rost do podhledu [5]

2.8 Prenosové prostredi

r~r

Jedna se o0 takové prostiedi, v némz se §ifi signal pomoci pfenosového média. DéEli se
na kabelové, které je ohrani¢ené, a na bezdratové, které neni ohrani¢ené. Kabelové se

dale d¢li na metalické a optické [3].

2.8.1 Metalické kabely
Koaxialni kabely — skladaji se ze dvou vodict v pouzdie. Oproti jinym kabelim
Vv koaxialnim kabelu obklopuje jeden vodi¢ druhy. Prvni vodic¢, ktery se nachézi ve stiedu
kabelu, je tvofen médénym jadrem a pienasi elektrické signaly. Kolem jadra se nachazi
dielektricka pénova izolace, ktera oddéluje jadro pted druhym vodi¢em. Ten je tvoien
médénymi vldkny. Oba vodiCe jsou uvnitt vnéjSiho izolacniho pouzdra, které byva

vyrobeno z PVC nebo teflonu [6].

Parové kabely — oproti koaxiadlnim kabeliim se jednd o mnohostranné a Skdlovatelné
feSeni. Umoznuje jednodussi instalaci i spravu. Skldda se z osmi samostatné
zapouzdienych vodicl, které jsou propleteny do Ctyf part. Tyto pary jsou barevné
odliseny a jsou krouceny v riiznych urovnich, z divodu minimalizace vzajemného ruseni
a vn&j$im vliviim. Pocet krouceni se udava na 30 cm. VSechny pary jsou déle obklopeny

pouzdrem z PVC nebo teflonu [6].
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Ziakladni ¢lenéni kroucenych parii:

o UTP (Unshielded twisted pair) — nestinény parovy kabel. Jednotlivé pary jsou

v

vlozeny do vnéjsi izolace. Nejcastéji zakoncovany pomoci konektoru RJ45

[3].

krouceny par

Obrazek 9: UTP [5]

plast’ kabelu

o STP (Shielded twisted pair) — stinény parovy kabel. Oproti nestinénému
kabelu se 1isi opletenim (stinénim), které zvySuje ochranu vuci vnéjSimu

ruseni. Maximaln¢ 86% stinéni [5].

zemnici vodié

krouceny par
stinéni kabelu M

plast’ kabelu

Obrazek 10: STP [5]
o FTP (Foil twisted pair) — folii stinény parovy kabel. 100% stinéni [5].

zemnici vodié

krouceny par e T
stinéni kabelu
plast’ kabelu

Obrazek 11: FTP [5]
o ISTP (Individually shield twisted pair) — parovy kabel se samostatné

stinénymi pary. Obvykle byvaji pary stinéné folii a kabel opletenim [5].
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zemnici vodic

stinéni kabelu

plast’ kabelu

Obrazek 12: ISTP [5]

Vyhody stinénych kabeli — snizeni vyzatovani kabelu a ruseni z okoli [5].

Nevyhody stinénych kabeli — vysSi ceny komponent, instalace a udrzby. VétSina
aktivnich prvkl a rozhrani koncovych uzli byvaji navrzené pro nestinény parovy kabel

[5].
2.8.2 Optické kabely

Ptfenos v optickych kabelech neprobihd jako v metalickych kabelech pomoci
elektrickych signdlli, ale prostfednictvim svételnych impulsi ve svétlovodivych

vlaknech.

Zakladnim prvkem kabelu je optické vlakno. Toto vldkno je sloZeno ze skelnych
vodici (jader), které jsou obklopeny sklenénou odrazivou vrstvou s rozdilnym indexem
lomu. Na vlakn¢ se nachazi primarni ochrana (lak proti vlhkosti). Vlakna jsou v kabelu
vlozena do vrstvy sekundarni ochrany zamezujici mikroohybtim kabelu. Tato ochrana
muze byt tésnd nebo volna. Kolem sekundarni ochrany je konstrukéni vrstva, ktera

zajistuje pevnost kabelu. Ve je ulozeno ve vnéjsim obalu [2, 3, 5].
Podle vedeni paprsku se rozlisuji dva typy optickych vlaken [2, 3]:

- Mmnohovidové — Ma horsi optické vlastnosti (proménlivy index lomu). Z divodu
pouziti na kratsi vzdalenosti se toto omezeni pfi pfenosu signalu neprojevuje. BEhem
ptenosu je paprsek z LED diody rozlozen na vice svételnych Casti tzv. vidi. Na konci
kabelu dochazi vidy s casovym odstupem, coz zpisobuje zkresleni.

- Jednovidové — Ma lepsi optické vlastnosti a tim vys§i pfenosovou kapacitu.
Umoziuje ptenos signalu na delsi vzdalenosti. Zdrojem svétla je laser. Nedochazi zde

ke zkresleni, jelikoz vlaknem prochazi jeden paprsek (vid) o jedné vinové délce. Tim
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je zajisténo, ze nedochazi k vidové ani chromatické disperzi. Nevyhodou je vyssi

cena.

2.9 Aktivni prvky

Jedna se o sitovy hardware, bez kterého by sit’ nemohla fungovat. Jelikoz aktivni

prvky tidi datovy tok V siti, je tfeba dbat na jejich spravny vybér. [3].

2.9.1 Opakovac (repeater)
Nejjednodussi aktivni prvek pracujici na fyzické vrstvé. Jedinym jeho ukolem je
zesilit jim prochazejici signal. Vyuziva se v mistech, kde na druhé stran¢ kabelu by signal

nebyl dostatecné silny. Nejéastéji se s nim mizeme setkat v koaxidlnich sitich [3].

2.9.2 Prevodnik
Zatizeni na fyzické vrstvé velmi podobné opakovaci. Nejenze signél zesiluje, ale

navic jej prevadi z jednoho typu média na druhy (naptiklad krouceny par na optiku) [3].

2.9.3 Rozbocovaé
Opét zatizeni na fyzické vrstvé velmi podobné opakovaci. Piijaty signal zesili a
nasledn¢ jej vysle do vSech portil. Jednalo se o nezbytny prvek v hvézdicové topologii.

Dnes jej jiz nahradil switch [3].

2.9.4 Switch

Zatizeni pracujici na linkové vrstvé. Vytvaii virtudlni okruh mezi komunikujicimi
stanicemi. V situacich, kdy by se na misté switche nachazel hub, pfi komunikaci jedné
stanice k druhé, by byly vysilany signaly ke vSem stanicim v siti. V pfipad¢ pouziti
switche zpravu ziska pouze jedina cilova stanice. Timto odd€lovanim komunikace dokaze

switch eliminovat zahlcovani sité, které je typické pro ptistupovou metodu CSMA-CD

[3].
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Sif's Hubam Sit' se Switchem

Obrazek 13: Porovnani hub vs. switch[3]

2.9.5 Most

Zatizeni pracujici na linkové vrstvé. Podobné jako switch. Dokaze odd¢lit od sebe urcité
¢asti sité. Jeho hlavnim ukolem je oddéleni sit€¢ do sitovych segmentd. Jedna se o

inteligentni prvek zajimajici se o pfendSend data a plnici dvé funkce [3]:

o Filtraci paketd — paket propusti pouze pokud se V siti nachazi cil paketu

o Umoziuje propojeni dvou siti riznych standarda

2.9.6 Smérovac
Zatizeni pracujici na sitové vrstvé. Shromazd'uje informace o ptipojenych sitich a
nasledn¢ vybira pro posilany paket nejlepsi cestu. Typické pouziti je pro pfipojovani siti

k internetu [3].
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3. Navrh reSeni
V posledni ¢asti bakalarské prace popisuji navrh nové pocitacové sité se zohlednénim

patfiénych norem, standardii a riznych specifickych hygienickych pozadavki.

3.1 Technologie

Na zékladé pozadavkl od investora na rychlou a spolehlivou sit’ i do budoucna
navrhuji pouziti GigabitEthernet technologie v kabelové siti a IEEE 802.11n ve Wi-Fi
siti.

Této technologii bude potieba uzptisobit vybér vhodné kabeldze a aktivnich prvkd.

Ttidu kabelaze navrhuji D, ktera odpovida pouziti kabel kategorie 5.

Jelikoz neni ptredpokladdno zadné -elektromagnetické ruSeni, navrhuji pouzit

nestinény kabel.

3.2 Pripojna mista

Umisténi a pocet piipojnych mist byl ovlivnén analyzou a také poZadavky investora.
Na kazdého zaméstnance piipadaji tfi pfipojna mista v jedné datové zasuvce. Pro kazdou
mistnost je potfeba také zvazit moZnost rozSifeni poctu piipojnych mist oproti
pozadavklim investora pro piipad pfijeti dalSich zaméstnanci v budoucnu. MnoZstvi
téchto pfipojnych mist je zohlednéno podle hygienické normy prostoru pracovisté pro

zameéstnance.

V mistnostech, kde investor nepozaduje ptipojna mista nebo pozaduje pouze jedno,
navrhuji pouziti 6 pfipojnych mist, aby byla v pfipad¢ potieby zajisténa moznost zapojeni

zatizeni do sité v budoucnu.

Celkové bude instalovano 135 piipojnych mist. Z toho bude obsazeno 24.

Rezervu bude tvofit 111 ptipojnych mist.
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Tabulka 4: Pocet pripojnych mist [Vlastni zpracovani]

Mistnost iglé‘:f: Obsgozftgwh Rezerva P;;?g:;é
Chodba 6 1 5]/1PC
Zasedaci mist. 9 1 8 | Wi-Fi AP
Vizualizace 15 4 1114 PC
Programatofi 15 4 11|14 PC
Sitova tiskarna 9 2 7 | Tiskérna, plotr
Projekce 21 5 16 |5 PC
Obch. odd. 18 3 15|3PC
Vedeni 18 2 16 |2 PC
Ugetni 18 2 16 |2 PC
Sklad 6 0 6]-

3.3 Kabelové trasy

Cela sit’ bude slozena ze ¢ty hlavnich kabelovych tras.
Prvni trasa

Na této trase budou zapojeny veskeré PC po levé strané. Cela trasa bude vedena
V parapetnim zlabu. Prvni dva pfechody mezi mistnostmi budou feSeny pomoci chranicky
Kopoflex vel. 63. U zbyvajicich dvou ptechodl jiz bude svazek kabelu tenci a bude
dostacovat mensi ohebna ochrana kabelu. Od posledni zasuvky na trase bude v LV listé

natazen UTP typu lanko piimo k PC.

Celkem na tuto trasu bude potieba 322,5 m UTP kabelu, 0,2 m ohebné ochranné
trubky, 0,2 m Kopoflex, 16,5 m parapetniho Zlabu a 4 m LV listy.

Druha trasa

Cilem této trasy budou datové zasuvky pro plotr a sitovou tiskarnu hned ve vedlejsi
mistnosti od rozvadéce. Z rozvadéce bude svazek Sesti kabelli vytazen do ohebné

ochranné trubky ptes zed’ a poté nataZen v parapetnim Zlabu.

Celkem na tuto trasu bude potieba 25,5 m UTP kabelu, 0,1 m ohebné ochranné trubky

a 5,8 m parapetniho Zlabu.
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Treti trasa

V této trase bude natazen pouze jeden kabel k AP. Z rozvadéce povede kabel stejné
jako ve ¢tvrté trase do podhledu, kde bude ulozen v kabelovém zlabu sméfujicim
k mistnosti projekce. Na urovni chodby bude kabel ze zlabu vytazen do tuhé trubky, ktera
bude uchycena pomoci prichytek ke stropu. Trasa bude natazena do Girovné prostoru mezi

rohem a dvefmi zasedaci mistnosti, kde bude zakoncCena v zasuvce.

Celkem na tuto trasu bude potieba 66 m UTP kabelu, 0,1 m ohebné ochranné trubky
a 15 m tuhé ochranné trubky s 30 tchytkami umisténymi po 1,5 m. Kabelovy zlab je

zapocten ve Ctvrté trase.
Ctvrta trasa

Posledni trasa bude vytaZena z rozvadéCe jako tieti trasa. V kabelovém zlabu povede
az k vnéjsi sténé pravé strany firmy. Z divodu velkého svazku budou ptechody mezi
prickami a stazeni kabelu od podhledu k parapetnimu zlabu provedeno pomoci tti
Kopoflex vel. 63. Kromé piechodti mezi zdmi jiz bude trasa taZzena pouze Vv parapetnim
Zlabu. Pfechod zdmi bude opét feSen pomoci Kopoflex aZ po mistnost ucetni, odtud do
skladu jiz bude dostaovat pouze ten¢i ohebna ochrannad trubka. Na této trase bude od tii

datovych zasuvek veden UTP kabel typu lanko v LV listé po troven PC.

Celkem na tuto trasu bude potieba 2013 m UTP kabelu, 14,5 m kabelového Zlabu, 6,9
m Kopoflex vel. 63, 0,1 m ohebné ochranné trubky, 24,3 m parapetniho Zlabu a 12,4 m
LV listy.

3.4 Kabely
Horizontalni sekce - Pii vybéru kabelti bylo ptihlizeno k zohlednéni nakladd, nizké
riziko vzniku elektromagnetického ruseni a zajisténi dostate¢né rychlosti i do budoucnosti
s GigabitEthernet technologii. Proto byl pro instalaci zvolen nestinény metalicky
krouceny par tfidy D a kategorie 5. Zaroven bylo zohlednéno riziko vzniku pozaru

v objektu, a proto byl vybér kabeld soustiedén na LSOH.

Vyse vypsanym pozadavkim odpovidd kabel od ovéifeného vyrobce Belden

s konkrétnim oznacenim 1583ENH.

Tento kabel spliiuje potifebné normy pro instalaci EN 50173-1 a ISO/IEC 11801.
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Pracovni sekce - Pro spojeni zafizeni a datové zdsuvky navrhuji pouziti ptfipraveného
kabelu UTP typu lanko zakonceného jacky RJ-45 od vyrobce Datacom kategorie 5
v délkach od 0,5 m do 7 m dle potieby.

3.5 Moduly
V horizontalni sekci bude na obou koncich UTP kabelu typu drat osazen modul
mini-com UTP kategorie 5 od firmy Panduit, konkrétné typ CJSE88TGWH.

Obriazek 14: Panduit CJSE88TGWH [11]

3.6 Datové zasuvky

Veskeré datové zasuvky budou instalovany do parapetniho zlabu, kromé jediné pro
zapojeni AP, ktera bude umisténa na stén¢ v podhledu. Nejvhodnéjsim typem pro dané
potteby budou jedny z nejrozsitenéjsich zdsuvek ABB Tango. Celkové bude potieba 45
kustl. Kazda zasuvka bude obsahovat tii mini-com moduly Panduit. Reseni s vlastnimi

mini-com umoznuje pouZiti pouze samotnych kryta.

Obrazek 15: ABB Tango [upraveno dle 16]
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3.7 Prvky vedeni kabelaze

Jednou z podminek investora bylo zajistit co nej¢istsi instalaci kabelaze. Nepfieje si,
aby byly kabely nékde volné ulozeny. Pro hiie dostupné napojeni PC z datové zasuvky
ve zlabu bude pouzita Kopos LV lista v rozméru 11x10 mm umisténd v rohu mezi

podlahou a zdi.

Parapetni Zlaby — Velka ¢ast kabelti bude ulozena v parapetnich zlabech, které budou
instalovany ve vSech mistnostech s datovymi zasuvkami. Investor neklade diraz na
design parapetniho Zlabu. Navrhuji parapetni Zlab od firmy Kopos s rozméry 110x70 mm,
ktery diky svym rozmérim umozni instalaci dal$ich kabelii v ptipad€¢ budouciho rozsiteni
sité. Tohoto vyrobce jsem také vybral z diivodu jeho nabidky nékolika dalSich moznych

dilt pro zajisténi hladkych pfechodl mezi zlaby.

Obriazek 16: Parapetni Zlab 110x70 [12]

Kabelové 7Zlaby — Cast kabell vedenych v podhledu musi byt ulozena v kabelovych
Zlabech. Pro potfeby tohoto projektu jsem vybral stejného vyrobce jako u parapetniho

zlabu, a to Kopos. Rozméry budou dosta¢ovat 60x100 mm v provedeni Jupiter.

Obriazek 17: Kabelovy Zlab [13]
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Vedeni ve zdi — Pfechod mezi pfickami nebo stazeni kabelu z podhledu do parapetniho
zlabu bude fesen pomoci ochrany kabelu tzv. husi krk. Podle $ifky svazku kabelt bude
pouzita bud’ ten¢i ohebna ochranna trubka o rozméru 28,4x34,5 mm vyrobena z materialu
PE s odolnosti od -25°C do 90°C a nebo silnéjsi a odoInéjsi chranicka Kopoflex v rozméru

52x63 mm z materialu HDPE. Ob¢ chranic¢ky jsou od vyrobce Kopos.

Obrazek 18: Husi krk [14]

3.8 Rozvadéc

Rozvadé¢ bude umistén v mistnosti K tomuto ucelu urcené, a to mezi programatory a
sitovymi tiskdrnami. O chlazeni vzduchu v mistnosti se bude starat vzduchotechnicka
jednotka s integrovanymi hepa filtry pro zachyceni proudiciho prachu a tim zajisti
minimalni praSnost uvnitf mistnosti. Umisténi rozvadéce uvnitt mistnosti bude u vnéjsi

stény.

JelikoZz je v mistnosti dostatek prostoru a nebude se zde nachézet nic jiného, je mozné
zvolit vétsi dvoudilny stojan pro jednodussi instalaci prvkd. Tim bude i zajisténo
dostatecné proudéni vzduchu mezi jednotlivymi prvky, coZ bude minimalizovat jejich
zahtivani. Pii vybéru rozvadéle je tieba vzit v potaz pozadavek investora pro instalaci

serveru a zalozniho zdroje z predchoziho rozvadéce do nového.

S ohledy na velikost a na naklady projektu jsem vybral stojanovy 19 Triton rozvadéc

s rozméry 1970x600x800 mm s moznosti instalace 42 zatizeni o0 velikosti 1U.
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Obrazek 19: Triton 19" 42U [17]

3.8.1 Vnitini usporadani
Uvniti rozvadéce bude instalovan patch panel, switch, vyvazovaci panel, rozvodny

panel, server, modem, zalozni zdroj a police pro modem.

Patch panel — Pro lepsi organizaci v ramci rozvadée navrhuji pouziti tii 48
portovych patch panelt, konkrétné od vyrobce Panduit model CPPL48WBLY
s neosazenymi moduly mini-com a velikosti 2U. Celkov¢ tedy bude mozna instalace 144

portti, kde 135 bude propojeno s datovymi zasuvkami.

Obrazek 20: PANDUIT CPPL48WBLY [18]

Organizéry — Pro zajisténi kvalitnéjSiho a ptehlednéjSiho vedeni kabelll v ramci
rozvadéce slouzi horizontalni a vertikalni organizéry. Navrhuji pouZiti ¢ty horizontalnich
organizérit o vySce 2U, jednoho horizontalniho organizéru o vysce 1U a jednoho

vertikdlniho organizéru o vysce 42U.

Napajeci panel — Pro zajiSténi napajeni prvka v rdmci rozvadece je potieba osazeni

napéjecim panelem. Zaroven bude slouzit i pro napajeni osazeného serveru a aktivnich
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prvkd. V tomto ptipad¢ padla volba na ACAR o vysce 1,5U poskytujici prepétovou

ochranu a sitovy filtr. Umoziiuje zapojeni 5 zatizeni.

Obrizek 21: ACAR Napdjeci panel [19]

Uspoiadani v rozvadéci — Uvniti rozvadéce navrhuji rozlozeni jako je na obrazku

nize. Bude tim zajisténo dostatecné chlazeni jednotlivych dilii a nebude hrozit jejich

piehfivani.
1] Horizontalni organizér 1U
2|
3 Patch panel
4 . o s .
s Horizontalni organizér 2U
6|
Patch panel
7|
8| ) T .
5 Horizontalni organizér 2U
10|
Patch panel
11
12| ) P .
Horizontalni organizér 2U
13 .
14 Switch H
15 5
16 Horizontalni organizér 2U g
E
17| Rezerva - Switch o
18 Rezerva - Horizontalni E
15 organizér 2U =
20 Rezerva - Switch
21| | Rezerva - Horizontalni org. 1U
22 Modem
23 Police
24
: Rezerva
37|
38 Server
39 Rezerva
40) Zéloini zdroj
41
a9) Napajeci panel

Obrazek 22: Navrh vnitfniho uspoiadani rozvadéce [Vlastni zpracovani]
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3.9 Znaceni
Znaceni kabelaze, prvki sit€¢ apod. je dulezitou Casti, kterou neni mozné vynechat.
Znaceni usnadiuje orientaci v ramci kabelaze a jejiho zapojeni. Hlavni vyhodu oceni

technik pfi praci v rozvadéci, kde bez znaceni by byl ve svazcich kabell ztracen.
Dle platnych norem je tieba znacit:

- VSechny kabely na obou koncich
- Datové zasuvky a jejich porty
- Patch panel a jeho porty

V ramci tohoto projektu navrhuji znaceni:

- Datové zasuvky budou oznaceny pomoci xxA/B/C, kde xx znaci Ciselné poradi datové
zasuvky a A/B/C znaci port na datové zasuvce

- Patch panely budou oznac¢eny pomoci PPx, kde PP znaéi Patch Panel a x je ¢islo patch
panelu

- Porty v patch panelu budou znaceny stejné jako datové zasuvky xxA/B/C.

- Kabely budou zna¢eny kombinaci ¢isla patch panelu a Cisla portu y-xxA/B/C
Piiklad znaeni: Kabel zapojeny Vv prvnim patch panelu a B portu desaté datové

zasuvky bude mit oznaceni — 1-10B.

3.10 Aktivni prvky
3.10.1 Switch

Nedilnou souéasti celé sité je switch. JelikoZ je cela sit’ navrhovana na 1000 Mbps,
bylo potieba zvolit switch s patficnymi parametry. Z divodu pouziti pouze 24 porta
z celkovych 135 porti, navrhuji pouziti jednoho 48 portového switche velikosti 1U.
V ptipad¢ potieby dalSich portii bude nutné dalsi switch dokoupit. Tyto parametry spliuje
Cisco SG200-50. Tuto firmu jsem vybral na zaklad¢ jejich dlouholetych zkusSenosti
Vv oboru pocitacovych siti. Switch bude uvnitf racku osazen do pozice U12. Pozice U14 a
U16 navrhuji ponechat jako rezervu pro dalsi switche. Podporuje funkci PoE, coz umozni

napajeni AP bez pouziti externiho zdroje.
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Obriazek 23: Cisco SG200-50 [20]

3.10.2 Wi-Fi Access Point

Wi-Fi AP, neboli pfistupovy bod, bude slouzit pro pfipojeni ptenosnych zafizeni k siti
v zasedaci mistnosti. Pro tyto potfeby jsem vybral AP od firmy Cisco, konkrétn¢ model
WAP321. Zatizeni umoznuje pienos o rychlosti 300 Mbit/s, podporuje standard
bezdratovych siti IEEE 802.11n a dale nabizi moznost vybéru frekvenci 2,4 GHz nebo 5
GHz. O sifeni signalu se stard vnitini 2dBi anténa. Samoziejmosti je podpora zabezpeceni
ptistupu pomoci WEP / WPA2. Podpora 802.1X RADIUS autentizace brani pfistupu
neopravnénym osobam. Podporuje PoE napajeni. AP bude instalovan na sténé pod
podhledem uvniti zasedaci mistnost vedle datové zasuvky, aby byl snadno dostupny

Vv piipad¢ potieby restartu.

Obriazek 24: Cisco WAP321 [15]

3.11 Ekonomické zhodnoceni projektu

Posledni ¢asti kazdého projektu je ekonomické zhodnoceni. V rozpoctu nize jsou
zapodteny veskeré naklady pro realizace projektu. Castka se mize libovolné ménit

Vv zavislosti na zménach pozadavku investora.

Vycislena ¢astka za praci je vypoctena souctem cen vSech instalovanych pasivnich

prvku sité vydelené dvéma, plus je k této ¢astce pripocten odhad za provedeni zednicich
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praci. U projekce je cena pouze orientaéni, jedna se o odhad. Castky za zboZi byly zjistény

pomoci e-shopu alza.cz, lan-comp.cz apod. a dale také za pouziti cenového srovnavace

heureka.cz.
Tabulka 5: Rozpoéet projektu [Vlastni zpracovani]
Rozpocet

Polozka Typ Pocet ks (ti‘; ZS;‘;) fbeeﬂfg;,ﬁg
Datovy rozvadéé Stojan Triton 19" 42U 1 5554 5554
Switch Cisco SG200-50 1 11182 11182
Patch panel PANDUIT CPPL48WBLY 3 584 1752
Organizér Vertikalni org. 19" 1U 1 181 181
Organizér Vertikalni org. 19" 2U 4 235 940
Organizér Triton horizontalni org. 42U 1 668 668
Police v rozvadéci Triton 1U 150mm 1 220 220
Rozvodny panel ACAR 19" 1 673 673
WiFi AP Cisco WAP321 1 3932 3932
UTP kabel (drat) Belden 1583ENH (305 m) 9 1769 15921
Patch kabel Datacom 0,5m cat.5 70 22 1540
Patch kabel Datacom 1m cat.5 50 23 1150
Patch kabel Datacom 2m cat.5 9 33 297
Patch kabel Datacom 7m cat.5 79 237
Kryt datové zasuvky ABB Tango 45 45 2025
Maska pro dat. zasuvky ABB Tango maska 2 otv. 45 20 900
Mini-com PANDUIT CJ5E88TGWH 270 118 31860
Parapetni zlab Kopos PK 110X70 D HD (2 m) 24 204 4896
Ohebna ochranna trubka Kopos 28,4x34,5 mm (1 m) 1 9,5 9,5
Chranicka Kopos Kopoflex vel.63 (1 m) 8 33 264
Kabelové zlaby Kopos 60X100 (1 m) 15 93 1395
LV lista Kopos LV 11X10 HD (2 m) 9 81
Trubka v podhledu Kopos 1520E HA (3 m) 7 35
Prichytky trubek v podhl. Kopos 5320E FB 30 3,2 96
Stitky kabelt Pasky s Stitkem (100 ks) 4 95 380
Odhad prace 39037
Navrh projektu 8000
CELKEM K¢ (bez DPH) 133226
CELKEM K¢ (v¢. DPH) 161203
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4. Zavér

Cilem této prace bylo vytvoteni navrhu nové pln€ funkéni pocitacové sité pro firmu,
ktera se stéhuje do novych prostor. Zarovei bylo tfeba splnit veskeré pozadavky investora
a snazit se co nejvice minimalizovat néklady. S pfihlédnutim k vytvofenému néavrhu
povazuji tento cil za splnény. Navic firma ziska jistotu, ze po provedeni tohoto projektu

nebude muset provadét zasah do sité po mnoho dalsich let.

Navrh je vytvoren s dostatecnou rezervou do budoucna. V piipadé, ze by firmé piestal
dostacovat pocet porti aktivnich prvki, mtze dokoupit pouze switch a nemusi fesit

natahovani novych kabeli.

Tento projekt muze firmé¢ slouzit jako podklad pro vybudovani sité, ktery predlozi
firmé, od které si sit’ necha vybudovat. Zaroven ji umozni predbézny pohled na finan¢ni

stranku projektu.

Pti vybéru firmy pro realizaci doporucuji zaméteni se ve vybérovém fizeni na kvalitu
jejich prace, vyhledani recenzi z ptedchozich zakazek, zjisténi solventnosti firmy a

V neposledni fad¢ porovnat 1 cenové nabidky.

Veskeré ¢innosti byly feSeny pomoci platnych norem a predpist.
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Seznam pouzitych zkratek

LAN Local Area Network

MAN Metropolitan Area Network

PAN Personal Area Network

WAN Wide Area Network

Wi-Fi Wireless Fidelity

PC Personal Computer

ISO International Standards Organization
TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol
U Unit

AP Access Point

Mbps Megabit per second
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(zdroj: vlastni zpracovani)

Priloha 1: Pidorysy novych prostor
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Priloha 2: Kabelové trasy a umisténi datovych zasuvek

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Piiloha 3: Legenda k pudorysam

(zdroj: vlastni zpracovani)

e

RACK

DATOVA ZASUVKA

TRASA WV KABELOVEM ZLABU
TRASA WV PARAPETNIM ZLABU

WiFi Access Point

ROZVADEC



Priloha 4: Tabulka kabelu

(zdroj: vlastni zpracovani)

Trasa| Patch Panel |Zasuvka|Port| Kabel | Délka (m)
3 1 01 A 1-01A 22
3 1 01 B 1-01B 22
3 1 01 C 1-01C 22
1 1 02 A 1-02A 15
1 1 02 B 1-02B 15
1 1 02 C 1-02C 15
1 1 03 A 1-03A 15
1 1 03 B 1-03B 15
1 1 03 C 1-03C 15
1 1 04 A 1-04A 12,5
1 1 04 B 1-04B 12,5
1 1 04 C 1-04C 12,5
1 1 05 A 1-05A 12,5
1 1 05 B 1-05B 12,5
1 1 05 C 1-05C 12,5
1 1 06 A 1-06A 8
1 1 06 B 1-06B 8
1 1 06 C 1-06C 8
1 1 07 A 1-07A 8
1 1 07 B 1-07B 8
1 1 07 C 1-07C 8
1 1 08 A 1-08A 7,5
1 1 08 B 1-08B 7,5
1 1 08 C 1-08C 7,5
1 1 09 A 1-09A 7
1 1 09 B 1-09B 7
1 1 09 C 1-09C 7
1 1 10 A 1-10A 7
1 1 10 B 1-10B 7
1 1 10 C 1-10C 7
1 1 11 A 1-11A 3,5
1 1 11 B 1-11B 3,5
1 1 11 C 1-11C 3,5
1 1 12 A 1-12A 3,5
1 1 12 B 1-12B 3,5
1 1 12 C 1-12C 3,5
1 1 13 A 1-13A 3




1 1 13 B 1-13B 3
1 1 13 C 1-13C 3

1 1 14 A 1-14A 2,5
1 1 14 B 1-14B 2,5
1 1 14 C 1-14C 2,5
1 1 15 A 1-15A 2,5
1 1 15 B 1-15B 2,5
1 1 15 C 1-15C 2,5
2 1 16 A 1-16A 1,5
2 1 16 B 1-16B 1,5
2 1 16 C 1-16C 1,5
2 2 17 A 2-17A 1,5
2 2 17 B 2-17B 1,5
2 2 17 C 2-17C 1,5
2 2 18 A 2-18A 5,5
2 2 18 B 2-18B 5,5
2 2 18 C 2-18C 5,5
4 2 19 A 2-19A 27,5
4 2 19 B 2-19B 27,5
4 2 19 C 2-19C 27,5
4 2 20 A 2-20A 27,5
4 2 20 B 2-20B 27,5
4 2 20 C 2-20C 27,5
4 2 21 A 2-21A 20,5
4 2 21 B 2-21B 20,5
4 2 21 C 2-21C 20,5
4 2 22 A 2-22A 20,5
4 2 22 B 2-22B 20,5
4 2 22 C 2-22C 20,5
4 2 23 A 2-23A 20
4 2 23 B 2-23B 20
4 2 23 C 2-23C 20
4 2 24 A 2-24A 19,5
4 2 24 B 2-24B 19,5
4 2 24 C 2-24C 19,5
4 2 25 A 2-25A 19,5
4 2 25 B 2-25B 19,5
4 2 25 C 2-25C 19,5
4 2 26 A 2-26A 20
4 2 26 B 2-26B 20
4 2 26 C 2-26C 20
4 2 27 A 2-27A 20
4 2 27 B 2-27B 20




4 2 27 C 2-27C 20
4 2 28 A 2-28A 20,5
4 2 28 B 2-28B 20,5
4 2 28 C 2-28C 20,5
4 2 29 A 2-29A 20,5
4 2 29 B 2-29B 20,5
4 2 29 C 2-29C 20,5
4 2 30 A 2-30A 21
4 2 30 B 2-30B 21
4 2 30 C 2-30C 21
4 2 31 A 2-31A 21
4 2 31 B 2-31B 21
4 2 31 C 2-31C 21
4 2 32 A 2-32A 23,5
4 2 32 B 2-32B 23,5
4 2 32 C 2-32C 23,5
4 3 33 A 3-33A 23,5
4 3 33 B 3-33B 23,5
4 3 33 C 3-33C 23,5
4 3 34 A 3-34A 23,5
4 3 34 B 3-34B 23,5
4 3 34 C 3-34C 23,5
4 3 35 A 3-35A 26,5
4 3 35 B 3-35B 26,5
4 3 35 C 3-35C 26,5
4 3 36 A 3-36A 26,5
4 3 36 B 3-36B 26,5
4 3 36 C 3-36C 26,5
4 3 37 A 3-37A 26,5
4 3 37 B 3-37B 26,5
4 3 37 C 3-37C 26,5
4 3 38 A 3-38A 29
4 3 38 B 3-38B 29
4 3 38 C 3-38C 29
4 3 39 A 3-39A 29
4 3 39 B 3-39B 29
4 3 39 C 3-39C 29
4 3 40 A 3-40A 29,5
4 3 40 B 3-40B 29,5
4 3 40 C 3-40C 29,5
4 3 41 A 3-41A 29,5
4 3 41 B 3-41B 29,5
4 3 41 C 3-41C 29,5

Vi




4 3 42 A 3-42A 30
4 3 42 B 3-42B 30
4 3 42 C 3-42C 30
4 3 43 A 3-43A 30
4 3 43 B 3-43B 30
4 3 43 C 3-43C 30
4 3 44 A 3-44A 33
4 3 44 B 3-44B 33
4 3 44 C 3-44C 33
4 3 45 A 3-45A 33
4 3 45 B 3-45B 33
4 3 45 C 3-45C 33

Vil




Piiloha 5: Logické schéma

(zdroj: vlastni zpracovani, [21])
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