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ABSTRAKT

Obsahem této bakalarské prace je rozSifeni souCasné pocitacové sité v kancelarském
objektu spolecnosti Inva group a.s. Prvni cast této prace je zaméfena na analyzu
soucasného stavu jak pavodni sit€, tak budovy, kde bude sit rozsifovana. V druhé Casti
se zamé&fim na teoreticka vychodiska a z obou ¢asti budu nasledn€ vychéazet v posledni,

praktické (navrhové) Casti prace.

ABSTRACT

The topic of this thesis is expansion of existing computer network placed in an office
building owned by Inva Group a.s. company. First part of the thesis focuses on current
status of both the original network and the expanded network’s building. In second part,
I will present the theoretical facts and then using both these parts, I will create the last,

practical (design) part of the thesis.

KLICOVA SLOVA

Datovy rozvadé¢, komunikacni technologie, pocitaCova sit, univerzalni kabelazni
systém, sit LAN
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Uvod

Moderni technologie ndm usnadiuji zivot. V dnesni informacni spolecnosti hraje
veledilezitou roli komunikace. V ramci technologii tuto funkci hlavné plni pocitacové
sit€, které vyrazné prispély k zjednoduSeni a zrychleni dostupnosti informaci vseho

druhu.

Ve firemni sféfe je propojeni a vzajemna komunikace mezi pocitaci bezpochyby
velmi uziteCnd a pifindsi velké mnozstvi pozitiv do kazdodenniho fungovani firmy.
K hlavnim vyhodam patii kromé tspory mista (sdileni souborti), Casu a nakladu také
mensi naroky na koncové stanice, na které nejsou pii pouziti centralizovanych servert
kladeny tak vysoké naroky. Zaroven se diky sitim vyrazné zjednodusuje jejich udrzba

(aktualizace programu, vzdalena sprava pocitacl, atp.).

Nejen vzhledem k zvySovani naroki na komunikacni technologie je tieba
navrhnout a vybudovat kvalitni sit’ s dirazem na potieby firmy a normy a vybrat vhodné
pasivni i aktivni prvky, aby nedochazelo ke zbytecnym problémim, které by povedly
k snizeni produktivity. Spravny navrh a realizace sit€¢ vyzaduje nemalou investici, ale
vlozené prostfedky se firmeé vrati v podobé funkéni a bezproblémové sité, ktera ji maze

slouzit pomérne dlouhou dobu 1 s minimalnimi dal§imi Gpravami.
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Cile a pouzité metody prace

Cilem této bakalafské prace je wvytvorit navrh rozSifeni soucasné sitové

infrastruktury spolecnosti Inva group a.s. v budovach v jejim vlastnictvi.

V tvodni (analytické) Casti prace nejprve predstavim samotného investora a jeho
pozadavky. Déale se v ni budu vénovat sou¢asnému stavu sité a kratce popisu jednotlivé

mistnosti, ve kterych se sit jiz nachazi a kde ji budu rozsitovat.

V prostfedni Casti se zaméefim na teoretickd vychodiska, ktera jsou nezbytna pro

spravné pochopeni problematiky a z nich budu vychazet i v samotném navrhu.

V praktické casti se budu vénovat samotnému navrhu strukturované kabelaze
v novych kancelarskych prostorach spolecnosti. Mym ukolem bude navrhnout, kde
budou instalovany kabely, jakého budou typu, a které dal§i komponenty (jako datovy
rozvadéC, datové zasuvky, atp.) bude nova sit' obsahovat. V zavéru praktické Casti se

budu vénovat rozpoctu.

Aby cil prace byl splnén, je potfeba vyhovét vSem pozadavkiam jak investora, tak

ptislusnych norem.
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1 Analyza soucasného stavu

Prvni ¢ast prace je zaméfena na analyzu soucasného stavu sité spolecnosti a jeji
kratké predstaveni.

Soucasti analyzy je také seznameni s budovou A (vysvétleni oznaceni budov viz
nize v kapitole 1.3 Popis budov) a souCasnym stavem sité s popisem jednotlivych
mistnosti, které nas budou v praktické c¢asti zajimat. Ktomu wvyuziji dostupnou
vykresovou dokumentaci sité, své poznatky z nav§tév budovy, informace z mistniho IT
oddéleni a zaméstnance firmy PlusComp s.r.0., ktera existujici ¢ast sité navrhovala.

Dale pak popiSu budovu B, kde bude sit’ rozSifovana.

1.1 Zakladni informace o spolecnosti

Kromé nakupu a prodeje potravin se spolecnost Inva group a.s. v soucasné dobé
také zabyva provozovanim fit centra, hotelu a prongjmem kancelarskych a prodejnich
prostor. Soucasti skupiny je také firma Inva building materials s.r.o., kterd se zabyva

nakupem a prodejem vyrobku predevsim pro potieby stavebnictvi pod znackou Soudal.

Nazev firmy: Inva group a.s.
Identifikacni ¢islo: 25838377
Sidlo: T.G.Masaryka 463
Frydek Mistek
738 01
Pravni forma: akciova spolec¢nost
Pocet zaméstnancu: zhruba 110
Roéni obrat: 250 miliona K¢

1.1.1 Strucna historie spolecnosti

Pocatky spoleCnosti sahaji do obdobi pfed vice nez dvaceti lety, kdy si majitel
pronajal od Pramenu Ostrava prvni prodejnu potravin ve Frydlant¢ nad Ostravici.

Ostatni budovy (prodejny potravin, feditelstvi firmy a ngjemni prostory, vSe ve Frydku-
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Mistku) se staly soucasti spolecnosti postupné v ramci velké privatizace statniho
majetku Ceské republiky. Inva group a.s. dlouho pusobila jako spole¢nost s ruéenim
omezenym. Pied nékolika lety byla transformovana do akciové spolecnosti, kdy také

doslo k odde¢leni Cinnosti prodeje stavebni chemie Soudal od ostatnich Cinnosti firmy.

1.2 Organiza¢ni struktura spolecnosti
Spolecnost Inva group a.s. je v soucasné dobé rozdélena na 4 zakladni divize.
V této praci se budu vénovat predevsim sekci _Reditelstvi“ a »Sprava budov®, pod které

spada soucasna sit’ a nové prostory, kde bude sit’ rozSifovana.

[ Valnd hromada |
I
[ I
| Dozor¢i rada | | Predstavenstvo I
‘ |
| Divize prodeje potravin l I Hotel Afrika | | Spriva budov ‘ l Reditelstvi
Manazer l Manazer | ' Zaméstnanci (adrzbati...) ‘ Zameéstnanci (dcetni,
l recepce, IT technik...)
Vv andis Zaméstnanci (recepéni,
edouci smény uldizedky..))
Vedouci useki Pokladnia
(masa, uzenin, prodavacky
zeleniny)

Obr 1. : Organiza¢ni struktura spole¢nosti Inva group a.s.

Zdroj: Vlastni zpracovani

1.3 Popis budov

Stavajici budovu feditelstvi firmy mizeme nalézt ve Frydku-Mistku v ulici T. G.
Masaryka 463.

Ma 4 nadzemni podlazi. V 1. nadzemnim podlazi se nachazi najemni prostory
(banky, drogerie, prodejna potravin, atp.), ve 2. nadzemnim podlazi nalezneme fit
centrum a recepci hotelu. Ve 3. nadzemnim podlazi pak najdeme feditelstvi spolecnosti
Inva, kde se nachazi souCasna sit. V nejvyssim patfe se nachéazi kancelar finan¢niho
reditele firmy, kde jsou zbudovany pouze 2 dvouportové datové zasuvky vedouci pifimo

z 3. nadzemniho podlazi.
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V této praci se budu vénovat predev§im 3. nadzemnimu podlazi budovy, kde
existuje souCasna sit a kterou si pro zjednoduSeni oznacim jako ,budova A“, a 3.
nadzemnimu podlazi prilehlé ,budovy B“ kde dojde ke zbudovani dalSich
kancelatskych prostor a rozsifeni soucasné sité.

Vétsina prostor je pouzivana prevazné pro ucely spoleCnosti Inva, ale nachazi se

v ni 1 externi subjekty v prongjmu.

}

A @ N\ <
to iﬁ p . X \ N

Obr 2. : Reditelstvi spolecnosti Inva group a.s. z ptaciho pohledu

Prevzato z maps.google.com

1.3.1 Popis mistnosti - 3. nadzemni podlazi budovy A (existujici sit’)

Vzhledem k ,,open-office charakteru kancelafi, je zde kromé vedeni kabeld ve
zdech v trubkach o priméru 23mm a v podhledech na pfichytkach pouzito také vedeni
v trubkach (také 23mm) v podlaze se zakonCenim v datovych zasuvkach na zemi.
V celé soucasné siti jsou pouzity zasuvky v systému KEline se zakonCenim ve zdech, ve
stolech nebo v zemi v podlahové krabici (dohromady s elektrickymi zasuvkami).

Pfi popisu mistnosti vychazim z ptvodni dokumentace k siti (viz pfiloha ¢. 1),

vytvotené v roce 2003 firmou Reelgate s.r.0., vypracovanou Miriam Zakovou.
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V budové A popiSu pouze mistnosti, které nas budou v navrhové ¢asti zajimat —
povede jimi totiz kabel spojujici puvodni a novy datovy rozvadéc.

V budové A 1 B jsem prevzal nazvy (Cisla) mistnosti z internich oznaceni
spoleCnosti.

Pro zjednoduseni budu v popise mistnosti vyuzivat pojmu ,,zasuvka* ve smyslu
zkraceného oznaceni pro datovou zasuvku osazenou dvéma porty (keystone moduly) s
konektorem RJ45. Ve stejném smyslu budu jako ,,trubka“ oznacovat elektroinstalacni

trubku (tzv. “husi krk®).

Mistnost 1

Slouzi jako mistnost pro IT oddéleni. Sidli zde spravce sité. Nalezneme zde 4
zasuvky. Vedeni kabeld je ve trubkach.
Mistnost 18

Technologicka mistnost. Pravé zde je datovy rozvadéc DR1. Dale je pro piipadné

potteby predevsim IT technika instalovana 1 zasuvka ve zdi.

1.3.2 Popisy mistnosti - 3. nadzemni podlazi budovy B (nové kancelire)
Mistnost 19

Zde jsou projektovany kancelare Castecné v open-office charakteru s 8 pracovnimi
stanicemi. 4 z nich se nachéazi u zdi a 4 v otevieném prostoru. Bude proto nutné pouzit
jiné feSeni zasuvek, nez jejich zabudovani do zdi. Doporucuji stejné jako u pavodni sité
pouzit zasuvky v podlaze, které se zaméstnancim spoleCnosti osveédCily (vice az

v navrhové ¢asti).

Mistnost 20
Stejny ptipad jako mistnost 19 s tim rozdilem, ze zde budeme moci nalézt pouze 2
pracovni stanice v otevieném prostoru a naopak 7 znich bude se zasuvkami

instalovanymi do zdi.
Mistnost 21

Chodba, na které bude instalovana jedna zasuvka s planovanym vyuzitim pro IP

kameru.
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Mistnost 22
Kancelal manazeri. Mensi uzaviena mistnost projektovana pro 2 pracovni

stanice.

Mistnost 23
Telekomunikacni mistnost pro nové kancelare. V navrhu rekonstrukce kancelati je
zahrnuta instalace klimatizacni jednotky v této mistnosti. Proto zde bude vhodné

instalovat datovy rozvadéc pro novou sit’ (vice az v navrhové casti).

Mistnost 24
Druha ¢ast chodby. Stejné jako v pfipadé mistnosti 21 zde bude instalovana jedna

zasuvka.

Mistnost 25

Kancelar ,,navic* navrhnuté pro jednu pracovni stanici (se dvéma zasuvkami).

Mistnost 26
Chodba u kancelari, ktera bude slouzit jako recepce. Nalezneme zde dvé zasuvky

zakoncCené v podlaze.

1.4 Stav strukturované kabelize

Spolecnost ma v budové instalovanou strukturovanou kabeldz kategorie 5, ktera
byla vybudovana v roce 2003. Je na ni poskytovana zarucni doba 15 let — je az do roku
2018 v zaruce. Montaz celé kabelaze byla provedena firmou Reelgate s.r.o. Vzhledem

k témto skuteCnostem tedy neni diivod pro jeji rekonstrukci.

1.4.1 Kabelazni systém

Kabelaz je navrzena pomoci systému KELine od firmy Krugel Exim. Jedna se o
uceleny kabelazni systém zahrnujici veskeré pasivni prvky potrebné k efektivnimu
vybudovani kabelaznich systému. Systém byl instalovan autorizovanou firmou a je na

n¢j poskytovana zaruka 15 let, tj. az do roku 2018.
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Po dokonceni budovani kabelaze bylo provedeno jeji méteni dle platnych nafizeni
pro instalaci strukturované kabeldze cat 5. Bylo provedeno certifikacnim testerem
Microtest Penta Scanner v rozmezi 0-100 MHz, ktery je pro takovato méfeni vzhledem
ke své presnosti vhodny. Meéfeni probihalo pomoci specializovaného tzv. Super
Injektoru, ktery zajisStuje maximalni pfesnost pii oboustranném méfeni kabelovych
spojeni. Po zjisténi vSech parametri byl vyhotoven vyhodnocujici protokol s uvedenim

nameétenych hodnot.

1.4.2 Horizontalni ¢ast

V objektu spolecnosti Inva je v souCasné dobé zprovoznéno celkem 118 porti
v 59 zéasuvkach s dvéma porty s konektory RJ45. VSechny vyvody byly vybudovany
najednou v roce 2003, jak je uvedeno vyse.

Pro horizontalni rozvody jsou pouzity Ctyiparové kabely UTP cat. 5, které
muzeme pro soucasné potieby firmy uznat za dostatecné, predevsim kvuali kompatibilité
se standardem Gigabit Ethernetem. Kabely vedou od datového rozvadéfe DRI
k jednotlivych distribu¢nim zasuvkam (viz vykresova dokumentace v ptiloze ¢. 1). Na
strané rozvadéCe jsou kabelové rozvody zakonceny v péti patch panelech 24x RJ45,
které jsou osazeny moduly cat. 5. Na druhé strané jsou jako datové zasuvky pouzity
zasuvky bilé barvy s instalaci pod omitku do elektroinstalacnich krabic KU68. V kazdé
takové zasuvce jsou zakonCeny dva UTP kabely pomoci moduli cat. 5 s konektory
RJ45. V mistnostech 3, 4, 5 a 6 je vSak 24 datovych vyvodi ukonéeno v podlahovych
krabicich.

Kabelové trasy jsou realizovany po zdi na pfichytkach a k zasuvkam jsou svedeny
v trubkéch ve zdi nebo v podlaze.

Zpusob ulozeni kabelt, rozmisténi jednotlivych zasuvek a pocet vyvodu
v jednotlivych distribu¢nich zasuvkach muizeme rovnéz nalézt v pfiloze ¢. 1 ve

vykresové dokumentaci.
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1.4.3 Datovy rozvadé¢ DR1

V budové je instalovan jediny stojanovy datovy rozvadéc 19“ o hloubce 600mm a
montazni vySce 42U. Je umistén v technologické mistnosti ¢. 18 ve 3. nadzemnim
podlazi budovy. V rozvadéci je umistén jak stavajici hardware (napf. aktivni prvky), tak
vySe zminéné patch panely pro ukonceni datovych rozvoda a vyvazovaci panely. Vice

v piiloze €. 1 ve vykresové dokumentaci.

1.4.4 Aktivni prvky

Soucasna sit pouziva tiikrat 24portovy Switch od firmy 3com - model 4400 SE,
slouzici pro pfipojeni PC a VoIP telefont s rychlosti porti 100 Mbit/s a 1Gbit/s
downlinkem. Déle je pouzit jeden 16portovy Switch 3com 3CRBSG2093 vyuzivany pro
propojeni serveri mezi sebou a k propojeni s ostatnimi switchi. Soucasti rozvadéce je

rovnéz telefonni ustiedna 2N Netstar.

1.4.5 Servery

Jako dals§i soucast analyzy popisu servery, které spoleCnost Inva ke svym
aktivitam v soucasné dob¢€ pouziva, pifedevsim vzhledem k tomu, Ze budou pouzity i pro
potfeby nové sité. Je vSak pravdépodobné, ze spolecCnost v budoucnosti piistoupi
k nakupu novych serveri pro novou sit, predev§im kvuli oddé€lenosti budov a ne zrovna
snadnému piistupu k serverim z budovy B.

Aktualné pouziva spole¢nost 6 serverovych pocitaci:
Doménovy server 1: PowerEdge R310, Intel Xeon X3440 2,53 GHz, 4 GB RAM, 2x
500 GB HDD
Doménovy server 2: PowerEdge 2800, Intel Xeon 3 GHz, 2 GB RAM, 2x 70 GB HDD
Databazovy server: Intel Xeon E5540 2,53 GHZ, 16 GB RAM, 8x146 GB HDD
Aplikacni server 1:  Intel Xeon X3363 2,83 GHz, 4 GB RAM, 2x 250GB HDD
Aplikacni server 2:  PowerEdge 2800, Intel Xeon 3 GHz, 2 GB RAM, 2x 70 GB HDD
PosStovni server: Intel Pentium D915, 1 GB RAM, 2x 160GB HDD
Jako OS jsou pouzita Windows Server 2003 a 2008, na posStovnim serveru Linux. Dale

na serverech b&zi informacni systém ESO9 a Microsoft Active Directory.
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1.4.6 Pripojeni k internetu

K pfipojeni k siti Internet pouziva spole¢nost garantované pripojeni od firmy O2 s
pfistupovou technologii xDSL a to konkrétné tarif O2 Internet Business 8 Mbit/s.
V soucasné dobé je tato rychlost pro firemni potfeby dostacujici, avSak do budoucna,

nejen vzhledem k roz§ifeni sité, je zvazovana rychlost vétsi.

1.5 Pozadavky investora

Spolecnost Inva group a.s. jako investor pozaduje navrhnout rozSifeni
strukturované kabelaze k novym kancelarskym prostoram, které se nachéazeji ve vedlejsi
prilehlé budové. Investor ma k realizaci projektu nasledujici pozadavky:

- zbudovat v budové B ve 3.NP novy datovy rozvadé¢ a propojit ho se sou¢asnym
rozvadééem DR1

- navrhnout dostateCny pocet datovych zasuvek aby nebylo nutné vyuzivat
v novych kancelafich nepfili§ vhodnych provizornich feSeni, jako je pouzivani
switcht v kancelafrich, atp.

- zahrnout do navrhu 1 zasuvky na chodbach, atp. — v pfipadé instalace napf.
kamerového systému nebo spolecnych sitovych tiskaren

- sjednoceny design zasuvek zapadajici do zbytku budovy

- pouzita technologie musi byt kompatibilni se soucasnou siti, ale zarovei musi
byt jeji zivotnost alespor 15 let a to jak z pohledu fyzického, tak i moralniho
(technologického) zastarani, predev§im vzhledem k faktu, zZe v budoucnu zcela
jisté dojde k nartistu objemu prenasenych dat, avSak i kvuli prostému faktu, ze
spolecnost nevi, k ¢emu piesné budou nové kancelarské prostory urCeny a jak

budou Cinnosti v nich provadéné datoveé narocné
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1.6 Shrnuti analytické Casti

V prvni, analytické kapitole jsem nastinil zakladni udaje o spolecnosti Inva
group a.s.

Dale jsem zhodnotil soucasny stav sit¢ a shledal ho jako vyhovujici jak po
funkéni, tak estetické strance. Je vidét, Ze instalaci provadéla certifikovana firma se
zkuSenostmi v oboru. Soucasna sit’ je vhodna k rozsifeni a zarover neni nutné provadét
jeji rekonstrukci.

Spolecnost Inva vSak v dobé instalace sit€ v budové A nepocitala s rozmachem
IT technologii a zvySujici se dilezitosti internetovych sluzeb, a proto neni soucasna sit’
po budovach dostate¢né rozsitena. Ukolem praktické &asti tedy bude soudasnou
pocitaCovou sit’ rozsitit do noveé zbudovanych kancelafi.

Informace ziskané v této kapitole budou napomahat k navrzeni postupu navrhu
tras kabeldze, rozmisténi datovych zasuvek, zbudovani nového datového rozvadéce

spolu s osazenim patch panelt a podobné.
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2 Teoreticka vychodiska

V teoretické Casti se zaméfim na nalezeni a vysvétleni pojmu a skutecnosti, které
je nezbytné znat pro spravné pochopeni této prace. Dale pak popiSu zakladni teoretické

znalosti z oblasti pocitacovych siti a strukturované kabelaze.

2.1 Referen¢ni model ISO/OSI

Tento nejcastéji pouzivany obecny model, definujici vzdjemnou komunikaci
mezi pocitaci, byl schvalen mezindrodni organizaci ISO (Internation Standards
Organization) v roce 1983. Popisuje sitovou komunikaci pomoci celkem sedmi vrstev,
pficemz ¢tyfi odspodu jsou zaméfeny na samotny pienos dat a tfi odshora jsou
orientovany aplikacné€. Vzhledem k charakteristice této prace se zamétim predev§im na

fyzickou, tedy tu nejnizsi vrstvu a popisu ji podrobngéji (2).

Z hierarchického hlediska kazda vysS§i vrstva vyuziva sluzeb niz8i vrstvy a
poskytuje své sluzby vyssi vrstvé — oboji pouze mezi sousednimi vrstvami modelu.
Vrstvy mezi sebou komunikuji vertikalné (nizsi s vyS$si), dochazi-li ke komunikaci mezi
vrstvami stejné urovné u dvou oddélenych sitovych zafizeni, mluvime o komunikaci

horizontalni. Tato komunikace je vSak pouze logicka (2).

2.1.1 Fyzicka vrstva modelu ISO/OSI

Nejnizsi vrstvou modelu ISO/OSI je praveé fyzicka vrstva, kterd ma za ukol
zprostiedkovat a udrzet fyzické spojeni mezi komunikujicimi zafizenimi.
Zprosttedkovava (aktivuje, udrzuje v aktivnim stavu a deaktivuje) prenos dat ve forme
bitd, které nemaji vlastni adresaci, piiCemz je predava ve stejném poradi, v jakém
prichazely. Mezi nejpouzivanéj§i média na fyzické vrstvé patfi metalické kabely,

opticka vlakna a radiové viny (1),(3).

2.2 Architektura TCP/IP

Zakladnim rozdilem mezi ISO/OSI a TCP/IP je dan faktem, ze architektura
TCP/IP se pouziva ve skutecnych produktech a technologiich a je na ni zalozena
skupina dominantnich standardi. Model OSI zustava spise teoretickou pomuckou

k pochopeni sitové komunikace (4).
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TCP/IP, neboli Transmission Control Protocol/Internet Protocol pocita pouze se
Ctyfmi vrstvami. Nejnizsi vrstvu modelu tvoii vrstva sitového rozhrani (Network
Interface), ktera zodpovida za vSe, co ma co docinéni s ovladanim konkrétni pfenosové
cesty (resp. sité€) a s vysilanim a pfijmem datovych paketd. Dale vSak TCP/IP tuto
vrstvu nespecifikuje, protoze je zavisla na pouzité prenosové technologii - mezi
nejpouzivanéjsi patii Ethernet. Z hlediska formatu pfenosu pouziva tii rizné protokoly

— TCP, UDP a IP (4),(18).

7

6

5 Session

4 Transport Transport
3 Network Internet
2

1

0S| Reference Model TCP/P

Obr 3. : Srovnani vrstev TCP/IP a ISO OSI (18)

2.3 Topologie pocitacovych siti

Topologii sit¢ chapeme jako logickou strukturu ¢i rozlozeni prvki a zpusob,
jakym jsou propojeny. RozliSujeme zakladni tfi druhy. V praxi je Casto pouzivana jejich
kombinace, ktera se snazi eliminovat nevyhody a naopak zkombinovat vyhody

jednotlivych topologii.

2.3.1 Sbérnice (linear bus)

— sklada se z hlavniho vedeni kabela (sbérnice) s terminatorem na kazdém konci (5),(6).

Terminétor Terminétor

T spojka T spojka T spojka T spojka T spojka

Obr 4. : Sbérnicova topologie (6).
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Vyhody:

- snadné pfipojeni dalSiho zafizeni do sité

- vyzaduje méne¢ kabelt (5)

Nevyhody:
- poruSeni jednoho kabelu znamena nefunkCnost celé sité a je obtizné

identifikovat, kde problém nastal

- pomala pfi velkém poctu pripojenych zatizeni (5)

2.3.2 Hvézda (star)
Ve hvézdicové topologii je kazdé zafizeni piipojeno piimo k centralnimu prvku

sit€. Jedna se o nejpouzivanéjsi topologii.(5)

Obr 5. : Hvézdicova topologie (6).
Vyhody:

- vypadek jedné stanice neznamena nefunkcnost celé sité
- pomérné jednoducha instalace

- jejednoduché identifikovat, kde se nachazi problém

Nevyhody:

- pozaduje mnohem vice kabela
- pokud centralni sitovy prvek selze, pfipojena zafizeni nebudou fungovat

- drazsi feSeni nez sbérnicova topologie (kvuli aktivnim prvkam) (5)
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2.3.3 Kruh (ring)
Jako kruhovéa topologie oznacujeme takové zapojeni, kdy je jeden uzel pifipojen

k dalsim tak, ze spolu vytvoii kruh. (6)

Obr 6. : Kruhova topologie (6).
Vyhody:

- Jednoduchy prenos dat (packety se posilaji jednim smérem)
- Nevznikaji kolize

- Mensi naklady nez u hvézdicové topologie (6)

Nevyhody:

- méné efektivni (data musi projit pfes mnoho uzlt, nez se dostanou k cili)

- pri preruSeni kruhu nastava problém (6)

2.4 Prenosova média
Prenosové prostfedi muzeme rozdélit na dvé zakladni kategorie — kabelové

(metalicka a opticka kabelaz) a bezdratové (radiové viny). (4)

2.4.1 Metalické kabely
Prenosovym médiem je elektricky proud. Pro navrh dne$nich pocitaCovych siti
se pouzivaji kroucené pary — obvykle tvofené osmi vodi€i, resp. ¢tyfmi pary vodicu.

Krouceni slouzi k minimalizaci vzajemného ruseni vodicu (1).
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Konstrukce metalickych parovych kabelu
UTP (Unshielded Twisted Pair) — nestinény, vhodny vsude, kde nedochazi k ruseni

z okoli (je nejlevnéjsi a nejjednodussi na instalact) (4)

Stinéné parové kabely — maji lepsi odolnost proti ruSeni a preslechiim, avs§ak nastava
zde problém se zemnénim stinéni. Nejvétsim problémem stinénych kabelt je negativni
vliv na podélnou stabilitu impedance paru a také vyssi naklady jak na instalaci, tak na

samotné potizeni kabelaze. Druhy stinénych parovych kabeli:

STP (Shielded Twisted Pair) — stinény opletenim (nelze docilit 100% stinéni)
FTP (Foil Shielded Twisted Pair) — stinény folii (100% stinéni)
ISTP (Individually Shielded Twisted Pair) — individualné stinéné pary (2),(4)

Obr 7. : Kabel ISTP s individualné stinénymi pary od vyrobce Belden (12)

2.4.2 Opticka kabelaz

Optické kabely vyuzivaji jako prenosové médium svétlo, presnéji svételné
impulsy ve svétlovodnych vlaknech. Mezi vyhody Ize zafadit odolnost vuci
elektromagnetickému ruseni okoli, rovnéz kabely ani zadné nevyzatuji. Diky tomu lze
optickou kabelaz, na rozdil od metalické, pouzit i pro prenos na velmi dlouhé
vzdalenosti (az stovky kilometrtr). V sitich LAN je opticka kabelaz vyuzivana nejcastéji
pro pateini vedeni. (7)

Samotny kabel se sklada z vlaken z Cirého sklenéného nebo plastového jadra,
obklopeného sklenénou odrazovou vrstvou majici jiny index lomu, nez samotné jadro.
Vlédkna jsou potazena primarni ochranou - specialni lakem, slouzici jako ochrana proti
vlhkosti a chemickym vlivim prostfedi a sekundarni ochrana (volnou nebo tésnou),
slouzici k zvySeni pevnosti. Z téchto vlaken se, spolu s pfipadnym pfidanim dalSich
zpeviiovacich prvka a plasteé, stava opticky kabel. Kazdy konec kabelu je vybaven

prevodnikem, ktery pfevede svételné paprsky na elektrické impulsy a naopak (7),(9).
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RozliSujeme dva zakladni typy optickych vliaken:

singlemode (jednovidové) — maji pramér jadra 8 az 9 um a pramér odrazivé vrstvy 100

um. Pouzivaji se predevs§im v telekomunikacich a narasta jejich vyuzivani v oblastech
vysokorychlostnich a dalkovych datovych siti (2).

multimode (mnohavidové) — délime podle principu pfenosu paprsku vlaknem na step

index (jiz se nepouziva) a gradient — s primérem jadra 50 nebo 62,5 um a primérem

odrazové vrstvy 100 um (2).

Vybrané typy optickych kabela
Simplex —jedno vlakno s tésnou sekundarni ochranou, ur€en pro vnitini pouziti
INTEX — 2 az 24 vlaken s tésnou sekundarni ochranou, uren pro vnitini 1 vnéjsi pouziti

MEFPT - vlakna s volnou sekundarni ochranou, ulozené v trubicce s gelem

Pii pokladani optickych kabeld je nutné nepiekroCit minimalni polomér ohybu
(maximalni zakfiveni). Pti pfekroCeni tohoto tzv. , kritického uhlu“ se svétlo neodrazi,
ale pouze projde do odrazoveé vrstvy (4).

Pro optické kabely existuje velké mnozstvi konektord. Patii mezi né naptiklad

LC, ST nebo SC (9).

FC/PC

Obr 8. : Konektory optickych kabeli. Upraveno dle (16).
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2.43 Bezdratové sité

Zminujeme-li pfenosova meédia, nesmime zapomenout také na bezdratovy
prenos dat, ktery je predevSim u domacich uzivateld ¢im dal vyuzivanéjsi. K
bezdratovému pienosu se nejcasteji pouzivaji elektromagnetické viny. Rovnéz zde vSak
lze zaradit opticky pfenos dat, s vinovou délkou nejcastéji spadajici do infracerveného
spektra. Velkou nevyhodou optickych bezdratovych siti je vSak podminka pfimé
viditelnosti (4),(10).

2.5 Ethernet
V soucasnosti nejvyuzivanéj$i sitova technologie na urovni fyzické a sitové
vrstvy. Vyuziva kontrolni protokol CSMA/CD k potlaceni kolizi. Jeji vyhodou je
moznost pouzivat razné topologie a typy kabelaze. V souCasné dobé existuji 4
standardizované verze Ethernetu: (7)
e Ethernet (10 Mbit/s)
o Starsi, kvlli nizké rychlosti jiz téméf nevyuzivana
e Fast Ethernet (100 Mbit/s)
o Vyuzivan predev§im v domacnostech

e Gigabit Ethernet (1 Gbit/s)

o Zavadén u novych siti.

e 10Gigabit Ethernet (10 Gbit/s)

o Vyuzivan pfedev§im v patefnim vedeni.

2.6 Kabelazni systém
yotrukturovand kabeldz je hierarchicky systém kabelu, ktery slouzi k rozvedeni
konektivity od centrdlniho bodu pres pomocnda spojovaci mista az k jednotlivym

pracovnim stanicim. “(9, s.26) .

2.6.1 Legislativa strukturovanych kabelazi
Pro spravny navrh strukturované kabelaze je nutné znat pfislusné normy a
standardy a dodrzovat pravidla jimi urCend (2). Mezi zakladni Ceské normy pro

strukturovanou kabelaz patfi:
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CSN EN 50173. Informaéni technologie — Univerzalni kabelazni systémy
Aktualni znéni normy pochéazi zroku 2008. Je rozdélena na 5 ¢asti — vSeobecné
pozadavky, kancelaiské prostory, primyslové prostory, obytné prostory, datova centra

(19).

CSN EN 50174. Informacni technika — Instalace kabelovych rozvodi
Tato norma je slozena ze tfi Casti — specifikace a zabezpeCeni kvality, planovani,

instalace a postupy instalace v budovach, projektova piiprava a vystavba vné budov.

Vychazi z evropské EN 50174 (20),(21).

CSN EN 50288. Viceprvkové metalické kabely pro analogovou a digitalni komunikaci
a fizeni
Cast 2-1 a 2-2 této normy zahrnuje dilé& specifikaci stinénych kabeld do 100MHz, které

jsou pouzivané v horizontalni a patefni sekci (2-1) a v pracovni sekci (2-2). (11).

TIA-568-C

Tento standard popisuje kabelaz, na které se mohou provozovat rizné typy siti a
dalSich telekomunikac¢nich sluzeb. Posledni verzi je v dobé psani této prace revize C
rozdélena na ctyti ¢asti (C.0, C.1, C.2 a C.3), které se zabyvaji obecnymi naroky na

kabelaz, jejim navrhem a soucastkami pro krocené pary a optické kabely (9).

2.7 Sekce strukturované kabelaze
Rozeznavame tii razné sekce strukturované kabelaze. Pro kazdou tuto sekci
najdeme rozdilna pravidla, doporuceni a normy, které je nutné dodrzovat pii navrhu 1

instalaci (9).

2.7.1 Paterni sekce

Patefni sekce (n€kdy oznacovana jako wvertikalni rozvody) ma topologii
hierarchické hvézdy s moznosti doplnéni dalsich (volitelnych) kabeld i uzli. Oznacu;ji
se tak vSechny rozvody mezi sitovymi mistnostmi. Vedou v ramci jedné budovy i mezi

budovami jednoho arealu (2),(9).

29



2.7.2 Horizontalni sekce

Horizontalni sekce nebo také horizontalni rozvody strukturované kabelaze tvori
kabely, které vedou od zasuvky na pracovisti az do zakonCeni v patch panelech. Do
horizontalnich rozvodi se muzou zaradit patch panely, ranzirovaci draty a zafezovy
blok, nepatfi zde vSak jiz aktivni prvky jako sméfovace, rozbo¢ovace nebo sitové karty.

Maximalni délka kabelaze v této lince je 90 m (9).

2.7.3 Pracovni sekce

Zahrnuje pfipojovaci kabely od portu datovych zasuvek ke koncovym uzlim sité
(pocitace, telefony, atd.) a prepojovaci kabely od porti v rozvadécich k aktivnim
prvkam sité. Je nutné dodrzovat maximalni délku kanalu — tedy 100m (vice ke kanalu

nize). Délka této Casti by tedy neméla presahnout 10m v obou castech (2).

Metalické pracovni pripojovaci a prepojovaci kabely musi byt zhotoveny

z pruzného kabelu s vodicem typu lanko (2, s. 19).
V souvislosti s kabelazi nesmime zapomenout na dulezité pojmy, které s ni souvisi:

Linka (Link) — pfenosova cesta mezi dvéma libovolnymi rozhranimi, nezahrnuje vSak

pfipojovaci (patch) kabely. Maximalni délka je 90m (4).

Kanal (Channel) — prenosova cesta spojujici dvé libovolna zafizeni. Kanal je linka plus
pfipojovaci kabely zafizeni a pracovisté. Maximalni délka je 90+10 m, dohromady tedy

100m (4).

Trida (Class) — klasifikace kanalu. RozliSujeme pomoci frekvence v MHz pro

metalické kabely a pro optické kabely v mérném utlumu (dB/km) (4).

Kategorie (Category) — klasifikace materialu pro linku a kanal. RozliSovacim kritériem

je rovnéz kmitocet (MHz) a mérny utlum (dB/km) (4).

Telekomunikaéni mistnost (Telecommunication Closet — TC) — mistnost, kde

nalezneme rozvadéce kabelaze. Méla by spliiovat urcité pozadavky jako

e dostatecny prostor, uzemnéni a dostatecné dimenzované napajeni

e ochrana zafizeni proti prepéti a vypadku AC napajeni (napt. pomoci UPS)
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e omezeni teplotnich vlivli na zafizeni pomoci vytapéni, ventilace a klimatizace,
které by mély byt nezavislé na budové

e antistatickd podlaha a dostatecné osvétleni

e zabezpeCeni proti neopravnénému piistupu do mistnosti

e protipozarni zabezpeceni (automatické)

e ochrana proti pov€trnostnim a jinym vlivam (jako je zateCeni, atd.) (2)

Tab. 1: Vztah mezi tfidou a kategorii (17)

tfida kategorie  Sitka pasma pouziti max. vzdalenost
A 1 do 100 kHz analogovy telefon
B 2 do 1 MHz ISDN
C 3 do 16 MHz  Ethernet (10 Mbit/s)
4 do 20 MHz Token Ring
D 5 do 100 MHz FE, GE, ATM155 100 m
E 6 do 250 MHz ATM1200, 10GE 55m
6A do 500 MHz 10GE 100 m
F 7 do 600 MHz 10GE 50 m
7A do 1000 MHz 40GE 15m

2.8 Prvky kabeldzniho systému

2.8.1 Spojovaci prvky

Zde patii hlavné propojovaci (patch) panely a zasuvky, slouzici k ukonceni kabelt (4).
Zakoncovani metalickych kabela

Metalické kabely maji dva druhy zakonceni podle urceni. Je jim zasuvka (jack) a
konektor (plug). Vyuzivaji se konektory RJ45. (4).

Zakoncovani optickych kabelu

Optické kabely s tésnou sekundarni ochranou mizeme pifimo konektorovat, ale na
trasy del$i nez 2-3km a na venkovni pouziti nejsou vhodné. Volna sekundarni ochrana
toto umoziuje, avSak tyto kabely je nutné pii konektorovani svarit. Navic nejsou

vhodné pro pouziti ve stupackach, kde z nich mize vytékat obsazeny gel (2).
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Prepojovaci (patch) panely

Jsou zakladnim prvkem datového rozvadéce. Primarné slouzi k zakonceni kabelt
horizontalni sekce, dale pak k propojeni piipojkovych kabelt a sitovych zafizeni
v sitové mistnosti. Kazda zditka na patch panelu odpovida jedné zdifce na koncové

zasuvcee (9).
Datové zasuvky

Slouzi k zakonceni kabela horizontalni sekce na ,,druhé strané* od patch panelt. Z

datovych zasuvek pak pomoci patch kabell pfipojujeme koncova (uzivatelska) zafizeni

).
Modularni versus integrovana konstrukce

Patch panely a datové zasuvky mohou mit konfiguraci s pevné danym poctem
portd, ale existuji také jako modularni panely s moznosti osadit je libovolnou
konfiguraci riznych modulu (napf. spolecné osazeni RJ-45 modult pro potieby sit'€ a
RJ-12 pro telefon). Nejcastéji pouzivanym moduldrnim systémem pro patch panely a

datové zasuvky je format AMP Keystone Jack (4), (22).

2.8.2 Organizacni prvky
Do prvkd organizace zahrnujeme rozvadéce a jejich prisluSenstvi (napf. vétrani,
osvétleni, rozvody AC napédjeni nebo také organizéry kabelaze, slouzici k usporadani

kabeld v rozvadéci) (2).
Datovy rozvadéc

., Zarizeni skrifiové nebo rdmové, ve kterém jsou umistény propojovaci kabely
(patch-panel) se zdsuvkami zakoncujicimi kabely a aktivni prvky.“ (4, s. 21) Tvoii ho
dva svislé nosniky s fadami montaznich otvort. Jednotkou velikosti ve svislém sméru je
1U (Unit-jednotka), ktera méfi 44,45 mm. Ve vodorovném sméru je velikost v palcich

(nejcastéji 19%) (9).
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RozvadéCe dale délime na oteviené ramy a uzaviené skiiné (oboji pak jesté
rozdélujeme na stojanové a nasténné). Pokud je pro umisténi rozvadéce vyclenéna
mistnost, je vyhodnéjsi nejen z divodu lepsiho piistupu, ale i z divodu snadnéjsiho
chlazeni vhodnéjsi pouzit jako rozvadé¢ otevieny ram. V mistech, kde toto z riznych

divodu neni mozné, se pouzivaji skiifiové rozvadéce (2).

\
\
\
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\
\
A\

2

Wi b

Obr 9. : Nasténny skrinovy datovy rozvadéc (13) Obr 10. : Otevieny ram NetFrame (2)

Organizéry kabelaze

Bez dalsiho vyznamného prvku — organizéri kabelaze by vznikla v datovém
rozvadéci zmét ruzné€ propletenych propojovacich kabeld, coz by vyrazné
zkomplikovalo operativni spravu systému (2).

Existuji dvé zakladni konstrukce:

uzaviend (hfebenova)

Obr 11. : Uzavieny organizér kabelaze WMPSE od firmy Panduit (15)
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oteviena (D-ring) (2)

Obr 12. : Otevieny D-ring organizér kabelaze (2)

2.8.3 Prvky znaceni

Dle normy EIA/TIA 606 musi byt ozna¢eny minimalné€ vSechny:

e kabely na obou koncich

e kabelové svazky v misté vzniku, vétveni a kiizeni

e datové rozvadéce, piipadné bloky rozvadeécu

e optické 19° rozvadéce umisténé do datovych rozvadécu

e samostatné jednoucelové telekomunikacni 1 optické rozvadéce
e mistnosti pro rozvadéce

e patch panely v rozvadéCich a jejich jednotlivé porty

e datové zasuvky a jejich jednotlivé porty

e specialni propojovaci a ptipojovaci kabely

e konsolidacni body a jejich porty (2)

Doporuceno je do systému identifikace zahrnout také aktivni prvky (vcetné jejich

porta), servery a dalsi zafizeni jako IP kamery atp. (2).
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2.8.4 Prvky vedeni
Slouzi k bezpecnému ulozeni kabelll. V soucasné dobé jsou hlavnim kritériem
kromé samotnych moznosti budovy a dirazu na Zzivotnost kabelaze také estetické

pozadavky zakaznika, ktery si pieje, aby kabelaz zastala co nejlépe skryta (14).

Mezi prvky vedeni kabelaze patii

Vedeni kabeli ve stavebni konstrukci — pouzivano tam, kde je davan diraz na

estetickou stranku (14).

e Vedeni v podhledech
e Vedeni kabelt pod omitkou
e Vedeni ve zdvojenych podlahach

e Vedeni sadrokartonovymi pfickami (14)
Ulozeni na povrchu

Vedeni kabeldze na povrchu se pouziva naopak tam, kde se na estetiku piilis
nehledi. Vyhodou je moznost montaze az po dokonceni stavby a také snadné upravy
kabelaze béhem pouzivani objektu. Existuje zde fada moznosti, naptiklad vedeni

pomoci list, kabelovych zlabti nebo pevnych trubek (14).
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3 Navrh reSeni

V této kapitole navazu na ziskané teoretické znalosti a vypracuji i s ohledem na
soucasné feSeni, popsané v analytické Casti, vlastni navrh feSeni sit€ pro nové kancelare
v budové B spolecnosti Inva group a.s..

Mym hlavnim ukolem bude dbat na pozadavky investora a zaroven splnit vSechny

pozadavky pfislusnych norem.

3.1 Technologie pirenosu

Vzhledem k pozadavkim investora a neodvratnému zvySovani narokd na
prenosovou kapacitu zvolim technologii Gigabit Ethernet (GE), umoziujici dosazeni
rychlosti az 1 Gbit/s. Tato rychlost je pro datové naroky zameéstnanci v soucasné dobé
dostatecna s velkou rezervou a s nejvétsi pravdépodobnosti bude alespoii dostacujici i v

nasledujicich patnacti letech.

3.2 Navrh poctu a umisténi datovych zasuvek

Ve spolupraci se zadavatelem jsem vycislil pocet instalovanych datovych zasuvek
na 47. Vzhledem k osazeni dvou porti na zasuvku ¢ini celkovy pocet porti 94. Pii
urCovani poctu zasuvek jsem dbal kromé pozadavki zadavatele (4 porty na jednu
osobu) také na normy, piedev§im hygienické pozadavky normy CSN 735 305.
V pfipadé, ze je osazena pouze jedna datova zasuvka, jednd se o porty pro piipojeni
sitovych tiskaren, popt. IP kamer a podobnych sitovych zafizeni, ktera nejsou primou
soucCasti pracovisté zaméstnance. PoCty zasuvek a porti v jednotlivych mistnostech

nalezneme v nasledujici tabulce:
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Tab. 2: Vycisleni poctu datovych zasuvek

Zdroj: Vlastni zpracovani

pocet

Mistnost | pocet zasuvek portt
19 17 34
20 18 36
21 1 2
22 5 10
23 1 2
24 1 2
25 2 4
26 2 4
celkem 47 94

Schéma rozmisténi zasuvek pak nalezneme v piiloze €. 6.

3.3 Komponenty sité
3.3.1 Kabely paterni sekce

Ke spojeni rozvadéci DR1 a DR2 bude pouzito optické kabelaze, konkrétné
optického kabelu od firmy Belden — 8x 50/125 LSZH INTEX. Zvolil jsem kabel
s tésnou sekundarni ochranou, protoze kabel bude ¢aste¢né veden vertikalné (i kdyz se
obé¢ budovy nachazi ve stejném patre).
Konektory

Pro optickou kabelaz jsem vybral LC konektory spolecnosti Belden. Jsou urceny
pro konektorovani pfimo (na kabel), optickou kabelaz s tésnou sekundéarni ochranou

neni potreba svarovat.

3.3.2 Kabely horizontalni sekce
Pro linku pouziji kabelaz kategorie 5, kterd je pro potreby Gigabit Ethernetu
dostatecna a zaroven finan¢n€ vyhodna. V budové se nepredpoklada ruseni a je mozné
vyuzit nestinénou kabelaz, coz opét snizi naklady a naroky na rozsifeni kabelaze.
Pouziji UTP kabely od renomované spolecnosti Belden, konkrétné typ 1700NH
DataTwist 350 (krouceny par typu drat, AWG24, Sedy, certifikovany do 350 MHz,

prumeér Smm).
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Na rozdil od typu 1583ENH maji tyto kabely lepené pary pro vysSi presnost

krouceni a zaji§téni spravné vzdalenosti mezi vodici paru.

3.3.3 Propojovaci (patch) kabely

Jako propojovaci kabely budou pouzity rovnéz nestinéné kroucené pary kategorie
5, tentokrat typu lanko. Vybral jsem UTP kabely od spole¢nosti Belden.

Pouzity budou kabely riznych délek a pro zvySeni piehlednosti doporucuji
zakoupit kabely v riznych barvach, ne jen v Sedé. Vyhoda v podobé vyrazné€ vyssi
prehlednosti prevazi jejich mirmné vySsi pofizovaci naklady. Doporucuji nasledujici
barevné schéma:

- Sedy kabel — propojeni zasuvek a koncovych uzlt
- Cerveny kabel — propojeni patch paneld a switchi

- Modry kabel — propojeni servert

3.3.4 Datové zasuvky

ZakoncCeni kabeli do datovych zasuvek bude provedeno do zdi a do podlahovych
krabic. Pro zachovani celistvosti sit€ budou pouzity modularni zasuvky od spolecnosti
ABB, model Tango. V kombinaci s ni navrhuji pouzit keystone jack cat. 5 spolecnosti
Belden (IBDN).

Datové zasuvky instalované do zdi budou instalovany na pfistrojové krabice KP-
68 od spolecnosti KOPOS. Pro zasuvky instalované do ,zem&* navrhuji pouzit

podlahové krabice KOPOBOX 57 rovnéz od spolec¢nosti KOPOS.

3.3.5 Datovy rozvadéc a jeho komponenty

Datovy rozvadé¢ DR2 bude umistén v technické mistnosti ¢. 23 v blizkosti hlavni
kancelarské mistnosti. Vzhledem k faktu, ze mistnost ¢. 23 je vyhrazena jako
technologicka mistnost a je dostateCné zabezpeCena, zvolil jsem kvali lepSimu
odvétravani rozvadé¢ typu otevieny ram. V mistnosti bude také ziizena klimatizacni
jednotka, neni tedy nutné fesit chlazeni uvnitf rozvadéce.

Vybral jsem jednodilny rozvadéc od spolecnosti Triton s oznaCenim RSX-27-
XS6-CXX-A3 o velikosti 27U. Pro dostatecnou velikost mistnosti budou pfipadné

servery umisténé mimo samotny datovy rozvadec. Pii osazeni 94 portt je tfeba osadit
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alespon Ctytfi 24-portové 1U patch-panely, celkové 4U. K tomu je vSak tfeba pripocCist
aktivni prvky, vyvazovaci panel, optickou vanu, UPS a urcitou rezervu. Vybér aktivnich
prvkll neni vtéto praci feSen, v navrhu osazeni rozvadéCe je vSak nutné na né
nezapomenout. Pfedpoklada se s pouzitim 24 portovych switcha o velikosti 1U.

Schéma zapojeni rozvadéce nalezneme v priloze ¢.2.

Patch panely

Patch panely navrhuji pouzit stejné jako datové zasuvky v modularni konstrukci.
Vybral jsem 24portovy patch panel od spolecCnosti Belden o montazni velikosti 1U, kde
lze pouzit stejny keystone jack moduly jako u datovych zasuvek (Belden IBDN). Tyto

patch panely jsou urCeny do rozvadéce o velikosti 19%.

Opticka vana

Vybral jsem optickou vanu s vysuvnou polici od spolecnosti Belden, velikost 1U.

UPS

Nezbytnou soucasti rozvadéce je také zalozni zdroj energie. Vybral jsem
dostate¢né dimenzovany zdroj renomované spole¢nosti EATON urceny do 19 skiin€ o
velikosti 2U a kapacitou 1500 VA. V pfipadé potfeby k nému lze pfipojit externi
bateriové packy, které jesté navysi dobu vydrze pii vypadku elektrického proudu.

Organizéry kabelaze
Navrhuji vyuzit vyvazovacich panelt o velikosti 1U od spolecnosti Triton, model

RAB-VP-X02-Al.

3.3.6 Prvky vedeni kabelaze
Cilem pfi vybéru prvki pro vedeni kabelaze je predevsim jejich dlouha zivotnost,
vhodnost pro danou mistnost a budovu, také vsak i jednoduchost instalace samotnych

prvka, tak i kabelt v nich obsazenych.
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Elektroinstala¢ni trubky (chranicky)

Z podhleda do datovych =zasuvek bude (metalickd) kabelaz vedena
v elektroinstala¢nich trubkéach. Zvolil jsem ohebné trubky se stfedni mechanickou
odolnosti od firmy Kopos, model Super Monoflex. Tyto trubky jsou vhodné jak do zdi,
tak 1 do pri¢ek nebo do betonu. Navic obsahuji protahovaci drat usnadriujici zavedeni
kabeld. Existuje mnoho variant vnitiniho prameéru téchto trubek v rozmezi 10,7mm az
41,2 mm (vn&j$i primér 16 az 50 mm). Osobn€ v navrhu pouziji trubky s vnitfnim

prumérem 31 mm.

Obr 13.: Kopos Super Monoflex (23)

Trubka pro vedeni optické kabelaze
Pro lepsi chranéni optického kabelu navrhuji pofidit od spole¢nosti KOPOS
jednoplastovou trubku pro optické kabely HDPE s vnitinim primérem 35mm

s typovym oznaCenim 06040 AS.

3.4 Kabelové trasy

Vzhledem k tomu, zZe v ¢asti budovy, kde bude instalovano rozsifeni sité, bude
provadéna kompletni rekonstrukce, neni tfeba se piiliS ohlizet na souCasny stav.
Muzeme proto zvolit feSeni bez kompromisu. K vedenim kabelaze budou zpravidla
pouzity podhledy, ze kterych budou kabely svedeny elektroinstalacni trubkou
k zasuvkam. V pripadé zakoncCeni kabeli v podlahovych krabicich budou vedeny kabely
v podlaze také v trubkach.

Grafické zpracovani vedeni tras nalezneme v pfiloze €. 6. Délka trasy (s rezervou)
nikdy neptesahla normovanou maximalni délku linky (90m).

Trasy jsem rozdélil z pohledu od datového rozvadéce k hlavnim mistnostem (19 a
20) na ,levou” a pravou™ podle sméru vedeni kabelaze od DR2. Treti trasa je spojeni

datovych rozvadéci DR1 a DR2.
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Trasa 1 ,leva*
Z datového rozvadéce 2 vede trasa nejprve podhledem severné k rohu mistnosti
23, poté doprava, kde sestoupi trubkou k jediné zasuvce v mistnosti 23, dale pak
pokracuje podhledem vychodné az ke zdem chodby €. 21, kde se rozdvoji a to jiznim a
severnim smérem. Severnim smérem vede trasa podél zdi az k mistnosti 25, v mistnosti
24 je svedena trubkou do zasuvky 45. Pokracuje vychodnim smérem do mistnosti 25,
kde je svedena do zasuvek 46 a 47. Jiznim smérem jsou tésn¢€ za odboCenim svedeny
kabely trubkou do zasuvky 38. Dale trasa vede podhledem az ke kraji mistnosti 20, kde
je svedena opét do vychodniho sméru a (opét podhledem) vede az ke kraji mistnosti 19.
V mistnosti 20 sestoupi k zasuvkam 20, 21, 24 a 25, kde jsou zasuvky instalovany do
zdi a k zasuvkam 22 a 23, ke kterym vede kabelaz jiznim smérem v podlaze rovnobézné
se zasuvkami 20-1 a 20-2.
V mistnosti 19 je pak zleva svedena trubkou nejprve do zasuvek 3,4, 5,8 a9 a
z dvojice zasuvek 4, 5 a 8, 9 pokracuje opét vodorovné jiznim smérem v podlaze az

k zasuvkam 6,7, 10 a 11.

Trasa 2 ,,prava“

Vede z DR2 prvné jiznim smérem (podhledem) do mistnosti 22, kde sestupuje
trubkou do 4 zasuvek (40, 41, 42 a 43) na konci mistnosti je pfevedena do vychodniho
sméru, kde jesté jednou sestupuje trubkou do zasuvky 39. Na zacatku mistnosti 20 pak
nabira opét jizni smér, kde sestupuje k zdsuvkam 36 a 37. V rohu mistnosti nabira opét
vychodniho sméru, kde nalezneme sestup k zasuvkam 28, 29, 30, 31, 34 a 35,
vodorovné k zasuvkam 30 a 31 pak vede podlahou kabel az k podlahové krabici se
zasuvkami 32 a 33. Na konci mistnosti 20 se trasa rozdvojuje, a to severnim smérem
k zasuvkam 26 a 27 a také pokracuje vychodnim smérem az k zac¢atku mistnosti 26.
V mistnosti 19 sestupuje trasa k zasuvkam 16 a 17, kde také vede podlahou vodorovné
kabel k zasuvkam 18 a 19 a zasuvkami 12 a 13, kde pokracuje kabel v podlaze
k zdsuvkam 14 a 15. Trasa pak se zacatkem mistnosti 26 méni smér na severni az ke
zdem mistnosti 19 a 26, kde opét pokracuje vychodné az zhruba doprostfed mistnosti

26, kde sestupuje az do podlahy a je ptfivedena k podlahové krabici se zasuvkami 1 a 2.
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Trasa 3 (spojeni rozvadécu)

Z budovy A z mistnosti 18, kde se nachazi DR1 nejprve kabel povede severnim
smérem v podhledech, kde se v rohu mistnosti sto¢i do vychodniho sméru a v pohledech
pokracuje az k rohu prilehlé mistnosti 1, kde odboci do jizniho sméru a na konci
mistnosti 1 pokracuje vychodnim smérem ve zdi az do budovy B, kde zméni smér na
jizni a pokracuje v podhledech az ke konci chodby (mistnosti 24). Trasa nemuze
pokracovat nejjednoduseji (tzn. jiznim smérem), protoze by musela vést skrze toalety.
Misto toho toalety obchazi pres chodbu 24, kde na jejich konci méni smér na zapadni a
pokracuje v mistnosti 23 podhledem az do DR2. Po celé trase je respektovan minimalni

polomér ohybu zvoleného optického kabelu.

3.5 Znaceni

Znaceni veskerych prvka sité je nezbytna soucast navrhu sitové infrastruktury.

Datové rozvadéce
V siti se nachazi 2 datové rozvadécCe, jeden v pavodni siti v budové A, ktery je
oznacen DR1. Zde neni divod znafeni ménit, a proto bude druhy rozvadé¢ v budové B

pojmenovan jako DR2.

Patch panely

Kazdy patch panel ma své oznaceni jako celek a dale je pak znacen kazdy jeho
port (konektor). Vzhledem k pouziti pouze jednoho datového rozvadéce neni potieba
jeho nazev v znaceni patch paneld uvadét.

Napt. ,,P1* znamen4, Ze se jedna o prvni patch panel (odshora) v rozvadéci DR2.

Kazdy port je pak oznaen ¢islem odpovidajici datové zasuvky (napt. 20B).

Zasuvky

V soucasné siti je znaceni zasuvek pomérmne zmatecné a pro lepsi orientaci v ném
je nutné mit u sebe plan sité. Zasuvky jsou oznaceny ve tvaru ,,¢islo mistnosti - Cislo
zasuvky“ (napf. 2-3 znaci 3. zasuvku v mistnosti 2). V Cislovani zasuvek v mistnosti
neni zadny systém - napfiklad v mistnosti 13 mame vedle sebe zasuvky 13,2, 13-1 a pak

13-3.
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Rozhodl jsem se pouzit v nové siti v budové B odlisného, zjednoduseného znaceni
zasuvek. S piihlédnutim k tomu, Ze nova sit je od pavodni sit€¢ pomémé oddélena
(nachazi se vjiné budové), neni nutné pouzit znaCeni jednotného. Navrhuji oznacit
zasuvky od 1 do 47 a k tomu pridat jako oznaCeni portu pismeno A nebo B, vzhledem

k osazeni kazdé zasuvky dvéma keystone jacky, tedy napt. , 42B“.

Kabely (Linka)

Kabely budou znaCeny pomoci §titkt, které budou nalepeny na konce kabelt.
Budou se skladat z oznacCeni mistnosti, ¢isla datové zasuvky a oznaceni portu (A nebo
B).

Napt. ,,19.14.A* oznacuje kabel vedouci z patch panelu do prvniho portu zasuvky 14 v

mistnosti 19.

3.6 Rozpocet

Posledni kapitolou navrhové Casti prace bude pfiblizné vycisleni nakladi na
realizaci tohoto projektu. Vzhledem k tomu, ze jsem vychdzel z cen v internetovych
obchodech, jedna se skutecné pouze o odhad — da se predpokladat, ze profesionalni
firmy realizujici tyto projekty maji nasmlouvané nizsi ceny nez u béznych prodejci.
Ceny v IT pramyslu navic dost kolisaji a to v zavislosti na mnoha faktorech, mezi které
patii naptiklad i kurzy zahrani¢nich mén.

I pfes pouze informativni hodnotu rozpoctu se v§ak budu snazit o co nejpresné;si
cenovy odhad. Pokud méla dana polozka v riznych obchodech rizné ceny, vybral jsem
tu nejnizsi.

U nékterych polozek je pocitano s mirnou rezervou (napf. u kabeld), ktera vSak
celkovou cenu nijak zasadné nenavy$i (maximalné v fadu nékolika procent). Je to dano

tim, ze napt. kabely se kupuji ve svazcich po nékolika (stech) metrech.
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Tab. 3: Rozpocet

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkem

cena za | pocet (bez

znacka typ/oznaceni jednotky popis jednotku | jedn. | DPH)
ABB Tango modularni dat.zasuvka 110 50 5490
Belden DataTwist 350 1700ENH 305m kabel 3228 11 35 508
Belden 8x 50/125 LSZH INTEX 1m kabel 33 83 2739
Belden AX101309 keystone jack 100 190 19 000
Belden 1,2m C501105004 patch kabel 80 98 7 840
Belden 2,1m C501106007 patch kabel 100 98 9 800
Belden LC konektor 50/125 AX101982 konektor 280 16 4480
Belden | R6F010 LC/LC multi-mode fiber coupler | opticka spojka 255 16 4080
Belden AX103451 a AX103521 opticka vana 2 000 2 4 000
Belden LC-LC Duplex AX200527 2m patch kabel 1100 16 17 600
Belden | KeyConnect AX103114, 24port prazdny | patch panel 735 4 2 940
Eaton 5PX 15001 RT2U UPS 13 420 1 13 420
Kopos HDPE 06040 AS 40/35mm 100m chranicka 3353 1 3353
Kopos 1240 L25 Super Monoflex 40/31mm chranicka 18| 1200 21 600
Kopos KP-68 pfistr krabice 18 36 648
Kopos Kopobox 57 podlah krabice 794 7 5 558
Triton RSX-27-XS6-CXX-A3 dat.rozvadéc 2 965 1 2 965
Triton RAB-VP-X02-A1 vyvaz. panel 150 4 600
instalace odhad 120 000
Celkem (bez DPH) 281 621

Celkova vySe naklada se vySplhala na necelych 282 tisic korun bez DPH. Myslim,

ze se jedna o odpovidajici ¢astku vzhledem k rozsahu a kvalité pouzitych komponent a

celého kabelazniho systému.
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Z.avér a zhodnoceni

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout pocitaCovou sit’ pro nové kancelarské
prostory spolec¢nosti Inva group a.s., ktera spliiuje pozadavky investora i pfislusné
normy.

Vétsina Casti  analytické a navrhové casti prace byla konzultovana jak
s investorem, tak s projektantem pavodni sité pro splnéni vSech pozadavka a zajisténi
kompatibility se souc¢asnou siti a budovou.

Jednim z pozadavkl investora byla alespori patnactileta zivotnost sité, coz je
vyteSeno pouzitim komponent spolecnosti Belden, diky ¢emuz v kombinaci s vybérem
autorizované realizacni firmy ziska investor systémovou zaruku vyrobce (jak na

material, tak na praci), kterd dokonce patnact let pfesahuje.

Dal$i pozadavkem byla dostate¢na kapacita a rychlost sité, coz je zabezpeceno
pouzitim technologie Gigabit Ethernet a také vice nez dostateCnym mnozstvim

ptipojnych mist.
Navrh spliiuje vSechny v tivodu stanovené cile v plném rozsahu. Tato prace by

méla slouzit jako navrh a podklad pro dal§i vybér realizaéni firmy. Nyni je na

investorovi, kdy a zda viibec navrh povede k samotné realizaci.
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Priloha ¢.1: Vykresova dokumentace piivodni sité

Datovf rozvadé¢ DR1, 42U

Pafch panel pro siéinf linky, 24x RJ45, 1U | O1 |f|EEEEEE BEEEEE REEEER 1
Telefonn? patch panel 48x RJ45, 1U

Organizér, 1U

Palch panel 24x RI45, 1U
Paich panel 24x RJ45, 1U

QOrganizér, 2U

Patch panel 24x RJ4S, 1U
Paich panel 24x RJ45, 1U

Paich panel 24x RJ45, 1U 07 |f{=es e e ||
Organlzér, 2U H H ]

—

\

Zapojeni datového rozvadéce DR1

LEGENDA:

4@ Datové distribunf dvojzsuvka, 2x RJ45

) Dotovf razvédéd DRI

@) Podlahové krabice
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Priloha ¢.2: Schéma datového rozvadéce DR2

DR2
27U opticka vana
26U P PDd

25U| wvyvazovaci panel
24U aktivni prvek
23U aktivni prvek

22U azovaci panel
21U Patch panel 2
20U Patch panel 3

19U| wvyvazovaci panel
18U aktivni prvek
17U aktivni prvek
16U azovaci panel
15U P panel 4
14U
13U
12U
11U
10U
ou
8U
7U
6U
5U
4U
3U
2U
1U

rezerva

UPS




Priloha ¢.3: Kabelova tabulka

Odkud Kam Délka

Linka patch panel | port| zasuvka | port mistnost (m)
26.1.A P1 1 1 A 26 60
26.1.B P1 2 1 B 26 60
26.2.A P1 3 2 A 26 60
26.2.B P1 4 2 B 26 60
19.3.A P1 5 3 A 19 32
19.3.B P1 6 3 B 19 32
19.4.A P1 7 4 A 19 36
19.4.B P1 8 4 B 19 36
19.5.A P1 9 5 A 19 37
19.5.B P1 10 5 B 19 37
19.6.A P1 11 6 A 19 40
19.6.B P1 12 6 B 19 40
19.7.A P1 13 7 A 19 40
19.7.B P1 14 7 B 19 40
19.8.A P1 15 8 A 19 39
19.8.B P1 16 8 B 19 39
19.9.A P1 17 9 A 19 40
19.9.B P1 18 9 B 19 40
19.10.A P1 19 10 A 19 43
19.10.B P1 20 10 B 19 43
19.11.A P1 21 11 A 19 43
19.11.B P1 22 11 B 19 43
19.12.A P1 23 12 A 19 46
19.12.B P1 24 12 B 19 46
19.13.A P2 1 13 A 19 45
19.13.B P2 2 13 B 19 45
19.14.A P2 3 14 A 19 49
19.14.B P2 4 14 B 19 49
19.15.A P2 5 15 A 19 49
19.15.B P2 6 15 B 19 49
19.16.A P2 7 16 A 19 43
19.16.B P2 8 16 B 19 43
19.17.A P2 9 17 A 19 42
19.17.B P2 10 17 B 19 42
19.18.A P2 11 18 A 19 46
19.18.B P2 12 18 B 19 46
19.19.A P2 13 19 A 19 46
19.19.B P2 14 19 B 19 46
20.20.A P2 15 20 A 20 23
20.20.B P2 16 20 B 20 23




20.21.A P2 17 21 A 20 24
20.21.B P2 18 21 B 20 24
20.22.A P2 19 22 A 20 27
20.22.B P2 20 22 B 20 27
20.23.A P2 21 23 A 20 27
20.23.B P2 22 23 B 20 27
20.24.A P2 23 24 A 20 27
20.24.B P2 24 24 B 20 27
20.25.A P3 1 25 A 20 28
20.25.B P3 2 25 B 20 28
20.26.A P3 3 26 A 20 42
20.26.B P3 4 26 B 20 42
20.27.A P3 5 27 A 20 41
20.27.B P3 6 27 B 20 41
20.28.A P3 7 28 A 20 34
20.28.B P3 8 28 B 20 34
20.29.A P3 9 29 A 20 33
20.29.B P3 10 29 B 20 33
20.30.A P3 11 30 A 20 30
20.30.B P3 12 30 B 20 30
20.31.A P3 13 31 A 20 29
20.31.B P3 14 31 B 20 29
20.32.A P3 15 32 A 20 33
20.32.B P3 16 32 B 20 33
20.33.A P3 17 33 A 20 33
20.33.B P3 18 33 B 20 33
20.34.A P3 19 34 A 20 26
20.34.B P3 20 34 B 20 26
20.35.A P3 21 35 A 20 25
20.35.B P3 22 35 B 20 25
20.36.A P3 23 36 A 20 19
20.36.B P3 24 36 B 20 19
20.37.A P4 1 37 A 20 18
20.37.B P4 2 37 B 20 18
21.38.A P4 3 38 A 21 15
21.38.B P4 4 38 B 21 15
22.39.A P4 5 39 A 22 14
22.39.B P4 6 39 B 22 14
22.40.A P4 7 40 A 22 11
22.40.B P4 8 40 B 22 11
22.41.A P4 9 41 A 22 10
22.41.B P4 10 41 B 22 10
22.42.A P4 11 42 A 22 8
22.42.B P4 12 42 B 22 8




22.43.A P4 13 43 A 22 7
22.43.B P4 14 43 B 22 7
23.44.A P4 15 44 A 23 8
23.44.B P4 16 44 A 23 8
24.45.A P4 18 45 A 24 27
24.45.B P4 19 45 B 24 27
25.46.A P4 21 46 A 25 53
25.46.B P4 22 46 B 25 53
25.47.A P4 23 47 A 25 52
25.47.B P4 24 47 B 25 52
celkem délka 3120 m




Priloha ¢.4: Zapojeni patch paneli

P1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

26.1.A126.1.B|262.A|262.B|193.A|193.B|194B|194A[195B|19.5A[19.6.B|19.6.A|19.7.B | 19.7.A| 19.8.B| 19.8.A|19.9.B | 19.9.A19.10.B|19.10.A]19.11.B|19.11.A]19.12.B|19.12.A]

P2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

19.13.B[19.13.A[19.14.B[19.14.A|19.15.B|19.15.A|19.16.B[19.16.A|19.17.B|19.17.A|19.18.B|19.18.A]19.19.B|19.19.A]20.20.A]20.20.B|20.21.A|20.21.B|20.22.A[20.22.B[20.23.A[20.23.B[20.24.A|20.24.B

P3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
20.25.A|20.25.8]20.26.A|20.26.8|20.27.A|20.27.B|20.28.A|20.28.B|20.29.A|20.29.B(20.30.A(20.30.B(20.31.A[20.31.B{20.32.A[20.32.B{20.33.A[20.33.B[20.34.A[20.34.B{20.35.A[20.35.B|20.36.A|20.36.B

P4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
20.37.A[20.37.B|21.38.A|21.38.B(22.39.A|22.39.B]22.40.A[22.40.B|22.41.A|22.41.B[22.42.A| 22.42.B|22.43.A[22.43.B| 23.44.A]23.44.B 24.45.A|24.45B 25.46.A[25.46.B[25.47.A|25.47.B




Priloha ¢.5: Zapojeni optickych van

panel port ferule panel port ferule kabel vlakno
OVl 1 1 OoV2 1 2 OPT1 1
OVl 1 2 ov2 1 1 OPT1 2
OVl 2 1 ov2 2 2 OPT1 3
OVl 2 2 ov2 2 1 OPT1 4
OVl 3 1 ov2 3 2 OPT1 5
OVl 3 2 OoV2 3 1 OPT1 6
OVl 4 1 ov2 4 2 OPT1 7
OVl 4 2 OoV2 4 1 OPT1 8
OVl 5 1 ov2 5 2 OPT2 1
OVl 5 2 oVv2 5 1 OPT2 2
OVl 6 1 ov2 6 2 OPT2 3
OVl 6 2 OoVv2 6 1 OPT2 4
OVl 7 1 oVv2 7 2 OPT2 5
OVl 7 2 OoVv2 7 1 OPT2 6
OVl 8 1 oVv2 8 2 OPT2 7
OVl 8 2 OoV2 8 1 OPT2 8




Priloha €.6: Plan rozmisténi datovych zasuvek

LEGENDA
A Datova zasuvka ve zdi

O Datova zasuvka
v podlahové krabici

— 1352 3 - spojeni rozvadéCl

Trasa 2 "prava"

Trasa 1 "leva™

DR2 Datovy rozvadé&¢ DR2
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Budova B
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