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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrhem pocitacové sité komercni budovy s ohledem na
pozadavky investora a realizaéni moznosti. Obsahem prace je analyza soucasného
stavu, teoretické vychodiska a samotné navrhové feseni vcetné kompletni technické

dokumentace.

Abstract

This bachelor thesis deals with the design of computer network of commercial building
with regard to the investor 's requirements and possibilities of realization. The thesis
includes analysis of the current network state, theoretical assumptions, the new design

of solution and complete technical documentation.
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Uvod

V dnesni dobé patfi informace mezi jeden z nejcennéjSich artiklt, které muze
Clovék nebo firma vlastnit. OvSem aby byly informace naplno vyuzity a ziskaly tim
svoji patficnou hodnotu, je potieba, aby se vCas dostaly na ta spravna mista. V oblasti
vypocetni techniky tvoii informace kodovana data, které jsou kanalem prenasSena
od vysilaCe k piijimaci. Potfebna data neboli informace se miZzou pienaset pomoci
pocitaCové sité, kterou v dnesni dobé tvoii svym pripojenim témef vesSkeré spoleCnosti
a domécnosti po celém svéte.

K vytvoreni kvalitni a spolehlivé sité je v posledni dobé vynakladano vice
financi, nez v letech minulych. Tuto skute¢nost si nejvice uvédomuji spolecnosti,
kterym bezchybny a rychly prenos dat a informaci poskytuje konkurenc¢ni vyhodu na

trhu.
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Vymezeni problému a cile prace

Cilem mé bakalarské prace je navrhové feSeni univerzalni kabelazni sit€¢ pro
firmu Omega Design, s.r.o., ve kterém se bude vychazet ze stanovenych norem a bude
bran zfetel na pozadavky a finanéni moznosti investora. Pfedev§im se v praci budu
vénovat navrhu fyzické vrstvy site, tedy volbé kabelazniho systému, rozhodnuti o poctu
a umisténi pripojnych mist, rozvadéca, aktivnich prvkd, dale navrhu tras, jejich znaceni

a celkovému rozpoctu navrhované site.
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1  Analyza soucasného stavu

V této kapitole bakalarské prace predstavim spolecnost Omega Design, kde se
nejprve zaméfim na charakteristiku firmy a jeji Cinnost, dale pak na jeji soucasnou
situaci a postaveni na trhu. Nakonec zhodnotim strukturu IT ve firmé, kde pfiblizim

uroven hardware, software a soucasny stav sité.

1.1 Charakteristika spolecnosti

Spolecnost Omega Design je grafické studio, reklamni agentura a webové
studio, se sidlem v Brn¢. Firma byla zalozena dvéma spolecniky 19. 4. 1996. Zpoc¢atku
se jednalo o malou spolecnost s nékolika zaméstnanci, kterd postupem Casu vyrostla
v profesionalni spoleCnost, Citajici okolo 25 zaméstnanci a spolupracovnika. Firma
svoji marketingovou c¢innost zajiS§tuje pro fadu vyznamnych tuzemskych spolecnosti,
mimo to se také v posledni dob¢€ snazi zaméfit 1 na zahrani¢ni klienty. Soucasna situace
je takova, ze firmu od roku 2011 vlastni pouze jeden majitel, a to pan Mgr. Petr

Humlicek.

Sortiment sluzeb:

e Marketing a reklama
e Navrh vizualnich stylu, tiskovin, obalového materialu
e Tvorba webovych stranek, webdesign, SEO optimalizace

1.2 Zakladni udaje spolecnosti

Obchodni firma: Omega Design, s.r.0.

Datum zapisu: 19. dubna 1996

Sidlo: Brno, Charvatska 2, PSC 612 00

Identifikacni ¢islo: 645 07 785

Pravni forma: Spole€nost s ru¢enim omezenym

Predmét podnikani: Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v piilohach 1

az 3 zivnostenského zakona
Zakladni kapital: 100 000,- K¢&

Statutarni organ — jednatel: Mgr. Petr Humli¢ek
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1.3 Soucasna situace spolecnosti

V této podkapitole v kratkosti popisi organizacni strukturu spolecnosti a jeji

zaméstnance, dale pak predstavim jeji zdkazniky a konkurenci.

1.3.1 Organizaéni struktura

V soucasné dob€ pro spoleCnost pracuje 25 zaméstnancl, z nichz vétSina je
zaméstnana na hlavni pracovni pomér. Dalsi Cast zaméstnanci vykonava pracovni
innost na zakladé Dohody o provedeni prace & spolupracuje jako OSVC. Jednatel
spolecnosti si do fad svych zaméstnanci vybira pfevazné pracovniky s ukoncenym

vysokoskolskym vzdélanim, ale taktéz poskytuje praxi mladym designérim.

Organizacni struktura spolecnosti se sklada z péti hlavnich oddéleni. Tti z téchto
oddéleni (obchodni, grafické a webové oddé€leni) zastupuji oblasti, kterymi se firma
zabyva. Provozni oddéleni a IT oddé€leni zabezpecuji spravny chod firmy. Jednotlivé

oddéleni a pracovni pozice jsou nize graficky zobrazeny.

Jednatel spolecnosti

Obchodni oddéleni Grafické oddéleni ‘ Weboveé oddéleni Provozni oddéleni | 1T oddéleni

| [
i Account manazeri {-| DTP operatofi Specialisté na interenetovy Personalistka — Servisni technici

marketing

i Marketingovi specialisté Graficti designefi 1 Recepcni Spravci sité

G 5 Programatofi
| Obchodni manazeri | Kreativci 9

| Projektovi manazZefi
Obrazek 1: Organizacni struktura firmy. (Zdroj: vlastni zpracovani)

1.3.2 Zakaznici a konkurence

Spolecnost Omega Design, jak jiz bylo vySe zminéno, se zabyva marketingem
a reklamou, tvorbou webovych stranek a navrhem vizualnich stylt, tiskovin nebo
obalového materialu. Trh v tomto oboru je v dne$ni dob& na uzemi Ceské Republiky
velice nasyceny a konkurence je jen ve meésté Brné velice mnoho. Proto se firma
neorientuje na trh jen v okoli Brna, ale snazi se ptsobit po celé CR. Vyhodu pred
konkurenci mé firma v tom, ze je na trhu jiz 17 let a mezi referencemi ma spoustu
vyznamnych zakazniki. Mezi takové patii napf. mezinarodni spoleCnost Student

Agency, pro kterou firma navrhla logo a vizualni styl. Mezi dalsi vyznamné reference,
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které stoji za zminku, patfi tvorba webovych stranek mésta Brna nebo zpracovani

vyro¢nich zprav pro Finan¢ni skupinu Ceské spofitelny.

Moznou konkurenci ve mést€é Brné je fada firem, zabyvajici se podobnymi

sluzbami, mezi které patii naptiklad firmy PeckaDesign, s.r.o. nebo Grep design s.r.o.

1.4 Struktura IT ve firmé

Na spravu informacnich technologii ma firma vlastni IT odd¢leni, které zajistuje
chod veskeré techniky. Firma na tuto ¢innost zamé&stnava dva studenty, ktefi zde pracuji
na Castecny uvazek a v pripadé nepfitomnosti ¢i zavazného problému se zastupuji. Toto
feSeni je pro firmu ekonomicky vyhodnéj§i nez zaméstnavat pracovnika na plny
pracovni pomer, jelikoz za souCasného chodu firmy by zde pro né nebylo dostate¢né
uplatnéni. Jednim ze zaméstnanych studentt jsem i ja. Tuto Cinnost zde vykonavam jiz
pfes Ctyfi roky, a proto muzu detailné zanalyzovat a adekvatné zhodnotit Groven

informacnich technologii ve firmé.

1.4.1 Hardware

Co se hardwaru ve firmé tyCe, je na prumérné urovni. Nejvykonné&jsi stanice
z celé firmy vyuziva grafické studio, které pracuje s naroénymi grafickymi programy
(viz kapitola 2.4.2). U téchto pracovnich stanic je nejvétsi narok na vykonnou grafickou
kartu, dostatecné mnozstvi operacni paméti a nelze taky opomenout vicejadrovy
procesor. Jelikoz se veskeré projekty ukladaji na sitové ulozisté, je lepsi pro plynulejsi
a svizngj$i praci vyuzit gigabitové pfipojeni k siti. Nicmén€ uz ani tyto stroje nepatii
mezi nejnovejsi a pro vyuziti novejSich grafickych programi bude potieba hardware

zmodernizovat. Tento upgrade se planuje provést béhem roku 2013.

Dalsi vykonné stroje vyuzivaji programatofi, ktefi pro testovani webovych
stranek vyuzivaji virtualni prosttedi, a proto také zde vyuziji vétsi poCet operacni paméti
a vicejadrovy procesor. U zbytku firmy neni potfeba tak vykonnych pocitacl, protoze
vétsinou vyuzivaji jen zakladni kancelafské baliky, nebo popfipadé nahledy projekt
vytvorenych v ostatnich oddélenich. Pro praci obchodnich manazert ma firma
k dispozici nékolik notebookd, které patii mezi primérmné, coz je pro jejich praci zcela

dostacuyji.
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Kromé uzivatelskych stanic disponuje firma i nékolika servery, které vyuziva
jako domain controller, mail server, spam server, testovaci servery, icq server, server
pro intranet, dochazku a zakazkovy systém. Veskeré tyto servery jsou spustény jen na
dvou fyzicky jedoucich serverech, které jsou dale virtualizovany. Pifed dvéma roky
firma investovala do modernizace hlavniho serveru, ktery je vyuzit jako domain
controller, poStovni server a datové ulozisté. Mimo to ma firma k dispozici také dveé

diskova pole, které vyuziva pro ukladani dalsich dat a pro ucely zalohovani.

1.4.2 Software

Na veskerych uzivatelskych stanicich ve firmé je nainstalovan operacni systém
na platformé Microsoft Windows, vétSinou ve verzi XP Professional a na nékterych
znich je instalovana verze Windows 7 Professional. Na hlavnim serveru bézi OS
Microsoft Windows Small Bussines Server 2011, ktery slouzi pro pfipojeni stanic do
domény ataké zde bézi Microsoft Exchange server 2010 (postovni server). Ostatni

servery vyuzivaji OS Linux, a to ve vice verzich.

Jak jiz bylo vySe zminéno, v grafickém studiu se k praci pouzivaji narocné
grafické programy. Jedna se predevs§im o Adobe Photoshop, Adobe Illustrator a Adobe
InDesign. V celé firmé& se pak pouziva kancelafsky balik Microsoft Office Professional,
jak pro praci s dokumenty, tak i s poStou. Kromé toho mé firma na miru délany software

pro dochazku a pro praci se zakazkami.

1.4.3 Topologie sité

V puvodni podobé budovy (rodinny diim) nebyla planovana zadna strukturovana
kabelaz. Ta byla zabudovana az po rekonstrukci budovy pro komerc¢ni tcely. Po celé
budové firmy je aktudlné roztazena strukturovana kabelaz kategorie Se, kterd je
vyusténa na jedno misto do technické mistnosti ve sklepé budovy, kde stoji rozvadéc¢
s prepojovacimi panely, switchy a servery. Tato sit' pfevazné zvlada standard Fast

Ethernet s rychlosti pfenosu 100 Mbit/s.

Tahle kabelaz vsak jiz zcela nevyhovuje souasnym potiebam firmy z davodu
neustalého navySovani poCtu zaméstnanci a s tim spojenym nedostatkem pfipojnych
mist, z divodu nedostate¢né rychlosti sité a v neposledni fadé také nespliiuje soucasné

normy. Na zéakladé téchto skutecnosti se investor rozhodl pro kompletni rekonstrukci
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sité. Navrhovanym fesenim bude vybudovani zcela nové kabelazni sité¢ v jednotné

kategorii ve standardu Gigabit Ethernet a podle platnych norem.

1.4.4 Informacni systémy

Mezi informacni systém firmy patii Zakazkovy systém, kde se daji zjistit detailni
informace o jednotlivych zakéazkach, jako jsou napf. mnozstvi odpracovaného casu,
zameéstnanci, ktefi se zakazce pracuji, fakturace, atp. Dale firma vyuziva vlastni
vytvoreny intranet, kde jsou k nalezeni pravidla, navody, smémice, odkazy a mnohé
dalsi uzite¢né véci. Jesté by se mezi informacni systémy dal zaradit dochazkovy systém,
ktery zaméstnance informuje o jejich odpracovanych hodinach u jednotlivych dna

a celkovy pocet hodin za mésic, ¢tvrtleti ¢i rok.

1.4.5 Zalohovani a archivace dat

Nutnost mit pravidelnou zalohu dat je pro firmu velice dalezitym pozadavkem,
protoze data jsou to nejcennéjsi, co firma vlastni. Proto je kladen velky diraz na
dikladné a bezchybné zalohovani veskerych firemnich dat. Zalohovani probiha
automaticky kazdy den na diskové pole. Jsou zalohovany pracovni data ze vsSech

oddéleni a dale pak obraz systému ze vSech serveru.

Archivace dat je pro firmu taky nutnosti, protoze denn¢ pfibude spousta novych
pracovnich dat. Dfive byla archivace dat provadéna na optické disky ve dvou kopiich.
Ovsem toto se v dneSni dob& s nastupem velkokapacitnich diskovych poli a znacnou

necitelnosti starSich optickych diska nevyplaci.

V soucasné dob¢€ s nakupem nového serveru a tim 1 vétsi diskové kapacity se od
archivace pracovnich dat upustilo. Ovsem, jak se jiz ukazalo, tato skuteCnost prinasi
problémy spjaté se zalohovanim. S nariistem zalohovanych dat dochazi v posledni dobé
k Castéjsi chybovosti jednotlivych zaloh a tim padem k produkovéani nedokonalych
zaloh. Proto by se m¢l vymyslet novy koncept archivace a zaloh, coz ov§em neni naplni

této prace.
1.5 Popis objektu

1.5.1 Zakladni informace
Budova spole¢nosti Omega Design se nachazi v méstské casti Kralovo pole na

ulici Charvatska, nedaleko Slovanského namésti. Budova je z €asti podsklepena, ma
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jedno prizemni a dvé nadzemni podlazi. Veskeré vykresy pidorysi objektu naleznete
v Priloze 1.
Pivodné se jednalo o rodinny dim postaveny v letech 1925 - 1930, ktery byl

nasledné zrekonstruovan pro komercni ucely.

%
@
0
@
%0,
©
E
o

Obrazek 2: Foto budovy. (Zdroj: foto archiv firmy Omega Design, s.1.0.)

1.5.2 Podrobny popis mistnosti

Podsklepena cast (1. PP)

Prvni mistnost v podzemni casti budovy po vstupu ze schodisté predstavuje
technicka mistnost, ktera je prichozi. Nachazi se zde datovy rozvadéc, do kterého je
vyusténa veskera kabelaz z celé budovy, také pfipojka internetu od poskytovatele
spolecné s telefonni ustfednou. Déle se v datovém rozvadéci nachazi prepojovaci

panely, switche, datové uloziste, dva servery a zalozni zdroj.

Dal$i mistnost v podzemi ¢asti budovy po vstupu ze schodiste tvoti kotelna, kde
je instalovan plynovy kotel pro vytapéni objektu a ohiev vody. Momentalné se tam

nenachazi zadné pripojné misto.
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Posledni dvé mistnosti situovany vlevo od schodisté slouzi jako skladové

prostory a archivni mistnosti. Nenachazi se zde zadné pfipojné misto.

Prvni nadzemni patro (1. NP)

V pfizemnim patie se nachazi hlavni vchod do budovy, ktery vede do vstupni
chodby. Hned u vstupu je situovana recepce, kuchyrika a socialni zafizeni. Dale je zde
vstup do sklepnich prostor. Na konci chodby se nachazi dvé kancelate grafického

oddéleni a oteviené schodiste, které vede do druhého nadzemniho patra.

Druhé nadzemni patro (2. NP)
Vpravo od schodisté se nachazi kuchyiika, socialni zafizeni a jednaci mistnost.
Vlevo od schodisté je situovana kancelar personalni manazerky a posledni mistnost

tvori spole¢na kancelar jednatele a pracovniki obchodniho oddéleni.

Treti nadzemni patro (3. NP)
Jedna se o podkrovni nadstavbu, ktera je opticky rozdélena kominovym pilifem
na dvé Casti. Celé podkrovi je zdzemim webového oddéleni, ve kterém se nachézi

nejvice zameéstnancil.

1.5.3 Aktualni ICT vybaveni objektu

V nasledujici tabulce uvadim aktualni vybaveni ICT' zafizeni jednotlivych

mistnosti.
mistnost nazev TO AT DT PC PRINT | WIFI | IP-Cam
1.2 Kotelna
2.1 Chodba (1. PP) 2 1
2.2 Recepce (1. PP) 4 1 1 1 1
2.4 Kancelar 1 (1. PP) 10 5 1 6 1
2.5 Kancelar 2 (1. PP) 6 1 1
3.2 Zasedaci mist. (1. NP) 4 1 1 1
3.3 Kancelat 3 (1. NP) 4 1 1 1
34 Kancelar 4 (1. NP) 10 3 3 6 1
4.1 Kancelar' 5 (2. NP) 10 5 6 1
4.2 Kancelar 6 (2. NP) 8 5 5
Celkem 58 18 8 27 5 2 1

Tabulka 1: Aktualni stav ICT vybaveni objektu. (Zdroj: vlastni zpracovani)

'"ICT (Information and Communication Technologies) — Informaéni a komunikaéni technologic
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1.6

Vysvétlivky

TO pripojné misto
AT analogovy telefon
DT digitalni telefon
PC pocita

PRINT | tiskarna
WIFI piipojny bod WiFi
IP-Cam |IP kamera

Tabulka 2: Vysvétlivky k Tabulce 1. (Zdroj: vlastni zpracovani)

Pozadavky investora

Jednatel spolecnosti ma konkrétni pozadavky na provedeni projektu:

1.6.1

Pouziti certifikovaného kabelazniho systému s minimalni garantovanou dobou
zaruky 20 let

Pouziti zasuvek s jednotnym designem

Pozadovana rychlost 1 Gbit/s, do budoucna s moznosti pfechodu na vyssi
rychlost

Minimalni stavebni Gpravy v budové

Prechod ze stavajici telefonni ustfedny na IP telefonii s pfipojenim
k pocitacové siti bez nutnosti pouziti adaptéru

Garance na provedenou praci instalacni firmy

Planované ICT vybaveni objektu

V celém objektu investor pozaduje vyménit stavajici telekomunikacni zafizeni

za VolIP telefony, a proto je v navrhu tfeba pocitat s jednim pfipojnym mistem navic

u kazdého pracovniho mista. Venku u vstupni branky je pozadavek na IP dveini

komunikator. Nize uvadim planované vybaveni v jednotlivych patrech.

Podsklepena cast (1. PP)

Investor zde do budoucna planuje novy kotel, ktery bude mit moznost ovladani

ptes IP protokol, a proto je zde zapotiebi pocitat s pfipojnym mistem.

Prvni nadzemni patro (1. NP)

V tomto patfe na chodbé si investor pfeje mit nainstalovanou sitovou tiskarnu

aIP kameru. Déle se na recepci kromé stavajictho vybaveni pocitd se Smart TV.
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V prvni kancelafi grafického oddéleni bude 5 pracovnich mist a jedna sitova tiskarna.

V druhé kancelafi budou minimalné 3 pracovni mista.

Druhé nadzemni patro (2. NP)

V kancelafi jednatele spoleCnosti a obchodniho oddéleni kromé stavajiciho
vybaveni piibydou dvé IP kamery, které maji byt vytahnuté pies zed zvenku budovy.
V kancelafi personalistky je v planu rozSifeni o jedno pracovni misto. V zasedaci

mistnosti investor pozaduje instalovat IP kameru a Smart TV.

Treti nadzemni patro (3. NP)
Aktuélni vybaveni webového oddéleni je dostatecné, pribude zde pouze WiFi

router a Smart TV.

Pozadavky a plany na ICT vybaveni jsem shrnul do nasledujici tabulky, podle

které si v navrhové Casti prace urCime potfebny pocet piipojnych mist.

mistnost nézev VoIP| PC | PRINT S%a,“ SmartA | WIFI | IP-Cam | IP-Gate
1.1 Kotelna 1
2.1 Chodba (1. PP) 1 1
2.2 Recepce (1. PP) 1 1 1 1 1 1
2.4 Kancelat 1 (1. PP) 5 6 1 1
2.5 Kancelar 2 (1. PP) 3 3
3.2 Zasedaci mist. (1. NP) 1 1 1 1 1 1
3.3 Kancelat 3 (1. NP) 2 2 1
3.4 Kancelai 4 (1. NP) 6 6 1 2
4.1 Kancelat 5 (2. NP) 6 7 1 1 1
4.2 Kancelai 6 (2. NP) 5 5
Celkem 29 31 7 4 1 3 4 1

Tabulka 3: Planované ICT vybaveni objektu. (Zdroj: vlastni zpracovani)

Vysvétlivky
VoIP IP telefon
PC pocitaC

PRINT tiskarna
SmartTV | chytra televize

SmartA chytry spotiebi
WIFI piipojny bod WiFi
IP-Cam IP kamera

IP-Gate IP dveini stanice

Tabulka 4: Vysvétlivky k Tabulce 3. (Zdroj: vlastni zpracovani)
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2 Teoreticka vychodiska prace

V této kapitole se budu zaobirat teoretickymi vychodisky, které zahrnuji
zakladni principy a pojmy pocitaCové sité. Z téchto teoretickych poznatkd pak budu

vychazet v navrhové €asti své prace.

2.1 Teorie prrenosu

Teorie pienosu informace je soucasti teorie informace. Zakladni tkol pfenosu je
mozné definovat jako spolehlivé preneseni informace od zdroje k piijemci. Teorie

prenosu fika také o kanalech, kterymi k tomuto prenosu dochazi.

2.1.1 Pocéitacova sit’

Pod pojmem pocitaCova sit’ se rozumi propojeni dvou a vice pocitacu tak, aby
byly schopny navzijem komunikovat a sdilet své prostiedky a tim realizovat pienos
informaci mezi po¢ita&i.”

Komunikace v sitich
Na zakladé toho, zda je k prenosu dat potfebné navazat spojeni ¢i nikoliv,

rozdelujeme sité na spojované a nespojované.

o Sité spojované (withconnection)
U spojované komunikace je jesté¢ pred samotnym zahajenim prenosu dat nutné,
aby se mezi obéma koncovymi stanicemi navazalo spojeni. Koncové uzly se
nejdiive domluvi s aktivnimi prvky a nasledné pak vytvoii kanal pro pfenos dat,
viz Obrazek 3. Tento zpusob navazovani spojeni je typicky pro telefonni sité,

u siti LAN se s nim nesetkame.”

: DONAHUE, G. A. Kompletni priivodce sitového experta, s. 21.
?HORAK, J; KERSLAGR, M. Pocitacové sité pro zacinajici spravce, s. 22.
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Obrizek 3: Spojovy prenos dat. (Zdroj: HORAK, J; KERSLAGR, M. Pocitacové sité pro zacinajici
spravce, s. 22)
e Sité nespojované (connectionless)
Sit€é bez navazovani spojeni pracuji tak, ze jsou prenaSena data rozdélena na
malé balicky, tzv. pakety. Ty poté putuji siti k jednotlivym aktivnim prvkam,
které si prectou cilovou adresu paketu a podle ni se rozhodnou, jakému dalSimu
uzlu smérem k cili paket poSlou. Kazdy paket tak maze putovat svou vlastni
cestou a dokonce se muze stat, ze jednotlivé pakety dorazi do cile v jiném
poradi, nez byly odeslany. Proto je zapotiebi vétsi mnozstvi aktivnich prvka,
které pakety pomoci filtrovani a usmériiovani prepojuji (packet switching).

V sitich LAN je tento zptsob pfenosu dat typicky.*

(i

stanice 1 stanice 2

Obrizek 4: Paketovy pienos dat. (Zdroj: HORAK, J; KERSLAGR, M. Pocitacové sité pro zacinajici
spravee, s. 23)

*HORAK, J; KERSLAGR, M. Pocitacové sité pro zacinajici spravce, s. 23.
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2.1.2 Referenéni model ISO/OSI

Kvili prvotnim problémim s uzavienymi a nekompatibilnimi systémy vzesel
pozadavek na vytvorfeni jednotného standardu pro komunikaci v pocitacovych sitich.
Tento standard, ktery vytvofila organizace ISO, se nazyva referencni model OSI (open

Systems interconnection).

Na zakladé referencniho modelu OSI vznikaji normy, které zarucuji propojeni
otevienych systému a spolehlivou instalaci hardware od riznych vyrobct. Systémem se
u referencniho modelu ISO mysli pouze sitové vybaveni, tento model je proto dilezity

zejména pro vyrobce sitovych komponentt.”

Vrstvovy referencni model

Referen¢ni model OSI rozdéluje praci v siti do sedmi vrstev, které spolu
vzajemneé spolupracuji, a specifikuje protokoly na jednotlivych vrstvach. Kazda z téchto
vrstev zastava jasné definované funkce, pomoci kterych komunikuje s jinym systémem.
Hlavnim principem je vertikalni spoluprace mezi vrstvami, kdy vyssi vrstva prevezme

tkol od podfizené vrstvy, tento tkol zpracuje a dale pieda nadfizené vrstvé.®

ULt memsmape- Rozhrani s uzivatelem — procesy aplikaci

1 aplikacni
Ll memse-  Reprezentace dat
6 prezentacni
oxl meeme- Komunikace — relace mezi stanicemi
5 relacni
i 2 Koncova komunikace

4 transportni
d AN meemmep- A dresace a smérovani
3 sitova

Lo s Piistup k pfenosovému prostiedku
2 spojova

i) s Pienos biti

I fyzicka

Obrazek 5: Funkce vrstev podle referen¢niho modelu OSI. (Zdroj: PUZMANOVA, R. Moderni
komunikacni sité¢ od A do Z, s. 51)

° PUZMANOVA, R. Moderni komunikacni sité od A do Z, s. 42-43.
® HORAK, J; KERSLAGR, M. Pocitacové sité pro zacinajici spravce, s. 24.
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Fyzicka vrstva

Je to nejnize lezici vrstva referen¢niho modelu ISO/OS], které zajistuje fyzickou
komunikaci dat mezi systémy. Fyzicka vrstva nepouzivad zadnou adresaci, umoziiuje
pfenos jednotlivych bitl komunikac¢nim kanalem, a to bez ohledu na jejich vyznam.
Utelem fyzické vrstvy je aktivace, udrzovani v aktivnim stavu a deaktivace fyzickych
spojeni urenych pro prenos biti nebo znacek. Na této vrstvé pracuji opakovace

(repeater), rozbocovace (hub) a pfevodniky (convertor).

Linkova (spojova) vrstva

Ukolem linkové vrstvy je zajisténi bezchybného prenosu dat k uzlim v dosahu
svého prenosového média. Na této vrstvé jsou data reprezentovana takzvanymi ramci,
které pracuji s fyzickymi adresami sitovych karet, tzv. MAC adresy. Na této vrstvé

pracuje prepinac (switch), most (bridge).

Sitova vrstva

Hlavnim ukolem sitové vrstvy je poskytnuti sitového spojeni otevienym
systémum, které spolu chtéji komunikovat a pfitom spolu nemusi pifimo sousedit.
Sitova vrstva s IP protokolem, ktery se v této vrstvé nachazi, odpovida za definovani
procesti a ukoll, které jsou pozadované pro smérovani paketi v sitich. K dal§im
funkcim sitové vrstvy patfi adresovani v siti a stanoveni trasy mezi zdrojovymi

r 4 . rar 7
a cilovymi uzly v sitich.

2.1.3 Architektura TCP/IP

TCP/IP protokol je soubor protokold, které propojuji raznorodé sité od riznych
vyrobct do jedné rozsahlé sité (Internet). Stejné€ jako u referenéniho modelu OSI je
sitova komunikace rozdélena do vrstev a vymeéna informaci mezi jednotlivymi vrstvami
funguje na stejném principu. Na rozdil od referenéniho modelu OSI je vSak architektura

TCP/IP rozdélena do Ctyt vrstev:

e vrstva sit'ové rozhrani — je pro kazdou sit’ specificka v zavislosti na

implementaci. Zde obsazené protokoly dorucuji data jinym systémim na piimo

" BIGELOW, S. Mistrovstvi v pocitacovych sitich: sprava, konfigurace, diagnostika a Feseni problémi,
s. 92-93.
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pfipojené siti. Hlavni funkci je mapovani IP adres na fyzické adresy dané sit¢.

Prenosové prostredi jsou napt. Ethernet, 802.3, FDDI, ATM.

vrstva Internetu (oznacuje se také sitova nebo mezisitova vrstva) —

zabezpecCuje sitovou adresaci a predavani a smérovani datagramu pies

komunikaéni podsit’. Nachazi se tu napt. protokoly IP, ARP, RARP.

transportni vrstva — umoziuje koncovy prenos dat mezi dvéma stanicemi diky

kontrolovanym spojenim ,,spolehlivym protokolem* TCP nebo

nekontrolovanym spojenim protokolem ,,nespolehlivym protokolem* UDP.

aplikaéni vrstva — vrstva aplikaci a pfenost, nachazi se zde to protokoly, které

pro konkrétni uzivatelské a administrativni aplikace vyuzivaji pfenos dat po siti.

Patfi sem napf. Telnet, HTTP, FTP, DNS.®

referenéni model OSI

7 aplika¢ni
6 prezentadni
5 relaéni

4 transportni
3 sit'ova

2 spojova

1 fyzicka

Ethernet

TCP/IP
. (GREELTED > aplikaéni
rrernennanennas > transportni
B | vrstva Internetu
5 G, > sitové
rozhrani

Ethernet, 802.3,
802.5, FDDI, X.25,
FR, ATM, PPP, SLIP

Obrizek 6: Porovnani architektury TCP/IP s referenénim modelem OSI. (Zdroj: PUZMANOVA, R.
Moderni komunikacni sité od A do Z, s. 246)

Je to nejrozsirenéjsi standard sit€ LAN reprezentujici v architektute TCP/IP

v nékolika verzich:

8 PUZMANOVA, R. Moderni komunikacni sité od A do Z, s. 245-249.
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sitové rozhrani. Diky jednoduchosti protokolu, tim padem i jednoduché instalaci

a snadné udrzbé sité, jej vyuziva 90% vSech lokalnich siti. Ethernet se vyuziva



e ETH - Ethernet s prenosovou rychlosti 10 Mbit/s

¢ FE - Fast Ethernet s prenosovou rychlosti 100 Mbit/s

¢ GE - Gigabit Ethernet s prenosovou rychlosti 1 Gbit/s

e 10GE - 10 Gigabit Ethernet s pfenosovou rychlosti 10 Gbit/s’

2.1.4 Rozdéleni siti podle rozlehlosti

Sit€é je mozné delit na zakladeé nekolika hledisek. Jednim z hlavnich hledisek

klasifikace je rozlehlost.

Sité LAN (Local area networks)
LAN oznacuje pocitacovou sit, kterd je omezena na jedno lokalni misto,
spojujici uzly v ramci jedné budovy do vzdalenosti nékolika desitek metrti. Vyuziva se

v domacnostech a malych firméch.

Sité MAN (Metropolitan area networks)
Je to sit, propojujici lokalni sité v méstské zastavbé rozlohou do vzdalenosti

desitek kilometru.

Sité WAN (Wide area networks)
Jsou to rozlehlé siteé, skladajici se zvice vzajemné propojenych siti LAN
aMAN. Pro jejich propojeni se vyuzivaji linky tfetich stran v podobé

zprostiedkovatele. '

2.1.5 Topologie sité

Topologii je mozné chapat jako tvar nebo strukturu urcité sit€. Topologie sité
popisuje zpusob, jakym jsou stanice v siti propojeny. Je také prvkem sitového standardu
a podstatné urCuje vysledné vlastnosti sité, jako je prenosova rychlost a prenosové

prostfedky. Topologie Gzce souvisi s kabelazi.

Sbérnicova topologie (bus topology)
Ke spojeni stanice je pouzito prubézné vedeni, od stanice ke stanici. Stanice jsou

k vedeni pfipojeny pomoci odbocovacich prvki, tzv. T-konektorii. K propojeni této site

? PUZMANOVA, RV Moderm’ komunikacni sité od A do Z, s. 87.
""HORAK, J; KERSLAGR, M. Pocitacové sité pro zacinajici spravcee, s. 10.
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se pouziva predevsim koaxialni kabel. V dnes$ni dobé se sbérnicova topologie vyuziva

spole¢né s kruhovou topologii hlavné v primyslu a automatizaci.

Vyhody:

e Nizka spotieba kabelaze — nizsi naklady na ziizeni

Nevyhody:
e Vysoky pocet spoju na kabelazi — zna¢na pficina poruch
e Principialni nespolehlivost topologie — jakékoli preruseni sbérnice znamena
havarii celé sité
e Obtizna lokalizace poruchy

e Omezena vzdalenost a omezeny pocet piipojenych uzla

Obrizek 7: Sbérnicova topologie. (Zdroj: HORAK, J; KERSLAGR, M. Pocitacové sité pro zacinajici
spravee, s. 25)
Hvézdicova topologie (star topology)

K zapojeni sité se pouziva pro kazdou stanici vlastni kabel. Tyto kabely jsou pak
soustfedény do jednoho mista, tzv. rozbocovace (v dnesni dobé se pouziva predevsim
prepina¢ — switch). V dnesni dobé¢ patii k nejCastéji pouzivané topologii jak ve firméach,
tak 1 domécnostech.

Vyhody:
e Nizka nachylnost k chybé

e Snadngjsi lokalizace poruchy
Nevyhody:

e VEtsi spotieba kabelaze

e Nutnost switchu
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koncentrator, hub, switch

Obrizek 8: Sbérnicova topologie. (Zdroj: HORAK, J; KERSLAGR, M. Pocitacové sité pro zacinajici
spravee, s. 25)
Kruhova topologie (ring topology)

Vedeni stanic vytvaii souvisly kruh, coz dovoluje pouzit metodu postupného
predavani zprav, tzv. tokenu. Zafizeni jsou spojena pouze s piedchozim a nasledujicim
zafizeni v siti, s ostatnimi uzly v siti probiha komunikace nepfimo, pres ostatni
pfipojené uzly. Kazdy uzel pfevezme zpravu od svého predchidce, a pokud neni sam
adresatem, preda ji svému nasledovnikovi. Kruhova topologie se stale znacné vyuziva

v prumyslu a automatizaci.

Vyhody:

e Pravidelné pfedavani zprav v kruhu, nevnikaji kolize
e Minimalni zpozdéni prichodnosti site

Nevyhody:

. T , . v , v e s 11
e Stejné jako u hvézdicové topologie — ovSem da se fesit zdvojenim vedeni

Obrizek 9: Sbérnicova topologie. (Zdroj: HORAK, J; KERSLAGR, M. Pocitacové sité pro zacinajici
spravee, s. 26)

""HORAK, J; KERSLAGR, M. Poditacové sité pro zacinajici spravce, s. 24-26.
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2.2 Prenosova média

Prenosové médium slouzi pro prenos signali, ktery nese urcitou informaci.
Tento pfenos muze byt realizovan pomoci metalickych vodicta, koaxialnim vodi¢em,

optickymi vlakny nebo bezdratové, kdy prenosovym prostiedim muze byt také vzduch.

2.2.1 Metalické kabely

Metalicky kabel tvoii ctyfi pary krouceného dratu, které jsou vyrabény
predev§im z kvalitni médi. Pro svoje zakrouceni dostal nazev kroucena dvojlinka
(twisted pair), prestoze je ve skuteCnosti v jednom kabelu partu vice. Vodice kroucené
dvojlinky jsou po celé své délce zkrouceny do sebe, a dale pak jsou zkrouceny
i jednotlivé pary. Divodem krouceni neboli twistovani vodicl, je zajiSténi vyssi
odolnosti proti interferenci s okolnimi vlivy. Pokud by do§lo k naruSeni zkrouceni
disledkem nevhodného pokladani kabelu, nebo jeho zapojeni, mize dojit ke zhorSeni
prenosovych vlastnosti spoje. Z tohoto divodu existuji na trhu kabely, které maji
jednotlivé vodi€e v paru svafené k sobé a tim si zachovavaji stabilni pfenosové
vlastnosti. Tento druh kabelaze je dle normy doporufen pouzit do 100 m délky

vros v vr . 1y . I3 12
a vyuziva se predevsim v horizontalni sekci strukturované kabelaze.

Ztrata souososti

vodic-vodic ﬁ '

¢/ Nesvarene pary / Svarené pary
Obrizek 10: Svaieny — nesvaieny par. (Zdroj: JORDAN, V. Pocitacové sité — Strukturované kabeldzni
systémy — cast 3. Pfednaska, s. 9)

12 SQvét siti. Metalické kabely pro horizontdlni a vertikdlni rozvody [online]. 2001 [cit. 13-05.2013].
Dostupné z: http://www.svetsiti.cz/clanck.asp?cid=Metalicke-kabely-pro-horizontalni-a-vertikalni-
rozvody-1942001.
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Rozdéleni metalickych kabelu dle typu

Metalické kabely se vyrabéji ve dvou typech:

Nestinény kabel (UTP)

Tento typ je svétové nejpouzivanéjsi kabel v siti LAN. Jednotlivé draty jsou
obaleny izolaci a ty jsou v parech do sebe zakroucené. Tyto pary jsou bez
jakéhokoli stinéni vlozeny do plasté kabelu, ktery muze byt vyroben z riiznych
materiald (viz nize Plasté kabeld). Tento typ kabelu je sice levnéjsi, ovSem
v prostiedi s vyS§i mirou ruSeni je méné odolny a jeho prenosové vlastnosti tim

nejsou konstantni.

UTP — (Unshielded Twisted Pair) nestinény parovy kabel

UTP

__ krouceny par

.
~ plast’' kabelu

Obrizek 11: UTP — nestinény parovy kabel. (Zdroj: ONDRAK, V. Pocitacové sité — Redlnd pFenosova

prostiedi. Pfednaska, s. 9)

Stinény kabel (FTP, STP, ISTP)

Pro prostfedi s vys$$i mirou ruSeni jsou urCeny praveé stinéné kabely. Jejich
nevyhodou je zejména vysSi cena komponent, instalace i udrzba. Neodborné
provedeny stinény kabelazni systém muiize mit horsi parametry, nez nestinény.

Rozlisujeme tii typy kabeli:

FTP — (Foil ShieldedTwisted Pair) folii stinény parovy kabel — 100% stinéni
STP - (Shielded Twisted Pair) opletenim stinény parovy kabel — max. 86%
stinéni

ISTP - (Individually Shielded Twisted Pair) folii stinény kazdy par kabelu a cely

kabel je jesté stinén opletenim "

13 Zdroj: ONDRAK, V. Pocitacové sité — Redlnd prenosova prostiedi. Prednagka, s. 9-10.
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ISTP STP aFTP

zemnici vodic

_ zemnici vodic

_krouceny par
stinéni paru krouceny par
stinéni kabelu stinéni kabelu
plast' kabelu plast' kabelu

Obrizek 12: ISTP, STP a FTP — nestinény parovy kabel. (Zdroj: ONDRAK, V. Pocitacové sité — Redind
prenosova prostiredi. Pfednaska, s. 9)
Kategorie a tfidy metalickych kabelu
Kategorie (category) je definovana jako klasifikace materialt pro linku a kanal

(kategorie 3-7). Kritérium klasifikace je pro metalické kabely Sitka pasma (MHz).

Ttida (class) ptedstavuje klasifikaci kanalu jako celku (tfidy A-F). Kritérium
klasifikace tfidy se shoduje s kritériem jako u kategorie, navic je tfeba brat v avahu

zpasob instalace a technologie spojeni prvki, které mazou klasifikaci ovlivnit.'*

trida | kategorie | frekvencni rozsah obvyklé pouziti
A 1 do 100 KHz Analogovy telefon
B 2 do 1 MHz ISDN
C 3 do 16 MHz Ethernet - 10 Mbit/s
- 4 do 20 MHz Token-Ring
D 5 do 100 MHz FE, ATM155, GE
E 6 do 250 MHz ATM 1200
- 6A do 500 MHz 10 GE
F 7 do 600 MHz 10 GE

Tabulka 5: Ttidy pouZiti sité a kategorie komponent metalické kabelaze. (Zdroj: upraveno dle JORDAN,
V. Jak na to?)
Rozdéleni metalickych kabeli dle konstrukce vodice
Metalické kabely délime podle konstrukce vodice, které se vyrabéji ve dvou
provedenich — drat a lanko. U konstrukce typu drat je vodic tvofen jadrem v jednolitém
provedeni. Tato konstrukce se vyuziva u horizontalni sekce kabeldzniho systému pro

zapojeni do patch panel a datovych zasuvek. Konstrukce typu lanko je tvofena

¥ ONDRAK, V. Pocitacové sité — Redlnd prenosovd prostiedi. Pfednagka, s. 6- 7.
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z nékolika tenkych dratd, které jsou vzajemné propojeny. Kabel s konstrukci typu lanko

se pouziva v pracovni sekci, kde se tento kabel spravné nazyva propojovaci patch kabel.

Plasté kabela

Dulezité je myslet na to v jakych podminkach nebo v jakém prostfedi budou
kabely pouzity. Dle toho je mozné si vybrat z riznych typu plasth, které se lisi dle
pouzitych materiald. Nejbéznéji se pouziva plast zPVC, jehoz nevyhoda je, ze
v pfipadé vzniceni vytvairi husty dym a uvoliuje velké mnozstvi jedovatych plynt.
Proto jsou k dispozici specialni materialy, ze kterych jsou plaste vyrobeny. Tyto
materialy umoznuji kupfikladu odolavat vysokym teplotdm, UV zareni, chemikaliim,
nékteré mazou byt nehotlavé. Napiiklad plast typu LSZH (low smoke zero halogen) pii

hofeni nevytvati jedovaty halogen."

2.2.2 Koaxialni kabely

Jedna se o asymetricky elektricky kabel, ktery je tvofen dvéma wvodici
s odlisSnymi funkcemi. Po vnitinim, vét§inou médéném, vodici se pienasi signaly. Vné&jsi
zastava funkci stinéni. Vodice jsou od sebe navzajem oddéleny izolacnim materidlem.
Koaxialni kabel ma vétsi odolnost proti elektromagnetickému ruseni nez kabel
metalicky, nechrani v§ak dostatecné dobfe proti magnetickému ruseni. V soucasné dobé
se koaxialni kabel pro propojeni pocitacové sit€ nepouziva, své vyuziti ma vsak nadale

v oblasti televizni a satelitni techniky.'®

P _~ vnitini vodi¢
/

izolace
— vnéjsi (stinici) vodi¢

ochranné pouzdro

Obrizek 13: Koaxidlni kabel. (Zdroj: PUZMANOVA, R. Moderni komunikacni sité od A do Z, s. 25)

" Variant Plus. Strukturovany kabeldzni systém - prirucka [online]. [cit. 10-05-2013]. Dostupné z:

http://www.variant.cz.
' PUZMANOVA, R. Moderni komunikacni sité od A do Z, s. 24.
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2.2.3 Optické kabely

Optické kabely maji odlisny princip pfenosu signalu nez metalické kabely.
Vyuzivaji moznost prenosu dat svételnymi impulsy ve svétlovodivych optickych
vlaknech misto elektrickych signali v kovovych vodicich. Diky jedinecnym
pfenosovym vlastnostem se optické kabely vyuzivaji pro vysokorychlostni sit€é na
dlouhé vzdalenosti a jsou vhodné i do prostiedi s velkym rusenim. Hlavni uplatnéni
nalézaji v propojeni patefnich siti. V posledni dobé se v dusledku zlevnéni tato

technologie zacala pouzivat i v lokalnich sitich.

Hlavni vyhody optické kabelaze:
e optické vlakno nevyzatuje zadné elektromagnetické zareni
e odolnost proti elektromagnetickému ruseni, moznost instalace se silnoproudou
kabelazi
e neni mozné odposlouchévat signal na vlaknech
e vysoka prenosova rychlost a velka Sitka pfenosového pasma

. 17
e vysoka zivotnost

a) mnohovidové vlikno (s odrazy)

vlikno

zdroj
svételnych
paprski
(dioda, laser)

obal \

e

izolace

b) jednovidové vldkno (Zidné odrazy)

Obrizek 14: Priiez optickym kabelem. (Zdroj: PUZMANOVA, R. Moderni komunikacni sité od A do
Z,s.27)

' Variant Plus. Strukturovany kabeldazni systém - opticka kabeldz - pFirucka [online]. [cit. 10-05-2013].
Dostupné z: http://www.variant.cz.
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Princip a vedeni svétla ve vlakné

Hlavni princip prenosu svétla optickymi vlakny je postaven na fyzikalnim
zakoné lomu svétla, ktery tika, ze uhel odrazu se rovna thlu dopadu. Paprsek svétla se
pfi prechodu z jednoho prostfedi do druhého ohyba. Jadro a odrazova vrstva jsou dvé
prostfedi s odliSnym indexem lomu, na jejichz rozhrani vznika odraz svételného

paprsku. 18

)

Obrizek 15: Princip vedeni svétla ve vldkné. (Zdroj: ONDRAK, V. Pocitacové sité — Redlnd prenosova
prostiedi. Piednaska, s. 19)

Pfi instalaci optické kabelaze je potfebné myslet na tzv. , kriticky uhel”, coz

znamena, ze od urcitého uhlu dopadu se svétlo neodrazi, ale projde do odrazové vrstvy.

A proto je potieba zajistit, aby paprsek vstupoval do vlakna pod mens§im thlem, nez je

kriticky thel."

% f -

Obrizek 16: Kriticky tihel a optimalni iihel dopadu. (Zdroj: ONDRAK, V. Pocitacové sité sité — Redlnd
pFenosova prostiedi. Pfednaska, s. 20)

2.2.4 Bezdratové prenosy

Alternativou k pevnym sitim jsou sité bezdratové. Signal se prenasi

elektromagnetickym vinénim, kdy pfenosovym médiem je vzduch. Hlavni vyhodou

'8 ONDRAK, V. Pocitacové sité — Redlnd prenosova prostiedi. Prednagka, s. 19.
' ONDRAK, V. Pocitacové sité — Redlna prenosova prostiedi. Pfednagka, s. 20.
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bezdratovych siti je to, ze k provozu neni potieba kabelaz. To umoziuje vytvorit
pocitacovou sit' 1 v mistech, kde neni mozné z hlediska stavebnich tprav zabudovat
strukturovanou kabelaz. Mezi nevyhody bezdratové sité patii hlavné jeji spolehlivost
a bezpeCnost. Dale pak tyto sité nedosahuji takovych rychlosti pfenosu, jako u siti

klasickych.?

2.3 Kabelazni systém

Kabelazni systém je uceleny soubor pravidel pro tvorbu pasivni vrstvy
pocitaCové sit€. Tyto pravidla jsou zpiesfiovany platnou legislativou (zékony, normy),

pokyny vyrobcil pouzitych prvki kabelaze a doporucenimi mezinarodnich organizaci.

2.3.1 Normy

Pro navrh kabelazniho systému je nezbytné dodrzovat pravidla, kterd jsou
definované v normach. Nize uvadim nejdalezitéjs§i normy, které se vztahuji ke

kabelaznimu systému.

CSN EN 50173-1 - Informagni technologie - Univerzalni kabelazni systémy - Cast 1:
Vseobecné pozadavky

Norma specifikuje vSeobecna pravidla pro navrzeni a realizaci univerzalniho
kabelazniho systému. Obsahuje pozadavky na vlastnosti prenosovych kanali pro
vSechny kabelazni média (symetrickd, koaxialni a opticka), parametry prvkd pro
podporu téchto kanalti, podminky pro klasifikaci prostiedi. Upfesiuje systém tvorby

. v 21
zkratek a znaceni kabelaze.

CSN EN 50173-2 - Univerzalni kabelazni systémy - Cast 2: Kancelaiské prostory
Tato norma navazuje na normu CSN EN 50173-1. Zaméiuje se na feSeni ve

specifickych podminkach v kancelaském prostredi.*?

CSN EN 50174-1 — Informadni technika - Instalace kabelovych rozvodd - Cast 1:

Specifikace a zabezpeceni kvality

**HORAK, J;: KERSLAGR, M. Pocitacové sité pro zacinajici sprévee, s. 52-53.
2! CSN EN 50173-1.
** CSN EN 50173-2.
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Norma definuje pravidla pro instalaci kabelovych rozvodi informacnich
technologii s pfihlédnutim na provoz a udrzbu, které zahrnuji pfipravu specifikace,

~ ’ - o tevv s )4 v 2
zabezpe&eni kvality, zpracovani dokumentace a zajisténi spravy kabelaze.”

CSN EN 50174-2 - Informaéni technika - Kabelové rozvody - Cast 2: Planovani
instalace a postupy instalace v budovach

Norma specifikuje zakladni pozadavky na planovani, zavadéni a provoz
kabelovych rozvodi informacni techniky za pouziti symetrickych médénych

kabelovych rozvodi a kabelovych rozvoda s optickymi vlakny.*

2.3.2 Univerzalni kabelazni systém

Univerzalni kabeldzni systém je definovan jako stejnorodd, hierarchicky

usporadana a univerzalné vyuzitelna struktura.

Stejnorodost znamena, ze celd infrastruktura sité je tvofena pfenosovym médiem
jednoho typu, tj. kabelem. Univerzalni kabelazni systém musi byt dostatecné
hierarchicky strukturovan, ¢imz vznikne redundantni systému. Znamena to, ze
jednotlivé Casti systému jsou na sob& nezavislé a v pripadé poruchy jednoho systému
nedojde k vypadku celé sit€ nebo jiného systému. Proto se struktura kabelaze roz¢leiuje
na primarni, sekundarni a terciarni s hvézdicovou topologii. Aby byl kabelazni systém
univerzalni, musi byt nezavisly na pouzitém hardwaru, softwaru nebo prenosovém

protokolu.

Diky vysSe uvedenym aspektim predstavuje univerzalni kabelazni systém
nadCasové feSeni informacni a telekomunikacni infrastruktury kazdé organizace.
Nadc¢asovost univerzalniho kabelazniho systému znamena praktickou moznost dalsiho
roz§ifovani, integrace nebo opravu urCité cCasti struktury (subsystému) bez omezeni

chodu celé sité.

Z davodu rychlého vyvoje informacnich technologii je nutné brat ohled na

rozdilnou fyzickou a funkéni Zivotnost. ,, Zabezpecit nadéasovost kabeldzniho systému

» CSN EN 50174-1.

> CSN EN 50174-2.

3 Elektrika.cz. Strukturovand kabeldz = kabeldzni struktura [online]. 1998-2013 [cit. 15-05-2013]
Dostupné z: http://elektrika.cz/data/clanky/strukturovana-kabelaz-kabelazni-struktura.
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znamend, ze kvalitativni parametry prenosového média a spojovaciho hardwaru musi

umoznovat prechod k vyssim prenosovym rychlostem (10 Gbit/s, FTTx a ATM apod.) za

v ’ v sy v o . L7 o7 «26
soucasného dodrzovdni pozadavkit na elektromagnetickou kompatibilitu.

Patein| kabelézni
subsystem arealu

Patein( kabelazni
subsystém budovy

Horizontalni kabelazni
subsystém

...... dalsi voliteiné kabely

Obrazek 17: Hierarchicka struktura univerzalni kabelaze. (Zdroj: Norma CSN EN 50173-1, s. 30)

2.3.3 Zakladni pojmy

Telekomunikace (Telecommunication)

Technicky obor, zabyvajici se prfenosem informace libovolné povahy po prenosovém
médiu.

Telekomunikaéni mistnost (TC — Telecommunication Closet)

Je to uzaviena mistnost slouzici k umisténi rozvadécu kabelaze. Tato mistnost by méla
spliiovat urCité pozadavky, jako jsou zabezpeceni proti pifistupu do mistnosti, teplotni

stalost, protipozarni zabezpeceni apod.

Mistnost pro zarizeni (ER — Equipment Room)

Mistnost slouzici pro umisténi zafizeni sité, jako jsou servery, datova ulozisté apod.

Pracovni oblast (WA — Work Area)
Je to misto, kde pracovnici pfichazeji do styku s telekomunikacnim koncovym

zarizenim.

2 Elektrika.cz. Strukturovand kabeldz = kabeldzni struktura [online]. 1998-2013 [cit. 15-05-2013]
Dostupné z: http://elektrika.cz/data/clanky/strukturovana-kabelaz-kabelazni-struktura.

38


http://Elektrika.cz
http://elektrika.cz/data/clanky/strukturovana-kabelaz-kabelazni-struktura

Telekomunikaéni vyvod (TO — Telecommunication Outlet)
Pevny pfipojny bod, ktery tvofi rozhrani mezi zafizenim uzivatele a vlastni kabelazi

budovy.

Rozvadéc (Cross-connect)
Technické zatfizeni ve formé skiin€é nebo ramu, obsahujici patch panel se zasuvkami, do
kterych je ukoncena kabelaz. Také jsou v rozvadéci umistény aktivni prvky.

e Hilavni rozvadéc (MC — Main Cross-Connect)

e Rozvadéc horizontalni sekce (HC — Horizontal Cross-Connect)

e Mezilehly rozvadé¢ (IC — Intermediate Cross-Connect)

Piepojovaci panel (Patch Panel)
Slouzi k ukonCeni kabeld v rozvadéci, usnadiuje spravu sité pii premistovani nebo

zménach.

Rozvodny uzel (Distributor)
Je to misto, do kterého se sbihaji jednotlivé kabely, je tvofeno souborem prvki, jako
jsou patch panely nebo propojovaci kabely. Tyto prvky slouzi k vzajemnému propojeni

kabelu.

Paterni kabel
Je kabel spojujici rozvodny uzel budovy s rozvodnym uzlem podlazi. Tyto kabely

mohou také propojovat rozvodné uzly podlazi v t€¢ samé budove.

Horizontalni kabel
Jedna se o kabel, ktery spojuje rozvodny uzel podlazi s telekomunika¢nim vyvodem

nebo konsolida¢nim bodem.

Konsolidaéni bod
Je to spojovaci bod v horizontalni sekci mezi rozvodnym uzlem podlazi

a telekomunika¢nim vyvodem.

Koncové zarizeni (Terminal Equipment)

A o e . 27
Zaftizeni pro specifické aplikace umisténé v pracovnim prostoru.

27 CSN EN 50173-1, s. 22-26.
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2.3.4 Prvky kabeldzniho systému

Proto, aby kabelazni systém mohl plnit svoji funkci, tak kromé samotnych
kabeld obsahuje jesté dalsi skupiny prvkad, které slouzi ke spojovani, organizaci, vedeni

a znaceni kabelaze.

Prvky vedeni (Route)

Jedna se o prvky slouzici k ochrané i vedeni kabell a kabelovych svazka. Mezi
tyto prvky patii napt. listy, parapetni zlaby, draténé rosty, ohebné trubky apod. Pri
instalaci je dulezité dbat na dodrzeni norem, které definuji napt. polomér ohybu kabel(,
vstupni body k trasam, nebo také moznost samotného umisténi tras. Pokud se prti
instalaci nedodrzi postupy definované v normach, miize to nepfiznivy vliv na pfenosové

vlastnosti celého kabelazniho systému.”®

Prvky konektivity (Connect)

Do této skupiny patii vSechny prvky, které slouzi k zakonceni kabelaze, mezi
které patii konektory, datové =zasuvky, prepojovaci panely. Datové zasuvky
i ptepojovaci panely se dle konstrukce déli na integrované a modularni. Integrované
prvky v sobé€ jiz obsahuji datové moduly, do kterych se zapojuje kabel. Zatim co
modularni prvky jsou jen drzéky, do kterych je mozno datové moduly zakomponovat.
Vyhoda modularnich prvki tkvi v tom, Ze je mozno je osadit riznymi datovymi moduly
a v neposledni fadé je k dispozici Siroka Skala designového provedeni.®” Veskeré

rozdéleni prvkl konektivity pro metalické kabely miizete vidét na Obrazku 18.

** CSN EN 50174-1, s. 20.
¥ ONDRAK, V. Pocitacové sité — Kabeldzni systémy. Pednagka, s. 28-33.
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Moduly pro osazenidatovych zasuvek a pfepojovacich panelG:

o
s Qo

UTP cat.5 UTP cat.6

Datové zasuvky:

o~ >
Sl& .
-
integrovand moduladrni
Pfepojovaci panely:
"R RC RS SRCAMC IS A T I S W e -
integrovany modularni
Konektory:

Obrizek 18: Prvky konektivity pro metalické kabely. (Zdroj: vlastni zpracovéni)

PrvKky organizace (Manage)

Mezi prvky organizace patii datové rozvadéce a organizéry kabelaze.

e Datové rozvadéce slouzi k usporadani a umisténi prvka a zafizeni, jako jsou
patch panely, switche, servery, apod. Je tvofen dvéma svislymi nosniky s otvory
pro umisténi vySe uvedenych prvku a zafizeni. Otvory jsou ¢lenény na jednotky

(U = Unir), pticemz 1U = 44,45 mm, viz Obrazek 19.
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I 1U (1,75 = 44, 45mm)

000 000 000 000

~18“ = 457mm

19 = 483mm

Obrizek 19: Datovy rozvadée — nosniky. (Zdroj: ONDRAK, V. Pocitacové sité — Kabeldzni systémy.
Piednaska, s. 35)
e Organizéry kabelaze slouzi k usporadani kabelt vrozvadéci, deéli se na

horizontalni a vertikalni.*°

Prvky znaceni (Identify)

ZnaCeni prvka kabelazniho systému je dulezité pro jejich jednoznacnou
identifikaci, jak pfi instalaci, tak 1 v provozu. ZnaCeni musi byt tedy dostateCné
jednoznacné, systematické a logické. Podle normy EIA/TIA 606 musi byt znaceny

nasledujici prvky strukturované kabelaze:

e Vsechny kabely na obou koncich

e Kabelové svazky na jejich koncich a v mistech vétveni a ktizeni
e Patch panely ajejich jednotlivé porty

e Aktivni prvky ajejich porty

e Datové zasuvky a jejich jednotlivé porty

e Rozvadéce

e Technické mistnosti

3 ONDRAK, V. Pocitacové sité — Kabeldzni systémy. Piednagka, s. 34-36.
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2.3.5 Zapojeni datového kabelu

Normy TIA/EIA T568A a T568B definuji dva zakladni typy zapojeni kabelu.
V ramci instalace celé kabeldze se musi dodrzovat jeden typ zapojeni, jak na strané
datovych zasuvek, tak i v patch panelu. Pokud se na jednom konci datového vodice
pouzije zapojeni TS68A a na druhém konci zapojeni T568B, dochazi k vytvoreni
ktizeného zapojeni. Toto zapojeni se realizuje v pracovni sekci (propojovaci kabely),
pficemz kabel je zpravidla Cervené barvy (kfizeny propojovaci kabel — Cross Patch
Cord). V horizontalnim datovém kabelu se z hlediska strukturované kabelaze kiizené

. ’ R 14 ~r s . r 1
zapojeni neprovadi, pouziva se tady zapojeni 1:1.”

Poradi barev pri zapojeni Poradi barev pfi zapojeni
dle TIA/EIA 568B dle TIA/EIA 568A
12345678 12345678

Obrizek 20: Poradi barev zapojeni dle norem. (Zdroj: Variant Plus. Strukturovany kabelazni systém -
prFirucka [online]. Dostupné z: http://www.variant.cz)

2.3.6 Sekce kabeldzniho systému

Univerzalni kabelazni systém mizeme rozdélit do tfi zakladnich sekci, na které
se vztahuji urcita pravidla obsazené v normach. Obrazek 21 ilustrativné zobrazuje

rozdéleni jednotlivych sekci kabelazniho systému.

! Variant Plus. Strukturovany kabelazni systém - prirucka [online]. [cit. 16-05-2013]. Dostupné z:
http://www.variant.cz.
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Obrizek 21: Sekce kabelazniho systému. ( Zdroj: upraveno dle JORDAN, V. Pocitacové sité —
Strukturované kabelazni systémy — cast 2.. Pfednaska, s. 12)
Paterni sekce
Patefni sekce mezi sebou propojuje jednotlivé rozvodné uzly bud’ to v ramci
budovy, napf. mezi jednotlivymi patry, nebo v ramci aredlu, kde jsou mezi sebou
propojeny jednotlivé budovy. Tedy pateini sekce délime na pateini sekci arealu
a patefni sekci budovy. V soucasnosti se pro rozvody v patefni sekci uzivaji hlavné

optické kabely.

Horizontalni sekce

Horizontalni sekce vede od rozvodného uzlu az po telekomunikaéni vyvody,
které k rozvodnému uzlu pfipojeny. Telekomunikacni vyvod tvoii datové zasuvky, do
kterych jsou pfipojeny koncové zatfizeni, a nebo je tvofen konsolida¢nimi body, které
shromazd’uji vice ptipojnych boda v jednom misté. Ty jsou dale propojeny do datovych
zasuvek. Trasa mezi pfepojovacim panelem a datovou zasuvkou se nazyva linka, viz
Obrazek 22, ozn. A. Nejbézné&ji je horizontalni sekce tvorfena metalickymi kabely
a pouziva se kabel typu drat. Idealni je pouzit na obou stranach kabelu stejny typ
zakonCovaciho modulu se stejnou zafezovou technologii. Délka kabelu linky nesmi

presahnout 90 metra.
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Pracovni sekce

Pracovni sekce je tvofena na strané datového rozvadéce prepojovacimi kabely
a na stran¢ datové zasuvky pripojovacimi kabely (patch cord). Tyto kabely jsou tvoreny
kabelem typu lanko. Pracovni sekce prodluzuje linku horizontalni sekce. Cela tato trasa

se nazyva kanal (viz Obrazek 22, ozn. A+B+C), jeho délka mize mit maximalné 100

metrt.>?
SWITCH
PC, tel. aj. zazizeni
pracovisté
TO - Tel. Outlet Patch Panel
tel. a datova zasuvka prepojovaci panel
4 ‘ T
ig B L -
(4
\" o“.
-
kabel kabel
pracovisté zarizeni
LINK - linka

B A C

Obrizek 22: Kandl a linka. (Zdroj: upraveno dle ONDRAK, V. Pocitacové sité — Kabeldzni systémy.
Piednaska, s. 4-5)

24 Aktivni prvky

Aktivnimi prvky se mysli vSechna zafizeni, ktera jsou schopna pusobit na
prenasené signaly, tedy mizou je zesilovat ¢i urCovat jejich smér. V této Casti se

zametim pouze na ty, se kterymi pak budu dale v navrhu pracovat.

2.4.1 Switche

Pojem Switch (neboli piepinac) je pouzivan pro Sirokou Skalu prvkd, jedna se
o zafizeni, které spojuje dvé sit€ na jedné nebo vice vrstvach sitového modelu OSI
(druha az sedma vrstva). Maji za ukol Cist prochézejici pakety a propoustét je jenom do

portu, ve kterém se nachdzi adresa urCeni. Switch prepina pakety mezi dvéma porty

32 ONDRAK, V. Pocitacové sité — Kabeldzni systémy. Piednagka, s. 23-26. Viz taktéz CSN EN 50173-1,
s. 30-31.

45



(propousti pakety mezi vysilajici a pfijimaci stanici) a komunikace miize zaroven

probihat mezi vicerymi dvojicemi portt.

Pii vybéru switche je dulezité zvazit ucel pouziti a dle ného vybrat switch
s vhodnymi vlastnosti. Tyto vlastnosti se odviji od poctu portt, rychlosti prenosu mezi
porty, moznost PoE (Power of Ethernet), moznost vzdalené administrace nebo
vzajemného propojeni switcht (stohovani) atd. Dle zpisobu montaze se miize jednat

o switch volné stojici, nebo miize byt zapojen do rozvadéce.*

2.4.2 Routery

Router (neboli smérovac) je zafizeni v siti, které propojuje alesporn dvé ruzné
sité. Jedna se o zafizeni pracujici primarné na tfeti vrstvé modelu ISO/OSI. Zakladni
funkce smérovacii je rozdélovat kolizni domény, filtrovat a blokovat vSesmeérové
vysilani a zajisStovat vhodnou trasu pro smérovani pakett k cili. Smérovace operuji na
dvou oddé&lenych urovnich: fidici a dorudovaci uroveii. Ridici uroveii rozhoduje o portu,
pres ktery budou pakety odeslany k cili. DoruCovaci Groven se stara o piijem pakett
jejich a odeslani prostfednictvim vybraného rozhrani. SpoleCnym ukolem obou urovni

je vybrat porty a odeslat data na spravné rozrani.*

¥ SOSINSKY, B. Mistrovstvi — pocitacové sité, s. 202-204.
3 Tamté, s. 207-210.
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3 Navrhové reseni

V této Casti prace se na zakladé analyzy soucasného stavu a znalosti z teoretické
casti budu zabyvat samotnym navrhem univerzalniho kabelazniho systému komercni

budovy.

3.1 Vybér kategorie

V dnesni dobé se ve vétsiné€ projektu kabelazniho systému stale pouziva kabelaz
kategorie Se pro svoji dostacujici rychlost pfenosu v siti 1 Gbit/s, zavedené zpusoby
instalace, levnéjsi a Sirsi Skalu dostupnych komponentt. Na druhou stranu tato kategorie
jiz neumoznuje prechod na vys$si prenosovou rychlost, ktera mize byt do budoucna
standardem. V soucasné dob¢ jiz nejsme tolik limitovani pfi vybéru komponent vysSich
kategorii. Na zakladé téchto skutecnosti a pozadavku investora, ktery do budoucna nad
moznosti pfechodu na vyssi prenosovou rychlost uvazuje z hlediska zefektivnéni prace,
jsem se rozhodl pro navrh kabelazniho systému v kategorii 6. Samoziejmé jsme si

s investorem védomi, ze vstupni investice bude vyssi, nez by byla u kategorie Se.

Vzhledem ktomu, Ze si investor preje minimum stavebnich Uprav, jsem se
rozhodl pro vedeni kabelaznich tras v ramci pater s vyuzitim parapetnich kanalt
a instalacnich list. Tento zpisob vedeni trasy podporuje vybér kabelaze kategorie 6,
u které je v ramci instalace povoleno pouze pokladani kabelu, nikoliv jejich protahovani

na delsi vzdalenosti.

3.2 Vybér komponent a instalacniho materialu

V této podkapitole se zaméfim na vybér jednotlivych komponent, se kterymi
poté budu v podrobném navrhu feSeni pracovat. V ramci omezeného rozpoctu investora
jsem si nemohl dovolit zvolit komplexni kabelazni systém Integrity — Belden + Panduit.
Proto jsem hledal levné&jsi variantu a rozhodl se na zakladé doporuceni a kvality pro

kabelaz a pasivni prvky od firmy Solarix.

3.2.1 Kabelaz

Jak jsem uz zminil vySe, vybral jsem kabelaz od firmy Solarix, kategorie 6. Bral
jsem ohled na bezpecnost, a proto jsem zvolil plast typu LSOH. Veskera kabelaz

v budové bude nestinéna. Navrzenou kabelaz shrnuji v nasledujici tabulce 6.
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Nazev Varianta Cena bez DPH / ks| Pocet

Inst. kabel Solarix CAT6 UTP LSOH 500m/Spulka | SXKD-6-UTP-LSOH 4 750,00 K¢ 4

Patch kabel CAT6 UTP PVC 0,5m C6-155GY-0,5MB 29,00 K¢ 120
Patch kabel CAT6 UTP PVC 1m C6-155GY-1MB 37,00 K¢ 50
Patch kabel CAT6 UTP PVC 2m C6-155GY-2MB 46,00 K¢ 50

Cena celkem 26 630,00 K¢

Tabulka 6: Nakup — kabelaz. (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.2.2 Datové zasuvky

V celé budové vybiram datové zasuvky jednotného designu v bilém barevném
provedeni od firmy Solarix osazené o moduly kategorie 6. Tato zasuvka je vhodna pro

instalaci jak na omitku, tak i parapetni zlab. Jedna se o jedno a dvou zasuvky.

o 4\\ &

Obrazek 23: Datové zasuvky Solarix. (Zdroj: Intelek.cz [online]. Dostupné z: http://www.intelek.cz)

Nazev Varianta Cena bez DPH / ks | Pocet
Zasuvka Solarix CAT6 UTP 2 x RJ45 | SX9-2-6-UTP-WH 126,00 K¢ 62
Zasuvka Solarix CAT6 UTP 1 x RJ45 | SX9-1-6-UTP-WH 110,00 K¢ 4
Cena celkem 8 252,00 K¢

Tabulka 7: Nakup — datové zadsuvky. (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.2.3 Patch panely

Volim integrované patch panely od firmy Solarix velikosti 1U, které jsou
osazené 24 moduly kategorie 6. Dulezitou soucasti téla panelu je i vyvazovaci lista,

slouzici k organizaci kabelt.
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Obrazek 24: Patch panel Solarix. (Zdroj: Intelek.cz [online]. Dostupné z: http://www.intelek.cz)

Nazev Varianta Cena bez DPH / ks | Pocet
Patch panel Solarl'xg4 X FEJ45 FATG UTP SX24L-6-UTP-BK 1422,00 K¢ 6
s vyvazovaci listou ¢erny 1U
Cena celkem 8 532,00 K¢

Tabulka 8: Nakup — patch panely. (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.2.4 Datovy rozvadéc

Rozhodl jsem se pro 19¢ skladany datovy rozvadéc znacky Conteg, typu
mSEVEN velikosti 42U s rozméry 600x1000 mm a nosnosti 400 kg. Datovy rozvadec
se bude nachéazet v podsklepené Casti budovy, a proto bylo hlavnim kritériem vybéru
moznost slozeni na misté urCeni. Pro leps§i odvétravani bude k rozvadéci instalovana

ventilacni jednotka Conteg se 4 ventilatory.

Nazev Varianta Cena bez DPH / ks | Pocet
19" stojanovy rozvadéc skladany Conteg 42U Y
600x1000 MSEVEN RAL 7035 RM7-42-60/100-B 15 082,00 K¢ 1
Ventila¢ni jednotka Conteg s termostatem - 4x .
ventilator RAL 9005 DP-VEN-04-H 4 593,00 ke 1
Optickd vana Conteg 19" 1U vysuvna RAL 9005 ORVM-01-H 1376,00 K¢ 1
Cena celkem 21 051,00 K¢

Tabulka 9: Nakup — datovy rozvad&¢ a prislusenstvi. (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.2.5 Instala¢ni material

Nejdilezitéjsim prvkem instalacniho materialu jsou parapetni kanaly, které
budou instalovany ve vSech patrech budovy. Vybral jsem kanaly s elegantnim vzhledem
od firmy Kopos s rozméry 140x70 mm, které maji uvnitf moznost vlozeni pticky pro
mechanické oddéleni prostoru. Moznosti instalace a technické parametry naleznete

na Obrazku 25.

Veskery pouzity instalacni material jsem shrnul v tabulce 10.
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Nazev Cena bez DPH / Potet
ks
Kopos parapetni zlab PK 140x70 D (m) 130,55 K¢ 120
kryt koncovy PK 140x70 D 8461 70,83 K¢ 11
kryt spojovaci PK 170x70 D 8462 70,83 K¢ 60
kryt rohovy vnitini - PK 170x70 D 8465 121,20 K¢ 22
kryt rohovy vnéjsi - PK 170x70 D 8466 121,20 K¢ 3
kryt prlichodkovy PK 170x70 D 8467 52,33 K¢ 6
Pristrojova podlozka - jednonasobna 8440-11 19,21 K¢ 50
Pristrojova podlozka - dvojnasobna 8440-12 24,67 K¢ 4
PRISTROJOVA KRABICE PRO KANALY PK 27,58 K& 58
Kopos lista vkladaci LV40/15 (m) 30,75 K¢ 24
Kryt LV 40X15 koncovy 8711 9,43 K¢ 4
Kryt LV 40x15 roh.vnéj. 8712/2 11,50 K¢ 2
Kryt LV 40x15 roh vnitf.8713/2 11,50 K¢ 2
Kryt LV 40x15 ohybovy 8716 11,50 K¢ 2
Kryt LV 40x15 odbocny 8715 11,50 K¢ 2
Kopoflex chranicka KF 09090 BA (m) 34,48 K¢ 14
Kopoflex chranicka KF 09063 BA (m) 26,00 K¢ 6
Super Monoflex 1232 L25 (m) 10,86 K¢ 50
Krabice pfistrojova listova LK 80/1 17,20 K¢ 8
Cena celkem 28 746,57 K¢
Tabulka 10: Nakup — instalatni materidl. (Zdroj: vlastni zpracovani)
~ ™ Dfichytka stiniciho kanalu PSK 1
stinici kanal SK 40X20 nebo SK 40X33

PK 140X70 D -
rozmér- 140 x 70 mm | E
délka: 2 m
: vnitni plocha: 7200 mm* | 75 x 71 x 60 mm @ ’
baleni / hmatnost bal.-6 m /9.8 kg /
8440-13

PK140X70D | 8440-11 = 8440-12
PK 170X70 D 110 x 106 mm 181 x 106 mm 253 x 106 mm

|

Mnozstvi viozenych kabel(

nahofe | Sks

uprostfed (SK 40X33) | 16ks | Oks 130 ks 50 ks

dole | 20ks | 10ks | | |
MnoZstvi kabeld je nutné volit die poZadavki norem na leni a zatiZeni vodiél. V tabulce je pocitano s vyuZitim 60 %
wvnitiniho prifezu kanald.

Obrazek 25: Kopos parapetni kandl PK 140x70 D — technické parametry pro instalaci. (Zdroj: upraveno
dle Kopos Kolin a.s. Parapetni kandly. Dostupné z: http://www.kopos.cz)
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3.2.6 Aktivni prvky

Na propojeni sit€¢ v objektu jsem vybral switch SG200-50P od firmy Cisco.
Jedna se o gigabitovy switch obsahujici 48x port RJ45 a taktéz 2x SFP slot. Vyznacnym
rysem tohoto modelu je podpora napajeni pies PoE v ramci 24 portd a také sprava pres

webové rozhrani.

Dalsi aktivni prvek, ktery bude slouzit jako zakladni router s integrovanym
firewallem jsem vybral model RB951G-2HnD od firmy Mikrotik. Jako WiFi ptistupovy
bod jsem vybral model TL-WR743ND znacky TP-LINK. Toto zafizeni umoznuje

pfipojeni pres PoE.
Nazev Varianta Cena bez DPH / | Poce
ks t
Cisco SG200-50P, 50xGig, Poe, Smart SLMZEOSSPT_ 16 415,00 K¢ 3
Mikrotik RB951G-2HnD, 600MHz,128MB RB951G- Y
RAM,Router0OS L4 2HND 1354,00ke !
TP-LINK TL-WR743ND TL-WR743ND 480,00 K¢ 3
Cena celkem 52 039,00 K¢

Tabulka 11: Nakup — aktivni prvky. (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.3 Popis navrhového reseni

Kabelazni systém v ramci budovy bude feSen pouze horizontalni sekci, kdy
veskera kabeldz z jednotlivych pater bude vyvedena do technické mistnosti umisténé
v podsklepené Casti budovy. Jedno z moznych feSeni bylo rozd¢lit patra na jednotlivé
horizontalni sekce s vyusténim kabelaze do vlastnich rozvodnych skiini pro dané patro
a jejich propojeni patefnim kabelem do hlavniho rozvadéce kvili vyssi konektivité sité.
Od této moznosti jsem vSak upustil, jelikoz pro budovu této velikosti by bylo takovéto

feSeni zbyteCné a také by to znamenalo navyseni nakladu na realizaci.

3.3.1 Pripojna mista

V celém objektu jsem se rozhodl pouzit datové zasuvky Solarix se dvéma porty
a na nékterych mistech jen s jednim portem. Celkem bude instalovano 66 zasuvek
s poCtem 128 pfipojnych mist, viz Tabulka 11. Prvni port zasuvky v misté pracovisté
bude prednostné urfen pro piipojeni pocitace, druhy port pro zapojeni VoIP telefonu.

Po shrnuti vSech zafizeni v objektu jsem dospél k tomu, ze bude vyuzito 80 piipojnych
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mist a zbylych 48 mist bude rezervnich. Souhrnny pocet pfipojnych a rezervnich

ptipojnych mist je uveden v Piiloze 5.

Podlazi Po(:et,pﬁ’p. Pocet zasuvek
mist
1.PP+1.NP 46 24
2. NP 42 22
3. NP 40 20
Celkem v budové 128 66

Tabulka 12: Pocet piipojnych mist a zasuvek v jednotlivych patrech. (Zdroj: vlastni zpracovani)

Znaceni pripojnych mist

Veskeré zasuvky v budove jsou oznaceny jednotné, tedy Z01 az Z66. Jednotlivé
porty jsou znaceny dle umisténi v konkrétnim podlazi, kde prvni Cislo znaci praveé
konkrétni podlazi (1-4) a dalsi dvojcislo znaci potadi rozmisténi zasuvek v mistnostech
(01-42). Kompletni znaceni datovych zasuvek i patch paneld je k nalezeni v kabelové

tabulce v Priloze 3.

3.3.2 Trasy kabelaze

V jednotlivych mistnostech budovy budou trasy vedeny v parapetnich kanalech
od firmy Kopos o rozmérech 140x70 mm. Tyto kanaly budou umistény tésné pod
okennim parapetem a v téhle Urovni vedeny podél stén v mistnosti. Mimo parapetni
kanal bude v minimalni mife vyuzito 1 obyCejnych vkladacich list, zejména
v mistnostech v podsklepené ¢asti. Rozlozeni datovych zasuvek a tedy jejich instalace
do parapetnich kanali je urCeno polohou pracovniho mista v mistnosti. Navrh tras

a rozlozeni jednotlivych datovych zasuvek je uveden v Ptiloze 2.

Pro propojeni jednotlivych pater navrhuji vyuzit dvou nevyuzivanych komind,
které jsou situovany v centralni Casti objektu. Tohle umisténi je vyhodné pro vyusténi
kabelaze v jednotlivych patrech, kde jsou kabely rovnomérné rozd€leny a vyvedeny do
patfi¢nych mistnosti. Neméné dulezita vyhoda je, Ze komin v podsklepené Casti za¢ina
v prostoru, ktery bude vyuzit jako technickd mistnost. Trasa v kominové Casti bude
realizovana odolnou chrani¢kou Kopoflex. Podle mnozstvi vedenych kabelt bude mit
chranicka patfi€ny rozmér. Pro propojeni technické mistnosti s pfizemim budou pouzity
dvé chranicky typu KF 09063 s primérem 63 mm, kde prvni bude vyuUsténa do

mistnosti €. 2.2 (recepce) a druhd do mistnosti €. 2.3 (kancelar 1). Pro propojeni prvniho
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patra s technickou mistnosti bude pouzita chranicka typu KF 09090 s praimérem 90 mm.
Posledni patro bude spojeno s technickou mistnosti stejnou chranickou KF 09090. Pro
moznost ptipadného rozsiteni, budou v kazdé Sachté instalovany dve rezervni chranicky
Monoflex s primérem 32 mm. Navrh jednotlivych stoupacek mezi patry je k nalezeni

v Priloze 2.

Jak jsem uvedl v kapitole 4.2.1, budu pracovat s kabely kategorie 6 od firmy

Solarix. Spocital jsem, ze bude v objektu potieba 1902 m kabelu a 119 m parapetniho

kanalu.
Podlazi Kabel [m] | Parapetni kanal [m]
1.PP+1.NP 495 41
2. NP 657 42
3.NP 750 36
Celkem v budové 1902 119

Tabulka 13: Délka kabelu a parapetnich kanalt v jednotlivych patrech. (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.3.3 Technicka mistnost

Jak jiz bylo zminéno vySe, technicka mistnost bude umisténa v podsklepené
¢asti budovy, v mistnosti ¢. 1.2. Tato mistnost lezi uprostied budovy a jsou zde
vyustény dva nevyuzité kominy, které budou pouzity jako Sachty pro vedeni kabelaze
mezi patry. Zaroven je zde stala teplota, a proto neni potieba mistnost dodatecné
klimatizovat. Technicka mistnost je nepruchozi a je uzamykatelna, takze je diky tomu
nejvhodnéj§im mistem pro umisténi datového rozvadéce. Za touto mistnosti se nachéazi
jesté jedna mald mistnost, ktera bude slouzit jako sklad IT oddéleni a stejné jako

technicka mistnost bude dostupna pouze spravcum site.

Datovy rozvadéc

Vstup do podsklepené ¢asti budovy ma rozmérové omezené vstupni schodiste,
a proto pouziji skladany 19 stojanovy rozvadé¢ od firmy Conteg typu mSeven, ktery
bude slozeny az v technické mistnosti. Rozvadé¢ musi byt patfi€n€é uzemnén, zemnici
prisluSenstvi je soucasti baleni. Pro odvétrani z rozvadéCe byla dokoupena ventilacni
jednotka s termostatem, taktéz od firmy Conteg, ktera bude instalovana na strop
rozvadéCe. Pro optické zakonCeni internetové piipojky od poskytovatele je urCena
opticka vana, taktéz od firmy Conteg. Osazeni datového rozvadéCe naleznete

v Priloze 4.
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3.3.4 Aktivni prvky

Veskeré aktivni prvky budou umistény v datovém rozvadéci. O oddéleni
internetu od lokalni pocitaCové sité se bude starat router RB951G-2HnD od firmy
Microtic s integrovanym firewallem. O propojeni v lokalni siti se budou starat tfi
switche SG-200-50P od firmy Cisco. Kazdé podlazi bude samostatné pripojeno do
vlastniho switche, kde pro VoIP telefony, IP kamery a WiFi budou pfednostné vyuzity
porty s PoE napéjenim. Na kazdém patie bude piipojen WiFi piistupovy bod, kde dva

budou slouzit pro interni pfistup do sité a tfeti jen pro pfistup na internet pro klienty.

3.4 Stavebni pripravenost objektu

Pred samotnou instalaci kabeldze a tras vedeni jsou zapotiebi urcité stavebni
upravy, jinymi slovy objekt musi byt nalezité stavebné piipraven. Nize uvadim piehled
pozadavkl na stavebni pfipravenost, které se budou fidit dle vykresové dokumentace,
pfilozené v Priloze 2.

Stoupacky:
e V technické mistnosti vytvorit prichod k nevyuzitym kominovym Sachtam, pro
moznost instalace dvou chranicek Kopoflex do kazdé Sachty
e Vkazdém patie vytvorit prichod k patficné kominové Sachté, pro moznost
instalace chrani¢ek Kopoflex
e Vmistnosti ¢. 1.1 vytvorit pruchod k Sacht€¢ vedouci do pfizemi budovy

a v mistnosti 2.5, pro moznost instalace chranicky Monoflex

Trasy kabelazniho vedeni:
e Vytvofit pruchody mezi mistnostmi pro instalaci parapetnich kanalt
o rozmérech 140x70 mm, dle vykresové dokumentace
e Vrohu mistnosti 2.3 u zemé& vytvorit pruchod do venkovniho prostoru, pro

moznost instalace chranicky Super Monoflex

Pripravenost technické mistnosti:
e Do rozvadéce piivést internetové pripojeni od poskytovatele (prodlouzenim

vyvodu z vedlej§i mistnosti)
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V technické mistnosti pfipravit 3x zasuvku 230V zapojenou do samostatné
jisténého okruhu pro napajeni silové ¢asti datového rozvadéce

Doporucuji napéjeci okruhy zapojit pred proudovy chrani¢ hlavniho rozvadéce,
z divodu moznych vypadki napajeni pii poruse v jiné ¢asti objektu

Soucasné s napajecimi vodici bude z hlavniho rozvadéce ze svorky PE (PEN)
vyveden Zlutozeleny vodi& o minimalnim prifezu 6 mm? ktery bude piipojen na
uzel po spojeni datového rozvadéce

Pro pfipad pfidani klimatizované jednotky pfipravit 1x zasuvku 230V zapojenou
do samostatné jisténého okruhu

Pro pfipad pfidani klimatizované jednotky vytvofit prichod k Sachté vedouci

ven z budovy

Protipozarni zabezpeceni

3.5

V ptfipadé, ze pozarni technik v pozarni zpravé vyznali samostatné pozarni
celky, a budou-li mezi témito celky prachody sdélovacich a napajecich kabeld,
je nutné tyto pruchody opatfit protipozarni piepazkou (napt. systém Hilti

CP673)

Rozpocet

V nésledujici Tabulce 14 jsou uvedeny celkové naklady na vybudovani

strukturované kabelaze v objektu véetné vSech dulezitych prvki, instalaéniho materialu

a prace. Podrobny rozpocet je pak obsazen v Pfiloze 6.

Cena bez DPH
Pasivni prvky (kabeldz, zasuvky, patch panely, atd) 43 414 K¢
Aktivni prvky (switche, routery, wifi) 52039 K¢
Rozvadéc a prislusenstvi 21051 K¢
Instalac¢ni material (parapetni kanaly, listy, chranicky, atd) 28 747 K¢
Zednické a montazni prace 17 429 K¢
Instalace kabeldze a méreni 21707 K¢
Cena celkem bez DPH 184 387 K¢

Tabulka 14: Souhrnny rozpocet. (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Zavér
Cilem mé prace bylo navrhnout novy univerzalni kabelazni systém v sidle firmy
Omega Design. Jedna se v podstaté¢ o rekonstrukci stavajici sité, kterd jiz aktualnim

potfebam firmy nevyhovuje. Na zaklade analyzy budovy a konzultaci s investorem jsem

dospél k zavéru, ze se musi vytvofit Upln€ novy navrh kabelazniho systému.

V navrhu jsem vychazel z pozadavku investora, ze kterych bych zdiraznil
roz§ifeni poctu piipojnych mist, zvySeni konektivity pocitaCové sit€é a minimalni
stavebni zasahy. V neposledni fadé jsem byl limitovan cenou a s ohledem na to jsem
nemohl vybirat mezi drahymi komplexnimi feSenimi kabelazniho systému. I pfesto se
domnivam, ze se mi povedlo vybrat kvalitni univerzalni kabeldz a komponenty

v piiméfené cenové kategorii, u kterych je garantovana pozadovana zaruka.

Vysledkem mé prace je navrhové feSeni, které obsahuje jak vybér komponent
kabelazniho systému, tak urceni kabeldznich tras a rozmisténi pfipojnych mist. Kromeé
pozadovanych pfipojnych mist jsem do navrhu zafadil i rezervni mista pro moznost
dodate¢ného pfiipojeni dal§ich zafizeni, ¢imz je zajiSténa nadcCasovost navrhovaného
feSeni. Vypracoval jsem podrobnou technickou dokumentaci, dle které lze projekt
realizovat a také podrobny cenovy rozpocet, ktery by se pii realizaci odbornou firmou

nemél zasadné navysit.
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Priloha 1: Vykresova dokumentace
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Priloha 2: Technicka dokumentace strukturované kabelaze — Navrh tras
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Priloha 2: Technicka dokumentace strukturované kabelaze — Navrh tras
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Priloha 2: Technicka dokumentace strukturované kabelaze — Navrh tras
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Priloha 3: Technicka dokumentace strukturované kabelaze — Kabelova tabulka

Kabelova tabulka pro datovy rozvadéc R-01 (Technicka mistnost, €. 1.2) 1/3
Patch panel Mistnost Zasuvka Kabel
c. Oznaceni | Port | ¢. Popis c. Oznaceni | Port | Oznaceni | Délka (m)
PP-01 101 1 1.1 Kotelna 201 101 1 101 3
102 2 102 2 102 3
201 3 2.1 Chodba 1 202 201 1 201 5
202 4 202 2 202 5
203 5 Z03 203 1 203 7
204 6 2.2 Recepce 204 204 1 204 5,5
205 7 205 2 205 5,5
206 8 Z05 206 1 206 4,5
207 9 207 2 207 4,5
208 10 206 208 1 208 3,5
209 11 209 2 209 3,5
210 12 207 210 1 210 7,5
211 13 211 2 211 7,5
212 14 208 212 1 212 14,5
213 15 213 2 213 14,5
214 16 | 2.3 Kancelar 1 209 214 1 214 3,5
215 17 215 2 215 3,5
216 18 Z10 216 1 216 3,5
217 19 217 2 217 3,5
218 20 Z11 218 1 218 4,5
219 21 219 2 219 4,5
220 22 212 220 1 220 8,5
221 23 221 2 221 8,5
222 24 Z13 222 1 222 10,5
PP-02 223 1 223 2 223 10,5
224 2 214 224 1 224 14,5
225 3 225 2 225 14,5
226 4 Z15 226 1 226 15,5
227 5 227 2 227 15,5
228 6 216 228 1 228 6
229 7 229 2 229 6
230 8 217 230 1 230 6
231 9 2.4 Kancelar 2 218 231 1 231 17,5
232 10 232 2 232 17,5
233 11 219 233 1 233 20,5
234 12 234 2 234 20,5
235 13 220 235 1 235 21,5
236 14 236 2 236 21,5
237 15 221 237 1 237 25,5
238 16 238 2 238 25,5
239 17 222 239 1 239 27,5
240 18 240 2 240 27,5
241 19 723 241 1 241 6
242 20 242 2 242 6
ex243 21 | exl Branka ex243 12,5
ex244 22 ex244 12,5
Rezerva 23
Rezerva 24




Priloha 3: Technicka dokumentace strukturované kabelaze — Kabelova tabulka

Kabelova tabulka pro datovy rozvadéc R-01 (Technicka mistnost, €. 1.2) 2/3
Patch panel Mistnost Zasuvka Kabel
c. Oznaceni | Port | ¢. Popis c. Oznaceni | Port | Oznaceni | Délka (m)
PP-03 301 1 |32 Zasedaci 224 301 1 301 7
302 2 mistnost 302 2 302 7
303 3 225 303 1 303 7
304 4 304 2 304 7
305 5 226 305 1 305 11
306 6 227 306 1 306 11
307 7 307 2 307 11
308 8 228 308 1 308 14
309 9 309 2 309 14
310 10 229 310 1 310 16
311 11 311 2 311 16
312 12 (3.3 Kancelar 3 230 312 1 312 9
313 13 313 2 313 9
314 14 Z31 314 1 314 12
315 15 315 2 315 12
316 16 Z32 316 1 316 13
317 17 317 2 317 13
318 18 Z33 318 1 318 14
319 19 319 2 319 14
320 20 | 3.4 Kancelar 4 234 320 1 320 14
321 21 321 2 321 14
322 22 235 322 1 322 13
323 23 323 2 323 13
324 24 236 324 1 324 12
PP-04 325 1 325 2 325 12
326 2 237 326 1 326 14
327 3 327 2 327 14
328 4 738 328 1 328 14
329 5 Z39 329 1 329 17
330 6 330 2 330 17
331 7 240 331 1 331 19
332 8 332 2 332 19
333 9 241 333 1 333 20
334 10 334 2 334 20
335 11 242 335 1 335 23
336 12 336 2 336 23
337 13 743 337 1 337 24
338 14 338 2 338 24
339 15 244 339 1 339 27
340 16 340 2 340 27
341 17 245 341 1 341 30
342 18 342 2 342 30
Rezerva 19
Rezerva 20
Rezerva 21
Rezerva 22
Rezerva 23
Rezerva 24




Priloha 3: Technicka dokumentace strukturované kabelaze — Kabelova tabulka

Kabelova tabulka pro datovy rozvadéc R-01 (Technicka mistnost, ¢. 1.2) 3/3
Patch panel Mistnost Zasuvka Kabel
c. Oznaceni | Port | ¢. Popis ¢. Oznaceni | Port | Oznaceni | Délka (m)
PP-05 401 1 4.1 Kancelar 5 746 401 1 401 9,5
402 2 402 2 402 9,5
403 3 247 403 1 403 11,5
404 4 404 2 404 11,5
405 5 248 405 1 405 13,5
406 6 406 2 406 13,5
407 7 249 407 1 407 15,5
408 8 408 2 408 15,5
409 9 Z50 409 1 409 17,5
410 10 410 2 410 17,5
411 11 Z51 411 1 411 19,5
412 12 412 2 412 19,5
413 13 252 413 1 413 20,5
414 14 414 2 414 20,5
415 15 Z53 415 1 415 21,5
416 16 416 2 416 21,5
417 17 754 417 1 417 23,5
418 18 418 2 418 23,5
419 19 Z55 419 1 419 25,5
420 20 420 2 420 25,5
421 21 756 421 1 421 29,5
422 22 422 2 422 29,5
423 23 257 423 1 423 29,5
424 24 424 2 424 29,5
PP-06 425 1 4.2 Kancelar 6 758 425 1 425 9,5
426 2 426 2 426 9,5
427 3 Z59 427 1 427 11,5
428 4 428 2 428 11,5
429 5 260 429 1 429 13,5
430 6 430 2 430 13,5
431 7 261 431 1 431 16,5
432 8 432 2 432 16,5
433 9 262 433 1 433 17,5
434 10 434 2 434 17,5
435 11 263 435 1 435 20,5
436 12 436 2 436 20,5
437 13 264 437 1 437 23,5
438 14 438 2 438 23,5
439 15 265 439 1 439 25,5
440 16 440 2 440 25,5
Rezerva 17
Rezerva 18
Rezerva 19
Rezerva 20
Rezerva 21
Rezerva 22
Rezerva 23
Rezerva 24




Priloha 4: Technicka dokumentace strukturované kabelaze — Osazeni datového

rozvadéce R-01

U
2U
3U
4U
5U
6U
7U
8uU
9u
10U
11U
12U
13U
14U
15U
16U
17U
18U
19U
20U
21U
22U Napajeci jednotka
23U
24U
25U
26U
27U
28U
29U
30U
31U Napajeci jednotka
32U
33U
34U
35U
36U
37U
38U
39U
40U
41U
42U

Napdjeci jednotka

Rezerva

Server 1

Rezerva

Server 2

Rezerva

Rezerva

Zalozni napajeci zdroj (UPS)




Priloha 5: Podrobny rozpocet

Cena bez DPH /

Nazev Varianta ks Pocet
Instalacni kabel Solarix CAT6 UTP LSOH 500m/sSpulka SXKD-6-UTP-LSOH 4 750,00 K¢ 4
Patch kabel CAT6 UTP PVC 0,5m C6-155GY-0,5MB 29,00 K¢ 120
Patch kabel CAT6 UTP PVC 1m C6-155GY-1MB 37,00 K¢ 50
Patch kabel CAT6 UTP PVC 2m C6-155GY-2MB 46,00 K¢ 50
Zasuvka Solarix CAT6 UTP 2 x RJ45 S$X9-2-6-UTP-WH 126,00 K¢ 62
Zasuvka Solarix CAT6 UTP 1 x RJ45 S$X9-1-6-UTP-WH 110,00 K¢ 4
E?tch E)ane'l Solarix 24 x RJ45 CAT6 UTP s vyvazovaci SX24L-6-UTP-BK 1422,00 K¢ 6
listou Cerny 1U
Celkem za pasivni prvky 43 414,00 K¢
Cisco SG200-50P, 50xGig, Poe, Smart SLM2048PT-EU 16 415,00 K¢ 3
I_M4|krot|k RB951G-2HnD, 600MHz,128MB RAM,RouterOS RB951G-2HnD 1354,00 K¢ 1
TP-LINK TL-WR743ND TL-WR743ND 480,00 K¢ 3
Celkem za aktivni prvky 52 039,00 K¢
19" stojanovy rozvadéc sklddany Conteg 42U 600x1000 o
MSEVEN RAL 7035 RM7-42-60/100-B 15 082,00 K& 1
Ventila¢ni jednotka Conteg s termostatem - 4x ventildtor y
RAL 9005 DP-VEN-04-H 4 593,00 K¢ 1
Opticka vana Conteg 19" 1U vysuvna RAL 9005 ORVM-01-H 1376,00 K¢ 1
Celkem za rozvadéc a prislusenstvi 21 051,00 K¢
Kopos parapetni Zlab PK 140x70 D (m) PK 140X70 D HD 130,55 K¢ 120
kryt koncovy PK 140x70 D 8461 8461 HB 70,83 K¢ 11
kryt spojovaci PK 170x70 D 8462 8462 HB 70,83 K¢ 60
kryt rohovy vnitini - PK 170x70 D 8465 8465 HB 121,20 K¢ 22
kryt rohovy vnéjsi - PK 170x70 D 8466 8466 HB 121,20 K¢ 3
kryt prichodkovy PK 170x70 D 8467 8467 HB 52,33 K¢ 6
Pfistrojovd podloZka - jednonasobnd 8440-11 8440-11 HB 19,21 K¢ 50
Pfistrojova podlozka - dvojnasobna 8440-12 8440-12 HB 24,67 K¢ 4
PRISTROJOVA KRABICE PRO KANALY PK KP PK HB 27,58 K¢ 58
Kopos lista vkladaci LV40/15 (m) LV 40x15 30,75 K¢ 24
Kryt LV 40X15 koncovy 8711 LV 40x15 8711 9,43 K¢ 4
Kryt LV 40x15 roh.vnéj. 8712/2 LV 40x15 8712 11,50 K¢ 2
Kryt LV 40x15 roh vnitf.8713/2 LV 40x15 8713 11,50 K¢ 2
Kryt LV 40x15 ohybovy 8716 LV 40x15 8716 11,50 K¢ 2
Kryt LV 40x15 odbocny 8715 LV 40x15 8715 11,50 K¢ 2
Kopoflex chranicka KF 09090 BA (m) KF 09090 BA 34,48 K¢ 14
Kopoflex chranicka KF 09063 BA (m) KF 09063 BA 26,00 K¢ 6
Super Monoflex 1232 L25 (m) 1232 125 10,86 K¢ 50
Krabice pfistrojova listova LK 80/1 LK 80/1 17,20 K¢ 8
Celkem za instalacni material 28 884,17 K¢
Zednické a montazni prace - 17 429 K¢ 1
Instalace kabeldZe a méreni - 21 707 K¢ 1

Celkem za praci

39 136,15 K¢

CENA CELKEM bez DPH

184 524,32 K¢




