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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva navrhem pocitacové sité pro budovu, jejiz ¢ast se pripravuje
pro pronajem investorovi. Vychodiskem prace jsou piedevS§im pozadavky investora a
pudorys objektu. V praci jsou také popsané postupy a prostredky potiebné pro realizaci

pocitacove site.
Klicova slova

Referen¢ni model ISO/OSI, UTB, datovy rozvadéc, LAN, pocitacova sit’, aktivni prvky

Abstract

The bachelor's thesis deals with the design of a computer network for buildings, part of
which is prepared for the lease of the investor. The initial work is mainly the requirements
of the investor and the floor plan of the building. The work also describes the procedures

and means for the implementation of a computer network.
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UVOD

Internet je v dnesni dob¢ jiz v podstaté samoziejmosti, ktera nam ulehéuje kazdodenni
praci a bez které bychom jiz zfejm¢ v podstaté nedokézali jednoduse fungovat. Zvlasté
ve firm¢ pak zajist'uje komunikaci, pfenos dat i nové informace. Vzdy potfebujeme, aby

informace dorazily co nejrychleji, spravnému pifijemci a beze zmény.

Pravé proto je nevyhnutelné vybudovat kvalitni, stabilni a bezpecnou pocitacovou sit’.
Nejde totiz jen o propojeni par kabeltl, ale je nutné sladit a nakonfigurovat v§echny prvky

tak, aby vSechno fungovalo prave tak, jak ma.

Kvalitni sitova struktura je dnes nezbytna pro vétsinu firem, diky ¢emuz je nutné se na
jeji navrh zaméfit jiz pti ndvrhu stavebniho planu. Kli¢ovym faktorem by pak méli byt
pozadavky investora, ktery pfedava potebné informace pro vybudovani sité, jako pocty
a rozmisténi zasuvek, dostupnost v jednotlivych mistnostech, pokryti bezdratovym

pfipojenim, telefonie, kamery,...
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1 CILAVYSTUPY PRACE

Hlavnim cilem této prace je navrhnout sitovou infrastrukturu v jiz existujici budove, jejiz
cast, respektive pravé kiidlo v urcité rozloze a ve dvou patrech se pfipravuje pro pronajem
externi spolecnosti k uzivani tak, aby byla sit’ této spole¢nosti samostatné¢ oddélena od

stavajici infrastruktury.

V prvni ¢asti prace budou teoretickd vychodiska navrhu sitové infrastruktury, ktera jsou

nezbytna pro pochopeni zakladni problematiky a jeji feseni.

Druha prace se bude zabyvat analyzou soucasného stavu. Podkladem pro zpracovani
prace budou pldorysy budovy, ve které je navrh zpracovavan. Soucasti budou i

pozadavky investora, které musi byt v navrhu zahrnuté.

Posledni ¢ast prace bude tvofit samotny navrh infrastruktury, kterd zahrnuje pouzité
technologie, rozmisténi piipojnych mist, pouziti vybranych komponentl, navrh tras

kabeldze a jeji znaceni. Na zavér dojde k ekonomickému zhodnoceni celého projektu.
2 TEORETICKA CAST PRACE

Tato ¢ast prace bude popisovat zdkladni pojmy a principy nevyhnutelné pro navrh

komunika¢ni a sitové infrastruktury.
2.1 Datova sit’

Za datovou sit’ povazujeme kazdou sit, ktera ptenasi digitalni data, které jsou rozd€leny

do tzv. packettl, které pfipominaji néco jako baliky, které obsahuji rozdélenou informaci.

Sité propojuji dva a vice uzlti pomoci sitovych prvki a kabel, tzv. hran, spojeni vice siti
pak vznika sit’ rozsdhlého vyznamu. Existuje n¢kolik moZznych rozdé¢leni siti i nékolik

moznych zapojeni sit€, jako naptiklad podle rozsahlosti, podle zapojeni nebo vlastnictvi

).
2.2 Sité podle rozsahu

Sité podle rozsahu délime do riznych kategorii. Hlavni z nich jsou LAN, MAN, WAN.

13



2.2.1 LAN

Sit’, ktera je vétSin€ z nas nejblizsi. Jedna se o mistni sit’ (Local Area Network), kterd
nejcastéji pokryva pravé domacnost nebo kancelar. Sit¢ LAN casto spojuji rtizné
protokoly a rizné druhy klientli. Pfenosové rychlosti jsou v dnesni dobé mezi 10Mb/s az

10 Gb/s (L).
2.2.2 MAN

Metropolitni sit’ nej¢asteji spojuje uzivatele v néjaké oblasti, ktera pokryva uzemi vétsi,
jako sit LAN. Pouzivd se hlavné¢ u méstskych siti, které mohou vytvofit efektivni

propojeni a vytvofrit tak rozsahlejsi sit’ (1).

2.2.3 WAN

Sit¢ WAN jsou rozsahlé sité, které vznikaji spojenim nékolika siti LAN. Propojeni mize
byt skrz riizna propojovaci média, jako jsou specidlni linky nebo bezdratové propojeni.
Rozsahlost mlize zacinat na spojeni dvou firemnich siti LAN az po celosvétové propojeni
(D).

2.2.4 PAN

Mezi dalsi sit€ pak patii napiiklad sit¢ PAN, osobni sité s nejmensi rozlohou, pouzivané

naptiklad pro ptipojeni telefonu, laptopu nebo PDA (1).
2.3 Topologie siti

Jeden z mnoha zptsobu, jak rozdélit pocitacové sité, je podle jejich topologie. Jedna se o
rozlozeni sitovych prvki, kromé zatizeni se tedy jedna i o fyzické propojeni.

Sit mGzeme posuzovat jak z hlediska fyzické topologie, kterd popisuje vztahy mezi
fyzickymi zafizenimi a prvky sité nebo z hlediska logické topologie, ktera popisuje
vztahy funkci sit€. Mezi zékladni rozdé€leni fyzické topologie patii sbérnice (BUS),
kruhové topologie (RING) a hvézdicova topologie (STAR). V praxi se nejcastéji vyuziva

jejich kombinace (1).
2.3.1 Hvézda

Jedna se o nejcastéji pouzivanou topologii. Celé zapojeni vychazi z centralniho zatizeni

a n€kolika zatizeni k nému pfipojenych. Nejvétsi vyhodou je to, ze pii vypadku jednoho
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zatizeni nebo pfipojeni k nému ostatni mohou normalné fungovat. Pokud vSak vypadne

centralni prvek, nefunguje viibec zadné zatizeni (1).
2.3.2 Kruh

Tato topologie se vyznacCuje kruhovou smyckou, ve které je kazdy uzel odesilatel i
pfijemce datovych pienost. Takto data cykluji kruhovym smérem, dokud nedojdou
K uzlu, kterému jsou uréeny. Nutny je vSak vybér jednotného sméru posilani dat, aby se
zabranilo kolizim. Stejné tak je nevyhodou fakt, ze pii vypadku jednoho uzlu dochazi
k nefunk¢nosti sité, ktera zase naopak ma vyhodu v tom, Ze nepotiebuje centralni uzel.

Nejvyznamnéjsi piiklad kruhové topologie je token ring (1).
2.3.3 Sbérnice

NejcastéjSim piedstavitelem sbérnice je pateini topologie, protoze sbérnice spojuje dva
nebo vice sitovych prvka, které jsou oznacovany za koncové. VSechna data musi na své
trase byt komunikovany sbérnici, pokud nedorazi do svého cile, musi projit v§echny

predchazejici uzly. To mé za nasledek velké zpozdéni, vzhledem k tomu, ze se signal

a4

2.3.4 Strom

Stromova topologie svym tvarem strom piimo piipomind. Vychazi z hvézdicové
topologie spojenim aktivnich prvki, které jsou pak v centrech jednotlivych hvézd.
Takova topologie se pouziva predevsim V rozsdhlych pocitatovych sitich, ve velkych

firmach (2).
2.3.5 Polygon

V topologii polygon jsou uzly sité vzajemné propojeny tak, Ze mezi dvéma body existuje
z pravidla vice cest. Je to vyhodné pro vyssi spolehlivost doruceni dat. Pokud bychom
pouzili uplny polygon, ve kterém by byly vytvofeny vSechny cesty, které ptipadaji

Vv uvahu, prudce narlsta pocet cest v siti (3).
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Obrazek 1: Sitové topologie (vlastni zpracovani)
2.4 Model 1SO / OSI

Tento model rozdéluje sitovou praci na jednotlivé vrstvy. Princip je v sedmi vrstvach,
kdy vyssi je vzdy nadfizena té niZsi. Podfizena vrstva vzdy ukol pfevezme, zpracuje a té
vys$$i ji preda. Model je dilezity piedev§im jako referenéni model, také pro vyrobce

sitovych komponent (2).
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1ISO/0SI

Aplikacni vrstva
Prezentacni vrstva Zpracovani dat

Relacni vrstva

Transportni vrstva | Spojka mezivrstvami

Sitova vrstva

Linkova vrstva Prenos dat

Fyzicka vrstva

Obrazek 2: Model ISO/OSI (vlastni zpracovani)

2.4.1 Fyzicka vrstva

Popisuje optické, elektrické, mechanické a funkéni vlastnosti. Zabyva se, jakym signalem
je reprezentovana logické jednicka, jak pfijimaci stanice zaznamenava pocatek bitu, jaké

jsou konektory a jejich tvar, k ¢emu je ktery vodi¢ v kabelu pouzit a podobné (2).
2.4.2 Linkova vrstva

Ptenasi tidaje o fyzickém médiu, pracuje s fyzickymi adresami (MAC adresami) sitovych
karet, pfijima a odesila ramce, kontroluje cilové adresy kazdého ptijatého ramce a urcuje,

zda bude rdmec odevzdan vyssi vrstvé nebo zahozen (2).
2.4.3 Sitova vrstva

Tato vrstva vytvaii spojeni mezi dvéma pocitaci nebo sit€émi, mezi kterymi pfimé spojeni
neexistuje. Hleda a zajiStuje dostupnou trasu, coz nazyvame jako smerovani (routing)
().

2.4.4 Transportni vrstva

Tato vrstva pii odesilani zpravy de€li na packety, pfi ptijimani je opétovné sklada zpét do

zprav, nebot’ se pii pfenosu mohou ztratit nebo pomichat (2).

2.4.5 Relaéni vrstva
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Navazuje spojeni mezi uzly a po skonceni pienosu spojeni ukoncuje. Miize ovérovat

uzivatele, zabezpeceni pfistupu k zafizeni atd. (2).
2.4.6 Prezencni vrstva

Ma na starosti konverzi dat, ktera mohou byt dale rizné kédovana tak, aby byl pfenos
zabezpeceny. Tato vrstva zajist'uje sjednoceni formy prendSenych udajii. V praxi se casto

spojuje s vrstvou relacni (2).
2.4.7 Aplikaéni vrstva

Tato vrstva ptedstavuje urCitou aplikaci, kterd zpfistupniuje uzivatelim sitové sluzby,
jako jsou pfistup K souboriim, tiskarnam, spravé sité, elektronické komunikaci atd. Této

vrstvé je pak tedy nadiazeny piimo uzivatel (1,2).

TCP/IP 1ISO/O0SI

Aplikacni vrstva
Aplikacni vrstva PrezentacCni vrstva
Relacni vrstva
Transportni vrstva Transportni vrstva
Sitova (IP) vrstva Sitova vrstva
Vrstva sitového rozhrani L|n|<.0vé vrstva
Fyzicka vrstva

Obrazek 3: TCP/IP a ISO/OSI v porovnani (vlastni zpracovani)

25TCP/IP

Jedna se o skupinu komunikaénich protokoldl, které se aZ na vyjimky nezaobiraji fyzickou
a linkovou vrstvou. Pro ptenos dat pouziva protokoly TCP a IP, které popisuji spojovanou
komunikaci a protokol UDP, ktery poskytuje nespojovanou komunikaci. Vzhledem
k tomu, Ze kazda skupina ma vlastni definici vrstev i protokolt, jsou modely TCP / IP a
ISO / OSI mezi sebou vSeobecné nespojitelné. Naopak model 1SO / OSI ptisobi spise jako

referen¢ni model, ze kterého se rodina TCP / IP vyvinula praxi (1,2).
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2.5.1 Internet Protokol

Internet protokol, neboli vrstva internetovych protokolt, je nejblize sitové vrstve. Piendsi
IP datagramy mezi vzdalenymi uzly. Kazdy datagram musi mit v hlavi¢ce adresu
piijemce tak, aby uspésné dorazil do cile ke svému adresatovi. Sit’ tak mlze prenasSet
jakykoliv IP datagram. Kazdé sitové rozhrani pak mé celosvétoveé unikatni IP adresu,

nepouziva-li adresu lokalni (1).
2.5.2 Protokoly UDP a TCP

Pokud chtéji dvé aplikace komunikovat, musi nejdiive navéazat spojeni, pak mize zacit
posilani dat. Protokol TCP zarucuje, aby data vysilana jednou aplikaci dosla k druhé
aplikaci v takovém potadi, v jakém byla odeslana a to spolehlivé, coZz znamena, Ze se

7adna data nesmi ztratit. K takovym aplikacim patii napf. http, ftp, telnet apod.

UDP nezarucuje ani spolehlivost ani potadi pfichazejicich dat. V podstaté jsou vyslany
do sité¢ nezavislé datagramy. Nenavazuje se ani spojeni mezi dvéma aplikacemi. Takovy

zpusob komunikace je vhodny pro rizné online pfenosy a podobné (1,5).
2.5.3 Aplikacéni protokoly

Aplikacni protokoly odpovidaji relacni, prezentacni a aplikacni vrstvé iso/osi. Zavedenim
specializovanych protokold, jako jsou SSL a S/MIME se teSi problém chybéjici

prezentacni vrstvy a tim naptiklad problém zabezpeceného pienosu (1,2).
2.6 Ethernet

Ethernet patii k nejrozsifenéjs§imu standardu siti LAN. Ethernet definuje vysilani na
zakladni fyzické vrstv€, pfi svém pienosu pracuje s ramci a pouziva rtizné topologie a

kabely (2).
2.7 Kabelovy systém

Vsechny prvky, které jsou potifebné k propojeni jednotlivych zafizeni v siti fadime do

kabelového systému. Do této skupiny patii rizné kabely, konektory, rozvadéce a apod.

Kabelové systémy mlizeme délit na jednoucelové, jenz maji pouze jedno pouziti (napf.

koaxialni kabely) a univerzalni, které zahrnuji strukturovanou kabelaz (4).
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Zakladnim pojmem kazdého propojeni je linka, jejiz maximalni délka je 90 metra a
propojuje konektor v propojovacim panelu s konektorem v datové zasuvce nebo s jinym

propojovacim panelem (4).

Kanal je pak slozen z linky a pracovniho vedeni. Pracovni vedeni tvofi propojovaci kabel
v datovém rozvadec€i a na pracovisti, napi. mezi pracovni stanici a datovou zasuvkou.

Celkova délka kanalu je tak 100 metrii, tedy 90 metrii linky a 10 metra pracovniho vedeni

(4).

Pokud chceme hodnotit parametry celkové instalace, véetné jeji kvality, pouzivame t¥idu
(4).

Pokud chceme hodnotit linku a kandl podle pouzitych parametrii, pouzivame kategorii
(4).

2.7.1 Normy

Ceskymi normami pro kabelové systémy, které zahrnuji jejich technické parametry jsou

pak nasledujici normy:

e CSN EN 50173-1 (ekv. TIA / EIA 568) -univ. kabelazni systémy, vieobecné
pozadavky

e CSN EN 50173-2 - univerzalni kabelazni systémy pro kancelaiské prostory
e CSN EN 50174-1 - instalace kabelovych rozvodii - specifikace a zabezpedeni kvality

e CSN EN S0174-2- instalace kabelovych rozvodil planovani a postupy instalace

Vv budovach

e EN 50167 - horizontalni sekce - ramcova specifikace pro kabely se spolecnym

stinénim
e EN 50168 - pracovni sekce - rdmcova specifikace pro kabely se spole¢nym stinénim

2.8 Prenosova média

Pienosova média maji za ukol vytvofit pienosové cesty mezi zafizenimi tak, aby bylo

mozné posilat data a signdly. Kazdé prenosové médium ma svoje specifické vlastnosti,
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jako je pfenosova rychlost (v Mb/s), Impedance (odpor vodice), atlum (mira zeslabeni

signalu) nebo zkresleni (deformace signalu) (4).

K dispozici pak mame metalické kabely, zalozené¢ na médénych vodiCich a optické

kabely, které jsou zalozeny na principu pienosu svétla (1).
2.8.1 Metalicka kabelaz

V metalické kabelazi se nejCastéji vyuzivaji parové symetrické kabely, tzv. twisted pair
cable. Takové kabely se skladaji z osmi vodict, které tvofi Ctyfi pary. Pary jsou mezi
sebou riizné zakroucené, stejn¢ jako pary mezi sebou jako takové, ¢imzZ se co nejvice
snizuje ruseni, na které jsou tyto kabely nachylné, nebot’ vznika vzajemnym ptisobenim

vodi&i (1,2).

Nejcastéji pouzivany kabel je UTP. Jedna se o nestinény kabel, jednotlivé kabely a pary
jsou vloZeny pouze do plastové izolace. Pro zabranéni ruSeni se mize pouzivat kiiz nebo

metalickd paska, které jsou v takovém piipadé ptimo soucasti kabelu (2).

Stinény kabel pak nazyvame STP. Na rozdil od nestinéné varianty ma kovovou vyztuz,
ktera slouzi jako stinéni a zvySuje ochranu proti venkovnimu ruSeni. Stinény muiZe byt
kazdy par zvlast nebo pouze plast celého kabelu jako takovy. Pokud pouZivame pro

stinéni folii, nazyvame takovy kabel FTP (1,2).
2.8.2 Opticka kabelaz

Opticka kabel4dZ je mnohem modernéjsi a rychlejsi technologie pfenosu dat vyuzivajici
pfenosu svétla po vlaknech, které jsou tvofené plastem, sklem nebo jejich kombinacemi.
Kazdy kabel se sklada z plasté a z jadra. Jadro slouZi pro pienos vysilaného svétla, zatim
co plast’ k jeho odrazeni.

Vlékno je vétSinou vytvorené jako spojovany spoj, na jedné strané€ je vysila¢, na druhé
stran¢ pfijimac. Vlakno je moZzné pouZzivat i duplexné a pfenéset signaly v obou smérech.
Vlédkno je vSak vzhledem k jeho kiehkosti potfeba chrénit, proto vyuzivame primarni

ochranu, kteréa chrani pfed vlhkosti a sekundarni ochranu, ktera chrani samotné jadro pred

mechanickym poskozenim (1,2).
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2.9 Sekce kabelazniho systému

Sekce kabelazniho systému se podle jejich pouziti déli na pateini, horizontalni a pracovni
cast (4).

2.9.1 Paterni sekce

Do pateiniho vedeni patii jednotlivé datové rozvadéce. Pro vedeni dat se pouziva pouze

optickych vedeni. Podle normy a topologie je patefni sekce urcena jako hvézda (4).
2.9.2 Horizontalni sekce

Horizontalni sekce je ta ¢ast, kterd vytvaii rozvod zuzlu datového rozvadéce
K jednotlivym uZzivatelskym vystupim pracovni sekce. Je tvofena linkou s maximalni
délkou 90 metrd, pii pouziti kabelu s vodi¢em typu drat. Fyzicka topologie musi byt

hvézda. Stinéni linky je uzemnéné v datovém rozvadéci (4).
2.9.3 Pracovni sekce

Pracovni sekce napojuje koncové uzivatele na horizontalni linku. Topologie se podfizuje
zakladni pripojné sekci. Metalické kabely musi mit jako vodi¢e pouzité kabely typu

lanko. Maximalni délka by neméla piekrocit 6 metrii (4).
2.10 Prvky kabelového systému

2.10.1 Spojovani

Mezi spojovaci prvky patii konektory, datové zasuvky, patch panely, rizné adaptéry a
spojky (4).

Konektory funguji jako spojovaci prvek jednotlivych sekci kabelaze, jsou spojovacimi
prvky patch panelt a aktivnich prvkd v datovém rozvadéci a propojuji pracovni sekci

s koncovymi zatizenimi (4).

Konektory se déli na zasuvky (tzv. jack) a zastrcky (tzv. plug). Konektory typu jack se
dale d¢€li podle typu a uchyceni na pevné, které jsou zabudované v zafizeni jako jeho
soucdst a moduldrni, které jsou vyménitelné. Dale se déli na keystone, coz je
normalizovany systém uchyceni a non-keystone, ktery normalizovany neni a lisi se

zpracovanim konkrétniho vyrobce (4).
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Dal8im spojovacim prvkem je jiz zminény patch panel, ktery slouzi na zakonceni linky.
Jedna strana datového kabelu je zakoncena v patch panelu, druha ¢ast nejcastéji v datové
zasuvce pomoci vhodného konektoru. Piepojovani probihd pomoci piepojovaciho
kabelu, ktery spojuje v rozvadéci pravé aktivni prvek se zasuvkou v patch panelu, kdy
aktivnim prvkem je nejCastéji switch. Pouziti patch panelu je nejpohodIngjsi varianta

ptepojovani (4).

Patch panely se déli podle konstrukce na integrované, pevné osazené, u kterych neni
mozné kombinovat ani ménit pocet prvkili, a na modularni, které maji vyménitelné prvky
panelil 1 zasuvek. Nejéastéji pouzivany rozmér patch paneli je 19°° a obvykla hustota

osazeni je 24 portii na 1U (4).

Poslednim a béznému uzivateli nejblizSim prvkem je datovd zasuvka. Ta slouZzi
k zakonceni horizontalni linky, kde je mozné kombinovat volbu prvki osazeni z hlediska
poctu i typu, nebot’ obsahuje moduldrné vymeénitelné prvky. Zasuvky se pak dé¢li podle
zpusobu montdze na omitku, pro montdz do krabicky DIN68 do stény, piipadné
V parapetovém kandle nebo pro montaz do podlahovych boxi a specialnich drzaka. Podle
modularity je mozné zasuvky délit na keystone a non-keystone. DuleZitym parametrem
pii vybéru datové zdsuvky je 1 stupent primyslové ochrany, ktery byva nejcastéji

v rozsahu IP 20 az IP 68 (2).
2.10.2 Organizace

Organizacni prvky slouZi k pfehledné organizaci kabeldaZe. Do této kategorie fadime

datové rozvadéce, organizéry a jiné prvky pro uchyt kabelu (4).

Veskeré prvky konektivity, prvky kabelaze a aktivni prvky umistujeme do rozvadéce,
ktery slouzi k ochran€ v ném umisténych zatizeni pted poskozenim nebo neopravnénym
zasahem. Podle umisténi se rozvadéce d€li na stojanové, nésténné, stropni a do
zdvojenych podlah. Podle zplisobu vyroby se pak déli na svafované, nytované nebo
Sroubované. Nejcastéjsi rozmer je 19°¢, u stojanovych rozvadéci pak vyska 42U. Mezi
prislusenstvi datovych rozvadéci patii organizéry kabelaze, chladici jednotky, police

apod. (4).

2.10.3 Znacéeni
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I ptes to, Ze to tak na prvni pohled nemusi vypadat, znaceni je jedna z nedilnych soucasti
navrhu sitové infrastruktury, navic jej predepisuje norma EN 50174. Existuji 3 zékladni
typy znaceni a to identifikacni, informacni a vystrazné. Podle normy musi byt oznaceny
vSechny kabely na obou konektorech, kabelové svazky na koncich a v misté vétveni nebo
ktizeni tras, patch panely a jejich porty, zasuvky a jejich porty, datové rozvadéce a aktivni
prvky a jejich porty. Znaceni pak musi byt jednoznacné, Citelné a chranéné proti smazani

vlivem ptisobeni prostiedi, ve kterém se nachazi (4).

Pti identifikaci jednotlivych prvku je potfebné vyuzivat identifikaéni kod. V praxi se pak

pouziva pfimy nebe reverzni (4).

Ptimy identifika¢ni kéd piifazuje portu zasuvky urcity port na patch panelu. Pro tento
zpusob znaceni je vytvofeny kod se vzorem O.PP.MMM.ZZ.X, kde O je ¢islo objektu,

PP ¢&islo podlazi, MMM ¢islo mistnosti, ZZ ¢islo zasuvky a X ¢islo portu v zasuvce.

Takto vytvoreny kod je pak napsany nad pfislusSnym portem zasuvky a na prislusném
portu na propojovacim panelu. Pfi pouziti tohoto typu kodu je potfebné mit v rozvadéci
tabulku s piehledem mistnosti a identifika¢ni Stitky musi byt nejen na kabelech a

zasuvkach, ale i na portech patch panelt (4).

2.11 Aktivni prvky

2.11.1 Repeater

Repeater neboli opakovac¢ je nejjednodussi zafizeni sité, pracuje na fyzické vrstve
ISO/OSI. Dokéze piijimat zkresleny, ruSeny nebo jinak poskozeny signal, ktery zesili,
opravi a posila dale. Diky tomu umozZziuje zvysit dosah pifenosového kanalu bez ztraty
kvality pfenosu nebo obsahu pienosu. Opakovac nedokaze filtrovat data, proto je rozesila

dale vSem koncovym stanicim v rozsahu dané sité (2).
2.11.2 Switch

Switch neboli pfepinac je zafizeni, které piijima pakety a pieposila je do jejich cile
Vv lokalni siti. Pracuje na linkové vrstvé ISO/OSI. Dokaze tak odd¢€lit komunikace stanice
od zbytku sité, coZ ma za nasledek vytvaieni virtudlniho okruhu mezi nimi. Zatizeni jsou

do switche pfipojené na zédkladé hvézdicové topologie (2).

2.11.3 Router
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Router neboli smérova¢ je aktivnim prvkem pracujicim na sitové vrstvé ISO/OSIL
Analyzuje obsah paketd piendsenych v ramci site, urcuje, zda se zdroj nebo cil nachazi
ve stejné siti nebo jestli je potieba prenaset data z jednoho sitového typu do druhého, coz
vyzaduje zapouzdieni datového paketu s informacemi o hlaviéce smérovaciho protokolu
pro novy typ sité. Shromazd’uje informace o sitich a nasledn¢ vybira nejvhodné;jsi cestu

pro posilani pakett (2).
3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato Cast bakalaiské prace se bude vénovat komplexni analyze budovy, vcetné popisu

spolecnosti, pozadavkiim investora a hodnot¢ investice.
3.1 Popis firmy

Investorem je budouci ndjemce casti vysokoSkolské budovy, ktery bude obyvat jeji

odd¢litelné pravé kiidlo.
3.2 Popis budovy

Jedna se o dvoupodlazni objekt, ktery je ¢asti jiz existujici budovy. Jednd se o Ctvrté a
paté nadzemni podlazi, jehoZ soucasti jsou samostatné schody, socialni zatizeni, denni

mistnost a spousta mistnosti, které mohou slouZit jako kanceléfe, mista pro porady apod.

25



N
P ——— T
1 | | | |

Eatn
SEMMARHI LCEEHA
30
4.5 m2
ATETAT Pue

ET

e )

ANTSTAT RV q ANTSTATRV
250 m2 ‘ 258 m2

Obrazek 4: ¢ast 4. NP vyclenéna pro zasit'ovani (vyfez z projektu budovy)

v

Cislo mistnosti ucel velikost [m?]
e401 kancelar 64,48

e403 denni mistnost 14,23

e404 kancelar 15,23

e405 kancelar 14,46

e406 kancelar 14,46

e407 kancelar 15,42

e408 kancelar 15,48

e409 kancelar 12,4
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e411 kancelar 24,5

e414 kancelar 13,97

e417 kancelar 48,28

b409 chodba 36,1

e419 kancelar 32,12

b407 toalety 20

e423 mistnost pro tiskarnu a kopirku 11,16

e425 kancelar 13,13

e427 kancelar 13,13
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e428 kancelar 24,98

b406 chodba 13,63

Tabulka 1: popis mistnosti v 4. patie (vlastni zpracovani)

Cislo mistnosti ucel velikost [m?]

J502 denni mistnost 14,5

J504 kancelar 15,3

J506 kancelar 14,3

J508 kancelar 15,5

J510 kancelar 15,5
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J512 kancelaf 11,3

J514 kancelaf 23,3

J517 kancelar 14,9

J521 kancelar 15,21

J518 kancelar 48,3

J527 kancelar 12,75

J529 kancelar 14

J531 kancelar 13,1

J533 kancelar 14
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J534 kancelar 13,05

J535 kancelar 12,17
B504 kancelar 67,35
B505 chodba 13,65
B506 toalety 20
B507 chodba 16,32
B508 chodba 36,1

Tabulka 2: popis mistnosti v 5. NP
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Obriazek 5: Cast 5. NP uréena k zasit’ovani pro nového investora (vyiez z
projektu)

Na kazdém patie se nachazi 25 mistnosti, z nichZ jedna z menSich v 5. NP bude pouzita

jako serverovna, kde se bude nachazet rozvadéc. VétSina mistnosti bude slouzit jako

kancelafe, nejvetsi z nich pak jako zasedaci mistnosti. Kazdé patro ma jak damské, tak
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panské toalety, denni mistnost, chodbu a schody. Ob¢ patra se nachéazi v pravém kiidle

budovy nad sebou, jsou tedy témét symetrické.
3.3 Pozadavky investora

Po vzajemné konzultaci byli s investorem dohodnuty nasledujici pozadavky:
e Navrh pasivnich a aktivnich prvk sité

e WLAN pokryti na dennich mistnostech v obou patrech

e Piipravené zasuvky na IP kamery na chodbéch, IP kamery PD netesi

e Pouziti kabeldze, ktera neobsahuje halogenové materialy

e Vhodné vedeni kabeldze v podhledech a Zlabech pro co nejvétsi redukci stavebnich

zasaht

e Délka zaruky minimalné 15 let

e Umisténi datového rozvadéce do separatni mistnosti (serverovny)
e Datovy rozvadéec s rezervou

e Jednotny design datovych zasuvek

e Alespoil dvé ptipojna mista pro kazdého zamé&stnance

e Zasuvky 1 v mistnostech pro porady a konference

e Technologie gigabit ethernet

e Rychlost sit¢, WLAN i ptipadnych kamer alespon 20 Mbit/s
3.4 Investice

Investor je s ohledem na velikost budovy, pozadavky a pocty piipojnych mist ochoten
vlozit do projektu az 1 000 000 K¢. V dané cen¢ by mél byt proveden navrh, nakoupeni
materialu i jeho instalace, tedy kompletni vybudovani sit¢ od navrhu, pies jeji

zprovoznéni, zaSkoleni koncového uzivatele a pfedani dokumentace.
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4 VLASTNI NAVRH RESENI

V této cCasti bakalarské prace se zaméiim na navrhnuti konkrétniho feSeni sitové
infrastruktury. Navrh bude zahrnovat kabeldz, aktivni prvky i jejich rozmisténi.

Vstupnimi predpoklady bude analyza souc¢asného stavu, teoretickd vychodiska a normy.
4.1 Topologie sité

Vzhledem k rozmériim budovy, po¢tu pfipojnych mist a pfedem stanovené mistnosti pro
rozvad&¢, bude vhodné vytvofeni jedné horizontalni sekce spojenim obou podlazi.
V zadném z vedeni nedojde k presahnuti délky linky povolené normou CSN EN 50173.

Fyzickou topologii celé sité bude hvézda (star).
4.2 Technologie prenosu

Vzhledem k tomu, ze pozadavek investora je technologie pfenosu GE, je nutné zvolit

kabeldz tfidy D a kategorii SE.
4.3 Pripojna mista

V kazdé mensi kancelafi, ktera bude vzhledem k jejich velikostem pro jednu, maximalné
dvé osoby se nachazi 4 piipojna mista, tedy 2 pfipojna mista na osobu. Jeden port bude
vzdy slouZit primarné na piipojeni stolniho pocitac¢e nebo notebooku. Druhy port mlize
byt pouzit pro budouci rozsifeni, napiiklad o IP telefon, dalsi pocitac, sitovou tiskarnu

atd.

V kancelafich, které maji velikost vétsi, nez 20m? nebo tomu odpovidaji svym tvarem, je
9 ptipojnych mist pro az 3 zaméstnance, V n€kterych pak az 16 ptipojnych mist pro az 4

zameéstnance.

V kancelafich, kde bude jen jeden zaméstnanec tak dojde primarn€ k obsazeni jednoho
portu pro jeho pocitac, dalsi tfi pak zbydou pro rozsifeni potieb daného zaméstnance,
pfipadné analogicky pro pfidani dalSiho zaméstnance, kterému pak vyjdou stejné, jako

V prvnim piipadé, dva porty.
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Na obou patrech se nachazi denni mistnost, na které bude jeden port vyuzit pro WLAN
zatizeni, dal$i porty pak pro budouci rozsifeni nebo v piipadé zmény ucelu mistnosti tak,

aby ztistala pIn¢ zasit'ovana.
Zasuvky se nachéazi také v uklidovych mistnostech pro ucely zmény vyuziti téchto

mistnosti, pfipadn€ vyuziti modernich technologii uklidu (monitorovani stavu prostredkt

nebo monitoring myciho stroje) nebo zavedeni IP kamerového dohledu.

Cislo Gcel velikost z?l’:i)tjnVch
mistnosti [m?] ,
mist
e401 kancelar 64,48 16
e403 denni mistnost 14,23 4
e404 kancelar 15,23 4
e405 kancelar 14,46 4
e406 kancelar 14,46 4
e407 kancelar 15,42 4
e408 kancelar 15,48 4
e409 kancelar 12,4 4
e410 kancelar 11,31 4
e4ll kancelar 24,5 6
e412 kancelar 2434 6
ed414 kancelar 13,97 4
e415 kancelar 13,96 4
e417 kancelar 48,28 6
e418 kancelar 15,23 6
e409 kancelar 36,1 4
b410 chodba 13,36 O
e419 kancelar 32,12 6
e416 kancelar 48,28 6
b407 toalety 20 0
e422 uklidova komora 8,9 4
0423 ml'st,nost pro tiskdarnu a 1116 4
kopirku

ed24 kancelar 13,92 4
e425 kancelar 13,13 4
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e426 kancelar 13,13 4
ed27 kancelar 13,13 4
e433 kancelar 29,52 6
e428 kancelar 2498 6
b404 chodba 21,6 0
b406 chodba 13,63 O
b405 chodba 4552 0
Tabulka 3: Piipojna mista a jejich polty v 4. patie (vlastni zpracovani)
Cislo Gcel velikost E?I':thnVch
mistnosti [m?] ,
mist

J501 kancelar 17,35 4

J502 denni mistnost 14,5 4

J503 kancelar 15,5 4

J504 kancelar 15,3 4

J505 kancelar 14,3 4

J506 kancelar 14,3 4

J507 kancelar 15,5 4

J508 kancelar 15,5 4

J509 kancelar 14,4 4

J510 kancelar 15,5 4

J511 serverovna 12,4 X

J512 kancelar 11,3 4

J513 kancelar 24,5 6

J514 kancelar 23,3 6

J516 kancelar 14,85 4

J517 kancelar 14,9 4

J520 kancelar 14,3 6

J521 kancelar 15,21 6

J519 kancelar 25 6

J518 kancelar 48,3 6

B513 uklidova 8.9 5

komora

J527 kancelar 12,75 4

J528 kancelar 13,05 4

J529 kancelar 14 4

J530 kancelar 14 4

J531 kancelar 13,1 4

J532 kancelar 14 4

J533 kancelar 14 4
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J534 kancelar 13,05 4
J535 kancelar 12,17 4
J522 kancelar 9,34 2
B505 chodba 1365 O
B506 toalety 20 0
B507 chodba 16,32 O
B508 chodba 36,1 0

Tabulka 4: Piipojna mista a jejich polty v 5. pati‘e (vlastni zpracovani)

4.4 Kabelové trasy

Cely objekt je navrhnuty jako jedna horizontdlni sekce. Velkou vyhodou je umisténi
podhledd v celém objektu, také dutych piicek ze sadrokartonu (vyjma nosnych

Z porobetonu), v nichz bude kabeldz celym objektem vedena.

V 5. podlazi se nachazi serverovna, ze které jsou kabely do 5. podlazi postupné
rozvadény. Do 4. podlazi vedou prirazem v podlaze v serverovné, kde jsou dale
rozvedeny podobnym zpiisobem, jako v 5. podlazi. Kabely jsou povétSinou vedeny
V parapetnich zlabech v mistnostech a mezi nimi, mezi protilehlymi mistnostmi jsou

vedeny v dutych pri¢kach a podhledech, stejné tak i na chodbach.
4.5 Kabelaz

Tato ¢ast prace se bude vénovat vybérem jednotlivych kabelil pro dané sekce.
4.5.1 Horizontalni sekce

V celém objektu se po poloZeni kabeldze neptredpoklada, ze by mélo dojit k néjakému
vyznamnému ruceni signalu a méla by tedy stacit nestinéna kabelaz. Vzhledem
k pozadavku investora, vy$§iho mnozstvi kabelaze a osob v uzaviené budové, bude nutné
pouzit kabel zbezhalogenovych materiali. Tyto podminky splni Belden 1583ENH
kategorie Se typu drat.
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Obrazek 6: Belden 1583ENH (5)

4.5.2 Pracovni sekce

Pro propojeni horizontdlni sekce a pracovni stanice navrhuji pouziti kabelu s jiz
osazenymi konektory, tzv. Patch Cord. Konkrétn¢ navrhuji nestinény kabel kategorie 6
typu lanko, pro lepsi odolnost viuci ohybum, ptedevsim v piipadé zapojeni notebooku
misto stolniho pocitace. Patch Cordy jsou dostupné v rliznych barevnych variantach,

které budou pouzity pro lepsi orientaci.
* K-UTP28NHC6WH-0.5 — propojeni rozvadéce a switche, délka Im
* K-UTP28NHC6YL-0.5 — propojeni rozvadéce a switche odlisné barvy, Im

* UTP28NHC6WH-3 — propojeni ptipojného mista s pracovni stanici

Obrazek 7: Patch Cord (6)
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4.6 Spojovaci prvky kabelaze

V této Casti se zaméfim na vybér jednotlivych spojovacich prvki, jako jsou zéasuvky,

patch panely a konektory.
4.6.1 Datové zasuvky

Navrh pocitd s pouzitim pouze jednoho typu zasuvek, kterym jsou zasuvky do

parapetniho zlabu.

Datové zasuvky jsem vybral od firmy Panduit, v provedeni Panduit C2PAWYLAN. Tato
zasuvka lze osadit az ttemi modly mini-com, pifi ¢emz z vyroby je osazena dvéma moduly
Panduit CJ588AW, zaslepkou Panduit CMBAW a samotnou zasuvkou CFPE3AW. Neni
tedy nutné cokoliv osazovat, zasuvka je pfipravena k pouziti. Posledni port je kdykoliv

mozné vyuzit pro rozsifeni.

Obrazek 8: Zasuvka Panduit (7)
4.6.2 Konektory
Pro zakonceni linek v datovych zasuvkach budou pouzity konektory Panduit CJS88AW.
Jedna se o mini-com konektory, které doporucuji pouzit i v datovém rozvadéci v patch

panelu, kde se nachazi druha strana zakonceni linky. Konektory se budou lisit pouze

barvou, v patch panelech se bude nachazet ¢erna varianta CJS88BLY.
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Obrazek 9: Konektor ady Mini-Com (8)
4.6.3 Patch panely
Do datového rozvadéce navrhuji pouzit modularni 2U patch panel znacky PANDUIT,

konkrétné model CPPL48WBLY, ktery je moZné osadit az 48 porty. Je pln¢ kompatibilni
s konektory fady Mini-Com, konkrétn€ bude osazen tedy konektory CJS88BLY.

Obrazek 10: PANDUIT CPPL48WBLY, patch panel (12)

4.7 Vedeni kabelaze

Tato ¢ast navrhu se orientuje na prvky, které navrhuji pouZit pti vedeni kabelaze.
4.7.1 Parapetni Zlab

Parapetni zlaby jsou jiz v celé budové pouzity pro vedeni silnoproudu. I ptes to, ze vétSina
vedeni vede praveé v parapetnich Zlabech, bude potieba na n€kterych mistech ptidat druhy
zlab, nebot’ vétsi mnozstvi kabeld by nestacilo do stavajicich, jiz ¢aste¢né obsazenych
7labt. Norma CSN EN 50174-2:2001 (36 9071) navic vyzaduje pii soubéhu silovych
rozvodu a IT rozvodl v délce delsi nez 35 m oddéleni téchto kabeld, coz vyzaduje prave
pouziti druhého Zlabu. To je vyhodné jak pro volnou kapacitu do budoucna, tak pro lepsi

stinéni kabelu.

38



V nasem piipadé jsem se rozhodl pro PANDUIT FS3X1LG6 kabelovy zlab 82.6 x 28.4
mm, ktery je pln¢ kompatibilni se zvolenymi zasuvkami i relativné prostorny pro nami
zvolené kabelové trasy. Ke kabelovému zlabu stejnojmenna spole¢nost prodava separatné
viko PANDUIT C3LGS6, které je nutné pouzit na zakryti vsude, kde nebudou datové

zasuvky.

Obrazek 11: Parapetni zlab PANDUIT (9, upraveno)

4.7.2 Trubky

V piipadé, kdy potfebujeme kabel vést prickou ze sadrokartonu nebo poérobetonu, je nutné
kabelaz vlozit do instalacnich trubek. Ty jsou zde nutné jak pro ochranu kabeldze,
Vv piipad¢ vedeni v pérobetonu pak pro budouci Gipravy a opravy instalace bez nutnosti

zésahu do konstrukci budovy.

V nasem piipad¢ jsem zvolil trubku od spolecnosti Kopos s oznacenim 1220HFPP_L 100,
ktera je vyrobena z bezhalogenového materialu. Vnitini pramér je 14,1 mm a je vhodny

pro 2 kabely.

39



Obrazek 12: Trubka Kopos 1220HFPP_L100 (10)
4.7.3 Zlaby

I pfes minimalni vedeni kabeldZze v podhledech je nutné pouzit na téchto mistech
kabelové Zlaby, Pti vedeni svazki, pfedev§im v misté chodeb, budou pouzity Zlaby
Kopos 35X200 BZNCR. Tyto Zlaby maji vySku 3,5 cm a Sirku 20 cm, coZ umoziuje

vedeni dostate¢ného mnozstvi kabelt i s pfipadnou rezervou.

Obrazek 13: Zlab firmy Kopos (11)
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4.8 Datovy rozvadé¢

Pro cely objekt bude pouzity jeden rozvadec, ktery bude umistén v mistnosti J511 v 5.
patie. Pro potieby spole¢nosti navrhuji rozvadéc s vyskou 45U a montazni Sitkou 19% pti
hloubce 800mm, konkrétné Solarix LC-50 45U. VVolné misto, které v rozvadécdi zistane
mize firma vyuzit v budoucnu napfiklad pro instalaci serveru, NAS, VOIP, zalozniho

zdroje nebo dalsiho rozsiteni.

Tento rozvadé¢ je uzamykatelny jednobodovym zdmkem, ma protiprachovy kartac¢

Vv prichodu pro kabely, nivela¢ni nozky a navic spliuje stupen kryti IP20 (13).

Obrazek 14: Datovy rozvadé¢ Solarix LC-50 (13)

4.9 Aktivni prvky

Tato Cast prace se bude veénovat konkrétnimu vybéru aktivnich prvka, které budou

osazeny Vv 5. patie v rozvadéci nebo v dennich mistnostech, v ptipadé access pointt.
4.9.1 Router

Jako router navrhuji pouzit Mikrotik MIKROTIK CRS328-4C-20S-4S+RM. Ma 4 LAN
gigabit ethernet porty, ale hlavné 24 SFP portu, kterymi bude zapojen jak do pateini sité,

tak do switcht.
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=) =

Cloud Router Switch
CREI0H-4C-2UN-4BN

MikroTik

Obrazek 15: Router Mikrotik (14)

4.9.2 Switch

Jako switch navrhuji pouzit Ubiquiti US-48. Jedna se o switch ur¢eny pro montaz do
racku, mé 48 portt a dva SFP porty. Switch je spravovatelny. V racku bude potieba osadit

V poctu Sesti.

Obrazek 16: Switch Ubiquiti (15)

4.9.3 Access point

Pro sifeni bezdratového ptipojeni VLAN Vv dennich mistnostech bude nezbytné pouziti
access pointu. Ja navrhuji pouzit Ubiquiti UniFi UAP-AC-PRO, ktery podporuje WiFi 5,
ma pienosovou rychlost 1750 Mb/s, Dual-band a PoE. Vzhledem ke vzdalenosti od
rozvadéce a nepouZiti switche s PoE, bude napajen samostatnym napajeCem piimo u

kone¢ného umisténi. Zatizeni bude instalovano v budové v poctu dvou kust.
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Obrazek 17: Access point Ubiquiti (16)

4.10 Znaceni

Znaceni je vzdy nevyhnutelnou soucasti navrhu sitové infrastruktury. Zajistuje
prehlednost celé instalace, diky ¢emuz se instalace d4 jednoduse kontrolovat, opravovat,

upravovat a roz§ifovat. Celé oznaceni portl a kabeli bude umisténo v piiloze.
4.10.1 Rozvadéc

V budové se nachazi jeden rozvad&¢, ktery je umistény v 5. podlazi. I pfes to, ze se
Vv budoucnu neptedpoklada osazeni dal§iho rozvadéce, navrhuji jej oznadit jako DR-1.
Stitek s oznaGenim bude umistény na pravém hornim rohu rozvadéce, dale pak na bo¢ni

strané, v ptipad€ poskozeni ptedniho $titku neodbornou manipulaci.
4.10.2 Patch panely

Patch panely navrhuji oznaéit fadou PP, napiiklad PP-1. Stitek s oznadenim bude

umistény v pravém hornim rohu stejné, jako u rozvadéce.
4.10.3 Datové zasuvky

Datové zasuvky navrhuji oznadit reverznim identifika¢nim kodem, v tvaru PXX, kde P
oznacuje patch panel (PP-1, PP-2 nebo PP-3) a XX oznacuje port patch panelu (01-48).

Toto oznaceni se bude nachéazet na Stitku nad kazdym portem zasuvky. Oznaceni zasuvky
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V rozvadeé¢i nepovazuji za nutné, vzhledem k tovarnimu oznaceni portd na patch

panelech, které jsou pouzity piimo v reverznim kédu oznaceni zésuvky.

4.10.4 Kabely

Kabely navrhuji oznacit stejnym zpusobem, jako datové zasuvky, tedy reverznim kodem.
Stitky na jejich ozna¢eni se budou nachazet na obou koncich linky.

4.11 Logické schéma sité

Internet bude feseny optickym kabelem od poskytovatele internetu piipojenym do
routeru. Nasledné jsou K routeru pfipojené Ctyfi switche, dva pro ¢tvrté a dva pro paté
patro, umisténé v datovém rozvadéci. Odtud jsou linky vedené k datovym zasuvkam.
V dob¢ navrhu se jedna o pocitace v kancelarich a dva WiFi routery, v budoucnu se miize

jednat také o VoIP telefony, kamery apod.

QOpticka linka od ISP

Mikrotik CCR1016-12G

Ubiquiti US98 Upiquiti US. A _ .
Ubiquiti US-48 q Ubiquiti US-48 UbquItIUS-4§\ Ubiquiti US-48 Ubiquiti US-48

Ubiquiti UniFi UAP-AC-
PRO 5. NP

Ubiquiti UniFi UAP-AC-
PRO 4.NP Pocitate 5.NP

Pocitace 4. NP

Obrazek 18: Logické schéma sité (vlastni zpracovani)
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4.12 Ekonomické zhodnoceni

Posledni ¢asti ndvrhu je ekonomické zhodnocenti, které je nedilnou soucasti vybudovani
infrastruktury. Vysledna cena bude 916 338 K¢, zahrnuje aktivni prvky, cenu instalace a
navrhu. Rozhodnul jsem se do vysledné ceny zakomponovat i rezervu 15000 K¢, ktera

muze slouzit pro thradu mensich nakladi.

Vysledna cena véetné odhadll za instalace a navrh se vesla do limitu investora. Detailni

rozpocet je v priloze.
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit komplexni navrh sitové infrastruktury

dvoupatrové ¢asti budovy na zéklad¢ analyzy soucasného stavu, zahrnujici pozadavky

investora a teoreticka vychodiska.

V piipadé analyzy soucasného stavu bylo potfebné zjistit co nejvice informaci o budové.
Na jejich zéklad€ bylo mozné navrhnout investorovi jednotlivé pozadavky na kabelazni

systém a konzultovat konkrétni pozadavky na funkénost a periferie site.

V posledni ¢asti jsem se snazil o co nejspolehlivéjsi navrh s prihlédnutim na bezpecnost
a estetiku feSeni. Celd sit' je zaloZena na pifenosové technologii Gigabit Ethernet.
Jednotlivé prvky, at’ uz aktivni nebo pasivni jsou pouZzity od renomovanych vyrobceti, dle
mého nazoru, povétSinou jedniCek v daném oboru. Ve vsech oborech néavrhu sitové
infrastruktury jsem se snazil volit dostatecné rezervy pro moznost budouciho rozsifeni

jak sité, tak spole€nosti, ktera ji bude vyuzivat.

Timto se mi podafilo naplnit cil mé bakalarské prace a vétim, Ze svym feSenim muze
prace poslouZit pti rozhodovani o realizaci nové sité. Zaroven vétim, Ze je navrh kvalitni

na dost to, aby byl v budoucnu plnohodnotné implementovatelny.
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https://www.alza.cz/ubiquiti-us-48-d5090697.htm
https://www.alza.cz/ubiquiti-us-48-d5090697.htm
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Priloha 2: Pidorys patého podlaZzi s nakresem tras (vlastni zpracovani)




Piiloha 3: Legenda navrhu (vlastni zpracovani)

Legenda

Datova zasuvka

Trasa vedena parapetnim zlabem

] >

Trasa vedena podhledem

Datovy rozvadéc
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Ptiloha 4: Navrh datového rozvadéce (vlastni zpracovani)

DR-1
U1
u2
u3 Patch panel
u4 Organizér
U5 Switch
ué
u7
us Patch panel
U9 Organizér
u10 Switch
U1
u12
u13 Patch panel
ut4 Organizér
u15 Switch
u1é
u17
u18 Patch panel
u19 Organizér
u20 Switch
u21
uz22
uz23 Patch panel
u24 Organizér
u25 Switch
u26
u27
u28 Patch panel
u29 Organizér
u30 Switch
U31
u32 Router
u3s3
U34
U35
u3sé
us7
u38
U39
u40
U41 Rezerva
u42
u43 Napajeci jednotka
U44
u45
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Piiloha 5: Popisna tabulka kabeldZe (vlastni zpracovani)

Patch panel Mistnost Zasuvka Kabel
oznaceni |port Cislo typ oznaceni |oznaceni |délka
PP-1 1 Panduit C2PAWYLAN (A01 AO1 41,5
PP-1 2 Panduit C2PAWYLAN |A02 A02 41,5
PP-1 3 Panduit C2PAWYLAN |A03 A03 41
PP-1 4 Panduit C2PAWYLAN (A04 A04 41
PP-1 5 Panduit C2PAWYLAN [A05 A05 40
PP-1 6 Panduit C2PAWYLAN |A06 AO6 40
PP-1 7 Panduit C2PAWYLAN (A07 A07 39
PP-1 8 0401 Panduit C2PAWYLAN |A08 A08 39
PP-1 9 Panduit C2PAWYLAN |A09 AQ09 35
PP-1 10 Panduit C2PAWYLAN ([A10 A10 35
PP-1 11 Panduit C2PAWYLAN (A11 All 34,5
PP-1 12 Panduit C2PAWYLAN |A12 Al12 34,5
PP-1 13 Panduit C2PAWYLAN |A13 A13 32
PP-1 14 Panduit C2PAWYLAN |[A14 Al4 32
PP-1 15 Panduit C2PAWYLAN [A15 A15 30
PP-1 16 Panduit C2PAWYLAN |A16 Al6 30
PP-1 17 Panduit C2PAWYLAN |A17 Al7 28
PP-1 18 0403 Panduit C2PAWYLAN |A18 A18 28
PP-1 19 Panduit C2PAWYLAN |A19 A19 26
PP-1 20 Panduit C2PAWYLAN |A20 A20 26
PP-1 21 Panduit C2PAWYLAN |A21 A21 25
PP-1 22 0404 Panduit C2PAWYLAN |A22 A22 25
PP-1 23 Panduit C2PAWYLAN |A23 A23 23
PP-1 24 Panduit C2PAWYLAN (A24 A24 23
PP-1 25 Panduit C2PAWYLAN |A25 A25 24
PP-1 26 0405 Panduit C2PAWYLAN |A26 A26 24
PP-1 27 Panduit C2PAWYLAN |A27 A27 22
PP-1 28 Panduit C2PAWYLAN |A28 A28 22
PP-1 29 Panduit C2PAWYLAN |A29 A29 20
PP-1 30 0406 Panduit C2PAWYLAN ([A30 A30 20
PP-1 31 Panduit C2PAWYLAN |A31 A3l 18
PP-1 32 Panduit C2PAWYLAN [A32 A32 18
PP-1 33 Panduit C2PAWYLAN |A33 A33 16
PP-1 34 0407 Panduit C2PAWYLAN (A34 A34 16
PP-1 35 Panduit C2PAWYLAN |[A35 A35 14
PP-1 36 Panduit C2PAWYLAN |A36 A36 14
PP-1 37 Panduit C2PAWYLAN |A37 A37 7
PP-1 38 0408 Panduit C2PAWYLAN |A38 A38 7
PP-1 39 Panduit C2PAWYLAN |A39 A39 5
PP-1 40 Panduit C2PAWYLAN |A40 A40 5
PP-1 41 Panduit C2PAWYLAN |A41 A41 2
PP-1 42 0409 Panduit C2PAWYLAN |A42 A42 2
PP-1 43 Panduit C2PAWYLAN |A43 A43 2
PP-1 44 Panduit C2PAWYLAN (A44 A44 2
PP-1 45 Panduit C2PAWYLAN |A45 A45 4
PP-1 46 0410 Panduit C2PAWYLAN |A46 A46 4
PP-1 47 Panduit C2PAWYLAN |A47 A47 6
PP-1 48 Panduit C2PAWYLAN |A48 A48 6

56




Patch panel Mistnost Zasuvka Kabel
oznaceni| port Cislo typ oznaceni| oznaceni| délka
PP-2 1 Panduit C2PAWYLAN BO1 BO1 24,5
PP-2 2 Panduit C2PAWYLAN B02 B02 24,5
PP-2 3 a1l Panduit C2PAWYLAN BO3 BO3 22,5
PP-2 4 Panduit C2PAWYLAN BO4 B0O4 22,5
PP-2 5 Panduit C2PAWYLAN BO5 BO5 21
PP-2 6 Panduit C2PAWYLAN B06 B06 21
PP-2 7 Panduit C2PAWYLAN BO7 BO7 21,5
PP-2 8 Panduit C2ZPAWYLAN BO8 BOS 21,5
PP-2 9 412 Panduit C2PAWYLAN B09 B09 23
PP-2 10 Panduit C2PAWYLAN B10 B10 23
PP-2 11 Panduit C2PAWYLAN B11 B11 26
PP-2 12 Panduit C2PAWYLAN B12 B12 26
PP-2 13 Panduit C2PAWYLAN B13 B13 27,5
PP-2 14 Panduit C2PAWYLAN B14 B14 27,5
PP-2 15 e414 Panduit C2PAWYLAN B15 B15 30,5
PP-2 16 Panduit C2PAWYLAN B16 B16 30,5
PP-2 17 Panduit C2PAWYLAN B17 B17 31,5
PP-2 18 Panduit C2PAWYLAN B18 B18 31,5
PP-2 19 Panduit C2PAWYLAN B19 B19 32,5
PP-2 20 e415 Panduit C2PAWYLAN B20 B20 32,5
PP-2 21 Panduit C2PAWYLAN B21 B21 33
PP-2 22 Panduit C2PAWYLAN B22 B22 33
PP-2 23 Panduit C2PAWYLAN B23 B23 34,5
PP-2 24 Panduit C2PAWYLAN B24 B24 34,5
PP-2 25 017 Panduit C2PAWYLAN B25 B25 35,5
PP-2 26 Panduit C2PAWYLAN B26 B26 35,5
PP-2 27 Panduit C2PAWYLAN B27 B27 36,5
PP-2 28 Panduit C2PAWYLAN B28 B28 36,5
PP-2 29 Panduit C2PAWYLAN B29 B29 38
PP-2 30 Panduit C2PAWYLAN B30 B30 38
PP-2 31 0418 Panduit C2PAWYLAN B31 B31 39,5
PP-2 32 Panduit C2PAWYLAN B32 B32 39,5
PP-2 33 Panduit C2PAWYLAN B33 B33 40,5
PP-2 34 Panduit C2PAWYLAN B34 B34 40,5
PP-2 35 Panduit C2PAWYLAN B35 B35 42,5
PP-2 36 0423 Panduit C2PAWYLAN B36 B36 42,5
PP-2 37 Panduit C2PAWYLAN B37 B37 41
PP-2 38 Panduit C2PAWYLAN B38 B38 41
PP-2 39 Panduit C2PAWYLAN B39 B39 58,5
PP-2 40 Panduit C2PAWYLAN B40 B40 58,5
PP-2 41 0419 Panduit C2PAWYLAN B41 B41 56
PP-2 42 Panduit C2PAWYLAN B42 B42 56
PP-2 43 Panduit C2PAWYLAN B43 B43 54
PP-2 44 Panduit C2PAWYLAN B44 B44 54
PP-2 45 Panduit C2PAWYLAN B45 B45 67
PP-2 46 0422 Panduit C2PAWYLAN B46 B46 67
PP-2 47 Panduit C2PAWYLAN B47 B47 67,5
PP-2 48 Panduit C2PAWYLAN B48 B48 67,5

57




Patch panel Mistnost Zasuvka Kabel
oznaceni| port Cislo typ oznaceni| oznaceni| délka
PP-3 1 Panduit C2PAWYLAN co1 co1l 60
PP-3 2 Panduit C2PAWYLAN Cco2 Cco2 60
PP-3 3 0416 Panduit C2PAWYLAN co3 co3 62
PP-3 4 Panduit C2PAWYLAN | C04 co4 62
PP-3 5 Panduit C2PAWYLAN Cco5 Cco5 65,5
PP-3 6 Panduit C2PAWYLAN Co6 C06 65,5
PP-3 7 Panduit C2PAWYLAN co7 co7 58,5
PP-3 8 0124 Panduit C2PAWYLAN | CO08 Co8 58,5
PP-3 9 Panduit C2PAWYLAN Cco9 C09 56
PP-3 10 Panduit C2PAWYLAN C10 C10 56
PP-3 11 Panduit C2PAWYLAN C11 C11 54
PP-3 12 0425 Panduit C2PAWYLAN C12 C12 54
PP-3 13 Panduit C2PAWYLAN C13 C13 52
PP-3 14 Panduit C2PAWYLAN Ci4 Ci4 52
PP-3 15 Panduit C2PAWYLAN C15 C15 52
PP-3 16 0126 Panduit C2PAWYLAN Cl6 Cl6 52
PP-3 17 Panduit C2PAWYLAN Cc17 C17 54
PP-3 18 Panduit C2PAWYLAN C18 C18 54
PP-3 19 Panduit C2PAWYLAN C19 C19 54,5
PP-3 20 0427 Panduit C2PAWYLAN C20 C20 54,5
PP-3 21 Panduit C2PAWYLAN c21 Cc21 55,5
PP-3 22 Panduit C2PAWYLAN C22 C22 55,5
PP-3 23 Panduit C2PAWYLAN Cc23 Cc23 45,5
PP-3 24 Panduit C2PAWYLAN C24 Cc24 45,5
PP-3 25 0433 Panduit C2PAWYLAN C25 C25 43,5
PP-3 26 Panduit C2PAWYLAN C26 C26 43,5
PP-3 27 Panduit C2PAWYLAN | C27 c27 43
PP-3 28 Panduit C2PAWYLAN Cc28 C28 43
PP-3 29 Panduit C2PAWYLAN C29 C29 42
PP-3 30 Panduit C2PAWYLAN C30 C30 42
PP-3 31 0428 Panduit C2PAWYLAN C31 C31 44,5
PP-3 32 Panduit C2PAWYLAN |  C32 C32 44,5
PP-3 33 Panduit C2PAWYLAN C33 C33 45
PP-3 34 Panduit C2PAWYLAN C34 C34 45
PP-3 35
PP-3 36
PP-3 37
PP-3 38
PP-3 39
PP-3 40
PP-3 41 rezerva
PP-3 42
PP-3 43
PP-3 44
PP-3 45
PP-3 46
PP-3 47
PP-3 48
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Patch panel Mistnost Zasuvka Kabel
oznaceni| port Cislo typ oznaceni| oznaceni| délka
PP-5 1 Panduit C2PAWYLAN D01 D01 40
PP-5 2 i501 Panduit C2PAWYLAN D02 D02 40
PP-4 3 Panduit C2PAWYLAN D03 D03 39,5
PP-4 4 Panduit C2PAWYLAN D04 D04 39,5
PP-4 5 Panduit C2PAWYLAN D05 D05 38,5
PP-4 6 1502 Panduit C2PAWYLAN | D06 D06 38,5
PP-4 7 Panduit C2PAWYLAN | D07 D07 37,5
PP-4 8 Panduit C2PAWYLAN D08 D08 37,5
PP-4 9 Panduit C2PAWYLAN D09 D09 33,5
PP-4 10 503 Panduit C2PAWYLAN D10 D10 33,5
PP-4 11 Panduit C2PAWYLAN D11 D11 33
PP-4 12 Panduit C2PAWYLAN D12 D12 33
PP-4 13 Panduit C2PAWYLAN D13 D13 30,5
PP-4 14 504 Panduit C2PAWYLAN D14 D14 30,5
PP-4 15 Panduit C2PAWYLAN D15 D15 28,5
PP-4 16 Panduit C2PAWYLAN D16 D16 28,5
PP-4 17 Panduit C2PAWYLAN D17 D17 26,5
PP-4 18 505 Panduit C2PAWYLAN | D18 D18 26,5
PP-4 19 Panduit C2PAWYLAN D19 D19 24,5
PP-4 20 Panduit C2PAWYLAN D20 D20 24,5
PP-4 21 Panduit C2PAWYLAN D21 D21 23,5
PP-4 22 1506 Panduit C2PAWYLAN D22 D22 23,5
PP-4 23 Panduit C2PAWYLAN D23 D23 21,5
PP-4 24 Panduit C2PAWYLAN D24 D24 21,5
PP-4 25 Panduit C2PAWYLAN D25 D25 22,5
PP-4 26 1507 Panduit C2PAWYLAN D26 D26 22,5
PP-4 27 Panduit C2PAWYLAN D27 D27 20,5
PP-4 28 Panduit C2PAWYLAN D28 D28 20,5
PP-4 29 Panduit C2PAWYLAN D29 D29 18,5
PP-4 30 1508 Panduit C2PAWYLAN | D30 D30 18,5
PP-4 31 Panduit C2PAWYLAN D31 D31 16,5
PP-4 32 Panduit C2PAWYLAN D32 D32 16,5
PP-4 33 Panduit C2PAWYLAN D33 D33 14,5
PP-4 34 i509 Panduit C2PAWYLAN D34 D34 14,5
PP-4 35 Panduit C2PAWYLAN D35 D35 12,5
PP-4 36 Panduit C2PAWYLAN | D36 D36 12,5
PP-4 37 Panduit C2PAWYLAN D37 D37 5,5
PP-4 38 510 Panduit C2PAWYLAN D38 D38 5,5
PP-4 39 Panduit C2PAWYLAN D39 D39 3,5
PP-4 40 Panduit C2PAWYLAN D40 D40 3,5
PP-4 41 Panduit C2PAWYLAN D41 D41 4,5
PP-4 42 512 Panduit C2PAWYLAN | D42 D42 4,5
PP-4 43 Panduit C2PAWYLAN D43 D43 5
PP-4 44 Panduit C2PAWYLAN D44 D44 5
PP-4 45 Panduit C2PAWYLAN D45 D45 24,5
PP-4 46 516 Panduit C2PAWYLAN D46 D46 24,5
PP-4 47 Panduit C2PAWYLAN D47 D47 26,5
PP-4 48 Panduit C2PAWYLAN | D48 D48 26,5
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Patch panel Mistnost Zasuvka Kabel
oznaceni |port Cislo typ oznaceni |oznaceni [délka
PP-5 1 Panduit C2PAWYLAN |E01 EO1 28,5
PP-5 2 Panduit C2PAWYLAN |E02 E02 28,5
PP-5 3 j513 Panduit C2PAWYLAN |E03 EO3 26
PP-5 4 Panduit C2PAWYLAN |E04 EO4 26
PP-5 5 Panduit C2PAWYLAN |E05 EO5 24
PP-5 6 Panduit C2PAWYLAN |E06 EO6 24
PP-5 7 Panduit C2PAWYLAN |E07 EQ7 22
PP-5 8 Panduit C2PAWYLAN |E08 EO8 22
PP-5 9 514 Panduit C2PAWYLAN |E09 E09 25,5
PP-5 10 Panduit C2PAWYLAN |E10 E10 25,5
PP-5 11 Panduit C2PAWYLAN |E11 E11 27
PP-5 12 Panduit C2PAWYLAN |E12 E12 27
PP-5 13 Panduit C2PAWYLAN |E13 E13 28,5
PP-5 14 j517 Panduit C2PAWYLAN |E14 E14 28,5
PP-5 15 Panduit C2PAWYLAN |E15 E15 29,5
PP-5 16 Panduit C2PAWYLAN |E16 El6 29,5
PP-5 17 Panduit C2PAWYLAN |E17 E17 30
PP-5 18 Panduit C2PAWYLAN |E18 E18 30
PP-5 19 i520 Panduit C2PAWYLAN |E19 E19 31,5
PP-5 20 Panduit C2PAWYLAN |E20 E20 31,5
PP-5 21 Panduit C2PAWYLAN |E21 E21 33
PP-5 22 Panduit C2PAWYLAN |E22 E22 33
PP-5 23 Panduit C2PAWYLAN |E23 E23 34
PP-5 24 Panduit C2PAWYLAN |E24 E24 34
PP-5 25 js21 Panduit C2PAWYLAN |E25 E25 35,5
PP-5 26 Panduit C2PAWYLAN |E26 E26 35,5
PP-5 27 Panduit C2PAWYLAN |E27 E27 36,5
PP-5 28 Panduit C2PAWYLAN |E28 E28 36,5
PP-5 29 Panduit C2PAWYLAN |E29 E29 45,5
PP-5 30 Panduit C2PAWYLAN |E30 E30 45,5
PP-5 31 {519 Panduit C2PAWYLAN |E31 E31 48
PP-5 32 Panduit C2PAWYLAN |E32 E32 48
PP-5 33 Panduit C2PAWYLAN |E33 E33 50,5
PP-5 34 Panduit C2PAWYLAN |E34 E34 50,5
PP-5 35 Panduit C2PAWYLAN |E35 E35 53,5
PP-5 36 Panduit C2PAWYLAN |E36 E36 53,5
PP-5 37 j518 Panduit C2PAWYLAN |E37 E37 55,5
PP-5 38 Panduit C2PAWYLAN |E38 E38 55,5
PP-5 39 Panduit C2PAWYLAN |[E39 E39 60,5
PP-5 40 Panduit C2PAWYLAN |E40 E40 60,5
PP-5 41 b513 Panduit C2PAWYLAN |E41 E41 61,5
PP-5 42 Panduit C2PAWYLAN |E42 E42 61,5
PP-5 43 Panduit C2PAWYLAN |E43 E43 40
PP-5 44 j527 Panduit C2PAWYLAN |E44 E44 40
PP-5 45 Panduit C2PAWYLAN |E45 E45 38,5
PP-5 46 Panduit C2PAWYLAN |(E46 E46 38,5
PP-> 47 rezerva
PP-5 48




Patch panel Mistnost Zasuvka Kabel
oznaceni |port Cislo typ oznaceni |oznaceni [délka
PP-6 1 Panduit C2PAWYLAN |Fo1 FO1 37
PP-6 2 528 Panduit C2PAWYLAN |F02 FO2 37
PP-6 3 Panduit C2PAWYLAN |F03 FO3 35
PP-6 4 Panduit C2PAWYLAN |F04 FO4 35
PP-6 5 Panduit C2PAWYLAN |F05 FO5 34,5
PP-6 6 {520 Panduit C2PAWYLAN ([Fo6 FO6 34,5
PP-6 7 Panduit C2PAWYLAN |F07 FO7 33
PP-6 8 Panduit C2PAWYLAN ([Fo8 FO8 33
PP-6 9 Panduit C2PAWYLAN |F09 FO9 34
PP-6 10 530 Panduit C2PAWYLAN |F10 F10 34
PP-6 11 Panduit C2PAWYLAN |F11 F11 35
PP-6 12 Panduit C2PAWYLAN |F12 F12 35
PP-6 13 Panduit C2PAWYLAN |F13 F13 37
PP-6 14 j531 Panduit C2PAWYLAN |F14 F14 37
PP-6 15 Panduit C2PAWYLAN |F15 F15 40,5
PP-6 16 Panduit C2PAWYLAN |F16 F16 40,5
PP-6 17 Panduit C2PAWYLAN |F17 F17 41,5
PP-6 18 j532 Panduit C2PAWYLAN |F18 F18 54,5
PP-6 19 Panduit C2PAWYLAN |F19 F19 54,5
PP-6 20 Panduit C2PAWYLAN |F20 F20 52,5
PP-6 21 Panduit C2PAWYLAN |F21 F21 52,5
PP-6 22 j533 Panduit C2PAWYLAN |F22 F22 50,5
PP-6 23 Panduit C2PAWYLAN |F23 F23 50,5
PP-6 24 Panduit C2PAWYLAN |F24 F24 50,5
PP-6 25 Panduit C2PAWYLAN |F25 F25 50,5
PP-6 26 534 Panduit C2PAWYLAN |F26 F26 52,5
PP-6 27 Panduit C2PAWYLAN |F27 F27 52,5
PP-6 28 Panduit C2PAWYLAN |F28 F28 53
PP-6 29 Panduit C2PAWYLAN |F29 F29 53
PP-6 30 j535 Panduit C2PAWYLAN |F30 F30 54
PP-6 31 Panduit C2PAWYLAN |F31 F31 54
PP-6 32 Panduit C2PAWYLAN |F32 F32 a4
PP-6 33 j522 Panduit C2PAWYLAN |F33 F33 55,5
PP-6 34 Panduit C2PAWYLAN |F34 F34 55,5
PP-6 35
PP-6 36
PP-6 37
PP-6 38
PP-6 39
PP-6 40
PP-6 4 rezerva
PP-6 42
PP-6 43
PP-6 44
PP-6 45
PP-6 46
PP-6 47
PP-6 48




Ptiloha 6: Rozpocet projektu (vlastni zpracovani)

cena celkem

cena celkems

Oznaceni Popis MJ [pocet |cenaza MJ|bez DPH DPH
1583ENH Belden UTP kabel cat.5E m | 8990,5 7,28 51706,1636 62564,46
SFP-H10GB-ACU10M= |Cisco SFP-H10GB-ACU10M-=, kabel SFP+ do SFP+, 10m ks 12 6985 66217,8 80123,54
K-UTP28NHC6WH-0.5 |Kassex Patch cord bily ks 96 21 1592,64 1927,09
K-UTP28NHC6YL-0.5 |Kassex Patch cord Zluty ks 96 21 1592,64 1927,09
K-UTP28NHC6WH-3  |Kassex patch cord bily ks 30 21 497,7 602,22
C2PAWYLAN PANDUIT C2PAWYLAN zasuvka MINI-COM 2xRJ45 + 1x zaslepka |[ks 129 672 68483,52 82865,06
CJ588BLY Panduit konektor ¢erny ks 258 185 37706,7 45625,11
CPPLASWBLY Panduit patch panel ks 6 22756 107863,44 130514,76
C2LG6 Viko kabelového Zlabu m 255 295 59427,75 71907,58
FS3X1LG6 PANDUIT FS3X1LG6 kabelovy Zlab m 255 591 119056,95 144058,91
1220HFPP_L100 Kopos 1220HFPP_L100 SUPER MONOFLEX HFPP m 95 16 1200,8 1452,97
35X200_BZNCR Kopos dratény Zlab m 55 249,09| 10822,9605 13095,78
LC-50 Datovy rozvadéc Solarix ks 1 9112 7198,48 8710,16
CRS328-4C-20S-4S+RM[Router MIKROTIK CRS328-4C-20S-4S+RM ks 1 8639 6824,81 8258,02
US-48 Ubiquiti UniFi Switch 48 ks 6 8861 42001,14 50821,38
UAP-AC-PRO AP Ubiquity ks 2 3990 6304,2 7628,08
WMP1E Panduit vyvazovaci panel pro kabelaz ks 6 323 1531,02 1852,53
DP-RP-06-UTESP Napdjeci zdroj do rozvadéce ks 1 920 726,8 879,43
BY 1C196 Samolaminovaci etikety pro znaceni kabel(, 500ks ks 1 1294 1022,26 1236,93
CFPE3AW Zaslepka mini-comm ks 20 15 237 286,77
Ostatni materidl (rezerva) 15000,00
Cena projektu 35000,00
Odhad prace 150000,00
Celkem 592014,7741 916337,88
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Priloha 7: Blokové schéma rozvadécée

Router Mikrotik

Switche Ubiquiti

U switche z PP-5 a PP-6 je misto optického vedeni pouzito metalické do rezervnich porta.
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