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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vypracovani kompletniho navrhu datové komunikacni
infrastruktury pro novou budovu zakladni $koly v Zidlochovicich. Prace vychazi z projektové
dokumentace stavby a pozadavkl investora. Nedilnou soucasti je technicka dokumentace i

s celkovym rozpoctem navrhu.
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Abstract

The goal of this bachelor thesis is to elaborate complete project of data cabling infrastructure
for new primary school building in Zidlochovice town. This thesis is based on the building plan

and requirements of the owner. This project includes technical documentation and budged.
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UVOD

V dnesni dobé¢ si uz jen velmi té€zko lze predstavit zivot bez elektronickych zafizeni a
komunikac¢nich technologii, které vyuzivame v kazdodennich Cinnostech a které nam
zjednodus$uji, zrychluji a obohacuji nas zivot. Bézny uzivatel se dostava do kontaktu
pouze s koncovymi zafizenimi, jakymi jsou pocitaCe, mobilni terminaly, tablety a
podobné, pomoci nichz a patficnych aplikaci na nich komunikujeme s informacnimi
systémy (servery) ¢i mezi sebou navzajem, avSak tato komunikace by nebyla mozna bez
sitové infrastruktury. Sitova infrastruktura je soubor prvka zahrnujici aktivni prvky pro
prepojovani datovych jednotek, kabelazni systémy zajist'ujici propojeni aktivnich prvku
a pripojeni koncovych zafizeni, a celou fadu dalSich systémi — mechanickych,
elektrickych, chladicich aj., nezbytnych pro zajisténi elektronické komunikace jako

celku.

A pravé navrh infrastruktury kabeldazniho systému je tématem této bakalarské prace.
Tento systém je zasazen do prostiedi zékladni $koly v Zidlochovicich, kde se chysta
vystavba nové budovy, a samoziejme 1 zde budou komunikacni technologie zapotiebi

jako soucast fungovani celé instituce.

Ve skolach je dnes vyuziti po€itaci a pocitacove sité témer kazdodenni samoziejmosti.
At uz se jedna o vyuku informacnich technologii, vyuziti pocitaci jako podpurnych
prostiedktl vyuky v rozmanitych pfedmétech, tak i napfiklad pro vedeni elektronické
tfidni knihy. Ke v§em témto ukontiim jsou potieba pocitace ptipojené k siti, tim padem i
vhodna datova komunikacni infrastruktura, na které tato sit bude fungovat. DalSim
vyuzitim muze byt napf. kamerovy systém Skoly, automatizovana klimatizace nebo

otevirani oken.

Na elektronické komunikaci je tak zavisla Siroka Skéla ¢innosti v rdmci chodu organizaci,
Skoly nevyjimaje. Vypadek schopnosti pfenasSet informace v elektronické podobé by
tak zplsobil jakékoli moderni organizaci nemalé problémy. Proto neni na misté takovy

projekt podceriovat. Mélo by se spise hledét na kvalitu provedeni celého systému a
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pripravit tak vyhovujici zdzemi pro veskeré sitové vymozenosti dnesni doby a nejspis 1

doby budouci.
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CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Cilem této prace je navrh infrastruktury kabeldzniho systému pro planovou budovu
zakladni $koly v Zidlochovicich. Jedna se o novy pavilon piirodnich véd. Pavilon bude
obsahovat 6 u¢eben, hygienické zazemi, jidelnu a kabinet pro 8 vyucujicich. Budova ma

bezbariérovy pfistup a vystavba se planuje na rok 2020.

V teoretické Casti prace budou predstaveny potiebné pojmy a samotna problematika

kabelaznich systému. Budou zde uvedeny razné typy kabelaze, jejich zapojeni a ochrana.

Cely navrh bude vypracovan dle pozadavku zadavatele. Prace obsahuje kompletni feSeni
tohoto problému — volbu kabelt, planovani tras jak horizontalni, tak vertikalni kabelaze.
Ochranu kabelti v téchto trasach, pocet a umisténi datovych zasuvek, umisténi datovych

rozvadécu atd. Veskeré tyto zalezitosti musi splilovat dané normy.

K analyze prostfedi bude vyuzita dodand vykresova dokumentace stavby. Budou
analyzovany pozadavky investora a navrzeno samotné feseni kabelazniho systému. Celou
problematiku bude zdokumentovana do potfebnych vykrest, kde budou zakresleny
veskeré trasy, umisténi pripojnych mist atd. Budou sestrojeny pomocné tabulky a
schémata pro zapojeni kabeltl do patch paneld v rozvadéci. Navrzeny potfebné vlastnosti
aktivnich prvkd, jejich vykon, pocet portl a velikost zafizeni, ktery musi pasovat do
datového rozvadéce. Nakonec bude urcen veskery potiebny material a uveden rozpocet

celé kabelazni infrastruktury.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Tato kapitola se zabyva teorii, potfebnou jak k analyze prostiedi, tak k samotnému navrhu
feseni. Jsou zde uvedeny zakladni pojmy tykajici se datové kabelaze a pocitacovych siti.

Dale jsou uvedeny potiebné prvky pro realizaci infrastruktury projektu.

1.1 Pocitacova sit’

Pojem pocitacova sit’ lze vysvétlit jako propojeni dvou a vice pocitacu za ucelem vymény
dat. Zpusobu, jak pocitace propojit existuje vice, ale vzdy mezi nimi musi byt umoznéna
komunikace. V pocitaCové siti se muze nachazet opravdu spousta pocitact nebo dalSich
aktivnich prvku. Béznym piikladem je internet. Tato sit’ propojuje témét veskeré pocitatové

sité svéta. (1, s. 21)

1.2 Referen¢ni ISO/OSI model

Tento model popisuje architekturu pro sitovou komunikaci. Urcuje celkem sedm vrstev,
které na sebe navazuji. Spodni Ctyfi vrstvy slouzi k prenosu dat sitovym prostiedim, zbylé
tfi jsou urCeny k zabezpeceni spojeni, konverzi datovych formati, fizeni komunikace
pasivni vrstvu, kterou predstavuje kabelaz. Kvalitni kabelaz je zdkladem funkcnosti celé
komunikacni infrastruktury. Pod fyzickou vrstvu se fadi také rizné Casti aktivnich prvku

nebo piipadné i cely aktivni prvek (opakovacé/rozbocovac). (2, s. 13)
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Aplikacni vrstva
(Application layer)

Prezentacni vrstva
(Presentation layer)

Relacni vrstva
(Session layer)

(Network layer)

Vrstvy orientované
na podporu aplikaci

Prizpusobovaci vrstva

Vrstvy orientované
na prenos dat

Obriazek 1: Referen¢ni model ISO/OSI (3)

1.3 Komunikaéni infrastruktura

Je to soubor technickych prostfedkt, které slouzi ke komunikaci mezi raznymi
komunikac¢nimi systémy. Fyzicky se jedna o kabelazni systémy a pfepojovaci prvky,
které nam umoziiuji komunikaci at' na Grovni jedné budovy, nebo rovnou mezi celymi

kontinenty. Lze si ji pfestavit jako dalnice a silnice propojujici rizna mésta. (2, s. 8)

Pasivni vrstva komunikaéni infrastruktury je tvofena prvky jako jsou kabely, konektory,
propojovacimi kabely, rozvadéci a mnoho dalsimi. VSechny tyto prvky tvoti dohromady
kabelazni systém. Ten lze rozdélit na jednoucelovy a univerzalni. Jednoucelovy
kabelazni systém je aplikacné zaméfeny. Muze se jednat napiiklad o TV rozvody, ¢i rizna
prumyslova rozhrani. Na rozdil od jednotcelového je univerzalni kabelazni systém urcen

pro vétsi aplikacni mnozinu, a tedy vice typu prenosu. V takovém prtipadé se jedna o

strukturovanou kabelaz, ktera bude tématem této prace. (2, s. 9)
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1.4 Normy komunikacni infrastruktury

Pro funkcnost, certifikaci a schopnost komunikovat se vSemi subjekty je nutné, aby se
navrh komunikacni infrastruktury fidil normami. Normy jsou rozdéleny na mezinarodni

a ty dale na americké a evropské. Evropské normy zahrnuji normy narodni. (2)

Dulezité normy pro navrh univerzalni kabelaze:

ISO IEC IS 11801 — mezinarodni norma pro univerzalni kabelazni systém

CSN EN50173-1 — vieobecné pozadavky pro univerzalni kabelazni systémy

CSN EN 50173-2 — norma pro kancelaiské prostory spadajici pod univerzalni kabelazni
systém

CSN EN 50173-4 — norma pro obytné prostory spadajici pod univerzalni kabelazni
systém 29

CSN EN 50173-5 — norma pro datova centra spadajici pod univerzalni kabelazni systém
CSN EN 50173-6 —norma pro distribuované sluzby v budovach spadajici pod univerzalni
kabelazni systém

CSN EN 50174-1 — norma pro specifikaci a zabezpe&eni kvality instalace kabelovych
rozvodua

CSN EN 50174-2 — norma pro planovani a postupy instalace v budovach spadajici pod
instalaci kabelovych rozvodu (2)

1.5 Prenosové prostredi

K realizaci kabelazni infrastruktury lze pouzit dva zakladni typy kabeli — kabely
metalické a kabely optické. Jak metalické, tak optické kabely miizeme dale délit na fadu
typu, které se lisi svymi vlastnostmi. Dals§im pfenosovym prostiedim, bez fyzikalniho
ohraniCeni, je tzv. bezdratovy pfenos. Vyuziva se zde pienosu elektromagnetickych vin

volnym prostorem (napt. Wi-F1). (4)
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1.5.1 Metalické kabely

Metalické kabely vyuzivaji k prenosu elektrického signalu kovovy, vétsinou médény

vodi¢. Tento vodic€ se dale podle usporadani déli na drat a lanko. (4)

Koaxialni kabel
Drtive velmi populéarni kabel, ale v dnesni dob& nahrazen moderné;si technologii. Tento
kabel se sklada z vodice, kolem kterého je izolace a vodivé opleteni. Vse je ukryto

v plasti, vétsinou z PVC. Dnes se tento kabel vyuziva prevazné pro pienos TV signalu.

()

Vnéjsi izolace

Médéna sitka nebo Vodivé jadro
hlinikovy plast’

Obrazek 2: Koaxidlni kabel (6)

Kabely s kroucenymi pary

Dnes nejcastéji vyuzivany typ kabelu. Je velmi univerzalni a dokaze byt i vykonny.
Existuje spousta druhi téchto kabell, ale u datovych siti se nejCastéji setkame
s kroucenymi Ctyfmi pary vodicu. Tyto pary jsou tvofeny dvéma samostatné izolovanymi
a vzajemné skroucenymi vodici. Pary jsou od sebe barevné rozliSeny. Jeden vodic v paru
je barevny a druhy ma stejnou barvu doplnénou o bily pruh. Podle norem se pouzivaji
barvy modra, oranzova, hnéda a zelena. Toto barevné rozliSeni pomaha pfi zapojovani a

konektorovani kabeld. (2, s. 32)
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Obrizek 3: Kabel s kroucenymi pary (6)

., Zakladnim parametrem, ktery ovliviwje kvalitu prenosu a sekunddrné ovlivije témér
vS§echny ostani prenosové parametry, je impedance vedeni — respektive podélnd stabilita
impedance vedeni. Rozhodujicim faktorem pro podélnou stabilitu impedance je symetrie
vodicu — konstantni vzdalenost os obou vodicii. “ (2, s. 36) Tomuto jevu se branime
nékolika zpasoby. Nejdulezit€jsi je svareni paru, které napomaha drzet jeho symetrii. (2,

s. 37)

Jednim z nejvaznéjsich negativnich jevu jsou preslechy. Muze k nim dochazet mezi
jednotlivymi pary, ale i mezi pary sousedicich kabelt. Pfeslechy mezi pary uvniti kabelu
omezime vzdalenim jednotlivych pari pomoci separacni pasky nebo vlozeni kiize. Dalsi

moznosti je stinéni jednotlivych parti. Pieslechy mezi kabely se fesi jejich stinénim. (4)

Ochranny plast’ kabelu je tvofen zriznych materialt, ktery volime podle prostiedi
ulozeni kabelu. Muze se jednat napt. o PVC, bezhalogenové materialy, polyethylen nebo

polyuretan. Kazdy z materiald ma jiné ochranné vlastnosti. (2, s. 51)

Riizné typy kabelll maji rizna oznaceni. Zalezi na stinéni jednotlivych pari nebo kabelu
a prvku pro prostorové oddé€leni part. Zkratky pro tyto kabely jsou v anglictiné a némciné

rozdilné, proto si zde uvedeme oba dva zpusoby. (2, s. 16)
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Tabulka 1: Oznaéeni typu kabelu (2, s. 16)

Anglicky némecky Popis

UTP U/UTP Nestinény kabel

STP S/UTP Kabel stinény opletenim

FTP F/UTP Kabel stinény folii

STP SF/UTP Kabel stinény opletenim a folii

ISTP S/FTP Kabel sindividualnim stinénim pard —
pary folii, celkové opletenim

ISTP F/FTP Kabel sindividualnim stinénim pard —
pary folii, celkové folii

ISTP U/FTP Kabel sindividualnim stinénim pard —
pary folii, celkové neni

Dale kabely délime do kategorii a tfid. Kategorie hodnoti parametry materidlu
rozliSovacim kritériem je kmitocet (MHz). Ttida hodnoti sit’ jako celek. Bere v uvahu i

kvalitu instalace. (2, s. 15)

Tabulka 2: Tidy a kategorie komponent kabeldZe (2, s. 15)
trida kategorie | Frekvencni Obvyklé pouziti Stav
rozsah pouziti
A 1 do 100 kHz Analogovy telefon
2 do 1 MHz ISDN
C 3 do 16 MHz Ethernet 10Mbit/s
- 4 do 20 MHz Token Ring 10Mbit/s
D 5 do 100 MHz FE, ATM155, GE aktualni
E 6 do 250 MHz ATM1200 aktualni
Ea 6A do 500 MHz 10GE aktualni
F 7 do 600 MHz 10GE aktualni
Fa 7TA do 1000 MHz | 10GE aktualni
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Pro tento druh kabelu existuji dva druhy zakonceni. Plug (zastrcka) se pouziva pro kabely
typu lanko, které vétSinou slouzi jako patch cordy. Oproti tomu u typu kabelu drat se
Castéji pouziva zakonceni jack (zasuvka). Vyuziva se prevazné pro propojeni patchpanelu
v datovém rozvadéCi a datové zasuvky. Samoziejmosti je, ze konektor musi mit zapojen

vSechny Ctyfi pary vodict. (7)

1.5.2 Optické kabely

V optickych kabelech je pfenosové prostiedi tvoreno svétlovodivymi (optickymi) vliakny.
Data jsou nejCast€ji prenasena pomoci svételnych impulsi. Mezi vyhody optickych
kabeld patii dobré prenosové vlastnosti na dlouhou vzdalenost, galvanické oddéleni
propojenych zafizeni a také odolnost vuci elektromagnetickému zafeni. Pfi spravné

instalaci optické kabely zadné zafeni nevydavaji. (8)

Optické kabely lze délit podle mnoha kritérii. Podle materialu vlakna se dé€li na sklenéna,
plastova a kombinovana. Dal$i rozdéleni maze byt podle pribéhu indexu lomu nebo
podle prenosového médu vlaken — Single Mode nebo Multi Mode. Existuje také rozdéleni

podle priméru jadra, pruméru plasté jadra a podle ochrany vlakna. (2)

1.6 Sekce kabelazniho systému

Horizontalni sekce

Tato sekce propojuje pfipojné misto na pracovisti s datovym rozvadécem. ZakoncCeni u
uzivatele je nejCastéji provedeno datovou zasuvkou. Na strané datového rozvadéce je pak
kabel ukonCen v pfepojovacim panelu neboli patch panelu. Oba dva konce jsou
zakoncCeny koncovkou typu zasuvka — tedy tzv. Jack, nejcasteji RJ45. Fyzicka topologie
horizontalni sekce je vzdy hvézda. Sekce mize mit maximalni elektrickou délku vedeni

90 metrt a k jejimu provedeni se vyuziva vyhradné kabel typu drat. (2, s. 21)
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Pracovni sekce

Pracovni sekce prodluzuje sekci horizontalni. Kabel vede od datové zasuvky az ke
koncovému zafizeni na jedné stran€ a nejCastéji k aktivnimu pfepojovacimu prvku na
stran¢ druhé. K tomuto spojeni nelze pouzit kabel typu drat, nybrz je potieba typ lanko,
ktery je pruznéjsi, umoziuje snaz§i a Castéj§i manipulaci, a vhodnéj§i pro zakonceni
zastrCkou neboli tzv. Plugem. Plug je na obou stranach kabelu, nesmi presahnout délku
10 metra. Tyto propojovaci kabely je vhodné zakoupit jiz jako hotovy vyrobek. Diky
mechanické ochrané, ktera je zalita dovnitt Plugu je konektor dostateCné chranén proti

vytrzeni. (2, s. 23)

Paterni sekce

Jedna se o propojeni dvou a vice datovych rozvadécu, které mohou, ale i nemusi byt
v jedné budové. Dle normy je topologii patefni sekce hierarchicka hvézda, kterou lze
doplnit do neuplného ¢i uplného polynomu. V této sekci se realizuji redundantni trasy,
které mohou byt pfimé nebo nepfimé. Pfima redundantni trasa vede z jednoho datového
rozvadéCe pifimo do toho druhého. U tohoto fesSeni se doporucuje vést redundanci jinou
fyzickou trasou. Nepiima redundantni trasa je vedena pfes jeden Ci vice mezilehlych
datovych rozvadéctu v dané siti a vytvaii tim jiz zminény polynom. K navrhu patefni
sekce, a obzvlast zahrnuji-li redundantni trasy, je potieba hlubokych znalosti aktivnich
prvkl, které jsou v rozvadécich. Jinym feSenim je piipadna spoluprace s odbornikem,
ktery této problematice rozumi. (2, s. 24) U paternich siti se také hojné vyuziva k agregaci
linek, kdy se vice fyzickych linek slouci do jednoho komunikacniho kanalu. To slouzi

k roz§iteni Sirky pasma finalni linky. (9)

1.7 Konektivita

Do konektivity fadime prvky, které v podstaté ukoncuji linky. Stejné jako kabely mohou
byt metalické nebo optické. (2)
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Prvky metalické konektivity

Asi nejvice skloilovanym pojmem je zde PORT. Port je konektor at uz v datové zasuvce
nebo v aktivnim prvku. Existuji dva typu konektoru (portu). Prvnim je zasuvka-female-
Jack. A druhym zastr¢ka-male-Plug. Typy konektorti Jack lze délit na pevné, které jsou
umistény napt. v aktivnim prvku, nebo modularni. Modularni Jacky se dale dé€li na podle

typu uchyceni na KEYSTONE a NON-KEYSTONE. (2, s. 64)

Asi nejcastéji vyuzivanym metalickym konektorem je RJ45. Jack tohoto typu byva na
obou koncich linek horizontalni sekce 1 v aktivnich pfepojovacich prvcich a koncovych
uzlech. K pfepojovani mezi aktivnim prvkem v datovém rozvadéci a horizontalni linkou
se nejvice uplatiiuje propojovaci kabel. Ten ma na obou koncich konektor typu Plug.
Jeden konec je uchycen v portu aktivniho prvku a druhy vede do konektoru Jack
horizontalni linky. Tento Jack je uchycen v pfepojovacim panelu neboli Patch panelu,

ktery je uchycen v datovém rozvadéci. (2, s. 67,68)

Prvky optické konektivity

Optické kabely lze zakonc¢it mnoha druhy konektord. V této praci se setkame
s konektorem LC, ktery je asi nejvice rozsifeny konektor dané tiidy. Optické konektory
se daji napojit na opticky kabel né€kolika zpusoby — pfimym konektorovanim ocisténého
vlakna nebo také navatrovat tzv. pigtaily elektrickym obloukem pomoci specialnich
svarecek. DalSim prvkem optické konektivity jsou optické vany ODF-Optical
Distrubution Frames. Tyto optické vany slouzi k zakonceni optického kabelu v datové
rozvadéCi a k jeho nasledujicimu propojeni s aktivnim prvkem. Optické vany lze fadit na

stejnou urover jako Patch panely u metalické kabelaze (2, s. 138-159)

1.8 Prvky vedeni, organizace a ochrany kabeldze

Kazda Cast kabelazni trasy potiebuje kvalitni uloZeni a ochranu. Trasa miZe byt vedena
v riznorodém prostiedi, kde se okolni podminky ptsobici na kabel mohou velmi lisit.
K ochrané slouzi mnoho protekénich prvka riznych tvard a materiald. Tato ochrana a

ulozeni nam zajisti zachovani pozadovanych prenosovych vlastnosti kabelaze.
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Pro zachovani poradku v datovém rozvadéci slouzi organizéry. Diky nim lze propojovaci
kabely pfehledné a uspotradané ulozit. K vedeni a ochran€ pateini, ale i horizontalni sekce
muze slouzit mnoho riznych prvki. Ke stoupani kabela do jinych pater se vyuzivaji tzv.
stoupacky, které mohou byt tvofeny kulatou chranickou, draténym koSem, ale i mnoha
dalsimi prvky. K vedeni vodorovnych tras v budovach mohou slouzit kovové ¢i plastové
zlaby, listy, draténé kose a nespocCet dalSich prvki. Nicméné vzdy je potieba volit spravny
material s ohledem na dané prostredi. Dalsi dulezitou véci je kapacita dané trasy. Kabely

by mély mit vzdy dostatek prostoru, aby nedochézelo k jejich poniceni. (2, s. 270)

Horizontalni trasy jsou na strané koncového uzivatele zakonceny Jackem, ktery musi byt
také néjak chranén. K tomu slouzi mnoho druhti datovych zasuvek, které mohou byt
zakonCeny na zdi, pod zdi, v podlaze, nebo napf. v parapetnim zlabu. Tyto datové
zasuvky pojmou az 4 porty a jsou vyrobeny z riznych materialti v riznych designovych
provedenich. Je velmi dulezité si dat pozor na to, aby byly vzdy vSechny prvky

konektivity navzajem kompatibilni. (2, s. 188)

1.9 Znaceni prvka kabelaze

Pozadavky na znaCeni prvkua kabelaze jsou dnes dany normou. Tato norma neudava piimo
zpusob, jakym ma byt kabelaz oznacCena, ale fika nam, co v§echno musi byt oznaceno a
zaznamenano do dokumentace. Existuji tfi typy znaceni. Identifikacni popisuje jednotlivé
prvky IKS. Informacni nam oznamuje dulezité skuteCnosti a vystrazné varuje pred
nebezpecim. Je dulezité, aby znaceni bylo jednoznacné, Citelné, odolné vuci vnéj§im
vlivim, jako jsou napf. odfeni ¢i smazani. V dnes$ni dobé€ se nejvice vyuzivaji dva druhy
znaCeni kabelazniho systému. Jednim je pifimy identifika¢ni kod a druhym reverzni

(zpétny) kod. (2, s. 284)
Piimy identifikacni kod

Tento kod piifazuje znaceni portu v Patch panelu podle portu v datové zasuvce. Z toho

divodu je nutné mit definované Cislo objektu, podlazi, mistnosti, datové zasuvky a
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v posledni fadé port. Konec¢ny kod tedy muaze vypadat takto: O.PP.MMM.ZZ X, kde
jednotliva pismena znamenaji:

O - cislo objektu

PP — ¢islo podlazi

MMM - ¢islo mistnosti

Z7 — cislo zasuvky v mistnosti (zleva)

X — ¢islo portu v zasuvce (zleva)

Reverzni (zpétny) kod

Zde se postupuje zcela opacné. Znaceni portu v Patch panelu v urcitém rozvadéci
prechazi na port v datové zasuvce. Toto znaceni je vyhodnéjsi z pohledu spravce sité,
ktery se muze v datovém rozvadeéci 1épe orientovat. U toho znaceni pak kod vypada

nasledovné: RPXX, kde jednotliva pismena znamenaji:
R — oznaceni datového rozvadéce
P — oznaceni Patch panelu

XX — ¢islo portu Patch panelu (2, s. 287)

1.10 Datové rozvadéce

Datové rozvadéce (DR) slouzi k umisténi aktivnich prvkd, prvka konektivity, prvku
organizace kabelaze nebo napt. zalozniho zdroje, ¢i serveru. Datovy rozvadéc se nachazi
na uzlech IKS a mizeme ho vnimat jako ochranné pouzdro pro vSechny tyto prvky, které
v ném jsou ulozeny. Chrani je pfed poskozenim, ale 1 pfed neopravnénou manipulaci.
Kvili komptabilité s vkladanymi prvky je dilezité védét jaké jsou vnitini rozméry DR.
Vnitini montazni vyska se méfi v jednotce zvané UNIT (1U = 44,45mm). Montazni §irka
se udava v palcich (1“ = 254mm). (2, s. 197) Dulezité je chlazeni DR nebo celé
serverovny s DR. V dnesni dobé je obvykla snaha o co nejmens$i objem chlazeného

vzduchy. To zpUsobi, ze na chlazeni nemusi byt vynalozeny tak vysoké naklady. (10)
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DR muzeme dé€lit hned podle nékolika kritérii. Pro tuto praci bude asi nejdilezit€jsi déleni
podle umisténi, provedeni a rozmeéru zastavby. Dle umisténi rozliSujeme rozvadéce
stojanové, nasténné, stropni, do zdvojenych podlah, mobilni a jiné specialni. Mohou byt
v provedeni bud’ otevieném (skfin€), nebo uzavieném (ramy). Rozméry zastavby jsou
10%, 19% (tento rozmér se vyuziva nejCastéji), 21 nebo 23“. Dale existuji jiné rozméry

pro specialni zastavby. (2, s. 197)
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této kapitole bude stru¢né popsana budova a jeji jednotlivé Casti. Jelikoz se jedna pouze
o projekt v podobé navrhu, nelze provést analyzu soucCasné datové kabelazni
infrastruktury dané pristavby. Nicméné je potifeba analyzovat kabelazni systém dvou
stavajicich sousedicich budov, na ktery bude nova infrastruktura napojena. Budou zde
uvedeny veskeré pozadavky investora, podle kterych se bude fidit vlastni navrh reSeni.
Dale jsou zde shrnuty veskeré technické informace, které jsou potieba k zhotoveni

samotného navrhu datové komunikacni infrastruktury.

Investorem této stavby je M&sto Zidlochovice. Projekt byl piipraven pod vedenim
profesionalniho architekta. Konkrétné€ datovou sit’ ma na starost jista jedna nejmenovana
firma. Tato firma mi umoznila pfipravit navrh datové komunikacni infrastruktury, jakozto
naplin mé bakalatské prace. Tento navrh se stane zakladem pro vyhotoveni finalniho
projektu. Veskera problematika bude konzultovana se spravcem IT sité na ZS

Zidlochovice a s danou specializovanou firmou.

2.1 Strucny popis lokality a budovy

Zakladni skola, které se tato prace tyka, se nachazi v malém mésté Zidlochovice. Toto
meésto lezi asi 20 km jizn€ od Brna a méa piiblizn€ 3800 obyvatel. Zakladni Skolu
navstévuje jak spousta mistnich déti, tak 1 déti z okolnich mé&st a vesnic. A to je jednim

z divodu planovani tohoto projektu. Kapacita zakladni Skoly prestava stacit poctu déti.

Vystavba nového piizemniho kiidla zakladni $koly Zidlochovice je planovana na léto
roku 2020. Konkrétné se jedna o prirodo-védecky pavilon a ¢aste¢nou rekonstrukci
jidelny ZS. Komplex se bude skladat z n&kolika specializovanych u&eben, socialnich
zafizeni, kabinetu, kancelafe a prostorné haly s chodbou, ktera zarover tuto stavbu napoji
na stavajici budovu Skoly. Jidelna je propojena stejnou chodbou. K pfiipravée jidla je

naplanovano nékolik mistnosti s riznym zaméfenim. Nechybi ani samotné prostory
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urCené pro konzumaci jidla. Ty jsou rozdéleny pro studenty a externi navstévniky.

Detailni vykres je uveden v pfilohach.

2.2 Stavajici datova infrastruktura sousedicich budov

Planovana budova bude piipojena na dve¢ jiz existujici budovy, ve kterych se samoziejme
nachazi datovd komunikacni infrastruktura. V kazdé z budov se nachazi samostatna
serverovna a v nich datové rozvadé¢e DR1 a DR2. V datovych rozvadécich jsou umistény
hlavni modularni switche s optickymi moduly SFP LC. Ty jsou pomoci optickych van
navzajem propojeny. K propojeni modulti a optickych van slouzi LC jumpery. Mezi
vanami pak vede opticky kabel Singl Mode, ¢i jednotliva vlakna, kde 4 vldkna jsou

aktivni a 4 slouZi jako redundance trasy. Sitka pasma této trasy je tedy 20 Gb/s.

Datova infrastruktura bude na tu stavajici pfipojena. Datové rozvadéce DR1 a DR2 bude
potteba rozsifit o dalsi SFP LC moduly a také optické vany. Detailni popis bude uveden

v kapitole Vlastni navrh feseni.
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DR1

2x10 Gb/s

DR2

Obrazek 5: Soucasné schéma sité (vlastni tvorba)

2.3 Seznam a popis pozadavku jednotlivych mistnosti

101 chodba — tato mistnost propojuje stavajici a planovanou budovu. Prichod bude
chranén protipozarnimi dvermi

102 chodba — nejdelsi chodba v budove, zabezpecuje pristup do vSech uceben

103 chodba — velka hala, ktera je jakousi kiizovatkou chodeb. Studenti zde mohou travit
volny ¢as atd.

104 chodba — jedna se o chodbu, ktera propojuje skolu s jidelnou

105 dilna pracovnich ¢innosti — ucebna urena pro vyuku pracovnich cinnosti.
V mistnosti bude jedno PC pro ucitele. Pivodné pozadovano jedno pfipojné misto, ale
nakonec bylo rozhodnuto pro 3. V budoucnu se mize ucebna rozsifit napf. o interaktivni
tabuli nebo sitovy projektor. Z tohoto rozhodnuti se vychéazi u v§ech podobnych uceben
(107, 124, 127)

-3 pfipojné mista

106 pocitacova ucebna — klasicka pocitaCova ucebna s interaktivni tabuli ur€ena pro 20

zakt. Katedfe budou urCeny 3 pfipojna mista — PC, interaktivni tabule a pfipadny
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projektor nebo jiné sitové zafizeni. Lavice budou usporadany do 4 fad po 5 mistech. Je
pozadovano rozumné a dostupné rozmisténi pripojnych mist. Déle v této mistnosti bylo

rozhodnuto o rezervé v podobé tii ptipojnych mist pro eventualni ptipojeni dalSich PC.
-26 ptipojnych mist

107 ucebna chemie — soucasti u¢ebny bude interaktivni tabule a katedra s PC pro ucitele.
-3 pfipojné mista

108 sklad — mistnost uréena pro skladovani pomiicek chemické ucebny

109-120 socialni zaFizeni — slouzi zakiim a ucitelim skoly

121 ucebna prirodopisu — soucasti ucebny bude interaktivni tabule a katedra s PC pro
ucitele.

-3 pfipojné mista

122 sklad — skladovani rekvizit pro vyuku ptirodopisu

123 badatelna — ucebna urcena pro rizné pokusy a vyzkumy zaka, soucasti katedra s PC

pro ucitele. I vtéto mistnosti budou tfi porty z divodu mozného rozsifeni napf. o

interaktivni tabuli.

-3 pfipojné mista

124 uéebna fyziky — soucasti ucebny bude interaktivni tabule a katedra s PC pro ucitele.
-3 pfipojné mista

125 kabinet — kabinet je urCen az pro 9 ucitell. V mistnosti bude i tiskarna. Investor
pozaduje 2 porty pro kazdého z uciteli. Nicméné po diskuzi bude mit kazdy 3 porty.
Jeden pro stolni PC, dalsi pro ptipadné pripojeni IP telefonu, ktery se mize v budoucnu

zavézt a posledni pro pfipojeni napt. pracovniho notebooku.

-29 pfipojnych mist

126 sklad — bez specifikovaného vyuziti — po diskuzi byla tato mistnost urena jako
serverovna. Ma idealni umisténi ve stfedu budovy a je jisté, ze linky nepfesahnou danou

délku. V jiném ptipadé by se musela zfidit 1 druhd serverovna, ale na tu v chystaném

projektu chybi prostory.
127 hudebna — soucasti ucebny bude interaktivni tabule a katedra s PC pro ucitele.
-3 pfipojné mista

128-137 socialni zaFizeni — uréené pro navtévniky jidelny ZS
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138 kancelar — pro tii osoby, soucasti bude i tiskarna. I zde byly domluveny tfi ptipojna

mista na osobu. Divody zdstavaji stejné jako u mistnosti 125 kabinet.

-10 pfipojnych mist

141 jidelna — misto pro stravniky z fad studentt a zameéstnanct Skoly

142-150 socialni zarizeni — urené pro zaméstnance jidelny

152 sklad odpadii — mistnost s nadobami na rizny odpad

152 myti nadobi — jedna ze dvou mistnosti, kde se bude myt §pinavé nadobi. V dnesni
dobé internetu véci, uz byvaji ksiti pfipojena kdejaka zafizeni. Je tedy mozné, ze
v budoucnu bude vyzadovat ptipojné misto tfeba mycka nadobi nebo jiné kuchynské
zafizeni. Spole¢né s investorem a dal§im odbornikem bylo rozhodnuto pro tuto mistnost
pfitadit 2 pfipojna mista.

-2 pfipojnéa mista

153 vydej jidel — zde bude misto pro vydej jidel stravnikim. Vse bude kontrolovano
specialnim softwarem, ktery vyzaduje pfipojeni k siti. Jesté neni jasné, kolik vydejnich
automatll v této mistnosti bude. Bylo dohodnuto celkem 6 piipojnych mistech.

-6 pfipojnych mist

154 chodba — propojuje Cast jidelny pro studenty a zaméstnance s jidelnou pro externisty
1585 sklad surovin — skladovaci prostory na jidlo urcené pro jidelnu

156 slad materialu — dalsi skladovaci prostory pro méné vyuzivané véci

157 denni sklad — sklad pro denné vyuzivané véci

158 chladici boxy — mistnost, kde se budou skladovat suroviny, které vyzaduji nizkou

teplotu. I zde je v budoucnu mozné vyuziti sitovych technologii.

-2 pfipojnéa mista

159 kuchyné - vtéto mistnosti jsme se shodli, ze pravdépodobnost napojeni
kuchyriskych zafizeni k siti je asi nejvyssi. Z toho divodu bylo dohodnuto 6 pfipojnych
mist.

-6 pfipojnych mist

160 chodba — propojeni vSech mistnosti ur€enych pro piipravu jidla.

30



161 cista priprava zeleniny — také u této mistnosti se v budoucnu pocitad s moznym

vyuzitim moderni sitové technologie.

-2 pfipojnéa mista

162 cista priprava masa — zde plati to stejné, jako u mistnosti 161
-2 ptipojna mista

163 cista priprava tésta — opét to stejné jako u mistnosti 161 a 162
-2 pfipojnéa mista

164 myti nadobi — témer totoznd mistnost jako mistnost 152

-2 ptipojna mista

165 predsin zasobovani — misto urcené k vylozZeni surovin

166 chodba — propojeni mistnosti pro piipravu jidla a jidelny pro externi stravniky
167 hruba priprava zeleniny — napf. omyvani, odstranéni oballi atd.
168 sklad zeleniny — skladovaci prostory na zeleninu

169 vydej jidel pro externi stravniky — téméf stejné jako u mistnosti 153. Také zde
budou umistény vydejni automaty pripojené k siti. Jedinym rozdilem je pocet stravniku.
Pocita se s tim, ze externich osob, které budou pravidelné vyuzivat jidelnu bude méné nez
studentt a ucitelt. Pro tuto mistnost byla zvolena 4 pfipojna mista.

-4 ptipojné mista

170-173 socidlni zarFizeni — urena pro externi stravniky jidelny

174 jidelna pro externi stravniky — prostor pro stravovani externich uzivatelt jidelny.

Dalsi pfipojna mista budou urcité potiebna pro accses pointy. Investor pozaduje pokryti
signalem Wi-Fi po celém objektu. Celkem k tomuto ucelu bylo vyclenéno 9 ptipojnych
mist, které budou systematicky rozmistény. Tyto mista budou v mistnostech 105, 107,

121, 124, 125, 127, 139 a dvé pfipojna mista v mistnosti 174.

Celkem je tedy naplanovano 122 portt v 55 pfipojnych mistech, z nichz néktera budou
urCena jako rezerva. Detailni umisténi téchto pripojnych mist bylo pecliveé
prodiskutovano jak sinvestorem, tak s dalSim odbornikem a nalezneme je v pfiloze

v planu rozmisténi pripojnych mist.
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Investor nepozaduje konkrétni rychlost jednotlivych pfipojnych mist. Pro vypocet Sitky
pasma bude tedy prace pocitat s 100Mb/s na jedno pfipojné misto. Mezi pozadavky patii
sjednoceni vzhledu datovych zasuvek a jejich umisténi do stejné vysky. Veskeré ostatni
zalezitosti jsou ponechany na mém rozhodnuti, samoziejmosti je vSak stala konzultace

s investorem a IT spravcem skoly.

2.4 Technicka vychodiska

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o pfistavbu Skoly, tudiz uz zde existuje datovy kabelazni
systém, na ktery toto kfidlo Skoly bude napojeno. Pateirni sit’ povede ze serverovny a
centralniho rozvadéCe DRI stavajici budovy pres chodby 101 a 103 do datového
rozvadéCe DR3 v nové serverovné. Serverovna bude umisténa v mistnosti 126 — sklad.
V tomto datovém rozvadéci budou umistény veskeré potiebné aktivni prvky a povede
z né] horizontalni sekce do urenych mist v budové. Jelikoz jsou ve stavajici budoveé
umistény dvé serverovny, a tedy dva datové rozvadéce (DR1 a DR2), 1ze vyuzit nepfimé
redundance skrze tyto rozvadéCe. S pristavbou vznikne tfeti rozvadéc (DR3) a sit se tedy

muize uzaviit kruhovou topologii.

Cel4 budova ma planovany snizeny strop. Veskera datova kabelaz tedy bude vedena
v tomto prostoru. Samoziejmé bude pouzit chranici prvek. Stavebni projekt zatim neni
ani zdaleka dokoncen, v podhledu tedy nejsou uvedeny zadné informace o umisténi
vzduchotechniky, elektrické kabelaze Ci jinych technologii, a proto je mozné datové
kabelové trasy umistit témet kdekoliv. Samoziejmé se musi trochu predvidat a snazit se
uvolnit co nejvice prostoru pro jiné komponenty v této oblasti. V pfipadé dodani
potiebnych vykrest je mozné datové trasy prepracovat a upfesnit jejich pozici. Tyto

upravy by vSak nemély zpusobit vyrazné zmény v projektu.

V jiz existujict siti je pouzito znaceni pfimym identifikacnim kodem. Toto feSeni bude
vyuzito 1 v nové casti sit€, pro zachovani celistvosti znaceni celé datové komunikacni

infrastruktury.
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3 VLASTNI NAVRH RESENI

V této kapitole bude detailné popsan celkovy navrh feSeni. Vychazi ze ziskanych znalosti
v teoretické Casti prace a pozadavki investora, které jsou uvedeny v Casti analytické.

Veskeré kroky byly konzultovany s investorem 1 s odbornikem v dané problematice.

3.1 Popis reSeni — zakladni informace

Vzhledem k dané velikosti pfistavby byl zvolen jeden rozvadéc, ktery bude napojeny
pateini siti na dal$i dva datové rozvadéce v serverovnach vedlejSich budov. Jedna se tedy
o rozSifeni stavajici datové sit€. Samoziejmosti je redundance patefniho vedeni.
Z centralniho rozvadéce bude vedena veskera horizontalni sekce. Detaily jednotlivych

¢asti datové komunikacni infrastruktury jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

3.2 Paterni sekce

Jak jiz bylo zminéno, po dokonceni této piistavby bude cely komplex zahrnovat celkem
tfi datové rozvadéce. K redundanci celé infrastruktury se bude vyuzito propojeni vSech
datovych rozvadéca do topologie ring, tedy kruh. Z centralniho datového rozvadéce DR1
nyni vede patefni sit’ do datového rozvadéce druhé budovy DR2. Nova paterni sit’ povede
pfimo z DR1 do DR3. Kvili redundanci celé sit¢ musime pocitat s propojenim DRI
s DR3 pres DR2, a naopak propojeni DR1 s DR2 pfes DR3. Z toho plyne, ze pifima
pateini sit mezi DR1 a dal§imi dvéma rozvadéci musi byt zdvojena, aby v piipadé
redundance byla pokryta pozadovana sitka pasma. Jedna se tedy o nepiimou redundanci.
Néavrh tohoto feSeni je zobrazen v na obrazku 5. Pfi poskozenti, €1 selhani prave vyuzivané

trasy, dojde k pfesmérovani na trasu zalozni.

Sifka pasma

Pro zvoleni spravné kabelaze pro patefni trasu je dulezity vypocet jeji Sitky pasma.
Celkovy pocet aktivnich portd bude 122, na 1 port se pocita se 100 Mb/s. Celkova
pozadovana Sitka pasma je 12200 Mb/s, tedy 12,2 Gb/s. Pro vedeni pateini trasy bude
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tedy vyuzito Ctyt vlaken, kde jeden par zajisti Sitku pasma 10 Gb/s. Celkova Sitka pasma

pateini trasy tedy bude 20 Gb/s.

BUDOVA 1
DR1
11
11
LL]
- ::leo Gh/s
b 11+(2x10 Gb/s)
PRISTAVBA H
11
11
11
DR3 DR2
(4x10 Gb/s)
— - aktivni kandl BUDOVA 2
----- redundantni kanal

Obrazek 6: Nové schéma sité (vlastni tvorba)

Modulami switch by mél obsahovat celkem 6 modulti po 24 portech, tzn. celkem 144
porti. Minimalni Sitka pasma bloku bude tedy 138,89 Mb/s. Realna Sitka pasma pri
obsazeni 122 portl a zvoleném zatizeni sité 0,6 vychazi 273,22 Mb/s. Tato Sitka pasma
je dostacujici a je zde 1 prostor pro pripadné rozsifeni sité. Detailni vypocet Sitky pasma

je uveden v tabulce nize.
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Tabulka 3: Sifka pasma (vlastni tvorba)

PARAMETR POPIS mj hodnota
CHWt celkova Sirka vstupniho kanalu Mb/s 20000
NBPt celkovy pocet portu bloku ks 144
BWmin minimalni 8ifka pasma pro WS Mb/s 138,89
NBPw vyuZity poéet koncovych portt ks 122
Llan predpokladané zatiZzeni sité - 0,6
BWr realna sifka pasma pro WS Mb/s 273,22

Kwvili vétsim vzdalenostem jednotlivych rozvadéca bude k vedeni patefnich tras vyuzito
optickych kabelt. Na trase DR1 — DR3 Single Mode o osmi vlaknech, stejné tak na trase
DR2 - DR3. Konkrétné bude vyuzit opticky kabel od firmy Belden FO SM 8x9/125/900-
OPDS-NH.

Patetni trasa povede z optickych van rozvadéfe DR3 (mistnost 126) ke stropu mistnosti,
kde budou umistény draténé kose, ve kterych povede i horizontalni kabelaz. Patet dale
povede chodbou 101 a chodboul03, kde se nova pfistavba napojuje na soucasny Skolni
komplex. Dale bude k vedeni vyuzito stavajicich kabelovych tras do obou dalsich

optickych van rozvadéca DR1 a DR2.

Obrizek 7: Opticky kabel Belden FO SM 8x9/125/900-OPDS-NH (11)
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dzek 8: Pudorys budovy se zakreslenim kabelovych rozvedi (vlastni tvorba ve studentské verzi programu AutoCAD)
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3.3 Horizontalni sekce

Horizontalni Cast sité povede z datového rozvadéce k jednotlivym pfipojnym mistim.
Detail kabelovych tras nalezneme v piiloze. V tomto vykresu jsou zaznamenany

jednotlivé trasy kabelt a jejich pocty, dale ptipojna mista a jejich znaceni.

Zvolena kabelaz

V celé horizontalni sekci bude pouzit jeden druh kabelaze. Byl vybran kabel Belden UTP
Cat.6 — 4x2xAWG23 BP — drat — NH. Jedna se tedy o nestinény kabel, ktery obsahuje
separator typu kiiz. Zkratka BP znaci, Ze ma kabel svarené pary, ¢imz jsou zajistény lepsi
prenosové vlastnosti. Nevyhodou toho kabelu muze byt slozitéjsi konektorovani prave
kvuli zminénému svafeni para Dalsi dilezitou vlastnosti je zvoleny material plasté
kabelu, ktery je bezhalogenovy. V dnesni dobé¢ je ve vefejnych budovach tento material

nutnosti.

Obrazek 9: Metalicky kabel Belden UTP Cat.6 — 4x2xAWG23 BP — driat — NH (11)

Ochranné prvky vedeni kabelaze

Z rozvadéCe povede hlavni svazek k stropu. Ktomu bude wvyuzit dratény kos.
K veskerému vedeni kabelaze v podhledu bude vyuzit kabelovy zlab LIEAR L1. Tento
zlab zajisti ochranu kabelaze a dostate¢nou objemovou kapacitu pro jeji vedeni. Trasa
zlabu kopiruje kabelové trasy podle vykresu v pfiloze ¢.1. Budou pouzity rizné rozméry

zlabu podle poctu kabell ve svazku. Veskeré detaily jsou uvedeny v piiloze €.6.
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Na trase z podhledu k zasuvce bude vyuzito chranicek, které jsou k tomu urceny. Tyto
chranic¢ky je potfeba pfedem zabudovat na vyznacena mista do zdiva. Trasa chranicky
povede vzdy z podhledu kolmo dola k pfipojnym mistim. Kazda chranicka bude ve vysce
120 cm nad podlahou zakonc¢ena krabici pod omitkou, na kterou pfijde samotna datova

zasuvka.

Jsou zde dvé vyjimky. Zaprvé piipojna mista pro AP, ktera budou zakonCena ve stropé
na danych mistech. Druhou vyjimkou jsou pfipojnd mista 106.1 az 106.9 v pocitacové
ucebné. Zde bude vyuzito k ochrané a vedeni kabelaze nasténnych Zlabt, do kterych
budou zabudovany zasuvky nejen datové, ale i elektrické. Toto feSeni je v pocitaCovych
ucebnach praktické v dnesni dobé zcela bézné. Do listy povedou celkem 4 chranicky, a
to na urovni pripojného mista 106.9. Zasuvky budou do zlabu pfihodn€ rozmistény dle

rozestaveni lavic s PC.

Na realizaci byly vybrany chranicky od firmy Kopos, konkrétné feSeni Super Monoflex
1220HFPP_L100. Tato trubka ma vnitini pramér 20 mm, vejdou se tam tedy pfiblizné 4
kabely, coz je pro projekt dostacujici. Je vyrobena z bezhalogenového materialu, a tudiz
je vhodna do arealu s velkym vyskytem lidi. Tyto chranicky povedou ze stropniho
podhledu vzdy na tirovni dané zasuvky a budou zakonceny v elektroinstala¢ni krabici pod
omitkou. K tomuto ucelu budou pouzity pfistrojové krabice od firmy Kopos KPR 68 KA,
které maji hloubku 66 mm, diky ¢emuz bude dochazet k miniméalnimu ohybu kabelu a
nebudou se nezkvalitiiovat pienosové vlastnosti kabelu. Krabice, na které ptijdou
namontovat datové zasuvky musi byt zabudovany 1 s chrani¢kami jiz pfed omitnutim

stén.
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Obrizek 10: Elektroinstalaéni krabice Kopos KPR 68 KA (12)

Obrazek 11: Chranicka Super Monoflex 1220HFPP_L100 (12)
Jak jiz bylo zminéno, v pocitacové ucebné boudou na sténé umistény kabelové zlaby.
Dvoukomorovy duty zlab od firmy Kopos (duty parapetni kanal) PK 160X65 D HD je
pro toto feseni vyhovujici. Bude v ném oddélena datova kabelaz od elektrické. Zlab bude
umistén, stejné jako datové zasuvky ve vySce 120 cm nad podlahou a v celkové délce od

ptipojného mista 106.1 az k mistu 106.9.
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Obrizek 12: Duty parapetni kanil PK 160X65 D_HD (12)

Datové zasuvky

Na veskera piipojné mista, ktera jsou zakoncena ptimo na zdi (kromé AP a piipojnych
mist 106.1-106.9 to jsou vSechny) budou pouzity komunikacni zasuvky od firmy ABB
Tango pro prvky Panduit Mini-Com. Tyto zasuvky byly zvoleny, jelikoz do nich lze
umistit az 3 jacky RJ45 ,a v tomto projektu se vyskytuje spousta piipojnych mist se tfemi
porty. U zasuvek, kde nebudou vyuzity vSechny 3 mista, budou ta zbyla , ucpana“
zaslepkou a v budoucnu bude mozné jejich pfipadné rozsifeni o dalsi port. Ke kazdé

zasuvce bude pofizen raimecek ABB Tango 3901 A-B10B.

Obrizek 13: Datova zasuvka ABB Tango pro prvky Panduit Mini-Com (13)
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Obrazek 14: Rimecek ABB Tango 3901A-B10B (13)

Ve zlabech v pocitacové ucebné lze zvolit stejny typ zadsuvek. ABB Tango pro prvky
Panduit Mini-Com do zlabu rozmérové pasuji, ale musi se k nim poftidit specialni krabice

do zlabu. Vyhovujici jsou pfistrojové krabice KP PK HF HB od firmy Kopos.

Obrazek 15: pristrojova krabice Kopos KP PK HF HB (12)

U kabelaze urcené k prvkim AP budou zasuvky od firmy Panduit, konktrétné fady
MiniCom. Zasuvky budou umistény v podhledu na vyznacenych mistech. Nebudou vsak

pevné piichyceny kvali lepsi manipulaci pii instalaci AP.
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Obrizek 16: Zasuvka Panduit pro 2 moduly MiniCom (11)

Konektivita

K osazeni vSech kabelli horizontalni sekce na obou koncich, tedy jak na stran¢ u DR
(zakonCeni v patch panelech), tak na stran€¢ u veSkerych zasuvek bude pouzit UTP
TGJack Cat.6. Tento jack je nestinény a ma typ uchyceni MiniCom, ktery je kompatibilni
se vSemi zvolenymi typy zasuvek. Budou vyuzity rizné barvy jackl pro lepsi orientaci
v DR. Pro kabelaz vedouci k tiskarnam bude zvolen zluty jack, pro prvky AP jack modry

a pro vSechny ostatni pfipojna mista jack Cernobily.

Obrazek 17: UTP TGJack Cat.6 (11)

3.4 Datovy rozvadéc

Datovy rozvadéc se bude nachdzet v mistnosti 126, bude stojanovy a otevieny. Konkrétné
se jedna o zatézovy dvojity ram od firmy Kassex. Kvili otevienému rozvadéci je nutné

zajistit klimatizaci celé mistnosti. Tento ram bude mit na Sitku 19 palcti, hloubku 1000
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mm a na vysku 48 unitd. Bude stat pfimo na zemi. Jelikoz se jedna o pfizemni patro, neni

nutné klast specialni pozadavky na nosnost podlahy.

Obrazek 18: Zatézovy dvojity ram Kassex (11)

Prvky datového rozvadéce

Zaklad bude tvoii moduléarni switch, ktery bude napojen optickymi jumpery na optické
vany. Vany zde budou dv¢, jedna pro spojeni s rozvadé¢em DR1 a druhd pro DR3. Do
obou van musi vést 4 jumpery. 2 do vany DR1 jako aktivni a 2 jako redundantni. Do vany
pro DR2 povedou vSechny 4 jako redundantni. Switch tedy musi obsahovat minimalné
8 optickych modult SFP sadaptéry typu LC. K propojeni optickych vlaken s LC
adapterem je nutné potidit i LC SM konektory

Optické vany budou pouzity od firmy Panduit ODF-24xLC duplex adapter SM a jumpery
s nimi kompatibilni — LC-LC UPC OS2 Single Mode, Duplex, 3m. Optické vany budou

uloZeny v horni ¢asti DR, kvili lepsi mechanické ochrané vyvodu.
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Obrizek 19: LC-LC UPC OS2 Single Mode, Duplex 3m (14)

Obrazek 20: Opticka vana Panduit ODF-24xL.C duplex adapter SM (11)

Obrazek 21: LC konektor SM (11)

Jelikoz bude pripojeno celkem 122 kabela horizontalni sit€, vyuzije se v tomto piepinaci
6 GE modult po 24 portech. Tyto moduly jsou propojeny sbérnici, tudiz neni nutné jejich
propojeni ptes uplinky. 22 portl zistane volnych a muze byt vyuzito pro budouci
roz§ifeni sité. Specialnim pozadavek je na modul 06, do kterého budou zapojeny prvky
AP. Tento modul musi podporovat PoE, aby bylo mozné napajet AP pres datovy kabel.
Nebude tedy nutné privadét k ptistupovym bodum elektrické vedeni.
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Switch musi mit Sitku 19 palct, aby pasoval do DR. V schématu DR se pocita s vyskou

switche 8U, ale muze byt i vyssi, protoze v rozvadéci bude stale dostatek mista.

Obrizek 22: Modulirni switch HP (vlastni tvorba)

Dalsi soucasti DR budou patch panely od firmy Panduit. Celkem jich bude 6 a kazdy z
nich pro 24 portd. Kvuli celistvosti feSeni byly vybrany patch panely pro moduly
MiniCom. Patch panely budou oznaceny Cisly 01 az 06.

Obrazek 23: Patch panel Panduit pro moduly MiniCom (11)

Na propojeni switche s patch panely se pouziji patchcordy taktéz od firmy Kassex. Budou
pouzity patchcordy ultra tenké, nestinéné, kategorie 6. Vyuziji se dvé ruzné délky, aby
nebyl problém s dosahem ke vzdalen€jSim patch panelim. Patchcordy k panelim 01 az
03 budou dlouhé 2 metry. K panelim 04 az 06 budou vyuzity kabely o délce 5 metru.

K jejich usporadani se vrozvadéci budou nachazet hiebenové, dvou-unitové D-ring
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organizéry Kassex s oky velkymi 12 cm. Typové stejné jedno-unitové organizéry budou

vyuzity k uspotradani jumpert k optickym vanam.

Obrizek 24: Hiebenovy D-ring organizér (11)
ST
Obrazek 25: Patch Cord Kassex UTP Cat.6 (11)

K napgjeni bude slouzit napajeci jednotka s prepétovou ochranou, ktera ma 8x230V
zasuvku. Tento prvek zabere v DR 1,5U, z toho divodu je potieba kolem n¢&j ponechat
volné misto. Tato jednotka pfijde pfipevnit na ram datového rozvadéce. Poslednim
prvkem DR bude police, ktera muaze slouzit napfiklad k odloZeni sitové dokumentace, ¢i
jinych dokumentd. Police je od firmy Kassex a ma rozméry 430x350 mm a na vysku 1U.

Podrobné schéma datového rozvadéce je uvedeno na obrazku 25.

Obrazek 26: Napaijeci jednotka 8x230V (11)
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Obrazek 27: Police Kassex 430x350 mm (11)
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Obrazek 28: Schéma datového rozvadéce (vlastni tvorba)
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3.5 Znaceni

Jak jiz bylo feCeno, bude vyuzit stavajici styl znaCeni — pfimy identifikac¢ni kod. Tento
kod se sklada z Cisla mistnosti, Cisla datové zasuvky v dané mistnosti a z ¢isla portu
v zasuvce. Oznaceni bude na vice mistech, vyuziji se specialni popisné lepici Stitky, na
kterych bude laserovou tiskarnou vyti§tén popisny kod. Stitek bude na zasuvce, na konci
kabelu u zasuvky, na druhém konci kabelu u patch panelu i na samotném. Na kabelaz

bude vyuzit jeden druh Stitku, na zasuvky a patch panely druh jiny.

V kabelové tabulce zjistime, do jakého portu v Patch panelu dany kabel zapojit a do jaké

mistnosti a zasuvky dana trasa povede.

3.6 Technické a dalSi pozadavky

Zde jsou shrnuty technické pozadavky, kterou budou potieba vykonat pfed samotnou
instalaci kabelazniho systému. Jedna se prevazné o stavebni prace a pfipravu vhodnych
podminek. Dale taky jiné pozadavky napf. na firmu, kterd bude provadét instalaci

systému.

Jiz vy§e je zminéna potiebna montaz instalacnich krabic pod omitku spolu s chranickami.
V serverovngé je nutné zajistit cirkulaci vzduchu a teplotu mezi 16 a 20 stupni Celsia. Dale
ptivod elektrického proudu, ktery bude mit vlastni okruh s jisticem. Je potieba vyhotovit
otvory pro prachod draténych kosi, a to v mistech kde v pfiloze ¢.1 trasy kabell protinaji
zdivo. Otvory je potieba vyhotovit o Sifce 110 mm a vySce 40 mm. Je zde jedna vyjimka.

Otvor ze serverovny na chodbu musi byt 210 mm Siroky.

Dalsi pozadavek je na instalacni firmu a dodavatele materialu. Systémova a materialova
garance vyrobce by méla byt minimalné 20 let. Stejné tak garance na praci instalacni
firmy. Je vyzadovana kvalifikace a certifikace pracovnikti instalacni firmy a zaroven musi
mit autorizacni osvédceni pro montaz certifikované, vyrobcem garantované kabelaze, kdy

vyrobce nese garanci i za praci instalacni firmy. Je nutné dolozit certifikaty pro praci
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s konektivitou Panduit a kabelazi Belden. Tato firma bude vybrana spolecnosti, ktera

vypracuje finalni projekt IKS a architektonickou spolecnosti, ktera zastituje cely projekt.

3.7 Co prace nezahrnuje

Tato prace se nezabyva piesnou konfiguraci aktivnich prvka. Jeji soucasti neni ani jejich
presny vybér, jsou uvedena pouze doporuCeni. Dale se v ni nepocita s kabelazi pro
pracovni sekci. Nicméné je doporuceno pro tuto sekci pouzit kabely typu lanko pro lepsi
pruznost a portidit tyto kabely zhotovené 1 s konektory jiz od vyrobce ¢i distributora.

Délka kabelu pracovni sekce by podle normy neméla presahnout délku 10 m.

V pocitaCové ucebneé 106 projekt nefesi elektrické zasuvky pro jednotlivé fady lavic.
Celkem téchto zasuvek bude 5. Staci jedna zasuvka pro jednu fadu lavic. Z této ptipojky
bude poté mozné rozvést elektfinu do jednotlivych lavic, kde budou potifeba minimalng 2

zasuvky pro jednu lavici. Jedna zasuvka pro PC a druha pro monitor.

3.8 Ekonomické zhodnoceni

V navrhu byl uzit kvalitni material 1 komponenty, tudiz se celkova cena za veskery
pouzity material vySplhala na 283 625 K¢ bez DPH. S DPH je pak cena 343 186 K¢.
Podrobny rozpocet je uveden v pfiloze €. 7. Cena switche 1 s jednotlivymi moduly se
muze vyS$plhat pfiblizn€ na hodnotu 150 000 K¢ bez DPH. Cena za devét zafizeni AP je
odhadovana na 27 000 K¢ bez DPH. Za montaz a instalaci kabelazniho systému se uctuje
zhruba 1/3 celkové ceny, tedy cca 152 000 K¢ bez DPH. Dale je nutné zapocitat naklady
na vyhotoveni projektu, které jsou zhruba 5 % rozpoctové ceny, pfiblizné 14 000 K¢ bez
DPH. Dohromady tedy Castka za celou sit i s projektem a instalaci mize dosahnout az
627 000 K¢ bez DPH. Je vSak nutno podotknout, Ze cela tato prace je pouhy navrh pro
firmu, a az se vyhotovi finalni projekt, mohou zvolené komponenty liSit a tim by se

zmenila 1 cena projektu a jednotlivych komponent.
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ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo zhotovit navrh datové komunikacni infrastruktury pro
novou piistavbu zakladni $koly v Zidlochovicich. Vlastni navrh vychazel z analyzy
stavajici sité a pozadavkl investora. Samotny navrh Cerpal také z teoretické Casti prace,

ale i z poznatkl IT zaméstnanct Skoly a experta projektové firmy.

Novy néavrh datové komunikacni infrastruktury je zpracovan tak, aby byl napojen na tu
stavajici. Tudiz vznikla jedna velka sit, coz je urcité pro §kolu vyhodné z hlediska fizeni
a spravy. Byly splnény veskeré pozadavky investora a zvolena kabeldz i jiné prvky
vyhovuji narokim dne$ni doby. Navrh IKS poskytuje prostor pro mozné budouci

roz§ifeni sité, at’ uz se jedna o nova pfipojna mista v budove, ¢i dalsi celou piistavbu.

Cile prace byly beze zbytku splnény a vysledek byl pfedan projektové firmé. Tento navrh
komunikacni infrastruktury mize poslouzit jako podklad pro zhotoveni finalniho

projektu, ale 1 jako zadani pro vybér dodavatele.
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PRILOHA C.1 Tabulka piipojnych mist

c. Mistnost Oznadeni |Pocet portl | Poznamka
1 105 | Dilna pracovnich ¢innosti 105.1 1 AP

2 | 105 | Dilna pracovnich ¢innosti 105.2 3

3 | 106 | Pocitacovd uéebna 106.1 3

4 | 106 | Pocitacova ucebna 106.2 2

5 |106 | Pocitacovd uéebna 106.3 3

6 | 106 | Pocitacovd uéebna 106.4 2

7 |106 | Pocitacova uéebna 106.5 3

8 | 106 | Pocitacovd uéebna 106.6 2

9 | 106 | Pocitacova uéebna 106.7 3

10 | 106 | Pocitacovd uéebna 106.8 2

11 | 106 | Pocitacovd uéebna 106.9 3 Rezerva
12 | 106 | Pocitacovd ucéebna 106.10 3

13 | 107 | U¢ebna chemie 107.1 1 AP

14 | 107 | Ucebna chemie 107.2 3

15 | 121 | Ucebna prirodopisu 121.1 1 AP

16 |[121|Ucebna prirodopisu 121.2 3

17 |123|Badatelna 123.1 3

18 [ 124 | Ucebna fyziky 124.1 1 AP

19 |[124 | Ucebna fyziky 124.2 3

20 | 125 Kabinet 125.1 1 AP

21 |[125| Kabinet 125.2 1 Tiskarna
22 | 125| Kabinet 125.3 3

23 | 125| Kabinet 125.4 3

24 | 125 Kabinet 125.5 3

25 |[125| Kabinet 125.6 3

26 |125|Kabinet 125.7 3

27 |125| Kabinet 125.8 3

28 |125| Kabinet 125.9 3

29 |[125|Kabinet 125.10 3

30 |125|Kabinet 125.11 3

31 |[127|Hudebna 127.1 3

32 |[127|Hudebna 127.2 1 AP

33 | 138 | Kanceldr 138.1 3

34 |138|Kancelar 138.2 3

35 | 138 | Kanceldr 138.3 3

36 |139 139.1 1 AP

37 |139 139.2 1 Tiskarna
38 [141|Jidelna z8 141.1 1 AP

39 [141|Jidelna zS 141.2 1 AP




40 | 152 | Mytinadobi 152.1 2
41 | 153 Vydej jidel 153.1 2
42 | 153 | Vydej jidel 153.2 2
43 | 153 | Vydej jidel 153.3 2
44 | 158 | Chladici boxy 158.1 2
45 | 159 | kuchyné 159.1 2
46 | 159 | kuchyné 159.2 2
47 | 159 | kuchyné 159.3 2
48 | 161 | Cista pFiprava zeleniny 161.1 2
49 | 162 | Cista pFiprava masa 162.1 2
50 [ 163 |Cistd pFiprava tésta 163.1 2
51 | 164 | Myti nadobi 164.1 2
52 | 167 | Hrubd pfiprava zeleniny 167.1 2
53 | 169 | Vydej jidel 169.1 2
54 169 | Vydej jidel 169.2 2
55 |[174|Jidelna pro externi 174.1 1 AP
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PRILOHA C.2 Kabelova tabulka
Patch pannel PFipojné misto Kabel
Oznaceni Port | Mistnost |Zasuvka |Port | Oznaceni | Délkalm] | Poznamka | Barva

1 105.2.1 62
2 105 105.2 105.2.2 62
3 3| 105.2.3 62
4
5 1| 106.1.1 60
6 106.1 2| 106.1.2 60
7 3| 106.1.3 60
8 106.2 1| 106.2.1 60
9 2| 106.2.2 60
10 1| 106.3.1 59
11 106.3 2| 106.3.2 59

- 12 3| 106.3.3 59
13 106.4 1| 106.4.1 58
14 106 2| 106.4.2 58
15 1| 106.5.1 57
16 106.5 2| 106.5.2 57
17 3| 106.5.3 57
18 106.6 1| 106.6.1 57
19 2| 106.6.2 57
20 1| 106.7.1 56
21 106.7 2| 106.7.2 56
22 3| 106.7.3 56
23 106.8 1| 106.8.1 55
24 2| 106.8.2 55
1 1| 106.9.1 54 Zaloha
2 106.9 2| 106.9.2 54 Zaloha
3 106 3| 106.9.3 54 Zaloha
4 1| 106.10.1 54
5 106.10 2| 106.10.2 54

S 6 3| 106.10.3 54
7 1| 107.2.1 40
8 107 107.2 2| 107.2.2 40
9 3| 107.2.3 40
10 1] 121.2.1 66
11 121 121.2 2| 121.2.2 66
12 3 121.2.3 66

III




13 1 123.1.1 36
14 123 123.1 2| 123.1.2 36
15 3| 123.1.3 36
16 1| 124.2.1 45
17 124 124.2 2| 124.2.2 45
18 3| 124.2.3 45
19 1| 125.3.1 18
20 125.3 2| 125.3.2 18
21 125 3| 125.3.3 18
22 1| 125.4.1 20
23 125.4 2| 125.4.2 20
24 3| 125.4.3 20
1 1| 125.5.1 21
2 125.5 2| 125.5.2 21
3 3| 125.5.3 21
4 1| 125.6.1 24
5 125.6 2| 125.6.2 24
6 3| 125.6.3 24
7 1| 125.7.1 25
8 125.7 2| 125.7.2 25
9 3| 125.7.3 25
10 1| 125.8.1 27
11 125 125.8 2| 125.8.2 27
pP03 12 3| 125.8.3 27
13 1| 125.9.1 29
14 125.9 2| 125.9.2 29
15 3| 125.9.3 29
16 1] 125.10.1 28
17 125.10 2| 125.10.2 28
18 3| 125.10.3 28
19 1] 125.11.1 26
20 125.11 2| 125.11.2 26
21 3| 125.11.3 26
22 1] 127.1.1 44
23 127 127.1 2| 127.1.2 44
24 3 127.1.3 44
1 1] 138.1.1 58
oPOa 2 - 138.1 2| 138.1.2 58
3 3| 138.1.3 58
4 138.2 1| 138.2.1 59

1Y%




5 2| 138.2.2 59
6 3| 138.2.3 59
7 1| 138.3.1 58
8 138.3 3| 138.3.2 58
9 1| 138.3.3 58
10 152 152 1 1| 152.1.1 41
11 2| 152.1.2 41
12 1| 158.1.1 1
158 158.1 >8 6
13 2| 158.1.2 61
14 153.1 1| 153.1.1 56
15 2| 153.1.2 56
16 1| 153.2.1
153 153.2 >3 €0
17 2| 153.2.2 60
1 1| 153.3.1
8 153.3 53.3 63
19 2| 153.3.2 63
20
21
22
23
24
1 159.1 1| 159.1.1 75
2 2| 159.1.2 75
3 159 159.2 1| 159.2.1 85
4 2| 159.2.2 85
1| 159.3.1 7
> 159.3 29.3 6
6 2| 159.3.2 76
7 161 161.1 1| 161.1.1 69
8 2| 161.1.2 69
1| 162.1.1 72
2 162 162.1 5 62 5 5
PPOS 10 162.1. 7
11 1.
163 163.1 1} 163.1.1 >
12 2| 163.1.2 75
13 164 164.1 1| 164.1.1 79
14 2| 164.1.2 79
12 160.1 i 122.1; 27
1 169.1. 7
17 169 1| 169.2.1 64
169.2 —
18 2| 169.2.2 64
19 167 167.1 1| 167.1.1 57
20 2| 167.1.2 57




22
23 125 125.2 1| 125.2.1 18 Tiskarna
24 139 139.1 1 139.1.1 52 Tiskarna
1 105 105.1 1| 105.1.1 58 AP
2 107 107.1 1| 107.1.1 36 AP
3 121 121.1 11 121.1.1 52 AP
4 124 124.1 1| 124.1.1 41 AP
5 125 125.1 1|1 125.1.1 17 AP
6 127 127.2 11 127.2.1 31 AP
7 139 139.2 1| 139.2.1 51 AP
8 141.1 11 141.1.1 37 AP
9 141 141.2 1| 141.2.1 61 AP
10 174 174.1 11 174.1.1 67 AP
11

PPO6 =
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

VI




PRILOHA C.3 Schéma propojeni datovych rozvadéa
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PRILOHA C.5 Seznam komponent kabelazniho Zlabu

Ohbj. kod Oznaéeni Kabeht ve svazku ks
ARD-3=114910 |L1 200/100 30-100 1
ARD-3x114608 |L1 100/100 3049 7
ARD-3x110308 L1 100/50 10-20 g
ARD-3x110106 |L1 30/50 1-9 22
ARD-3x320240  |TL2-E300 200/100 1
ARD-3x320246 | TL2-E300 100/100 6
ARD-3x320201 |TL2-R300 50/50 15
ARD-3x471510 |RDSL-100x30
ARD-3x471910 |RDSL-100x100 3
AFD-3x471505 |RDSL-30=30
AFD-3x230203  |KL2 90-F300 100/50 4
AFD-3x230201 |KL2 90-F300 50/50 15
ARD-3x230246 |KL2 %0-F300 100/100 1
ARD-3x330501 |TII-1 50v50 10
ARD-3x331001 |TLL-1 100v100 2
ARD-3x210101 | SL 1/50 100
ARD-3x219901 |[SSL ME* 3

*po 100ks, Sroub davaz ze vnitf, matici z vnéjiku
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PRILOHA C.6 Rozpoéet IKS

Celkova cena za Cena bez
Ndazev polozky Pocet | M.j. | m.j. DPH
Opticky kabel Kassex FO SM 8x9/125/900-
OPDS-NH 400 |m |29K¢ 11 600 K¢
Kabel Belden UTP Cat.6 — 4x2xAWG23 BP —
drat — NH 6100 |m |22 K¢ 136 884 K¢
Zatézovy dvojity ram 600x 600 az 1000mm,
42U 1 ks |11 154 K¢ 11 154 K¢
LC-LC UPC OS2 Single Mode, Duplex 3m 12 ks |175K¢ 2 100 K¢
LC SM konektor (polish technology) 24 ks |113 K¢ 2 700 K¢
Optickéa vana Panduit ODF-24xLC duplex
adapter SM 4 ks |1741K¢ 6 964 K¢
Patch panel Panduit pro moduly 24xMiniCom |6 ks |885K¢ 5310 K¢
Hiebenovy D-ring organizér 2U 6 ks |720 K¢ 4 320 K¢
Hiebenovy D-ring organizér 1U 2 ks 392 K¢ 784 K&
UTP Patch Cord Cat.6, S m ; pr. 3,5mm,
AWG28, LSZH, bily 71 ks |105K¢ 7 455 K¢
UTP Patch Cord Cat.6, 3 m ; pr. 3,5mm,
AWG28, LSZH, bily 51 ks |75K¢ 3 825 K¢
Napajeci jednotka 8x230V 1 ks 495 K¢ 495 K¢
Police Kassex 430x350 mm 1 ks 450 K¢ 450 K¢
Etikety na kabely L.7950-20 500 |ks |[1KC¢ 600 K¢
Nosné zlaby linear - - - 23 659 K¢
Elektroinstalacni krabice Kopos KPR 68 KA |37 ks |26 K¢ 956 K¢
Chranicka Super Monoflex 1220HFPP L.100 [150 |[m |17 K¢ 2511 K¢
Duty parapetni kanal PK 160X65 D HD 5 m 456 K¢ 2 282 K¢
Datova zasuvka ABB Tango pro prvky
Panduit Mini-Com 46 ks |70 K¢ 3232 K¢
Réamecek ABB Tango 3901A-B10B 46 ks |17K¢ 778 K¢
pristrojova krabice Kopos KP PK HF HB 9 ks |62 K¢ 554 K¢
Zasuvka Panduit pro 2 moduly MiniCom 9 ks |143 K¢ 1 283 K¢
UTP TGJack Cat.6 - Cerny 222 |ks [218 K¢ 48 285 K¢
UTP TGJack Cat.6 - modry 18 ks |248 K¢ 4 455 K¢
UTP TGJack Cat.6 - zluty 4 ks |248 K¢ 990 K¢
Cena bez DPH: 283 625 K¢
Cena s DPH: 343 186 K¢
Celkova cena za Cena bez
Odhadovana cena aktivnich prvku Pocet | M.j. | m.j. DPH
Switch 1 ks | 150000 K¢ 150 000 K¢
AP 9 ks |3 000 K¢ 27 000 K¢
Cena bez DPH: 177 000 K¢
Cena s DPH: 214170 K¢




Cena bez

Ostatni naklady DPH
Zpracovani projektu 14 181 K¢
Monaz a instalace 152 006 K¢
Cena bez DPH: 166 187 K¢
Cena s DPH: 201 087 K¢
Cena celkem bez
Celkova cena DPH: 626 812 K¢
Cena celkem s
DPH: 758 443 K¢

XI




