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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva ndvrhem a zapojenim pfistupovych bodd pro potieby
Domova mladeze. Déle také navrhem datovych zasuvek pro 4. patro budovy. Vychazi
z analyzy, kterda byla provedena a z pozadavkl investora. Prace obsahuje teoreticka
vychodiska, ktera napomahaji 1épe pochopit problematiku daného tématu. Obsahem

prace je navrzeni aktivnich i pasivnich prvki sité a ekonomické zhodnoceni.

Abstract

This bachelor thesis is focused on design network infrastrcture and telecommunication
outlets in the fourth floor for needs of Domov mladeze. This work is based on analasys
which was accomplished from requirements of the investor. This bachelor thesis contains
teoretical resources which help better understand the issues of this topic. The aim of this
bachelor thesis is to design active and pasive elements of network and economical

assesment.

Klicové slova

univerzalni kabelaz, aktivni prvky, bezdratova sit, datovy rozvadé¢, model ISO/OSI,

ptistupovy bod
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UvVOD

V dnesni dob¢ si téméf nikdo z nas nedokaze predstavit Zivot bez pocitacl, chytrych
telefonil a vSech téchto zafizeni, které ndm usnadiuji nasi praci. Ne nadarmo je dnesSni
doba oznacovana jako informacni vék. S jejich vyuzivanim se setkame prakticky vSude

pocinaje od domacnosti, Skol, az ve velkych vyrobnich podnicich.

To, jak je pro nas pocitacova sit’ dulezita, si vétSina uzivateli uvédomi az pii jejim
vypadku. Proto je diilezité pti navrhu a budovani sit€ dbat na normy, které presné definuji
pravidla, jak postupovat. Dalsim dualezitym prvkem je zvoleni kvalitnich aktivnich 1
pasivnich prvki. Od téchto prvki a velikosti realizované sité se odviji celkova cena. Tento
faktor je dulezity predevSim pro investora. AvSak musime brat v potaz, ze kdyz
investujeme do navrhu a realizace dostatek finan¢nich prostiedk, tato investice se nam

vrati v podobné funkéni a stabilni sit€. V horizontu nékolika let.

Piedmétem mé bakalatské prace ja navrh a pripojeni Wi-Fi access pointt pro Domov
mladeze, ktery slouzi k ubytovani studentt stfednich a vysokych skol. Pfi navrhu jsem
dbal na uspokojeni potieb investora a ubytovanych klientd. A pfedevsim na dodrzeni
norem. Zabyval jsem se navrhem aktivnich i1 pasivnich prvki. V zavéru prace je

zpracovano ekonomické zhodnoceni celého navrhu.
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1 CIL A METODIKA PRACE

Hlavnim cilem mé bakalaiské prace je navrh a zapojeni Wi-Fi access pointi a navrh
datovych zasuvek ve 4. patfe pro potteby Domova mladeze v Lisni. Pfi navrhu budu
vychézet z analyzy soucasného stavu a pozadavkil investora. Snazit se dodrzet financni
rozpocet na tento projekt. Dale se budu snazit navrhnout takovou sit’, ktera bude pro
potieby ubytovanych klienti vhodna a bezporuchova. V celém ndvrhu se budu drzet

pfedepsanych norem, které s ndvrhem sité souviseji.
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této casti kapitoly predstavim budovou, pro kterou jsem se rozhodl préci realizovat.
Jedna se o prostory Stiedni Skoly strojirenské a elektrotechnické Brno — Trnkova.
Konkrétné ptilehld budova Domova mlédeze. PopiSi soucasny stav objektu, jednotlivé
rozlozeni mistnosti. Déle se zaméfim na zhodnoceni soucasné sitové infrastruktury.

V analyze budou zahrnuty pozadavky investora na novou sit'ovou infrastrukturu budovy.

2.1 Zakladni informace o budové

Budova se nachazi v Brné - LiSni. Konkrétné Stfedni Skola strojirenské a elektrotechnicka
Brno, Trnkova 113, pfispévkova organizace — Domov mlédeze, Jedovnicka 10. Domov
mladeze slouzi k ubytovani studentd ptilehlé stfedni Skoly, studentl stfednich Skol v

okoli. Nyni i studenti vysokych skol.

-
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Obr. 1: Mapa lokality — ¢ervené vyznacen Domov mladeze (13)

2.2 Popis budovy

Jedna se o péti poschod’'ovy objekt s ptizemim, kde se nachézi vratnice, jidelna, u¢ebny

IKT, mistnost spravy sité a serverovna. V jednotlivych patrech (1. — 5. patro) se nachazi
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pokoje, kde jsou ubytovani studenti. Déale jsou zde studijni mistnosti, knihovny,
spoleCenské mistnosti. Tyto mistnosti jsou oznaceny trojc¢islim. Prvni ¢islo znaci podlazi

a zbylé dv¢ Cislice oznacuji danou mistnost.

Vyska budovy je 18,2m. Zhlediska stavebni stranky je konstrukce budovy
zelezobetonova. Coz mé znacny vliv na pokryti signalu. Tento typ konstrukce bude muset

byt zohlednén pii navrhu feseni.

V budové se nachazi stupacky (Ptiloha 6). Pomoci nich je vedena soucasna pateini

kabelova trasa. Stupacky budou vyuzity i do budoucna pfi novém navrhu sité.

Obr. 2: Domov mladeze - bo¢ni pohled (vlastni zpracovani)

WO NN

2

Obr. 3: Domov mladeze — pohled na piedni ¢ast (vlastni zpracovani)
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2.3 Popis jednotlivych pater budovy

V této kapitole se zaméfim na popis pater a mistnosti celé budovy. Popis je zaloZen na

osobnich navstévach budovy, kde mi bylo umoznéno celou budovu si prohlédnout.

2.3.1 Prizemi

V ptizemi budovy se hned u vchodu nachazi vratnice. Dale je zde mistnost, kde sidli
sprava sit¢ budovy, je zde jidelna, ucebny IKT a serverovna. V piizemi budovy jsou pro
potfeby Domova mladeze umistény dva datové rozvadéce. Jeden z nich se nachazi u
vratnice. Tento datovy rozvadéc si pieje investor vyuzit v budoucim navrhu. Druhy
datovy rozvad&¢ je v mistnosti spravy sité. V serverovné se nachdzi hlavni datovy
rozvadé€. Z n&j vede pateinim vedenim kabel do datového rozvadéce umisténé¢ho u

vratnice.

2.3.2 1. patro

Nachazi se zde nékolik pokoju, které jsou oznaceny Cislem na dvetich (101 — 122).
V mistnostech 112 a 113, kde se nachazi poc¢itaCova mistnost a kancelaf jsou umistény
dvouportové datove zasuvky. V podhledech na chodbé jsou umistény tti pristupoveé body
(AP 1.1, AP 1.2, AP1.3). Na tomto patie jsou vyuzity mistnosti 107 az 116. Z davodu
malého poctu studentii jsou zbylé pokoje propijc¢eny ubytovné sidlici v druhé c¢asti
budovy. Do budoucna se vSak pocita s vyuzitim zbylych pokoji pro studenty a pokryti
téchto mistnosti stejnou Wi-Fi siti, jako na zbylych pokojich Domova mladeze. V piiloze

(Ptiloha 1) je pfilozen pudorys 1. patra budovy.
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2.3.3 2. patro

Oproti prvnimu patru jsou pokoje v druhém patie budovy vyuzity vSechny pro ubytovani
studentii. Na chodb¢ se nachazi tfi piistupové body (AP 2.1, AP 2.2, AP 2.3), které jsou
zaznaCeny v pudorysu (Ptiloha 2). Kabeldz k ptistupovym bodiim je vedena z datového
rozvadéce, ktery je umistén na vratnici pomoci stupaéek. Jedna se o kabelaz v kategorii
5e stinéné provedeni. Datové zasuvky jsou umistény jen v mistnostech 209, 210, 213, 215

a Vv knihovné.

2.3.4 3. patro

Tteti patro budovy je totozné jako druhé. S rozdilem, Ze mistnost 322 neni vyuzivéana.
Opét jsou na chodbé umistény tii ptistupové body. K tém je kabelaz tazena stejné jako ve
druhém patfe. Z datového rozvadéce v ptfizemi budovy pomoci stoupacek. Datova
zasuvka je pouze v mistnosti a 312, kde se nachazi kancelar vychovateld. Celé patro je

znazornéno na pudorysu (Ptiloha 3).

2.3.5 4. patro

Ve ctvrtém patie budovy jsou vyuzity pokoje 404 — 419 pro ubytovani studentli. Zbylé
mistnosti slouzi Domovu mladeze jako uskladnovaci prostor. Oproti predeSlym patrim
se znacné lisi. Jak je vidét z pidorysu patra (Ptiloha 4), byla zde zachovana ptivodni Wi-
Fi sit’, kde jsou umistény tfi pfistupové body na chodbé. Na rozdil od ptedeslych pater
jsou umistény piistupové body (Edimax EW — 7428HCn) na kazdém pokoji, ktery je
vyuzivan k ubytovani studentti. Déle se na pokojich nachéazi datova zasuvka, ve které je
zapojen pristupovy bod. Na chodbé se nachéazi datovy rozvadéc, ve kterém jsou dva patch
panely a 24 portovy PoE switch. Kabelaz je taZzena z datového rozvadéce umisténého na

vratnici do mistnosti spravy sité. Odtud vede kabelaZz stupackami do 4. patra. Paterni
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sekce vedeni je provedena kategorii 6, ve stinéném provedeni. Horizontalni vedeni

kabelédze je v provedeni kategorie 5e, ktera je také stinéna.

Obr. 4: Ptistupovy bod - Edimax EW - 7428HCn (14)

2.3.6 5. patro

Celé paté patro budovy je vyuzito. Pfevazna cast pokojti slouzi k ubytovani studentd. Na
patie se dale nachadzi spoleCenska mistnost, mistnost s kulecnikem a kancelaf
vychovatelti. Zde je umisténa datova zasuvka, kterou zaméstnanci vyuzivaji jako ptipojny
bod do sité. Tak jako v ostatnich kancelafich. Na chodbé se nachazi tii piistupové body

jak je vidét z plant (Ptiloha 5). Paté patro je realizovano totoznym zptisobem jako druhé

a tfeti patro.

Obr. 5: Domov mladeze - pohled z pfedni ¢asti (vlastni zpracovani)

V tabulce bude zpracovan seznam jednotlivych piistupovych bodi, které jsou na chodbé

V budové rozmistény.
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Tab. 1: Seznam pfistupovych bodu (vlastni zpracovani)

AP TYP

1.1 | AirLive WL-5460AP
1.2 | AirLive WL-5460AP
1.3 | AirLive WL-5460AP
2.1 | AirLive WL-5460AP
2.2 | AirLive WL-5460AP
2.3 | AirLive WL-5460AP
3.1 | TP LINK TL-WAS801ND
3.2 | TP LINK TL-WAS801ND
3.3 | AirLive WL-5460AP
4.1 | AirLive WL-5460AP
4.2 | AirLive WL-5460AP
4.3 | AirLive WL-5460AP
51| AirLive WL-5460AP
5.2 | AirLive WL-5460AP
53| AirLive WL-5460AP

2.4 Stavajici sit’

V budové Domova mladeZe je stavajici sit’ nedostacujici. Casto dochéazi k vypadkiim a

pokryti Wi-Fi signalem neni odpovidajici potfebam uzivatelt.

Jsou zde dv¢ sité, jednou z nich je Skolni sit. Do ni jsou pfipojeny datové zasuvky
(sborovna, knihovna, kancelafe, vedouci vychovatel, spravce aredlu a PC mistnost. Tato
Cast sité je oddelena a neni predmétem feSeni této bakalaiské prace. Jedna se o datové
zasuvky na prvnim, tfetim a patém patfe. Druhd sit’ je urcena pro potfeby Domova

mladeZe a bude podrobnéji rozebrana v nasledujicich kapitolach.
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Tab. 2: Piehled sitového vybaveni (vlastni zpracovani)

TYP CELKEM (ks)
Datovy rozvadeéc 4

Datova zdsuvka 23

Pocet portti 46

Ptistupovy bod (AP) | 29

Switch 3

Stavajici feSeni neni komplexni pro vSechny patra. V prvnim, druhém, tietim a patém
patfe jsou umistény ptistupové body na chodbé. Ve Ctvrtém patie jsou rozmistény

jednotlivé pristupové body na kazdém pokoji i na chodbg.

V budoveé jsou pro potifeby Domova mladeZze umistény Ctyfi datové rozvadéce. Tii z nich
se nachdzi v ptizemi budovy. Prvni z nich je umistén u vratnice, kde se nachézi i Mikrotik
RouterBoard 1100AH. Druhy datovy rozvadé&¢ se nachézi v mistnosti spravy sité. Tieti
datovy rozvadéc, ktery je hlavni se nachazi v serverovné. Tento datovy rozvadéc je uréen
pro potieby Domova mladeZe a ptilehlé stiedni 8koly. Ctvrty datovy rozvadé je umistén

v podhledu na chodbé ve ¢tvrtém patie.

2.4.1 Paterni a horizontalni vedeni

Patetni sekce kabelaZzniho vedeni je provedena kategorii 6 ve stinéném provedeni. Je
vedena z datového rozvadéée umisténého v serverovné do datového rozvadéce, ktery je
umistén u vratnice. Odtud je kabeldz vedena stupackami do datového rozvadéce ve

Ctvrtém patie.

Horizontalni vedeni kabelaze je vedeno ze stoupacek pomoci podhledi na chodbach. Je
provedeno Vv kategorii Se, ktera je stinéna. Ve druhém, tietim a patém patie jsou
ptistupové body umistény na chodbé v podhledech. Podhledem vede kabel, ktery je pfimo
pfipojen do jednotlivych pfistupovych bodii. Ve Ctvrtém patte je uprostied chodby
umistén RACK se switchem. Odtud vede kabeldz pomoci ohebné trubky na jednotlivé

pokoje, kde jsou datové zasuvky a ptistupové body.
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2.4.2 Aktivni prvky

Mezi aktivnimi prvky, které se v budové Domova mladeze nachazi, jsou predevs§im
pristupové body a switche. Na chodbach jsou umistény dva typy pfistupovych bodu a to
konkrétné AirLive WL-5460AP a TP LINK TL-WAS8S0IND. Ve ¢tvrtém patfe je na
kazdém pokoji umistén piistupovy bod Edimax EW — 7428HCn.

AirLive WL-5460AP

e WLAN standardy: IEEE 802.11b/g,

e pocet port: 2 x 10/100Mbps,

e prenosové rychlosti WLAN: 54Mbps,

e pienosové rychlosti HUB/Switch: 100Mbps,

e o0dnimatelna anténa, 7 bezdratovych modt, 2MB Flash, 1l6MB SDRAM (15, 16).

TP LINK TL-WAS80IND

e WLAN standardy: IEEE 802.11b/g/n,
e podporuje n¢kolik provoznich reziml (AP klient, most, opakovac a AP), podpora

pasivniho PoE (17).

Edimax EW — 7428HCn

e WLAN standardy: EEE 802.11b/g/n,

e maximalni rychlost bezdratové sit¢ az 300Mbps, velky dosah pokryti az 10000
m?,

e rezim WDS Bridge — pristupovy bod miize pracovat i jako bezdratovy ptistupovy

bod LAN site,
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e Wi-Fi Protected Setup (WPS) tlacitko — umoziuje pomoci stisknuti tlacitka
vytvofit Sifrované pfipojeni,

e volitelny zpiisob napajeni — napajeni pomoci PoE nebo sitového adaptéru (14).

Pro potfeby Domova mladeze jsou v budové 3 switche. Dva z nich se nachazi v ptizemi
budovy. Prvni je umistén v datovém rozvadéci u vratnice (TP-LINK TL-SG3424). Druhy
switch se nachazi v mistnosti spravy sité (TP-LINK TL-SG3424). Tteti switch se nachazi
v datovém rozvadéci ve ¢tvrtém patie (TP-LINK T1600G-28PS).

TP-LINK TL-SG3424

e Pocet portii RJ45: 24,

e pocet portt SFP: 4,

e maximalni pfenosova rychlost: 48Gbps,
e QoS: Ano,

e tabulka Mac adres: 8 000 (18).

Switch ma vysoky vykon. Déle umoZiiuje fizeni kvality sluZzeb (QoS). Poskytuje funkce
vazani na IP-MAC-Port-VID, zabezpeceni portl, ochrana proti zahlceni, DHCP
Snooping. Dale obsahuje zabezpeceni proti DoS utokim (18).

TP-LINK T1600G-28PS

e Pocet porti RJ45: 24,

e pocet portti SFP: 4,

e maximalni pfenosova rychlost: 56Gbps,
e QoS: Ano,

e PoOE: Ano,
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e tabulka Mac adres: 16 000 (19).

Switch podporuje 24 portt, které vyhovuji standardiim 802.3at/af PoE s maximalnim
vykonem 192W. Daéle je switch vybaven ¢tyifmi SFP sloty. Z bezpec¢nostniho hlediska
poskytuje IP-MAC-Port Binding, Port Security, Storm control a DHCP Snooping. Tyto
funkce chrani pied broadcastovymi boufemi a ARP tutoky (19).

2.5 Uzivatelé

Jak bylo zminéno v ivodu prace, hlavnimi uZivateli jsou pfedev§im ubytovani studenti
z tad stfednich a vysokych skol. Jedna se ze znacné ¢asti o studenty prilehlé Stfedni Skoly
strojirenské a elektrotechnické Brno, Trnkova a studenty Stfedni Skoly grafické Brno.
Uzivatelé vyuzivaji predevs§im notebooky, tablety a mobilni telefony. Klasické stolni
pocitace jsou zde zakdzany. UZivatelé vyuZivaji pouze Wi-Fi sit. Maji pfistup jen

K internetu. Pfistup do lokalni sité je zakazan pomoci Mikrotiku.

Kazdy ubytovany student mé svoje ptihlasovaci jméno a heslo, které mu umoziuje se

ptipojit na sit’. UZivatelé jsou rozdéleni do tfech skupin:

e Stfedni Skola — Studenti stfednich Skola maji ¢asové omezeni pfipojeni k siti.
Ptistup je jim povolen v ¢asovém intervalu od 6:00 do 22:00 hodin. Toto omezeni
je predevsim kvili vecerce a no¢nimu klidu. Tyto pravidla jsou ddna vnitinim

fddem Domova mladeZe. Rychlost pfipojeni k siti je omezena na 2Mb/s.

e Vysoka Skola — Studenti vysokych Skol zadné Casové omezeni nemaji. Pouze

rychlost pfipojeni je omezena na 4Mb/s.

e Ostatni - Jedna se predev§im o zaméstnance, ktefi se staraji o spravu sité. Ti

nejsou limitovani Zzadnym omezenim.
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V nésledujici tabulce je zpracovano maximalni a souc¢asné obsazeni jednotlivych pater
budovy Domova mladeze. Jak jiz bylo zminéno, ubytovani klienti disponuji ptfedevsSim
notebooky, mobilnimi telefony a tablety. Pfedpokladany pocet pfipojenych zafizeni na
jednoho studenta je jedno zafizeni. Jelikoz konfigurace MikroTiku nepovoluje vice

pfipojenych zafizeni na jeden uzivatelsky tcet.

Tab. 3: Obsazeni klientii na jednotlivych patrech (vlastni zpracovani)

Patro Maximalni obsazeni | Aktualni obsazeni
1. Patro 36 klientt 0 klientt
2. Patro 40 klientd 26 klientii
3. Patro 54 klienta 35 klient
4. Patro 39 klientt 18 klienti
5. Patro 51 klientt 38 klientti
2.6 Investor

Investorem je Stiedni Skola strojirenska a elektrotechnickd Brno, Trnkova 113. Ta je
spravovana Jihomoravskym krajem. Realizace soucasného stavu probihala z vlastnich

zdroji Skoly. Do budoucna by bylo moZné vyuZit dota¢ni programy z Evropskeé unie.

2.6.1 Pozadavky investora

Investor si pieje vybudovat bezdratovou sit’ pro ptipojeni klienth Domova mladeze. Na
zakladeé téchto pozadavkil je nutné povést znacné zmény ve stavajicim feSeni tak, aby
budouci stav vyhovoval pozadovanym potiebdm a normam. Musime pfedevs$im zohlednit
narustajici poc€et ubytovanych studentli. Sou€asny stav jiz neni vyhovujici a ¢asto dochazi
k vypadkim sité a sitové pokryti neni dostate¢né a dochazi k pietizeni ptistupovych

bod.
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V budoucim feseni je pozadovano:

e Vhodné umisténi ptistupovych bodi tak, aby sitové pokryti bylo idealni,

e Umisténi napajecich switchli do malych datovych rozvadéch, které budou
umistény na chodbé¢ v podhledu,

e vyuzit datovy rozvadéC umistény u vratnice do budouciho feSeni,

e vyuzit MikroTik, ktery je umistény v datovém rozvadéci u vratnice do budouciho
feSeni,

e vybodovani nové sitové infrastruktury tak, aby vyhovovala normam,

e realizovat pateini vedeni pomoci optickych kabelt,

e vyuzit datovych zasuvek, které jsou vybudovany ve ¢tvrtém patie budovy. Jedna
se 0 pokoje 401 — 422. V ostatnich patrech bude veden kabel piimo z datového
rozvadéce do pristupového bodu,

e pro vedeni kabeli do jednotlivych pokojil, kde budou umistény ptistupové body

vyuzit trasu starého telefonniho vedeni.

2.7 Shrnuti analyzy

Z vysledkt analyzy, kterou jsem provedl v budové Domova mladeze, plyne nékolik
nedostatkll. Pfedevsim se jedna o Casté vypadky sitového pfipojeni. Dale jsem zjistil, Ze
pfistupové body, které jsou v budové rozmistény, byvaji Casto pretizené. Musime se také
zam¢éfit na fakt, Ze rapidné pfibyva pocet ubytovanych studenttl a tim rostou i naroky na
sitové pokryti. Nova sitova infrastruktura, kterd bude vybudovana, by méla zminéné

problémy vytesit. Dale by méla vyhovovat sou¢asnym normam.
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3 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

V této Casti kapitoly se zaméfime na problematiku teoretickych vychodisek. Budou zde
popsany zakladni pojmy, které jsou potiebné k pochopeni dané problematiky pii navrhu
sitové infrastruktury. V této kapitole bude popsano, co je pocitacova sit, jak se déli,

zpusoby komunikace po siti. Dale jednotlivé aktivni prvky, které na siti funguji.

3.1 Pocitacova sit’

Pod pojmem pocitaova sit’ si mizeme piedstavit spojeni mezi dvéma nebo vice pocitaci
za ucelem komunikace a vymény dat mezi sebou. PocitaCové sit¢ se skladaji
Z jednotlivych prvkd, jakou jsou pocitace, prepinace, kabely a tak dale. Toto spojeni mize
byt realizovano pomoci kabelu koaxidlniho, kroucenych parii nebo optickymi kabely.
Také mtzeme pro spojeni vyuzit bezdratové zatizeni, které vyuzivaji technologii laseru,

radiové signaly, infracerveného paprsku nebo satelitni ptenos (1), (2).

3.1.1 Rozdéleni pocitacové sité dle velikosti

Pocitacové sité rozdélujeme podle jejich geografické rozlehlosti do nékolika skupin,

kterymi jsou PAN, LAN, MAN a WAN (1).

PAN (Personal Area Network)
Jedna se o nejmensi sité¢ z hlediska uspotfadani, nékdy také oznacovany jako pLAN.

Obvykle se jedna o skupinu perifernich zatizeni pfipojenych k jednomu pocitacovému

systému. Typickym piikladem pLAN sité je napiiklad technologie Bluetooth (1).
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LAN (Local Area Network)

LAN sité se rozkladaji na pomérné malém geografickém tGzemi v rdmci mistnosti, pater

budovy nebo v ramci celé budovy.

MAN (Metropolitan Area Network)

Sit MAN propojuje vice LAN siti vzajemné propojenych na oblasti odpovidajici vétSimu

méstu (2).

WAN (Wide Area Network)

WAN sité svoji rozlohou odpovidaji vétSim zemépisnym vzdalenostem. Typickym
ptikladem sit¢ WAN je Internet. WAN sit€ mohou byt i privatni, naptiklad sité€ velkych
spole¢nosti. Obvykle je WAN sit’ slozena z mnozstvi propojenych LAN siti (2).

3.1.2 Topologie pocitacovych siti

Topologie sité nam fika, jakym zpiisobem jsou pocitace a ostatni zafizeni v siti propojeny
kabely. Je to zptsob fyzického a logického zapojeni sitovych prvki. Fyzicka topologie
popisuje realné fyzické ulozeni a zapojeni kabelll k uzlim. Logicka topologie popisuje
zpusob propojeni na fyzicky zapojenych kabelech. Topologie urcuje vysledné vlastnosti

sit€ a izce souvisi s kabelazi (3), (4), (6), (8), (10).

Sbérnicova topologie

Ne¢kdy také oznacovana jako linearni sit’ z anglického Linear Bus. Uz z nazvu je patrné,
ze pocitace a ostatni zafizeni v této topologii jsou propojeny v jedné linii a kazdy systém

je propojen kabelem s druhym systémem (2), (3), (6).
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Hlavni vyhody sbérnicové topologie jsou ptredevsim jeji jednoduchd implementace.
Dal$im vyhodou jsou mens$i néklady, jelikoz zde neni potfeba tolik kabell jako u

ostatnich topologii (2).

Nevyhodou této topologie je mnoho spoju v kabelu, coz vede k porucham. Napiiklad

rozpojeni konektort mize vést k selhani celé sité (4), (6).

8883 3

o o o

Obr. 6: Sbérnicova topologie. (vlastni zpracovani)

Hvézdicova topologie

Hvézdicova topologie je Casto vyuzivanou topologii. V této topologii jsou vSechny
zafizeni spojena do jednoho centralniho bodu, ptes ktery prochazi veskerd komunikace.
Hvézdicova topologie je oproti linearni topologii odolngjsi vi¢i chybam, jelikoZ ma
kazdy pocita¢ vyhrazené vlastni pfipojeni k rozboCovaci. V piipadé, Ze dojde k poruse
jednoho kabelu, neni ovlivnén zbytek sité, ale je vyfazena pouze cilovéd stanice.
Nevyhodou této topologie je, Ze pfi realizaci musi byt pouzit dal$i hardware (rozbocovac).

V piipadg, Ze rozbocovac selze. Pak tento vypadek ovlivni celou sit’ (1), (3), (10).
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Obr. 7: Hvézdicova topologie (vlastni zpracovani)

Kruhova topologie

V této topologii je kazdy pocita¢ propojeny s kazdym nasledujicim pocitacem. Pakety se
pohybuji v kruhu od jednoho pocitace k nasledujicimu v jednom sméru. Tento typ sitové

topologie je typicky pro sit¢ Token Ring. Vyhodou této topologie je vyvaZenost sité (3).

Obr. 8: Kruhova topologie (vlastni zpracovani)

3.2 Model ISO/OSI

Model ISO/OSI je sitovy model, ktery definuje sitovou komunikaci. Byl definovan roku
1984 organizaci International Organization for Standardization (ISO). Model rozd¢luji

sitovou komunikace do sedmi vrstev. Kazda vrstva vykonava jasné definované funkce,
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které jsou potiebné pro komunikaci s jinym systémem. Jednotlivé vrstvy, které mezi

sebou sousedi, vyuZzivaji sluzeb své sousedni vrstvy, ktera je v hierarchii nize (1), (3), (4).

Vrstvy v horni poloviné (5-7) modelu jsou zaméfeny na aplikace a obvykle jsou
implementovany v softwaru. Dolni vrstvy (1-4) jsou spojeny s pienosem informaci a jsou

implementovany v hardwaru, softwaru nebo firmwaru (3).

Referenéni model ISO/0SI

Aplikacni vrstva

Prezentacni vrstva

Relacni vrstva

Transportni vretva

Sit'ova vrstva

Linkova vrstva

Fyzicka vrstva

Obr. 9: Referen¢ni model ISO/OSI (vlastni zpracovani)

Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva je nejnizsi vrstvou modelu. Definuje elektrické vlastnosti sit€ a podporuje
fyzickou komunikaci. Fyzicka vrstva je zodpovédna za ptenos bitti informaci z jednoho

mista na druhé. Jednotkou pienosu je 1 bit (1), (3).
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Linkova vrstva

Na fyzickou vrstvu navazuje vrstva linkova. V této vrstveé jsou datové bity, které proudi
po fyzické vrstve, uvedeny do kontextu spojeni mezi vysilajicim a pfijimacim systémem.
Pro urceni cesty, kterou se budou data ubirat, je zde fidici mechanismus. V této vrstveé
jsou dvé zéakladni informace. Jednou z nich je MAC (Media Access Control), ktera
definuje specifické vlastnosti, které jsou jedine¢né pro fyzicky prostfedek. Druhou
dalezitou informaci je LLC (Logical Link Control), které definuje pouziti linky.
Synchronizuje ramce, fidi tok a kontrolu chyb. Jedna se o dvé podvrstvy linkové vrstvy a

to podvrstva MAC a LLC. Jednotkou ptfenosu této vrstvy je ramec (1), (3).

Sitova vrstva

Hlavnim ucelem této vrstvy je poskytovat sitové spojeni otevienym systémum, které
spolu chtéji komunikovat. Déle je také zodpovédna za smérovani a urceni trasy datovych
paketi, které po siti cestuji. Soucasti této vrstvy je i zprava, kterd zabranuje zahlceni sité
ptilis mnoha pakety. Aktivnim prvkem, ktery na této vrstvé funguje, je smérovac (router).
Jeho tkolem je najit nejlepSi trasu v siti. Ve smérovacich tabulkach si smérovace
uchovavaji spojeni a trasy. Tyto tabulky mohou byt vytvoreny staticky nebo dynamicky.
Jednotkou ptenosu je paket (1), (4).

Transportni vrstva

Transportni vrstva propojuje sitovou vrstvu s vrstvou relacni. Dale poskytuje
transparentni, cenové dostupny a spolehlivy pfenos. Protokoly, které jsou definované pro
transportni vrstvu, jsou koncové. Protokoly transportni vrstvy se tykaji pouze komunikace

koncovych otevienych systémi (4).
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Relaéni vrstva

Ukolem rela¢ni vrstvy je vytvafet, spravovat a ukoncovat relace mezi dvéma
prezenta¢nimi entitami, které spolu komunikuji. Zakladnimi prvky na této vrstvé jsou

bezpecnostni mechanismy, jako je napiiklad piihlaSeni k relaci (1).

Prezentaéni vrstva

Hlavni funkci prezentacni vrstvy je zajistit transparentni pfenos zprav mezi koncovymi
uzivateli. Tato vrstva se zabyva pouze strukturou zpravy, samotny vyznam pro ni neni
dilezity. Ten znd pouze aplikacni vrstva. Na této vrstvé probiha veskeré formatovani,

Sifrovani/desifrovani, konverze protokoll a rozsiteni grafickych prvki (1), (3), (4).

Aplikaéni vrstva

Aplikacni vrstva je nejblize k samotnému uzivateli. Na této vrstvé pracuje software,
S kterym je uzivatel v pfimé interakci. Hlavnim tkolem této vrstvy je pienos zprav,
identifikace komunikujicich parametrd, zajist€éni stupné okamZité pfipravenosti
komunikujiciho partnera, odpovédnost za opravy chyb, ureni zplisobu pfifazeni tarifu a
piijaté kvality poskytovanych sluzeb. Soucasti této vrstvy je fada sitovych protokoli,

jako jsou naptiklad HTTP (Hyper Transfer Protocol), FTP (File Transfer Protocol) (1),
(4).

3.3 Architektura TCP/IP

Pocatky TCP/IP jsou tuzce spojeny s agenturou ARPA (Advanced Research Projects
Agency). ARPA si nechala vyvinout protokoly pro svoji sit ARPANET. Tato sit’ se
pozdéji stala zakladem celosvétové sité Internet. TCP/IP je obvykle chapano jako

oznaceni dvou pienosovych protokoli TCP (Transmission Control Protocol) a IP

31



(Internet Protocol). Architektura TCP/IP vSak oznacuje celou fadu protokoli. Vznikala
na zakladé pozadavkl z praxe a vyuzila jiz fungujici feSeni, jako napiiklad Ethernet.
Jednotlivé vrstvy v této architekture vznikly dle praktickych potieb. Velkou vyhodou této

architektury je, Ze je oteviena dalsimu vyvoji (9), (11).

Model IS0 /OSI Architektura TCP/IP

Aplikacni vrstva

Prezentatni vrstva

Relatni vrstva

Transportni vrstva

Aplikacni vrstva

Transportni vrstval

Sit'ova vrstva

Sit'ova vrstva

Linkova vrstva
Vristva sit'ového

rozhrani

Fyzidka vrstva

Obr. 10: Porovnani modelu ISO/OSI a architektury TCP/IP (vlastni zpracovani)

Vrstva sit’ového rozhrani

Tato vrstva odpovida vrstvé fyzické a linkové, které jsou definované v ISO/OSI modelu.
Hlavnim ukolem vrstvy je pienos dat. Jsou zde vyuzivany rtzné sitové pifenosové

technologie jako Ethernet, ATM, Token Ring (7).

Sit’ova vrstva

Sitové vrstvé odpovida Internet Protokol (IP-protokol). Ten pifenaSi datagramy mezi
pocitaci v siti. Tento datagram se sklada z IP adresy piijemce, IP adresy odesilatele a dat.
Pomoci IP adres a smérovaci (router) Internet Protokol umoziuje komunikaci mezi

jednotlivymi sitémi (7).
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Transportni vrstva

Na transportni vrstvé se nachdzi protokoly TCP a UDP. Tyto protokoly zajist'uji spojeni
mezi aplikacemi, které jsou na vzdalenych pocitacich. Protokol TCP zajist'uje spojovanou
sluzbu. Kazdy pfijemce potvrzuje pfijeti dat. V pfipad¢€ ztraty je vyslan pozadavek na

zaslani nového TCP segmentu. Protokol TCP tedy zajist'uje spolehlivost pienosu.

UDP protokol data jen odesila pomoci datagramii. Odesilatele dale nezajima, zda byl

datagram dorucen (7).

Aplika¢ni vrstva

Protokoly v aplika¢ni vrstvé odpovidaji nekolika vrstvam v modelu 1SO/OSI a to
konkrétné vrstvé relacni, prezentacni a aplikacni. Architektura TCP/IP tyto tii vrstvy

zredukovala pravé do vrstvy aplikaéni (7).

Protokoly aplika¢ni vrstvy:

FTP — Pfenasi soubory mezi vzdalenymi pocitaci (6).

Telnet — Vyuziti pro terminalové relace (ovladani monitoru vzdaleného PC) (6).

HTTP (Hyper Transfer Protocol) — Protokol, ktery se vyuziva pro WWW stranky (6).

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) — Pfenasi zpravy mezi servery Internetu (6).

POP3 (Post Office Protocol) — Vyuzivan pro komunikaci. Jeho cilem je dopravit

z elektronické schranky postu k cilovému pocitaci (6).
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3.4 Ethernet

Ethernet je architektura prvni a druhé vrstvy ISO/OSI modelu. Prvni myslenka o zrozeni
Ethernetu se zrodila v sedmdesatych letech ve stfedisku PARC (Palo Alto Research
Center) firmy Xerox. Pozdéji se k firmé Xerox ptfidavaji firmy Digital a Intel a podileji
se na vyvoji. Ethernetova sit’ byla od svého vzniku nékolikrat zdokonalovana, aby

uspokojila pozadavky zakazniku (12).

Ethernet vyuziva kolizni pfistupovou metodu CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access

with Collision Detection), ktera rozpoznava kolize a reaguje na né (9).
Zikladni kategorie Ethernetu:

e Ethernet a jeho specifikace IEEE 802.3 pro mistni LAN sité, které pracuji
rychlosti 10 Mbit/s na koaxialnim kabelu nebo vyuzivaji kroucené pary (5).

e Fast Ethernet pracujici s rychlosti 100Mbit/s vyuziva kroucené pary (5).

e Giga Bit Ethernet, ktery pracuje s rychlosti 1000 Mbit/s a pro pfenos vyuziva
optickych vlaken nebo kroucené pary (5).

e 10 G Ethertnet, pro pifenos mize byt vyuzito mnohavidové vlakno, koaxialni

kabel nebo kroucené pary (5).

3.5 Bezdratové sité (WLAN)

Alternativou K pouziti dratt a kabelt, kterymi Ize realizovat sitovou komunikaci jsou sité
bezdratové neboli WLAN (Wireless Local Area Network). Bezdratové sité se Casto
pouzivaji tam, kde nelze realizovat pfipojeni klasickou kabeldzi. Signal je pfendsen
elektromagnetickym vInénim, které se lisi vinovou délkou, a to proto, abychom mohli
oddélit jednotlivé pienosové linky a to tim zplsobem, ze pro kazdou pouZijeme jinou

frekvenci vinéni (1), (3), (6).
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3.5.1 Standardy bezdratovych siti

Stejné jako u kabelovych siti probihal i vyvoj u siti bezdratovych. Proto bylo potiebné
pfijmout normu, kterd by zajistila vzdjemnou spolupraci téchto siti. Piedni vyrobci
bezdratovych siti zalozili alianci WECA (Wireless Ethernet Compatibility Aliance), ktera

zajistuje vzajemnou kompatibilitu (6).

Zakladni standard IEEE 802.11

Jedna se o ptivodni standard LAN bezdratovych siti, ktery byl vydan organizaci IEEE. Je
zde definovéana pfislusnd fyzicka vrstva bezdratovych lokalnich siti (sit' vyuziva

podvrstvu LLC) a podvrstva MAC (4).

Seznam aktualnich standardu IEEE:

e |EEE 802.11a — Provoz v pasmu 5GHz, dosahujici rychlost az 54Mbit/s,

e |EEE 802.11b — Provoz v pasmu 2,4GHz, dosahujici rychlost az 11Mbit/s,

e |EEE 802.11g — Provoz v pasmu 2,4GHz, dosahujici rychlost az 54Mbit/s,

e |EEE 802.11n — Provoz v pasmu 2,4GHz nebo 5GHz, dosahujici rychlost az
600Mbit/s (4).

3.6 Aktivni prvky

Bez sitového hardwaru by sit’ nemohla fungovat. Aktivni prvky v siti maji velky vliv na

rychlost, kvalitu a celkovy vykon sité (6).
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Opakovac (repeater)

Jednd se o nejjednodussi aktivni prvek pracujici na fyzické vrstvé OSI modelu.
Opakovace se vyuzivaji tam, kde jsou kabely pftili§ dlouhé a dochazi k utlumu signalu.

Tento signal obnovi a posle jej dale (1), (6).

HUB (rozbocovac)

Zatizeni pracujici na 1. vrstvé OSI modelu. Signal, ktery ptijde na jeho port, se nasledné
objevi na vSech ostatnich portech a nezohlediuje, komu byl signal urcen. Sit’, ktera je
osazena témito aktivnimi prvky, se nazyva sdilena sit. V dnesni dobé se tyto aktivni

prvky nevyrabi ani nepouzivaji (8).

Switch

Aktivni prvek, ktery pracuje na 2. vrstvé OSI modelu (Switch L2). Switch pracuje s MAC
(Media Access Control) adresami zdroje a cile. V siti, ktera je osazena Switchi, nedochazi
K problémum zahlceni sité kolizemi, protoze kolize se $ifi jen na lince mezi sousednimi
porty. Avsak V siti osazené switchi existuji urcitd uskali. Posilani paketd je adresovano
na 2. vrstvé OSI modelu pomoci MAC adres. Pokud spolu chtéji stanice komunikovat a
posilat pakety pomoci TCP/IP protokolu (3. vrstva OSI modelu) a neni ptislu$né adresa
v cache ARP, musi ji stanice zajistit pomoci multicastového protokolu ARP, ktery se $ifi
celou siti. U spinané sitg, coZ je sit, kterd je osazena aktivnimi prvky Switch miiZeme za

sebe maximaln¢ setadit 7 switchti (8).

Router (smérovac)
Smérova¢ patfi mezi nejinteligentnéjs$i prvky sité. Propojuje alespont dvé rizné sité,

rozdéluje doménu, filtruje a blokuje vSesmérové vysilani a zajiStuje optimdlni trasu

paketti k cili. Pracuje na sitové vrstvé. Udrzuji své smérovaci tabulky, které jsou obvykle
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sloZzeny z cilovych adres. Smeérovaci tabulka dale obsahuje sitové adresy, logické
instrukce, cesty mezi jednotlivymi smérovaci a cenu pro posldni dat na dané cesté.
Smérovac tedy vybira ze své smérovaci tabulky tu nejlepsi cestu, kterou data posle.
Pomoci smérovaci muzeme rozdé€lit rozsahlé sit€ do menSich siti, které nabizi
zabezpeceni mezi segmenty. Velkou vyhodou smérovaci je, ze mizou podporovat
nékolik aktivnich cest v siti LAN mezi jednotlivymi segmenty a dle potieb tak mohou
vybrat redundantni trasu. Vyuzivaji vykonné algoritmy, pro urceni cesty pienosu paketu
jako je OSPF (Open Shortest Path First), RIP (Routing Information Protocol), NLSP
(NetWare Link Services Protocol) (1), (3), (6).

Smérovace mizZeme charakterizovat dvéma funkénimi systémy a to:

e fidici uroven (control plane), jejimz ukolem je rozhodnout, jakym portem budou
pakety odeslany k cili,
e dorucovaci uroven (forwarding plane) ta se stara o prijeti paketd a odesilani

pomoci vybraného rozhrani (1).

Access Point (pFistupovy bod)
Zatizeni, které kombinuje vysila¢ a pfijimac¢. Propojuje bezdratovou sit’ s koncovymi

body a serverem. Dale také umoziiuje propojit kabelovou sit’ s bezdratovou. Da se tedy

charakterizovat jako most mezi bezdratovou a kabelovou siti.

3.7 Prenosové prostiredi
Ptenosové prostiedi se da rozdélit do dvou skupin:
e prostorove ohrani¢ené prenosovée prostiedi, kde k pfenosu vyuzivaime metalické a

optické kabely,
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e relativné neohrani¢ené ptenosové prostiedi, kde se k pienosu vyuzivaji

technologie mikrovinné a optické (9).

3.7.1 Metalické kabely
Symetricky kabel s kroucenymi pary

V dnesni dobé nejrozsifenéj$im vodi¢em v LAN sitich. Jsou vyuzivany k realizaci
universalnich kabeldznich systému. Kabel urc¢eny k datovym vedenim je slozen ze 4 para
(8 vodici). Jsou pouzivany médéné vodice typu drat a lanko. Pary jsou kroucené a kazdy

par ma jiné krouceni zakrutu (6), (8), (9).
Znaceni paru:

e modra / modrobila,
e zelena / zelenobila,
e hnéda / hnédobila,

e oranzova/ oranzovobila (9).

v 1872 =

Obr. 11: Znaceni kroucenych para (9)

Signal, ktery je pfenaSeny vodici, je nachylny na ruSeni, které vznikd vzdjemnym
plusobenim parl. Impedance respektive podélna stabilita impedance vedeni je hlavnim
parametrem, ktery ovliviiuje kvalitu pfenosu, dale také ovliviiuje témét vSechny ostatni

pfenosové parametry. Pro podélnou stabilitu impedance je rozhodujici symetrie vodict

(6). (8), (9).
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Obr. 12: Impedance vedeni (9)

Impedance nestinéného paru:

e Zo—jmenovita impedance,
e d - priamér vodice,
e D —vzdalenost os vodic¢t v paru,

e E — dielektricka konstanta (9).

276 2D
Zy = 7 log(—)

U kabell s kroucenymi pary piisli konstruktéfi s technologii svafeného krouceného paru,
ktery zlepSuje prenosové parametry, ma vyrazné¢ lepsi symetrie paru. U nesvafenych pari
se setkame s inkonzistentni symetrii, ktera méa negativni dopad na pfenosové parametry,
jako je impedance, utlum odrazu, pteslech na blizkém a vzdaleném konci. U svafenych

part je konzistentni symetrie a pfenosové parametry téméf neovliviiuje (8), (9).
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Obr. 14: Nesvatené pary (9) Obr. 13: Svafené pary (9)

Rozdéleni kabela dle stinéni

Hlavnim ukolem stinéni je, aby zabranilo priniku elektromagnetického pole paru nebo
kabelu do okolniho prostfedi. DalSim ukolem je, ze brani priniku vnéjSich
elektromagnetickych poli k paru kabelu. Aby stinéni plnilo svoji funkci, je potieba
dodrzet spravné spojeni a uzemnéni dle danych norem. Stinéni muze byt realizovano

opletenim nebo folii (8).

UTP (Unshielded Twisted Pair)

Nestinény parovy kabel. Pary u tohoto provedeni jsou vloZeny do vnéjsi plastové izolace.

Jsou pouzivany piedevsim u LAN siti se zakonenim pomoci konektoru RJ45 (6), (9).

Krouceny par

—— P35t kabelu

Obr. 16: Prifez UTP kabelem (9) Obr. 15: UTP kabel (9)
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STP (Shielded Twisted Pair)

Celkové stinény parovy kabel. Stinéni jednotlivych paru je folii (8), (9).

- Zemuid vodi¢

Krouceny par

—

Obr. 18: STP kabel (9)

Stinéni kabelu
Flast kabelu

Obr. 17: Prifez STP kabelem (9)

FTP (Foil Twisted Pair)

Kabel, ktery je celkové stinény folii. Stinéni — 100%.

Obr. 19: FTP kabel (9)

ISTP (Individually Shield Twisted Pair)

Pary v tomto kabelu jsou individualné stinény, Casto f6lii a kabel opletenim (9).

Obr. 20: ISTP kabel (9)
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3.7.2  Optické kabely

Zakladnim rozdilem oproti metalickému vedeni spoc¢iva v pienosu signalu. U optickych
kabel je pfenos realizovan pomoci svételnych paprskl, které ndm umozni vysoké
pienosové rychlosti, pienos pies velké vzdalenosti a predevSim eliminuje problémy,

S kterymi se setkavdme u metalického vedeni, jako je ruseni, indukce, zemnéni atd.

(6).(8).

Zéakladnim prvkem optického kabelu je sklenéné optické vlakno, které tvoii dvé
neodd¢litelné ¢asti. V optickém kabelu jsou minimélné dvé vldkna. Pro kazdy smér jedno,
ale bézn¢ byva v optickém kabelu nékolik pard vlaken. V 0se je core — jadro, které je
z ktemicitého skla dopovaného germaniem. Na jadru je neodd¢litelnd vrstva cladding —

plast jadra. Ta slouzi jako odraznd vrstva a je z €istého skla (6), (8).

Déleni optickych vldken

Podle materialu rozdélujeme opticka vlakna:

e sklenénd — hlavni pouziti v infrastruktufe komunikacnich systémi,
e plastova (POF) — vyuziti ptedevSim v pfistrojové technice,

e kombinovana (8).

Rozdé¢leni podle prenosového rezimu:

Jednovidové

Kabelem, prochazi jen jeden paprsek bez loml a ohybt. Je zde maly index lomu mezi
jadrem a plastém. U jednovidovych optickych kabelti jsou lepsi optické vlastnosti, vyssi

pfenosova kapacita a umi prenést signal na delSi vzdalenosti neZ mnohovidové. Jelikoz

jako zdroj svétla vyuzivaji laser (6).
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Mnohovidové
Index lomu neni ve vSech ¢astech kabelu stejny. Jako zdroj svétla vyuzivaji LED diodu.

Nejsou schopny prenasSet signal na dlouh¢é vzdalenosti. Vyuzivaji se pfedevSim u LAN

siti (6).

Zikladni typy a prumér optickych vliken:

Multimode Gradient-index

U tohoto typu je plynuld zména indexu lomu, coZ mé za nasledek ohybani paprskd, které

se odrazi od rozhrani jadra a odrazné vrstvy. Primér jadra je S0um nebo 62,5um (8), (9).

Obr. 21: Multimode Gradient-index (9)

Singlemode

U singlemodu musime zvolit takovou vlnovou délku svétla, Ze se do primeéru jadra vleze
pouze jediny vid, ktery se potom $ifi v ose jadra a odrazi se jen, pii ohybech kabelaze.

Primér jadra je 8um nebo 9um (8).

Obr. 22: Singlemode (9)
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Priklady konstrukei kabeli
Simplex

U této konstrukce mé vlakno t€snou sekundarni ochranu. Pl1ast’ kabelu je plastovy (8), (9).

Obr. 23: Singlemode (9)

Duplex

Jsou zde dva simplexni kabely, které jsou svafené za plast’. Jednotliva vlakna maji svou

pevnostni vypln a plast’ (8). (9).

Obr. 24: Duplex (9)

Breakout
Segmenty u breakout kabelu jsou k sobé stazeny nylonovou, popiipadé polyesterovou

paskou, ptes kterou je vn&jsi plast’. V ose je centralni tahovy prvek. Pocet segmenti byva

v rozmezi 2 az 24 (8), (9).

_*

Obr. 25: Breakout (9)
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OPDS

Vldkna v tésné sekundarni ochrané jsou omotana aramidovou vyplni. Vlakna nemaji
vlastni plast’. Ten je spolecny pro vSechny vldkna v kabelu. Pocet vlaken je v rozmezi 2

az 24 (8), (9).

/_
—
R — ==

Obr. 26: OPDS (9)

3.8 Univerzalni kabelaZni systém

Pod pojmem kabelazni systémy rozumime souhrn norem (IEEE, RFC). Kabelazni systém
je tvoten prvky komunikacni infrastruktury, jako jsou naptiklad pocitatové ¢i telefonni
sité. Tyto site se skladaji z kabeldi, konektord, pfipojovacich kabelii, rozvadécu,
kabelovych tras, ale také naptiklad prostory u bezdratovych siti. Souc¢asti komunikacéni

infrastruktury jsou i aktivni prvky, jako switche, routery, firewally (8).

Komunikaéni infrastrukturu délime do skupin:

jednoucelové — jsou aplikaéné¢ zamétené. Napiiklad koaxialni pocitacové sité, kde se
pouzivaly rozdilné typy koaxiald (50ohm, 70oh, 90ohm). Déle do této skupiny patii TV/R

rozvody, telefonni rozvody, Profibus, DeviceNet atd.

univerzalni — urcené piedevSim pro vétsi aplikacni mnozinu nez je jeden typ prenosu.
V soucasné dob¢ je technické feSeni kabeldZe komunikaénich systému nazyvano
strukturovana kabeldZ nebo multimedidlni strukturovand kabeldz. U strukturované
kabelaze pracujeme s datovymi aplikacemi a analogovou 1 digitalni telefonii.

Multimedialni strukturovana kabelaz disponuje lepSimi pfenosovymi parametry. Tento
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typ kabelaze je univerzalni a umoziluje ndm propojit cokoliv s ¢imkoliv (mimo silovy

rozvod energie (8).

3.8.1 Zakladni normy komunikaéni infrastruktury

Pfi instalaci je dulezité dodrzeni norem. Ty nam zajisti spravny provoz, ale také
poskytnuti zaruky od dodavatele. Vychdzime z mezinarodni normy ISO IEC IS 11801
(General Cabling Standard), ktera se déle Cleni na normy Evropské a Americké. Evropské

normy se ¢leni na narodni pro konkrétni stat (8), (9).

Mezinarodni

AN

Americké Evropské

Narodni

Obr. 27: Clenéni norem (8)

Americké normy:

e TIA/EIA - 568A, B, C — univerzalni kabelazni systém (definice pojmu, prvku,
parametri),

e TIA/EIA —569A, B, C — instalace kabelovych rozvodi,

e TIA/EIA — 606 — znaceni kabelaznich systému (8).
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Evropské normy a narodni normy:

e CSNENS50173-1 (ekv. TIA/EIA 568) — univerzalni kabelazni systém — veobecné
pozadavky,

e CSN EN 50173-2 — univerzalni kabelazni systém — kancelaiské prostory,

e CSN EN 50173-3 - univerzalni kabelaZni systém — pramyslové prostory,

e CSN EN 50173-4 - univerzalni kabelazni systém — obytné prostory,

e (SN EN 50173-5 - univerzalni kabeldzni systém — datova centra,

e CSN EN 50173-6 - univerzalni kabelazni systém — distribuované sluZzby
V budovach,

e (SN EN 50174 (ekv. TIA/EIA 569),

e (SN EN 50174-1 — instalace kabelovych rozvodi — specifikace a zabezpedeni
kvality,

e (SN EN 50174-2 — instalace kabelovych rozvodii — planovani a postupy instalace
V budovach,

e CSN EN 50174-3 — instalace kabelovych rozvodt — projektova piiprava a
vystavba vné budovy,

e EN 50167 — horizontalni sekce,

e EN 50168 — pracovni sekce — ramcova specifikace pro kabely se spolecnym
stinénim,

e EN 50169 — paterni sekce — ramcova specifikace pro kabely se spole¢nym
stinénim,

e CSN EN 50346 — zkouseni kabelovych rozvodi,

e CSN EN 50310 — spole¢né soustavy pospojovani a zemnéni v budovach
vybavenych IT,

e (SN EN 62305-3 — ochrana pted bleskem — hmotné §kody na stavbach a ohrozeni
zivota,

e CSNEN 62305-4 — OCHRANA pred bleskem — elektrické a elektronické systémy
ve stavbach,

e EN 55022 — EMC - limity vyfazovani,

e EN 55024 — EMC — odolnost proti ruseni.
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3.8.2 Zikladni pojmy

Linka (Link) — jedna se o pfenosovou cestu mezi dvéma libovolnymi rozhranimi

kabelaze. Maximalni délka linky je 90m, neni vSak mysleno délka kabelu, ale

elektrického vedeni. Linka nezahrnuje pfipojovaci kabely zatizeni a pracoviste (8), (9).

PC , tel. aj.
pracovisté
TO - Tel. Outlet
tel. a datova zasuvka
Q’ | |
3 \" 15.1
"

kabel /
pracovisté

LINK - linka

Obr. 28: Ukazka linky kabelazniho systému (9)

SWITCH
zazizeni
Patch Panel Cle e e
prepojovaci panel S
kabel
g zarizeni
X
¥ %
"’ -:. ¥
\\\ /"

Kanal (Channel) — je tvofen linkou a pracovnim vedenim. Jedna se o pfenosovou cestu

mezi pracovistém a zafizenim nebo dvéma zafizenimi. Maximalni délka kanalu je 100m.

Opét je vSak myslena délka elektrického vedeni, nikoli kabelu.

PC, tel. aj.
pracovisté
TO - Tel. Outlet
tel. a datova zasuvka Patch Panel
Q' . prepojovaci panel
W =
) |
kabel /
pracovisté  / \
V N\ LINK - linka
\\\ - ¢ // \\

Obr. 29: Ukazka kanalu kabelazniho systému (9)
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Kategorie (Category) — klasifikuje material pro linku a kanal (Cat. 3, 4, 5, 6 a 7).
RozliSovaci kritérium pro metalické kanaly je MHz, pro optické kanaly méfeny Gtlum

(8). (9).

Trida (Class) — klasifikuje kanal jako celek (tfidy A, B, C, D, E, F). Kritérium klasifikace
pro metalické¢ kandly je MHz, pro optické kandly utlum. Ttida hodnoti parametry

instalovaného celku a to 1 zplisob a preciznost instalace (8), (9).

Tab. 4: Tridy pouziti sité a kategorie komponent kabelaze (8)

Tri | Katego Frekvenéni Obvyklé pouziti Stav
A 1 do 100kHz Analogovy
B 2 do 1MHz ISDN
C 3 do 16MHz Ethernet 10Mbit/s
- 4 do 20MHz Token Ring
D 5 do 100MHz | FE, ATM155, GE | aktualni
E 6 do 250MHz ATM1200 aktualni
EA 6A do 500MHz 10GE aktualni
F 7 do 600MHz 10GE
FA TA do 1000MHz 10GE...

3.8.3 Sekce kabelaZniho systému

Sekce kabelazniho systému rozdélujeme:

Horizontalni vedeni (Horizontal cabling)

., Horizontalni sekce kabelize je ta jeji cast, ktera provadi rozvod z uzlu
(datového/telekomunikacniho rozvadéce) k jednotlivym uZivatelskym vystupiim —

datovym/telekomunikacnim vystupum - TO (Telecommunications outlet). TO je

49



realizovan vétSinou ucastnickou zdsuvkou, zakonceni v datovém rozvadeci (DR) je

obvykle provedeno zakoncenim na prepojovacim panelu (Patch Panel).* (8, s. 21)

Horizontalni sekce dle normy CSN EN 50173 ma vzdy hvézdicovou topologii.

Maximalni délka linky, kterou je horizontalni sekce tvote ¢ini 90m (8), (9).

Paterni vedeni (Backbone cabling)

., Paterni vedeni propojuji jednotlivée komunikacni uzly, které jsou fyzicky tvoreny

datovym rozvadécem s potrebnym vybavenim.* (8, s. 24)

Pro datovou komunikaci jsou vyuzivany optické kabely. Metalické vedeni je jen pro

hlasové sluzby (8), (9).

Pracovni oblast (Work Area)

Pod pojmem pracovni oblast si mizeme piedstavit mistnost, oblast nebo misto kde

zasuvka vytvaii rozhrani mezi zafizenim uZivatele a vlastni kabelazi (9).

Datovy rozvadéc (Telecommunications Closet)

Jedna se o zafizeni skiinového nebo rdmového typu. Jsou zde umistény pifepojovaci

panely, organizéry kabelaze, aktivni prvky a dalsi zatizeni (8), (9).
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3.8.4 Prvky kabelazniho systému

Sit’ neni slozena pouze z kabelti. Sklada se dale ze 4 skupin prvki:

e spojovaci prvky,
e prvky organizace,
e prvky vedeni,

e prvky znaceni (9).

Spojovaci prvky (Connect) - vyuzivany pro ukonceni linky (9).

Piepojovaci panely (Patch panely)

Slouzi k ukonceni kabelt v rozvadéci. Podle konstrukce miizeme pifepojovaci panely

rozdé€lit na integrované a modularni (9).

Integrované piepojovaci panely dale délime na panely s ploSnym spojem a panely

S pevnym osazenim portti. Nelze kombinovat typy prvkl ani meénit jejich pocet (8), (9).

Obr. 30: Ukazka integrovaného Patch panelu (9)
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U modularni pfepojovacich panelti miizeme ménit prvky panelti i zasuvek. Déle je mozné

kombinovat typy prvkl i ménit jejich pocet (8), (9).

Obr. 31: Ukazka modularniho Patch panelu (9)

Datové zasuvky (Telecommunication Outlets)

Ukoncuji kabely v pracovnich mistnostech. Podle konstrukce délime datovéa zasuvky na

integrované s plosnym spojem nebo s pevnym osazenim portii a na zasuvky modularni.

e e }?

Obr. 33: Integrovana datova zasuvka (9) Obr. 32: Moduléarni datova zasuvka (9)

Prvky organizace (Manage) — organizuji sekce kabelaze (9).
Datové rozvadéce

Vyuzivaji se k ochrané umisténych zatizeni pfed neopravnénym zasahem. Jsou zde

umistény patch panely, aktivni prvky, servery, zalozni zdroje a dal$i technologicka
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zafizeni. Zakladem konstrukce jsou dva svislé nosniky, které maji ve svislych fadach
otvory, které slouzi k montazi. Rozvadéc je ve svislém sméru ¢lenén na jednotky (Unity

— U). Pro kazdou takovou jednotku jsou v kazdém nosniku 3 otvory (8), (9).

Datové rozvadéce délime dle jejich umisténi:

e stojanove,

e nasténné,

e stropni — do mezistropt,
e do zdvojenych podlah,

e mobilni,

e Specialni (8).

Dale dle provedeni rozdélujeme datové rozvadéce:

Oteviené komunikacni ramy

e stojanové: vyska 15 — 45U,
e nasténné: vyska 1 — 12U (8).

Obr. 34: Otevieny komunika¢ni rdm - nasténny (9)
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Obr. 35: Otevieny komunikaéni ram - stojanovy (9)

Uzaviené skiiné

e Stojanové: vyska 18 — 47U,
e Nasténné: vyska 4 — 18U (8).

i

N 4 0

Obr. 36: Uzaviena skiii - nasténna (9)

Obr. 37: Uzaviena skiin - stojanova (9)

Organizery kabelaZe

Organizery kabelaze jsou vyuzivany k piehlednému uspofadani kabelt v rozvadéci (8),

9).
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Organizery kabeldze rozd¢lujeme:

e horizontalni / vertikalni,
e uzaviené (hifebenové) / oteviené (D-ring okna), kombinované,

e jednostranné / oboustranné (8).

Obr. 38: Horizontalni organizér kabelaze (9)
Obr. 39: Vertikalni organizér kabelaze (9)

Prvky vedeni (Route) — vyuzivaji se k vedeni kabelaze a ochrané kabeli a kabelovych

svazku (9).

Patii sem:

o listy,

e 7Zlaby,

e draténé rosty do podhledt,
e zemni trubky pro optiku,

e zavesné chranici trubky,

e pasky na svazovani kabelt,

e svazkovaci spiraly (8).
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Prvky znaceni (Identify) — pouzivaji se k oznaCovani kabelaze

Evropskd norma EN 50174, ktera zahrnuje pozadavky na znaceni systému, vychazi
znormy americké EIA/TIA 606. Znaceni je navrhovdno projektantem pii zpracovani
projektu. Pfipadné zmény v provedeni jsou do dokumentace zaznamenavany instalacnim
technikem. Oznaleni kabeldznich prvkii nalezneme v kabelovych tabulkach, ve

vykresové dokumentaci rozvadéct a osazeni zasuvek (8).

Znaceni miize byt:

e identifikacni,
e informacni,

e vystrazné (8).

CAUTION:

Obr. 41: Piiklad informa¢niho znaceni (9)

Obr. 40: Ptiklad identifika¢niho znaceni (9)

Co musime oznadit:

vSechny kabely a to minimalné na obou koncich,

e Kkabelové svazky (na konci, v mistech vétveni a kiizeni tras),
e patch panely a jejich jednotlivé porty,

e zasuvky a jednotlivé porty zasuvek,

e datové rozvadéce,

e technické mistnosti, serverovny,

e aktivni prvky (8).
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4 VLASTNI NAVRH RESENI

V této kapitole pojmenované jako vlastni navrh feseni se budu zabyvat pouze navrhem,
ptipojeni Wi-Fi acces pointt (pro 1. - 5. patro) a navrhem datovych zasuvek pro 4. patro.
Vse ostatni je zde vyfeSeno. Vyuziji znalosti z teoretické Casti prace a z analyzy
soucasné¢ho stavu budovy. Déle budu vychdzet z pozadavki, které si investor pieje
Vv novém navrhu feSeni. Na tvod kapitoly se budu zabyvat zvolenim vhodné pfenosové
technologie. Dulezité bude spravné rozmisténi piistupovych bodu tak, aby se vzajemné
neruSily. A dle pozadavkl investora zavedeni Wi-Fi signalu do pozadovanych prostor
budovy. Poté se budu zabyvat rozmisténim piistupovych bodl. V zavéru kapitoly
navrhnu aktivni prvky, prvky vedeni kabeldZe, spojovaci prvky, prvky organizace.
V samotném zavéru kapitoly se zamétim na zhodnoceni celého navrhu po ekonomické

strance.

4.1 Navrh topologie prenosu

Navrhuji, aby sit’ byla feSena jako pét samostatnych horizontalnich sekci a jedna sekce

patefni. VSechny budou zapojeny v topologii hvézda.

Horizontalni sekce budou vychazet z jednoho datového rozvadéce, ktery bude umistény
uprostied patra na zdi. Patefni sekce bude vychazet ze stavajiciho datového rozvadéce,

ktery je umistény V pfizemi u vratnice.

4.2 Navrh technologie prenosu

Pro navrh sit¢ v budové Domova mladeze pouzivam tii technologie. Prvni z nich je pro

optické vedeni, druha pro metalické vedeni a posledni je pro Wi-Fi.

Technologii pro ptenos pouziji Gigabit Ethernet. Tato technologie vyuziva kabeldz tiidy

D, pro kterou jsou vyuzivany materialy kategorie 5.
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Pro Wi-Fi navrhuji pouzit technologii 802.11 ac s frekvenci 2,4 a SGHz. Jelikoz jsou zde

navrzeny dudlni ptistupové body.

4.3 Navrh poctu a umisténi pripojnych mist

V této kapitole se budu zabyvat navrhem datovych zasuvek pro 4. patro a pfipojenim
ptistupovych bodi. Celkem v budové bude umisténo 30 ptistupovych boda (UniFi AC
Long Range), které budou umistény na jednotlivych patrech. Podrobnosti o rozmisténi

pristupovych bodt jsou v ptiloze (Ptiloha 8, 9).

Datové zasuvky

Investor si ptal vyuzit datové zasuvky, které jsou vybudovany pouze na pokojich ve 4.

patfe. Jedna se tedy o 22 dvouportovych datovych zasuvek.

Piistupové body

Na zékladé provedeni zkuSebniho méfeni pomoci programu Wifi Analyzer byla zjisténa
propustnost signalu na jednotlivych patrech. V ptipad¢ umisténi pfistupovych bodl na
chodbu nebudou né¢které pokoje pokryty dostatecnym signdlem. Na zaklad¢ téchto
vysledkli méfeni jsem se rozhodl umistit Sest pfistupovych bodi na patro. Pristupové
body budou umistény na strop€ v pokojich. Vysledky méfeni a rozmisténi AP je
zpracovano v priloze (viz. Pfiloha 7). Tento zplsob rozmisténi ptistupovych bodu je i
z divodu Ze krajni pokoje na kazdém patie (X01, X22) slouzi jako skladovaci mistnosti

pro potieby Domova mladeZe a nejsou obsazeny ubytovanymi klienty.
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4.4 Navrh kabelaZniho systém

Paterni vedeni

Pro realizaci patefniho vedeni, které bude spojovat stavajici hlavni datovy rozvadéc,
umistény u vratnice s ostatnimi datovymi rozvadéci umisténymi v jednotlivych patrech
budovy navrhuji vyuzit optickych kabeld. V prostiedi, kde bude kabel prochazet, se
nenachazi zadné vlivy, které by mohli mit negativni dopad na pfenosové vlastnosti
kabelu. Konkrétné bych zvolil opticky duplexni kabel od vyrobce Belden — GIPS2E2.
Tento kabel bude pfiveden do datového rozvadéce (1. - 5. patro), kde bude zakoncen
optickym konektorem. Tento zptsob feSeni jsem zvolil predev§im z divoda uspor

financi. USetfime tak znacné mnoZstvi finan¢nich prostiedkll za optické vany a jumpery.

Horizontalni vedeni

Kabeldz pro horizontalni vedeni navrhuji vyuzit metalicky nestinény kabel (UTP). Ten
by mél odpovidat pozadovanym potiebam sit¢ a investora. Nestinéné provedeni jsem
zvolil proto, Ze v budové se nenachdzi zadné vlivy ruSeni. Délka vedeni kabelu

nepiesdhne 30m, proto je pro pozadované ucely dostacujici.

Kabel bude na jedné strané zakonéeny v patch panelu a na druhé strané zakoncen v Jacku
RJ 45 (Panduit - CJSE88TGAW) v datové zasuvce. Tento zpisob feSeni bude realizovan

pro kabelovou Trasu D (4. patro).

Pro kabelové Trasy A, B, CaE (1. — 3. a 5. Patro), kter¢ jsou zakon¢eny plugem navrhuji
vyuzit specialni kabel typu lanko, ktery je pocinovany a dé se na jedné strané zakoncit
Jackem (Panduit - CJ5E88TGAW) a na druhé strané v plugu.

Plug:

Vybral jsem plug UTP RJ45 Cat.5 na lanko od spolec¢nosti Kassex.
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Jako konkrétni feSeni navrhuji:

Kabel Belden 1583ENH. Jedna se o kabel kategorie 5. Plast’ kabelu je vyroben
Z bezhalogenovych materialti. Tudiz je tento druh kabelu vhodny pro umisténi v budové,
kde se nachazi vétsi pocet lidi. Primér kabelu je 5,5Imm. Kabel spliiuje standardy
ISO/IEC 11801, EN 50173, TIA/EIA 568-a-5 enhanced. Tento typ kabelu bude pouzit

pro Trasu D, ktera se nachézi ve 4. patie budovy.

Kabel Belden 1752A. Tento typ kabelu bude pouzit pro kabelové Trasy A, B, C a D, které

se nachazi v 1. — 3. a 5. patie.

Pracovni sekce

V pracovni oblasti navrhuji vyuzit Patch Cordu. Jednd se jiz o pfedem pfipraveny
propojovaci kabel. Jako vodi¢ kabelu je lanko a je zhotoven z pruzného materialu. Bude
propojovat datové zasuvky S pfistupovymi body ve étvrtém patie. Dale bude vyuzit
v datovém rozvadéci. Konkrétné bych doporucil vyrobce Belden, aby byla zachovéana

kompatibilita.

Konkrétni feSeni:

e Belden - Patch Cord Cat.5 0,6m $edy - C501100002 — Tento typ patch cordu bude
umistény v datovém rozvadééi (1. - 5. patro).
e Patch Cord Cat.5 3,0m bily - C501109010 — Tento typ patch cordu bude

propojovat datovou zasuvku s ptistupovym bodem pouze ve 4. patie.
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Obr. 42: BELDEN - Patch Cord, Cat.5E (20)

4.5 Navrh spojovacich prvki

V nésledujici kapitole budou popsany jednotlivé komponenty, které budou vyuzity pfi

navrhu feSeni. Jedna se predevsim o konektory, datové zasuvky a patch panely.

Navrhuji vyuzit pfedev§im modularnich systému. A to z toho divodu, abychom omezili

vliv lidského faktoru pii samotné instalaci.

Konektor

Pro metalickou kabelaz navrhuji pouzit konektory UTP Mini-Jack RJ45 kategorie 5E. Od
vyrobce Panduit, z divodu kompatibility mezi zvolenym typem kabelu. Konektory se
vyrabi v riznych barevnych provedeni. Tyto konektory budou umistény v patch panelu.

Jedna se o konektor Panduit CJSE88TG** (zdlezi na tom, jakou zvolime barvu).

Obr. 43: Konektor Panduit - CISE88TGAW (23)
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Opticky konektor

Optické konektory jsem zvolil od vyrobce Belden z diivodu zachovani kompatibility.

Konkrétni typ je Belden — AX105201-B25.

Obr. 44: Opticky konektor Belden — AX105201-B25 (32)

Koncovy navlek

Koncovy navlek jsem zvolil také od spole¢nosti Belden. Konkrétni typ je AX105215. Ten

slouzi jako ochrana optického konektoru proti poskozeni.

Obr. 45: Koncovy navlek Belden AX105215 (33)

Datové zasuvky

Pt1 vybéru datovych zadsuvek musime brat v tivahu, Ze se jedné o koncové zatizeni. Jedna
se o cast kabeldzniho systému, s kterym pfichazi uzivatelé do styku. Na zakladé
konzultaci s investorem jsme zvolili datové zasuvky od vyrobce Panduit. PfedevS§im

z davodu zachovani kompatibility.
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Konkrétni feSent:

Panduit CBX2**-A (kde ** je kod barvy).

|

Obr. 46: Datova zasuvka Panduit - CBX2IW-AY (34)

4.6 Navrh prvku vedeni kabelaze

V nésledujici kapitole popisi vybrané prvky pro vedeni kabelaze.

Listy

LiSty vyuziji pfedevS§im k vedeni kabelu v mistnostech pokoji k jednotlivym
pristupovym bodim, které budou umistény na stropech. Konkrétné¢ bych doporucil
produkt od spole¢nosti KOPOS a.s. Hranaty typ LH 0 rozmérech 15x10mm. Listy budou
pouzity na pokojich, kde budou umistény ptistupové body. Tento produkt odpovida
normé& CSN EN 50085-1.

Obr. 47: LH lista 15x10mm (21)
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Kovové Zlaby

Pro kabely, které vedou na chodbé¢ v podhledech, navrhuji vyuzit draténé kabelové Zlaby.
Konkrétn€ od spolecnosti AKRYS, s.r.0. Variantu MERKUR 2 o rozméru 100x50mm.

Tento systém bude pouzit 1 pro vedeni optickych kabelti ve stupackach. Bude zde navic
pouzito viko zlabu, které nam vytvoii mechanickou ochrana proti poskozeni optickych

kabelu.

Obr. 48: Dratény kabelovy zlab MERKUR?2 (22)

Vazaci pasky

Pro upevnéni optického vedeni ve stupackach ke kovovym zlabtim navrhuji vyuzit vazaci
pasky. Jednd se o pasky se suchym zipem. Konkrétné bych zvolil pasky Panduit HLS-
15R0.

-

-
Obr. 49: Vazaci pasky Panduit HLS-15R0 (35)
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Vedeni ve zdi

Pro vedeni ve zdech vyuzijeme stavajici feSeni, které je v budové. Jedna se o trasu starého
telefonniho vedeni. Investor si nepfeje provadét velké rekonstrukéni zmény, tak proto

vyuzijeme tuto variantu.

4.7 Prvky organizace

V této kapitole bude popsano, jaké datové rozvadéce byly zvoleny do navrhu feseni.

Datovy rozvadéc

Datovy rozvadéc jsem vybral od spole¢nosti Kassex. Budou zde umistény aktivni prvky,
patch panely a zdroje napajeni. Napajeni datovych rozvadécu zajisti sprava budovy. Na
kazdém patfe budovy bude umistén jeden datovy rozvadéc. V budoucim navrhu bude

potieba celkem 5 téchto datovych rozvadéeca.

Zvolil jsem nasténny datovy rozvadéc, ktery bude umistén uprostied chodby na zdi.
Rozvad&¢ je uzamykatelny. Pfedev§im ztoho divodu, Ze se na chodbé pohybuji

ubytovani studenti.

Konkrétni typ datového rozvadéce jsem zvolil KR120 64-06 o velkosti 6U a hloubce
40cm.
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Obr. 50: Datovy rozvadéé - Okus Mini KR120 64-06 (31)

Patch Panely

Zvolim modulérni patch panely. Z toho diivody, aby se dali osadit riznymi druhy moduld.
Pro potfeby Domova mladeZe bude vhodné pouzit patch panel od spole¢nosti PANDUIT.
Z dtivodu kompatibility. Konkrétn¢ se jedna o typ CP16WSBLY s podptrnou listou.
Panel ma misto na osazeni pro 16 portii a jeho vyska je 1U. V kazdém datovém rozvadéci,

ktery je umistén na jednotlivych patrech budovy, bude umistény jeden tento patch panel.

Obr. 51: Modularni patch panel Panduit - CP16WSBLY (36)

Organizéry kabelaZze

V datovych rozvadécich, které budou umistény na jednotlivych patrech budovy Domova
mladeZe, navrhuji pouzit horizontalni hiebenové organizéry o vysSce 2U. PiedevS§im
z diivodu ptehlednosti vedeni kabelaze v datovém rozvadécéi. Opét z divodu zachovani

kompatibility bych volil organizér od vyrobce Panduit. Konkrétné typ WMPI1E.
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Obr. 52: Hiebenovy organizér Panduit WMP1E (37)

Napajeci panel

V datovém rozvadéCi navrhuji umistit napdjeci panel. Jedna se o panel vyrobce
CONTEG. Konkrétni typ je DP-RP-06-UTESP. Panel je vybaven piepétovou ochranou

a vypina¢em. Déale umoZiiuje zapojeni Sesti zasuvek UTE. Velikost panelu je 2U.

Obr. 53: Napajeci panel - CONTEG.DP-RP-06-UTESP (38)

V nésledujici tabulce bude zndzornéno osazeni datovych rozvadéch. To bude na vSech
patrech Domova mladeze stejné. Pismeno X oznacuje jednotlivé patro (1-5), pismeno Y

patch panel v patie (1-5).

Tab. 5: Osazeni datovych rozvadéét (vlastni zpracovani)

Pozice DR X Oznaceni
1U Volny prostor
2U Patch Panel PP-Y
3t Organizer kabelaze
4U

67



4.8 Navrh na znacCeni kabelaze

Z diivodu spravného zapojeni, a piipadnych zasaht je zapotiebi kabeldzni systém vhodné
oznacit. Pfi znaceni budeme vychazet z norem. K oznaceni kabelll jsem zvolil pifimy
identifika¢ni kod. K znaceni bych vyuzil popisovaci stitky.

Ptiklad znaceni:

404.1B

e Mistnost ¢islo 404
e Datova zéasuvka ¢islo 1
e Port A (prvni port)
e Port B (druhy port)

Patch panely budou oznaceny PPX, kde X udava Cislo patra. Pro patch panel v prvnim

patfe by platilo znaceni PP1.

4.9 Kabelové trasy

V této kapitole budou popsany kabelové trasy v budové Domova mladeze.

4.9.1 Trasy pateini sekce

Patefni trasa povede pomoci stupacek ze stavajiciho datového rozvadéce (DR)
umisténého v pfizemi u vratnice k jednotlivym datovym rozvad&im na kazdé patro

budovy (DR 1-5).
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4.9.2 Trasy horizontilni sekce

Trasy horizontdlni kabeldze jsem rozdé€lil na né€kolik skupin. Piedev§im z divodu
piehlednosti. Kabelové trasy budou oznaceny pismeny A, B, C, D a E. Ke kazdému patru
je piifazeno jedno pismeno. Zadna z linek nepfesdhne maximalni povolenou délku 90

metru.

Tab. 6: Rozdéleni kabelovych tras na jednotliva patra (vlastni zpracovani)

Patro Trasa
1. Patro [A

2. Patro
3. Patro
4. Patro
5. Patro

miO(O|®

Trasa A

Kabelova trasa A (viz. Pfiloha 8) vede z datového rozvadéce, ktery je umistény uprostied
chodby v 1. patfe na zdi k jednotlivym piistupovym bodim. Tato kabelova trasa se
nachazi v prvnim patie budovy. Je rozd€lena na Sest pod tras (A1 — A6) z divodu umisténi
Sesti pfistupovych bodli na tomto patie. Kabeldz z datového rozvadéce povede
v podhledu a bude ulozena v kovovém Zlabu. Kabely budou vedeny na pokoje 104, 107,
110, 113, 116 a 119, kde budou umistény prtistupové body. Kabely budou na pokoje
vedeny pomoci stavajici trasy starého telefonniho vedeni. Pomoci listy povede kabel

k piistupovému bodu, kde bude ukoncen plugem.

Trasa B

Kabelova trasa B (viz. Ptiloha 8) vede z datového rozvadéce, ktery je umistény uprostied

chodby ve 2. pate na zdi k jednotlivym pfistupovym bodim. Tato kabelova trasa se
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nachazi ve druhém patfe budovy. Je rozdélena na Sest pod tras (Bl — B6) z divodu
umisténi Sesti pfistupovych bodl na tomto patfe. Kabeldz z datového rozvadéce povede
Vv podhledu a bude ulozena v kovovém zlabu. Kabely budou vedeny na pokoje 204, 207,
210, 213, 216 a 219, kde budou umistény piistupové body. Kabely budou na pokoje
vedeny pomoci stavajici trasy starého telefonniho vedeni. Pomoci listy povede kabel

K pristupovému bodu, kde bude ukoncen plugem.

Trasa C

Kabelova trasa C (viz. Ptiloha 8) vede z datového rozvadéce, ktery je umistény uprostied
chodby ve 3. patie na zdi k jednotlivym piistupovym bodum. Tato kabelova trasa se
nachazi ve tfetim patie budovy. Je rozd€lena na Sest pod tras (C1 — C6) z divodu umisténi
Sesti pfistupovych bodi na tomto patfe. Kabeldz z datového rozvadéce povede
v podhledu a bude ulozena v kovovém zlabu. Kabely budou vedeny na pokoje 304, 307,
310, 313, 316 a 319, kde budou umistény ptistupové body. Kabely budou na pokoje
vedeny pomoci stavajici trasy starého telefonniho vedeni. Pomoci liSty povede kabel

k pfistupovému bodu, kde bude ukoncen plugem.

Trasa D

Kabelova trasa D (viz. Piloha 9) se nachézi ve ¢tvrtém patie budovy. Vede z datového
rozvadécée, ktery je umistény uprostied chodby na zdi. Kabelaz vede Kk jednotlivym
pristupovym bodiim umisténych na pokojich 404, 407, 410, 413, 416 a 419. Stejné jako
u predchazejiciho feSeni je tato trasa rozdélena na Sest pod tras (D1- D6). Kabely jsou
vedeny v podhledu a ulozeny v kovovém zlabu. Do jednotlivych pokoji jsou vedeny
pomoci stavajici trasy starého telefonniho vedeni. V 1ist€ jsou vedeny k datové zasuvce,
kde je kabel ukoncen. Odtud jsou ptistupové body propojeny s datovou zdsuvkou pomoci

patch cordu o délce 3m.
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Trasa E

Kabelova trasa E (viz. Piiloha 8) vede z datového rozvadéce, ktery je umistény uprostied
chodby v 5. patfe na zdi K jednotlivym piistupovym bodim. Tato kabelova trasa se
nachazi v patém patie budovy. Je rozd€lena na Sest pod tras (E1 — E6) z divodu umisténi
Sesti pfistupovych bodi na tomto patfe. Kabeldaz z datového rozvadéce povede
v podhledu a bude ulozena v kovovém zlabu. Kabely budou vedeny na pokoje 504, 507,
510, 513, 516 a 519, kde budou umistény pfistupové body. Kabely budou na pokoje
vedeny pomoci stavajici trasy starého telefonniho vedeni. Pomoci listy povede kabel

K pristupovému bodu, kde bude ukoncen plugem.
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4.10 Navrh logického schématu sité

V nasledujici kapitole bude znazornén navrh logického schématu sité (viz. Piiloha 10)

V budové Domova mladeze.

L

MikroTik

vweive e Akl vw
MikroTik
Il I W 00008000 110 A
Switch - Domov mladeze Switch - Hotel

1 o0
g M s N

(Tato sit’ neni FeSenim BP)

Obr. 54: Navrh logického schématu sité (vlastni zpracovani)

4.11 Navrh aktivnich prvki

Pfi ndvrhu aktivnich prvki jsem vychazel z logického schématu navrhu aktivnich prvki
sit¢. Dale jsem dbal na to, aby byla zachovana kompatibilita. Proto jsem aktivni prvky

volil od stejného vyrobce — Ubiquiti
4.11.1 Switche

Jak jiz jsem zminil v ivodu kapitoly, switche jsem vybral od vyrobce Ubiquiti. Jedna se

o dva typy switchii. Prvnim z nich je Ubiquiti EdgeSwitch Fiber. Tento switch bude
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umistény v datovém rozvadé&Ci u vratnice. Do jeho LAN portl se ptipoji MikroTik a
pomoci optiky se vedeni povede do zbyvajicich pater budovy. Druhym typem je Ubiquiti

UniFi Switch. Tento typ bude umistén na kazdém patie v datovém rozvadéci na chodbé.

Switch — Domov mladeze (Ubiquiti EdgeSwitch Fiber — ES-12F)

Tento model disponuje 12. SFP sloty. Z toho 8 porti podporuje 100/1000 Mbps. Dale
jsou zde 4 Gigabitové porty RJ45. Switch ma funkci EdgeMax, kterda umoznuje VLAN

taggovani, agregace linek a ¢aste¢né podporuje statické smérovani a DHCP server (25).

Funkce:

e MSTP/RSTP/STP,

e VLAN, Private VLAN, Voice VLAN

¢ link Aggregation,

e DHCP Snoopinh, IGMP Snooping (26).

Parametry:

e Gigabit SFP sloty: 12,
e Gigabit RJ45 porty: 4,
e Rack: Ano,
e QoS: Ano,

e Pienosova rychlost (max.): 32Gbps,
e Rychlost pfedavani (Forwarding Rate): 23,81 Mbps (26).

Obr. 55: Switch - Ubiquiti EdgeSwitch Fiber — ES-12F (26)
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PoE switch (Ubiquiti UniFi Switch — US-8-150W)

Jedna se o Gigabitovy POE switch, ktery ma osm ethernetovych portti a dva gigabitové
SFP sloty. Switch garantuje propustnost az 10Gbps. Je soucasti platformy SDN
(Software-Defined Networking). Ta umoziiuje dohled a fizeni koncovych zatizeni v siti
v rozhrani UniFi Controller. Dale umoziiuje monitoring sité. Spravu UniFi zafizeni,
mapy, zobrazeni statistik a nastaveni uctd. Switch podporuje PoE dle normy IEEE
802.3af/at. Vykon pasivniho PoE je 24V. Musime ho v8ak ru¢né nastavit. Tento typ jsem
zvolil z toho dtivodu, Ze je vhodny pro napajeni piistupovych boda UniFi AP, které jsou
také od vyrobce Ubiquiti (27).

Funkce:
e RSTP,
e SNMP,
e VLAN,

e port aggregation (LACP) (28).

Parametry:

Gigabit SFP sloty: 2,
gigabit RJ45 porty: 8,

rychlost pfedavani (Forwarding Rate): 14,48 Mbps,

kapacita switche: 20Gbps,
maximalni ptikon: 150W (28).

Obr. 56: Switch - Ubiquiti UniFi Switch — US-8-150W (29)
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4.11.2 Pristupovy bod (Access point)

Na zéklad¢ kompatibility mezi aktivnimi prvky jsem i pfistupové body zvolil od
spole¢nosti Ubiquiti. Konkrétni typ pfistupovych bodu je UniFi AC Long Range (UAP-
AC-LR). Zvoleny model piistupového bodu je uréen do vnitiniho prostiedi. Podporovana
prenosova rychlost dosahuje az 1317 Mbps a frekvenci 2,4 i 5 GHz. Tento typ zafizeni
podporuje normu 802.11ac, dale vyuziva standardi 802.11a/b/g/n. Disponuje systémem
MIMO 3x3 v podobé tii 3 dBi antén na 2,4 GHz a dvéma integrovanymi 6 dBi antén pro
5 GHz. Diky specialni konstrukci antény je mozno se k pfistupovému bodu pfipojit ve

vzdalenosti do 183m (30).

Tento ptistupovy bod vyuziva software UniFi Controler. Ten umoziiuje spravovat Wi-Fi
sit pomoci webového prohlizeCe. Mulzeme napldnovat rozmisténi jednotlivych

ptistupovych bodi, definovat virtualni ptistupové body s riiznymi opravnénimi (30).

Tyto pristupové body budou umistény na zakladé méfeni v jednotlivych pokojich na
stropech. Na kazdém patfe bude umisténo 6 pfistupovych bodd. Toto mnozstvi je
zaloZeno na provedeném méieni Wi-Fi signdlu. Ptistupové body na kazdém patie budou

oznaceny jako (viz. Pfiloha 11):

AP XY

e X —znadi patro, v kterém se AP nachazi

e Y —potadové ¢islo AP

Parametry:

o frekvence (GHz): 2, 4, 6,

e max. pfenosova rychlost (Mbps): 1317,
e normy: 802.11a/b/g/n/ac,

e max. vstupni vykon (dBm): 24,

e garantovana Zivotnost (hod): 8000,

o modulace: BPSK, QPSK, 16-QAM/64-QAM,
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e Ssifrovani: WEP, WPA-PSK, WPA-Enterprise (WPA/WPA2, TKIP/AES),
e LAN porty 1xRJ4510/100/1000

e napajeni (V): 24V, 0,5A GigE PoE,

e spotieba (W): 6,5,

e napgjeni max. (PoE) (V): 24,

e min. provozni teplota (°C): -10,

e max. provozni teplota (°C): 70 (30).

Obr. 57: Piistupovy bod - UniFi AC Long Range (UAP-AC-LR) (30)

SFP transceiver

SFP transceivery budou vlozeny do SFP sloti switchti tak, ze do kazdého switche
Ubiquiti UniFi Switch — US-8-150W bude vlozen jeden kus do SFP slotu 1. Ve switchi
Ubiquiti EdgeSwitch Fiber — ES-12F bude vlozeno 5 kust transceivertt do SFP slotu 1 -

5. To umozni zapojeni optickych konektorti patetnich optickych kabelt.

>

UF-MM-1G

é\:\ """.
{4
- \

Obr. 58: SFP transceiver - UF-MM-1G (24)
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4,12 Ekonomické zhodnoceni

V posledni kapitole se zamétim na celkové ekonomické zhodnoceni celého navrhu sitové
infrastruktury pro Domov mlédeze. Budou zde zahrnuty vSechny vydaje celého navrhu.

Jako jsou aktivni i pasivni prvky, cena instalace.
Ocenéni jednotlivych aktivnich i1 pasivnich prvki je brano na zakladé cen jednotlivych
vyrobcu. Je pravdépodobné, ze ceny se u riiznych prodejci mizou lisit. Nékteré prvky je

mozno zakoupit v sad€ po vice kuse. Zde je cena pro investora vyhodnéjsi.

Hlavnim cilem v této kapitole bylo se s cenou co nejvice ptiblizit redlné hodnoté. Celkovy

rozpocet je zpracovan V piiloze (viz. Pfiloha 10).

Tab. 7: Ekonomické zhodnoceni projektu (vlastni zpracovani)

Polozka Celkova cena bez DPH|Celkova cena s DPH
Aktivni prvky 99 866 K¢ 120 838 K¢
Pasivni prvky 117 610 K¢ 142 308 K¢
Cena za instalaci 53 719 K¢ 65 000 K¢
Celkova cena projektu 271 195 K¢ 328 146 K¢
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout sitovou infrastrukturu pro ptilehlou budovu
Stfedni Skoly strojirenské a elektrotechnické Brno, Trnkova. Konkrétné¢ se jednd o
Domov mléadeze, ktery slouzi k ubytovani student ptilehlé stiedni Skoly i studenti

vysokych skol.

Pti navrhu jsem vychazel z teoretickych vychodisek a analyzy prostfedi. Déle jsem dbal
na dodrzeni pozadavkl investora a norem. Sit' je navrzena na UTP kabeldzi, ktera
odpovida kategorii 5. Pfenosova technologie je Gigabit Ethernet. Tato varianta je pro
dané prosttedi vhodna. Zajist'uje bezproblémovy pienos a pocita i s budoucim navySenim
ubytovanych klientd. Byly zvoleny takové aktivni i pasivni prvky, které jsou

kompatibilni.

V navrhu jsou zahnuty konkrétni aktivni i pasivni prvKky. A to od vyrobci Panduit, Belden
a Ubiquiti.

Tento vypracovany navrh bude investorem pouzit jako podklad pii vybudovani sitové
infrastruktury. Bude mit pfehled co vS§e ma navrh obsahovat, v¢etné kabelovych tras,
rozmisténi ptistupovych bodl a rozpoctu. Jaké normy by mél navrh spliiovat. Déle by
mu tento navrh mohl poslouZit pfi vybéru spolecnosti, kterd bude tento projekt realizovat.
Pti budouci realizaci bude mit investor vypracovanou dokumentaci, z které bude moct

vychézet.

VSechny cile, které jsem si na zacatku prace stanovil, jsem dle mého nazoru splnil.
Hlavnim cilem bylo vytvofit spolehlivy navrh. Z kvalitnich materialt, které budou

splihovat pozadavky investora.
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AP - Access Point (pristupovy bod)

ARP - Address Resolution Protocol

ARPA - Advanced Research Projects Agency
CSMA/CD - Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
DHCP - Dynamic Host Control Protocol

DR - Datovy rozvadéc

FTP - File Transfer Protocol

GE - Gigabit Ethernet

HTTP - Hyper Transfer Protocol

IKT - informacni a komunikaéni technologie
IP - Internet Protocol

ISO - Organization for Standardization

ISTP - Individually Shield Twisted Pair

LAN - (Local Area Network)

LLC - Logical Link Control

MAC - Media Access Control

MAN - Metropolitan Area Network

NLSP - NetWare Link Services Protocol
OSPF - Open Shortest Path First

PAN - Personal Area Network
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PARC - Palo Alto Research Center

PC - Personal Computer

POE - Power over Ethernet

POP3 - Post Office Protocol
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RIP - Routing Information Protocol
SFP - Small Form-factor Pluggable
SMTP - Simple Mail Transfer Protocol
STP - Shielded Twisted Pair

TCP - Transmission Control Protocol
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Piiloha 1: Pudorys 1. patro — stavajici stav

101 102

103

104

105 106 107 108 109 110 1}1 ]
mistnost
Vytah
C C wWC g C| schodisté - zadni
AP 1.1 AP1.3
AP 1.2
C c] wcl |wcl |wc
h 4 O 4
Kancelafly ismos
122 121 120 119 118 117 116 115 114 113 112 1
LEGENDA: W~ patovd zésuvka
Piiloha 2: Pudorys 2. patro — stavajici stav
201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211
Sprivce [Vedouci leCensk
aredlu jvychovatelf mistnost
Vytah
qwc wc CjwcC Cjw(| WClwC C| schodisté - zadni
AP 2.1 AP 2.3
AP 2.2
wcC wdg gqwc WClwC| cjwc WQWC WC
A 4 A 4 h 4
Knihovna Sborovna Kancela¥ |Posilovnal
222 221 220 219 218 217 216 215 214 213 212

LEGENDA: 'W- Datova zasuvka
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Piiloha 3: Pudorys 3. patro — stavajici stav

301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311
Stolni leCenskal
tenis  [mistnost
VWytah
qwc lwgwc WwClwg cjwc wCjwc C] schodisté - zadni
AP 3.1 AP 3.3
AP 3.2
WC WG pwqwd (wCW(Q jwcjwc jwcjwc WC
v
Kancela¥
322 321 320 319 318 317 316 315 314 313 312
LEGENDA: W~ Datovd zasuvka
Piiloha 4: Pudorys 4. patro — stavajici stav
401 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411
A Ad A4 a4 A4 h 4 a4 A d hd hd ad
vytah Schodisté - zadni
WwcjwcC WwWcC jwC WC| wC WcC | WC wcC | wWC wcC
AP 4.1 AP 4.3
Ar42 | RACK
WcC jwcC WC jwC WC| wcC WC | wWC WC j WC wc
hd \d \d \d \d v v A\ A\ hd v
422 421 420 419 418 417 416 415 414 413 412
Legenda:

AP - Piistupovy body - UniFi AC Long Range (UAP-AC-LR)

"W- Datova zasuvka



Piiloha 5: Pudorys 5. patro — stavajici stav

501 502 503 504 505 506 507 508 509 510 I5'11 L
mistnost
Vytah
dwc wdwd wcjwce wcjwc wclwe o] schodiste - zadni
AP 5.1 AP 5.3
AP 5.2
WC wdg Wqwc| WCJWC WCjwC WCjwC WC
v
Kulednik KancelaF
522 521 520 519 518 517 516 515 514 513 512

LEGENDA: W~ patov4 zdsuvka

Piiloha 6: Blokové schéma Domova mladezZe — stavajici stav

o =N = o[ola|olo(og[™

AP ] é APLAP 5 EEAE h 4 i
AR D =" EI 4.PATRO

3.PATRO
Cl

AP F=

i D EI-_AHZPATRO

AR

O|aj0|0o| 0
a|aojo|o|d
o|ja|o|o|o
O
O
i
O
O
Oj Of O) O
O

D EI 1.PATRO

EEEmnEEEEEEE
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O
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Piiloha 7: Vysledky méieni signalu Wi-Fi — pii navrhu AP

506 507 508 509 510 511
Vytahy o Spoletenska
a  mistnost
g T | 3
PR [V O IS O (O B [ S I [ [ SO SN L1
& F L»é\ @“‘\ & F & FlE *\_)"@ %6) NG sd} FlE @f & \F 06\‘
o
ad
S ; ; SRR ) NI I ) I s B
o | S S Wl WY Y | T Y @Y | e ot PN
Velky
wy A Kancelar
kuleénik
522 518 517 516 515 514 513 512

Piiloha 8: Navrh vedeni kabelovych tras v budové pro 1., 2., 3. a 5. patro

X01 X02 X03 X04 X05 X06 X07 X08 X09 X10 xi1
Vytah || Schodisté - zadni
1
TRASA Y1 TRASAY.
RACK
TRASA Y6 - IRASA Y4
N {I’SA vy
oY
x22 x21 x20 | xi9 X18 X17 X16 X15 X14 x13 X12
Legenda:

X - Znad v jakém patie se pokoje nachazi (Nap¥. pro 1. patro X=1)

AP - Piistupovy body - UniFi AC Long Range (UAP-AC-LR)

Y - Znadi, v jakém patFe se nachazi jednotlivé kabelové trasy (1.Patro = Trasa A, 2.Patro = Trasa B
3.Patro = Trasa C, 4.Patro = Trasa D, 5. Patro = Trasa E)



Priloha 9: Navrh vedeni kabelovych tras pro 4. patro

401 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411
Vytah Schodisté - zadni
TRASA D1 TRASA D2
RACK
i L l TRASA D4
D )
422 421 420 478 418 417 416 415 414 413 412
Legenda:

AP - Piistupovy body - UniFi AC Long Range (UAP-AC-LR)
A - Datova zasuvka



Priloha 10: Celkovy rozpocet projektu

Zafizerni Nazev zafizeni |ks/sada| ks I Celkova cena bez DPH | Celkovd cena s DPH
AKTIVNi PRVKY
P¥istupovy bod UBIQUITI - UniFi AC Long Range (UAP-AC-LR) 5 6 68 220 K& 82 546 K&
Switch Ubiquiti EdgeSwitch Fiber - ES - 12F 1 1 4791 K¢ 5797 K&
Switch Ubiquiti UniFi Switch — US-8-150W 1 5 24 685 K¢ 29 869 K&
SFP tranceiver Ubiquiti - UF-MM-1G 2 5 2170 K& 2626 K&
CELKEM 99 866 K& 120 838 K¢
DATOVY ROZVADEC
Datovy rozvadéc KR120 64-06 1 5 16 000 K¢ 19 360 K¢
Napajeci panel CONTEG - DP-RP-06-UTESP 1 1 567 K¢ 686 K¢
Organizér kabelaze PANDUIT - WMP1E 1 5 8 000 K& 9 680 K&
Modularni patch panel PANDUIT - CP16WSBLY 1 5 10 750 K& 13 008 K¢
CELKEM 35 317 K& 42 734 K&
DATOVE ZASUVKY
Datova zasuvka PANDUIT - CBX2IW-AY 1 22 4334 K¢ 5 244 K&
Zaslepka PANDUIT - CMBEI-X 10 4 488 K¢ 590 K&
CELKEM 4822 K& 5 834 K&
KONEKTORY
Plug RJ45 KASSEX - UTP RJ45 Cat.5 30 1 360 K¢ 436 K¢
Konektor RJ45 PANDUIT - CJSE88TGAW 1 84 15 960 K¢ 19 312 K¢
Opticky konektor BELDEN - AX105201-B25 1 22 5 830 K& 7 054 K¢
Koncovy néavlek BELDEN - AX105218 - 2,8mm 1 22 440 K¢ 532 K&
CELKEM 22590 K¢ 27 334 K&
TRASY KABELAZE
Lidty Kopos LH 15X10 LISTA HRANATA HD (70m) im |70m 818 K¢ 990 K¢
Kabelové Zlaby Arkys - Merkur2 100x50mm 1Im |375m 27 158 K¢ 32 861 K¢
Tvarovaci sada Arkys - Merkur2 100x50mm 20 5 126 K& 152 K¢
Vyko #labu Arkys ARK - vyko Zlabu im | 150 7 554 K& 9 140 K&
Vazaci pasky Panduit HLS-15R0 1 2 1042 K¢ 1261 K¢
CELKEM 36 698 K¢ 44 404 K&
KABELY
Kabel BELDEN 1583ENH (150m) 305m | 1 1465 K¢ 1773 K&
Kabel BELDEN - 1752A (400m) im [400m 10 400 K¢ 12 584 K¢
Kabel BELDEN - GIPS2E2 (150m) im [150m 2 400 K& 2904 K&
Patch Cord Patch Cord Cat.5 0,6m Sedy - C501100002 0,6m | 42 3276 K¢ 3 964 K¢
Patch Cord Patch Cord Cat.5 3,0m bily - C501109010 3m 6 642 K& 777 K&
CELKEM 18 183 K¢ 22 002 K&
Celkova cena bez DPH 217 476 K¢
Celkova cena s DPH 263 146 Kc
Celkova cena za instalaci bez DPH 53 719 K¢
Celkova cena za instalaci s DPH 65 000 Kc
Celkova cena projektu bez DPH 271 195 K¢
Celkova cena projektu s DPH 328 146 K¢




Piiloha 11: Znaceni pristupovych bodu

X01 X02 X03 X04 X05 X06 X07 X08 X09 X10 X11
() O
AP X.1 AP X.2 AP X.3
Vytah Schodisté - zadni
RACK
AP X.6 AP X.5 AP X.4
() &
X22 X21 X20 X19 X18 X17 X16 X15 X14 X13 X12
Legenda:
X - Znad v jakém patre se pokoje / AP nachaz (Nap¥. pro 1. patro X=1)
AP - Piistupovy body - UniFi AC Long Range (UAP-AC-LR)
Priloha 12: Kabelové tabulky pro jednotliva patra budovy
Datovy rozvadéc| Prepojovaci panel Pristupovy bod Kabel
Oznaceni Oznaceni | Cislo portu| Poschodi | Mistnost Typ Oznaceni AP | Oznaceni| Typ Délka/m
DR-1 PP-1 1 1. PP 104 UAP-AC-LR AP 1.1 104.1A | 1583ENH 17
DR-1 PP-1 2 1. PP 107 [UAP-AC-LR AP 1.2 107.1A | 1583ENH 12
DR-1 PP-1 3 1. PP 110 UAP-AC-LR AP 1.3 110.1A | 1583ENH 20
DR-1 PP-1 4 1. PP 113 UAP-AC-LR AP 1.4 113.1A [ 1583ENH 20
DR-1 PP-1 5 1. PP 116 UAP-AC-LR AP 1.5 116.1A | 1583ENH 12
DR-1 PP-1 6 1. PP 119 UAP-AC-LR AP 1.6 119.1A | 1583ENH 17
Datovy rozvadéc| Prepojovaci panel Pristupovy bod Kabel
Oznaceni Oznaéeni | Cislo portu| Poschodi | Mistnost Typ Oznaceni AP | Oznaceni| Typ Délka/m
DR-2 PP-2 1 2. PP 204 |UAP-AC-LR AP 2.1 204.1A | 1583ENH 17
DR-2 PP-2 2 2. PP 207 UAP-AC-LR AP 2.2 207.1A | 1583ENH 12
DR-2 PP-2 3 2. PP 210 UAP-AC-LR AP 2.3 210.1A | 1583ENH 20
DR-2 PP-2 4 2. PP 213 |UAP-AC-LR AP 2.4 213.1A | 1583ENH 20
DR-2 PP-2 5 2. PP 216 UAP-AC-LR AP 2.5 216.1A | 1583ENH 12
DR-2 PP-2 6 2. PP 219 UAP-AC-LR AP 2.6 219.1A | 1583ENH 17
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Datovy rozvadéc| Prepojovaci panel Pfistupovy bod Kabel
Oznaceni Oznaceni | Cislo portu] Poschodi | Mistnost Typ Oznaceni AP | Oznaceni| Typ Délka/m
DR-3 PP-3 1 3.PP 304 UAP-AC-LR AP 3.1 304.1A | 1583ENH 17
DR-3 PP-3 2 3.PP 307 UAP-AC-LR AP 3.2 307.1A | 1583ENH 12
DR-3 PP-3 3 3.PP 310 UAP-AC-LR AP 3.3 310.1A | 1583ENH 20
DR-3 PP-3 4 3.PP 313 UAP-AC-LR AP 3.4 313.1A [ 1583ENH 20
DR-3 PP-3 5 3.PP 316 UAP-AC-LR AP 3.5 316.1A | 1583ENH 12
DR-3 PP-3 6 3.PP 319 UAP-AC-LR AP 3.6 319.1A | 1583ENH 17
Datovy rozvadéc| Prepojovaci panel Datova zasuvka Kabel
Oznaceni Oznaceni | Cislo portu| Poschodi | Mistnost Typ Oznaceni zasuvky | Oznaceni| Typ Délka/m
DR-4 PP-4 1 4. PP 404  [CBX2IW-AY 404 404.1A | 1583ENH 15
DR-4 PP-4 2 4. PP 407 CBX2IW-AY 407 407.1A | 1583ENH 10
DR-4 PP-4 3 4. PP 410 CBX2IW-AY] 410 410.1A | 1583ENH 18
DR-4 PP-4 4 4. PP 413 CBX2IW-AY 413 413.1A | 1583ENH 18
DR-4 PP-4 5 4. PP 416 CBX2IW-AY 416 416.1A | 1583ENH 10
DR-4 PP-4 6 4. PP 419 CBX2IW-AY] 419 419.1A | 1583ENH 15
Datovy rozvadéc| Prepojovaci panel Pristupovy bod Kabel
Oznaceni Oznaceni | Cislo portu| Poschodi | Mistnost Typ Oznaceni AP | Oznaceni| Typ Délka/m

DR-5 PP-5 1 5. PP 504 UAP-AC-LR AP 5.1 104.1A [ 1583ENH 17

DR-5 PP-5 2 5.PP 507 UAP-AC-LR AP 5.2 107.1A | 1583ENH 12

DR-5 PP-5 3 5. PP 510 UAP-AC-LR AP 5.3 110.1A | 1583ENH 20

DR-5 PP-5 4 5. PP 513 UAP-AC-LR AP 5.4 113.1A | 1583ENH 20

DR-5 PP-5 5 5. PP 516 UAP-AC-LR AP 5.5 116.1A [ 1583ENH 12

DR-5 PP-5 6 5.PP 519 UAP-AC-LR AP 5.6 119.1A | 1583ENH 17
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