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1. Uvod

V dnesnim svéte jiz nestaci pouziti pocitace samostatného, dnes se stdva naprostou
nezbytnosti, abyste také ,,byli pfipojeni®. Prava sila pocitact se ukdze az v momentg,
kdy jsou propojeny a mohou spolu komunikovat. Od jednoduchych malych domacich
siti LAN az po stale se rozrustajici obrovsky Internet, sit¢ se daji povazovat za

budoucnost pocitacii a tato budoucnost je tady jiz dnes.

Elektronickd komunikace, ptvodné zaméfend predevSim na posilani a pfijem
elektronické posty, ale i textovych nebo binarnich souborti, se stale Castéji vyuziva ve
vSech oblastech komer¢niho, ale 1 vefejného odvétvi. Tohle vSechno je mozné pouze za
predpokladu, ze sitova infrastruktura je dobfe postavena, roste a meéni se v souvislosti

s potiebami soucasné doby.
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2. Vymezeni problému a cilti prace

Cilem préace je vypracovani navrhu pro piipadnou realizaci nového strukturovaného
kabeldzniho syst¢ému budovy. Navrh vychazi zanalyzy soucasného stavu sité,
jednotlivych pozadavkii na novu sitovou infrastrukturu a také na ekonomické
pozadavky. Navrh je zaméten na vhodné umisténi datového rozvadéce, vybér vhodnych
prvkl datového rozvadéce, aktivnich prvki sité a jejich umisténi, navrh zptisobu ulozeni

a vedeni jednotlivych tras strukturované kabelaze.
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3. Analyza

Firma A zakoupila v roce 1991 nemovitost, kterou nésledujici rok zrekonstruovala. Pii

celkové rekonstrukci objektu doslo k realizaci soucasného kabeldzniho systému.

S ménicimi se potfebami firmy soucasny stav kabelazniho systému nevyhovuje
potfebam a pozadavkiim majitele objektu a proto se firma rozhodla pro navrh a realizaci
nového univerzalniho kabelazniho systému. Firma A nevyuZzivala veSkeré prostory

objektu, proto se rozhodla pronajimat dvé kancelafe dalSim firmam.

3.1 Informace

Na ptani vSech firem, které sidli v komplexu budovy ziistat v anonymité, nebudou
jednotlivé firmy. Firma, kterd vlastni nemovitost je oznacena A. Dalsi dvé firmy maji
pracovni oznaceni U a S. Firma A je spole¢nost s ruenim omezenym a nabizi
spolupraci pii feSeni nékterych problému tykajicich se vystavby, rekonstrukci a

dodavky stavebnich praci v investi¢ni vystavbé.

3.2 Budova

Objekt je situovan na severni stranu o celkové rozloze plochy 22,3 x 18,2 metrd.
Soucasti objektu je také dviir, ktery slouzi jako parkovisté. Budova mé jedno podzemni
patro a dvé nadzemni patra. Hlavni prijezd do objektu rozdéluje prvni nadzemni patro
na dvé¢ casti. Hlavni vstup do spravni ¢asti budovy je ze dvora, kde je dalsi vstup do
samostatného bytu o velikosti 1+kk. Vstup do druhé ¢asti budovy, kde je prodejna a dva
sklady je z venkovni strany objektu. Nevyuzité prostory objektu firma pronajima dalSim
dvéma firmam jako kanceldiské prostory. Obé firmy pronajimaji po jedné kancelafi,

sidlici ve druhém nadzemnim patte.
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Zdi jsou postaveny z cihel Porotherm. Siika obvodovych a nosnych zdi je 36,5 cm a
Sitka pticek je 15 cm. Podlahy jsou prefabrikovany Zelezobeton o ptiblizné tloustce 30

cm. Svétla vyska patra budovy je 3,20 metrti.

Stavajici ptipojkova skiinl pro telefon a kabelovou televizi je umisténa v 1. podzemnim

podlazi, odkud je mozné vedeni kabelaze do kteréhokoliv patra objektu.

3.1.1 1. podzemni podlazi

Podlazi je tvoifeno 6 mistnostmi a chodbou se schodist¢ém oznaenou S101. Mistnosti
S102 a S103 slouzi jako sklad, v mistnosti S103 je umistén kabelovy modem providera,
dva routery, switch a jeden WiFi router a server. Mistnost S104 slouzi jako sklad, ve
kterém se nachazi soucasna ptipojkova skiiil. Mistnosti S105, S106 a S107 slouzi jako

archiv.

3.1.2 1. nadzemni podlazi

1. nadzemni podlazi Ize rozd¢€lit na dvé Casti, levou a pravou stranu objektu, pfi¢emz
v levé Casti objektu se nachazi spravni budova se samostatnym bytem a v pravé ¢asti
objektu se nachazi obchod se sklady. V levé casti budovy se nachdzi celkem 12

mistnosti. V pravé ¢asti budovy je celkem 6 mistnosti.

Spravni ¢ast budovy objektu je tvofena 9 mistnostmi. Mistnost 102, ktera je zadveii se
schodi§tém s celkovou plochou 18,6 m” s podlahou z keramické dlazby. Mistnost 103 o
rozloze 15,1 m® a kobercem sjednou datovou zasuvkou pro piipojeni pocitate a
telefonu. Mistnost 104 je kancelaf sekretatky o rozloze 12,4 m” a kobercem s jednou
datovou ptipojkou pro pfipojeni pocitace a telefonu. Mistnosti 105, 106 slouzi jako
kancelate o rozmérech 19,3 m” a kobercem. V kancelati 105 pracuje jeden zaméstnanec
a v kancelafi 106 pracuji dva zaméstnanci. V obou kancelafich je jedna datové zasuvka
pro ptipojeni pocitace a telefonu. Mistnost 107 slouzici jako zasedaci mistnost o rozloze
13,9 m® skobercem. Mistnost 108 slouzi jako kuchyitka o rozmérech 5,9 m?’
s kobercem, ve které¢ je umisténa soucasnd telefonni ustfedna. Mistnosti 109 a 110

slouzici jako predsin a WC o rozmérech 1,9 m® a 1,5m’ s keramickou dlaZbou. Byt
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s celkovou rozlohou 18,1 m” a mistnostmi 113 slouzici jako zéadveti o rozmérech 2,7
m® a mistnosti 111 o rozmérech 3,2 m” slouZici jako sprcha s WC maji podlahu
z keramické dlazby. Mistnost 112 slouzi jako pokoj spolecné s kuchynskym koutem o

rozloze 12,2 m* s kobercem na podlaze.

V pravé Casti objektu je mistnost 119, ktera slouzi jako prodejna. Plocha prodejny je
27,6 m* s podlahou z keramické dlazby sjednou datovou zasuvkou pro pfipojeni
pocitace a telefonu. Do prodejny je jeden hlavni nezavisly vstup z venkovni strany
objektu, ktery je soucasti velké prosklené vylohy. Mistnost 115 slouzi jako sklad.
Plocha skladu je 12,9 m? a podlaha je z keramické dlazby. Sklad ma &tyfi dvete a jedno
okno. Vedle skladu se nachazeji mistnosti 116, 117, 118 slouZzici jako uklidova
mistnost, umyvéarna a toaleta s keramickou dlazbou a celkovou plochou 5,1m” Mistnost
114 slouzi jako dalsi sklad. Plocha skladu je 42,5 m® s podlahou s cementovym

potérem. Sklad ma dvoje dvete a dvé okna.

3.1.3 2. nadzemni podlazi

Podlazi je tvofeno celkem 17 mistnostmi. Mistnost 201 je chodba se schodistém o
rozloze 13,1m” s podlahou z keramické dlazby, mistnost 202 je &ajova kuchyika o
rozloze 12,6m’ s kobercem, mistnost 203 slouzici jako kopirovaci mistnost o rozloze
7,3 m” s kobercem a mistnost 204 je chodba o rozloze 10,2 m® s kobercem. Mistnost
205 je zasedaci mistnost o rozloze 20,9 m” s parterovou podlahou. Mistnost 206 slouzici
jako kancelaf o rozloze 18,2m” s kobercem, ve které pracuje jeden zaméstnanec a je
vybavena jednou datovou ptipojkou pro pifipojeni pocitace a telefonu. Mistnost 207
slouzici jako kancelaf, ve které pracuji 3 zaméstnanci o rozloze 41,8 m” s kobercem.
V kanceléii je jedna datova piipojka pro pfipojeni jednoho pocitace.V mistnosti je
umistén switch, pomoci kterého jsou pripojeny celkem 4 sitova zafizeni. Mistnost 208
je v soucasné dobé volna, rozloha mistnosti je 30,0 m” s kobercem. Mistnost 209 slouZi
jako kancelaf o celkové rozloze 42,5 m* a kobercem, ve které pracuji 3 zaméstnanci je
pfipojena do stavajici sit¢ kabelem vedenym pod kobercem z mistnosti 207. V kancelaii
209 je umistén router a switch, ke kterému je ptipojeno celkem 8 sitovych zafizeni.

Mistnosti 210, 211, 212, 213, 214, 215 a 216 slouzi jako ptfedsin, sprcha, damska a
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panska umyvarna, damské a panské WC a uklidova mistnost. Celkova rozloha téchto
mistnosti je 12,3 m” s podlahou z keramické dlazby. Plocha oznatena 217 je terasa

s rozlohou 19,8 m* s podlahou z betonové dlazby.

3.3 Soucasny stav sité

V soucasné dob¢ se vyuziva kabelovych rozvodii k propojeni pocitaci a tiskaren do sité,
pfipojeni sité k internetu, pro zalohu dat, pro pfipojeni telefonli k ustiedné. Je zde také
telefonni Ustfedna, kterd je napojena s dveinim zvonkem u hlavnich vrat. Firma do
budoucna planuje rozsifit kabelové rozvody do dal$ich mistnosti, zfizeni nové telefonni

ustfedny a vyuziti rozvoda pro dveini systém.

3.3.1 Trasy a kabelaz

Trasy kabeldZe jsou realizovany v drazkach, nebo v kovovych trubkéch, které jsou
zazdéné ve zdech a pfipojeny do dvojzasuvek v urCitych kancelatich. Pouzité kabely
jsou kategorie 5 a vétSina z nich vede do 1. podzemniho patra, kde je umisténa vétSina
switchil, routeri a modem providera. Cést kabelaZe je vedena v tfech kancelafich pod
koberci, z divodu pozdéjsiho rozsiteni sit¢ do dalSich kancelafi. V této kancelafi se také

nachazi jeden router a switch.

3.3.2 Pouzité zarizeni

Pfipojeni k internetu je od kabelové televize UPC, kde k pfipojeni je nutny modem
dodany piimo poskytovatelem pfipojeni. Veskeré dalSi zatfizeni je 100 Mbps a
bezdratové zatizeni je 54 Mbps. Modem je piipojen k routeru, na ktery jsou pfipojeny
dalsi 2 routery, jeden router je Wifi router a slouzi pouze pro bezdratové ptipojeni k siti.
Dalsim routerem je realizovano vedeni kabelu do 8 portového switche, ze kterého vedou
kabely do datovych zasuvek rozmistnénych v jednotlivych mistnostech objektu.
V mistnosti 207 je pfipojen k zasuvce 8 portovy switch, ze kterého je veden kabel pies

mistnost 208 do mistnosti 209, kde je pfipojen router a 16ti portovy switch.
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3.3.3 Datové toky sité

Firmy vyuzivaji soucasnou sit’ velmi podobnym zptisobem a to pro nasledujici ucely:

e pfipojeni k internetu

e pfipojeni elektronické posty
e pfipojeni ke sdilenym datiim
e pfipojeni sitovych tiskdren

e zaloha dat

Jak je vidét, naroky na rychlost sit¢ nejsou nikterak velké. Zaloha dat probiha kazdy
den, takZe objemy zdlohovanych dat jsou mensi a nehrozi tedy zadné riziko zatizeni

site.

3.4 Pozadavky

Jelikoz soucasny stav kabeldzniho systému neni vyhovujici, jak po strance realizacni,
tak po strance kapacitni, rozhodl se majitel objektu pro novou realizaci univerzalni
strukturované kabeldZe. Pfi ndvrhu musi byt zohlednéna finan¢ni stranka realizace

celého projektu.

Je dan pozadavek na jeden centrdlni datovy rozvadé¢, kde budou umistény aktivni

prvky, patch panely, telefonni stfedna, poptipad¢ server a zalozni zdroj napéjeni.
K realizaci nového univerzalniho kabelového systému jsou tyto divody:

e zastarald instalace soucasné kabelaze

e zvySeni poctu stavajicich piipojek

e potieba pripojeni dalSich mistnosti do sité

e nutnost pfipojeni nového serveru
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4. Teoreticka vychodiska prace

Pod pojmem pocitacova sit’ se d& jednoduse fict, Ze se jedna o dvé Ci vice zafizeni spolu
navzajem propojend za ucelem sdileni informaci, zdroji nebo obojiho. Spojeni mize
byt uskutecnéno pomoci kabelu (koaxialniho, kroucené dvoulinky nebo optickymi
kabely) nebo pomoci bezdratovych zatizeni, kterd vyuzivaji radiové signaly, technologii
laseru, infraderveného paprsku nebo satelitniho ptenosu. Sdilenymi informacemi a
zdroji mohou byt datové soubory, aplikacni programy, tiskarny, modemy nebo dalsi

hardwarova zafizeni.

4.1 Typy siti

Sité se obecné déli do dvou rliznych kategorii: peer to peer a sité zaloZené na serverech.
Toto rozliSeni je dulezité, protoze tyto dvé kategorie se od sebe velmi lisi a nabizeji
uzivatelim odlisné schopnosti. Sit€¢ peer-to-peer jsou jednodussi a méné nakladné,
pouzivaji se v malych organizacich. Se sit¢émi zalozenymi na serverech se setkate ve
sttedn¢ velkych a vétSich organizacich, kde je dilezité zabezpeceni, centralizovana

sprava a vysoka provozni kapacita.

4.1.1 Sité peer-to-peer
Jedna se o jednoduchy a piimy zptisob pouziti siti, které¢ propojuje pocitace a umoziuje
tak zakladni sdileni soubort. Nejsou zde zadné vyhrazené servery a mezi pocitaci
neexistuje zadna hierarchie. ProtoZe jsou si vSechny pocitace rovné, oznacuji se peer
(druzi). Kazdy pocitac slouzi jako klient i server a neni zadny administrator odpovédny
za celou sit’ — uzivatel kazdého z pocitaci stanovuje, jaka data se budou sdilet v siti.
Vsichni uzivatelé mohou sdilet jakykoli ze svych prostiedkli zptisobem, ktery si sami
zvoli. Patfi sem data ve sdilenych adreséfich, tiskarny, faxy atd. Sit€ peer-to-peer se
také Casto nazyvaji pracovni skupiny (coz oznacuje malou skupinu lidi), protoze v nich

je zpravidla deset ¢i méné pocitact.

Vsiti peer-to-peer nevyzaduje sitovy software stejny standard pro vykon nebo

zabezpeceni jako sitovy software urceny pro vyhrazené serverové systémy. Schopnost
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piipojeni do sit€ peer-to-peer je ve skutecnosti vestavéna v mnoha oblibenych
operacnich systémech (jako je Windows XP, Vista, MacOS, Unix/Linux a dalSich). To
znamena, ze sit peer-to-peer miZzeme nastavit bez jakychkoli dalSich sitovych

operacnich systémt.

Zabezpeceni je skutecné slabou strankou prostiedi peer-to-peer. VSeobecné vzato
spoCiva zabezpeceni (tj. ochrana pocitaci — a dat v nich ulozenych — pfed neovérenym
piistupem) v sitich peer-to-peer v nastaveni hesla pro slozku, kterd je v siti sdilena.
Vsichni uzivatelé sité nastavuji své vlastni zabezpeceni a proto miize také dojit k tomu,
ze nektefi uzivatelé nemusi implementovat vibec zadné prostiedky zabezpeceni.

Shrneme-li tyto aspekty, je sit’ peer-to-peer ¢asto nejlepSim feSenim, pokud:

e Je pouze maly pocet uzivateli — vyvojafi obvykle stanovuji limit deseti
uzivateld, ackoli jich jist¢ mize byt i vice.

e Uzivatelé sdili prostfedky (jako jsou soubory a tiskarny), ale neexistuji zadné
specializované servery.

e Zabezpeceni neni povazovano za problém.

e Se predpokladd, Ze organizace (a sit’) bude rist jen omezené. (1).

4.1.2 Sité zalozené na serverech

Ve vétsing sitovych feSeni nejsou schopnosti siti peer-to-peer dostate¢né. Omezené
moznosti provozu a otazky zabezpecCeni/spravy Casto znamenaji, Ze sit€¢ musi pouzivat
vyhrazené servery. Vyhrazemy server je pocita¢, ktery funguje pouze jako server
poskytujici soubory a spravu prostiedkii — neni pouzivan jako klient nebo pracovni
stanice. Servery jsou optimalizovany pro rychlé zpracovani pozadavki od velkého
poctu sitovych klienti a zajistuji zabezpecCeni souborti a adresari. Diky tomu se sité
zalozené na serverech staly standardnimi modely pro moderni sit¢ spolec¢nosti. Sité
zalozené na serverech jsou znamé také jako sité klient/server (n¢kdy oznacované jako
dvouvrstvé architektury). Rozdil mezi siti klient/server nebo peer-to-peer neni
v propojeni hardwaru a fyzické sité, ale v pouziti operacniho systému a dalSiho sitového

software. (1).
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4.2 Sitovy hardware

Sitovy hardware ma obrovsky vliv na rychlost, kvalitu a celkovy vykon sité. Mezi
sitovy hardware, ktery budu popisovat v této kapitole patii rozboCovace, mosty,

smérovace, sitove karty a kabely.

4.2.1 Rozbocovace (switch)

Jednoduse feceno je rozbocovac centrdlnim spojovacim zafizenim, které propojuje
pocitace v hvézdicové topologii. Rozbocovace jsou v modernich sitich standardnim
zafizenim a déli se na pasivni nebo aktivni. Pasivni rozbocovac vibec nezpracovava
data — jde jen o propojovaci panel. Naproti tomu obnovuji aktivni rozbocovace (nékdy
nazyvané opakovace) data, aby udrzely pfislusnou silu signdlu. N&které rozbocovace
maji také schopnost zpracovavat dalsi ukoly, jako je pfesmérovani, smérovani a

pfepinani.

4.2.2 Smérovace (router)

vvvvvv

kazdy s jinymi protokoly a architekturami — most je Casto pro rychlou a efektivni
komunikaci mezi jednotlivymi segmenty nedostatecny. Takova slozitd sit’ vyzaduje
propracovand zatizeni, ktera znaji adresy kazdého segmentu, stanovuji nejlepsi cestu
pro odesilani dat a filtruji data vysiland na mistni segmenty. Tento typ zafizeni se
nazyva smeérovac (router). Stejn€ jako most, mohou sméSovace filtrovat a izolovat data
posilana siti a mohou také pfipojovat segmenty sité. SméSovace mohou navic pfepinat a
smérovat pakety pies vice siti. SméSovace maji pristup k vice informacim o paketech
nez most a pouzivaji tyto informace ke zdokonaleni piesunu paketii. Pouzivaji se ve

slozitych sitich, protoZe poskytuji lepsi spravu pienosu dat.

4.2.3 Sitové karty

Sitova karta (NIC — network interface card, také znama jako adaptér LAN) funguje jako
rozhrani mezi samostatnym pocitacem (serverem nebo klientem) a sitovymi kabely.

Uvniti musi karta NIC identifikovat pocita¢ v siti a nacist do vyrovnavaci paméti data
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mezi pocitacem a kabelem. Pii odesilani dat musi karta NIC ptfevést data z paralelnich
bajtl na sériové bity (poté znovu zpét béhem pfijimani). Na stran€ sit¢ musi karta NIC
vygenerovat elektrické signaly, které cestuji prostfednictvim sité, fidit pfistup k siti a
vytvorit fyzické pfipojeni ke kabelu. Kazdy pocitac¢ v siti musi mit alespon jeden

nainstalovany port NIC.

4.2.4 Kabelaz

Sit¢ vSech velikosti a konfiguraci jsou zalozeny na fyzické kabeldzi, kterd spojuje
vSechny pocitace a dals$i hardware dohromady. KabeldZ (také oznaCovana jako sitové
médium) prichdzi v mnoha riznych konfiguracich, avSak mezi bézné typy kabeli
pouzivanych pro bézné sité patii nestinéna kroucena dvojlinka (UTP), koaxialni kabel,

stinéna kroucend dvojlinka (STP) a opticky kabel (FO). Tti hlavni aspekty kabelaze:

e Odolnost vici prreslechu (elekttina probihd mezi pary dratl ve stejném kabelu).
e Odolnost viici naruseni z vnéjSku elektrického pole (Sum vytvareny elektrickymi
motory, pfevadeci a vysilaci).

e Snadnost instalace.

Toto jsou dulezité aspekty, protoze kabely odolné vici preslechu a naruseni mohou
bézet déle a podporovat vyssi hodnoty prenosu dat. Naptiklad koaxialni kabely a kabely
STP maji ve vngjsi vrstvé tenkou kovovou folii, kterd nabizi dobrou odolnost vici
elektrickému Sumu, avSak folie navic vytvari vétsi, tlustsi kabel, ktery lze hife
protahnout instalaénimi trubkami a zdmi béhem instalace. Kabel UTP je tenci a jeho
instalace je snaz$i, nabizi vSak mensi odolnost vici elektrickému Sumu. Oproti tomu
nese opticky kabel misto elektrickych impulsti svételné signdly, takze je odolny vici
preruseni dodavky elektfiny. To oproti kabelu umoziuje piendSet signdly rychleji a
dale, nez je tomu u jakéhokoli jiného kabelu. Opticky kabel je bohuzel mnohem drazsi,

nez jiné typy kabelii a spravna instalace vyzaduje specializované nastroje a zkusenosti.

(1).
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4.3 Rozdéleni siti

Délit sit¢ mizeme dle fyzickych vlastnosti nebo charakteristik programového vybaventi,
které na nich bézi. Délit sit€¢ do riznych kategorii mizeme naptiklad dle nasledujicich

kritérii:

e Fyzicky tvar

e Metody administrace

e Sitovy operacni systém
e Protokolu

e Topologie

e Architektura

Uvedeme si rozdéleni pouze podle fyzického tvaru, protokolu, topologie sit¢ a

architektury. (8).

4.3.1 Déleni siti dle fyzického tvaru

Jednou z metod déleni siti je kategorizace dle fyzického tvaru, coz je termin, ktery
zahrnuje geografickou rozlohu, na které se sit’ rozpind, a s mensi dileZitosti, jak je sit’
celkové velka. Pfi pouziti této metody mizeme zatadit sit¢ viceméné do nasledujicich

tii kategorii:

e Lokalni sit’ (LAN — local-area network)
e Metropolitni sit (MAN — metropolitan-area network)

e Rozsahla sit (WAN — wide-area network)

Tyto kategorie se prubézné vzajemné dopliuji v zavislosti na velikosti sit¢, coz neni nic
jiného nez mnozstvi pfipojenych pocitacii a uzivateli (LAN je vétSinou mensi nez
MAN, ktera by mé¢la byt zase menSi neZ WAN). Jsou také viceméné odliSeny na
zakladé nespornych finan¢nich nékladt (zfidit a udrzovat sit WAN je obecné mnohem

vvvvvv

geograficka rozloha, kterou sit’ pokryva.
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Charakteristiky sité LAN

Termin LAN piedstavuje sit’, kterd je limitovana na urcity prostor, tedy pocitace, které
jsou v siti zapojeny jsou fyzicky umistény blizko u sebe. Velikost siti LAN se vSak
muze velice vyznamné liSit v zavislosti na poCtu pocitaci a uzivateli do sité
zapojenych. Sitt LAN se miZze skladat ze dvou pocitacti umisténych n€kolik metrti od
sebe v kancelafi nebo doma nebo miize také zahrnovat nckolik stovek pocitach
rozpinajicich se hned pfes nékolik podlazi mrakodrapu nebo v nékterych piipadech

dokonce spojujici nékolik budov.

Charakteristika sité MAN

Sit MAN se skladéa ze dvou nebo vice siti typu LAN navzajem propojenych na oblasti
zhruba odpovidajici rozloze vétsiho mésta — proto metropolitni. Typicka sit MAN je
vysokorychlostni a vefejna. Zkratka MAN je pouzivana mnohem mén¢€, nez obecné
znamé terminy LAN a WAN, protoZze sit' tohoto typu je mnohem méné
implementovana. VétSina siti se vejde do budov nebo maximalné¢ komplexti budov, a
proto spada do kategorie LAN, nebo se pne na velké vzdalenosti s pfistupovymi body

v riznych méstech, statech nebo dokonce zemich, a proto je poté nazyvana WAN.

Charakteristika sit€ WAN

WAN je typ sité, kterd se rozpina na Siroké zemépisné vzdalenosti. NejlepSim a
nejznamejSim prikladem sit€¢ WAN je pochopitelné Internet. WAN muze byt vSak 1 sit’
privatni. WAN se obecné skladd z vétSiho mnozstvi propojenych siti LAN. Zptsob
pfenosu data v ramci sitit WAN je jak po privatnich, tak vefejnych nosicich. Sit¢ WAN
jsou v porovnani s LAN rychlejsi. WAN jsou rozdéleny bud’to jako distribuované nebo
centralizované. Distribuovana sit WAN, jako je tfeba Internet, nema zadny centralni
kontrolni bod. Centralizovana sit WAN je zavisla na centralnim serveru (napiiklad

vedeni spole¢nosti), na které jsou vSechny ostatni pocitace napojeny. (8).
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4.3.2 Déleni siti podle protokolu
V nékterych ptipadech jsou sité¢ ¢lenény dle protokolu, ktery pouzivaji pro komunikaci.
Sitové protokoly jsou urcitd pravidla, dle kterych maji byt pocitace v siti propojeny a
jejich vzdjemna komunikace udrzovédna. Nejznaméjs$i protokoly pro sit¢ LAN jsou

NetBEUI, IPX/SPX a TCP/IP.

Sité NetBEUI

Mala sitt LAN pouZzivajici operac¢ni systém Microsoft mize komunikovat pomoci
protokolu NetBEUI (coz znamena NETBIOS Extended User Interface) je zaloZen na
protokolech NEJBIOS (Network Basic Input/Output System) vyvinuty firmou IBM pro
prace v pracovnich skupinach. Je tieba si fici, Ze jednou z vlastnosti protokolu NetBEIU
je, ze takovato sit’ nemliZze byt smérovana (routovdna). To znamend, Ze pokud maéte sit’
rozdélenou na nekolik podsiti, budete muset pouzit jiného protokolu sit¢ LAN proto,

aby mohly pocitace z jedné podsité¢ komunikovat s pocitaci v podsiti druhé.

Mezi vyhody protokolu NetBEUI je jeho jednoduchost a malé naroky na vykon. Je

rychly a nevyzaduje Zadnou naro¢nost a slozitou konfiguraci.

Sité IPX/SPX
Protokol Internet Package Exchange/Sequenced Packet Exchange (IPX/SPX) vyuZiva
jako svij protokol pro sit¢ LAN firma Novell — je tedy vyzadovan pro vSechny sité

Netvare pied verzi 5.0.

IPX/SPX byva Casto spojovan se sitémi Netvare, ale je tieba fici, Ze neni omezen pouze
na tyto. Pracovni skupina nebo doména systéml Microsoft miize tento protokol
vyuzivat taktéz. V systémech Windows Microsoft zahrnul svou vlastni implementaci

protokolu IPX/SPX pod nazvem NWLink.

IPX/SPX vyzaduje minimalni konfiguraci (vykonnéjsi nez NetBEUI, ale ne tolik, jako
TCP/IP) a oproti TCP/IP nabizi vyssi rychlost.
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Sité TCP/IP
je sada protokoli TCP/IP zdaleka nejrozsifenéjsi. Existuje nékolik dobrych diivodd,

proc¢ tomu tak je:

e TCP/IP vyuziva flexibilni adresni schéma, které je dobfe smérovatelné, a to i
v ramci rozséhlych siti.

e Takika vSechny operacni systémy a platformy mohou s TCP/IP pracovat.

e Dostupna je celd fada nastroji a pomucek, nékteré jsou implementovany piimo
v protokolu a nékteré jsou dodavany jako samostatné programu piimo ulehcujici
praci s TCP/IP.

e TCP/IP je protokolem globalniho Internetu. Aby se mohl systém ptipojit do sité

Internet, musi na ném bé&Zzet protokol TCP/IP.

Vétsina velkych podnikovych siti bézi pravé na TCP/IP a je naprostou samoziejmosti,

aby s timto protokolem byl kazdy systémovy administrator seznamen. (8).

4.3.3 Déleni siti dle topologie
Termin ,,topologie® oznacuje zpiisob, jakym jsou pocitate a dal§i zafizeni v siti
propojeny kabely. Konkrétni typ kabelu, ktery pouzijete, stanovuje topologii vasi sité.
Nemuzete nainstalovat urcity typ kabelu za pouziti libovolné topologie. Pro instalaci
kazdého konkrétniho typu kabelu je nutné pouzit spravnou topologii. Tiemi hlavnimi
topologiemi sit¢ LAN jsou sbérnicovd, hvézdicovd a kruhova. V soucasné dobé se

pouziva vyhradné hvézdicova topologie.

Sbérnicova topologie

Pocitace zapojené ve sbérnicové topologii jsou propojeny v jedné linii a kazdy systém je
kabelem spojen s dal§im systémem. Tato konfigurace se ¢asto oznacuje jako uzavieny
cyklus. Sbérnicova topologie ma vzdy dva oteviené konce, jak ukazuje obrazek 4-1.

Dva konce sbérnice musi byt zakonceny elektrickymi rezistory tak, ze se signal
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neodrdzi zpét do opacného sméru, coz by vedlo k interferenci s novéjSimi pirenaSenymi

=

|
S N 1

signaly.

S S -
Obrazek 4-1: Sbérnicova topologie, Zdroj: http://hw-

chury.ic.cz/data/pages/network.html

Mezi vyhody sbérnicové topologie patii:
¢ Snadnd realizace a snadné rozsifeni jiz stdvajici site.
e Nevyzaduje tolik kabelaze jako napt. hvézdicova topologie.

¢ Vhodna pro malé nebo docasné sité, které nevyzaduji velké rychlosti pifenosu.

Mezi nevyhody sbérnicové topologie patfi:
e Nesnadné odstraiiovani zavad.
e Omezena délka kabelu a také poctu stanic.
e Pokud nastane néjaky problém s kabelem, cela sit’ piestane fungovat.
e Vykon celé sit€¢ rapidné klesa pii vétSich poctech stanic nebo pii velkém

provozu.

Hvézdicova topologie

Hveézdicova topologie pouziva centrdlni zafizeni nazyvané rozbocova¢ nebo
koncentrator. Kazdy pocita¢ je pfipojen k rozboCovacli samostatnym kabelem, jak
ukazuje obrazek 4-2. Hvézdicova topologie pouziva kabely UTP nebo STP.
Hvézdicovou topologii pouziva vétSina siti Ethernet LAN a mnoho siti LAN

pouzivajicich jiné protokoly.
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Obrazek 4-2: Hvézdicova topologie, Zdroj: http://hw-
chury.ic.cz/data/pages/network.html

Mezi vyhody hvézdicové topologie patfi:

e Pokud selze jeden pocita¢ nebo kabel nebude fungovat spojeni pouze pro jednu
stanici a ostatni stanice mohou vysilat i pfijimat nadale.

e Dobra vykonnost v porovnani se sbérnicovou topologii. To souvisi s tim, Ze na
jednom kabelu je pfipojen pouze jeden pocita¢ a tudiz jednak nedochézi ke
kolizim mezi pakety a také miiZe soucasné piendset data vice pocitact.

e Snadno se nastavuje a rozsifuje.

e Zavady se daji snadno nalézt.

Mezi nevyhody hvézdicové topologie patii:
e U vétsich siti vyzadovano velké mnozstvi kabeli - ke kazdému pocitaci jeden.

e V piipad¢ selhani centralniho sitového prvku pfestane fungovat celé sit’.

Kruhova topologie

Kruhova topologie se podoba sbérnicové topologii v tom, ze kazdy pocitac je propojeny
s dalsim pocitacem. Misto ukonceni obou konct jsou vSak tyto spojeny dohromady ve
formé kruhu, jak je vidét na obrazku 4-3. Toto propojeni zplsobuje, ze signaly cestuji

cyklicky od jednoho pocitace k dalSimu a nakonec se vrati k po¢ate¢nimu bodu.
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Obrazek 4-3: Kruhova topologie, Zdroj: http://hw-
chury.ic.cz/data/pages/network.html

Mezi vyhody kruhové topologie patii:

Ptenos dat je relativné jednoduchy, protoze packety se posilaji jednim smérem.

Ptidani dalSiho uzlu mé jen maly dopad na $itku pasma.

Nevznikaji kolize

Néklady jsou mensi nez u hvézdicové topologie.

Mezi nevyhody kruhové topologie patii:
e Data musi projit pies kazdy pocita¢ mezi odesilatelem a pfijemcem, coz zvysSuje
dobu trvani ptfenosu.
e Pokud se zhrouti jeden uzel, zhrouti se s nim celd sit a data nemohou byt
spravn¢ prenasena.
e Je tézké najit a odstranit zavadu.
e Protoze jsou vSechny stanice navzajem propojené, musi se kvuli pfidani nového

uzlu docasné vypnout celd sit’. (8).

4.3.4 Déleni siti dle architektury

Obecné feceno, architektura sité zahrnuje ur¢itou sadu specifikaci definujicich fyzické a
logické topologie, pouzity typ kabelu, vzdalenostni omezeni, metody piistupu, velikost

pakett, hlavicek a jesté mnoho dalSich faktord.
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Nejpopularnéjsi soucasnou architekturou siti LAN je Ethernet. Mezi dalsi patii Token

Rong, AppleTalk a ARCnet.

Ethernet

Kdyz lidé hovoii o siti LAN, maji vétSinou na mysli sit’ Ethernet LAN. Od svého
vyvoje byla tato sit mnohokrat zdokonalovéana, aby uspokojila ménici se pozadavky na
trhu. Do dneSniho dne se Ethernet ve vSech svych normalizovanych variantach (pod
oznacenim IEEE 802.3) ve svété siti prosadil v 80% vsSech instalovanych siti. Piehled

specifikaci 802.3:

Ethernet - plivodni varianta s ptenosovou rychlosti 10 Mbit/s. Definovana pro

koaxialni kabel, kroucenou dvojlinku a optické vlakno.

e 10BASE-5 (tlusty Ethernet): jeho zakladem byl tlusty koaxidlni kabel a
sbérnicova topologie.

e 10BASE-2 (tenky Ethernet): §lo o standard velmi roz$ifeny, pouzivajici tenky
koaxialni kabel, tedy sbérnicovou topologii.

e 10BASE-T (kabelaZz kroucenou dvojlinkou): ve své dobé hodné pouZivana
norma. Jejim zékladem je kroucend dvojlinka, hub (pozdé&ji switch) a topologie

hvézda.

Fast Ethernet - rychlejSi verze s pienosovou rychlosti 100 Mbit/s definovana
standardem IEEE 802.3u. Pfevzala maximum prvkl z pivodniho Ethernetu (formét
ramce, algoritmus CSMA/CD apod.), aby se usnadnil, urychlil a zlevnil vyvoj. V
soucasnosti ji 1ze povazovat za zakladni verzi Ethernetu. Je k dispozici pro kroucenou

dvojlinku a opticka vlédkna.

e 100BASE-TX pracuje na kabeldZzi s nestinénou kroucenou dvojlinkou kategorie
5 s vyuzitim dvou pard. Maximalni délka segmentu mtize byt 100 m.
e 100BASE-T4 je starSi normou, pouZivajici rozvody star$i kroucenou dvojlinku

kategorie 3 a 4 (Ize pouzit i kategorii 5). Maximalni délka segmentu je 100 m.
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Gigabitovy Ethernet - zvysil pfenosovou rychlost na 1 Gbit/s. Opét recykloval co
nejvice prvkl z pivodniho Ethernetu, teoreticky 1 algoritmus CSMA/CD. V praxi je ale
gigabitovy Ethernet provozovan pouze piepinace s plnym duplexem. Diulezité je
predevsim pouziti stejného formatu ramce. Piivodné byl definovan pouze pro opticka
vlakna (IEEE 802.3z), pozd¢ji byla doplnéna i varianta pro kroucenou dvojlinku (IEEE
802.3ab).

e 1000BASE-SX
e 1000BASE-LX
e 1000BASE-CX
e 1000BASE-T

e 1000BASE-TX

Desetigigabitovy Ethernet - predstavuje zatim posledni standardizovanou verzi. Jeho
definice byla jako IEEE 802.3ae piijata v roce 2003. Pfenosova rychlost ¢ini 10 Gbit/s,
jako médium zatim slouzi hlavné optickd vlakna a opét pouziva stejny format ramce.
Algoritmus CSMA/CD byl definitivné opustén, tato verze pracuje vzdy pln¢ duplexné.
V soucasnosti (2008) byla vyvinuta jeho specifikace pro kroucenou dvojlinku s

oznaceni IEEE 802.3an. Zac¢ina se zavadeét.

e 10GBASE-SR je zamyS$leny pro kratké vzdalenosti od 26 do 82 m a pro
mnohovidovy kabel.

e 10GBASE-LX4 s mnohovidovymi kabely je schopny pfenaset data od 240 do
300m, s jednobodovym kabelem az na vzdalenost 10 km.

e 10GBASE-LR a —ER pracuji s jednobodovymi kabely, pfenosové vzdalenost je
10 a 40 km. (8).
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4.4 Zaklady kabelovych rozvodu

4.4.1 Strukturovana kabelaz

K teSeni kabelovych rozvodl se v posledni dobé pouziva prevazné tzv. strukturovana
kabel4z. Pojem strukturovana kabelaz oznacuje souhrn doporuceni k feseni kabelovych
rozvodu, ke kterym dospéli navrhati téchto rozvoda v minulych letech. Tato doporuceni
se v dusledku rychlého vyvoje v kabeldzové technologii dynamicky méni a dopliuji. To
také vede k Castym Upravam a aktualizacim stavajicich norem, které by mély byt pii
instalaci dodrzovany. Jde hlavné o dodrzeni maximalnich povolenych délek, typt a
parametri  kabeli a pfislusnych pasivnich prvki. Zakladnimi normami pro

strukturované kabelaZze jsou:

e (SN EN 50173-1 Informaéni technologie — Univerzélni kabelazni systémy
Cast 1: Vieobecné pozadavky a kancelai'ské prostiedi.

e (SN EN 50174-1 Informaéni technika — Instalace kabelovych rozvodi
Cast 1: Specifikace a zabezpeéeni kvality.

e CSN EN 50174-2 Informaéni technika — Instalace kabelovych rozvodii
Cast 2: Planovani instalace a postupy instalace v budovéch.

e (SN EN 50174-3 Informaéni technologie — Kabelova vedeni

Cast 3: Projektové piiprava a vystavba vné budov.

Kromé téchto zakladnich norem je nutné dodrzovat jesté dalsi normy, napt. pospojovani

a zemnéni, ochrana pted bleskem, atd. (2).

Vybér definic uvedenych v normé CSN EN 50173-1:

Kabel (cable) — sestava jedné nebo vice kabelovych jednotek téhoz typu a kategorie pod

jednim plastém; miize obsahovat celkové stinéni.

Kabelaz (cabling) — systém telekomunikacnich kabelt, $iiiir a spojovacich prostredkd,

ktery podporuje provoz zatfizeni informacni technologie.
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Kanal (channel) — pfenosova cesta mezi dvéma koncovymi body, spojujici dvé
libovolna zatizeni pro specifickou aplikaci; kanal zahrnuje pfipojovaci Siliry zatizeni a

Sniry pracoviste.

Siiiira (cord) — kabelova jednotka nebo prvek s minimalné jednim zakonéenim.

Rozvodny uzel (distributor) — vyraz pouzivany pro soubor prvki (napf. prepojovacich

paneld, propojovacich $itir), které se pouzivaji ke vzdjemnému propojeni kabela.

Univerzalni kabelaZ (generic cabling) — strukturovany telekomunikacni kabeldzni
systém, ktery je schopen podporovat Siroky rozsah aplikaci; technické prostiedky pro

specifické aplikace nejsou soucasti univerzalni kabeldze.

Horizontalni kabel (horizontal cable) — kabel, spojujici rozvodny uzel podlazi

s telekomunikaénim vyvodem (vyvody) nebo konsolida¢nim bodem (body).

Spoj (link) — pfenosova cesta mezi dvéma libovolnymi rozhranimi univerzalni

vV o .

kabelaze; nezahrnuje $niry zatizeni a Sitliry pracoviste.

Propojovaci Snira (patch cord) — S$ilra pouzivand k provedeni spojeni na

pfepojovacim panelu.

Prepojovaci panel (patch panel) — pfepojovaci pole ur¢ené k pouzivani propojovacich

v

ar.

7214

Koncové zarizeni (terminal equipment) — zafizeni pro specifické aplikace umisténé

V pracovnim prostoru.
Telekomunikaéni vyvod (telecommunication outlet) — pevné pfipojovaci zafizeni,

kterym je ukoncen horizontalni kabel; telekomunika¢ni vyvod je opatien rozhranim pro

kabelaz pracoviste.
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PracovisSté (work area) — prostor vbudové, kde pracovnici pfichdzeji do styku
s telekomunikaénim koncovym zatizenim.

v

Siilira pracovisté (work area cord) — Sndra, spojujici telekomunikacni vyvod

n
s koncovym zatizenim. (2).

Strukturovanou kabelaZ mizeme systémove rozdélit do nasledujicich ¢asti:
* horizontalni sekce
= pracovni sekce
= pateini sekce
O pateini rozvody budovy
O patefni rozvody arealu

» datovy/telekomunikacni rozvadé¢ — uzel

Horizontalni sekce

Nézev horizontdlni sekce neznamena, Ze se kabely vtéto casti vedou pouze
v horizontalni rovin€. Nazev je odvozen od zafazeni v obecném schématu kabelazniho
syst¢tmu. Horizontalni sekce kabeldze je ta jeji Cast, kterd provadi rozvod zuzlu
(datového/telekomunikacniho rozvadéce) k jednotlivym uZzivatelskym vystupim -—
datovym/telekomunika¢nim vystupim — TO (Telecommunications outlet). TO je
realizovan vétSinou ucastnickou zasuvkou, zakoncenou v datovém rozvadéci (DR) je
provedeno vétSinou zakonCenim na piepojovacim panelu (Patch Panel). Fyzicka

topologie horizontalni sekce je vzdy hvézda.

Model pfimého piepojevani TO

13

poam -

Ay mm

Obrazek 4-4: Horizontalni sekce s metalickymi kabely, Zdroj: JORDAN, V. Jak na to?:

b

Profesionalni datové komunikace, strukturované a multimedialni kabeldze.



Horizontalni sekce je tvotfena linkou A o maximalni délce 90 m. VZdy musi byt pouZit
kabel typu drat. Jedna strana linky je zakoncena v Jacku RJ45 v datové zasuvce TO
(pozice TO se nazyva ,,Port”), druha strana v datovém rozvadéci — obvykle Jacku RJ45
piepojovaciho panelu. Z hlediska prenosovych vlastnosti je velmi dobré, pokud je linka

z obou stran zakoncena stejnym typem Jacku s pouzitim stejné zafezové technologie.

Od rozvadéce je veden k datové zasuvce takovy pocet kabell (linka A), kolik obsahuje
datova zasuvka portd. Pii navrhu kabelové trasy od rozvadéce k datové zasuvce je
potieba dbat na jeji dostateCnou kapacitu véetné kapacitni rezervy, oSetfit otazku ohybt
kabelli a nezapomenout v piipadé¢ zatahovani kabeli do chrani¢ek na rezervu pro
snadnou prichodnost kabeltl.

Na linku navazuje v datovém rozvadéci pracovni vedeni — $iilira zatfizeni (propojovaci
kabel zafizeni — cast B), v datové zdsuvce pracovni vedeni — Sndra pracoviste
(ptipojovaci kabel pracovisté — ¢ast C). Horizontalni linka v¢etné pracovnich vedeni na

obou koncich tvofi horizontalni kanal. Jeho maximalni povolena délka je 100 m.

Pracovni sekce

Z hlediska topologie pracovni sekce pouze linedrné prodluzuje linky horizontalni nebo
pateini sekce. Nema tedy vlastni topologii, ale podfizuje se topologii pfipojované sekce.
Pracovni sekci tvoii pfepojovaci kabely tj. Siilira zatizeni (strana v datovém rozvadéci) a
pfipojovaci kabely tj. Silira pracovisté (pfipojeni od TO — portu datové zasuvky
k zafizeni tj. pocitaci, telefonu atd.). Délka pracovniho vedeni v datovém rozvadéci by
neméla prekrocit 5 m. V mistech, kde je pouzita sestava TO pro vice uzivatelti by délka
pracovniho vedeni pracovist¢ neméla piresdhnout 20 m. Ve vSech ptipadech musi byt
dodrZzena podminka maximalni povolené délky kanalu tj. 100 m. Metalické pracovni
piipojovaci a piepojovaci kabely musi byt zhotoveny z pruzného kabelu s vodi¢em typu

lanko. (6).
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4.4.2 Trasy

Trasy a datovy rozvadec ovlivituji kvalitu pfenosu jen velmi malo, slouzi predev§im k

uchyceni a ulozeni kabeld, konektorti a zatizeni.

Trasy maji nejcastéji formu plastovych 1ist nebo parapetnich zlabti uchycenych na zdi,
nekdy je mozno pouzit korugované trubky ve zdech a ve specidlnich piipadech se v
podhledech nebo v zemi pouzivaji plechové kabelové zlaby. Viceméné nezalezi na
zvolené technologii tras, pokud jsou splnény nutné podminky pro instalaci kabelt. To se
tyka zejména optickych kabeld, kde jsou definovany minimalni poloméry ohybu kabelu
a také nekterych kabela kategorie 6, které se nesmi tahat, ale pouze pokladat do tras,

coz napt. vylu€uje vedeni korugovanymi trubkami.

4.4.3 Datovy rozvadéé

Datovy rozvadé¢ je plechova skiit o rozmérech danych primyslovymi standardy.
Neménny parametr je vzdalenost piednich stojek, ktera je 19 palch. Tim, ze je tato Sitka
standardizovand, Ize do rozvadéce integrovat jak vyvody kabeldze, tak i aktivni prvky,
servery a dalS$i zafizeni a tim padem Ilze veskerou technologii infrastruktury
koncentrovat v jednom misté, coz je kromé divodi organiza¢nich vyhodné i z diivodi
bezpecnostnich, protoZze rozvadéc lze opatfit zdmkem a zamezit tak nezadouci
pohybuji v rozmezi 600 - 1000 mm po 200 mm nebo 100 mm krocich. Poslednim
dalezitym parametrem je vyska rozvadéce, ktera se neudava vnéjSim rozmérem, ale
vyskou stojek, kterd se méti v tzv. unitech (znacime U), piicemz 1 U odpovida 44,45
mm, neboli 1,75 palce. Rozvadéce o vysce ¢loveka méii 42U. Jeden panel s jednou
fadou vyvodl kabeldze typicky miva 1U, aktivni prvky 1U a servery 1U, 2U, 5U. Podle
poctu zatizeni a jejich vysky se pak urci, jak velky datovy rozvadéec je potieba. Existuji i
malé verze rozvadécu pro zavéSeni na zed, ty mivaji napriklad 6U, ale pfi tom stale

respektuji Sitku 19 palcti pro instalaci paneld a zafizeni.
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4.4.4 Typy kabelu

Existuji tfi hlavni typy kabelu, ze kterych miZzeme vybirat: koaxialni, kroucena
dvojlinka a optické vlakno. Koaxialni kabel a kroucend dvojlinka pienaseji elektrické
signaly a jsou zaloZeny na mé&di. Optické kabely pfenaseji svételné signaly a skladaji se

ze sklenénych ¢i plastickych vldken.

Koaxialni kabel

Koaxialni kabel se sklad4 ze dvou vodici, kde jeden vodi¢ obklopuje druhy, jak ukazuje
obrazek 4-5. Vodi¢ umistény ve stiedu kabelu je tvofen médénym jadrem, které ve
skuteCnosti prenasi elektrické signaly. Jadro obklopuje vrstva dielektrické pénové
izolace, ktera slouzi k ochrané jadra pfed druhym vodi¢em, ktery je obvykle tvotren

médénymi vldkny a funguje jako uzemnéni kabelu.

Vnéjsi pouzdro
l Dielektricka izolace

by
—|
MMeédény
vodié
Kovovy plast

Obrazek 4-5: Koaxialni kabel, Zdroj: http://www.certificationzone.com/
cisco/newsletter/SL/IE-RFT-WP1-F02 candc.html

Koaxialni kabely pouzivaji konektory BNC (bayonet-Neill-Concelman), ktery ma
kruhovy prifez a bajonetovy zavit. Koaxidlni kabel se pouzivd ve spojeni se
sbérnicovou topologii. Rychlost kabelu je omezena na 10Mb/s, proto neni ptili§ vhodny
pro datové sité. Ackoli se tento typ kabelu v soucasné dobé¢ stale pouziva pro mnoho
aplikaci jako jsou kabelové televizni sité, pro dneSni naroky na datové sitové prostredi

je nedostacujici.
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Kroucené dvojlinky
V soucasné dob¢ je kroucena dvojlinka viz obrazek 4-6 nejbézngjSim typem kabelu
pouzivanym v komunikacich LAN s hvézdicovou topologii. Kroucena dvojlinka se

vyskytuje v nékolika zakladnich typech:

e UTP (Unshielded Twisted Pair) — nestinény krouceny par

e STP (Shielded Twisted Pair) — stinény krouceny par, stinéno opletenim, nelze
docilit 100% stinéni

e ISTP (Individualy Shielded Twisted Pair) - samostatné stinény krouceny

e FTP (Foil Shielded Twisted Pair) - folii stinény krouceny par, 100% stinéni

Foliové stinénd (pouzre u FIP)

Obrazek 4-6: Kroucend dvojlinka, Zdor: http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/

Vyuka/S5030/Predn2/Prezent/ppframe.htm

Nestinéna kroucend dvojlinka (UTP) je v dne$ni dob¢& nejpouzivanéjsi typ kabelu pro
lokalni sité. Sklada se ze Ctyt kroucenych médénych part, kde kazdy drat je zvlast
izolovan od ostatnich. Kabel tedy obsahuje celkem osm médénych vodicti pfenasejicich
elektrické informace, které jsou v aktivnich prvcich transformovany do datovych tokii.
Vyhodou UTP je relativné nizka cena, pfiznivé pfenosové parametry a zna¢na flexibilita

pii pokladani nebo tahani kabelt.
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Stinena kroucenda dvojlinka (STP) je v podstat¢ UTP, ktery je stinén kovovym
opletenim. Toto feSeni je odolngjsi proti elektromagnetickému ruseni a odposlechim,
nevyhodou je vyssi cena, vétsi tuhost kabelu a pomérné naro¢na instalace i provoz, kdy

je potieba udrzovat vSechny c¢asti sité galvanicky propojené a uzemnéné.

Folii stinéna kroucena dvojlinka (FTP) je v podstaté analogie k STP, pficemz stinéni je

realizovano pomoci kovové folie, ¢imz je dosaZeno vyssi urovné stinéni.

Individualné stinéna kroucend dvojlinka (ISTP) je kabel, ktery ma kromé stinéni celého
kabelu jesté zvlast stinény kazdy par. Je tak navic dosazena lepsi izolace jednotlivych

parii od sebe navzjem.

Konektory pro kroucené dvojlinky jsou oznacovany jako RJ-45, ktery je znazornén na
obrazku 4-7. Mé obdélnikovy prifez a na delsi strané ma osm vodivych kontakt. RJ-45
muze mit dvé podoby: samici (zdsuvka) nebo saméi. Pouziva-li se ¢ast kabelového
rozvodu pouze pro telefony, vyuziva se konektoru RJ-11, coz je uzsi verze konektoru
RJ-45 vétsinou se Ctyfmi kontakty. Stinéné konektory STP jsou mechanicky shodné s

konektory UTP, akorat maji kolem sebe tenky kovovy obal.

Cerveny pér

Vnitfek RJ 45 konektoru

Obrazek 4-7: Koncovka RJ-45, Zdroj: http://pctuning.tyden.cz/index.php?
option=com_content&task=view&id=7543 &Itemid=59&limit=1&limitstart=1

Pro ptimé propojeni mezi dvéma pocitaci, bez pouziti dalSiho aktivniho prvku (switch,

router), se musi pouzit tzv. kiizeny kabel (v konektoru se ptehodi dva pary vodicit). Pro
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zapojeni pocitact do sité s pouzitim routeru nebo switche se musi pouzit kabel piimy,

Z r! | - [4
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AUER CHLEELE
2

345678 12345678
Piimy kabel

MER NRERE
el W £
== | 1Bl 12
JHEm UOCEEEE
4

5678 12345678
Eiizeny kahel

jak ukazuje obrazek 4-8.
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Obrazek 4-8: Zapojeni vodicu, Zdroj: http://pctuning.tyden.cz/index.php?
option=com_content&task=view&id=7543 &Itemid=59&limit=1&limitstart=1

Dilezitou informaci u kabelu je jeho kategorie (category). Kategorie kabelu je souhrn
pfenosové parametry kabelu. Struéné feCeno ma dnes vyznam pfi instalaci nové
strukturované kabeldze vybirat mezi kategorii SE a 6. Kategorie SE ma smysl tam, kde
vime, ze nebudeme potiebovat vyssi rychlost pfenosu po Ethernetu neZ je 1Gbit. Nebo
je kabeldz instalovana jen docasné, pfipadné je potieba Setfit financni prostiedky.
Kategorii 6 volime, pokud chceme mit garantovanou rychlost Ethenetu 10Gbiti, pokud
stavime novou budovu nebo rekonstruujeme a je pozadovana moralni Zivotnost

kabelaze 20 - 30 let.

Nazev kabelu Standard Oznaceni Ry il Konektor Sl’rka
pfenosu pasma
Kroucena dvojlinka 100 Base - T Kategorie 5 100 Mb/s RJ-45 100 MHz
Kroucena dvojlinka 1000 Base - T Kategorie 5E 1000 Mb/s RJ - 45 125 MHz
Kroucena dvojlinka 1000 Base - TX Kategorie 6 1000 Mb/s RJ - 45 250 MHz

Kroucena dvojlinka 1000 Base - TX2 Kategorie 7 1000 Mb/s GC45, TERA 600 MHz

Tabulka 4-1: Vlastnosti kroucené dvojlinky,

Zdroj: HORAK, J. Pocitacové sité pro zacinajici spravce.
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Optické kabely

Opticky kabel se sklada z ¢irého sklenéného nebo ¢irého plastického jadra, které nese
svételné impulsy. Jadro je obklopeno zrcadlovou vrstvou, kterd se nazyvéa obalovy
plast’; okolo tohoto plasté je vrstva plastického distanéniho prouzku; poté nasleduje
ochranna vrstva tvofena tkanymi kevlarovymi vldkny; toto vSechno je nakonec pokryto

vngjsi vrstvou z teflonu nebo PVC (viz obrazek 4-9).

Optické kabely dovoluji propustnost v kadu Tbit/s (10'? bit/s) a teoreticky vyuZitelna
Sitka pasna je 200 THz. Podstatou optického pienosu je pieména -elektrického
informacniho signalu na opticky. Tato konverze se provadi ve zdroji zafeni, kterym je

svitici dioda (LED, Light Emiting Diode) nebo laserova dioda. LED jsou levnéjsi a

vvvvv

draty

Olejova lazeh : Palyethylen

Mlylarowa
paska

MEdéna nebo

hlinikowva
trubka

Paobkylkarbonat

Hlinikowva vodni bariéra

Obrazek 4-9: Rez optickym kabelem, Zdroj: http://www.xmaestro.com/
view.php?cisloclanku=2007100064

Mezi dva primarni typy kabelu s optickym vldknem patii jednobodovy (single mode)

rezim a mnohobodovy (multimode) rezim. Hlavnim rozdilem je tloustka jadra a

pouzdra jak ukazuje obrazek 4-10.

43



Index lomu  Vziupni impuls Viztupnd impuls
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Gradienini index lomu

L —

Jednovidové vlalmo

Obrazek 4-10: Princip pfenosu svételného signélu, Zdroj:

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Optical _fiber types.svg

Signal neseny jednobodovym vldknem pouziva jako svételny zdroj laser sjednou
vlnovou délkou a mnohovidové vlakno pouziva svitici diodu LED a je schopno pfenaset
vice vlnovych délek. Protoze jednobodové vlakno pouziva laser s jednou vlnovou
délkou, muze prenaSet signaly na velmi dlouhé vzdélenosti. Mezi nejpouzivané;si

konektory patii konektor SC (subsciber connector) nebo ST (straight tip). (1).

Srovnani jednotlivych typa kabeli
Zéaveérem uvadim tabulku, v niz jsou shrnuty vlastnosti dnes pouzivanych typt kabelt.

Tedy kroucené dvojlinky a optického kabelu. (5).

Typ kabelu Vyhody Nevyhody Pouziti

Kroucena dvojlinka Levna, jednoducha montaz, Musi se pouZivat Dnes
rychlost 100 a 1000 Mb/s.  aktivni prvek - switch.  standard.

Opticky kabel Rychlost 100 a 1000 Mb/s, Drahé pfislusenstvia  Pro
odolnost proti ruseni, montaz (pfedevsim propojovani
pfenos na dlouhé konektor(). jednotlivych
vzdalenosti. Galvanické siti nebo
oddéleni spojovanych siti. budov.

Tabulka 4-1: Srovnani kabeld,

Zdroj: HORAK, J. Pocitacove siteé pro zacinajici spravce.
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4.4.5 Zpusob znaceni linek

Pro wvlastni identifikaci jednotlivych linek existuji dva zpisoby vytvofeni
identifika¢niho kédu. Piimy kod a reverzni (zpétny) kod. Piimy kéd vychézi z filozofie
pfifazeni portu datové zasuvky uréitému portu prepojovaciho panelu. Z toho vyplyva
nutnost definovat v kédu Cislo objektu, ¢islo podlazi, ¢islo mistnosti na podlazi, ¢islo
zasuvky v mistnosti a ¢islo portu v zasuvce v jednom znakovém fetézci kodu. Takto
vygenerovany kod bude uveden nebo vyznacen nad pfisluSnym portem piepojovaciho
panelu i datové zasuvky. Z mnozstvi informaci, které ptimy kod obsahuje 1ze ocekavat
u béznych objektt jeho délku v rozsahu 8 az 12 znakd. Tento stav je do zna¢né miry
nevhodny, protoze pfii velikosti portu bude kod pii této délce jiz necitelny (musi byt

vytistén malym pismem).

Problém citelnosti kddu a dostatecného rozsahu fesi druha varianta — reverzni (zpétny)
koéd. Jiz nazev napovida, Ze filozofie tvorby tohoto koédu je zcela opacna. Portu
prislusné zasuvky je ptifazen port urcit¢ho piepojovaciho panelu v uréitém rozvadéci.

(6).

4.5 Referencni model OSI

V roce 1984 vyvinula spole¢nost International Organization for Standardization (ISO),
globalni federace narodnich organizaci referencni model OSI (Open Systems
Interconnection). Model popisuje, jak se informace z aplikace v jednom pocitaci

pfemistuji sitovym médiem do aplikace v jiném pocitaci.

Model OSI miize byt rozdélen do dvou kategorii: horni a dolni vrstvy. Horni vrstvy (5-
7) souviseji s aplikacemi a obvykle jsou implementovany v softwaru. Dolni vrstvy (1-4)
souviseji s pfenosem informaci vsiti a mohou byt implementovany v hardwaru,

softwaru nebo firmwaru.
Pro svoji Cinnost vyuziva kazda vrstva sluzeb své sousedni, v hierarchii niz$i vrstvy

(pokud takova existuje). Svoje vlastni sluzby pak poskytuje sousedni vyssi vrstveé

(pokud takova existuje), viz obrazek 4-11.
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VRSTVOVE KOMUNIKACNI PROTOKOLY

koncovy systém A koncovy systém B
7. aplikatnivrstva aplikatni protokoly aplikatnd wrstva
6.  prezentatni vrstva prazentatni protokoly prezentaéni vrstva
3. reladni wsiva relaéni profokoly relaEni wrstva
&, ftransportni wrstva fransporini probokoly transporini vrstva
3. silova vrstva silwa protokoly sifova vrsbia
2. spojova vrstva spojové protokoly spojova vrshia
1. fyicka wrstva fyzicke protokely fyzicka vretva

Obrazek 4-11: Referencni OSI model, Zdroj: http://emp.wz.cz/

Vrstva 1 — Fyzicka (Physical) — definuje elektrické vlastnosti sité. V této vrstve
funguji vSechny fyzické prosttedky — pfenosovd média — kterymi proudi informace,
sitovy adaptér ve vasem pocitaci. Na této tirovni maji informace podobu elektrickych
nebo akustickych impulst, které jsou zastoupeny jedni¢kami a nulami binarni datové
struktury. Na této vrstvé pracuji zafizeni, ktera neumi rozlisit tok dat, pouze piijimaji,
vysilaji a pfenaSeji impulsy. Jedna se o kabeldz, prevodniky médii, sitové adaptéry a

opakovace.

Vrstva 2 — Datova (Data link) — Tato vrstva definuje ptistupovou strategii pro sdileni
fyzickych prostfedki. Ptipravuje informace o datech, kterd obdrzi z hornich vrstev pro
pfenos prostiednictvim uréitého média, které je nainstalovano. Ukolem vrstvy je
synchronizace na Urovni ramcd, zajisténi spolehlivosti, fizeni toku, pfistup ke sdilenému
médiu. Na této vrstveé pracuji zatizeni, ktera dokazi zjistit, kam maji byt data dorucena a
posilaji je nejvhodnéjsi cestou. Jsou ovSem omezena pouze na lokalni sit’. Jedna se o

prepinace (switch, ptipadné bridge).
Vrstva 3 — Sitova (Network) — sitova vrstva, ve které nalezneme protokol IP, je

odpovédna za definovani procest a tkoli poZzadovanych pro smérovani pakett v sitich.

Vrstva 3 se v ramci této funkce zajima o logické adresy zdrojovych a cilovych zatizeni
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a vSech dalSich zafizeni — sméSovacl — které souvisi s pfenosem paketd v siti. Tato

vrstva je také odpoveédna za stanoventi trasy v siti.

Vrstva 4 — Transportni (Transport) — v transportni vrstvé se setkame s protokolem
TCP. Standardy pfipisuji této vrstvé odpovédnost za zajisténi spolehlivosti a integrity
dat, kterou pfebird od relacni vrstvy (vrstva 5). Musi zajistit doruceni a adresovéni

kazdé ohlasené nebo zjisténé chyby.

Vrstva 5 — Relacni (Session) — hlavni funkci relacni vrstvy je vytvaret, spravovat a
ukoncovat relace mezi dvéma komunikujicimi prezentacnimi entitami. Relace je fada
souvisejicich pfenosi orientovanych na piipojeni mezi komunikujicimi subjekty.
Vytvofeni relace mize vyzadovat ovefeni uzivatelského uctu a stanoveni typu

komunikace, ktera se uskute¢ni.

Vrstva 6 — Prezentaéni (Presentation) — Uikolem vrstvy je definovat formaty dat, coz
slouzi k poskytovani mnozstvi sluzeb aplikac¢nich vrstv€. Mezi Ukoly provadénych
v této vrstvé patii konverze protokolu, Sifrovani/deSifrovani a rozSifeni grafickych

prvkd.

Vrstva 7 — Aplikacni (Application) — Je to v modelu vrstva nejvyssi. Definuje zptisob,
jakym komunikuji se siti aplikace, naptiklad databazové systémy, elektronicka posta
nebo programy pro emulaci terminali. Do této vrstvy se fadi tyto sluzby a protokoly:
FTP, DNS, DHCP, POP3, SMTP, SSH, Telnet, TFTP atd. Pouziva sluzby nizsich vrstev

a diky tomu je izolovana od problému sitovych technickych prostiedki. Je softwarova.

7).

4.6 Postup navrhu kabelového rozvodu

Pti vytvareni navrhu kabelového systému je potifeba dodrzet nckolik zakladnich
vychozich ptedpokladi. Jsou jimi napi. dodrzeni maximalni délky kabelu mezi panelem

a zasuvkou do 90ti metrd, zajisténi co nejméné rusené¢ho prostredi pro vedeni kabelll
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(napf. vyhnutim se soubchu s napajecimi rozvody, zejména jsou-li pouzity pro

zativkova svitidla), co nejptesnéjsi odhad mnozstvi ptipojnych mist.

Pti vytvafeni navrhu kabelového systému je potifeba dodrzet nékolik zakladnich

vychozich ptredpokladi. Jsou jimi:

e dodrzeni maximalni délky kabelu mezi panelem a zasuvkou do 90ti metrt;

e 7ajiSténi co nejméné ruSen¢ho prostiedi pro vedeni kabelll (napt. vyhnutim se

soub¢hu s napajecimi rozvody, zejména jsou-li pouzity pro zatrivkova svitidla);

e co nejpresnéj$i odhad mnozstvi pfipojnych mist — rad¢ji pfedimenzovany, kazda

dodélavka je drazsi nez prvotni instalace.

Postup vytvareni navrhu strukturované kabelaze ma nékolik konkrétnich kroku:

o nejdualezitési je uvédomit si co od strukturované kabeldze ocekavame, co na ni

bude provozovano a jaky se da predpokladat vyvoj v nasazovani novych

technologii;

e 7z predchoziho bodu ndm vyjde jakou technologii, kterou budou rozvody

realizovany, je potieba zvolit;

e dal je potieba vytvorit si planek patra s vyznacenim ptipojnych mist.

Na zakladé planku je potfeba vytipovat vhodné mistnosti pro rozvadé¢ (-e); to se

provadi na zéklade¢:

e kritérii doporuceni mistnosti;

e topologického hlediska.
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V zavislosti na tom, kudy budou kabely vedeny, je nutné zvolit vhodnou technologii

jejich vedeni.
Na zaklad¢ vyse uvedenych krokti vznikl hruby rozpocet kabelaze, planek rozmisténi

komponent a vedeni kabeld, plus predstava postupu realizace kabelaZze s

harmonogramem. Je moZné pfistoupit k realizaci rozvodd.
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5. Navrh reseni

Tento navrh fesi instalaci univerzalni (tzv. strukturované) kabelaze. Strukturovana
kabelaZz v objektu bude slouzit telefonni a datové komunikaci. Strukturovana kabeldz

bude vychdzet z jednoho nové vybudovaného datového rozvadéce — uzlu.

Vzniklad univerzalni kabeldz nahradi soucasnou datovou sit’ spolu s telefonni siti a
ustfednou, které budou po dokonceni praci a uvedeni kabeldze do tfadného provozu

odstranény.

5.1 PouZité technologie

Navrh pouzitych technologii bude vychazet z pozadavka firmy, které jsou uvedeny
v kapitole 3. Pro tento navrh bude pouzita kategorie SE v nestinéném provedeni pro
veskeré pasivni prvky kabeldze. Soucasny standard technologie Ethernet je rychlost
100Mbps. Nami zvolené kategorie prvkd umoziuji dosahnuti pirenosové rychlosti az
1000Mbps v zévislosti na pouzitych aktivnich prvcich kabelaze. VSechny aktivni prvky
budou podporovat ptrenosovou rychlost 1000Mbps, celd sit” bude tedy dimenzovéana na

tuto ptenosovou rychlost.

5.1.1 Instala¢ni kabel

Kabel pro tvofeni horizontalni sekce byl vybran kabel Solarix CATSE UTP PVC
SXKD-5E-UTP-PVC. Tento instalacni kabel (tzv. kabel drat) je spolehlivou soucasti
produktové fady Solarix - CATSE. Spole¢né s ostatnimi komponenty systému
strukturované kabeldZze Solarix vytvaii teSeni, které zarucuje dlouhou Zivotnost,
maximalni vykon a bezproblémovy chod pocitacové sité. Instalacni kabel Solarix -
CATSE je urCeny pro horizontalni rozvody a bez problémt spliiuje pozadavky
definované v mezinarodnich standardech TIA/EIA 568, EN 50173 a ISO 11801 pro

N 24

strukturovanou kabelaz (napt. Gigabit Ethernet).
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5.1.2 Datova zasuvka a Keystone

Pro zakonceni horizontalni sekce kabelu na strané uzivatele bude pouzit konektor
Solarix CATSE UTP RJ45 Cerny SXKJ-SE-UTP-BK. Systém strukturované kabelaze
Solarix nabizi keystony RJ45, které jsou urceny pro montdz do modularnich zasuvek a
patch paneld. Standardni barva u nestinéného keystonu je cernd. Tento keyston
prevysuje pozadavky definované ve standardech TIA/EIA 568, EN 50173 a ISO 11801
pro CATSE. Keystony Solarix nabizi vysokou spolehlivost, maximalni funkcnost a
jednoduchou instalaci. Kontakty dualni svorkovnice typu 110/Krone jsou oznaCeny
barevnym schématem podle zpisobu zapojeni, a to bud’ podle standardu T568A, nebo
T568B. Do svorkovnice lze zafezat kabely s vodi¢i o velikosti AWG 26 — 22. Pro
pohodIné a bezpecné zatezavani keystonti je k dispozici montazni drzak SXKJ-MD-BU
uréeny k zafixovéani keystonu na pracovni ploSe (tj. pfi zafezavani neni nutné drzet

keystone piimo v ruce).

5.1.3 Propojovaci panel

Patch panel Solarix 48 x RJ45 thlovy CATSE UTP cerny 2U SX48U-5SE-UTP-BK je
osazen moduly, jejichZ osa svird s osou cela panelu thel 45°. U takto zkonstruovanych
modulll se predpoklad4d mensi naméahani patch kabelti v ohybu na konektoru a ochrané.
Uhlové panely Solarix jsou osazeny moduly s dudlni IDC svorkovnici typu 110/Krone -
tj. k zafezani lze pouzit nastroj typu 110 1 Krone. Svorkovnice jsou oznaeny obéma
typy zapojeni, a to bud’ podle standardu T568A, nebo T568B. Tento patch panel Solarix
prevysuje pozadavky na komponenty CATSE definované ve standardech TIA/EIA 568,
EN 50173 a ISO 11801. Panel je vyroben tak, aby poskytoval dlouhou zivotnost,

vynikajici vykon, spolehlivost a jednoduchou instalaci.

5.1.4 Kabelové nosné konstrukce

Kabely budou uloZeny ¢astecné nad podhledem v kovovém kabelovém Zlabu MARS
125/50 mm, casteéné v instalacnich plastovych listach 40/20 mm a v PVC trubkéach
Monoflex 23 a 29 mm pod omitkou. VétSinou budou pro ulozeni kabelti i zasuvek

vyuzity parapetni plastové kandly. Silnoproudé a slaboproudé kabely budou od sebe
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vzdaleny dle normy 50 mm pro nestinény silovy kabel a nestinény slaboproudy kabel
s pouzitim ocelového délice. Bude pouzit parapetni kanal rozméru 130/70 mm (véEtsi
kanal se pod parapetni desku nevejde). Pro zvétSeni prifezu parapetniho kanalu proto
navrhuji (zejména v exponovaném misté pobliz stiedu dispozice 2.NP) zdvojit parapetni
kanal v mist¢ mezi radidtory a vysunout zasuvky do dolniho ,slepého” tseku

parapetniho kandlu a uvolnit tak prostor v hornim kanale pro kabely.

5.1.5 Datovy rozvadéc

Umisténi datového rozvadéce bude v neuzamcené mistnosti, proto byl zvolen
uzamykatelny rozvadé¢ Atrack LC-06+ 42U, 600x600, BK, sklen¢né dvete, 3-bodovy
zamek. Stojanova rozvadéCova datova skiin typu LC-06+ je zafizeni uréené pro
instalaci prvkd datovych a telekomunikacnich rozvodid. Konstrukce rozvadéce
umoziiuje jednoduché spojeni dvou a vice skiini do sestav. Povrchova Uprava je
provedena praskovou technologii pro vnitini prostfedi. Dvetfe rozvadéce jsou osazeny
lepenym bezpecnostnim koufovym sklem CONNEX. Pro snadnou vyménu je sklo ke
dvefim ptipevnéno pomoci list. Dvete jsou pfipevnény na skeletu rozvadéce tfemi panty

a je umoznéno prestavit levé ¢i pravé otvirani.

5.1.6 Propojovaci kabely

Kabely pro propojeni patch panelu a aktivnich prvki budou Solarix CATSE UTP PVC
Sedy non-snag-proof C5E-155GY, které budou dodany v délce 0,5 m, 1 m a 2 m.
Systém strukturované kabeldze Solarix — CATSE nabizi kvalitni patch kabely, které se
vyznacuji vybornymi pifenosovymi vlastnostmi, spolehlivosti a dlouhou zivotnosti i1 pii
zvySeném namahani. Patch kabely jsou vyrobeny s tzv. litou ochranou, ktera zajistuje
pevné prilnuti konektoru k ochrané a také snizuje hodnoty pteslechu mezi jednotlivymi
pary v konektoru. Tato ochrana ma specidlni tenky design, ktery zarucuje, Ze lze tyto
patch kabely pouzit v jakémkoliv patch panelu nebo aktivnim prvku, a to i u zafizeni s
velkou hustotou porti RJ45. K vyrobé patch kabeli jsou pouzity kvalitni konektory na
licnu s krytim kontakti 50 p zlata; velikost vodict (lanka) je AWG 26. Patch kabely
jsou nabizeny ve vSech standardnich délkach, v né€kolika barvach a s nékolika typy

ochrany (s tzv. snag-proof ochranou nebo bez ni).
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5.2 Umisténi datového rozvadéce

Umisténi datového rozvadéce neni mozné realizovat na stejném patie, kde se nachazi
ptipojkova skiin z divodu toho, zZe v mistnosti se nachdzi ¢aste¢né kotelna. Bylo tedy
zvoleno misto jiné, které by vyhovovalo vSem potfebam datového rozvadéce. Jako
nejlepsi volbou byla mistnost 203, ktera je ve 2.NP slouzici pro kopirovéani. Mistnost se
nachazi se stiedu objektu, tento fakt byl hlavnim kritériem, protoze datovy rozvadéc
bude mit vyhodné topologické umisténi. Dal$im faktem je ten, Ze firma, ktera se stard o

datovou sit,, sidli na stejném patie jako rozvadec.

5.3 Vedeni kabelovych tras a umisténi datovych zasuvek

Pocet ptipojnych mist ve 2.NP je 76 a v 1.NP je 50 s tim, ze jeden kabel je uren pro
zapojeni dvefniho zvonku. Celkovy pocet ptipojnych mist pro cely objekt je tedy 126.

5.3.1 2. NP

Z datového rozvadéce, ktery je umistén v severozéapadnim rohu mistnosti 203, budou
vedeny dva pfivodni kabely a 12 datovych kabelti prirazem stropu ve tfech trubkach
Monoflex do 1.NP a 1.PP. Kabelovy svazek 1 tvotfen 4 kabely, bude veden z rozvadéce
v dolni ¢asti severni stény mistnosti 203 v plastovém zlabu 40/20 mm a bude vyveden
po 1,3 m prirazem zdi do zasedaci mistnosti ¢islo 205, kde budou osazeny dvé
dvojzasuvky ve spodni Casti stény. Ostatni datové kabely budou vedeny z datového

rozvadéce do podhledu stropu v kovovém Zlabu MARS 125/100 mm.

Ostatni datové kabely budou vedeny podél severni stény do mistnosti 204, kde se
pomoci T-kusu rozdé€li na dvé trasy. Kabelovy svazek 2, tvofeny 8 kabely povede
pravou trasou podél vychodni stény do kanceldfe cislo 206. Kabel bude veden
v plastové list¢ 40/40 mm nad pohledem podél jizni stény do jihozapadniho rohu. V
rohu se svede v plastovém zlabu 40/20 mm do parapetniho zlabu 130/70 mm
umisténym podél celé zapadni zdi. Zasuvky budou umistény po dvou zhruba po 0,5 m
od okrajl stén. Zbylé Ctyti kabelové svazky povedou levou trasou podél vychodni stény

a po zhruba 3,3 m bude trasa opét rozdélena pomoci T-kusu. Stavajici trasa bude
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tvofena jednim kabelovym svazkem ¢islo 4 vedena v plastovém Zlabu 40/40 mm podél
vychodni stény ptfes mistnosti 202, 211, 212 a 213 aZz na konec stény, kde bude trasa
pokracovat pies jihovychodni roh prirazem zdi a bude vyvedena do kancelate 209.
Kabely budou svedeny v jihozapadnim rohu plastovym zlabem 40/20 mm a ukonceny

ve dvou dvojzasuvkach umisténych v dolni ¢asti mistnosti.

Nové vznikla trasa tvofend svazky ¢islo 3, 7 a 9 po prirazu vychodni zdi povede do
kancelare 209, kde bude v severozapadnim rohu pomoci plastového zlabu 130/70 a
prirazem podlahy sveden kabelovy svazek 7 tvofen 23 kabely do 1.NP. V tomto misté
budou také prirazem severni zdi do kanceldie 208 a poté pomoci plastového Zlabu
40/20 mm svedeny dva datové kabely trasy 3 pro jednu dvojzasuvky upevnénou v dolni
¢asti mistnosti. Kabelové svazky c¢islo 3 a 9, které povedou dolni ¢asti podél severni
stény v plastovém zlabu 130/70 az ke konci kancelafe, kde budou vyvedeny
v severovychodnim rohu opét do parapetniho zlabu 130/70, ktery bude podél vychodni
stény mistnosti 209 a bude pokracovat do mistnosti 208 a 207. V parapetnim zlabu se
povede 20 kabeli z kabelové trasy 3 podél celé vychodni stény a budou ukonceny v
péti parech dvojzasuvek s pfiblizné metrovym rozestupem v zavislosti na moznosti
instalace zdsuvek mezi radidtory. Ostatni kabely svazku 3 a cely svazek 9 bude
prirazem severni stény vedeny do kancelafe 208. Svazky povedou podél celé vychodni
zdi v parapetnim Zlabu 130/70 mm kde bude ukonceno 16 kabelli ze svazku 3 ve
¢tyfech parech dvojzasuvek. Zasuvky budou umistény v prostoru mezi radiatory
s rozestupy 0,7 a 1,2 m. Prirazem severni zdi v mistnosti 208 povedou zbylé kabely
svazku 3 a cely kabelovy svazek 9 v parapetnim zlabu 130/70 podél vychodni zdi
v kancelati 207. Parapet bude disponovat péti pary dvojzasuvek s rozestupy priblizné
0,7 a 1,2 m v zavislosti na umisténi radiatorti. Posledni ¢tyii kabely svazku 3 a kabely
svazku 9 budou v severovychodnim rohu mistnosti 207 svedeny do spodniho rohu, kde
zbylé kabely svazku 3 budou vedeny v soklové 1ist€ podél severni stény a ptiblizné 0,3
m od konce stény budou ukonceny ve dvou dvojzasuvkach. Kabelovy svazek 9 bude

prirazem podlahy v severovychodnim rohu veden do 1. NP.
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5.3.2 1.NP

V dolni ¢asti severozapadniho rohu kancelaie 104 bude vyveden kabelovy svazek 6,
ktery bude ukoncen ve dvou dvojzasuvkach umisténych na zdpadni stén¢ kancelare

ptiblizn€ 0,3m od severozapadniho rohu mistnosti.

Kabelovy svazek 7 vyvedeny z 2. NP v hornim jihozapadnim rohu kancelare 105 bude
sveden parapetnim zlabem 130/70 do spodni ¢asti rohu, kde povede podél jizni stény az
ke konci. Pfiblizné¢ po 0,5 m od jihozapadniho rohu mistnosti bude umisténa jedna
dvojzésuvka. V jihovychodnim rohu bude kabelovéd trasa napojena do parapetniho
zlabu, ktery bude umistén podél vychodni stény. Kabely v parapetnim Zlabu budou
vedeny podél celé vychodni stény mistnosti 105, 106 a 107. Devét kabeli trasy bude
vedeno v parapetnim Zlabu podél vychodni stény kancelafe 105 severnim smérem az
k severovychodnimu rohu, kde bude veden ve zdi jeden kabel pro dveini telefon.
Zbylych osm kabelti bude ukonceno ve dvou dvojzasuvkach umisténych v obou rozich
vychodni stény. Prirazem jizni stény bude vedeno 12 kabelt do kancelare 106, kde
budou umistény v obou rozich vychodni stény dvé dvojzasuvky. Zbylé ctyfi kabely
budou prirazem jizni stény vedeny do zasedaci mistnosti 107 parapetnim zlabem.
Kabely budou ukonceny ve dvou dvojzasuvkach, umisténych v obou rozich vychodni

stény.

Kabelovy svazek 9 svedeny z 2.NP v prodejné 119 bude veden v severovychodnim rohu
plastovym zlabem do parapetniho zlabu vedeného podél celé severni stény prodejny.
Prvni dvojzasuvka bude umisténa ptiblizné 0,3 m od severovychodniho rohu. Dalsi dvé
dvojzasuvky budou umistény v severozdpadnim rohu mistnosti, kde bude plastovym
zlabem vedena kabeldz do horniho rohu. Prirazem zapadni stény bude vedena kabelaz
do WC 118, kde bude kabeldz vedena trubkou monoflex ve zdi a bude vyvedena
v severozapadnim rohu skladu 115.. Ve skaldu 115 bude kabeldz vedena v horni Casti
vychodni stény v parapetnim zlabu az do jihovychodniho rohu, kde budou svedeny
v plastovém zlabu ¢tyti kabely ukoncené ve dvou dvojzasuvkéach umistnénych tésné nad
podlahou. Zbyla kabelaz bude vedena po prurazu vychodni zdi zpét do prodejny, kde
bude svedena plastovym zZlabem do parapetniho zlabu vedenym podél celé jizni zdi.

Dvé dvojzasuvky budou umistény u jihozdpadniho rohu a posledni zasuvka bude
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umisténa piiblizné po 2,5 m od jihozapadniho rohu prodejny. Parapetni zlab bude veden

ptes celou jizni sténu.

5.3.3 1.PP

Kabelové svazky 5, 8 a dva kabely zpfipojkovych skiini vedené z 1.NP budou
vyvedeny v hornim severozapadnim rohu kotelny S104. Stavajici ptfipojkové skiiné
kabelové TV a telefonu jsou umistény spole¢né na severni sténé piiblizn€¢ 1,5 m od
severozapadniho rohu. Pfipojkové kabely budou tedy vedeny v plastovém zlabu do

t&chto skiini.

Kabelové svazky 5 a 8 budou prirazem zapadni zdi vedeny do skladu S103 kde budou
vedeny v horni ¢asti podél vychodni stény v plastové 1ist¢ 40/40 mm. V jihovychodnim
rohu budou svazky pomoci T-kusu rozdéleny. Nové vzniklou trasou podél jizni stény
bude veden svazek 8 do jihozdpadniho rohu, kde prirazem jizni zdi bude veden
chodbou S101 podél zépadni stény a piiblizné po 2 m bude trasa vedena kolmo na
zapadni sténu. Prirazem zépadni stény bude svazek veden plastovym zlabem podél celé
severni stény az do severozdpadniho rohu, kde bude svazek veden podél zapadni stény.
Ptiblizné 0,3 m do jihozdpadniho rohu bude prirazem stropu svazek vyveden do pokoje
112 nachazejiciho se v 1.NP. Kabely budou ukonfeny ve dvou dvojzasuvkach

umisténych na zépadni sténé piiblizn€ 0,5 m od jihozapadniho rohu pokoje.

Svazek 5 bude prirazem jizni stény veden chodbou plastovym Zlabem podél vychodni
stény, kde bude pfiblizn¢ po 1,8 m sveden kolmo na vychodni sténu a pak priirazem
stropu vyveden do mistnosti 103. V mistnosti 103 bude kabel veden soklovou listou
tésné nad podlahou podél zapadni stény k jihozdpadnimu rohu, kde bude pfiblizné 0,5 m

ukonc¢en dvéma dvojzasuvkama.
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5.4 Uzemnéni

Kazdy datovy rozvadé¢ musi byt uzemnén a to i v piipadé nestinéné kabeldze. V
ptipadé kdy je pouZit stinény kabel, u kterého se stinéni uzemiuje vzdy v rozvadéci a to
nejlépe do jednoho spolecného zemniciho bodu s odchozim zemnicim kabelem. Druha

strana linky je uzemnéna ptes uzivatelské zatizeni pracoviste.

Zemnici kabel pro uzemnéni datového rozvadéce bude veden kabelem AY 2,5 B do
hlavniho jistie, ktery se nachazi v prijezdu hlavnich vrat. Zemnici kabel bude tedy
veden v trubce monoflex z datového rozvadéce spolecné s datovymi kabely do 1. NP a
dale pak prurazem stény vyveden do venkovni Casti budovy, kde bude veden ve zdi az

do hlavniho rozvadéce.

5.5 Prvky datového rozvadéce

Firma v soucasné dob¢ disponuje aktivnimi prvky, které neni mozné pouzit pro nové
navrzenou sitovou strukturu. Je tedy nezbytné koupit veSkeré aktivni prvky, tedy
smérovacé, prepina¢ a telefonni ustfednu. Investor pozaduje nadkup pouze jednoho
pfepinace s 48 porty a propojeni pouze téch mist, kterd jsou v soucasné dob¢ potiebna.
S ndkupem dalSich sméSovacli se pocitd az v pripadé rozSifeni pfipojnych mist
v objektu. Telefonni ustiedna bude digitalni, podporujici jak analogovou tak VoIP
technologii a moZznost pozdé¢jSiho rozsifeni. VSechny komponenty, zejména aktivni

prvky podléhaji schvaleni odborného zastupce investora v dob¢ realizace.

Jako vhodné feSeni pro smérovac se nabizi volba ze skupiny Cisco ASA 5500. Jde o
skupinu specializovanych bezpecnostnich zatizeni ur¢enych do vSech typi siti — od
malych pobockovych az po velké podnikové sité. Jedna se o moduldrni zafizeni, kterd v
sobé kombinuji funkce bezpecnostni brany a VPN brany. Z této skupiny bude
nejvhodnéjs$im feSenim model ASA 5505, ktery nabizi osm volné konfigurovatelnych

portl.

Prepina¢ bude spravovatelny Cisco SRW2048 48-Port Gigabit Switch se 48
metalickymi gigabitovymi porty a 4 sdilené mini GBIC sloty, auto MDI/MDI-X porty,
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monitorovani a konfigurace prostfednictvim vzdaleného piistupu nebo konsoly,

64VLANS, 7 port trunking groups, console port, 802.1p QoS podpora.

Telefonni ustiedna od firmy Avaya model IP Office 500 je uréena pro malé a stiedni
kancelare, které zazivaji nebo ocekavaji riist. Se zakladnim softwarem miize systém
podporovat az 32 pobockovych orti (kombinace analogovych, digitalnich nebo IP
telefond). S rozSifujicim softwarem Professional Edition umoziiuje IP Office 500
zakaznikim pouzit max. 4 moduly pfenaSect (kombinace ISDN PRI 30, 2% ISDN PRI
30, 8 BRI, 4 analogové pienaseCe) a max. 8 rozSifujicich kabinetl pro zvyseni
pobockové kapacity az na 272 portii. Standard Edition podporuje pouze Embedded
Voicemail (vestavénad hlasova poSta/automatickd spojovatelka) bez nutnosti ptipojeni
externiho PC, zatimco Professional Edition podporuje vSechny typy hlasové posty
vcetné funkce posilani zprav. Obsahuje také jeden 10/100 Mb/s ethernetovy port, jeden

WAN port a slot pro Smart Card kartu potfebnou pro otevirani licenci.

Datovy rozvadé¢ bude uzavieny, proto musi byt vybaven chladici jednotkou, ktera je
urc¢ena k cirkulaci vzduchu uvnitt skfiné. Chladici jednotka Atrack 19" 1U 3 vétraky s
vestavénym termostatem BK je uzpiisobena k uchyceni do 19" rdmu. Rozsah méteni a

regulace je v rozmezi 15°C - 50°C. Jednotka bude umisténa v horni ¢asti skiiné.

Pro rozvod elektrické energie bude pouzit rozvodny panel Atrack ACAR A-504 3m 5
pozic BK, s piepétovou ochranou v¢. vany 2U. Rozvodny panel ACAR 504WF je
vybaven piepétovou ochranou. Chrani pfed pfepétim a filtruje napéti pro vSechny
pfipojené spotiebiCe. Rozvodny panel je dodavan v provedeni s 5 zdsuvkami a 3 m

dlouhym ptivodnim kabelem. Rozvodny panel bude umistén v dolni ¢asti skfing.

Pro tc¢elnou a prehlednou organizaci kabeldZe uvnitt rozvadécée bude pouzit vyvazovaci

panel Atrack 1U BK plastovy CMP4.
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5.5.1 Schéma datového rozvadéce

Chladici jednotka

Prepojovaci panel

Vyvazovaci panel

Prepinac

Prepojovaci panel

Vyvazovaci panel

Boooom goooml 10000 BEMAEE | Prepinac
= — ‘
[:] =1,|| Telefonni Ustfedna

L | SL 0] smérovad

Server

UPS

[O@@ @@ @@ @I Rozvodny panel

Je zde zobrazeno ptredpokladané rozmisténi vSech prvki datového rozvadéce pii vyuziti
vSech pripojnych mist v objektu. Je zde pocitdno i1 se serverem a zaloznim zdrojem,

které se planuji potidit do budoucna.

5.6 Znaceni

Mistnosti v 1.NP a 2.NP jsou znaceny trojcifernym oznac¢enim. Mistnosti 1.NP maji na
prvni pozici trojciferného znaceni Cislici 1 a mistnosti 2.NP maji na prvni pozici
trojciferného znaceni Cislici 2. Zasuvky v kazdé mistnosti budou mit potfadové cislo,
které bude brano od dveii ve sméru hodinovych rucic¢ek. Jednotlivé porty dvojzasuvek
budou vzdy oznaceny pismeny, levy port pismenem a, pravy port pismenem b. Datové

zasuvky budou c¢islované takto:

¢islo_mistnosti-poradové_cislo port
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Oznaceni paté zasuvky, prvniho konektoru v mistnosti 209 bude tedy 209-5a.

5.7 Finanéni naklady

Zde je uveden stru¢ny piehled nakladl na realizaci strukturované kabeldze. Podrobny

prehled finanénich nakladl na realizaci je uveden v ptiloze ¢islo 2 - Naklady.

Néklady za pasivni prvky kabeldZe k realizace vSech 126 piipojnych mist je 114 367
K¢. Cena praci, tedy montaz a instalace pasivnich prvki, méfeni kabelu s vyhotovenim
protokolu, revize a dokumentace skute¢ného stavu je 113 448 K¢. Cena vSech aktivnich
prvki, 1 smérovac, 1 piepinac, 1 telefonni ustfedna a 14 telefonnich pfistroja Cini

147 000 K¢.

Pasivni prvky kabelaze 114 367 K&
Aktivni prvky kalebaze 147 000 K&
Prace 113 448 K&
Celkem s DPH 374 815 Ké

60



6. Zaveér

Tento navrh strukturované kabeldze pro komeréni budovu ukazuje mozny zpisob
realizace takto navrzené sité. Navrh vychazi z pozadavkl investora a analyzy celého

objektu.

Navrh strukturované kabeldze je zna¢né naddimenzovan a prekondva tedy soucasné
potfeby vSech firem, sidlicich v objektu. Diivod pro navrzeni takto dimenzované
kabelaze je zcela prosty, je zde moznost velmi snadného pfipojeni dalSich ptipojnych
mist v objektu bez jakékoliv nutnosti nové realizace kabelaze. Je tedy ziejmé, ze
nedojde k propojeni vSech datovych zasuvek, ale pouze téch, které budou pozadovany
ze strany investora. Moznosti rozsifeni se rozumi dokoupeni dal$iho aktivniho prvku —

pfepinace a propojeni jednotlivych zasuvek z patch panelu do ptepinace.
Soucésti navrhu je telefonni tustiedna, kterda bude propojena s dveinim zvonkem.

Moznost volby libovolné zasuvky pro pfipojeni telefonu v celém objektu a jeji

libovolnou zménu je dalsi vlastnosti, ktera pfisp&je k moznym budoucim zménam.
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Seznam zkratek

BNC Bayonet Neill-Concelman

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol

DNS Domain Name System

DR Datovy rozvadéc

FO opticky kabel (Fiber Optic)

FTP File Transfer Protocol

FTP Foil Shielded Twisted Pair

ISO International Organization for Standardization
ISTP Individualy Shielded Twisted Pair

LAN lokalni sit’ (Local Area Network)

LED Light Emiting Diode

MAN metropolitni sit’ (Metropolitan Area Network)
NIC sitova karta (Network Interface Card)

OSI Open Systems Interconnection

POP3 Post Office Protocol version 3

PVC Polyvinyl chlorid

SC Subsciber Connector

SMTP Simple Mail Transfer Protocol

SSH Secure Shell

ST Straight Tip

STP stinény krouceny par (Shielded Twisted Pair)
TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol
TFTP Trivial File Transfer Protocol

TO Telecommunications Outlet

U Unit

UTP nestinény krouceny par (Unshielded Twisted Pair)
WAN rozsahla sit’ (Wide Area Network)
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Ptiloha ¢. 2 — Néaklady

No Popis polozky Pocet je'\g:ror;:’a Jed:g;l;ové Cena celkem
1 Stojanova rozvadécova skfin Atrack LC06+ 42U, 600x600 BK 1 ks 16 456 K& 16 456 K&
2 Montaz rozvadécové skfineé 1 ks 1500 K& 1500 K&
3 Patch panel Solarix 48 x RJ45 uhlovy CAT5E UTP ¢Eerny 2U 4 ks 2 368 K¢ 9472 K¢
4 Montéz patch panelu 4 ks 250 K¢ 1000 K&
5 Vyvazovaci panel 1U BK plastovy CMP4 2 ks 258 K¢ 516 K&
6 Montaz vyvazovaciho panelu 2 ks 250 K& 500 K&
7 Instalaéni kabel Solarix CATSE UTP PVC SXKD-5E-UTP-PVC 3430 m 6 K& 19 997 K&
8  ZataZeni kabelu UTP, FTP do liét, trubek 3430 m 10 K¢ 34 300 K&
9 Patch kabel CAT5E UTP PVC 2m non-snag-proof 65 ks 32 K¢ 2 088 K¢
10  Montovani dvojzasuvky 2xRJ 70 ks 150 K& 10 500 K¢&
11 Ukonceni - forma na kabelu UTP 5E 280 ks 55 K& 15 400 K&
12 Méfeni 1 kabelu kat. 5E, vyhotoveni protokolu 140 ks 110 K& 15 400 K&
13 Kryt zasuvky komunikaéni s popisovym polem 63 ks 57 K& 3 560 K¢
14  Maska nosna s 2 otvory 63 ks 25 Ke 1575 Keé
15  Ramecek pro elektroinstalaéni pfistroje, jednonasobny 3 ks 26 K& 77 K&
16 Ramecek pro elektroinstalaéni pfistroje, dvojnasobny vodorovny 10 ks 46 K¢ 460 K&
17  Ramecek pro elektroinstalaéni pfistroje, trojnasobny vodorovny 22 ks 67 K& 1474 K&
18  Keystone Solarix CAT5E UTP RJ45 ¢erny SXKJ-5E-UTP-BK 126 ks 42 K¢ 5292 K¢
19  Krabice KU 68 pod omitku vEetné vysekani lizka 15 ks 66 K& 990 K¢
20  Odvickovani a zavickovani krabice na zavit 15 ks 4 K& 60 K&
21 Krabice do parapetniho kanalu (pro slaboproudou dvouzasuvku) 48 ks 16 K& 768 K&
22 Parapetni kanal 130/70 plast, + viko, barva bila 90 m 350 K¢ 31 500 K¢
23  Ocelova prepazka do parapetniho kanalu 130/70 75 m 25 Ké 1875 K¢é
24 Plastovy Zlab 40/20 60 m 49 K¢ 2940 K¢
25  Osazeni hmozdinky 10 mm 120 ks 12 K¢ 1440 K&
26  Trubka Monoflex, PVC pod omitkou, v podlaze 23 mm 10 m 55 K¢ 550 K¢
27  Trubka Monoflex, PVC pod omitkou, v podlaze 29 mm 10 m 55 K¢ 550 K¢
28 Vodi€AY 2,5B 20 m 2 Ke 40 K&
29  Montaz vodice AY 2,5 do trubkovodu 20 m 10 K& 200 K¢
30 Zlab MARS 125/50 mm 17 m 191 K¢ 3247 K¢
31  Osazeni hmozdinky 10 mm 34 ks 12 Ké 408 K&
32  Konstrukce ocelova do 10 kg v€etné montaze pro Zlab 17 ks 290 K& 4930 K¢
33  Praraz stropem 6 ks 790 K& 4 740 K&
34  Praraz zdivem, cihlova zed), tlouStka 15 cm 15 ks 110 K& 1650 K&
35 Kabel SYKFY 20x2x0,5 25 m 36 K¢ 900 K¢
36  Montaz kabelu SYKFY do trubky, listy 25 m 10 K& 250 K¢
37  Koaxialni kabel Belden H125 Cu PVC 6.8mm 25 m 16 K& 400 K&
38  Montaz koaxialniho kabelu do trubky, listy 25 m 8 K& 200 K¢
39  Chladici jednotka Atrack 19" 1U 3 vétraky, termostat, BK 1 ks 3926 K¢ 3926 K¢
40  Napijeci panel Atrack ACAR A-504 5 pozic BK, s pfep. ochranou 2U 1 ks 784 K& 784 K¢
41  Prepina¢ Cisco ASA5505 1 ks 12 000 K¢ 12 000 K&
42 Switch Cisco 48x10/100/1000 SRW2048 1 ks 17 000 K& 17 000 K&
43  Telefonni Ustfedna Avaya, 2xISDN2, 18 pobocek 1 ks 55 000 K& 55 000 K&
44 Instalace PBX IP Office 1 ks 11 500 K& 11 500 K&
45  Tel. pristroje IP Office Digital Telephone 5410 Gray 14 ks 4 500 K¢ 63 000 K¢
46 REVIZE, dokumentace skute¢ného stavu hod 32 450 K¢ 14 400 K¢

CELKEM S DPH 374 815 K&



Ptiloha ¢. 3 — Schéma propojovacich kabela

Patch panel 1
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Piiloha ¢. 4 — Kabelova tabulka

Pocet | Oznaceni | Patch , Poradové | Oznaceni Delka
i - Trasa | Mistnost . kabelu
zasuvek | zasuvky panel Cislo portu (m]
1. 205.1a PP2 1 205 1 a 8,2
2. 205.1b PP2 1 205 1 b 8,2
3. 205.2a PP2 1 205 2 a 8,2
4, 205.2b PP2 1 205 2 b 8,2
5. 206.1a PP2 2 206 1 a 15,4
6. 206.1b PP2 2 206 1 b 15,4
7. 206.2a PP2 2 206 2 a 15,4
8. 206.2b PP2 2 206 2 b 15,4
9. 206.3a PP2 2 206 1 a 19,5
10. 206.3b PP2 2 206 1 b 19,5
11. 206.4a PP2 2 206 2 a 19,5
12. 206.4b PP2 2 206 2 b 19,5
13. 207 .1a PP2 3 207 1 a 36,5
14, 207.1b PP2 3 207 1 b 36,5
15. 207.2a PP2 3 207 2 a 36,5
16. 207.2b PP2 3 207 2 b 36,5
17. 207.3a PP2 3 207 3 a 31,1
18. 207.3b PP2 3 207 3 b 31,1
19. 207 .4a PP2 3 207 4 a 31,1
20. 207.4b PP2 3 207 4 b 31,1
21. 207.5a PP2 3 207 5 a 29,9
22. 207.5b PP2 3 207 5 b 29,9
23. 207.6a PP2 3 207 6 a 29,9
24. 207.6b PP2 3 207 6 b 29,9
25. 207.7a PP2 3 207 7 a 28,0
26. 207.7b PP2 3 207 7 b 28,0
27. 207.8a PP2 3 207 8 a 28,0
28. 207.8b PP2 3 207 8 b 28,0
29. 207 .9a PP2 3 207 9 a 26,1
30. 207.9b PP2 3 207 9 b 26,1
31. 207.10a PP2 3 207 10 a 26,1
32. 207.10b PP2 3 207 10 b 26,1
33. 207.11a PP2 3 207 11 a 241
34. 207.11b PP2 3 207 11 b 24 1
35. 207.12a PP2 3 207 12 a 24 1
36. 207.12b PP2 3 207 12 b 241
37. 208.1a PP2 3 208 1 a 23,7
38. 208.1b PP2 3 208 1 b 23,7
39. 208.2a PP2 3 208 2 a 23,7
40. 208.2b PP2 3 208 2 b 23,7
41. 208.3a PP2 3 208 3 a 221
42, 208.3b PP2 3 208 3 b 221
43. 208.4a PP2 3 208 4 a 221




Piiloha ¢. 4 — Kabelova tabulka

Pocet | Oznaceni | Patch , Poradové | Oznaceni Delka
i - Trasa | Mistnost . kabelu
zasuvek | zasuvky panel Cislo portu (m]
44, 208.4b PP2 3 208 4 b 221
45, 208.5a PP2 3 208 5 a 20,2
46. 208.5b PP2 3 208 5 b 20,2
47. 208.6a PP2 3 208 6 a 20,2
48. 208.6b PP2 3 208 6 b 20,2
49. 208.7a PP3 3 208 7 a 18,8
50. 208.7b PP3 3 208 7 b 18,8
51. 208.8a PP3 3 208 8 a 18,8
52. 208.8b PP3 3 208 8 b 18,8
53. 208.9a PP3 3 208 9 a 12,5
54, 208.9b PP3 3 208 9 b 12,5
55. 209.1a PP3 3 209 1 a 18,6
56. 209.1b PP3 3 209 1 b 18,6
57. 209.2a PP3 3 209 2 a 18,6
58. 209.2b PP3 3 209 2 b 18,6
59. 209.3a PP3 3 209 3 a 20,1
60. 209.3b PP3 3 209 3 b 20,1
61. 209.4a PP3 3 209 4 a 20,1
62. 209.4b PP3 3 209 4 b 20,1
63. 209.5a PP3 3 209 5 a 221
64. 209.5b PP3 3 209 5 b 221
65. 209.6a PP3 3 209 6 a 221
66. 209.6b PP3 3 209 6 b 221
67. 209.7a PP3 3 209 7 a 24,0
68. 209.7b PP3 3 209 7 b 24,0
69. 209.8a PP3 3 209 8 a 24,0
70. 209.8b PP3 3 209 8 b 24,0
71. 209.9a PP3 3 209 9 a 257
72. 209.9b PP3 3 209 9 b 257
73. 209.10a PP3 3 209 10 a 257
74. 209.10b PP3 3 209 10 b 257
75. 209.11a PP3 3 209 11 a 20,4
76. 209.11b PP3 3 209 11 b 20,4
77. 103.1a PP1 5 103 1 a 21,4
78. 103.1b PP1 5 103 1 b 21,4
79. 103.2a PP1 5 103 2 a 21,4
80. 103.2b PP1 5 103 2 b 21,4
81. 104.1a PP1 6 104 1 a 7,2
82. 104.1b PP1 6 104 1 b 7,2
83. 104.2a PP1 6 104 2 a 7,2
84. 104.2b PP1 6 104 2 b 7,2
85. 105.1a PP1 7 105 1 a 23,3
86. 105.1b PP1 7 105 1 b 23,3




Piiloha ¢. 4 — Kabelova tabulka

Pocet | Oznaceni | Patch . Poradové | Oznaceni Delka
. . Trasa | Mistnost .. kabelu
zasuvek | zasuvky panel Cislo portu (m]
87. 105.2a PP1 7 105 2 a 23,3
88. 105.2b PP1 7 105 2 b 23,3
89. 105.3a PP1 7 105 3 a 19,9
90. 105.3b PP1 7 105 3 b 19,9
91. 105.4a PP1 7 105 4 a 19,9
92. 105.4b PP1 7 105 4 b 19,9
93. 105.5a PP1 7 105 5 a 16,2
94, 105.5b PP1 7 105 5 b 16,2
95. 106.1a PP1 7 106 1 a 20,5
96. 106.1b PP1 7 106 1 b 20,5
97. 106.2a PP1 7 106 2 a 20,5
98. 106.2b PP1 7 106 2 b 20,5
99. 106.3a PP1 7 106 3 a 23,6
100. 106.3b PP1 7 106 3 b 23,6
101. 106.4a PP1 7 106 4 a 23,6
102. 106.4b PP1 7 106 4 b 23,6
103. 107.1a PP1 7 107 1 a 24 .4
104. 107.1b PP1 7 107 1 b 24,4
105. 107.2a PP1 7 107 2 a 271
106. 107.2b PP1 7 107 2 b 27 1
107. 112.1a PP1 8 112 1 a 25,5
108. 112,1b PP1 8 112 1 b 25,5
109. 112.2a PP1 8 112 2 a 25,5
110. 112.2b PP1 8 112 2 b 25,5
111. 115.1a PP1 9 115 1 a 43,9
112. 115.1b PP1 9 115 1 b 43,9
113. 115.2a PP1 9 115 2 a 43,9
114. 115.2b PP1 9 115 2 b 43,9
115. 119.1a PP1 9 119 1 a 47,2
116. 119.1b PP1 9 119 1 b 47,2
117. 119.2a PP1 9 119 2 a 451
118. 119.2b PP1 9 119 2 b 451
119. 119.3a PP1 9 119 3 a 451
120. 119.3b PP1 9 119 3 b 45,1
121. 119.4a PP1 9 119 4 a 38,3
122. 119.4b PP1 9 119 4 b 38,3
123. 119.5a PP1 9 119 5 a 38,3
124. 119.5b PP1 9 119 5 b 38,3
125. 119.6a PP2 9 119 6 a 33,9
126. 119.6b PP2 9 119 6 b 33,9
Dvefni zvonek 24,3
Celkova délka kabelaze 3118,9
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