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Abstrakt

Tato bakalaiska prace je zaméfena na navrh funkcéni pocitaCové sité ve vybrané firmé.
Analyticka cast prace se zabyva analyzou stavu plvodni pocitaCové sit€¢ a potiebam
investora na rozvoj obchodnich aktivit firmy. Odsud vychdzi souhrn pozadavkil
definovanych investorem, kterymi se vymezuji podminky pro navrhované feseni. Reseni
zahrnuje nejvhodnéjsi navrh strukturovaného kabelazniho systému S pozadovanymi
parametry prenosovych vlastnosti datové sité, uziti pasivnich a aktivnich prvka,
rozmisténi rozvadécu Vv budove, vedeni kabelovych tras iumisténi piipojnych mist.
Navrh stabilni datové sité, ktery zohlednuje technické moznosti jeho jednotlivych
soucasti, je doplnén ekonomickym rozpoctem souvisejicich naklada pro jeji vybudovani.
Kli¢ova slova

pocitacova sit’, datovy rozvadéc, port, UTP kabel, kabelazni systém

Abstract

This bachelor thesis is focused on the design of a functional computer network
in a selected company. The analytical part of the thesis deals with the analysis of the state
of the original computer network and the needs of the investor for the development of the
business activities of the company. This is the basis for the summary of requirements
defined by the investor, which define the conditions for the proposed solution.
The solution includes the most suitable design of a structured cabling system with
required parameters of data network transmission properties, use of passive and active
elements, distribution of switchboards in the building, cable routing and location
of connection points. The design of a stable data network, which takes into account
the technical possibilities of its individual components, is supplemented by the economic

budget of the related costs for its construction.
Key words

computer network, rack, port, UTP cable, cabling system
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Zéakladem rozvoje moderni spole¢nosti je vyména informaci. Na souc¢asné urovni rozvoje
ji zprostiedkovavaji predevSim komunikacni sité, které jsou zdkladem pro fungovani
nejvetsiho informacniho zdroje — Internetu. Datové komunikacni sité spolu S vypocetni

technikou se dostavaji do vSech ¢innosti bézného zivota.

Abychom mohli datové sité opravdu naplno vyuzivat, je dilezité je spravn¢ dimenzovat
a navrhnout. Soucasné¢ je nutné peclivé uvazit itechnické a prenosové parametry
navrhovaného systému kvuli zajisténi dlouhodobé funkénosti i ochrané investice. K tomu
slouzi projektova dokumentace, ktera je ptizpisobena standardim platnym pro datové
sité.

Dnesni technické feSeni kabelaze datovych systémi se oznacuje strukturovanou kabelazi.
Reseni diky strukturované kabeldZi je univerzalni a umozituje propojit témét doslova
,cokoliv s ¢imkoliv. Je vSak nutné zajistit, aby dnes navrzené a realizované kabelové
systémy vyhovovaly i budoucim potiebam, stejné tak jsou dilezité otazky spolehlivosti a
provozni bezpec¢nosti kabelového systému.

Bakalarskéa prace si klade za cil sestavit projektovou dokumentaci datové sité uvnitf

zadané budovy.



VYMEZENI PROBLEMU A CIiLE PRACE

Cilem této prace je navrh pocitacové sité v budové spolecnosti KME, s.r.o. V soucasné
dobg¢ je sitova infrastruktura v budovée nedostatecné fesena. Z tohoto diivodu je tato prace
zaméfena na kompletni navrh zcela nové infrastruktury s dlouhou Zivotnosti a S moznosti
rozsifeni V budoucnosti. Tento novy navrh zahrnuje analyzu pozadavkl investora
a analyzu soucasného stavu sitové infrastruktury firmy. Soucasti navrhu je také
ekonomické zhodnoceni. V celé této praci je kladen diraz na dodrzeni predepsanych

norem a na vybér kvalitnich materialq.



1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

1.1 Popis firmy

Hlavni ndplni firmy jsou elektromontdzni prace, vyroba rozvadéct nizkého napéti a
dodavky elektrickych a elektronickych zafizeni. Dale vyvijime Ccinnost V oblasti
strojirenské vyroby, kde se specializujeme na vyrobu prvki pro technologicka zafizeni
misiren krmnych smési. Podstatnou pracovni naplni firmy je i projek¢ni ¢innost.

Diky vyuzivani modernich technologii a specialni techniky, jakoZ i znalosti feSeni daného
problému a schopnosti rychle reagovat, se uspé€sné prosazujeme nejen na domaci pude,
ale i v zahrani¢i. Dokladem toho jsou jiz realizované dodavky zahrani¢nim zakazniktm.
Firma dale poskytuje vefejnou sluzbu internetového piipojeni Vv danych lokalitach.

Spole¢né s internetovym pfipojenim nabizi tato firma také IPTV a VoIP telefonii. (4)

1.1.1 Historie firmy
Firma byla zaloZena v roce 1991 jako sdruzeni tii fyzickych osob. V roce 1993 se firma
transformovala na spolecnost S ru¢enim omezenym a V dne$ni dobé jiz zaméstnava 23

zamé&stnancu. (4)

1.2 Organiza¢ni struktura

Z hlediska organizac¢ni struktury se jedna 0 hierarchické uspofadani. Manazer spole¢nosti
deleguje ¢innosti na vSechny ostatni zameéstnance. Také pravidelné podava zpravy tediteli
spoleénosti o stavu apribdhu feSeni aktudlnich projektd. Reditel tyto zpravy
vyhodnocuje a v piipadé zjisténych nedostatkii operativné jedna S manazerem 0 téchto
situacich  kviili zvoleni optimalniho feSeni. Manazer dale vyhodnocuje dochazku
zaméstnancl Z dochazkového systému a nasledné tyto analyzované udaje predava
ucetnimu oddéleni. Na zakladé toho je Gi¢etnim oddélenim stanovena mzda jednotlivym
zamé&stnancim. Dalsi povinnosti manaZera je, Ze V piipad¢ zjisténych chyb v béhu
nékterého z jejich serverd, kontaktuje externiho specialistu, ktery ma smluvni povinnost
vznikly problém neprodlené vytesit.

Néplni prace operatorii IT odd¢€leni je pfedev§im monitoring aktivnich sitovych prvki
a dalSich sitovych zafizeni. Dale se IT zaméstnanci vénuji aktivnhimu vylepSovani

monitorovacich prostfedkil. Soucasti naplni prace IT operatorii je pomoc zdkaznikiim

10



s feSenim technickych probléml. Tuto pomoc realizuji prostfednictvim telefonnich

hovort ¢i osobni navstévou ptimo u klienta.

Projektanti se zabyvaji odbornym navrhovanim elektrickych schémat dle pozadavkl
zakaznikl. Dale projektanti planuji také fyzickou topologii vedeni optickych kabeli a
S tim spojeny vybér vhodnych kabelli pro konkrétni podminky. Tento vybér zahrnuje

volbu vhodného poétu vlaken v optickém kabelu a dalSich souvisejicich parametru.

1.3 Popis budovy

Popisovana budova sidla spolecnosti je cihlovd se dvéma podlazimi. V prvnim
nadzemnim podlazi jsou situovany ¢tyfi kancelafe, sklad, archiv s dokumenty a malou
kuchynkou. Soucasti prvniho podlazi je také mensi prodejna. Ve druhém nadzemnim
podlazi se nachazeji dvé bytové jednotky a kanceldie. Oznaceni mistnosti v budové je
trojciferné, prvni Cislice vyjadiuje podlazi a nasledujici dvé Cislice oznacuji jednotlivé
mistnosti.

Nosné zdi zaujimaji Sitku od 400 do 550 mm, pricky jsou Siroké 100 nebo 150 mm. Ve 2.
nadzemnim podlazi jsou Vv bytovych jednotkach délici stény zhotoveny jako lehké
ze sadrokartonu. Mezi podlazimi budovy neni dostupny zadny volny pruchod pro kabely

komunikacni infrastruktury.

1.3.1 Prvni nadzemni podlazi

Mistnost 101: Je dlouhodobé pronajata jiné spole¢nosti jako prodejni prostory.
V soucasné dobé€ se V ni nachazi 2 pfipojna mista typu RJ-45.

Mistnost 102: Tuto mistnost vyuziva Gcetni oddé€leni. V mistnosti se nenachazi zadna
datova zasuvka, vyuZziva se bezdratového ptipojeni k datové siti spolecnosti.

Mistnost 103: Mistnost 103 se vyuziva jako prodejna, k dispozici jsou 2 piipojna mista
RJ-45 a jsou vyuzivana jednim IP telefonem a elektronickou pokladnou.

Mistnost 104: Tato mistnost je vyuZzivana pro jednani s klienty o zakazkach. Mistnost je
vybavena pouze jednim pfipojnym mistem RJ-45.

Mistnost 105: Jedna se 0 mistnost pro archivaci firemni dokumentace. Do této mistnosti
neni zavedena zadna datova zasuvka.

Mistnost 106: V této kancelarské mistnosti jsou umistény 2 piipojnd mista, kterd

vyuzivaji 2 tiskarny, ke kterym maji pfistup vSichni zaméstnanci spolecnosti.
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Mistnost 107: SlouZi jako sklad ndhradnich dild. V mistnosti se nenachazi zddné datové

asuvk
zasuvky.
KANCELAR
106 109
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Obrazek €. 1: Schéma prvniho nadzemniho podlazi
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle projektu KME s. r. 0.)
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1.3.2 Druhé nadzemni podlazi

V druhém nadzemnim podlazi se nachazeji 2 kancelafe a dvé bytové jednotky.
Na obrazku nize vyobrazeny levy byt se zelenym ohrani¢enim mé uspotfadani 2+1. Pravy
byt je na obrazku nize rGzové ohrani¢en S uspofadanim 3+1. Ani jedna z bytovych
jednotek nedisponuje zadnou datovou piipojkou, uzivatelé¢ byth vyuzivaji bezdratové

pripojeni Wi-Fi, ktera je vysilana z piizemi.

Obrazek €. 2: Schéma druhého nadzemniho podlazi
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle projektu KME s. r. 0.)

1.4 Hardwarové vybaveni

Existujici linky jiz nedosahuji takovych pienosovych parametrli jako Vv dobé jejich
instalace, ktera prob¢hla ptiblizné€ pied 14 lety. Ostatni uzivatelé¢ mistni sité jsou pfipojeni
prostfednictvim bezdratové sité, coz neni idealni feSeni z hlediska stability pfipojeni,
nebot’ Casto dochazi k vypadkiim spojeni. Ve vétSin€é mistnosti se vyuzivaji stolni
pocitate a IP telefony. Pokud je v mistnosti nedostatek datovych zasuvek, pak je

vyuzivano bezdratové Wi-Fi ptipojeni.
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1.5 Softwarové vybaveni
Tato kapitola popisuje softwarové prostiedky, kterymi firma disponuje. Zminéné

prostiedky jsou rozdéleny na servery a klienty.

1.5.1 Server
Na jednom fyzickém serveru jsou prostfednictvim technologie Hyper-V virtualizovany

dalsi dva stroje s operacnimi systémy Windows Server 2016.

Na prvnim virtuadlnim stroji je spusStén server interniho informa¢niho systému. Druhy

virtualni server poskytuje sdilené datové tlozisté pro zaméstnance.

Druhy fyzicky server vyuziva opera¢ni systém Linux pro VolIP telefony a tuto sluzbu
zprostiedkovava softwarem Asterisk. Virtualni telefonni Ustfedna Asterisk komunikuje
s vetejnou telefonni siti a diky tomu je mozné volat do siti jinych operatort. Sluzba je

poskytovana jak zaméstnancim, tak i zakaznikim firmy.

1.5.2 Klienti

Ve firmé se nachazi pfevazné stolni pocitace S operacnim systémem Microsoft
Windows 10 ve dvou verzich Home a Pro. Na kazdém pocitaci je instalovan antivirovy
program Eset. Zaméstnanci vyuzivaji sluzeb postovnich klienti, webovych prohlizect
a kancelafskych balikli, zejména MS Office. Dva zaméstnanci IT maji na starost
monitorovani firemni i zakaznické sité€. Tento monitorovaci systém byl vyvinut samotnou
firmou, nebot musel spliovat odpovidajici pozadavky. Pro vnitropodnikovou

komunikaci se pouzivaji zejména e-maily a VVolP telefony.

1.6 Shrnuti poznatku
U soucasnych linek byly shledany nedostatky ve zhorSenych ptenosovych parametrech,

a dokonce jsou néktera ptipojna mista vV nefunkénim stavu.

Vzhledem k Gpravam datové infrastruktury provedenych béhem let pouzivani, ptivodni
evidence oznaCovani piipojnych mist pfestala odpovidat nyn&jSimu stavu. Kabelaz
datovych rozvodi je vedena prostfednictvim tuzkych list, do kterych jiz neni mozné zadny
dalsi kabel pfidat. V ramci této analyzy byly zjiStény nedostatky zejména Vv poctu
datovych zasuvek, také je slabé pokryti Wi-Fi siti S nevhodné umisténymi pfistupovymi

body.
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Na zékladé vyse zminénych nedostatkll se investor rozhodl nainstalovat kompletné celou
kabelaz tak, aby byly uvedené nedostatky odstranény a bylo mozné navysit pocet
pripojnych mist.

1.7 PoZadavky investora

Investor pozaduje, aby kazda kancelai byla vybavena patficnym mnozstvim datovych
zasuvek, tak aby bylo mozné v kazdé kancelafi ptipojit IP telefon, pocita¢, smart TV nebo
sluzebni notebook. V kanceldii 106 jsou nezbytné nejméné 4 datové pitipojky pro

standardni papirové tiskarny a 3D tiskarny.

Aby byl napraven nedostatek slabého pokryti Wi-Fi siti, proto je dulezité vybavit vnitini
prostiedi budovy kvalitnim bezdratovym ptipojenim K datové siti. Z toho davodu je
zapotiebi uvazlivé rozmistit pristupové body tak, aby v kazdé kanceléfi byl dostupny
dostate¢né silny signal. Dale je do navrhu nutné zahrnout 4 ptipojky pro IP kamerovy
systém, kde prvni dvé kamery budou umistény ve vstupni chodbé do budovy, druha
kamera bude umisténa V prijezdu naproti vstupnim vratim a zbyvajici kamera bude
sledovat dvir. Také se pozaduje umisténi ¢ipového zafizeni do vstupni chodby, které
bude slouzit pro dochazkovy systém. Je tedy potieba piidat dalsi datovy port pro toto
¢ipové zafizeni.

Investor pozaduje vybudovat certifikovanou sit, ktera bude spliovat souvisejici
technické normy a standardy. Dale investor pozaduje minimalni Zivostnost kabeldzniho
systému 25 let s garanci zachovani instalovanych pifenosovych parametra.

Budouci pozadovany pocet piipojnych datovych mist pasivni Casti je celkem 94.
Podrobné&jsi rozpis pozadovanych portl, které budou rozmistény V pfislusnych
mistnostech, je uveden v tabulce ¢. 1.

V obou bytech investor souhlasi s umisténim datovych kabeld pod omitku, ale co se tyka

firemnich prostor, investor preferuje co nejméné zasahti do stén.
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Tabulka ¢. 1: Soucasny a poZadovany pocet piipojnych mist v budové
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Mistnost Pocet portil
Oznaceni Popis Soucasny | Pozadovany
101 | kancelaf 2 16
102 | kancelar 0 4
103 | prodejna 2 4
104 | kancelar 1 4
| 105 |archiv 0 4
L giﬁf;;ml 106 | kanceldt 2 4
107 |sklad 0 2
108 | prijezd 0 2
109 | dvorni ¢ast 0 2
110 | vstupni chodba 0 2
111 | chodba 0 2
Celkem 1. nadzemni podlazi 7 46
Zeleny | byt 2+1 0 16
2. nadzemni Ruzovy |byt3+1 0 18
il 200 | kuchynka 0 0
201 | kancelar 0 6
202 | kancelaF 0 8
Celkem 2. nadzemni podlazi 0 48
Celkem 17 94

Konkrétni rozpis mistnosti v bytovych jednotkach ve 2. nadzemnim podlazi je uveden
Vv tabulce nize.

Tabulka €. 2: Rozpis pripojnych mist v bytovych jednotkach
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Mistnost Pocet portu
Soucasny | Pozadovany
Kuchyné 0 2
Byt 241 Ob?'fv-aci pokoj 0 8
LozZnice 0 4
Predsin 0 2
Celkem 16
Mistnost Bot clpurit
Soucasny | Pozadovany
Kuchyné +
jidelna 0 2
Obyvaci pokoj 0 8
Byt 3+1 Loznice 1 0 4
LozZnice 2 0 4
Predsin 0 0
Celkem 18
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Tato ¢ast prace uvadi pojmy, které se tykaji pocitaCovych siti a komunikacni

infrastruktury.

2.1 Pocitacova sit’
PocitaCova sit’ propojuje ne€kolik zafizeni, ktera jsou schopna komunikovat navzajem
mezi sebou. Sklada se z aktivnich a pasivnich prvki. Nejpouzivanéjsim komunikacnim

protokolem je Ethernet.

2.2 Déleni pocitacovych siti
Pocitacové sit¢ muzeme dé&lit podle ruznych hledisek, naptiklad podle rozlehlosti,
topologie, dle typu ptepojovani, podle postaveni uzll, atd. V této praci se budu zabyvat

délenim dle rozlehlosti a topologie, kterd souvisi S navrhem komunikacni infrastruktury.

2.2.1 Rozlehlost sité

Rozlehlost siti je riizn4, a proto Ize jen stézi vymezit hranici mezi pojmy uvedenymi V této
kapitole.

LAN (Local Area Network)

Téz zvana mistni pocitacova sit’. Z hlediska své velikosti se nejéastéji jedna o podnikovou
¢idomadci sit’. V domadci siti se nejcastéji propojuji fadove nizké desitky sitovych zatizeni
prostfednictvim jednoho aktivniho sitového prvku. Podnikova sit’ jiZ mize byt podstatné
vétsi az do né€kolika stovek ¢i tisicli sitovych zafizeni. Tato zafizeni jiz mohou byt
geograficky umisténa i v riiznych budovach v ramci arealu na velkou vzdalenost.

V siti LAN jsou propojeny uzly v ramci jedné budovy nebo nékolik blizkych budov

na vzdalenosti stovek metra ¢i jednotek kilometrt.

WAN (Wide Area Network)

Jiz z volného ptekladu anglického Wide Area Network se jedna 0 rozlehlou sit’. Sit WAN
se prevazné sklada z vice vzajemné propojenych siti LAN (1). Propojovani téchto siti je
realizovano bud’ prostfednictvim pevného kabelového propojeni mezi dvéma vzdalenymi
body, pfipadné je toto propojeni feSeno bezdratové (1,5). Rozsah WAN saha az

do celosvétové site Internet, ale tim se tato prace dale nezabyva (1).
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MAN (Metropolitan Area Network)

Tato sit’ se sklada z nékolika mensich siti LAN a jeji rozloha odpovida rozsahu mésta ¢i
regionu. Metropolitni sit’ je z hlediska svého rozsahu mensi nezli WAN, ale vétsi nez

LAN. (1)

2.2.2 Topologie sité

,Topologie je zpusob, jakym jsou stanice V siti propojeny.* (1) V zakladni urovni 1ze
topologii sité rozdélit na fyzickou a logickou. Fyzicka topologie popisuje skutecné
ulozeni a zapojeni kabelii k jednotlivym uzlim, zatimco logickd vyjadiuje zplsob
propojeni na fyzicky zapojenych kabelech (3). Je nutno poznamenat, Ze logické propojeni
se muze od fyzického liSit. Obé vySe zminéné topologie I1ze dale podrobné&ji rozdélit na
sbérnicovou, hvézdicovou a kruhovou topologii, které jsou blize rozepsany nize.

Sbérnicova topologie (bus topology)

Jednotlivé stanice jsou propojeny pomoci pribézného vedeni, od stanice ke stanici.
Stanice jsou pfipojeny pomoci T-kusu. Oba konce kabelu musi byt zakonceny pomoci
terminatoru. Velmi Casté pouziti této topologie je U sité, kde je pouzit koaxialni kabel.

Dnes uz moc nepouzivana. Vyhodou této sbérnicové topologie je nizsi spotieba kabelu.

vvvvvv

zjistit a odstranit. (1)

_- B - B

TSN

=

Obrazek €. 3: Schéma shérnicové topologie
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Hvézdicova topologie (star topology)

V soucasnosti nejpouzivanéjsi topologie. Kazda stanice je pfipojena vlastnim kabelem
k centralnimu prvku (hub, switch) — nejcastéji ke switchi. Vyhodou je nizsi pocet chyb.
Pfi poruse spojeni mezi stanici a centralnim prvkem nedojde k nefunkénosti celé sité,

nybrz pouze k vypadku jednoho spojeni (1).

-

N\ _/
=
=

Obrazek €. 4: Schéma hvézdicové topologie
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Kruhova topologie (ring topology)
Tato topologie se napiiklad vyuzivala v siti Token ring. Uzly jsou zapojeny do kruhu, kde

si stanice postupné predavaji tzv. token.

Nevyhody jsou podobné jako u sbérnicové topologie. Preruseni kabelu znamena poruchu

sité. (1)

et N
)

)

\Ej—,gﬂ]/

Obrazek €. 5: Schéma kruhové topologie
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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2.3 Sit'ové modely a architektury

2.3.1 Referen¢ni 1ISO/OSI model

V minulosti se poCitaCovymi sit€émi zabyvalo vice firem, pficemz si kazda vyvijela vlastni
uzavieneé systemy.

Kvuli nekompatibilité téchto systéml nebylo mozné spojit tyto razné sité. Z tohoto
divodu vznikla potfeba stanovit pravidla, ktera budou definovat, jakym zplisobem se
budou pfendSet data v sitich a mezi nimi. Na pocatku 80. let minulé¢ho stoleti byl

vypracovan tzv. referenéni model OSI Mezinarodni organizaci pro normalizaci (1SO). (1)
,,Referenéni model ISO/OSI je obecnym modelem definujici sitovou komunikaci. (3)

Tento model popisuje 7 vrstev, které na sebe navzajem navazuji. Jednotlivé vrstvy, které

obsahuje tento model, jsou vyobrazeny na obrazku nize.

VRSTVY 1SO/0SI

aplikaéni

presentacni

relacni

transportni

sitova

linkova

fyzicka

Obrazek ¢. 6: Vrstvy modelu 1ISO/OSI
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Horni 3 vrstvy jsou orientovany aplikané a ostatni se zabyvaji pfenosem. Tyto vrstvy
jsou zdola fazené podle diilezitosti. Obecny zplisob komunikace mezi vrstvami (vertikalni
spoluprace) je realizovana nasledovné. Podfizena vrstva zpracuje Ukol a nésledné jej
predd vrstvé nadfizené. Rozsah a zplsob zpracovani ukolu neni timto modelem
specifikovan. Tento druh komunikace je véci vyrobce sitového zafizeni. Z hlediska
horizontéalni spoluprace vrstev model ISO/OSI doporucuje, jak zajistit, aby dve stejné
vrstvy modelu mezi riznymi sit€émi mohly vzajemné spolupracovat. (1)

Prvni vrstva je fyzicka, jeZ reprezentuje kabelazni systém. Fyzicka vrstva musi byt nejen
kvalitni, ale ma také zcela zdkladni a nutny piedpoklad pro spravné fungovani celého
komunikacniho systému. K fyzické vrstvé nalezi, kromé kabelaze, n€které aktivni sitové

prvky, napt.: pfijimac, vysilac¢ a zesilovac jednotlivych porti. VeSkeré soucasti této vrstvy
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je nezbytné volit v odpovidajici kvalité, aby néktery pouzity prvek V rdmci této vrstvy
nedegradoval pfenosové parametry a ovliviioval tim byt jen malou c¢ast sitové

infrastruktury (3).

2.3.2 Architektura TCP/IP

Tato architektura je odvozena od ISO/OSI modelu. Na rozdil od ISO/OSI se skladéa pouze
ze Ctyt vrstev. Toto uspotradani je v soucasné dobé nejrozsitenéjsi a stalo se standardem.
Linkova a fyzicka vrstva ISO/OSI modelu je v architektute TCP/IP reprezentovana jako
vrstva sitového rozhrani. Tuto vrstvu TCP/IP nedefinuje, protoZze mize vyuzivat rtizné
prenosové sitové technologie, napiiklad Ethernet. Sitovou vrstvu tvoii pfenosovy
protokol IP. Transportni vrstva je tvoiena protokoly TCP a UDP. Aplikacni vrstva je
zaméfena na jednotné zaklady aplikaci (pfenosy souboru, e-maily, webové

stranky, ...). (1) Rozdil je patrny na obrazku nize.

VRSTVY ISO/OSI VRSTVY TCP/IP

aplikacni
presentacni aplikacni
relacni
transportni transportni
sitova sitova
linkova Vrstva sitového
fyzicka rozhrani

Obrazek €. 7: Znazornéni vrstev referenéniho modelu ISO/OSI a architektury TCP/IP
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle 1, str. 84)

2.3.3 Architektura Ethernet

Nazev Ethernet se vztahuje k mnozin€ implementaci lokalnich siti (LAN), ktera
zahrnuje Ctyfi zakladni kategorie:

e Ethernet a specifikaci IEEE 802.3 pro mistni sit¢ LAN, které pracuji s rychlosti
10Mbit/s na koaxialnim nebo krouceném kabelu,

o Fast Ethernet, specifikaci lokalni sit¢ LAN pracujici S rychlosti 100Mbit/s na
krouceném kabelu,

e Giga Bit Ethernet 1000BASE-T, specifikaci sité, ktera pracuje s rychlosti 1000
Mbit/s s vyuzitim optickych vldken nebo kroucenych kabeld,
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e Nov¢ projektovanou optickou pateini architekturu 10 GB Ethernet podle
standardu 802.3ae. (5, str. 64)

Ethernet je diky své vysoké flexibilité, relativni jednoduchosti a snadné implementaci
stale nejpouzivanéjsi architekturou, i kdyz existuji i dokonalej$i moznosti (5).

Ethernet reprezentuje fyzickou a linkovou vrstvu v modelu ISO/OSI a jeho zakladnim
znakem je kolizni pfistupova metoda CSMA/CD. Tato metoda pfedpoklada nekonecné
rychlé §ifeni signalu, coz fyzikdln€ neni mozné, protoze se kazdé vinéni Sifi konecnou
rychlosti. Z tohoto diivodu byly stanoveny maximalni vzdalenosti, pti kterych jesté mize

CSMA/CD fungovat. Termin kolizni doména se pouziva pro maximalni rozmér sité (1).

Z informaci uvedenych vySe plyne, ze maximalni moznou délku kabelt ovliviiuji
elektrické vlastnosti vodica kabelu, a to ma vliv na rychlost pfenosu dat. Je-1i pouzivana
technologie Ethernet v UTP kabelech, pak existuje omezeni maximalni délky
elektrického vedeni linky na 90 metrii, coz ale neodpovida délce kabelu (3), nebot’ UTP
kabel je tvoten kroucenymi dvojlinkami a toto krouceni prodluzuje délku elektrického

vedeni.

2.4 Komunikaéni infrastruktura

Komunikaéni infrastrukturu Ize definovat jako soubor vétsiho poctu technickych
prostfedkll, které¢ zajist'uji moznost komunikace jednotlivych systémil a subsystémil.
Zminény soubor technickych prostfedkli zahrnuje napt.: konektory, pfipojovaci kabely,
rozvadéce, a také prostor U bezdratovych siti. Veskeré prvky, jez jsou v tomto souboru
obsaZeny, lze souhrnné¢ nazvat jako kabeldzni systém, prostfednictvim kterého lze
realizovat komunikaci.

Kabelazni systémy je mozné rozdélit na nasledujici dvé skupiny:

1) Jednoucelové — jsou pro aplikaéné zaméfené kabelaze. Vyuziti najdou napf. pro
telefonni rozvody, televizni nebo radiovy signal, pro rizna primyslové rozhrani
RS232, RS485, Profibus, atd.

2) Univerzalni — tento typ kabelazniho systému ma mnohem S§ir§i vyuziti nez
jednoucelova skupina. Z tohoto diivodu lze tento typ nazvat jako strukturovanou
kabelaz ¢i multimedialni strukturovanou kabelaz. Vyuziti strukturované kabelaze
je predevsim pro analogovou a digitalni telefonii a také data, jez jsou pfendsena

IP protokoly a jim podobnymi protokoly. Multimediélni strukturovana kabelaz je
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jesté vice vSestrannéjsi a dosahuje lepSich pienosovych parametrd, nezli pouze
strukturovana. V ramci multimedialni kabelaze 1ze provozovat tytéz sluzby jako
V prvni varianté a navic lze zahrnout naptiklad komunikaci pro fidici systémy,
audio/video provoz, ptfenos TV/R signalu a nckteré dalsi signalni pfenosy pii
dodrzeni prenosovych podminek. Univerzalni kabelazni systém ma tak bohaté
vyuziti, ze pokryje drtivou vétSinu pozadavkil riizn€ naroénych uzivateli této site.

(3)

2.4.1 Zakladni pojmy
Linka — vystihuje trasu od datové zasuvky do patch panelu. Maximalni délka je 90 m.
Délkou 90 m neni myslena délka kabelu, ale délka elektrického vedeni. (3)

Kanal — je tvofen linkou a pracovnim vedenim. Zahrnuje propojovaci kabel zatizeni
(zafizeni - zasuvka) a v datovém rozvadéc¢i (switch - patch panel). Jeho max. délka je
100 m. (3)

Kategorie — klasifikuje linku, kanal a hodnoti parametry materialu. Jako rozliSovaci
kritérium pouziva frekvenci v jednotkach MHz. Znaci se jako CAT 3,4, 5, 6, 6a, 7. (3)
Trida — hodnoti parametry instalovan¢ho celku, coz zahrnuje i zptusob a preciznost

instalace. TFidy jsou napi.: A, B, C, D, E, Ea, F, Fa. (3)

Tabulka ¢. 3: Tridy pouZiti sité a kategorie komponent kabelaZe
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle 3, str. 15)

A 1 do 100kHz analogovy telefon

B 2 do 1MHz ISDN

C 3 do 16MHz Ethernet 10Mbit/s

- 4 do 20MHz Token Ring 16Mbit/s
5 do 100MHz FE, ATM155, GE

E 6 do 250MHz ATM1200

Ea A do 500MHz 10GE

F 7 do 600MHz 10GE

Fa 7A do 1000MHz 10GE a<

AWG (American Wire Gauge) — vyjadiuje normu pro pramér vodi¢e a udava

aproximovany prumér vodice bez izolace
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2.4.2 Sekce kabelazniho systému

Sekce kabelazniho systému vytvaii sekce:
1) horizontalni sekce,
2) pracovni sekce,
3) pateini sekce.

ad 1) Horizontalni sekce nemusi dle nazvu byt realizovdna pouze Vv horizontalni roving.
Horizontalni sekce je oznaCeni pro cast kabeldze, ktera vede rozvod wuzlu
(datového/telekomunikacniho rozvadéce) k jednotlivym wuzivatelskym vystuptim
(datovym/telekomunika¢nim vystupim — Telecommunications outlet — TO). TO je
obvykle feSen prostfednictvim tcastnické zasuvky a zakoncen V pfepojovacim panelu
(Patch Panel). Fyzickéd topologie horizontdlni sekce vzdy odpovida topologii hvézda
(star). (3)

ad 2) Pracovni sekce tvoti propojovaci kabely v datovém rozvadéeci a piipojovaci kabely
U pracovisté (pfipojeni od portu datové zasuvky k zatizeni tzn. k pocitaci, telefonu, atd.).
V datovém rozvadéci by délka pracovniho vedeni neméla ptrekrocit Sm. Maximalni
povolend hodnota je 6m. Z pohledu topologie tato sekce linedrné prodluzuje linky
horizontalni nebo pateini sekce. Metalické propojovaci kabely musi byt vyrobeny

Z pruzného materidlu s vodi¢em typu lanko. (3)

ad 3) Dle normy CSN EN 50173 je topologii hierarchicka hvézda, kterou je mozné rozsifit
0 neuplny nebo uplny polynom. Uzly, které jsou fyzicky realizovany pomoci datového
rozvadéce, jsou propojeny pateinim vedenim. V patefnich vedenich je mozné vytvofit
redundantni trasy. Tyto trasy se vyuzivaji k tomu, aby bylo dosaZeno lepsi bezpecnosti
systému a vyS§iho stupné spolehlivosti. Redundantni trasy mohou byt piimé nebo
nepiimé. Pomoci topologie netplného a uplného polynomu jsou provadény nepiimé
redundantni trasy. Dulezité je, aby ob€ moznosti zaloznich tras vedly fyzicky jinou trasou.
Takeé aktivni zatizeni v datovém rozvadéci musi podporovat piislusné protokoly, jez jsou

nezbytné pro fungujici fizeni redundantnich tras. (3)

uzel A uzel B

Obrazek ¢. 8: Znazornéni piimé redundantni trasy
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle 3, str. 24)
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uzel C

4 AN

uzel A uzel B

Obrazek €. 9: Znazornéni nepiimé redundantni trasy
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle 3, str. 24)

2.4.3 Prenosové prostredi

Ptenosové prostiedi popisuje prostiedi, ve kterém se riznymi zptisoby pfenasi signal mezi
dvéma body. PfenaSeni mize probihat pomoci kovu, skla, prostoru, atd. Diive se
Vv telekomunikacich pouzivala metalickd vedeni (Ctyfkované a parované kabely).
V minulosti se u pocitacovych siti pouzivaly pfevazné koaxialni, twinaxialni a parové
kabely.

Parové kabely maji kroucené dva vodice. Existuji i parové kabely s kroucenymi 4 vodici.
V soucasné dobé se nejcastéji vyuziva twisted pair kabel, ktery obsahuje Ctyii pary
s kruhovym prafezem. Z hlediska prostorového uspofadani vodi¢u Vv kabelu, existuje
I varianta s plochym priiezem kabelu. Tato varianta ma Ctyii pary umisténé vedle sebe.
Diky plochému uspotadani parti Ize dosdhnout lepSich pfenosovych parametrti (naptiklad
jsou snizeny preslechy mezi pary). U nékterych kabeld jsou jednotlivé pary svarené
(Bonded Pair), coz vyrazn¢ zlepSuje symetrii kabelu a tim i zlepSuje pfenosové vlastnosti
kabelu. Kabely mohou obsahovat stinéni, které je realizovano opletenim nebo folii.

Vodice l1ze délit i podle jejich konstrukce. Rozlisuji se dva zakladni typy, a to drat a lanko.

2.4.4 Prvky konektivity

Mezi prvky konektivity patii takové prvky, které zakoncuji linky. Mohou byt metalické
nebo optické. U metalickych je obvykle na jedné strané prepojovaci panel (Patch Panel)
a na druhém konci kabelu datova zasuvka. Konstrukéni provedeni miize byt integrované
nebo modularni. V ptfipadé modularniho provedeni mlZe byt uchyceni typu keystone
nebo non-kystone. Keystone je normalizované uchyceni pomoci obdélnikového otvoru,
do kterého se zacvakne dany Jack. U non-keystone provedeni maji jednotlivi vyrobci
odlisny systém uchyceni. Nejvyuzivangj$im konektorem u metalickych provedeni je

RJ45, ktery je v provedeni Plug (samec) a Jack (samice). (3)
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Prepojovaci panel (Patch Panel)

Patch Panel se obvykle nachdzi v datovém rozvadéci. Muze byt v n¢kolika moznych
provedenich. Patch panely se 1isi napiiklad podle poctu portl, nebo zda se jedna

0 keystone ¢i non-keystone, zda je lomeny, kolik zabira unita (1U, 2U,...).

2.4.5 Prvky vedeni

Kabelazni sekce IKS lze rozdélit na patefni trasy arealu, pateini trasy budovy
a horizontalni trasy. Kabelové trasy v budové lze realizovat za vyuziti kabelovych lavek,
kovovych nebo plastovych Zlabl, draténych nosnych systémi ¢i korugovanych
chranicek, atd. Vzhledem k riiznym moznostem umisténi jednotlivych druhii kabelazni
sekce, je nezbytné zvolit odpovidajici zpisob instalace. Tento zplisob instalace zahrnuje
zvoleni vhodné ochrany a také zvoleni spravného uloZeni kabelu. Trasy horizontalni

sekce se déli na 3 ¢asti, a to centralni, smérovou a koncovou.

DATOW DATOW DATOW Mistnost uzivatell
ROZVADEC 1 ROZVADEC 2 ROZVADEC 3
Mistnost rozvadécu
R | I
I centralni Mistnost uzivateld
smérova
B koncovd
g datova zasuvka uZivatele

Obrazek ¢. 10: Schéma uspoiadani tras horizontalni sekce
(Zdroj: vlastni zpracovani dle 3, str. 270)

2.4.6 Prvky organizace

Datovy rozvadéé (RACK)

Do datového rozvadéce jsou vyustény konce datovych kabelt, které vedou do
prepojovaciho panelu a dale je mozné je propojit S aktivnim prvkem sité. Obvykle se
v datovém rozvadéci nachéazeji: piepojovaci panely, propojovaci kabely, organizéry,
zalozni zdroje elektrické energie, servery, routery, switche atd. Datové rozvadéte mohou

mit rizné typy konstrukci, naptiklad svafované, Sroubované atd.

26



Organizér

Pro uchovéni piehledu v datovém rozvadéci, je vhodné pouzit organizacni prvky.
Pracovni vedeni v datovém rozvadéci je mozné ukladat do horizontalnich a vertikalnich
organizérl. Vertikalni organizéry se umist'uji po stranach datového rozvadéce na rozdil
od horizontalnich, které existuji Vv provedeni hiebenovém nebo organizéry S oKy.
Horizontalni organizéry se obvykle instaluji mezi prvky v datovém rozvadéci.

U 24 portového patch panelu (obvykle 1U) pouzijeme min. 1U organizér v piipadé Cat. 5
a Cat. 6. Pro Cat. 6A je vhodn¢jsi pouzivat 4U organizér, abychom minimalizovali ohyb
patch cordua, ktery by mohl degradovat pfenosové parametry.

Pti vedeni kabeltl je velmi dulezité také tzv. svazkovani kabelii. Svazky kabeli je vhodné
stahovat, naptiklad pomoci Sirokych textilnich vazacich paska a nasledného ptiméteného
dotazeni tak, aby nevznikl tzv. vosi pas. Nasledkem nepfiméteného dotazeni by mohlo

dojit ke zhorSeni pfenosovych parametrt kabelu. (3)

2.4.7 Prvky identifikace

Prvky identifikace se vyuzivaji pro zlepSeni orientace V kabelaznich systémech. Diky
témto prvkiim je mozné presné identifikovat zacatek a konec kterékoli linky. Toto znaceni
popisuje evropskd norma EN 50174. Norma neurcuje kod znaceni, nybrz pouze urcuje,
co ma byt znaceno a jakym zplsobem se ma vést evidence tohoto znaceni dle realného

provedeni. (3)
Existuji nasledujici typy znaceni: identifikacni, informacni a vystrazné. Identifika¢ni maji
za ukol popsat jednotlivé prvky IKS dle dal§iho upfesnéni. Informacéni pouze informuji
o dalezitych faktech a vystrazné varuji pfed moZnym nebezpecim. Znaceni musi byt
jednoznacné, odolné vic¢i vnéjsim vliviim a za vSech okolnosti ¢itelné. (3)
Znaceni:

e Vvsechny kabely na obou koncich,

e kabelové svazky na koncich, v misté kfizeni tras a vétventi,

e patch panely a porty na nich umisténé,

e zasuvky,

e datové rozvadéce,
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e technologické mistnosti pro servery a rozvadéce,

e aktivni prvky a jejich porty.
Identifikacni kod muaze byt vytvofen pomoci pfimé ¢i reverzni metody. U piimé metody
se prifadi port datové zasuvky urcitému portu prepojovaciho panelu. Takze nad portem
musi byt uvedeno Cislo objektu, podlazi, mistnosti, zasuvky a ¢islo portu. Z uvedenych
informaci je tak vytvoren pfimy kod, ktery je u béznych objektt dlouhy 8 az 12 znakad.
Aby se nad port RJ45 vesel takovy pocet znakt, bylo by tieba zvolit malé pismo, coz
ovSem omezuje Citelnost. Proto je vhodné toto znaceni pouzivat uvelmi malych
kabeldznich systému. Piiklad pfimého kédu: O.PP.MMM.ZZ.X (O — ¢islo objektu, PP —
¢islo podlazi, MMM — ¢islo mistnosti, ZZ — ¢islo zadsuvky v mistnosti, X — Cislo portu
Vv zasuvce). (3)
Délku oznacovaciho kodu tesi druhd varianta tzv. reverzni (zpétny) identifikacni kod.
Port ptislusné zasuvky je pfifazen portu urCitého piepojovaciho panelu v konkrétnim
rozvadéci. Piiklad reverzniho kodu: RPXX (R — oznacCeni datového rozvadéce,
P — oznaceni Patch Panelu, XX — ¢islo portu Patch Panelu). V datovém rozvadéci bude

na Patch Panelu pouze Stitek S oznacenim panelu (porty jsou jiz ocislovany z vyroby). (3)

2.4.8 Souvisejici technické normy

V soucasné dob¢ plati pro navrh a realizaci datovych siti nasledujici technické normy.
ISO IEC IS 11801 — Mezindrodni norma pro univerzalni kabelaZni systém

CSN EN 50173-1 ED. 4 — Univerzalni kabelazni systémy — Obecné pozadavky

CSN EN 50173-2 ED. 2 — Univerzalni kabelazni systémy — Kancelafské prostiedi

CSN EN 50173-4 ED. 2 — Univerzalni kabeldzni systémy — Obytné prostory

CSN EN 50173-5 ED. 2 — Univerzalni kabelazni systémy — Datova centra

CSN EN 50173-6 ED. 2 — Univerzalni kabeldzni systémy — Distribuované sluzby

V budovach

CSN EN 50174-1 ED. 3 — Instalace kabelovych rozvodi — Specifikace a zabezpedeni
kvality

CSN EN 50174-2 ED. 3 — Instalace kabelovych rozvodti — Projektova p¥iprava a vystavba

V budovach
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2.5 Aktivni prvky pocitacové sité

Aktivni prvek sité je takovy prvek, ktery aktivnim zpiisobem pracuje s datovym signalem.

2.5.1 Prepinac (Switch)

Piepina¢ v oblasti Ethernetu je zafizeni, které pfedava na 2. vrstvé ramce podle MAC
adresy. Prepina¢ data posila pouze na porty, pro které jsou urCeny. Pfepinac také na
kazdém portu vytvoii tzv. kolizni doménu (6). Existuji také ptepinace, které pracuji na
3. vrstvé a misto ramcl predavaji pakety a jsou schopné smérovat sitovy provoz obdobné

jako smérovac.

Nekteré switche jsou vybaveny technologii PoE, coz je switch, ktery nabizi moznost

napéjeni koncového zafizeni prosttednictvim datového metalického kabelu.

Obycejné levnéjsi switche, pracujici na 2. vrstveé, jsou obvykle nespravovatelné (nemaji
zadny management). Oproti tomu existuji profesiondlni switche s Sirokym spektrem

konfigurace riznych sluzeb.

2.5.2 Smérovac (Router)
Smérovac pracuje na 3. vrstvé ISO/OSI modelu a jeho ukolem je pfedavat sitovy provoz
mezi riznymi segmenty sité. Smérovac rozhoduje, na zékladé¢ smérovaci tabulky, kam

dany paket posle.

2.5.3 Pristupovy bod - AP (Access Point)

Prostfednictvim ptistupového bodu se klienti mohou bezdratove ptipojit k siti. Pfistupové
body obvykle pracuji na frekvenci 2,4 GHz nebo 5 GHz. Frekvenci 2,4 GHz definuje
standard IEEE 802.11b/g. Standard IEEE 802.11n lze provozovat jak v pasmu 2,4 GHz,
tak i 5 GHz. (1)

29



3 VLASTNI NAVRH RESENI

V této ¢asti bakalarské prace se vénuji vlastnimu navrhu kabelazniho systému podle
pozadavkt firmy KME. Navrh vychazi z poznatkti soucasného stavu datové

infrastruktury a z pozadavku investora.

3.1 Topologie sité
Vzhledem k tomu, Ze vSechny datové zasuvky Vv prvnim podlazi maji spole¢ny datovy
rozvadéé, je Gcelné vyuzit topologii hvézda. Tuto topologii definuje norma CSN EN

50173. Stejna topologie je vyuzita i v 2. podlazi v obou bytech.

3.2 Technologie pifenosu

Pro pfenos dat navrhuji vyuzit technologii Gigabit Ethernet 1000BASE-T,
prostiednictvim které je mozné dosahnout rychlosti az 1 Gb/s. Aby byla splnéna tato
podminka, je potieba zvolit veskeré komponenty odpovidajici kategorii Se dle tabulky

¢islo 3.

3.3 Pripojna mista

V této Casti navrhuji rozmisténi datovych zasuvek v souladu s pozadavky investora.

Pro lepsi prehlednost umisténi zasuvek budu vSechna piipojna mista popisovat za pomoci
schématickych obrazkl jednotlivych mistnosti. Zeleny trojuhelnik reprezentuje umisténi
jedné datové zasuvky, ktera je osazena dvéma piipojnymi misty.

Kazda sténa v nasledujicich obrazcich je oznacena symboly Z1 az Z4. Toto znaceni je

vyuZzivano pouze V této podkapitole kviili jednozna€nému popisu umisténi zasuvek.
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3.3.1 Prvni nadzemni podlazi

Z 1 \ |

i KANCELAR
BN 101 22
|

Z4

Z3

Obrazek ¢. 11: Vyobrazem'* mistnosti 101 — navrh umisténi zasuvek
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

V mistnosti 101 investor pozaduje umistit celkem 16 portd. Prvni dvé zasuvky je

zapotiebi umistit na sténu Z1 ve vzdalenosti 1,8 m od stény Z4.

Dalsi dvé zasuvky navrhuji umistit na téze sténé€ ve vzdalenosti 3,5 m ode zdi Z2 a dalsi
zasuvku na zed’ Z3 ve vzdalenosti 8 cm od zdi Z2. Nasledujici zdsuvku navrhuji umistit
na sténu Z3 10 cm napravo od prostfedniho okna. Zbyvajici dvé zasuvky navrhuji

instalovat opét na zed’ Z3 do té€sné blizkosti Z4.

Z1

|24 z2

KANCELAR

a 102 i

Obrazek €. 12: Vyobrazeni mistnosti 102 — navrh umisténi zasuvek
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

V kancelaii s oznac¢enim 102 navrhuji umistit do vysky 45 cm od podlahy dvé zasuvky
se dvéma piipojnymi porty. Jednu zasuvku navrhuji umistit k rohu zdi Z1 a Z2 na zed’ Z1
ve vzdalenosti 10 cm od zdi Z2 a druhou zasuvku na zed’ Z4, od které bude zed’ Z1

vzdalena 25 cm.
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Z4  rroENA
103

Z3

Obrazek €. 13: Znazornéni mistnosti 103 — navrh umisténi zasuvek
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

V mistnosti ¢islo 103, kterd je vyuzivana jako prodejna, navrhuji umistit dvé dvouportové

zasuvky na zed’ Z2 do vzdalenosti 1,2 m od zdi Z3.

e SRS W

Z1
o
O
Z2
w
KANCELAR
104
Z3

Obrazek €. 14: Znazornéni mistnosti 104 — navrh umisténi zasuvek
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Ve vedlej$i mistnosti od prodejny v kancelati 104 navrhuji umistit dvé zasuvky na sténu

73, pticemz prvni zasuvka bude instalovana 40 cm vlevo od okna a druha zasuvka bude

instalovana rovnéz 40 cm napravo od okna.
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105 i
gL e
Z5 i
KUCHYNKA
Z3
za [N\ |Gl

Obrazek €. 15: Schéma mistnosti 105 — navrh umisténi zasuvek
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

V mistnosti, kde se nachazi archiv a mald kuchyiika, navrhuji umistit celkem tii datové
zasuvky, zZ toho dv€ umisit do ¢asti archivu na Z5 a ve vzdalenosti 50 cm od Z1. Investor
pozaduje umisténi digitdlnich hodin nad kuchyniskou linku. Z tohoto divodu by bylo

vhodné, aby zasuvka byla umisténa 30 cm pod stropem V kuchyiice.

Z1
KANCELAR
24 106 Z2
__________ Z3 ]
| -

Obrazek €. 16: Schéma mistnosti 106 — navrh umisténi zasuvek
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

V kancelafi 106 navrhuji umistit dvé datové zasuvky, jednu na sténu Z4 a druhou na zed’

Z3. Tato druha zasuvka by méla byt vyuzita pro moznost pfipojeni AP. Vzhledem k této

skute¢nosti navrhuji umistit zasuvku vyse, a to 28 cm pod stropem.
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109

DVUR

108

PRUJEZD

Obrazek €. 17: Znazornéni mistnosti 108, 109, 110, 111 — navrh umisténi zasuvek
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Prtjezd navrhuji vybavit jednou datovou zasuvkou pro ptipojeni IP kamery. Stejné jako
prijezd, tak idvorni ¢ast navrhuji osadit jednou datovou zasuvkou pro tentyz ucel.
Investor poZaduje, aby obé chodby s ozna¢enim 110 a 111, byly opatfeny IP kamerami.
Vzhledem k tomuto pozadavku navrhuji zvolit umisténi datovych zasuvek 15 cm pod

stropem. Vsechny zminéné piipady jsou zndzornény na obrazku vyse.

Neni-li uvedeno jinak, pak vSechny datové zasuvky v 1. NP navrhuji umistit do jednotné

vysky 45 cm nad podlahou.
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3.3.2 Druhé nadzemni podlazi

21 | ||| BAKON |

KANCELAR
202

Z3
; 201 1 :

S 200 Z3
KUCHYNKA

Obrazek €. 18: Znazornéni mistnosti 201 a 202 — navrh umisténi zasuvek
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Ve druhém podlazi do kancelate 201 navrhuji umistit zasuvku na Z2 97 cm vzdélenou od
okna. Navrhuji vyuzit tuto zasuvku pro pfipojeni AP. Z tohoto diivodu navrhuji umistit
zasuvku 20 cm pod stropem. Dalsi zasuvka bude také na Z2 52 cm vzdalena od zdi Z3.

Na protéjsi zdi Z4 bude umisténa zasuvka 43 cm od zdi Z3.

V sousedici kancelafi 202 je pozadovany pocet datovych zasuvek 4. Na sténu Z1 navrhuji
instalovat 2 zasuvky, pficemz prvni bude ve dvoumetrové vzdalenosti od vstupnich dvefi
a druha 1,5 m od balkonovych dveti. Dalsi dvé zdsuvky navrhuji umistit na protéjsi sténu

Z3, 2 ¢ehoz prvni zasuvka bude 60 cm od Z2 a druha 2,3 m od predchozi zasuvky.
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LOZNICE

““““““ R R S 22

Obrizek €. 19: Znazornéni bytu 2+1 — navrh umisténi zasuvek
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Obyvaci pokoj vbyte 2+1 by mél, dle investorovych pozadavkl, disponovat péti
zasuvkami, z ¢ehoz jedna bude pro pfipojeni piistupového bodu a bude se nachazet na
zdi Z2, a to 12 cm pod stropem. Na sténé Z3 ve vzdalenosti 2,5 m od zdi Z2 bude
instalovana zasuvka. Dal$i zasuvka bude umisténa na zdi Z3 ve vzdalenosti 5,6 m od
predchazejici zasuvky. Sténa Z1 bude vybavena dvéma zasuvkami. Prvni zdsuvka bude
umisténa 1,8 m od dvefi a druhd 2,8 m méfeno rovnéz od dvefi. Loznice bude opatfena
zéasuvkami, které budou umistény na zdi Z2. Konkrétn€ navrhuji vyuzit dva rohy Z1 a Z2,

72 a 73 pro umisténi datové zadsuvky do obou zminénych rohd.
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Obrizek €. 20: Znazornéni bytu 3+1 — navrh umisténi zasuvek
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

V byt¢ 3+1 navrhuji umistit v obyvacim pokoji ¢tyfi zasuvky. Prvni zasuvku pro ptipojeni
AP na Z2 do vzdalenosti 1,3 m od dvefi a vysky 13 cm pod stropem. Dalsi pfipojné misto
umistit na tutéz zed’ do vzdalenosti 1,75 m od prvni zésuvky. Na protéjsi zed Z4 opct
navrhuji umistit dvé zasuvky, jednu do vzdalenosti 1,8 m od vstupnich dveti do mistnosti
a druhou do vzdalenosti 3,6 m od dvefi. Do kuchyn¢ s jidelnou navrhuji umistit na Z4
jednu zasuvku do vzdalenosti 1 m od Z1. V loznici 1 navrhuji umistit dvé zasuvky proti
sob¢. Prvni na Z4 a druhou na Z2. Ob¢ zasuvky ve vzdalenosti 30 cm od stény Z1. Loznici
2 navrhuji opatfit taktéz dvéma zdsuvkami. Ob¢ se budou nachazet na stén¢ Z4. Prvni

navrhuji umistit ve vzdalenosti 33 cm od Z3 a druhou ve vzdalenosti 1,85 m od Z3.
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3.4 Navrh tras

V této kapitole navrhuji umisténi tras kK datovym zasuvkam. Pro umisténi rozvadéce jsem
zvolil skladovaci mistnost S oznacenim 107 v 1.NP. Z této mistnosti povedou vSechny
kabely k datovym zasuvkam v prvnim podlaZzi a také zde budou pfipojeny dvé kancelafe
nachazejici se na 2. podlazi. Déle bude ptfiveden datovy piivod do 2. NP do jednotlivych
bytli. Kazdy byt bude mit sviij vlastni rozvadé¢ umistény V piedsini. Protoze investor
pozaduje minimalizovat stavebni prace zejména v 1. NP, proto navrhuji vedeni instalovat
v elektroinstala¢nich liStach. VSechny datové zasuvky v 1. NP navrhuji umistit nad
instala¢ni 1iSty do instala¢nich krabic na omitku. V 2. NP je, dle pozadavku investora,
mozné vedeni vést v dutinach sadrokartonovych stropi a pricek. Vsechny datové zasuvky
uréené pro instalaci v sadrokartonovych pti¢kach, uvadéné v kapitole ptipojnych mist,

navrhuji instalovat do instala¢nich krabic pod omitku.

3.4.1 Prvni podlazi
Trasy komunikaéni infrastruktury v budové jsou pro prehlednost rozdéleny do 4 sekci, a
to Araz Dt. Pro pfesnéjsi popis vedeni kabelid k zdsuvkam jsou jednotlivé zasuvky

oznaceny pismeny A az Z.

Trasa At zacind z mistnosti 107 s 10 kabely. Cela trasa je vedena na stén¢ pod stropem
Vv elektroinstalacni list€ vyjma chodby 112. V této chodbé je vedeni umisténo ptimo na
stropé. V rohou u zasuvek B a C v mistnosti 105 je vedeni svedeno k vySce zasuvek.
Z tohoto bodu pokracuji zbylé 4 kabely horizontalné do kancelafe 106 k poslednim

dvéma zasuvkam. Tyto zasuvky jsou umistény Vv t€sné blizkosti pod listou.

Trasa Bt zacina spolec¢né strasou C a D v mistnosti 107 az do chodby 111. Zde se
oddéluje samostatna trasa B s 12 kabely jdoucimi na sténé pod stropem k zasuvce A a
dale do chodby 110 k zasuvce A. Na konci chodby 110 navrhuji vedeni svést do vysky
45 cm a pres sténu do prodejny 103 k zdsuvkam A, B. Zbytek trasy pokracuje vodorovné
do kancelafe 104 k zasuvkam A, B. V prostoru oken vedeni povede u podlahy.

Trasa Ct za€ina v rozvodné mistnosti 107 spole¢né S ostatnimi trasami. Tato trasa opét
vede na sténé V blizkosti stropu chodbou 111. Na chodb¢ se trasa rozdéli na dvé Casti.
Jedna Cast vede smérem ven pro piipojeni IP kamery a druha cast vede kolem schodti do
kancelate 102 a skrze ni, WC a umyvarnu az do prijezdu 108. V kancelati 102 jsou z trasy

svedeny 2 odbocky pro zasuvky A a B. V prijezdu zlstava datova zasuvka U stropu.
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Trasa Dt s 16 kabely vede z mistnosti 107 chodbou 111, kde se rozdéli po 8 kabelech.
Jedna ¢ast kabelli vede z chodby 111 u podlahy skrze zed’ do kancelafe 101 pro piipojeni
4 zasuvek A az D. Druha ¢ast kabelti pokracuje chodbou, az ke konci chodby 110, kde
bude u podlahy opét otvor do kancelaie 101. V kancelafi vedeni pokracuje po sténé

u podlahy a odtud v listach k jednotlivym zasuvkam E az H.

3.4.2 Druhé podlazi

Na druhém podlazi se nachazeji dvé kancelare a dvé bytové jednotky. Rozdé€leni rozvodu
navrhuji do tii ¢asti. Prvni ¢ast pro kancelate a zbylé dvé ¢asti pro jednotlivé byty.
Kancelare

Trasa pro piipojeni kancelafi 201 a 202 povede zZ rozvodné mistnosti V 1. NP. Prachod

pro propojeni trasy V 2. NP s rozvadéem navrhuji umistit do rohu kancelaie 201.

Z pruchodu v 2. NP povedou v sadrokartonové pii¢ce kabely k zasuvkam B a C.

K zasuvce A bude kabel umistén Vv liste.

Osm zbylych kabelti do kancelaie 202 povede z priichodu ke stropu a nasledné na stén¢
pod stropem do kancelafe 202 k zasuvce C. Zasuvky A, B, C budou propojeny pomoci
list u podlahy.

Byt 2+1

Trasa do bytu 2+1 povede soubézné s trasou D z mistnosti 107 v 1. NP a v chodb¢ 111
prirazem do 2. NP, kde navrhuji umistit rozvadé¢. Prvni zasuvka bude nad rozvadécem.
Trasa do loZnice povede pod stropem V piedsini a nasledné v sadrokartonovych ptickach

k zasuvkam A a B.

K zasuvkdm A a B v obyvacim pokoji povedou ¢tyfi kabely pod stropem V piedsini a dale
v sadrokartonové piicce. Zbylych 6 kabeli povede na sténé pod stropem k zasuvce C
V obyvacim pokoji. K zasuvkam D v obyvacim pokoji a k zasuvce A v kuchyni budou
kabely umistény Vv liSt¢ na obvodovém zdivu.

Byt 3+1

Do bytu 3+1 v 2. NP navrhuji vést kabely z ¢asti soubézn¢ po stropé s trasou C v 1. NP
pies mistnosti 111 a pod schodistém do kancelate 102. V rohu nad dveifmi v kancelafi

102 navrhuji priraz do 2. NP. Nésledn¢ kabel z kuchyné do ptedsiné povedeme
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Vv elektroinstalaéni trubce uvniti sadrokartonové pricky do rozvadéfe umisténého
Vv piedsini za vchodovymi dvefmi do bytu.

Dva kabely vedouci do kuchyné navrhuji umistit do sadrokartonové pticky v ochranné
elektroinstalacni trubce. DalSi trasu do pokoji navrhuji vést zrozvadéce
Vv saddrokartonové piicce do kuchyné. Odtud v list¢ ustropu pies Satnu a koupelnu
do loznice 1. U koupelnové stény bude kabel opét v sadrokartonové pii¢ce az k zasuvce

A. K zasuvce B povede kabely Vv list€ pod parapetem.

Dalsich 8 kabelli se odd¢li v loznici 1 a povedou V sadrokartonové piicce do loznice 2
a obyvaciho pokoje.

Zbylé 4 kabely povedou z rozvadé€e V sadrokartonovém stropu piedsin€é do obyvaciho
pokoje. V ramci obyvaciho pokoje budou kabely umistény v mezibytové sadrokartonové

pricce.

3.4.3 Navrh realizace paterniho vedeni
Patefni vedeni mezi hlavnim rozvadééem v 1. NP a bytovymi rozvadéci 2. NP navrhuji
vést spolecné S horizontalnim vedenim v 1.NP. Pro tuto patefni trasu navrhuji pouziti

metalického kabelu kategorie 6.

3.5 Navrh kabelaze

3.5.1 Horizontalni sekce

Pro horizontalni vedeni kabelaZze navrhuji pouziti 4 parového UTP kabelu Belden
1700E.U0305 kategorie 5e. Tento kabel je typu drat, nestinény, svafovany 0 praméru
5 mm. Tento kabel je vhodny pro horizontalni vedeni S pouzitim technologie Ethernet
1000Base-T ¢i PoE. Plast’ kabelu je z materidlu PVC a svym primérem metalického

vodi¢e odpovida normé 24 AWG. Minimalni polomér ohybu datového kabelu je 20 mm.

Obrazek ¢. 21: Znazornéni kabelu Belden 1700E.U0305
(zdroj: 9)

40



3.5.2 Pracovni sekce

V pracovni sekci navrhuji pouzit metalické patch cord kabely lankového typu. Pro
pracovni vedeni na pracovisti navrhuji pouziti kabeltt typu UTPCH2MY o délce 2 m a
typu UTPCH3MY o0 délce 3 m v Sedé barvé. Pro propojeni prvku v datovych rozvadécich
navrhuji pouziti kabelt typu UTPCHIMY o délce 1 m.

3.5.3 Patei'ni vedeni

Pro pateini vedeni mezi rozvadé¢i navrhuji pouzit kabel Belden 7812E.U0305 kategorie
6. Jedna se 0 nestinény, svarovany UTP kabel se 4 pary S vnitinim separujicim kiizem
pro snizeni pfeslechii mezi pary. Vodi¢ odpovidd priméru 23 AWG. PIlast’ kabelu je
vyroben z PVC materialu 0 vnéj$im praméru 6,1 mm. U tohoto kabelu je minimalni

polomér ohybu 26 mm.

Obrazek €. 22: Zobrazeni prirezu kabelu Belden 7812E.U0305
(Zdroj: 9)

3.6 Prvky konektivity

3.6.1 Datové konektory

Pro zakonceni vedeni horizontalnich linek navrhuji pouzit datové UTP konektory
kategorie 5e typu CJ5E88TG od firmy Panduit se dvéma barevnymi provedenimi. Bilé
konektory (CJ5E88TGWH) navrhuji osadit do zasuvek Vv kancelafich a bytovych
jednotkach. Cerné konektory (CJSE88TGBL) pak do modularniho panelu v datovych

rozvadécich.
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Obrazek €. 23: Vyobrazeni konektoru Panduit CISE88TGWH (vlevo) a CISE88TGBL (vpravo)
(Zdroj: 7)

Pro zakonceni linek kategorie 6 navrhuji pouzit UTP konektory CJ688TGRD rovnéz od
firmy Panduit. Na rozdil od pfedchozich konektorti navrhuji pro lepsi pichlednost zvolit

konektory ¢ervené barvy.

o

Obrazek €. 24: Znazornéni konektoru Panduit CJ688TGRD
(Zdroj: 7)

3.6.2 Datové zasuvky

Pro sjednoceni designu elektroinstalace v celé budoveé, navrhuji pouziti datovych zasuvek
fady ABB Tango Vv bilé barve, které disponuji uchycenim pro moduly typu Mini-Com.
Tyto zasuvky se skladaji z krytu a ramecku. VSechny datové zasuvky budou osazeny
dvéma porty. Z tohoto divodu navrhuji zbyvajici pozici osadit bilou zaslepkou
CMBWH-X od firmy Panduit.
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Obrazek ¢. 25: Vyobrazeni ABB krytu zasuvky 5014A-A00410 B a rame¢ku 3901A-B10 B
(Zdroj: 8)

Obrazek €. 26: Vyobrazeni bilé zaslepky Panduit CMBAW-X
(Zdroj: 7)

3.6.3 Patch Panel

V hlavnim datovém rozvadéfi v1. NP a vbytovych rozvadécich navrhuji pouZit
modularni patch panel od vyrobce Panduit v ¢erné barvé s oznacenim CPPL24WBLY.
Panel je vhodny pro nestinéné moduly a umoznuje osadit 24 moduli typu jack
s uchycenim Mini-Com. Tento panel je rovny, ma kovovy ram s plastovymi rdmecky po
4 modulech. Panel disponuje také vloZzenim popiskil nad porty. Zvoleny panel je vhodny
pro umisténi do 19” rozvadéée se zastavnou vyskou 1U. Neosazené porty v patch panelu

navrhuji osadit ¢ernymi zaslepkami CMBBL-X od firmy Panduit.

| || 11 |11 1| |
IO P Y MY Y

Obrazek €. 27: Znazornéni patch panelu Panduit CPPL24WBLY
(Zdroj: 7)
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3.7 PrvKky vedeni

3.7.1 Instala¢ni krabice

V mistech, kde je navrhnutd zasuvka Sumisténim na omitce navrhuji pouZzit
elektroinstalacni krabici od firmy ABB ve stejném provedeni ABB Tango. Vné&jsi
rozmeéry této nasténné krabice jsou 81 x 81 x 28 mm. Krabice je zhotovena z materialu
PVC.

Obrazek ¢. 28: Vzhled elektroinstalaéni krabice ABB LK 80X28/T
(Zdroj: 8)

V sadrokartonovych dutych sténach navrhuji pouzit pod omitkovou univerzalni krabici
KUL 68-45/LD_NA od firmy Kopos. Krabice je z materialu PVC a jeji rozméry jsou na

hloubku 45 mm, primér 75,5 mm a primér frézovaného otvoru pro krabici ¢ini 73 mm.

Obrizek €. 29: Vzhled Kopos krabice univerzalni KUL 68-45/LD_NA
(Zdroj: 10)
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3.7.2 Elektroinstala¢ni liSty

V navrhu kde jsou pouzity listy, navrhuji na chodbach pouzit listu typu LHD 40X40_HD
0 rozmérech na $itku i vysku 40 mm s vnitini vyuzZitelnou plochou 1300 mm?. Jedna lista
ma délku 2 m, tudiz po dvou metrech je tieba pouzit spojovaci €len S oznacenim

8642_HB. Na konci listy navrhuji pouzit zakoncovaci kryt 8641 HB.

Obrazek €. 30: Vzhled listy Kopos LHD 40X40_HD
(Zdroj: 10)

Obrazek ¢. 31: Vizualizace spojovaciho krytu Kopos 8642_HB (vlevo) a koncového krytu 8641_HB
(Zdroj: 10)

V prostorech, kde se nachazeji kancelafe, navrhuji pouzit listu LHD 40X20_HD
0 rozmérech 41 mm na vysku a 19 mm na Sitku. Opét U tohoto typu liSty je tfeba pouzit

spojovaci prvek uréeny pro rozmeéry této listy 8632_HB a zakoncovaci ¢ast 8631_HB.
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Obriazek ¢. 32: Vyobrazeni listy Kopos LHD 40X20_HD
(Zdroj: 10)

Pro vedeni kabeli mezi liStou a ndsténnou zasuvkou navrhuji pouzit instalacni liStu
0 rozmérech 15 mm na $itku a 10 mm na vysku typu LH 15x10_HD.
Veskeré listy a jejich pfislusenstvi je z materidlu PVC. Vyse uvedené produkty nabizi

firma Kopos.

3.7.3 Elektroinstala¢ni trubky

V mistech, kde kabely prochézeji zdi, navrhuji pouzit elektroinstala¢ni trubku 0 vnéjs$im
priméru 50 mm a vnitfnim (min.) 39,6 mm. s oznacenim 1450 K25 od firmy Kopos.
Tato trubka je vyrobena z PVC materialu ve svétle Sedé barvé a je vhodna pro instalace

na povrch, do omitky, na omitku, dutych stén, pficek, stropti a dievostaveb.

Obrazek ¢. 33: Znazornéni elektroinstalacni trubky
(Zdroj: 10)
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3.8 Prvky organizace

3.8.1 Datovy rozvadéc

Jako hlavni datovy rozvadé¢ pro 1. NP navrhuji pouzit RMA-37-A66-CAX-Al od firmy
Triton v Sedé barvé. Tento rozvadé¢ je vybaven tvrzenym piednim sklem, které je
umisténé v prednich dvefich. Rozvadé¢ je stojanovy, 19", svafovany, S nosnosti 400 kg
0 rozmérech na vysku 1750 mm se zastavnymi pozicemi 37U, na $itku 600 mm a

hloubku 600 mm. U rozvadéce je mozné odejmout boc¢nice a zadni kryt.

-

Obrazek €. 34: Vyobrazeni rozvadéce Triton RMA-37-A66
(Zdroj: 11)

Datovy rozvadé¢ pro bytové jednotky navrhuji pouZit nasténny jednodilny 19" 12U
rozvadé¢ Triton RBA-12-AS5-CAX-Al vSedé barvé sprednim kalenym sklem.
Rozvadé¢ disponuje rozméry na vysku 635 mm, na hloubku 495 mm a Sitku 600 mm.

Maximalni doporucené zatizeni je 80 kg.
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Obrazek €. 35: Vyobrazeni datového rozvadéce Triton RBA-AS5
(Zdroj: 11)

3.8.2 PrisluSenstvi datového rozvadéce

Pro piehledné vyvazani kabelGi v hlavnim rozvad&Ci navrhuji pouZzit teleskopickou
vyvazovaci pficku RAX-VP-T02-X1 od firmy Triton, ktera je urCena pro rozvadéce
hloubky 600-900 mm.
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Obrazek ¢. 36: Vyobrazeni vyvazovaci listy Triton RAX-VP-T02-X1

(Zdroj: 13)
Dale pro vyvazani patch cord kabelti navrhuji pouzit 19" plastovy vyvazovaci panel typu

WMPFSE od firmy Panduit o zastavné vysce 1U.

Obrazek ¢. 37: Vyobrazeni vyvazovaciho panelu WMPFSE 19"
(zdroj: 7)
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Pro napajeni aktivnich prvkl v datovém rozvadéci navrhuji pouzit 19” rozvodny panel
504 WF RACK od firmy Acar. Panel zabird zastavnou vysku 1,5U a disponuje
5 zasuvkami na 230V. Napajeci panel také obsahuje piepétovou ochranu, 2 pojistky a

sitovy filtr proti ruseni. Délka ptivodniho napdjeciho kabelu ¢ini 3 m.

Obrazek €. 38: Vyobrazeni napajeciho panelu Acar 504 WF RACK
(Zdroj: 12)

Pro vyvazani kabelll navrhuji pouzit vazaci pasku HLS-15R0 od firmy Panduit. Tato
vazaci paska je vyrobena z textilniho materialu na bazi suchého zipu. Péaska je v cerné

barvé, Siroka 19,1 mm a dlouha 4,6 m.

3.9 Prvky identifikace

3.9.1 Navrh znaceni

Pro lepsi ptehlednost jsem ve vykresové dokumentaci oznacil pozice datovych zasuvek
trojuhelnikem. Pro ptesnou identifikaci datovych zasuvek a patch panelli, navrhuji vyuzit
znaCeni pomoci piimého kodu, kde prvni znak reprezentuje podlazi, nésledujici dva
znaky vyjadiuji ¢islo mistnosti, pfedposledni znak urcuje konkrétni zdsuvku a zbyvajici
znak specifikuje port v ramci jedné datové zasuvky. Systém znaceni je schematicky

zobrazen v tabulce nize.

Tabulka €. 4: Navrh znaceni prvki komunika¢ni infrastruktury
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

P —podlazi (1, 2)

MM — ¢islo mistnosti

Z — zasuvka (A — Z)

PMMZ

— ¢islo portu v zasuvce (1 — 3)
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3.10 Aktivni prvky
V této kapitole jsou navrzeny vhodné aktivni prvky pro sit’ firmy. Na obrazku nize je

zobrazeno blokové schéma sité.

~ Internet

=

Router

VOIP telefon

Switch

PC

[
LR / VOIP telefon
|
‘ AP

VOIP telefon
|

Obrazek ¢. 39: Blokové schéma datové sité
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Vsechny vybrané aktivni prvky, kromé AP, jsou z hlediska svych fyzickych rozmért

zvoleny tak, aby je bylo mozné nainstalovat do 19* datovych rozvadéci.

3.10.1 Router

Jako router navrhuji pouzit MikroTik RB3011UiAS-RM s opera¢nim systémem Mikrotik
RouterOS s licenci urovné L5. Zafizeni ma plechovou konstrukei a je urcené do 19%
datového rozvadéce. Tento router ma 10 gigabitovych portii RJ45 a jeden port pro

moznost umisténi SFP modulu.
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3.10.2 Switch

Navrh vyzaduje, aby bylo mozné ptipojit vV datovém rozvadéci DR-1 celkem 60 portt.
Tento pocet navrhuji rozdélit mezi tii 24 portové switche. VSechny tii switche je tedy
nutné vzajemné propojit. Z tohoto divodu navrhuji, aby switch podporoval funkci
stohovani.

Pro moznost napdjeni piistupovych boda a IP kamer, je dilezité, aby dané ptrepinace
podporovaly technologii PoE. Na zakladé vySe zminénych pozadavkl navrhuji zvolit
Cisco SG350X-24P. Tento piepinac je vybaven 24 gigabitovymi porty a 2 porty SFP.
Tento ptepinac je pln¢ spravovatelny a podporuje standard IEEE 802.1Q (vlany). Diky

tomuto standardu je mozné segmentovat firemni sit’ a dosdhnout tak vyssi bezpecnosti.

Obrazek €. 40: Vyobrazeni Cisco prepinate SG350X-24P
(Zdroj: 14)

Do bytovych rozvadéci DR-2 a DR-3 navrhuji umistit switch CRS328 od firmy Mikrotik.

Pfepinac je 19 se zastavnou vyskou 1U. Svymi 24 gigabitoymi porty RJ45 a technologii

PoE pln¢ odpovida pozadavkim pro piipojeni vSech potifebnych kabeli.

3.10.3 Access Point

V ramci feSeni jsem navrhnul rozmisténi pfistupovych bodl. Pro tento tcel jsem zvolil
AP od firmy Mikrotik s oznacenim RBCAPGi-5acD2nD. AP lze nainstalovat na strop ¢i
zed’ a navic je mozné ptizptsobit vzhled AP prostfednictvim dvou riiznych kryti, které
Jjsou soucasti baleni. Pro tento navrh doporucuji zvolit hranaty kryt, ktery ladi s designem
mistnosti. Toto zafizeni je dvoupasmové, diky cemuz je mozné vyuzivat frekvenci 2,4 i 5

GHz. Tento pfistupovy bod je mozné napdjet prostiednictvim PoE.

3.10.4 IP kamera
Tento navrh zahrnuje pouZiti 4 IP kamer, z ¢ehoz 2 jsou venkovni a 2 vnitini. Pro oba
ucely pouziti navrhuji kameru HiLook IPC-B640H-Z, ktera je pro oba tyto ucely

konstruovana, protoze ma kryti IP67. Kameru je mozné napéjet pomoci PoE nebo 12V
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napajeciho zdroje. Kamera rovnéz disponuje infracervenym pfisvitem, ktery zlepSuje
obraz i za zhorSenych svételnych podminek. Kamera je vybavena variabilni ohniskovou

vzdalenosti, doostienim a také volitelnou mirou otevieni clony.
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4 EKONOMICKE ZHODNOCENI

V této kapitole doplnim vlastni navrh feSeni 0 ekonomické zhodnoceni celého projektu.
Toto zhodnoceni obsahuje ceny materidlu bez DPH vyjma cen aktivnich prvki, nebot
tyto prvky nejsou predmétem tohoto feSeni. VSechny polozky, které obsahuje tabulka
nize, odpovidaji aktudlnim cendm, avSak mohou byt variabilni. V ramci této prace jsem
zvolil pouze tuzemské prodejce, takze uvedené ceny jsou V ¢eskych korunach. Vybér

materiald pro kabeldzni systém byl provadén se zaméfenim na vysokou uroven kvality

vybranych prvki.

V predchozim odstavci jsem fesil ceny materiald. Nedilnou soucasti tohoto navrhu jsou

také ceny instala¢nich praci. Jejich aktualni cena je v tabulce nize odhadnuta. Instala¢ni

prace muize provadét pouze specializovana certifikovana firma.

Tabulka €. 5: Rozpocet navrhu na realizaci datové infrastruktury

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Kategorie Cena

Kabely

Prvky konektivity
Prvky vedeni
Prvky organizace
PrvKky znaceni
Instalaéni prace
Navrh projektu
Celkem bez DPH
Aktivni prvky

Celkem bez DPH vcetné aktivnich prvki
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62 293,42 K&
62 161,69 K&
12 745,62 K&
35 444,64 K¢
1 093,59 K&
68 000,00 K&
19 500,00 K&
261 238,96 K&
82 044,00 K&

343 282,96 K¢



ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout komplexné novou komunikacni
infrastrukturu v budové sidla firmy KME, ktera bude plné funkéni a v praxi
realizovatelnd. Navrzené feSeni musi odpovidat platnym technickym norméam
a disponovat spolehlivosti datového ptipojeni i dostate¢nou rezervou pro dalsi ptipadné

rozSifeni, kterou investor pozaduje.

Pti analyze soucasného stavu datové sité byly zjistény zavady, které jsou blize rozvedeny
Vv kapitole 1.6., zejména V poctu datovych zasuvek, také slabého pokryti Wi-Fi siti
s nevhodné umisténymi ptistupovymi body. Kabeldz datovych rozvoda byla pivodné
vedena prostiednictvim uzkych list, do kterych jiz nebylo mozné ptidat zadny dalsi kabel.
Investor v ramci nové komunikac¢ni infrastruktury v budové pozaduje, aby kazdé kancelaf
byla vybavena patficnym mnozstvim datovych zasuvek pro pfipojeni IP telefonu,
pocitace, notebookii a dalSich zafizeni. Navrh feSeni datové sit¢ obsahuje umisténi
pfipojnych mist dle pozadavkl investora, popis vedeni jednotlivych kabeldZznich tras
a dalSich komponent nezbytnych pro zajiSténi funkcénosti sité, a to pii zohlednéni

souvisejicich technickych pozadavki vyplyvajicich z technické legislativy a norem.

V tvodu prvni kapitoly je popsdna komeréni népln firmy, pro kterou je tento navrh
sestaven. Dale je Vv prvni kapitole uveden popis organizacni struktury firmy a popis
budovy, ve kter¢ ma byt ndvrh pocitacové sité realizovan. Soucasti analyzy je pfehled
0 aktudlnim stavu hardwarového a softwarového vybaveni, ktery poslouzil jako podklad
investorovi pro rozhodnuti vybudovat zcela novou pocitacovou sit. Navrh nové
pocitacové sit¢ zohlednuje jednak stav zjisténych prostredkt stavajici sité, také
zkusenosti S provozem stavajici sité, i nové pozadavky investora.

Druha kapitola pojednava v SirSich souvislostech 0 teoretickych moznostech uspotadani
datovych siti a datovych technologiich, jez byly déale vyuzity pro zpracovavani vlastniho
navrhu fesent.

Obsah tieti kapitoly je vénovan vlastnimu navrhu uspofadani datové sité, rozvodim
kabelaze k jednotlivym zasuvkam, ale i zptisobu vedeni kabelaze ve sténovych, popiipadé
stropnich konstrukcich. Peclivym navrhem datové sit¢ v budové se vylucuji kolizni
ptipady, které by mohly vzniknout pii realizaci projektu nebo zpiisobit t€zkosti pfi

rozmist'ovani jednotlivych prvki sité ¢i jejich identifikaci. Projekt datové sité v budové
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je vazan na prenosovou technologii Gigabit Ethernet I000BASE-T s rychlosti az 1 Gb/s.
Ke splnéni tohoto pozadavku vSechny komponenty spliuji kategorie Se dle tabulky 3. Pro
oznacovani jednotlivych vedeni od datovych zasuvek k patch paneliim jsem navrhnul a

pouzil vlastni zptisob identifikace.

Ctvrta kapitola je vénovana ekonomickému rozpoétu jednotlivych soucasti datové sité
podle navrhu popsaném ve tieti kapitole, také tudaje 0 provedeni montaznich praci

a mnozstvi spotfebniho materidlu.

V navrhu nové datové sit€ v budové spolecnosti, ktera je predmétem mé bakalaiské pace,
jsem zapracoval vSechny pozadavky investora tak, aby vyhovovaly jeho potfebam.
Samotny navrh vychazi z analyzy stavu stavajici datové sité i pozadavkim investora
Z hlediska dalSiho rozvoje jeho obchodnich aktivit. Pfitom zdvaznym hlediskem byla
volba nejvhodnéjsiho feSeni pii dodrzeni pozadované rychlosti pfenosu dat a splnéni
kategorie 5e jednotlivych sitovych komponent, také moznost dalsiho rozsiteni datové sité

kvili planovanému rozvoji spole¢nosti.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

AP — Access Point — pristupovy bod

AWG — American wire gauge — udava aproximovany pramér vodi¢e
Cat — kategorie

GE — Gigabit Ethernet

HW — Hardware

IKS — Infrastruktura komunikacénich systému

IP — Internet Protocol

IT — Informacni technologie

MAC — Media Access Control — fyzicka adresa sitového rozhrani
SW — Software

TCP — Transmission Control Protocol — protokol transportni vrstvy v sad¢ protokold
TCP/IP pouzivanych V siti Internet

U — Unit — Jednotka
UDP — User Datagram Protocol — protokol transportni vrstvy
UTP — Unshielded Twisted Pair — nestinéna kroucena dvojlinka

VOIP — Voice over Internet Protocol — ptenos hlasu po internetu
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Priloha €. 1: Schéma
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Piiloha €. 2: Schéma navrhu tras v 2. nadzemnim podlaZzi
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Priloha €. 3: Tabulka horizontalniho vedeni

Datovy Patch

rozvadé¢ panel

DR-1 PP1
DR-1 PP1
DR-1 PP1
DR-1 PP1
DR-1 PP1
DR-1 PP1
DR-1 PP1
DR-1 PP1
DR-1 PP1
DR-1 PP1
DR-1 PP1
DR-1 PP1
DR-1 PP1
DR-1 PP1

Oznaceni
portu
v PP

101A1

101A2

101B1

101B2

101C1

101C2

101D1

101D2

101E1

101E2

101F1

101F2

101G1

101G2

Konektor
v PP

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJSE88TGB
L

Mist
nost

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

Typ zésuvky

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

Konektor
Vv zasuvce

CJ5E88TGW
H

CJSEB88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5EB88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJSEB8TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJSE88TGW
H

CJ5EB8TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5EB8TGW
H

CJ5EB8TGW
H

Zasuvka
¢. portu

Oznaceni
portu
V zasuvce

101A1

101A2

101B1

101B2

101C1

101C2

101D1

101D2

101E1

101E2

101F1

101F2

101G1

101G2

IP20

P20

1P20

P20

IP20

P20

P20

P20

IP20

1P20

P20

1P20

P20

1P20

Typ
kabelu

1700E
1700E
1700E
1700E
1700E
1700E
1700E
1700E
1700E
1700E
1700E
1700E
1700E

1700E

Oznaceni

kabelu

101A1

101A2

101B1

101B2

101C1

101C2

101D1

101D2

101E1

101E2

101F1

101F2

101G1

101G2

Délka

l
97
97
97
97
14,5
14,5
14,5
14,5
135
135
135
135
19,7

19,7

. Seznam
Poznamka T
zafizeni

PC

telefon

rezerva

rezerva

AP

rezerva

telefon

rezerva

tv

PC

rezerva

rezerva

telefon

rezerva



DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

PP1

PP1

PP1

PP1

PP1

PP1

PP1

PP1

PP1

PP1

PP2

PP2

PP2

PP2

PP2

PP2

101H1

101H2

102A1

102A2

102B1

102B2

103A1

103A2

103B1

103B2

104A1

104A2

104B1

104B2

105A1

105A2

CJSE88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJSE88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

101

101

102

102

102

102

103

103

103

103

104

104

104

104

105

105

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

CJSE88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJSE88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

101H1

101H2

102A1

102A2

102B1

102B2

103A1

103A2

103B1

103B2

104A1

104A2

104B1

104B2

105A1

105A2

1P20

1P20

1P20

1P20

1P20

1P20

P20

1P20

P20

1P20

P20

1P20

IP20

1P20

IP20

1P20

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

101H1

101H2

102A1

102A2

102B1

102B2

103A1

103A2

103B1

103B2

104A1

104A2

104B1

104B2

105A1

105A2

23,4

23,4

11,03

11,03

15,81

15,81

10,4

10,4

10,4

10,4

15,2

15,2

17,8

17,8

3,3

3,3

hodiny
rezerva
PC
telefon
rezerva

rezerva

pokladn
a

PC
telefon
rezerva

AP
rezerva
telefon
rezerva
hodiny

rezerva



DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

PP2

PP2

PP2

PP2

PP2

PP2

PP2

PP2

PP2

PP2

PP2

PP2

PP2

PP2

PP2

PP2

105B1

105B2

105C1

105C2

106A1

106A2

106B1

106B2

108A1

108A2

109A1

109A2

110A1

110A2

111A1

111A2

CJSE88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJSE88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

105

105

105

105

106

106

106

106

108

108

109

109

110

110

111

111

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

5014A-A00410
B

CJSE88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJSE88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

CJ5E88TGW
H

105B1

105B2

105C1

105C2

106A1

106A2

106B1

106B2

108A1

108A2

109A1

109A2

110A1

110A2

111A1

111A2

1P20

1P20

1P20

1P20

1P20

1P20

P20

1P20

P20

1P20

P20

1P20

IP20

1P20

IP20

1P20

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

1700E

105B1

105B2

105C1

105C2

106A1

106A2

106B1

106B2

108A1

108A2

109A1

109A2

110A1

110A2

111A1

111A2

11,5

115

11,5

115

12,9

12,9

14,3

14,3

20,27

20,27

6,2

6,2

6,6

6,6

tiskarna
PC
tiskarna
rezerva
AP
rezerva
telefon
rezerva
kamera
rezerva
kamera
rezerva
kamera
Cipovy
terminal

kamera

rezerva



DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-1

DR-2

DR-2

PP2

PP2

PP3

PP3

PP3

PP3

PP3

PP3

PP3

PP3

PP3

PP3

PP3

PP3

PP1

PP1

201A1

201A2

201B1

201B2

201C1

201C2

202A1

202A2

202B1

202B2

202C1

202C2

202D1

202D2

203A1

203A2

CJSE88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJSE88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
L

CJ5E88TGB
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Ptiloha ¢. 4: Tabulka patefniho vedeni

Kabel Konektor

Datovy rozvadé¢ | Patch Panel | Pozice Dam;& Patch Panel Pozice
FOEVECEE typ ozna¢.  délka [m] typ
DR-1 PP3 23 DR-2 PP1 24 7812E.U0305 DR_1-2 12 CJ688TGRD
DR-1 PP3 24 DR-3 PP1 24 7812E.U0305 DR_1-3 15 CJ688TGRD




Piiloha ¢. 5: Znazornéni osazeni patch panelu DR-1

[101A1] 101A2]101B1] 101B2] 201c1 [ 101C2] 201D1] 101D2] 101E1 ] 1021E2] 202F1 | 101F2[101G1[101G2] 101H1[ 101H2] 102A1] 102A2[ 102B1] 102B2] 103A1] 103A2] 103B1 [ 10382 ]

[ 104A1 | 104A2] 10481 10482 10541 105A2] 10581 | 10582 | 105¢1| 105¢2] 106A1 | 10642 | 106B1] 10682 | 108A1 [ 10842 109A1] 109A2] 110A1 [ 11042 ] 111A1] 111A2] 20141 20142 |

[201B1]20182]201c1]201c2] 202A1] 202A2] 20281 [ 202B2] 202¢1] 202¢2] 202D1] 20202 [ | [ | [ | [ | | [ brR-2 [ DR-3]

Koncové zasuvky
Propojeni s dalsimi datovymi rozvadédi
Zaslepeno




Piiloha ¢. 6: Schéma osazeni patch panelu DR-2

c.pp
1 [203A1]203A2] 204A1] 204A2] 204B1] 204B2] 2041 204c2[ 204D1[ 204D2] 20541 205A2] 206A1] 206A2] 206B1[ 20682 [ [ [ [ DR1 |
Koncové zasuvky
Propojeni s dalSimi datovymi rozvadéci
Zaslepeno
Piiloha ¢. 7: Schéma osazeni patch panelu DR-3
¢.pp
1 [ 207A1 [207A2] 208A1[208A2] 208B1] 208B2] 209A1 [ 209A2] 209B1] 20982[ 209C1 [ 209¢2[209D1] 209D2[ 210A1] 210A2| 21081 21082 | [DR1]

Koncové zasuvky
Propojeni s dalSimi datovymi rozvadéci
Zaslepeno

Pozn.: Zaslepené pozice V patch panelech piedstavuji rezervu pro ptipadné budouci rozsifeni datovych ptipojek.
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Ptiloha ¢. 8: Schéma rozvrZeni datovych rozvadéca

UNIT

© 00 NO O b WN -

e
N R O

13- 27
29
31-37

DR-1

Router

Organizér

Patch panel

Organizér

Switch

Patch panel

Organizér

Switch

Patch panel

Organizér

Switch

rezerva

Napajeci jednotka 1.5U

rezerva

C
'Sooowcnm.hwmpz
_|

el
[NCRR SN

DR-2

Patch panel

Organizér

Switch

Napajeci jednotka 1.5U
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UNIT
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e =
N R O

DR-3

Patch panel

Organizér

Switch

Napajeci jednotka 1.5U




Priloha ¢. 9: Rozpocet projektu

Dodavatel ‘ Produktové ¢islo Popis MnozZstvi ‘ m.j. | cena/m.j. v Ké celkova cena bez DPH v K¢
Kabely

Belden 1700E.U0305 UTP kabel Cat.5e - drat - box 305m 1050 m 4007,70 16 030,80
Belden 7812E.U0305 UTP kabel Cat.6 - drat - box 305m 27 m 4672,62 4 672,62
Panduit UTPCHIMY UTP patch cord Cat. 5e - 1m Sedy 100 ks 166,00 16 600,00
Panduit UTPCH2MY UTP patch cord Cat. 5e - 2m $edy 50 ks 204,00 10 200,00
Panduit UTPCH3MY UTP patch cord Cat. 5e - 3m Sedy 50 ks 242,00 12 100,00
Panduit NK6PCIMY UTP patch cord Cat. 6 - 1m $edobily 10 ks 269,00 2 690,00
Prvky konektivity

Panduit CJ5E88TGWH UTP modul Mini-Com Cat. 5e - bily 94 ks 238,00 22 372,00
Panduit CJ5E88TGBL UTP modul Mini-Com Cat. 5e - ¢erny 94 ks 238,00 22 372,00
Panduit CJ688TGRD UTP modul Mini-Com Cat. 6 - ¢erveny 4 ks 310,00 1240,00
ABB 5014A-A00410 B ABB zasuvka 47 ks 131,52 6 181,44
ABB 3901A-B10 B ABB ramecek 47 ks 24,75 1 163,25
Panduit CMBAW-X Mini-Com bil4 zaslepka 47 ks 12,00 564,00
Panduit CMBBL-X Mini-Com ¢erna zaslepka 22 ks 12,00 264,00
Panduit CPPL24WBLY Patch panel 24 port, neosazeny, 1U, 19" 5 ks 1601,00 8 005,00
PrvKky vedeni tras

ABB LK 80x28/T Instala¢ni krabice na omitku 57 ks 27,90 1 590,30
Kopos KUL 68-45/LD_NA Instala¢ni krabice pod omitku 37 ks 27,26 1 008,62
Kopos LHD 40X40_HD Lista hranata 40x40 40 m 72,38 2 895,20
Kopos 8642_HB LHD 40x40 - kryt spojovaci 20 ks 27,41 548,20
Kopos 8641 HB LHD 40x40 - kryt koncovy 10 ks 27,41 274,10
Kopos LHD 40X20_HD Lista hranata 40x20 60 m 45,18 2 710,80
Kopos 8632_HB LHD 40X20 - kryt spojovaci 30 ks 26,26 787,80
Kopos 8631 _HB LHD 40X20 - kryt koncovy 20 ks 26,26 525,20

X1




Kopos 1450 K25 Instalacni ohebna trubka 50 m 36,46 1 823,00
Kopos 8643_HB LHD 40x40 - kryt ohybovy 10 ks 35,67 356,70
Kopos LH_15x10_HD LiSta hranata 15x10 mm 10 m 22,57 225,70
Prvky organizace
Triton RMA-37-A66-CAX-Al | Stojanovy rack 19" 37U 1 ks 11461,15 11 461,15
Triton RBA-12-AS5-CAX-Al | Nasténny rack 19" 12U 2 ks 3711,02 7 422,04
Triton RAX-VP-T02-X1 Vyvazovaci teleskopicka pticka 1 ks 1287,00 1 287,00
Panduit WMPFSE organizér 1U 6 ks 1830,00 10 980,00
Acar 504 WF RACK Napajeci panel 3 ks 542,15 1 626,45
Panduit HLS-15R0 Vyvazovaci paska 4.6 m 580,00 2 668,00
Prvky znaceni

Panduit LJSL9-Y3-2.5 Znaceni kabelu 384 ks 0,70 268,80

Solarix M21-375-423 Sty - $ifka 9,53 mm, dellea kazety 6.4 1 ks 824,79 824,79
Aktivni prvky
Mikrotik | RB3011UiAS-RM Routerboard MikroTik RESOLLUIAS- 1 ks 3260,00 3260,00
Mikrotik RBCcAPGi-5acD2nD AP - MikroTik cAP ac 6 ks 1558,00 9 348,00
HiLook 311301222 IP kamera - HiLook IPC-B640H-Z 4 ks 2471,00 9 884,00
Mikrotik CRS328 Mikrotik switch CRS328 2 ks 10063,00 20 126,00
Cisco SG350X-24P Cisco switch SG350X 3 ks 13142,00 39 426,00
Celkem bez DPH 255 782,96

XV




