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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva kompletnim navrhem datové komunikacni infrastruktury pro
novou budovu kongresového hotelu v okoli Humpolce. Vychodiskem prace jsou
pozadavky investora a stavebni dokumentace. V praci jsou popsané kompletné postupy a

prostiedky potiebné pro realizaci pocitacové sité.
Kli¢ova slova

Komunikac¢ni infrastruktura, Kabelaz, Pocitacova sit’, Aktivni prvky, Datovy rozvadéc

Abstract

The bachelor's thesis deals with the complete design of a data communication
infrastructure for a new congress hotel building in the vicinity of Humpolec. The starting
point of the work are the requirements of the investor and project documentation. The
work completely describes the procedures and resources needed for the implementation

of a computer network.
Key words

Communication infrastructure, Cabling, Computer network, Network elements, Rack
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UVOD

Pii vystavbé nového hotelu je sou¢asti mnoho navrhi, projektt a vybérovych fizeni. At se jedna
obecné o stavbu, nebo elektrikaiské prace, vybavu nabytkem, nebo tfeba i sitovou
infrastrukturu. Otazkou muze byt, jak moc velkou prioritu sitova infrastruktura u vystavby
budovy hotelu zahrnuje. Faktem je, Ze hledani informaci a tieba i komunikace a pienos dat je
soucasti internetu a ten nelze provozovat bez kvalitn¢ vybudované sitové infrastruktury. Pokud
si zakaznici budou prat telefonovat s prateli, odepisovat na maily a sledovat videa, aniz by
dochazelo k obrovskym vypadktim, tak nelze navrhnou sit’ ,,na koleni* bez n¢jakého projektu
a cile, ¢eho dosahnout. Cilem bakalatské prace je tedy kompletni navrh sitové infrastruktury
pro kongresovy hotel. Hotel je v této fazi je pouze projektem a 0 jeho realizaci se bude jesté
mnohokrat jednat, ale i pfes to projekt sitové infrastruktury byl navrhnut takovym zptsobem,
aby splioval vSechny parametry po strankach funk¢nosti, standardd bezpecnosti a spolehlivosti,
estetiky a jednoduchosti spojené s nizkou cenou investice. Projekt sice nefesi kompletni navrh
kamerového systému a bezpe€nostnich systému, ale i pfes to s nimi pocita, a to jednak po
strance znaceni a barevného odliSeni, ale také v celkové rezervé aktivnich prvka a patch
panelech. Cely projekt byl konzultovan i s investorem, ktery definoval své pozadavky, které
byly srdcem celého navrhu sitové infrastruktury. Jednalo-li se o konkrétni pozadavky, nebo
Cisté jen O prani investora, téméf vzdy za rozumnych podminek bylo investorovi vyhovéno
anebo navrhnuto optimalné&jsi feseni. Piikladem muze byt pfani pti vybéru aktivnich prvku od
spole¢nosti UBIQITY, kde jsem daval piednost veskerym prvkiim této spole¢nosti s cilem

nejvyssi mozné kompatibility.
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CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Cilem bakalaiské prace je kompletni navrh sitové infrastruktury pro kongresovy hotel.
Pozemek pro hotel se nachazi na Ceskomoravské Vyso&ing pobliz Humpolce. Dvoupatrova
budova hotelu bude obklopena venkovnim arealem s dal§imi pokoji, jidelnou, kancelafemi a
jinymi mistnostmi.

Bakalarska prace ma 4 hlavni casti:

Prvni Casti je teoreticka c¢ast, ktera zahrnuje kliCova témata a pojmy infrastruktury

komunikaénich systémt, které jsou nezbytné k pochopeni celé problematiky navrhu feSeni.

Druhou ¢asti je analyza soucasného stavu a pozadavk, kde soucésti bude shrnuti, v jakém stavu
se hotel nachazi, vykresova dokumentace véetné rozmérti, a nakonec i konkrétni pozadavky

investora.

Tteti ¢asti je kapitola rozboru moznych feseni, kde je vzdy vybrané to nejoptimalnéjsi mozné
feseni. Tato ¢ast je kli¢ova pro tvorbu vlastniho navrhu.

Ctvrtou &asti je samotny navrh sitfové infrastruktury. Soudasti je kompletni vykres se
zakreslenymi trasami véetné umisténi pripojnych mist, detailné popsané vedeni kabelovych tras

a vybér vSech prvkil potiebnych pro realizaci projektu dle pozadavkl investora. Na zavér dojde

k ekonomickému zhodnoceni projektu.
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1.1.1 TEORETICKE PODKLADY PRACE

Soucasti této kapitoly je teoreticky podklad pro vlastni navrh feSeni. Nalezneme zde zakladni

informace vztahujici se k tématu datové kabelaZze nebo pocitacovych siti.

1.2 Pocitacova sit’

Pojem pocitacova sit vlastné neznamena nic jiného, nez spojeni mezi dvéma a vice pocitaci
s cilem komunikovat, pfipadné sdilet hardwarova i softwarova zatizeni. Aby sit’ mohla
fungovat, je potiecba dvou zakladnich prvka. To je propojovaci software a sitovy hardware,

mezi ktery patii veskeré aktivni prvky. [3]

1.3 Sité dle rozsahu

D¢leni pocitacové sit¢ dle rozlehlosti je jeden z kli¢ovych bodu pii definici pocitacové sité
obecné. Mezi nejznamé;jsi sité patii WAN, MAN a LAN, ale v poslednich letech pribyvaji dalsi
typy techto siti.

1.3.1 WAN

Sit WAN, anglicky Wide Area Network, je jakysi soubor propojenych siti, pokryvajici velké
geografické tizemi. Sit¢ WAN vlastné propojuji jednotlivé LAN sité prostfednictvim vetfejného
poskytovatele. Tyto sité jsou realizovany pronajmem linky nebo pfepinanim okruhti, paketd a
bunék. Perfektnim piikladem WAN sité miiZe byt telefonni sit’, kterd funguje pravé na piepinani

okruh. [3]
1.3.2 MAN

Sit MAN, anglicky Metropolitan Area Network, je néco jako mezistupen sit¢ LAN a WAN.
Jejim ucelem je pfendset data na vzdalenosti nékolika desitek km. Jedna se o metropolitni sité,

pfi¢emz mezi né mizeme uvést jako ptiklad méstské, ¢i univerzitni sité. [3]

1.3.3 LAN

k(19

Sit’ LAN, kterou nazyvame ,,mistni sit*, anglicky ,,Local Area Network®, obecn¢ tvoii skupina
koncovych zafizeni, kterd se nachazi v jedné mistnosti, jednom patie nebo jedné budovée. Tato
koncovéa zafizeni spolu komunikuji pomoci kabeldaZe nebo bezdratového signalu. Prenosové
rychlosti miizeme dosahnout v fadech Gb/s a nejcastéji vyuzivana technologie je Wi-Fi nebo

Ethernet. [3]
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1.4 Sité dle topologie

I pocitaCové sité maji n¢jaké rozlozeni nebo sefazeni koncovych uzlu a jejich propojeni. Toto
rozlozeni mizeme posuzovat z hlediska fyzické topologie, kde se zabyvame primarné vztahy
mezi konkrétnimi uzly, tyto topologie si popiSeme nize. Soucasti topologii muze byt také
topologie logicka, jejimz ucelem je sledovat a mapovat trasu pakett, ktery putuje z uzlu A do

uzlu B. K tomuto trasovani je nutnosti znat identifika¢ni ¢islo, kterému se fika IP adresa. [3]
1.4.1 BUS (Sbérnice)

Prvni znamou fyzickou topologii je sbérnice, jejimz Gcelem je propojeni dvou a vice uzlt na
zaklad¢ jediného kabelu, ktery se nazyva pateini. Komunikace zde probiha na principu, ze data
jsou zaslana vSem koncovym uzlim s informaci, o ktery uzel se jedna, soucasti uzlu je tedy
schopnost byt adresovan. Abychom mohli sbérnici vyuzivat, je nutné sbérnici impedanéné

zakoncit, aby se signaly od konct sbérnice neodrazely. [3]

p—_ = p—_ =
Obrazek ¢. 1: Zobrazeni topologie BUS
(Zdroj: vlastni zpracovani)

1.4.2 RING (Kruh)

Topologie kruhu, pouziva topologii uzaviené smycky, kde vSechny uzly jsou pocate¢nim i
koncovym bodem pii pfenosu dat. Nejznamé&jsim piikladem kruhové topologie je Token ring,
zalozené na postupném piedavani identifikatoru (tokenu). Princip pienosu je tedy zaloZzeny na

toku dat v jednom sméru z uzlu na uzel, dokud nedosahne svého cile. [3]
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Obrazek ¢. 2: Zobrazeni topologie RING

(Zdroj: vlastni zpracovani)

1.4.3 STAR (Hvézda)

Topologie je zalozena na centralnim prvku. Dfive to byl HUB, dnes je jiz nahrazen switchem.
Vsechny koncové uzly jsou zapojeny do centralniho prvku zvlast’ a v ptipadé poruchy jednoho
z uzli zbytek sit¢ bude stale fungovat. Posilani paketti funguje na takovém principu, ze uzel
zaSle data do centralniho prvku, ten je zpracuje a zasila do cilového zatizeni. V ptipadé, ze

dojde k poruse tohoto prvku, cela sit’ zkolabuje. [3]
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Obrazek ¢. 3: Zobrazeni topologie STAR

(Zdroj: vlastni zpracovani)

1.4.4 TREE (Strom)

Topologie stromu rozdé€luje sit’ na jednotlivé urovné, které mezi sebou propojuje, vlastné se
jedna o hierarchicky spojené hvézdy. Zafizeni, které se nachazi na nejnizsi vétvi stromu, je

napojeno na to, které¢ se nachéazi na trovni nejvyssi. Na nejvyssi trovni nalezneme centralni

switch, ktery celou sit’ #idi. V pfipad¢ ze dojde k poruse tohoto switche cela sit’ zkolabuje. [3][5]

Switch

Switch Switch

/ O\
- R -

Obrizek ¢. 4: Zobrazeni topologie TREE

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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1.45 POLYNOM

Tato topologie nema ve svéte ucelené oznaceni, mizeme se setkat s nazvy jako ,,Polygon* nebo
,MESH* a dalsi. Vlastné se jedna o topologii, kde zaklad je tvofeny topologii STAR, kterou

mizeme doplnit 0 pfimou nebo neptimou redundanci mezi uzly. [3][5]

Switch

Obrazek ¢. 5: Zobrazeni topologie POLYNOM

(Zdroj: vlastni zpracovani dle [1])

1.5 Referen¢ni model 1SO / OSI

Jedna se referencni sitovy model, ktery komplexné popisuje problematiku datové komunikace.
Rozdéluje komunikaci na sedm odlisnych vrstev slouzicich k procesu vymény dat. Princip je
zalozeny na procesu postupného nabalovani zaslanych dat, tak jak je zobrazeno v Tabulka ¢&.
1, pficemz tento proces funguje 1 opacné, kde pfi piijeti zase dochazi dle stejného procesu

k rozbalovani. [3]
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Tabulka €. 1: Zobrazeni modelu ISO / OSI

(Zdroj: vlastni zpracovani dle [3])

7 Aplikacni Data

6 Prezentacni Data

5 Relaéni Data

4 Transportni Segmenty nebo Datagramy
3 Sitova Pakety

2 Linkova Ramce

1 Fyzicka Bity

1.5.1 Fyzicka vrstva

Jedna se o nejnizsi vrstvu modelu, kterd je odpoveédna za prendseni bitli Z mista na misto. Cilem
této vrstvy je udrzovat spojeni s dalSimi zafizenimi a teSit elektrické a mechanické stranky
ptenosu. Do této vrstvy patii veskerd kabelaZ od médénych kabelli az po optickd vlakna,
soucasti je také radiovd komunikace, sitové karty pocitaci a sitové prvky typu repeater

(opakovac) a hub (rozbocovac). [3]
1.5.2 Linkova vrstva

Druhou nejnizsi vrstvou je vrstva linkova, kterd pouziva fidici mechanismus, ktery slouzi
K uréeni sméru, kudy se data vydaji. Tato vrstva seskupuje bity z fyzické vrstvy do ramci.
Cilem této vrstvy je oznadit pocatek a konec useku zpravy. Z tohoto diivodu se data pii procesu
segmentace rozde¢luji na sekvence ramci, které pozdé€ji linkova vrstva opét musi sefadit tak,
aby se spravné zobrazila na strané ptijemce. Linkova vrstva tedy vytvaii ramce, které opatiuje
fyzickou adresou (MAC adresou) a predava fyzické vrstve pro jejich odeslani. Do této vrstvy

patii prvky jako Switch nebo Bridge. [3]
1.5.3 Sitova vrstva

Slouzi ke spravné funkci fizeni a smérovani pii trase datovych paketli, cestujicich mezi
odlisnymi sitémi po celém svéte. Komunikace se zaklada na konceptu, ktery je oznacovan jako
session (v prekladu relace), coz je trvalé spojeni mezi dvéma zafizenimi, zahrnujici vyménu
paketil. Na této vrstvé mizeme nalézt nejznamé;jsi protokol IP nebo aktivni prvek jako router
nebo L3 switch. [3]
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1.5.4 Transportni vrstva

Cilem této vrstvy je spojit sitovou a rela¢ni vrstvu. K tomu, abychom tyto vrstvy mohli propoyjit,
je potieba fidit hlavni aspekty, jimiz jsou vysilani a piijimani dat. K tomu jsou vyuZzivany
protokoly TCP nebo UDP. [3]

1.5.5 Relac¢ni vrstva

Tato vrstva ma prostredky a nastroje k udrzeni relace. Jejim hlavnim ucelem je tedy udrzeni,

vytvoieni, ukonceni, obnoveni nebo jina sprava rela¢niho spojeni. [3]
1.5.6 Prezentacni vrstva

Na této vrstvé dochazi k Sifrovani a formatovani dat prevzatych z aplikacni vrstvy, které putuji
k rela¢ni vrstv€. Tato cesta samoziejmé funguje i naopak pii prevzeti Sifrovanych dat z vrstvy

relacni. Cilem je tedy prevést data do takového tvaru, ktery je piijatelny pro dalsi vrstvy modelu.
[3]
1.5.7 Aplikaéni vrstva

Na této vrstvé funguji veskeré aplikace tak, jak je obecné zname. Pro ujasnéni mezi né patii
napiiklad webové prohlizece, emailovi klienti a tfeba i kancelaiské baliky. Dale vrstva
obstarava veskera ptihlaseni, pfenosy souboru, sitovy tisk a mnoho dalsiho. V aplika¢ni vrstvé
nalezneme velké mnozstvi sitovych protokold, jako jsou HTTP, FTP nebo tieba POP, SMTP,

které slouzi k tomu, abychom mohli vyuzivat vy$e zminénych aplikaci. [3]
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1.6 Prenosové prostiredi IKS

K tomu, aby mohla probihat komunikace na fyzické vrstvé, je potieba tzv. kabelazniho
systému. Tento kabelazni systém se d¢€li na zakladni typy kabelti, a to jsou metalické a optické.
Oba tyto typy jsou hojné pouzivany a rozdéluji se dale na dalsi mnozstvi typu kabeli, a¢ n¢které
jsou jiz davna historie. Dal$im pfenosovym médiem mize byt bezdratovy pienos. Ten funguje
na principu pienosu elektromagnetickych vin v prostiedi a prikladem muze byt Wi-Fi, ale i

tiecba Bluetooth. [1]

1.6.1 Seznam norem

ISO IEC IS 11801 — mezinarodni norma pro univerzalni kabelazni systémy

CSN EN 50173-1 — univerzalni kabelazni systémy — kancelai'ské prostory

CSN EN 50173-4 — univerzalni kabelazni systémy — obytné prostory

CSN EN 50174-1 — Instalace kabelovych rozvodi — specifikace a zabezpedeni kvality
CSN EN 50174-2 — Instalace kabelovych rozvodia — planovani a instalace v budové
CSN EN 50346 — zkouseni kabelovych rozvodi

CSN EN 62505-3 — ochrana pied bleskem — hmotné $kody na stavbach a ohrozeni Zivota
EN 55022-EMC - limity vyzafovani

EN 55024-EMC — odolnost proti ruseni

1.6.2 Metalicka kabelaz

Koaxialni kabel

Drive velice popularni metoda vedeni kabelaZniho sytému, dnes jiZ Casto nahrazovana
optickymi vlakny. Tento kabel pochazi z 30. let 20 stoleti a vznikl jako prvni metoda pienosu
dat na dlouhé vzdalenosti. V dne$ni dob¢ se vyuziva nejcastéji pro pienos televizniho signalu.

D¢li se na tlusty a tenky. [3]
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Vodivé opleteni ( stinéni )

casto dopinene

Obrazek ¢&. 6: Rez koaxialnim kabelem
(zdroj: [6])
Symetrické kabely s kroucenymi pary

Je to nejcastéji pouzivana kabelaz v pocitatovych sitich pro pienos digitalniho i analogového
signalu. V historii v dob¢ telefonnich linek, kdy zacalo postupné zavadéni pocitacovych siti,
nékoho praktického napadlo vyuzit sit€ telefonnich linek. Protoze v USA pouZivali pomérné
kvalitni telefonni linku, dnes pfipominajici UTP Cat.3, stacilo mySlenku pouze realizovat.
Realizace probéhla v podobé¢ pievedeni pienosové technologie Ethernet z koaxialniho kabelu
na kroucenou dvojlinku a vznikl tak standart 10BaseT. Kroucena dvojlinka, od anglického slova
Htwisted pair, je tvofena dvéma vodici, které vytvaii par (pair), pficemz tyto pary vodict jsou
po celé své délce pravidelné zkrouceny (twisted) a vytvaii tak symetrické vedeni. Tato
symetri¢nost ma za cil zmensSit efekt vnéjSich vlivili, na které miiZeme narazit téméf na kazdé
instalaci. Pary jsou od sebe barevné rozliSeny, piicemz jeden par ma plnou barvu a druhy par
je doplnén o bilé pruhovani. Dle normy se vyuziva barvy hnédé, zelené, modré a oranzové,

pficemz tieba u posledni zminéné jsem jiz narazil i na barvu ¢ervenou. Diky témto zbarvenim

muzeme S jistotou navléct konektor na kabel. Pro toto zapojeni mame 2 typy. [3]

12345678 12345678

Obrazek ¢&. 7: Zapojeni konektoru RJ45 nalevo typ A napravo typ B
(Zdroj: [7])
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1.6.3 Vlivy konstrukce kabelu na prenos
Impedance

Piesnéji podélna stabilita impedance vedeni je prvni a nejzakladnéj$i parametr ovliviiujici
primarné prenos dat, pii¢emz sekundarné ovliviiuje i veskeré ostatni parametry. Zasadnim
faktorem pienosu pro podélnou stabilitu impedance je nesymetricka konstantni vzdalenost os
obou vodicu, ponic¢eni symetrie pii ptili§ vysokém ohybu nebo ptipadné stinéni kabelu. K tomu,
abychom dospéli k lepSim pienosovym parametrim, vyuzivame nékolika zptsobd, pficemz

stale ten nejzasadné&ji je vyuZivat svafenych part. Spatna symetrie dale miize zptsobit odrazy

signalu, pieslechy a kabel je tedy nachylny vuci ruseni. [1]

Nesvaieny par Svareny par

// Nesvareny par

Svaieny par

Obrazek ¢. 8: Rozdil mezi svafenym a nesvaienym parem

(Zdroj:[8])
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Pieslechy mezi pary kabeli

Pro to, abychom zamezili preslechtim, vyuzijeme konstrukce kabelu. Jednim z prvki je odlisna
vyska zavitu zkrouceni (twistovani), disledkem je vSak rozdilné elektricka délka para. Toto
opatieni vSak je dostacujici po kabely Cat.5 do 100MHz. Dalsim prvkem pii vyS$si kategorii a
vysSim kmitocCtu je zvétSeni vzdalenosti par od sebe. K tomu, abychom dokdzali zvétsit
vzdalenost part, je potfeba mezi pary vlozit kiiz nebo separacni pasku. Dal§i moznosti je zménit
uspotadani pard, pticemz ptikladem mtze byt plochy kabel s komirkami pro ulozeni part.
Vyse zminéné prvky by méli byt plné€ dostacujici pro kabel Cat.6 a 6A. V piipadé Cat.6A a
Cat.7 je nutné provést kompletni stinéni jednotlivych par, které zajisti kmitocty do 1000MHz

a vic. [1]
Alien preslechy (mezi pary sousednich kabelu)

K tomu, abychom snizili pfeslechy mezi sousednimi kabely ve svazku, mizeme vyuzit dvou
zpusobu. Prvnim z nich je vzdaleni kabell od sebe. K tomu, abychom toho docilili, miizeme
vyuzit nékolika nastroji. Prvnim z nich je vlozeni vhodnych organizért kabelaze v trase. Mezi
dalsi prvky patii zvétSeni tloust’ky plasté nebo zvoleni vhodného tvaru prafeza. Tloustku plasté
muzeme nahradit i pomoci distanéniho segmentu nebo H-splinu umisténého Vv plasti. Druhy
zpisob, ktery je hojné€ vyuZivan, je pouZiti Alien bariéry. Piikladem Alien bariéry je klasické
stinéni kabelaze nebo jednotlivych pard, v ptipadé nestinéného kabelu miizeme pouzit matrix

pasku. [1]
1.6.4 Nejcastéji pouzivané materialy plast'a kabelaZe.

Prvnim typem materialu je PVVC (polyvinylchlorid). Jedna se 0 nejcastéji pouzivany material,
hodi se vSude, kde neni vysoka koncentrace osob. Dlivodem je jeho vysoké hotlavost, navySena
o jedovaté zplodiny. Tento material je mirn€ porézni a nehodi se tedy ani do venkovniho
prostiedi, pticemz existuji i UV stabilni verze tohoto typu. U NH materialt se jedna se 0 bez
halogenové materialy, které pti hoteni neuvoliuji jedovaté zplodiny a snizuji | mnozstvi kouie.
Tento typ materialu se pouziva na mistech s vysokou koncentraci osob, vétSinou se jedna o
nemocnice, $koly, leti§té, nadrazi, stadiony atd. Casto byva oznaéovan jako FRNC/LSZH nebo
LSOH. V dalsich ptipadech muizeme narazit na PE (polyethylen), ktery je diky své odolnosti
vhodny do venkovniho prostiedi, dale HDPE, ktery se pouziva pii ukladani do zem¢ a dalsi

typy jako FCP (fluorokopolymery) a PUR (polyuretan). [1]
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1.6.5 Tridy sité a kategorie komponent kabelaZe

Tabulka €. 2: Tridy a kategorie

(Zdroj: vlastni zpracovani dle [1])

A 1 do 100kHz Analogovy telefon

B 2 do 1MHz IDSN

C 8 do 16MHz Ethernet 10 Mbit/s

- 4 do 20MHz Token Ring 16 Mbit/s

D 5 do 100MHz FE, ATM155, GE aktualni
E 6 do 250MHz ATM1200 aktualni
E 6A do 500MHz 10GE aktualni
F 7 do 600MHz 10GE aktualni
F 7A do 1000MHz 10GE a xx ??

1.6.6 Typy kroucené dvojlinky

Odlisné typy kabelti maji odlisné znaceni. Nize v Tabulka €. 3 je zobrazen vypis téchto kabelt

a na Obrazek ¢. 9 je vizualni stranka nékterych zminénych typu.

Tabulka €. 3: Oznaceni typu kabelaZe v anglické a némecké verzi

(Zdroj: vlastni zpracovani dle [1])

uTP uU/uUTP Nestinény kabel

STP S/UTP Stinény opletenim

FTP F/UTP Stinény folii

STP SF/UTP Stinény folii a opletenim

ISTP S/FTP Individualni stinéni para folii + celkové stinéni opletenim
ISTP F/FTP IndividualIni stinéni para folii + celkové stinéni folii
ISTP U/FTP Pouze individudlni stinéni part folii
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U/UTP U/FTP

vodic vodic

izolace izolace
par par
oplasténi stinéni paru
oplasténi
F/FTP

vodic vodic

izolace izolace

par par

stinéni kabel

~stinéni paru
oplasteni

stinéni kabelu
oplasténi

Obrazek €. 9: Nejcastéjsi typy stinéni kroucené dvojlinky
(Zdroj: [6])

1.6.7 Opticka kabelaz

Opticky kabel se sklada z vlaken a je vyroben z oxidu kiemicitého. Prvni patent pro pienos
optickymi vlakny byl vydan jiz v roce 1934, ale k né¢jakému vétsimu uplatnéni doslo az po roce
1970. Systém pienosu je zalozeny na zdroji svétla, ktery musi byt schopny vysilat impulzy,
které se interpretuji jako 0 a 1 (vypnuto a zapnuto). [1]

Obrazek ¢. 10: Zobrazeni iezu optického kabelu

(zdroj: [6])
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Existuji dva druhy téchto zdroji svétla. Prvnim jsou diody LED a druhé polovodi¢ového
laserové diody. Cilem tedy je, aby svétlo cestovalo jadrem kabelu z pocatku na konec, pti¢emz
po dobu cesty se odrazelo od hranic mezi vrstvami s rozdilnymi indexy lomu. Opticka vldkna
muzeme délit podle indexu lomu (SI MI, GI), nebo podle ptfenosového rezimu vlaken na Single
mode (Obrazek ¢. 11 - C) nebo Multi mode (Obrazek ¢. 11 - A, B). Dale je muzeme délit také

dle priméru jadra, priméru plasté jadra a podle ochrany vlakna. [3]

Obrazek ¢. 11: Pribéh indexu lomu optickych vlaken
(zdroj: [6])

Mezi nejvétsi vyhody optickych kabeli patii jejich velice dobré pienosové vlastnosti na dlouhé
vzdalenosti a odolnost vii¢i elektromagnetickému zareni. Naopak nevyhodou je jejich kiehkost.
Pti¢inou jsou vlakna, ktera jsou vyrobena z materialt jako je sklo, plast nebo jejich kombinace.
Z tohoto diivodu je potieba ochrany. Ta se déli na primarni a sekundarni. Primarni ochrana je
provedena specidlnim lakem, ktery chrani optické vlakno proti vlhkosti a chemickym vlivim.
Sekundarni ochrana se déli na tésnou a volnou, pticemz tésna ochrana je plastova buzirka
aplikovana na primarni ochranu, chranici vlakno mechanicky a je vhodna pro instalaci
optického konektoru. Naopak u volné ochrany je vlakno s primarni ochranou umisténo do
trubicky s gelem, kde primér trubicky je rizné€ odstupiiovan podle poctu vlaken a neni vhodné

pro instalaci konektoru. [1]
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1.6.8 Bezdratové sité

Proto, abychom mohli vést sitovou komunikaci, nemusime vyuzit metalickou ani optickou
kabelaz. Staci nam zasilat signal volnym prostorem, ptesnéji vzato spiSe vyuzivat k pienosu
zateni ve formé radiovych a mikrovinnych frekvenci. Prakticky K pfenosu vyuzivame ¢ast

elektromagnetického spektra prostfednictvim modulaci. Tyto modulace délime na:

- Pulzni — zalozeno na pouhém zapinani/vypinani zdroje zafeni
- amplitudové — signal je zalozeny na zménach v amplitudé jednotlivych vin

- frekvencni — signal vznika z proménlivych frekvencnich vin

Ve vztahu mezi frekvenci elektromagnetické viny a mnozstvim dat, které tvoifi zakladni
omezeni bezdratového systému, je obor teorie signali. Bez ohledu na pouzitou frekvenci nebo
vlnovou délku jsou pro bezdratovy ptenos nutnosti 3 body: vysila¢, pfenosové médium a
ptijimac. Radiové vysilace funguji na riznych frekvencich, vinovych délkach. Ptikladem mtze
byt bezdratova sit’ Wi-Fi, kterd na pasmu 2,4 GHz 0 vlnové délce 12,5 cm ma dost energie na

piekonani zdi budov na vzdalenosti 50 az 100 metru. [3]
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1.7 Konektivita

Konektivita je zaloZzena na konektorech. Jejich Gi¢elem je zakonéit veSkerou kabelaz z obou

stran a nezavisi na typu kabelu, muze se jednat o opticky i metalicky. [1]
1.7.1 Prvky konektivity metalické kabelazZe

Konektoru, ktery mizeme nalézt v datovych zasuvkach, patch panelech nebo v aktivnich
prvcich, se bézn¢ fika port. Ten poté délime na Jack (také zasuvka, female), ktery pouzivame
pievazné v datovych zasuvkach a patch panelech a PLUG (také zastrcka, male), ktery naopak
vyuzivame na pfipojovacim kabelu. Pfikladem mtzou byt veskeré kabely v pracovni sekci. U
konektoru typu JACK muzeme rozliSovat dva typy uchyceni. Prvnim z nich je pevné, které je
nevyménitelné a muzeme jej nalézt ve vEtsing aktivnich prvka nebo v nékterych typech patch
panelii. Druhym z nich je modulérni uchyceni, které¢ je vyménitelné a déli se dale na keystone
a non-keystone. Pricemz Keystone pozname podle pruzné zapadky a pevné zarazky, naopak
non-keystone ma specialni systém uchyceni, ktery se odrazi od toho, ktery vyrobce ji zrovna
vyrobil. Oba tyto typy modularnich konektori muzeme nalézt hojné v datovych zasuvkach
nebo nékterych patch panelech. Mezi nejcastéji vyuzivany metalicky konektor pro IKS v celém
svete patii typ RJ-45. Je soucasti vSech zastréek i zasuvek v aktivnich prvcich, patch panelech
i patch kabelech a vlastné jej najdeme opravdu vSude. Jeho soucasti je stinéna i nestinéna verze

s osmi kontakty pro pfipojeni vSech ¢tyf pard. [1]
1.7.2 Prvky konektivity optické kabelaze

Zde na rozdil od metalické kabelaze konektor ani adaptér se nijak nepodili na prenosu
svételného signdlu, ale slouZi pouze jako prvek pro napojeni optickych vldken. Kli¢ovym
prvkem zde je ferule, kterd je vyrobena ze zirkonia a ma zde dileZitou roli pro pienos
v optickém spoji. Tyto spoje miZeme dé€lit na rozebiratelné, nerozebiratelné a nouzové
rozebiratelné. U prvnich z vySe zminovanych rozebiratelnych spoji mizeme konektor oddélit
pomérné snadno vytazenim, tak jak jsme jiz zvykli u konektorti obecné. Dale tedy mame
nerozebiratelné spoje, které jsou svafované pomoci specidlnich svarecek a neni tedy moznost
konektor rozebrat. U poslednich nouzové rozebiratelnych spoji, kde miZzeme nalézt spojky
nebo konektory s imerznim gelem, ktery svym indexem lomu se blizi indexu lomu jadra vlakna,
pficemz ucelem gelu je potlacit odrazy na spojich. Optické konektory délame na 4 typy:
s kruhovou feruli o priméru 2,5 nebo 1,25 mm, s obdélnikovou feruli, nebo bez ferulova feseni.
U optickych feseni pouzivame nejcastéji dva typy kabelt. Jeden z nich je velice podobny patch

kabelu, vlastné se i obcas pouziva nazev FO patch cord, a fika se mu jumper. Tento propojovaci
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kabel je osazeny z obou stran konektorem. Naproti tomu mame druhy kabel, ktery je z jedné
strany osazen konektorem a z druhé strany je zakonceny pouze vlaknem, tento kabel se nazyva
pigtail. Vlastné si mizeme ptedstavit piestiizeny jumper, z kterého vyrobime 2 pigtaily. Oba
tyto propojovaci kabely mizeme dle poctu vlaken d¢lit na simplex, duplex nebo multi vldkno.
Dalsim dtlezitym prvkem konektivity optické sféry je optickd vana, ve zkratce ODF. Ta slouzi
na podobném principu jako patch panel, kde prichozi konektor je zapojen do adaptéru na vnitini
strané a Z vn¢jSi/predni strany zasuneme jumper, ktery poté propojime s aktivnim prvkem nebo
jinou optickou linkou. Nejcastéjsim konektorem, se kterym se mtzeme setkat je LC, ktery je
vlastné zmenSenou verzi SC konektoru. Jeho ferule mé& primér 1,25mm
a mizeme jej vidét v provedeni simplex i duplex. V optickém konektorovém svété se také
mizeme setkat s Transceivery, kde se jedna o slovni spojeni transmitteru(vysilace) a receiveru
(ptijimace). Jedna se o moduly, které slouzi k pfevodu signali a pouzivaji se pro
telekomunikacni i datové sité. Nejcastéji se setkavame s SFP, SFP+ a QSFP+, které se rozliSuji

dle technologie a rychlosti prenosu. [3]

1.8 Organizace kabelaze

1.8.1 Datovy rozvadéc

Mezi prvky organizace kabelaze patii datovy rozvadéc. Mliizeme v ném piehledné a bezpecné
umistit patch panely, organizéry, servery, aktivni prvky, prvky konektivity a dalsi velké
mnozstvi potiebnych zafizeni. Soucasti jsou dva dilezité rozméry: vyska, kterd je udavana

Vv jednotkach UNIT (1U=44,45mm) a montazni $ifka udavana v palcich (1°=25,4mm). [1]
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Tabulka €. 4: Déleni rozvadécu

(Zdroj: vlastni zpracovani dle [1])

Umisténi Stojanové, ndsténné, stropni, mobilni, specialni, do zdvojenych podlah
Provedeni Uzaviené, oteviené

Konstrukce Svarované, nytované, Sroubované

Mechanické

. Standartni, vysoko zatézové, seizmicky odolné
odolnosti

10" - malé rozvadéce, 19" - klasicky a nejcastéji pouzivany rozmér, 21" -

R érll z3 v , . o,
0zmerd zastavby pouzivany v oboru A/V techniky, 23" - specialni

Konstrukce ramu Pevna, vysuvna

2 e Jedno/dvou kfidlové, otevirani — levé/pravé/oboji, materidl —
Provedeni dvefi Z /pravé/oboji,

proskleny/plechovy
ZpUsob ventilace Ventilované, uzaviené — nevétrané, klimatizované
Stupen
pramyslové Zakladni — IP40, zvySené — aZ IP68
ochrany

1.8.2 Organizéry

Ugelem organizéru je uspotadat kabelaz dle nasi potieby. Tyto organizéry se déli na nékolik
typt. Prvnim z nich jsou horizontalni organizéry s plastovymi oky, které se vyrabi o vysce 1U
nebo 2U. Mezi dulezité parametry patii mechanické vlastnosti oka, které pii vytoceni o 90° se
nesmi zlomit, ale musi se vratit do pivodni polohy. Existuje i varianta s kovovymi oky, kde se
kabely vkladaji do dostate¢né Siroké mezery v oku. Druhou variantou jsou uzaviené hiebenové
horizontalni organizéry. Tyto organizéry se vyrabi ve vyskach 1,24 U a existuje i verze
s prodlouzenou ¢elni stranou S otevienymi ramy, slouzici k tomu, aby organizér fyzicky dosahl
k vertikalnim organizériim umisténych po bocich. Posledni varianta jsou jiz zminéné vertikalni
organizéry, které se vyrabé&ji v jednostranném nebo oboustranném provedeni ve vyskach od

20U az do 45U. [1]

1.9 Vedeni kabelaze (zlaby)

Protoze kabely, at’ se jedna o optické nebo i metalické, nechrani nic jiného nez jejich izolace, v
piipad¢ optiky primarni a sekundarni ochrana. Je nutné tyto kabely chranit proti vnéjSim
vlivim, hlodavcim, teploté, mechanickému zatiZzeni a chemickému prostiedi pomoci prvku
vedeni. U tras je dale nutné dbat na polomér ohybu kabelu. Tyto trasy miZeme rozdélit na

horizontalni a patetni v arealu nebo budové. [1]
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1.9.1 Horizontalni trasy
Trasy horizontalni sekce mizeme délit na tii Casti:
Centralni mistnosti

Cast centralni mistnosti se zaobird vedenim V mistnosti rozvadéCe a zaméfuje se na vnitini
propojeni rozvadécl v jedné mistnosti. V centralni ¢asti lze vyuZzit prostoru ve zdvojené
podlaze, kde mizeme volné ulozit svazky kabelil, v ptipad¢ zvysené organizace a bezpecnosti
je mozné vyuzit draténych zlabu a rosti. [1]

Smérové

Tato cast slouzi k vedeni tras kabeldaze od mistnosti rozvadéce az po konkrétni mistnosti
budovy. Trasy kabelaze vedeme Casto podhledy nebo podlahou v kovovych nebo draténych
zlabech, draténych rozvodnych systémech, kabelovych Zebticich, zavésech kabelovych svazkd,
parapetnich zlabech nebo v podlahovych rozvodnych systémech. Stale zde musime myslet na
ochranu kabeli pfi ohybu pfes hrany, zvlast u kovovych zlabi. Tento problém fesime pomoci

prvki zajistujici polomér ohybu kabelt. [1]
Koncové

Utelem koncové &asti je vétveni na jednotlivé piivody datovych zasuvek. Pro tyto trasy se
nejcasteji Vyuziva parapetnich zlabi, podlahovych systému vE. podlahovych boxt, plastovych
list a zlabi, elektroinstalacnich trubek neboli lidové fe¢eno husich krki, kabelovych sloupki a

flexibilni bandaze. [1]
1.9.2 Paterni trasy arealu

Jedna se o kabelaz vedenou v arealu mezi dvéma nebo vétsim poctem budov s tim, ze se déli
na stiedni a koncovou ¢ast. Stfedni ¢ast trasy je vedena mezi budovami a ma nékolik moznosti,
jak ji ulozit. Jednou z moznosti, pokud je to samoziejmé mozné, je ulozit trasy v podzemnim
kolektoru, pokud to mozné neni, provadi se vykop, do kterého se kabel polozi. V ptipadé vyuziti
obou téchto moznosti je presto dulezité umistit kabel alespon do korugované nebo HDPE
chranicky pro ochranu vi¢i hlodaveim a vnéj$im vliviim. Déle jsou tu nouzova feSeni v podobé
uloZeni ve zlabech umisténych na fasadach budov nebo zavéseni kabelli mezi objekty. Tyto
feSeni jsou vice nachylnd na mechanicka poskozeni a podléhaji také vice vnéjSim vlivim.
Koncova ¢ast, je ¢ast vedena v budovach a plati pro ni stejné technické podminky jako pro

patefni trasu budovy. [1]
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1.9.3 Pateini trasy budovy

Reseni zptisobu vedeni pateinich tras budov velice souvisi s jeji konstrukci. Kabelové trasy
Vv budovach muZzeme vést na kabelovych lavkach, v plastovych nebo kovovych Zlabech,
korugovanych chrani¢kach pro vnitini pouziti a dalSich feSenich, ktera jsou z velké ¢asti shodna
s trasami horizontalni sekce. VSechny materidly, které pouzijme pro realizaci tras, musi
splilovat pozadavky norem a pozarnich ptedpisti. Déle v piipad€ optickych tras je vyhodnéjsi

pouzivat kabely s tésnou sekundarni ochranou. [1]

1.10 Znaceni prvki kabelaze

Znaceni se provadi dle pozadavkl z normy EN 50174. Tento systém navrhuje projektant pfi
zpracovavani projektu, kdy v pfipadé n&jaké zmény, nejcastéji pii realizaci, se musi tato zména
zaktualizovat, at’ se jedna o elektronickou nebo papirovou evidenci. Mame tfi typy znaceni,
které musi byt jednoznac¢né, Citelné a odolné vici smazani a vnéj§im vlivim. Né&jakym
zpusobem se tato znaceni podobaji tomu dopravnimu. [1]

- Identifikacni — slouZi k identifikaci jednotlivych prvki sité

- Informacni — pouze informuji o dtlezitych prvcich

- Vystrazné — varuji pied nebezpecim

Pro dokonaly systém znaceni tedy musime popsat vSechny kabely, svazky kabeltl, patch panely,

zasuvky, optické vany, datové rozvadéce, technologické mistnosti a aktivni prvky. [1]
1.10.1 Tvoreni identifika¢niho kodu

Pro generovani identifika¢niho kodu ndm diky ptirozenému vyvoji ziistali pouze dva typy, se
kterymi se miizeme v soucasnosti potkat. [1]

Piimy identifika¢ni kod

Princip je zalozeny vlastné na ptifazeni portu datové zasuvky k urcitému portu v patch panelu.
Je tedy nutné pro spravné zhotoveni piiradit v kodu ¢islo objektu, ¢islo podlazi, ¢islo mistnosti,
Cislo zasuvky a jeji port Vv jedné posloupnosti znakd. Tento kod je poté znazornén nad
pfislusnym portem datové zasuvky i patch panelu. Z takto velkého mnozstvi informaci tedy
vznikne kod o délce zhruba 8-12 znakd, pii¢emz takto dlouhy kod se nikam nevejde a v ptipadé
zmenseni pisma doje k necitelnosti kodu. K tomu, abychom mohli tento kod tedy pouzivat, je

nutné mit v technické mistnosti tabulku s pfehledem mistnosti a umisténi zasuvek. Zkusenosti

z praxe tikaji, ze aby byl kod nad portem RJ-45 citelny, mél by obsahovat maximalné 5 znakd.
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Z toho tedy plyne, Ze piimy identifika¢ni kod se hodi spise pro sité¢ 0 mensi velikosti. Piiklad

ptimého identifika¢niho vypada takto:

O.PP.MMM.ZZ X, pficemz jednotliva pismena znamenaji:
O — ¢iselné oznaceni objektu

PP — Ciselné oznaceni podlazi

MMM - ¢iselné oznaceni mistnosti

ZZ — &iselné oznaceni zasuvky v mistnosti

X — ¢iselné oznaceni portu zasuvky [1]

Reverzni identifika¢ni kod

Reverzni (zpétny) kod je zalozeny na opacném principu oproti pfimému kodu. Port konkrétni
zasuvky je prifazen ke konkrétnimu portu v patch panelu daného datového rozvadéce. Tento
kéd dokonale teSi problémy s délkou, které dozajista omezuji vyuzivani piimého

identifika¢niho kodu. Piiklad reverzniho identifikaéniho vypada takto: [1]
RPXX, pfic¢emz jednotliva pismena znamenaji:

R — oznaceni datového rozvadéce (rozsah AN)

P — oznaceni patch panelu (rozsah AN)

XX — ¢iselné oznaceni portu zasuvky (rozsah 1-99)

Rozsah AN — tvoii kompletni alfanumerické sady znakd, tj. Cislice 0 az 9 a pismena od A az po

Z.[1]
1.10.2 Material pro znaceni

Pro znaceni vyuzivame polyesterovych samolepicich identifikacnich $titkl. Tyto Stitky, byvaji
Z jedné pétiny potistény kodem pomoci specidlnich tiskaren. Zbytek Stitku je bezbarvy a

prihledny. Toto feSeni se pouziva pro znaceni metalické i optické kabelaze. [1]

35



1.11 Sekce kabelaznich systémii

1.11.1 Paterni sekce

Hlavnim tc¢elem této sekce je propojit dva nebo vice datovych rozvadéct vyhradné pomoci
optického vedeni. VZdy se jedna o topologii hvézda s moznosti redundantnich tras tvotici tplny
¢i netplny polynom. Patefni vedeni tedy propojuje jednotlivé uzly, které jsou dané datovymi
rozvadeci. Ve vétsSing piripadl pro vyssi spolehlivost a bezpecnost v patetni sekci realizujeme
redundantni trasy, které mizeme dé€lit na pfimé nebo nepfimé. Piimou trasu vedeme z jednoho
datového rozvadéce rovnou do druhého datového rozvadéce bez néjaké mezizastavky. Naopak
u nepiimého vedeni je trasa vedena pfes jeden nebo vice vnofenych datovych rozvadéci
a vytvaii polynom. U obou variant téchto redundantnich tras je nutné, aby kabely byly fyzicky
vedeny odlisnou cestou. K tomu, abychom mohli vytvofit dokonalou redundantni trasu a
vlastn¢ i navrhnout samostatnou pateini sekci, je nutné mit velice dobré znalosti vSech aktivnich
prvki a jinych zatizeni v datovych rozvadécich. Dalsim pozadavkem je dostatek praktickych
zkuSenosti. V piipad¢€, ze tyto zkuSenosti nemame, je nutné tuto problematiku konzultovat
s odbornikem, ktery tyto zkuSenosti ma. Jinak mlzeme fici, Ze bez odbornych zkuSenosti

nejsme schopni pateini sekci v¢. redundantnich tras fadné navrhnout. [1]
1.11.2 Horizontalni sekce

Tato sekce propojuje datovy rozvadé¢ se zasuvkou pomoci metalického vedeni nebo optického
vedeni. Horizontalni sekce je tvotfena fyzickou topologii hvézdy a samoziejmé nevede kabely
pouze v roviné, ale jeji nazev souvisi se zafazenim v obecném schématu sité. Cela sekce je
vlastné tvofena linkou a je omezena délkou vedeni 90 m, pfi¢emZ pro ni musime vyhradné
vyuZivat vodice typu drat. Linka je tedy vlastné kabel, ktery je na jedné stran€ zakoncen v patch
panelu datového rozvadéce a je veden az k datové zasuvce, kde je ukoncena. Pro obé¢ tyto strany
se pro zakonceni linky pouZziva Jack RJ-45 stejného vyrobce, stejné¢ zatezové technologie a
kategorie, ¢imz snizime riziko rozdilnych pfenosovych hodnot. V ptipadé¢ vedeni kabelu v
blizkosti napf. elektrického vedeni je nutnosti vést stinény kabel. Proto, aby stinéni mélo hlubsi
smysl, je nutné jack i kabel uzemnit v datovém rozvadéci. Pii navrhovani horizontalni sekce je
nutné zohlednit rezervy a myslet na ohyby za ucelem, aby nedoslo k ptekondni maximalni

mozné vzdalenosti dle Seznam norem. [1]
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1.11.3 Pracovni sekce

Tato sekce se sklada z patch kabelt, propojujicich patch panel s aktivnimi prvky nebo kabel
propojujici koncové zatizeni s datovou zasuvkou. Je realizovana vzdy a v ptipad¢ délky vedeni
V datovém rozvadéci nesmi presahnout délky 6 metrii. Diky spojeni linky horizontalni sekce s
pracovni sekci nam vznikne kanal o maximalni délce 100 m. U metalické kabelaze pouzivame
kabel, ktery ma na obou stranach Plug a idedln¢ vyuzivame zakoupeny patch kabel, tedy
vyrobek, ktery jiz spliuje dostatecné mechanickou odolnost vii¢i vytrZzeni nebo jinému
poskozeni. U optického pracovniho vedeni pouzivame jumpery, které bézné¢ maji na obou

stranach jiny konektor. [1]

1.12 Aktivni prvky

Mezi aktivni prvky fadime vSechna zafizeni, kterd pracuji na prvni az tfeti vrstvé ISO/OSI

modelu. S tim, Ze kazdou vrstvou jsou tyto zafizeni ,,chytiejSi®.
1.12.1 HUB (rozbocovac)

Rozbocovag je zatizeni pracujici na fyzické vrstvé a jeho hlavnim ucelem byla funkce vétveni
signalu. Choval se podobné jako opakovag, v principu vzal veskera piichozi data a poslal je na
vSechny porty koncovych zafizeni bez ohledu na to, zda jim data nalezela. Diive hojné

vyuZzivany v sitich hvézdicové topologie a dnes jiz nahrazen switchem. [3][4]
1.12.2 Repeater (opakovac)

Opakovac je opét zafizeni pracuji na fyzické vrstvé a jeho hlavnim tcéelem je funkce zvétSeni
dosahu fyzického media prostfednim zesileni a synchronizace signalu. Princip opakovace je
tedy zaloZeny na ptevzeti zkresleného, naruseného nebo jinak poskozeného signalu. Ten opravi
a posle ho dal. Opakovac stejné jako HUB nefesi, kterému uzlu zasle data, ale rozesila data

vSem uzlim. [3][4]
1.12.3 Bridge (most)

Most je zafizeni, jehoz hlavni ticel je odd€lit sitové segmenty. Jedna se o pomérné inteligentni
prvek, ktery se zajima o pfenaSena data a ma dv¢ klicové funkce. Prvni z nich je filtrace paketu,
fungujici na zékladé MAC adresy, piicemz diky ni zjisti, do kterého segmentu je ramec

adresovan. Druhou funkci je moznost propojit dvé sité riznych standardu. [3][4]
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1.12.4 Switch (prepinac)

Piepinac je aktivni zafizeni fungujici na druhé (linkové) vrstvé ISO/OSI modelu. Z diivodu
neexistujiciho standartu definujiciho piepinac, se tento pojem pouziva pro Sirokou skalu prvka.
Z tohoto divodu se tedy stal ,,switch® jakymsi marketingovym terminem a tento pojem se
pouziva i pro rozbocovace, opakovace nebo most. Spravné ve své podstaté jde o most pro
hvézdicovou topologii, pficemz hlavni vyhodou switche je moznost komunikovat oddélené od

zbytku sité€ na principu virtudlniho okruhu mezi momentaln¢ komunikujicimi stanicemi. [3][4]
1.12.5 Access point (pristupovy bod)

Je to zédklad bezdratové sit¢ a jeho ucelem je zprostiedkovavat spojeni mezi bezdratovymi
koncovymi body a napf. serverem umisténym v siti. Dalo by se vlastné fici, Ze se jedna
0 bezdratovy HUB Sifici signal, rozsiteny o funkce bridge nebo routeru pro sdilené piipojeni k
internetu. Velké mnozstvi AP je napajeno pomoci datového kabelu na zakladé¢ technologie PoE.
[2][4]

1.12.6 Router (smérovac)

Je aktivni prvek fungujici na teti (sitové) vrstvé ISO/OSI modelu. Jedna se o nejinteligentnéjsi
pfepojovaci zafizeni, shromazd'ujici informace o vSech sitich a jejich cestach. Jeho ticelem je
zvoleni té nejvyhodnéjsi cesty pro zasilani paketu (routing) a zaroven zajistit odeslani paketu
ve spravném sméru (forwarding). Primarné se pouZziva pro propojeni dvou a vice riznych siti a

je nezbytny pro ptistup k internetu. [3][4]
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU A POZADAVKU

V této kapitole se budu vénovat podrobnému popisu a analyze jednotlivych ¢asti budovy, ktera
by se méla v budoucich letech realizovat. Z diivodu, Ze se jedna pouze o navrh, nelze provést
analyzu soucasné komunika¢ni infrastruktury. Soucésti analyzy budou samoziejmée i

pozadavky investora, podle kterych se budeme fidit ve vlastnim navrhu feseni.

2.1 Popis investora

Investorem projektu je GspéSny a zkuSeny podnikatel, ktery si nepial uvadét své jméno. Investor
samoziejmeé komunikuje s dal§imi osobami jako jsou napi. architekti nebo elektrikafi za tcelem
ziskat co nejvice informaci a poskytnou mi je v prospéch mé bakalaiské prace. Ma jiz pomérné

rozsahlé zkuSenosti s projektovanim vystavby nemovitosti obecné i v oblasti IT.

2.2 Popis mista

Budova by se méla s nejvétsi pravdépodobnosti stavét na Ceskomoravské Vyso¢ing, nékolik
desitek kilometrti od mésta Humpolce. Je zde i pomérné kvalitni infrastruktura, véetné slusného

internetového ptipojeni od mistniho poskytovatele.

2.3 Popis budovy

Jedna se o hotel, ktery ma byt primarn¢ postaven jako budova, kde budou probihat ¢etné svatby,
kongresy nebo oslavy velkych spole¢nosti. Hotel, ktery bude mit rozméry 52x64m (3 228 m?),
obsahuje 2 patra, pfi¢emz celé vrchni patro slouzi pfevazné jako ubytovani pro zakazniky
s nékolika kancelafemi. Pfizemni patro obsahuje mistnosti nazyvané jako kuchyng, jidelna,
ktera slouzi 1 jako spoleCenska mistnost, dale elektrikaiska mistnost, kancelafe a sklad. Cely
hotel obklopuje vnitini dvir, ktery by primarné slouzil k oddavani nebo letnimu posezeni.
Predpoklada se, ze vétsina vnitinich stén v okoli pokojii budou ze sadrokartonového materialu,

zbylé stény budou zdéné. V okoli dvoru bude vést prichozi koridor.
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2.4 Popis mistnosti

2.4.1

Prizemi

101 — Jidelna — nejvétsi mistnost v hotelu, ktera bude primarné vyhrazena pro
konzumaci jidla a piti, sekundarnim ucelem bude slouzit jako spoleCenska mistnost.
Budou zde probihat koncerty, diskotéky a oslavy.

102 — Kuchyné — mistnost pro pripravu jidla a piti.

102b — Kancelat kuchyn¢ — mistnost pro administrativu v oblasti stravovani, FeSeni
objednavek zasob nebo nového kuchyiiského nacini. Soucasti mistnosti bude pocitac,
tiskarna a telefon.

103 — Chladici sklad — klimatizovana mistnost, kde se budou uchovavat potraviny a
jidlo od dodavateld, ptikladem mutze byt dort, chlebicky a rostliny. V mistnosti
nalezneme chytré lednicky, termostat a klimatizace.

104 — El. Mistnost — mistnost s elektrickymi rozvadéci, boilery s cloudovym systémem.
105a, 105a, 105c — Sklad a dil¢i sklady — sklady pro obcerstveni a napoje, povleceni a
ptipadné dalsich véci ke skladovani. Pravdépodobné bude obsahovat pocitac.

106 — Zasedaci mistnost — mistnost, kde se bude teditel schazet se zakazniky, nebo
potadat porady se zaméstnanci. Predpoklada se velky pocet zafizeni (tiskarny, pocitace,
SmartTV, Notebooky, telefony).

107 — Velka mistnost, ktera je primarnd uréeny pro personal nebo vétsi skupinu
navstévnika.

108-115 — Pokoje pro personal — pokoje, kde se bude ubytovavat pievazné personal,
pfipadné zakaznici. V pokoji nalezneme telefon, televizi a miZzeme ocekéavat zatizeni
navstévnikt

116 — VIP pokoj — mistnost urc¢ena pro novomanzele nebo specialni hosty. Soucasti je
televize, telefon.

117 — Velin — V této mistnosti bude vyhrazeny prostor zaméstnancli bezpe¢nostni
sluzby, s moznosti uchovéavani osobnich véci. Zde se ofekava vetsi pocet pocitacu.

118 — Uvodni hala — Pii piichodu do vodni haly hotelu bude jako prvni stanovists
recepce obsahujici pocitac

119 — Prochézeci koridor pfizemi — moznost néjakych bezpecnostnich prvkii

120 — Vnitini dvir — slouzi pro venkovni akce jako je naptiklad oddéavani.

121 — Schody
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2.4.2 Prvni podlazi

e 201-233 — pokoje pro zdkazniky. Soucasti vSech pokoju televize, telefon a piipadné
osobni zafizeni navstévnikil

e 216 —Pokoj pro vetsi pocet osob, jako jediny pokoj v patie.

o 225 — Mistnost, kde budou skladovany uklizeci potieby.

e 234 — Kancelat — mistnost pro personal, budou zde pocitac¢e a Smart TV. Tato mistnost
bude v nékterych piipadech i vefejné dostupna.

e 235 Serverovna— sklad IT a elektro materialu.

e 236 — Chodba sever — chodba slouzici k ptistupu k pokojam.

e 237 — Chodba zapad — chodba slouZici k pfistupu k pokojum.

e 238 — Prochazeci koridor 1.patro — moznost riznych bezpecnostnich prvka

2.5 Pozadavky investora

Po spolecném sezeni a nasledné nékolika online hovort s investorem jsme v zavéru dospéli k

bodlim, které¢ nesmi v projektu chybét.
Tabulka ¢. 5: PoZadavky investora

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Kompletni navrh aktivnich i pasivnich prvka infastruktury
Pokryti celé budovy bezdratovym signalem (Wi-Fi)
Pouziti nehoflavého materialu (bez halogent, LSOH)
Pokud mozno, skryt veSkery kabel v podhledech, liStach a ve zdech
Umisténi rozvadéct do jim uréenych mistnosti.

Rezervace mista v siti pro IP kamery.

Zaruka dana 15 let.

Pocitat s dostaenymi rezervami ve vSech rozvadécich
Technologie Gigabit Ethernet

Kazdy pokoj obsadit nejmén¢ dvéma zasuvkami.
Vyuzivat modernich technologii

Jednotny design

Redundance

100% spolehlivost
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2.6 Zhodnoceni analyzy

Cilem analyzy bylo uvést zakladni informace 0 hotelu. Tyto informace se skladali z popisu
budovy, dale z mistnosti, které¢ v hotelu nalezneme a infrastruktury v okoli. Soucasti analyzy
byly také informace o investorovi samotném a zaroven zminény jeho pozadavky, které musi
projekt spliovat. Kli¢ovym bodem analyzy pro dal$i vyvoj v oblasti navrhu byly pozadavky
investora, pficemz investor kladl veliky diraz na rezervu v pfipojnych mistech, pokryti celé
budovy bezdratovym signdlem a pfipraveni sité pro kamery a dalsi zabezpecovaci systémy.
Z mého pohledu vsechny pozadavky davaji smysl a nebude je problém splnit, v ptipadé

nékterych bodt bude feseni vlastniho navrhu dokonce pievysovat kritéria pozadavkd.
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3 ROZBOR MOZNYCH RESENI A VYBER OPTIMALNIHO
Z NICH

V této kapitole se budu soustfedit na nékteré typy feSeni, které mély néjaky potencional byt
soucasti navrhu projektu, ale v nékterych ohledech nebyly optimalni, a nakonec tedy nemohly

byt vyuzity pro samotny finalni projekt.

3.1 Trasy kabelaze

Pii navrhu bylo otazkou, kudy idealné¢ vést kabelaz s cilem zajiSténi pozadované kvality za
vedeni kabeldZe pouze podlahami. Z toho navrhu tplné seslo, ditvodem byla pomérné vysoka
finan¢ni naro¢nost a v nékterych mistech komplikovana realizovatelnost. Druhou moznosti je
zvoleni bezpecnéjsiho a cenové dostupnéjsiho feseni, a to je vedeni kabelaze zdmi. Tento typ
vedeni kabeldze v dobé vystavby neni problém, ale pouze v piipadé, kdyz se nejedna o
sadrokartonové zdi. Bohuzel v kongresovém hotelu jsou zdi ze sadrokartonu soucasti a je tedy
velice slozité se vyhnout nosniklim sddrokartonovych zdi, i1 ptes to bude v n€kterych situacich
vyuzito vedeni kabelaze praveé zdi. Tieti moznosti, ktera dava nejvétsi smysl je vedeni kabelaze
v podhledech, tedy zdvojenych stropech. Tento systém se hojné vyuziva, zvlast
Vv rekonstruovanych budovach, kde diky tomuto systému lze tvofit nové trasy za pomérné nizké
naklady. Zna¢nou nevyhodu bych vidél v moZnosti Umyslného poSkozeni, kdy vlastné
Vv ptipad¢ vedeni vesker¢ kabeldze jiz zminénymi stropy neni Zadny problém uvolnit podhled a
kabel v jakémkoliv misté nalomit ¢i ptestiihnout. Tento problém ale Ize velice snadno vyfesit
pomoci prvki vedeni kabelaze. Pro nas projekt budou vyuzity uzaviratelné kovové zlaby a
elektroinstalacni trubky. Vyhodou tohoto projektu je ukonceni témeét veSkeré kabelaze v
zasuvkach umisténych na zdich, kde nepotiebujeme vyuzivat zadné specidlni trasy, nebo
vyuzivat kryci liSty. Vyjimkou je zde jednaci mistnost, kde investor pozadal o dovedeni
kabelaze az k jednacimu stolu. Pro toto zapojeni bude nutno vyuzit kombinaci vedeni kabelaze

stopnimi podhledy, zdi, zdvojenou podlahou, a nakonec kabelovym svodem ke stolu.
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3.2 Vybér typu znaceni

Pfi vybéru znaceni byly na vybér dvé moznosti. Bud’ vyuzit pfimého nebo reverzniho(zpétného)
identifikac¢niho kodu. Pti vybéru jakéhokoliv z téchto dvou typa koda by nedoslo k néjakému
zasadnimu znehodnoceni projektu, i pfesto vybér spravného kodu je dilezitou soucasti
projektu. V ptipad¢ verze pfimého kodu se definuje Cislo objektu, podlazi, mistnosti a dal§ich
prvki, toto oznaceni je sice pomérné presné, ale velky pocet téchto udaja prodluzuje délku kodu
na 8 az 12 znaki. Mnoho nazorti vypovida, ze idedlnim poctem znaku z hlediska Citelnosti
Stitkli umisténych nad portem RJ45 je 4 az 5. Z tohoto divodu jsem zvolil reverzni neboli

zpétny kod, pii kterém budou pouzity pouze 4 znaky a vyfesSena tak Citelnost kodu.

3.3 Volba typu patch panelu

Pti zvoleni patch panelu se zprvu pocitalo s jiz obsazenymi patch panely, jejichz cena vici
modularnimu provedeni je znateln¢ nizsi. Pozdéji jsem dosel k zdvéru, zda by nebylo vhodnéjsi
oddélit koncova zatizeni, tim myslené kamery a AP od klasickych zasuvek, i pies jiz zminiovany
cenovy rozdil. Po komunikaci s investorem, kde byly vysvétlené kladné i zaporné stranky této
problematiky, bylo rozhodnuto vyuzit modularnich neosazenych patch paneld. Cilem je tedy
oddélit riznou barvou modulil klasické zasuvky od zasuvek pro AP a bezpecnostni systém.
Samoziejme zvoleni modularnich patch panel je néco navic, a i diky oznaceni prvkii reverznim
koédem bychom kazdy port diive nebo pozdé&ji dohledali. Ugelem barevného odliseni je tedy

maximalni zjednoduseni ptehlednosti koncovych zatizeni.

3.4 Volba aktivnich prvki

Pti navrhovani aktivnich prvkl v rozvadéci byl na vybér veliky pocet zafizeni, at’ se jednalo
tfeba o routery MIKROTIK, UBIQUITI, Cisco, TP-link a mohl bych pokracovat dale. Siroky
vybér byl i v sekci switchti, kde miizeme vybirat mezi znackami HP, TP-Link, Zyxel, Cisco,
UBIQUITI a dalsi. Zasadni a pomérné dllezitou otdzkou byl i vybér AP, jelikoz se jedna o
prostory, kde se predpoklada hojnost bezdratové pfipojenych zatizeni, kde mohou byt
piikladem tablety, smartphony, notebooky a dalsi, je dalezité zvolit dostatecné silny a stabilni
AP, pficemz aby jeho cena nevystoupala do obrovskych vysin. Po konverzaci s investorem,
bylo cilem vybrat ten typ zafizeni, kterd nejvice spliiuji pomér ceny a vykonu. Pfi zkoumani
tedy vySe zminénych prvkl na trhu jsem zvolil vybér systému UBIQUITI networks, jednim
z divodu je lehka sympati¢nost investora k tomuto systému a také za mé pomérné slusna

komptabilita jejich zafizeni. Jednd se o systém s pomérné¢ ovéfenou funkcénosti a velmi
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kvalitnimi AP. Jednou z vyhod tohoto systému je automatickd podpora POE systému, ktera
byla pfi hojném vyuzivani AP klicovym prvkem pfi vybéru aktivnich prvka. Dalsi vyhodou je
jejich prehledny software, pro ktery je sice nutné zakoupit zafizeni Cloud Key, z ¢ehoz plyne
dalsi vydaj, ale zaroven ziskate software, kde muzete pomérné piehledné pozorovat vasi sit i

vzdalené, a diky mnoha navodiim tuto sit’ snadno spravovat.
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4 VLASTNI NAVRH RESENI

Soucasti této kapitoly bude navrh feSeni sitové infrastruktury, dle pozadavki investora. Navrh
zahrnuje horizontalni a pracovni sekci, jejichz soucasti jsou veskeré prvky kabelaze, konektivy,

aktivni prvky a jejich znaceni.

4.1 Navrh sité

4.1.1 Topologie

Sit’ bude tvorit fyzickou topologii hvézda. Budova, jak je jiz mnohokrat zminéno, obsahuje 2
patra, z nichz druhé patro bude osazeno datovym rozvadécem v mistnosti na to uréené. Za
ucelem predejit ztraté na kvalité pfenesenych dat z divodu prekroceni maximalni délky linky
dle normy CSN EN 50173 jsou viechny délky tras plné optimalizované a promyslené

S dostate¢nou rezervou.
4.1.2 Vyuzita technologie

Dle pozadavku investora bude vyuzito technologie ptfenosu Gigabit Ethernet 1000Base —T,
pti¢emz abychom pozadovaného pienosu dosahli, je zvolen kabel kategorie 6, ktery slouzi jako

idedlni volba v poméru ceny a vykonu.
4.1.3 Navrh kamer a zabezpecovaciho systému

Podrobné rozlozeni a zapojeni kamer a zabezpecovaciho systému bude mit na starost externi
firma, a neni to soucasti pozadavkl investora mého projektu. Kamery, které jsou zaznacené
v mém projektu jsou pfichystané pouze na pfani investora, které pozdéji rozsiti a dokonci
externi spoleCnost. Dle pozadavkl investora je pouze vymezeny prostor V siti pro dalsi

zabezpecovaci zafizeni.
4.1.4 Navrh Wi-Fi

Je planovano vyuziti patnacti Access pointil stejného typu s tim, ze tyto AP budou rozmistény
po celé budové tak, aby pokryly klicova mista. Konkrétni rozmisténi bylo navrhnuto a
optimalizovano za pomoci aplikace Fortiplanner 2. Vsechny tyto AP budou od spolecnosti

UBIQUITI a budou napajeny diky systému POE dle normy 802.3af/at.
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Obrazek ¢. 12: Navrh AP v pasmu 5GHz

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Obrazek ¢. 13: Navrh AP v pasmu 2,4 GHz

(Zdroj: vlastni zpracovani)
4.1.5 Navrh pripojnych mist
Celkovy pocet portli pro koncova zatizeni, ktery nalezneme v navrhu vychazejiciho z analyzy
a pozadavku investora je 247. Pfi¢emz soucasti kazdého pokoje jsou 3 porty datové zasuvky,
kde jeden slouzi k pfipojeni telefonu, druhy K pfipojeni televize a tieti je rezervovany pro

zakazniky. V celkovém Cislu poctu portt jsou zahrnuty zasuvky o dvou portech pro 9 a kamer
15 Access pointll.
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Tabulka ¢. 6: Pocet porti — pfizemi

(Zdroj: vlastni zpracovani)

|

Nazev Rozmér (m?) pocet portil
Jidelna 408,7 6
kuchyné 77,1 0
kuchyné kancelaf 20,9 3
Chladici sklad 109,3 6
El. Mistnost 48,2 4
Sklad A 46,7 5
Sklad B 26,4 0
Sklad C 7,1 0
Zasedaci mistnost 60,4 8
Pokoj pro personal 93,3 6
Pokoj pro personal 30,4 3
Pokoj pro personal 28,6 3
Pokoj pro personal 29,3 3
Pokoj pro personal 27,8 3
Pokoj pro personal 28,8 3
Pokoj pro personal 29,2 3
Pokoj pro personal 27,9 3
Pokoj pro personal 34,8 3
Luxusni pokoj 139,6 3
Velin 56 4
Uvodni hala 232,6 8
Prochazeci koridor ptizemi 4149 14
Venkovni areal 829,2 0
Schody XXX 0
Soucet portl 91



Tabulka €. 7: Pocet portu — 1. patro

(Zdroj: vlastni zpracovani)

¢islo
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238

Nazev

Pokoj pro zékaznika
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zékaznika
Pokoj pro zédkaznika
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zédkaznika
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zékaznika
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zékaznika
Pokoj pro zakaznika
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zékaznika
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zédkaznika
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zakaznika
Uklidové mistnost
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zédkaznika
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zédkaznika
Pokoj pro zdkaznika
Pokoj pro zdkaznika
Kancelare
Serverovna

Chodba sever
Chodba zapad

Prochazeci koridor 1. patro

Soucet portil

1.patro
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Rozmér (m?)
27,9
38,8
36,1
35,2
37
36,3
36,2
36,2
51,2
29,7
32,9
34,4
33,6
34.4
17,7
93,4
30,3
28,8
29,4
27,8
29
28,9
28,7
34,8
29
41,7
40,4
40,4
39,1
39
36,6
39,4
47,9
203,5
53,7
51,2
70,7
414,9

pocet porti
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4.2 Kabelové trasy

Budova je rozdé¢lena na dvé patra, piiCemz soucasti je pouze jeden datovy rozvadé¢, ktery
pokryva veskeré porty v budové. Jedna se o budovu, ktera je teprve ve fazi projektovani,
z ¢ehoz vyplyva, ze trasy miizeme libovolné naplanovat tak, aby vedly téméf jakoukoliv cestou,
kterou si zvolim. VSechny trasy jdouci podhledy budou umistény v kovovych zlabech nebo
elektroinstalacnich trubkach a dostatecné oddéleny od elektrickych kabelti nebo vodovodnich
a plynovych potrubi. Samoziejmé, Ze i veskeré trasy vedené zdi, budou umistény v husich
krcich a oddé€leny od elektrickych kabell a vodnich potrubi, aby se piedeslo ruseni, nebo néjaké
jiné Gjmé na kvalité pfenosu. VSechny elektroinstalaéni krabice pro datové zasuvky, vyjma
kamer a AP, budou ve vysce 95 cm. Elektroinstala¢ni krabice pro AP, kamery budou ve zdi nad
stropnim podhledem, odkud povede z datové zasuvky patch kabel v listé k danému AP ¢i

kamete.
421 1.patro
Z datového rozvadéce v mistnosti serverovny (235) putuje 5 svazkt vedouci po prvnim patie.

Prvni svazek Gsti z datového rozvadéce do podhledu a provrtanou zdi jde smérem do severni
Casti koridoru, kde po cca 4 metrech odbocuje provrtanou zdi ve zlabu do podhledu v mistnosti
kancelate (234). Zde prvni par kabelti odbocuje jiz na pocatku a jde zdi v husim krku cca metr
a pul, kde skon¢i u elektroinstalacni krabice AP. Zbytek kabelG pokracuji ve Zlabu, jdouci
podhledem cca 4 m, kde odbocuje dalsi par kabeld, ktery bude umistény v husim krku a jdouci
podhledem az na konec mistnosti, kde zdi pokracuje az k elektroinstala¢ni krabici. Zbylé kabely
pokracuji pul metru, kde se oddéluji tii trojice kabelu sméfujici husim krkem do sadrokartonové
zdi, kde bude nachystana elektroinstalacni krabice. Ostatni kabely jdou nékolik metri ke
konci zlabu, kde dalsi 3 trojice povedou husimi krky v podhledech k sadrokartonové zdi. Zbyly

par a trojice obstaraji vychodni a zapadni Cast kancelafe, tak jak je nakresleno v planu.

Druhy svazek jde zlabem v podhledech severni ¢asti koridoru cca 18 m, kde svazek ve zlabu
odbocuje provrtanou zdi do severni chodby. V severni chodbé bude umistén v podhledu dlouhy
zlab, z kterého postupné budou odchézet trojice kabeldi k jednotlivym pokojim. Prvni par
kabelt odboci jiz na zacatku a bude pokracovat doprava ke kamere kde jiz bude nachystana
elektroinstala¢ni krabice. Pfed pokojem 208 a 203 dojde k odbocce, ktera povede stropem ke
zdi, kde budou nachystané elektroinstalac¢ni krabice pro AP. Ostatni kabely po dvou trojicich

budou odbocovat tak, jak je nakresleno v planu. Tyto kabely smérujici k pokojim, kde budou
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umisténé husich krcich, jdouci z po¢atku podhledy a poté zahnou ze stropu do sadrokartonové

zdi, kde budou nachystané elektroinstala¢ni krabice vzdy pro dva sousedni pokoje.

Tteti svazek jde zlabem severni ¢asti koridoru az na konec, kde bude vyvrtana dira do zapadni
chodby. Jesté pied vstupem do zapadni chodby odboci par kabeld pro kameru umisténou
Vv severni ¢asti koridoru. Ostatni kabely budou namifené do Zlabu, ktery bude pokracovat az
témeéf na konec chodby. Stejné tak, jak u druhého svazku, budou ostatni kabely po dvou trojicich
odbocovat k jednotlivym pokojim tak, jak je nakresleno v planu. Kabely smérujici k pokojum
budou umisténé husich krcich jdoucich z po¢atku podhledy a poté zahnou ze stropu do
sadrokartonové zdi, kde budou nachystané elektroinstalacni krabice vzdy pro dva sousedni
pokoje. Na trovni zac¢atku pokoje 231 a na konci pokoje 229 budou dvé odboc¢ky, sméfujici
podhledy do zdi, kde budou nachystané elektroinstala¢ni krabice pro AP, tak jak je nakresleno

Vv planech.

Ctvrty svazek kabelt vede ve Zlabu po vychodni strané koridoru, kde na konci zato¢i do jizni
Casti koridoru. Specialné u pokoji 212, 217, 222 dojde k odbocce, jdouci stropem ke zdi
k elektroinstalaci krabici pro AP (viz. planek). Dale stejné tak, jak u druhého a tietiho svazku
budou ostatni kabely po dvou trojich odbocovat k pokojum tak, jak je nakresleno v planu.
Kabely smérujici k pokojim budou umisténé husich krcich jdouci z poc¢atku podhledy a poté
zahnou ze stropu do saddrokartonové zdi, kde budou nachystané elektroinstalacni krabice vzdy
pro dva sousedni pokoje. Jsou zde dvé vyjimky, a to v zatacce, kde je umisténa kamera a
specialni mistnost 216. Pfed touto zataCkou povedou 2 kabely husimi krky ke zdi, kde je
umisténa kamera vychodniho koridoru a dv¢ trojice povedou husim krkem prvné stropem a

poté zdi do pokoje 216 k elektroinstalacnim krabicim.

Paty svazek povede zdi pfimo v mistnosti, kde se nachazi datovy rozvadéc. Tyto trasy povedou

husim krkem k jednotlivym elektroinstalaénim krabicim, tak jak je nakresleno v planu.
4.2.2 Prizemi

Z prvniho patra budou kabely ve stoupackach piivedeny pomoci specialnich kabelovych
zebiiki. Z téchto kabelii se pak vytvofi tii svazky umistnéné v podhledech a Zlabech, které

povedou odlisnou cestou.

Prvni svazek povede zlabem v podhledu severni ¢asti koridoru, kde na konci odboci do zapadni
casti, kde zlab povede az témé&f na konec. Prvni odbocka bude po 5 m, kdy kabel ze Zlabu pujde
v husim krku stropem az ke zdi, kde bude sveden k elektroinstala¢ni krabici AP. Po dalsich

dvou metrech nasleduje dal$i odbocka, kde trojice kabel povede husim krkem smérem

o1



k mistnosti kuchynské kancelare (102b) a budou vyvedeny k elektroinstala¢ni krabici. Dalsi
odbocka po dal$ich 7 m bude smérovat k jideln¢ kde povede Ctvetice kabelti husim krkem zdi
a poté stropem az ke zdi, kde bude svedena k elektroinstalacni krabici. V rozestupech 10 metra
nas ¢eka dvojice odbocek obsluhujici AP, ptfiemz prvni bude ukonéena uvniti jako vzdy
Vv elektroinstala¢ni krabici ve zdi nad stropem, kde kabel z datové bude mifit provrtanou zdi do
venkovniho arealu, kde se bude pozdé&ji nachazet AP. Druha z odbocek ptjde smérem do
jidelny, kde ze stropu zamiii pfimo do elektroinstalacni krabice ve zdi. Dal§i odbocky jsou
planovany az v zataCce, kde je jeden par kabeli povede husim krkem v podhledu ke zdi
V zapadni strané koridoru, kde bude nachystana elektroinstala¢ni krabice pro kameru. Druha
odbocka Vv oblasti zatacky povede zdi v husim krku ¢tvefici kabeld smérujici do uvodni haly
k recepci. Po vzdalenosti zhruba ¢tyi metri od zatacky nasleduje odbocka jdouci v husim krku
stropem az do zdi v tvodni hale, kde bude nachystana elektroinstalacni krabice pro AP. Po
zhruba 12 metrech povede dalsi odbocka smérujici k tvodni hale. V této odbocce se bude
nachazet par kabelti umisténych v husim krku jdouci zdi az k pfichystané elektroinstala¢ni
krabici pro kameru. Dalsi odbocka jiz na konci Zlabu sméruje k mistnosti velinu (117), kde
povede husim krkem v podhledech Kk sadrokartonové zdi, kde bude svazek vyveden
k elektroinstalaéni krabici. Téméf na konci je odbocka k AP elektroinstalaéni krabici
v koridoru, kde kabel povede v husim krku stropem az ke zdi. Posledni kabel vychazejici
z konce zlabu je veden husim krkem v podhledech k VIP pokoji, kde je zdi veden az

k elektroinstalaéni krabici.

Druhy svazek vede ve Zlabu po vychodni strané koridoru, kde na konci opét tvoti zatacku a mifti
az témé&f na konec jizni strany koridoru. Po zhruba 12 metrech od stoupacek odbocuje prvni par
kabeld smérem k naplanované kamete ve skladu (105a), kde povede husim krkem podhledy,
zdi a skon¢i u elektroinstala¢ni krabice pro kamery nachystané v sadrokartonové zdi. O par
metra dal vede husim krkem trojice kabelt opét do skladu, kde z poc¢atku vede podhledy, poté
provrtanou zdi az K elektroinstala¢ni krabici. Vyjimec¢na situace se nachazi pravé u odbocky do
zasedaci mistnosti (106). Zde svazek 8 kabelt vede ve zlabu podhledy k provrtané zdi, kde se
snese do zdvojené podlahy. Tudy chvili povede ve zlabu, kde rozdé€li na 3 cesty vedené v husim
krku. Prvni z cest odbocuje ihned a vede k sadrokartonové zdi. Druha cesta odboc¢uje opacnou
stranou o néco pozd¢ji, kde vede pod stil. Od podlahy ke stolu budou kabely dovedeny na
kabelovém svodu a poté zapojena do specialniho systému. Tteti a posledni cesta pokracuje
rovné smérem ke zdi, kde je vyvedena k elektroinstala¢ni krabici. Dal§i odbocka na hlavni trase

je v zatacce, kde povede husi krk o dvou kabelech podhledy ke zdi a bude sveden
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k elektroinstala¢ni krabici. Dal$i odbo¢ka na stejném mist¢, kde dv¢ trojice kabelti povedou
husim krkem, pfi¢emz prvn¢ sméfuji stropem, poté zdi az do pokoje 107 k elektroinstala¢nim
krabicim. Po dvou a poté po sedmnacti metrech od zatacky dojde ke dvéma odboc¢kam jdouci
vV husim krku prvné stropem, kde nasledn¢ zamiii do zdi, kde budou nachystané
elektroinstalacni krabice pro AP. Ostatni kabely po jizni stran¢ koridoru budou po dvou trojich
budou odbocovat tak, jak je nakresleno v planu. Tyto kabely smérujici k pokojiim budou
umisténé husich krcich jdoucich z po¢atku podhledy a poté zahnou ze stropu do sadrokartonové

zdi, kde budou nachystané elektroinstala¢ni krabice vzdy pro dva sousedni pokoje.

Poslednim svazkem jsou kabely mifici do elektrické mistnosti a chladiciho skladu. Tyto kabely
jdou pfimo v husich krcich podhledy a vzapéti provrtanou zdi k elektroinstalaénim krabicim,
tak jak je nakresleno v planech. Mezi el. Mistnosti a chladicim skladem bude nachystana dira,

kudy budou moci vést kabely husimi krky.

4.3 Pracovni sekce

4.3.1 Metalické propojeni

Pro propojeni switche s patch panelem bude vyuzito kli¢ovanych propojovacich kabelt (Patch
cordu) ruzné délky od spole¢nosti PANDUIT. Tyto kabely budou klicované a barevné rozlisené
dle vyuziti, vice popsano v kapitole 4.7.1 Barevné odliSeni. Soucasti pracovni sekce budou
hojné vyuzivané organizéry, které jsou opét podrobnéji popsany nize v kapitole 4.5.2
Organizéry. Klicovani slouzi jako bezpecnostni prvek pii zapojovani v patch panelech.

V pokojich a ostatnich mistnostech bude pouZit jiz normalni bily neklic¢ovany patch kabel.

Obrazek ¢. 14: PANDUIT - U/UTP, kat. 6, 1 — 5m, razné barvy, AWG24

(zdroj: [9])
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4.3.2 Optické propojeni

Pro propojeni vSech aktivnich prvkd pouzijeme opticky propojovaci kabel od spolecnosti
PANDUIT. Jedna se o jumper, z ¢ehoz plyne, Ze je osazen po obou stranach konektorem,
pii¢emz v nasem piipadé se jedna o LC konektor. Délka, kterou vyuZiji pro projekt, se bude
pohybovat v rozmezi 1 — 5m, dle potieby. Z tohoto divodu neni potieba jednovidovych

(singlemode) vlaken, ale lze vyuzit levnéjsi variantu, a to mnohovidova vlakna (multimode).

Obrazek ¢. 15: LC jumper, MM, od spole¢nosti PANDUIT
(Zdroj: [9])

Proto, abychom mohli jumpery propojit aktivni prvky, je nutnosti pouzit SFP+ modul. Pro
projekt jsem vybral modul od spole¢nosti UBIQUITI, jehoZ vinova délka pro pfijem signalu je
u modulu stanovena na 850 nm. Tento modul slouzi pro pfenos dat pomoci mnohovidovych
optickych vlaken zakoncenych LC konektory. Rychlost komunikace pies opticky kabel probiha
rychlosti az 10 Gbps, a to na vzdalenost az 300 metri. Vyhodou tohoto modulu je zarucena

kompatibilita se vsemi UBIQUITI prvky obsahujici SFP+ porty.

Obrazek ¢. 16: UBIQUITI Multi-Mode opticky modul SFP, 10Gbit, 10km

(zdroj: [10])
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4.4 Horizontalni sekce

Pro horizontalni sekci se bude vyzivat metalického kabelu. Bude vyuzito kabelu UTP cat.6,
jehoz parametry by méli lehce zvladnout pozadavky investora, taktéz se predpoklada, ze nebude
potieba zadného stinéni nebo jinych prvki, naptiklad odolnost vii¢i venkovnimu pocasi. Trasy
budou vedeny zdmi nebo stropnimi podhledy, pouze v jedné mistnosti povede kabel zdvojenou
podlahou. Konkrétné zakreslené trasy, kudy kabeldZ povede, jsou zobrazené Vv piiloze nebo

podrobné popsané v kapitole 4.2 Kabelové trasy.
4.4.1 Zvolena kabelaz:

Belden 2424DB je kabel U/UTP, 24AWG, drat, kat. 6, LSZH. Jedna se o kabel spole¢nosti
Belden s garantovanou zarukou 20 let. Kabel spliiuje jedno z dilezitych kritérii investora mit
bez halogenovy plast. Duvodem je velké mnozstvi lidi v prostorach budovy, kde tento typ
plasté kabelu je téméf nutnosti. Kabel kategorie 6 byl také zvolen z divodu, aby hravé zvladl

pozadovanou pienosovou rychlost a dalsi pozadavky investora.

Ill

/

Obrazek ¢. 17: Kabel kat. 6, LSZH, Belden

(zdroj [9])
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4.4.2 Datové zasuvky

V celém aredlu bude vyuzit jeden typ designu datovych zasuvek. Jedna se o zasuvky spolecnosti
ABB Designu Tango hnédé barvy, konkrétn¢ o se jedna model 5014 A-A00410. Pro kompletni
provedeni bude vyuzito i rdimecku pro elektroinstalacni piistroje. Kryt je vyroben bez tfmenu,

piipeviuje se pouze dvéma priloZzenymi Srouby piimo pres ramecek k elektroinstalac¢ni krabici.

.| 8

Obrazek ¢. 18: Datova zasuvka a ramecek ABB Tango
(zdroj: [11])
4.4.3 Moduly MINI-COM

Z pozadavkl vyrobce zdsuvek a modularnich patch panelti bude vyuzit pro zakonceni linky
klasicky i klicovany modul MINI-COM TX PLUS UTP, od spole¢nosti PANDUIT. Jedna se o
model CJk688T a CJ688T cerné, Cervené, modré a bilé barvy. Pficemz klasicky modul (bily)
bude na stran€ datové zasuvky a klicované moduly na stran€ patch panelu. Barvené odliSeni

bude vyuzito pro zpichlednéni a vice konkretizovano v kapitole 4.7.1 Barevné odliSeni.

A

Obrazek ¢. 19: moduly PANDUIT MINI-COM - &erny, ¢erveny, modry, bily

(zdroj: [9])
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4.4.4 Skryta zasuvka v zasedaci mistnosti

Pro zasedaci mistnost bude potieba vést kabel zdvojenou podlahou k jednacimu stolu, kde se
bude nachazet specialn€¢ vybavena zasuvka. Jedna se o zatizeni VersaTURN od spolecnosti
VersaLogic, je to moderni skryta zasuvka, ktera je obohacena vétSim mnozstvim konektort
jako napt. RJ-45, HDMI, USB 2.0 a dale, hodicich se pravé do zasedaci mistnosti. Stil

V mistnosti bude obsahovat dvé tyto moderni skryté zasuvky.

Obrazek ¢. 20: Skryta zasuvka VersaTURN
(zdroj: [12])

4.45 FElektroinstala¢ni krabice

Z dtivodu, Ze trasy kabelaze budou zakoncéené ve zdich, je potieba vyuzit pomérné velkého
poctu elektroinstalacnich krabic pro nasledné pfipojeni zasuvek. Pro vyuziti v mém projektu
bude potieba dvou typi elektroinstalacnich krabic, a to bud’ do sadrokartonu nebo do klasické
omitky. Vybral jsem tedy modely KPR 68KA a KPR 68/71L od spole¢nosti Kopos Kolin a.s.

primarné z diivodu slusnych recenzi.

Obriazek ¢. 21: Elektroinstala¢ni krabice do sadrokartonu (vlevo) a omitky (vpravo)

(zdroj: [13])

57



4.5 Datovy rozvadéc

V budové bude jeden datovy rozvadég, ktery bude umisténi v mistnosti 235. Pro realizaci bude
pouzit univerzalni stojanovy rozvadé¢ od spolecnosti CONTEG, konkrétné model RI7-45-
80/80-B tady iISEVEN. Pro projekt hotelu je zvolena vyska 45U, hloubka 800 mm a Sifka
klasickych 19%. Cilem spolec¢nosti a konkrétné tohoto rozvadéce je propojit pomér mezi cenou,

uzitnou hodnotou a kvalitou.

Obrazek ¢. 22: Datovy rozvadéé CONTEG
(zdroj: [9])
4.5.1 Patch panel
Pro projekt bude vyuzit patch panel od spole¢nosti PANDUIT. Jednd se o model
CPPL48WBLY, ktery je neosazeny 2U patch panel s plastovymi ramecky pro 48 moduli typu

MINI-COM. Na tomto panelu se nachazi i popisovaci $titky, které ptijdou vhod pfi reverznim

znaceni. Pro osazeni tohoto typu vyuzijeme rizn¢ barevné moduly, které jsou jiz vySe zminéné.
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Obrazek ¢. 23: Patch panel, 2U, 48portii PANDUIT
(Zdroj: [9])
452 Organizéry

Organizéry neboli vyvazovaci panely se pouzivaji k ulozeni a vedeni tras kabeld v oblasti
datového rozvadéce. Pro projekt jsou zvoleny organizéry spoleénosti CONTEG, a to jak

horizontalni, tak i vertikalni viz. nize.
Horizontalni organizér

Jedna se 0 2U, oboustranny a zebrovany organizér s kryty, které maji viko zajiS§téné pomoci
unikatniho zaklapavajiciho systému, S moznosti viko vyklopit nebo odstranit. Tento organizér

je vyroben z lehkych hlinikovych slitin a plastového Zebrovani.

Obrizek ¢. 24: Horizontalni organizér CONTEG

(zdroj: [9])
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Vertikalni organizér

Jedna se 0 45U organizér pro datové rozvadéce se Sitkou 100 mm a hloubkou 122 m. Soucasti
je odnimatelny kryt se 44 pary zeber a deseti stahovacimi paskami na suchy zip, které slouzi ke
svazkovani kabeld. Tento organizér je opét vyroben z lehkych hlinikovych slitin a plastového

Zebrovani.
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Obrazek ¢. 25: Vertikalni organizér CONTEG

(zdroj: [9])

4.6 Vedeni kabelaze

4.6.1 Zlaby

Pro useky vedeni kabelaze stropnimi podhledy, nebo jinych ¢asti jdoucich jinak nez zdi, bude
pouzit kovovy kabelovy Zlab s vikem od spole¢nosti TOPservis. Jednotlivé dily tohoto zlabu
jsou vyrobeny z oceli a povrchové upraveny zarovym nebo galvanickym zinkem. Vyhodou
zlabu je pékny design, rychld a snadnd montaZz, pfi¢emz hlavnim Gc¢elem zlabu zlstava chréanit
kabeldz proti mechanickému poniceni a prachu. Pro projekt budou vyuzity rizné sitky a délky
zlabt, a to kvili mnozstvi a délce kabeld, které nalezneme v daném svazku. Veskeré

prislusenstvi zlabt, napf. kotvici sady, jSou soucasti v tabulce materiala
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Obrazek ¢. 26: Vertikalni organizér CONTEG

(Zdroj: [14])

4.6.2 Elektroinstala¢ni trubky

Pro vedeni kabeldaZze ve zdech budou vyuzity husi krky rizného priméru, a to konkrétné
spolec¢nosti RS PRO. Vybrané husi krky maji ¢ernou barvu a jejich maximalni provozni teplota
je +80 °C. Jsou vyrobeny z polypropylenu, ktery pii hofeni neprodukuje tolik koufe a zadné
toxické halogenované uhlovodiky. Tento typ elektroinstalacnich trubek vyhovuje evropské

smérnici RoHS EU 2011/65/EU a 2015/863.

Obrazek ¢. 27: Elektroinstalaéni trubka RS PRO

(zdroj: [15])
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4.6.3 Vazaci pasky

Pro projekt budou vyuzity pasky s ploskou pro identifikacni Stitek. Zvolil jsem pasky od
spolecnosti ABB tfady Ty — Fast, jejichz vyhodou je napt. bez halogenovy material, UV
rezistence a mnoho dalSiho, naopak nevyhodou je vyssi cena. Primarnim divodem vyuziti
téchto vazacich pasek je jejich ploska pro identifikacni Stitek, kterda umoznuje dokonalejsi

vyuziti znaceni.

Obrazek €. 28: Vazaci paska ABB

(zdroj: [16])
4.6.4 Suchy zip

Jedna se o oboustranny stahovaci suchy zip spole¢nost STAHPAS, ktery slouZi ke svazkovani
kabell ve zlabech, ptipadné i v datovém rozvadéci. Vyhodou suchého zipu je snadné rozepnuti

S moznosti pfidat nebo odebrat kabel ze svazku.

Obrazek €. 29: Suchy zip STAHPAS

(zdroj: [9])

4.6.5 Instalacni listy

Pro tseky kabelti smérujici z podhledii ke kameram a Access pointiim bude vyuzito klasickych

hranatych bilych plastovych instala¢nich 1iSt o rozmérech 15x10 mm.
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4.6.6 Kabelovy svod

Pro svedeni kabelu ze skryté zasuvky zasedaciho stolu ke zdvojené podlaze je vhodné vyuzit
kabelovy svod. Zatizeni od spole¢nosti HOBIS ma jednoduchy design a uschova elegantné

veskerou kabelaz.

-
Obrazek ¢. 30: Kabelovy svod HOBIS
(Zdroj: [17])
4.6.7 Ochranny navlek

Z davodu pouziti kovovych zlabu je nutné vyuzit ochranu kabeli pii ohybu pies hrany. Pro toto
vyuziti bude tedy pouzit ochranny navlek ostrych hran od spole¢nosti PANDUIT, model
PCSSH-B-CR. Soucasti je civka s délkou 30,5 m

Obrazek ¢. 31: Ochranny navlek ostrych hran PANDUIT

(zdroj: [9])
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4.6.8 Kabelovy Zebiik

Soucasti vedeni kabelaze bude stoupaci kabelovy zebiik, ktery bude napomahat k organizaci a
spravnému vedeni kabell ve stoupackach. Jedna se o Zebtik spolec¢nosti STRADER se Sitkou

500 mm a délkou 3 m, soucasti je veskeré kotvici piislusenstvi a instalace.

Obrazek ¢. 32: Kabelovy Zeb¥ik STRADER

(Zdroj: [18])
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4.7 Znaéeni

Pii znaCeni zasuvek bude vyuzito reverzniho identifika¢niho kodu. Divody vyuziti tohoto typu
znaceni jsou jednak moznost aplikovat kéd v Citelné podobé u vétSiho rozsahu kabelaze a Cisté

dle mého nézoru je to daleko praktictéjsi feSeni nez vyuziti ptimého identifika¢niho kodu.
Kéd bude vypadat nasledovné:

Al104

A — oznaceni datového rozvadéce

1 — oznaceni patch panelu daného datového rozvadéce

04 — ¢islo portu patch panelu

pismeno A bude identifikovat datovy rozvadé¢. Oznaceni v naSem piipad¢ neni potiebné, ale
Vv piipad¢ ptichodu externi firmy by to mohlo byt zmatecné. Z tohoto diivodu i pies to, Ze se

v budové nachazi pouze jeden datovy rozvadéc, znaceni zlstane.

¢isly 1-9 budou popsany patch panely v datovém rozvadééi. Téchto 9 ¢isel bohaté naplni
kapacitu vSech patch panel. Toto oznaceni bude nalepeno na kazdém patch panelu na levé

strané pomoci polyesterovych samolepicich identifikacnich stitka.

V posledni fad¢ jsou oznaceny €isly 01-99 konkrétni porty patch panelu. Toto oznaceni
nalezneme na kabeldzi nebo na portech zasuvek a bude zhotoveno opét z polyesterovych

identifika¢nich $titkd.
4.7.1 Barevné odliSeni
Cerna — barevné oznadeni pro kabely a porty klasickych datovych zasuvek v patch panelu

Cervena — barevné oznaceni pro kabely a porty datovych zasuvek kamer a zabezpecCovaciho

systému v patch panelu
Modra — barevné oznaceni pro kabely a porty datovych zasuvek Access pointti v patch panelu

Bila — barevné oznaceni pro porty vyuzivané v datovych zasuvek.
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4.7.2 Znaceni kabelu

Kabely budou znac¢eny pomoci polyesterovych samolepicich identifikacnich stitkl. Tyto Stitky,
které budou jiz potiStény pomoci specidlnich tiskaren, budou nalepeny ihned za konektorem.

Kabely budou pii vytvafeni tras oznaceny z obou stran.
4.7.3 Znaceni svazkii kabell

Svazky kabeli budou véazany speciadlnimi vazacimi paskami, které obsahuji plosku pro

nalepeni, ¢i umisténi identifika¢niho Stitku. Tyto vazaci pasky jsou vySe jiz zminény.
4.7.4 Znaceni Patch paneli

Patch panely budou znafeny opét pomoci polyesterovych stitkli. Protoze je vyuzivano

reverzniho kodu, staci nalepit Stitek na bilou plosku vlevo s ozna¢enim patch panelu.
4.7.5 Znaceni porti datovych zasuvek

Z dtivodu chybéjici ¢asti popisového pole v datovych zasuvkach Tango od spole¢nosti ABB,
bude nutné opét vyuzit vytisténé Stitky a oznacit konektor zasuvky pomoci polyesterovych

Stitkd.
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4.8 Aktivni prvky

4.8.1 Logické schéma sité

Intern et
i y 9

Firewall
Vzdalené pFipojeni pfes cloud

% UniFl router

UniFl switch

((T) Access pointy
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Bezdratové pfipojena zafizeni

Obrizek ¢. 33: Logické schéma sité

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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Pro vyuziti aktivnich prvkl v projektu bylo vyslySeno piani investora zaméfit Se na technologii
spole¢nosti UBIQUITI fady UniFi. Divodem je velice piehledné a designové pékné grafické
rozhrani UniFi controller. Toto rozhrani umoznuje vzdaleny dohled koncovych zatizeni v siti a
celkovy monitoring sité, spravu zafizeni, zobrazeni statistik a mnoho dal$iho. Dalsim dtlezitym
aspektem pii1 vybéru téchto prvki je provazanost veskerych zafizeni od routeru az po samotny
AP. Jde pouze o vybér prvki splitujici pozadavky sité, konkrétni nastaveni aktivnich prvk, jiz

projekt nefesi.
4.8.2 Router

UniFi Dream Machine Pro je zafizeni spolecnosti UBIQUIT]I, které obsahuje 8 x GbE RJ-45
LAN, 1 x GbE RJ-45 WAN a dilezité dva SFP+ porty. Toto zafizeni diky vysokému vykonu
routovani sjednocuje jak router, tak i bezpe¢nostni branu(firewall). Cilem tohoto prvku je tedy
napojeni sité od providera pro piistup k internetu a slouzit jako bezpe¢nostni brana proti utokim

z venci. Soucasti brany jsou pokrocilé zabezpecovaci prvky jako IDS/IPS, DPI, a dalsi.

l ———

\
LIt ™

Obrazek ¢. 34: UBIQUITI router UniFi Dream Machine
(zdroj: [19])
4.8.3 Switch
UBNT UniFi je Switch, ktery obsahuje 48Gbit ethernetovych portd se ¢tyfmi SFP+ porty.
Vyrobce garantuje propustnost az 88 Gbps. Dllezitym prvkem pfi vybéru je jeho podpora POE
dle normy IEEE 802.3af/at a pasivniho PoE 24V na kazdém portu pro napajeni nami potiebnych

AP, ptipadné kamer. Tento switch je ur¢eny pro montaz do racku 1U.
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Obrazek ¢. 35: UBIQUITI PoE switch 48Gbit, 2SFP+, 2SFP porty

(zdroj: [19])
4.8.4 Access point

UBNT UniFi 6 Long Range je Wi-Fi Access point, podporujici obé frekven¢ni pasma 2,4 GHz
15 GHz. Velkou vyhodou je p&kny design, maly rozmér a dostacujici pienosova rychlost, ktera
je vnaSem piipadé 1Gbps. AP od spolecnosti Ubiquiti vyuziva nejmodernéjsi standard
802.11ax (Wi-Fi 6), ktery zvysuje propustnost az ¢tyinasobné oproti pfedchozi verzi, zaroven
vyuziva OFDMA technologii, ktera dokaze analyzovat sit’ a prenaSet data do vice zafizeni
soucasné. Soucasti je také systém antén MU-MIMO, ktery zvySuje rozsah pokryté zony AP.
Ptristupovy bod podporuje aktivni PoE napéjeni IEEE 802.3at, takze je samoziejmé plné

kompatibilni s pouzitym switchem v datovém rozvad¢ci.

Obrazek ¢. 36: UBIQUITI Access point

(zdroj: [19])
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4.8.5 Cloud Key

Pro plné vyuziti softwaru od spole¢nosti UBIQUTIY je pomérné nutnosti pofidit si UniFI Cloud
KEY. Toto zafizeni dokaze bezpecné a stabilné fidit celou sit, a to dokonce s moznosti vyuZziti
cloudového systému. Zatizeni dokaze pracovat s kamerami v siti nebo dokonce nahravat jejich
zaznam az na 5 TB HDD. Dalsim prvkem je integrovana baterie, ktera pfi ztraté napajeni zajisti
bezpecné vypnuti zatizeni. K dokonale estetickému vyuziti v datovém rozvadéci bude k tomuto

zafizeni dokoupena montazni sada CKG2-RM.

Obrazek ¢. 37: UBIQUITI Cloud Key

(Zdroj: [19])

Obrazek ¢. 38: UBIQUITI Cloud Key — montazni sada do racku

(zdroj: [19])
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4.9 Ekonomické zhodnoceni
Soucasti této kapitoly je shrnuti veskerych nakladi projektu. Soucasti jsou tedy nédklady za

aktivni prvky, kabely, zlaby a dal$i pasivni prvky.

MATERIALOVY ROZPOCET

E DATOVY ROZVADEC mKABELY AMODULY mTRASY mAKTIVNI PRVKY

Graf ¢. 1: Rozpocet materialu

(Zdroj: vlastni zpracovani)

4.9.1 Rozpocet

V tabulkach nize (Tabulka €. 8, Tabulka ¢&. 9, Tabulka €. 10), nalezeme celkové ceny za
material a instalaci v¢. celkového shrnuti. Tyto ceny se mtizou lisit na zékladé slevovych akei,
aktualniho kurzu mény nebo napf. mnozstevni slevy. Tabulky znazoriiuji celkovou cenu
rozdélenou na Ctyti zakladni odvéti dle vlastniho navrhu. Konkrétni polozky jsou zobrazené v

projektové dokumentaci.
Tabulka ¢. 8: Celkovy rozpocet materialu

(Zdroj: vlastni zpracovani)

DATOVY ROZVADEC Datovy rozvadéc a jeho vybaveni 4429500 K& | 53 596,95 K&
KABELY A MODULY polozky h"rimmi‘l‘(ié é’raco"“i ipdteini | 500 800,50 K& | 702 768,61 K&
TRASY tlozny material tras 233 603,37 K& | 282 660,08 K&
AKTIVNi PRVKY Router, switch, AP 223 433,00 K& | 270 353,93 K&
CELKEM 1082 131,87 K& | 1309 379,56 K&
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Tabulka ¢. 9: Celkovy rozpocet instalace

(Zdroj: vlastni zpracovani)

w r n Z
INSTALACE — #st 2 POPIS cenae? | cenasDPH
DATOVY ROZVADEC Instalace datoveho rozvadéte a 1476500 K& | 17 865,65 K&
organizéri
KABELY Instalace kabelti l;(;g:ntalm apracovni | g4 600,17 K& | 234 256,20 K&
TRASY Vedeni kabevlaz?: prlprvava prostiedi pro 77 867,79 K& 94 220,03 K&
zebtiky a zlaby
AKTIVNi PRVKY Instalace a nastavenich aktivnich prvkt | 74 477,67 K¢ 90 117,98 K¢
OKS Oziveni celého komunika¢niho systému | 50 000,00 K& 60 500,00 K¢&
CELKEM 410 710,62 K¢ | 496 959,85 K¢

Tabulka €. 10: Celkovy rozpocet vé. materialu i instalace

(Zdroj: vlastni zpracovani)

REKAPITULACE POPIS cenabez DPH | cenasDPH
Cast 1 materialové naklady 1082 131,87 K& | 1309 379,56 K&

Cast 2 instalace, vykony, sluzby 410 710,62 K¢ 496 959,85 K¢
CELKEM 1492 842,49 K¢ | 1 806 339,42 K¢

Celkova cena projektu bez DPH je tedy 1 492 842,49 K¢&. V celkové cené nejsou zahrnuty

certifikace, garance a vedlejsi naklady, jako napt. doprava. Také nejsou soucasti mnozstevni

ceny, které by cenu vyrazné ovlivnili.
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ZAVERECNE ZHODOCENI VYSLEDKU

Cilem této bakalaifské prace bylo vytvoieni projektu névrhu sitové infrastruktury pro
kongresovy hotel. Soucasti byly teoretické podklady, analyza, rozbor moznych fesSeni a vlastni

navrh. Cely projekt byl ohranicen pozadavky investora a zakoncen celkovym rozpoctem.

V analyze bylo cilem se zamé&fit na co nejpodrobnéjsi popis souc¢asného stavu budovy a okoli.
Soucasti analyzy byla také komunikace s investorem, ktera vyvrcholila v ur¢ité podminky a
pozadavky investora. Témito pozadavky se poté fidila cela kapitola vlastniho navrhu, kde se

pozadavky ve v§ech smérech povedlo splnit.

Ve vlastnim navrhu bylo cilem vybrat ty nejkvalitnéjs$i produkty za rozumnou cenu tak, aby vse
vyhovovalo pozadavkiim investora. Samoziejmé pii vybéru bylo pfihlizeno na bezpecnost a
design produkti. Technologie pienosu, kterou pozadoval investor se podafilo docilit i S
moznosti rozsifeni této technologie v budoucnu na 10GE. Soucasti vlastniho navrhu jsou také
rezervy, které¢ zahrnuji moznost rozsiteni sité, zvlast’ z hlediska zabezpecovaci techniky, ktera

nebyla soucasti navrhu projektu.

Cil této bakalaiské prace byl splnén a ja véfim, Ze mé feSeni je natolik kvalitni a funk¢ni, Ze
v ptipad¢ realizace hotelu bude slouzit jako podklad findlniho projektu a bude posléze

bezproblémoveé implementovano a slouzit po nékolik desitek let.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

AP — Access point

AWG — American wire gauge

Cat. — kategorie

CSN - Ceska technicka norma

FTP — Foiled Twisted Pair

GE - Gigabit Ethernet

IP — Internet protocol

ISO — International Organization for Standardization
LAN — Local area network

LSOH — Low smoke zero halogen
MAC — Medium Access Control
MAN — Metropolitan area network
OSI — Open System Interconnection
PoE — Power over Ethernet

STP — Shielded Twisted Pair

TCP — Transmission Control Protocol
UDP — User Datagram Protocol

UTP — Unshielded Twisted Pair
WAN — Wide area network

Wi-Fi — wireless fidelity
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