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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva komplexnim navrhem nové pocitacové sit€ pro mesni budovu v
rekonstrukci, ktera bude slouzit jako zazemi pro zivnostenskou ¢innost klienta. Navrh sité
vychazi z analyzy soucasného stavu, pozadavku klienta a teoretickych vychodisek z oboru
pocitaCovych siti. Vysledny navrh spliiuje pozadavky klienta a mél by slouzit jako podklad

pro realizaci sité.

Abstract

The bachelor's thesis deals with a complex design of a new computer network for a building
in reconstruction. The building will serve as a background for the client's trade activities. The
network design is based on an analysis of the current state, client requirements and theoretical
background in the field of computer networks. The resulting design meets the client's

requirements and should be used as a basis for the implementation of network hardware.
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kabelaz, pasivni prvky, aktivni prvky, UTP
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UVOD

Zijeme v informaéni dob&. Bez globalni komunikace mezi poéitadi v realném &ase by se dnes
jiz lidstvo neobeslo. Vyhledavani, shromazd’ovani, a hlavné sdileni informaci vyuziva kazdy
clovek na denni bazi, a to jak v praci, tak v domacnosti i osobnim zivoté. Aby cely tento
systém sdileni informaci fungoval, je tfeba pouzit technologie, které komunikaci mezi

pocitaci zajisti. Tato technologie se nazyva pocitacova sit’.

Obecné je pocitacova sit’ definovana jako spojeni dvou a vice zafizeni podle ur¢itého souboru
pravidel tak, aby mohly mezi sebou komunikovat a vzajemné vyuzivat svoje zdroje. Pojem

pocitaCova sit’ zahrnuje hardware 1 software.

Pocatky pocitacové sité sahaji do konce 60. let ve Spojenych statech americkych. V roce 1969
byla spusténa experimentalni sit ARPANET. Hlavnim cilem bylo vytvofit decentralizovanou
komunikacni sit, kterd by nadale fungovala i pfi pifipadném zniceni jednoho z komunikaénich
uzld. Z cisté akademického prostiedi se pocitaCova sit’ zaCala rozsifovat mezi §irsi verejnost
uz pocatkem roku 1980, kdy byly polozeny zaklady WWW. Roku 1983 byla starsi sada
komunikacnich protokolti NCP nahrazena sadou komunikacnich protokolti z rodiny TCP/IP.
Tyto protokoly se pro komunikaci pouzivaji dodnes v celosvétové pocitacové siti zvané

Internet.

Takovato sit’ v celosvétovém metitku se nazyva WAN. Ja se vSak v této praci zaméfim na
mens§i lokalni sit LAN. Lokalni sit’ je v dneSni dob¢ bézna soucast kazdé domacnosti.
Takovato sit muze Citat jednotky az stovky zafizeni, schopnych komunikovat jak mezi sebou

v lokalni siti, tak 1 se vzdalenymi zafizenimi prostiednictvim sit€¢ WAN.
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VYMEZENI PROBLEMU A CILE PRACE

Tento projekt je realizovan pro osobu samostatné vydelecné ¢innou, kterd podnika v oblasti
elektroinstalace. OSVC pro svoji podnikatelskou &innost rekonstruuje budovu stodoly,
jakozto budouci sklad a dilnu. Tato rekonstrukce je kompletni a zahrnuje vSechny stavebni

prace kromé vystavby nosnych zdi a hrubé stavby.

Cilem této bakalarské prace je navrhnout ucelenou a funkéni pocitacovou sit’ pro
rekonstruovanou budovu, ktera bude spliiovat souc¢asné pozadavky klienta. Aktivni 1 pasivni
cast infrastruktury bude navrzena podle norem pro provoz pocitacové sité. Pasivni ¢ast sitové

infrastruktury bude naddimenzovana a bude pfipravena na ptipadné budouci rozsireni sité.

Pro dosazeni tohoto cile nejprve konzultuji s klientem jeho pozadavky na sit” a nasledné
provedu analyzu soucasného stavu. Analyzu provedu na zakladé plani budovy a osobni
prohlidky budovy. V dalsi kapitole zpracuji teoreticka vychodiska, ktera poskytnou potfebné
znalosti a informace pro spravny a Uplny navrh sit€. Na zavér vypracuji navrh sité, ktery bude

v souladu s pozadavky klienta, a zaroveri s technickymi moznosti budovy.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V uvodni ¢asti této kapitoly nejprve kratce predstavim osobu klienta a jeho predmeét
podnikani. To poslouzi jako vychozi bod v nasledujici ¢asti kapitoly, kde popisu pozadavky
klienta na vyslednou sit. Po specifikaci pozadavkl se zaméfim na analyzu stavu budovy.
Geografické umisténi budovy, technické moznosti a moznosti pfipojeni do verejné sité v dané
lokaci. Dale se zaméfim na popis stavebnich parametra budovy a jednotlivych mistnosti.

Vsechny tyto informace dale vyuziji v kapitole 3 (Vlastni navrh feSenti).

1.1 Zakladni informace o klientovi a jeho predmétu podnikani

(Informace jsou prevzaty z verejné casti obchodniho rejstriku. (6))

Jméno a prijmeni: Petr Jaros

Datum narozeni: 22.12.1972

Obcanstvi: Ceska republika

Adresa sidla: Zilesi 18, 580 01, Horni Krupa

(zapsdano od 05.01.2016)

Identifikacni ¢islo osoby: 04687965
(zapsdno od 05.01.2016)
Zivnostenské opravnéni ¢.1: Vyroba, instalace, opravy elektrickych strojii a piistroju,

elektronickych a telekomunikacnich zatizeni (7)
Zivnostenské opravnéni ¢.2: Montaz, opravy, revize a zkousky elektrickych zatizeni (7)

Zivnostenské opravnéni &.3: Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v prilohach 1 az 3

zivnostenského zakona (7)

Zivnostenské opravnéni ¢.4: Silniéni motorova doprava — nakladni provozovana vozidly nebo
jizdnimi soupravami o nejvetsi povolené hmotnosti
nepiesahujici 3,5 tuny, jsou-li uréeny k prepravé zvirat nebo
véci, - osobni provozovana vozidly ur€enymi pro piepravu

nejvyse 9 osob vcetné fidice (7)
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1.2 predstaveni klienta

Zadavatelem tohoto projektu je pan Petr Jaros, ktery provozuje podnikatelskou ¢innost

v oblasti elektroinstalaci a vyroby elektrickych rozvad&&i nizkého napéti jako OSVC. Tuto
&innost provozuje podle zakona 455/1991 Sb. o zivnostenském podnikani. Zivnost provozuje
jiz od roku 2016. Sidlo podnikatelské €innosti se nachazi na adrese Zalesi 18, Horni Krup4,
580 01 Havlickav Brod. Ve svém oboru spolupracuje napf. se stavebni firmou RONELI
Stavby SE, jakozto nezavisly dodavatel. Z této pozice piijima zakazky na stavby po celé
Ceské republice jako dodavatel materialu, organizator instalaénich praci a kontrolor kvality
pro elektroinstalace. Na nékterych stavbach ptsobi piimo jako elektroinstalatér pii veskerych
pracich s tim spojenych (pfipravné elektroinstalacni prace na hrubé stavbeé, pokladani silovych
kabeld, instalace elektrickych rozvadécu, kompletace...). Za dobu svoji pasobnosti pracoval

na vice nez 100 projektech. Mezi nejvétsi projekty patii napriklad:

- Vyména a inovace elektrické rozvodny na Matematicko-fyzikalni fakult€¢ Univerzity
Karlovy (2018)

- Elektroinstalace ve vyrobni hale spolecnosti AVAPS s.r.0. v Klecanech (2018)

- Elektroinstalace v nové centrale spole¢nosti SIKO koupelny v Cimelicich (2018)
a na dal§ich pobockach (Opatovice, Ostrava, Brno, Praha)

- Elektroinstalace ve vyrobni hale spole¢nosti MONTS s.r.o. v Hradci Kralové (2019)

Veskery potiebny material nakupuje u velkoobchodnich dodavatelt. Pro tento material
vyuziva doCasny sklad. Tento stav je ale pouze prechodny a pan Jaros se rozhodl pro svoji
podnikatelskou ¢innost rekonstruovat historickou stodolu z pocatku 20. stoleti, ktera se naléza
na adrese jeho podnikatelské Cinnosti. Objekt bude slouzit nejen jako sklad materialu

a vyrobku, ale i jako dilna pro vyrobu elektrickych rozvadécu. Dale bude objekt slouzit jako

garaz pro teleskopicky manipulator Wacker Neuson.
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1.3 Pozadavky klienta

Klient chce pro svijj projekt dodat kompletni navrh nové sitové infrastruktury vcetné
aktivnich prvka. Klient pozaduje, aby na této siti bylo mozné v siti provozovat Gigabitovy
Ethernet (1000BASE-T), podle standardii IEEE 802.3ab. Funk¢nost a stabilita sité musi byt

garantovana a sit musi spliiovat nasledujici pozadavky na funkcionalitu.

- Klient pozaduje, aby byl v objektu rozmistén dostateCny pocet ptipojnych mist
a rezervnich pfipojnych mist, aby bylo mozné pfipojit zafizeni do sité kabelem.
- Klient pozaduje stabilni pokryti signalem wifi v komunika¢nich pasmech 2,4 GHz
15 GHz, a to v obou patrech budovy.
- Klient pozaduje navrzeni kamerového systému s ukladanim zaznamu az 168 hodin.
- Klient v soucasné dobé& pouziva pevny internet vzduchem od T-mobile.
V soucasné dobé je to lokaln€ nejlepsi mozny zpusob pfistupu do vefejné sité,
a proto chce tuto sluzbu nadale vyuzivat az do doby, kdy bude v lokalité zavedena

lepsi prfenosova technologie.

1.4 Geografické umisténi objektu

Objekt se nachazi v malé vesnici. Konkrétné v zemeédelské oblasti na Vysocing. Vesnice je
vesmés obklopena loukami a lesy v okruhu zhruba 5 Km?. Z toho diivodu jsou zde pouze
omezené moznosti pripojeni. Ve vzdalenosti zhruba 500 metri od objektu je vysilac signalu
spoleCnosti T-mobile, ktery poskytuje bezdratové piipojeni technologie LTE pro celou vesnici

a okoli.

1.5 Prubéh rekonstrukce

Klient si rekonstrukci projektuje 1 organizuje sam, tudiz ma k dispozici vSechny stavebni
plany 1 ostatni projektovou dokumentaci. Rekonstrukce zacala vymenou stiechy, véetné
nosnych tramu. Na stfechu bylo nainstalovano 50 solarnich paneld s celkovym maximalnim
vykonem 15 kWp. V objektu byla vybagrovana ptuvodni hlinéna podlaha s pozistatky
nekdejsiho sklepa. Zaklady se vybetonovaly a v urovni sklepa byla vyprojektovana
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a vybetonovana mistnost, o rozmérech 6 m?. Do této mistnosti byla umisténa akumulaéni

nadrz o objemu 2200 litrQ.

Tato nadrz slouzi jako uloziste topné vody, ktera se ohfiva v ptipadé prebytku solarni energie
ze stiesnich paneld. Do objektu byla zavedena voda a nasledné se vybetonovala podlaha. Po
vybetonovani podlahy byly uvnitt objektu vyzdény pricky, které prostor rozdélily na mensi
mistnosti. Do zdi byly zasekany elektrické kabely. Pivodné v objektu nebylo druhé patro,
avsak vyska stfechy a usporadani horizontalnich stfeSnich tramt umoznila druhé patro
realizovat. Podlahu druhého patra tvori 2 vrstvy OSB desek o rozmérech

2500 cm x 625 cm x 25 mm. Toto patro bude slouzit jako dlouhodoby sklad a zarovei zde
budou rozvojové mistnosti pro blize neur¢ené budouci vyuziti. Tyto mistnosti jsou oddéleny

tenkymi sadrokartonovymi ptickami.

V tomto stavu je objekt pfipraven na instalaci vSech potfebnych prvka pasivni sitové

infrastruktury.

1.6 Objekt

V této kapitole se zaméfim na parametry objektu, které pro me budou relevantni pfi navrhu
sité. Zaroven v nasledujicich dvou podkapitolach popisSu vSechny samostatné mistnosti

v objektu a jejich budouci vyuziti.
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Obrazek 1: Bocni ndhled objektu

1.6.1 popis objektu

Cely objekt je dobie izolovany a zatepleny. V objektu nebudou pouzivany zadné primyslové
stroje, které by vytvarely nadmérmé teplo, nebo elektromagnetické ruSeni. Zdéné pricky

v prvnim patfe objektu jsou z keramickych bloki KMB PROFIBLOK o tloust’ce 115 mm.
Vodovodni a odpadni potrubi je pfevazné zabetonovano do podlahy a nebude se s trasou

datovych kabell nikde kfizit.

Vyska stropu v prvnim patie je 3,6 m. Strop je tvofen pficnymi tramy a prvni vrstvou OSB

desek. Podhled v prvnim patie je realizovan pouze v mistnostech dilny a socialniho zafizeni.

Druhé patro je podkrovni. Vyska ke hiebenu stiechy je 4,4 m od podlahy druhého patra.
Tloust'ka sadrokartonovych desek ve sténach je 15 mm. Sté€na je tvofena dvéma protilehlymi
deskami, které jsou pfidélany na zelezné konstrukci. Prostor mezi deskami bude vyplnén
skelnou vatou. Celkova tloustka zdi bude 15 cm. Pod hiebenem je horizontélni

sadrokartonovy podhled. Mezi podhledem a Stitem je prostor 1 m.
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1.6.2 mistnosti prvniho patra
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Obrazek 2: Pidorys INP

1.1 dilna, sklad, garaz

Mistnost je do L a jeji rozloha je 70 m?, je to tedy nejvétsi mistnost v 1. patfe objektu.
Na zapadni strané objektu jsou velka sek¢ni vrata, ktera slouzi jako hlavni vstup do
budovy a zarovei jako vjezd pro techniku. U zdi v zadni ¢asti mistnosti se budou
nachazet velké regaly na material a vyrobky. Na pravé strané (za rohem od vjezdu)
bude prostor pro mensi regaly a prostor pro parkovani techniky. V této oblasti klient
pozaduje 2 piipojna mista. Déle je zde pozadavek na umisténi wifi access pointu

a specialniho pfipojného mista pro projektor.

1.2 dilna

V této mistnosti bude hlavni dilna. Jako dodate¢né bezpecnostni opatieni bude tato

mistnost zvlasté zabezpecena zamkem s piistupovym systémem. Rozloha mistnosti je
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24 m?. V této mistnosti je pozadavek na 2 pfipojna mista. Dale je zde projektovana

tiskarna, ktera musi byt zahrnuta do navrhu.

1.3 socialni zarizeni

Mistnost bude rozdélena na malou koupelnu (umyvadlo, sprchovy kout) a toaletu.

Dohromady maji mistnosti rozlohu 10 m>.

1.4 Sklad, rezerva

Tato mistnost je projektovana jako rezervni sklad, pripadné druha garaz. Rozloha

mistnosti je 34 m2. V této oblasti je pozadavek na 3 pfipojna mista.

1.6.3 mistnosti druhého patra

N _

Obrazek 3: Pidorys 2NP
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2.1 Chodba

Do druhého patra se vstupuje po pristavéném, venkovnim schodisti, které se nachazi
vpravo od sekcnich vrat. Zde je pozadavek na 1 pfipojné misto, které bude urceno pro

wifi access point pro druhé patro.

2.2 Rozvojova mistnost 1

Rozloha mistnosti je 32,5 m?. V mistnosti je pozadavek na 2 pfipojna mista.

2.3 Rozvojova mistnost 2

Rozloha mistnosti je 13,5 m?. V mistnosti je pozadavek na 1 pfipojné misto.

2.4 Rozvojova mistnost 3

Rozloha mistnosti je 20,5 m?. V mistnosti je pozadavek na 1 pfipojné misto.

2.5 Rozvojova mistnost 4

Rozloha mistnosti je 32,5 m?. V mistnosti je pozadavek na 2 pfipojna mista.

1.7 Vyhodnoceni Analyzy

V této kapitole jsem se zaméfil na analyzu pozadavka klienta a na analyzu objektu. Tyto
informace budou stézejni pro vypracovani navrhu v kapitole 3. Z analyzy projektu

i samotného objektu usuzuji, Ze navrh pocitacové sit€¢ nebude nicim zbyte¢né komplikovan.
Nejvétsi problém bude s pripojenim do vetejné sité. Aby vysledna sit’ dosahovala
pozadovanych rychlosti komunikace, bude tfeba dbat na vybér vhodné LTE antény, vybrat

vhodné misto pro montaz a velmi peclivé anténu nasmerovat.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Pro korektni navrh sitové infrastruktury je tfeba mit teoretické znalosti z oboru pocitacovych
siti. V této kapitole se blize podivam na tuto problematiku a na zakladé odborné literatury
zpracuji teoreticka vychodiska, ktera vyuziji v nasledujici kapitole pro navrh sité. Tato
kapitola zaroven poslouzi Ctenafi jako pomucka pro porozumeéni celkového feseni projektu, ke

kterému jsem dospél.

Pocitacova sit’ je propojeni nékolika zatizeni. Prostfednictvim tohoto propojeni spolu mohou
zafizeni komunikovat, sdilet svoje vypocetni kapacity, nebo vyuzivat spolecné zdroje
(tiskarny, skenery...). VSechny tyto vlastnosti maji pro uzivatele pocitacové sité obrovskeé
vyhody, jako napt. zefektivnéni prace, snizeni nakladt na hardware, jednoduchy pristup

k informacim atd.). Kazda pocitacova sit je provozovana na zaklad¢ urcitych technologii

a protokoli, kterymi se vSechna tato zafizeni musi fidit, pokud v siti chtéji komunikovat.
Pocitacova sit’ miize mit i svoje nevyhody. Jednim z prikladi je pfipojeni do vefejné sité, kdy
muze mit teoreticky pfistup k pfipojenému pocitaci kdokoliv, kdo se v této siti nachazi.

Z toho davodu je potieba kazdou sit’ zabezpecit, proti nezadoucimu pfistupu. (1,4)

2.1 typy pocitacovych siti
2.1.1 Wide Area Network (WAN)

Jedna se o velké site, které mezi sebou propojuji mensi lokalni sité (LAN) a tvofi narodni,
nadnarodni az celosvétovou sit’ (Internet). Pro propojeni siti WAN se v dnesni dobé pouziva
technologie optickych vlaken, nebo bezdratového spojeni. Pripojeni vlastni LAN sité do sité
WAN poskytuje provider (poskytovatel). Mezi nejvétsi providery v CR patii napt. 02,
T-Mobile, Vodafone, STARNET, NETBOX...). Nad t€mito providery stoji provozovatel
komunikacni infrastruktury. (1,2)
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2.1.2 Metropolitan Area Network (MAN)

Tato sit’ ma mensi rozlohu nez sit WAN. Zpravidla je to sit, ktera mezi sebou propojuje sité
LAN v ramci mésta, v fadech jednotek az desitek km. Jako provozovatele sitt MAN bychom
mohly uvést lokalni providery, ktefi ptisobi jenom v jednom mésté, poptipadé v jeho okoli.

(1,2)

2.1.3 Local Area Network (LAN)
S lokalni siti se setka kazdy bézny uzivatel. Tato sit’ propojuje zafizeni v rdmci mistnosti,
budovy, poptipadé¢ arealu. Odpovédnou osobou za stav a provoz je spravce sité. (1,2)

2.1.4 Personal Area Network (PAN)

Jedna se o sit’ s dosahem par metri. Jako osobni sit’ se da oznacit pfimé propojeni dvou

zafizeni pomoci standardu Bluetooth. (1,2)

2.2 Topologie pocitacovych siti

Tato podkapitola se zabyva otazkou, jakym zptisobem jsou mezi sebou zafizeni v urcité siti
propojena a jakym zpusobem mezi nimi probiha komunikace. Topologii je mnoho a pfi
pouziti vhodné technologie se daji propojovat i rizné topologie. Zde se zaméfim na 3

zakladni. (2)

2.2.1 Sbérnicova topologie (HUB)

28221

Terminator

Terminator

T spojka T spojka T spojka T spojka T spojka

Obrazek 4: Sbérnicova topologie (9)
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Tato topologie se pouzivala v minulosti. Jedna se o nejjednodussi a nejlevnéjsi zpasob, jak
propojit ne€kolik zafizeni do jedné sité. Cela sit je realizovana jednim koaxialnim kabelem
(patet resp. segment, sbérnice) a jednotliva zafizeni jsou k nému piipojena pomoci BNC
konektort. V takovéto siti mize odesilat data vzdy jenom jeden uzel. Ostatni musi Cekat, az
se linka uvolni, aby mohly samy vysilat. To znamena, ze ¢im vice zafizeni je v takovéto siti,

tim je sit’ pomalejsi a jakakoliv zavada na kabelu zpusobi vypadek celé sité. (5, 9)

2.2.2 Kruhova topologie (Ring)

Obrazek 5: Kruhovd topologie (9)

V této topologii jsou spolu zafizeni propojeny do kruhu. To znamen4, ze signal, ktery je
vyslan jednim uzlem, prochazi vS§echna dalsi zafizeni. Nejznaméjs§i metodou posilani dat

v takovéto topologii je token ring. Tento token stale obiha v celém kruhu (téméf rychlosti
svétla), dokud se nedostane do uzlu, ktery chce odeslat data. Tento uzel pfeda tokenu adresu
cilového uzlu a data jsou odeslana. Kdyz token dorazi do koncového uzlu, preda data. Cilovy
uzel poté preda tokenu zpravu, ze data byla piijata. Token pokracuje v kruhu, az se dostane

k vysilacimu uzlu, kterému pteda zpravu o doru€eni. Tim stary token zanika a tento uzel

nasledné vytvoii novy token, ktery vysle do sité. (5, 9)

Tato topologie je méné€ nachylna na vypadky nez HUB, avsak preruSeni trasy opé€t zpusobi
vypadek na celé siti. Topologie kruhu je pouze logicka a na fyzické Grovni je zapojena jako

hvézda. (5, 9)
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2.2.3 Hvézdicova topologie (Star)

|
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Obrazek 6: Hvézdicova topologie (9)

Tato topologie je v dnesni dob¢ nejrozsifenési. VSechna zafizeni jsou pfipojena

k centralnimu uzlu, ktery fidi veskerou komunikaci. Zakladnim centralnim prvkem
hvézdicové topologie je jednoduchy aktivni prvek (napt. HUB). Hlavni vyhodou této
topologie je, ze vypadek na jednom uzlu nijak neovlivni funkcnost zbytku sité. Sit’ se stane

nefunk¢ni, pokud dojde k problému na centralnim uzlu. (2, 9)

2.3.4 Dalsi déleni siti podle principu komunikace

Prepojovani okruhti — jedna se o starsi technologii, ktera se vSak stale pouziva hlavné

v telekomunikaci. Jeji princip spociva v tom, ze dvé zafizeni mezi sebou nejprve navazou
spojeni. Teprve kdyz je spojeni korektné navazano, zacnou se prenaset data (stejny princip
jako pfi volani - vyto€im ¢islo, protistrana musi hovor potvrdit, nasledné probiha

komunikace). (1, 2)

Prepojovani paketti — Tato technologie je nov€jsi a v dnesnich sitich se pouziva pirevazné.

Principem je vyslat z koncového uzlu na urcitou adresu v siti datové balicky (pakety), které
v sob& maji kromé¢ uzivatelsky podstatnych dat (payload) jesté tzv. metadata. Na zakladé
téchto metadat sit’ sméruje paket k pozadovanému cili. Data jsou odesilana, aniz by se
odesilatel staral o to, jestli pakety dojdou k cili. Tyto pakety se pohybuji v siti od jednoho
prepojovaciho prvku k dalsimu do té doby, dokud nedojdou na pfedem urcenou adresu, nebo
dokud nedojde paketu jeho nastavena doba zivotnosti (TTL). V takovém piipadé paket
zanika. (1, 2)
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2.3 Protokoly pocitacovych siti

V pocatcich sitové komunikace byl velky problém dohodnout se na spole¢nych pravidlech
(protokolech), podle kterych by se v sitich komunikovalo. V praxi to znamenalo, Ze vyrobci
elektrotechniky méli pro komunikaci kazdy svoje pravidla. To zpusobilo, ze jejich zafizeni
dokézala komunikovat pouze s jinymi zafizenimi od stejného vyrobce. Prvni vyznamny krok
ke standardizaci pocitacovych siti ucinila spolecnost ISO v roce 1983, vytvorenim

referencniho modelu ISO/OSI. (2, 9)

2.4 Referencéni model ISO/OSI

7 Aplikaéni™ r’hpnka&ni\l
\_program \_program

Aplik. —— Aplikaéni vrstva —q¢— Aplik.
Prez. —»— Prezentaéni vrstva —a— FPrez.

Rel. —— Relatnivrstva —<¢— Rel.

Trans. —w—— Transportni vrstva — < Trans.
" Sitova —»— Sitova vrstva — <! Sitovéa
Linkova —»—  Linkova vrstva —— Linkova

Fyzicka Fyzicka
‘ |§ Fyzicka vrstva } ‘ ‘
L. |

Obrazek 7: Referencni model ISO/OSI (9)

Samotny model neurcuje presnou implementaci jednotlivych casti/moduld. Jeho ukolem je
teoreticky popsat zakladni principy vrstveného modelu. Model ISO/OSI je slozen ze 7 na sebe
navazujicich vrstev. Kazda tato vrstva vykonava svij predem definovany ukol a ve
vertikalnim sméru poskytuje svoje sluzby vrstvé vyssi. Pii sitové komunikaci spolu logicky
komunikuji vrstvy na stejné horizontalni trovni, avsak fyzicky spolu komunikuji pouze
nejnizsi vrstvy modelu (fyzicka vrstva). Model se da rozdélit na 2 ¢asti. Horni ¢ast vrstev
orientovanych na software a spodni ¢ast vrstev orientovanych na hardware. Dale zde popisu

funkci kazdé jednotlivé vrstvy modelu. (2, 9)
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2.4.1 Fyzicka vrstva

Nejnizsi vrstva modelu ISO/OSI popisyje fyzikalni reprezentaci prenaSené informace (1 a 0)
a prosty zpusob jejiho prenosu do sit€. Signal, ktery se pro pienos informace na fyzické vrstvé
vyuziva, muze byt opticky, elektricky, nebo ve formé radiovych vin. Na této vrstve pracuji
sitové prvky, které maji za ukol prenos, modulaci a zesileni signalu. Mezi tyto prvky mtzeme

zatadit: kabelaz, opakovac (repeater), prevodnik (modem) a rozbocCovac. (2, 9)

2.4.2 Linkova vrstva

Jednotkou pro prenos na linkové vrstvé je datovy ramec. Ten se sklada ze 3 ¢asti — zahlavi
(header), data (payload), zapati (trailer). V zéhlavi nese datovy ramec linkovou adresu
pfijemce, linkovou adresu odesilatele a dal§i metadata. V zahlavi je potom kontrolni soucet,
podle neého déla koncovy uzel kontrolu, pfijatych ramca. Na této vrstvé spolu mohou uzly
komunikovat pouze v ramci lokalni sit€. Aktivni prvky, které na této vrstvé pracuji, jsou most

(bridge) a prepinac (switch). (2, 9)

2.4.3 Sitova vrstva

Tato vrstva jiz umoziuje pienos dat mezi koncovymi uzly v sitit WAN. Jednotkou pienosu pro
tuto vrstvu je sitovy paket. Ten se sklada ze zahlavi a dat. Ukolem sitové vrstvy je adresovat
paket pozadovanou sitovou adresou. S tim je spojena dalsi funkce a tou je preklad sitovych

adres na fyzické adresy.

Dalsim ukolem vrstvy je nalézt nejlepsi cestu siti az ke koncovému uzlu. Tato €innost se
nazyva smérovani (routing). Aktivni prvek pracujici na této urovni je smerovac (router). Na

zakladé prvnich tii vrstev jiz muzeme sledovat, jakym zptisobem se data v siti prenaseji. (2, 9)
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Obrazek 8: Priichod paketu siti WAN (ukazka) (9)

2.4.4 Transportni vrstva

Tato vrstva zajistuje doruceni dat spravné aplikaci v koncovém uzlu. Diky tomu, Ze se na
transportni vrstvé adresuje podle aplikaci, muze na této vrstvé probihat mezi dvéma uzly vice
komunikaci soucasné. DalSim ukolem transportni vrstvy je zvySovat kvalitu spojeni podle
pozadavka vyssich vrstev. Vrstva se také stara o zpé€tné poskladani pfijatych paketa a provadi

kontrolu. (2, 9)

2.4.5 Relaéni vrstva

Tato vrstva se stara o korektni navazani nebo ukonceni spojeni dvou uzla. Dale poskytuje

urcité bezpecnostni funkce (ovéfeni uzivatelt, zabezpecCeni pristupu...). (2, 9)

2.4.6 Prezentacni vrstva

V této vrstvé dochazi k Sifrovani resp. desSifrovani prenaSenych dat. Déle je vrstva
zodpovédna za reprezentaci dat (ta mize byt na kazdém operacnim systému trochu jina), tak
aby byla pro koncového uzivatele srozumitelna. V praxi Casto prezentacni vrstva splyva

dohromady s relacni vrstvou. (2, 9)
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2.4.7 Aplikacni vrstva

Posledni vrstva modelu ISO/OSI ma za ukol poskytovat sitové sluzby aplikacim a umoznit
jim tak mezi sebou komunikovat. Vrstva definuje 1 urcita pravidla pro aplikace, ale pouze
tam, kde to mé z hlediska implementace aplikaci smysl. Napfiklad pravidla pro pfenos
elektronické posty jsou standardizovana. OvSem postovni klient (uzivatelské rozhrani,
funkce...), ktery tyto sluzby vyuziva, muze byt implementovan bez jakychkoliv omezeni.

2,9

2.5 Architektura TCP/IP

TCP/IP ISO OSI
e ]
I
Aplikaéni
Aplikacni Prezentacni
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TCP/UDP | Transportni |
Internet (IP) V Sitova ‘
Linkova Linkova
a fyzicka Fyzickd |

Obrazek 9: Architektura TCP/IP (9)

Sedmivrstvy model OSI s sebou nesl fadu problémi. Bylo by nutné definovat pfili§ mnoho
protokolt, coz by vedlo k velkému omezeni moznosti implementace, tudiz k minimalnim
moznostem pouziti. Vyzkumna agentura ministerstva obrany USA (DARPA) tedy vyvinula
architekturu TCP/IP. (5,9)

Jedna se o Ctyfvrstvy model pro sitovou komunikaci, doplnény o prenosové protokoly. Tato
architektura ¢astecné vychazi z OSI modelu, ale vrchni tfi vrstvy spojuje do jedné (aplikacéni)
vrstvy. Na rodiné protokold z rodiny TCP/IP dnes funguje cela sit’ Internet. Na teoretické
urovni plni jednotlivé vrstvy Architektury TCP/IP stejné tkoly, jako vrstvy na modelu
ISO/OSI a zarover se fidi stejnymi pravidly. Proto se v nasledujicich podkapitolach podivame

hlavné na protokoly, pouzivané v jednotlivych vrstvach. (5,9)
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2.5.1 Vrstva sitového rozhrani

Tato vrstva nedefinuje protokoly, pouze umoziuje pristup k pfenosovému médiu. Vrstva
slouzi jako komunikacni rozhrani pro rizné prenosové technologie (Ethernet, Wireless LAN),
se kterymi pracuje konkrétni zafizeni. Prenos informaci probih4a mezi sousednimi uzly sité.

(5.9)

2.5.2 Sitova vrstva

Tato vrstva stejne jako v OSI modelu adresuje koncovy uzel pfijemce kdekoliv v sitit WAN
a hleda k nému nejlepsi cestu. V architektuie TCP/IP je uptednostnén vykon (rychlost) pred
spolehlivosti a bezpecnosti. Pro tento ucel vrstva vyuziva nespojovany, nespolehlivy pienos.
Nejdalezit€jsim protokolem na této vrstvé je IP. Dal§imi protokoly na této vrstve jsou napf.

ICMP (razna chybova hlaseni) a ARP (pteklad sitovych adres na fyzické MAC adresy). (5,9)

IP protokol - Popisuje jednotnou adresaci uzlt v celé siti Internet. V soucasné dobé je
nejrozsitené]si IPv4, ktery pracuje s adresou na 32 bitech. Format

adresy je nasledujici: XXXX. XXXX.XXXX,XXXX

Soucasnym problémem adresace IPv4 je omezené mnozstvi vetfejnych
IP adres (pouze 4 294 967 296). Tento problém pomaha resit rozdéleni

sité do podsiti za pomoci masky site.

Zatizenim v lokalni siti jsou na zdklad€é masky vygenerovany
dynamické IP adresy (pomoci DHCP protokolu na aplika¢ni vrstveé
architektury TCP/IP). Jedinou vetejnou adresu ma zpravidla centralni

uzel této sité.

Komunikaci s konkrétnim zafizenim v urcitém uzlu se fika smérovani
(routing) a vykonavé ji aktivni prvek (router) za pomoci smérovaci
tabulky. Ta se sklada z vefejné adresy uzlu a masky podsité. Smérovaci

tabulka vznika automaticky v routeru podle smérovacich protokold.

Dal§im fesenim problému malého adresniho pole je nastupujici

protokol IPv6, ktery k adresaci pouziva 128 bitd. (5,9)

29



2.5.3 Transportni vrstva

Na této vrstve operuji pouze 2 protokoly — TCP a UDP. Oba protokoly komuniku;i

s konkrétnim portem zafizeni v urcitém uzlu sité. (5,9)

TCP protokol - Je spojovanou sluzbou. To znamen4, ze ptijemce potvrzuje piijeti dat.
Pro navazani spojeni pomoci tohoto protokolu se pouziva tzv. three
way handshake. Odesilatel posle pfijemci zadost o navazani spojeni
(ptiznak SYN). Piijemce posle odesilateli potvrzeni (pfiznak ACK).
Odesilatel zacne vysilat datové segmenty. Ukonceni probih4 stejné.

V ptipadé ztraty nékterého segmentu je zopakovan jeho pienos. Tento
protokol pouzivaji sluzby, které preferuji kvalitu nad rychlosti. Jsou to
napfiklad sluzby pro pfenos soubord, pienos elektronické posty,

sluzby pro vzdaleny pfistup... (5,9)

UDP protokol - Prenasi data pomoci datagramu, aniz by ovétoval, jestli byla data
doruCena. Ovéfeni integrity prenesenych dat je mozné diky
kontrolnimu souctu, ktery je s datagramem pienasen, avsak kontrola
a pfipadna oprava chyb je pfenechana aplikaci, ktera protokol
vyuziva. Protokol pouzivaji sluzby, které preferuji rychlost
a efektivitu. Jsou to napfiklad sluzby pro hlasovou komunikaci, online

hry, streamovani... (5,9)

2.5.4 Aplikacni vrstva

Tato vrstva spojuje 3 vrstvy RM ISO/OSI do jedné. Je zde proto mnoho protokolii. VSechny
je muzeme rozdélit do dvou skupin — uzivatelské a sluzebni protokoly. Uzivatelské protokoly
pozivaji uzivatelské aplikace. Ptikladem jsou protokoly HTTP (pfenos hypertextovych
dokumentt), FTP (pfenos soubora), POP3 (stahovani emaila ze serveru). Sluzebni protokoly
uzivatel pfimo nepouziva. Jedna se naptiklad o smérovaci protokoly jako DHCP (dynamické

pridélovani adres), DNS (preklad IP adres na domény), SNMP (sprava sité)... (5,9)
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2.6 Komunikacni technologie pracujici na fyzické vrstve

Tyto technologie specifikuji pozadavky pro celou sitovou infrastrukturu (strukturovany
kabelazni systém, aktivni prvky). Dodrzenim urcitého standardu pii navrhu pocitacoveé sité
docilime u této sit€¢ pozadovanych vlastnosti (rychlost, spolehlivost, bezpecnost...), které jsou
v tomto standardu popsany. Nedodrzenim tohoto standardu v jakékoliv ¢asti navrhu (kabelaz,
aktivni prvky, zapojeni...) nutné neznamena nefunkcnost sit€. OvSem vlastnosti takto
navrzené sité budou degradovany na nizsi standard, kterému budou odpovidat vS§echny prvky

navrhu takovéto sité.

2.6.1 Ethernet

Je soubor technologii, zajistujici skuteCny prenos dat mezi uzly v siti, pomoci pfenosového
média. V architektufe TCP/IP pracuje na vrstvé sitového rozhrani. Pfenosovymi médii

v technologii ethernet miiZzou byt koaxialni kabely, kroucena dvojlinka, nebo opticka vlakna.
Pro fizeni komunikace na lince pouziva ethernet protokol CSMA/CD. Protokol slouzi pro
pfistup k pfenosovému médiu a detekovani kolizi na pfenosovém meédiu (na prenosové
médium zacnou soucasné vysilat 2 zafizeni). Kdyz zafizeni pfi vysilani detekuje kolizi,
prestane vysilat, po¢ka nahodné dlouhou dobu a nasledné zacne vysilat znovu. Pro
identifikaci uzla se v ethernetu pouziva fyzicka (MAC) adresa zafizeni. Jedna se o 48bitové
hexadecimalni Cislo. Kazdy vyrobce zafizeni, které umoziiuje sitové pripojeni, ma pridélenou
prvni ¢ast MAC adresy (prvnich 24 bitt), kterou pouziva pro vSechna svoje zafizeni.

Zbyvajicich 24 bitt MAC adresy vyrobce muze doplnit podle vlastni potieby. (2, 5)

Prvnim ethernetovym standardem se v roce 1980 stal IEEE 802.3, ktery vydala organizace
Institute of Electrical and Electronics Engineers. Tento standard popisoval provoz pocitacové
sité pres koaxialni kabel. Tato sit’ dosahovala rychlosti 10Mbit/s. V priubéhu let vzniklo
mnoho dalSich standarda, které zvySuji rychlost, efektivitu, dosah, pfidavaji nova pifenosova
média atd... Dulezité jsou naptiklad IEEE 802.3ab (1000BASE-T = gigabitovy ethernet pies
kroucenou dvojlinku), IEEE 802 3af (POE = nap4jeni po ethernetu). (2, 5)
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2.6.2 Wireless LAN

Stejné jako ethernet je WLAN soubor technologii, které pracuji na vrstve sitového rozhrani.
Prenosovym médiem této technologie je elektromagnetické vinéni. Zakladnim standardem pro
WLAN je IEEE.802.11. Standard popisuje modulaci signalu a bezdratovou komunikaci ve
frekvencnim pasmu 2,4 GHz. Dalsi protokoly ptidavaji prvky bezpecnosti, zvysuji rychlost

prenosu a rozsifuji komunikaci i1 na frekvencni pasmo 5 GHz. (2)

2.7 Prenosové prostredi

Prenosové prostiedi je v pocitaCové siti nosic signalu. Tato prostiedi fyzicky spojuji aktivni
prvky sité a umoziuji jim tak spolu komunikovat. Tyto nosice se déli podle typu signalu na

metalické, optické a bezdratové. Hmotnym nosicim se fika kabely. (12)

Nosné médium informace u metalickych kabelt je elektfina. Vyhodou takovychto vodicu je
jejich relativni rychlost, cena, vydrz, jednoduché konektorovani a zapojeni. Jejich nevyhodou
je kratky dosah signalu, vysoka nachylnost k ruseni a v dnesni dob€ zvySujicich se pozadavkt

i rychlost. (12)

Nosné médium pro optické kabely je elektromagnetické vinéni na frekvenci viditelného
spektra (svételny impulz). Vyhodou optického vedeni je vysoka rychlost a téméf zadné riziko
ruseni signalu. Nevyhodou je vysoka nachylnost na poruchy, vysoké naroky na instalaci

a velmi specifické (a drahé) vybaveni pro svafovani optickych vlaken. (12)

Pro bezdratovou technologii je také nosnym médiem elektromagnetické vinéni, ovSem

v jiném spektru. Nejcastéji se pouziva radiovy, nebo mikrovinny signal. Hlavni vyhodou této
technologie je, ze nepotiebuje kabelaz pro pripojeni zafizeni do sit€. Nevyhodou ovSem je
nizka rychlost a spolehlivost a také relativné maly dosah signalu. Tato technologie se pouziva
hlavné jako wifi. Pro patefni pfenos se pouziva pouze tam, kde neni mozné zavést optickou

patet. (12)

V této praci se budu nadale zabyvat pouze metalickou parovou kabelazi. Divodem je
skuteCnost, ze do lokality, v niz se objekt klienta naléza, s nejvétsi pravdépodobnosti nikdy
nebude zavedena opticka patef. Technologie, ktera v budoucnosti zvysi rychlost sité v této

oblasti, bude 5G sit.
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2.7.1 Parové symetrické kabely

Jedna se o kabely pro prenos informace pomoci elektfiny. Kabel je tvoten Ctyfmi pary
meédénych vodicu, které jsou mezi sebou zkrouceny. Tyto pary jsou nasledné zkrouceny

i mezi sebou do spiraly. Divodem, pro¢ se vodice krouti, je zlepSeni elektrickych vlastnosti
kabelu a snizeni preslechti mezi vodici. Pro dalsi zlepSeni pfenosovych vlastnosti a u vyssich
kategorii kabelt se pouzivaji 2 zptuisoby stinéni, vnéjsi a vnitini. Maximalni pfenosova
rychlost je 10 Gb/s (Cat. 6a a vy$si). Maximalni dosah je 100 metrti. Poté je tieba signal opét
zesilit. Diky vyvoji technologie Ethernet je mozné prostfednictvim tohoto kabelu pienaset
informace po 4 vodicich a zarovei napajet ptipojené zafizeni po zbylych 4 vodicich (POE).
Tato technologie se pouziva naptiklad pro napajeni kamer, nebo tfeba nékterych aktivnich

prvka. (12)

Nestinéna kroucena dvojlinka (U/UTP)

TWISTED PAIR \ﬁ&

Obrazek 10: U/UTP (11)

Jedna se o zakladni typ parového symetrického kabelu. Pouziva se pro realizaci horizontalni

sit€¢ v mistech, kde neni riziko ruseni. (12)

Varianty stinénych kroucenych dvojlinek

Nasledujici obrazek popisuje rizné zpusoby ochrany celého kabelu i jednotlivych pard. Takto
chranéné kabely jsou urCeny pro nejriuznéjsi aplikaci. Napiiklad pro provoz technologie

10GbaseT, nebo pro instalaci kabelaZe na mistech, kde maze dochazet k ruseni. (11)
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ISO/IEC 11801 Cable Shielding Pair Shielding

-
_‘#‘—(é . U/UTP None None
_Awmg/a-,, UIFTP None Foil

T FIUTP Foil None

BOLEIN FiFTP gs,\/f - FIFTP Foil Foil

/
: (/} SIFTP Braiding Foil
“'P-—.l

Obrazek 11: Varianty stinéni TP (11)

2.8 Strukturovany kabelazni systém

Sklada se z pasivnich sitovych prvka. Pasivni sitovy prvek je cokoliv, co umoziuje pfenos
signalu v siti, aniz by k tomu pottfeboval napajeni elektrickou energii. Pasivnimi prvky v siti
jsou: kabelaz, konektory, zasuvky, prvky vedeni kabelaze, datové rozvadéce. Strukturované
kabelazni systémy se podle ucelu daji rozdé€lit na 2 skupiny. Jednoucelové kabelazni systémy
jsou aplikacné zaméfené a maji pouze omezené moznosti vyuziti. Univerzalni kabelazni
systém podporuje Siroky rozsah aplikaci. Pro potfeby pocitacové sité se pouzivaji vyhradné

univerzalni kabelazni systémy. (12)
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Néavrh a implementace univerzalniho kabelazniho systému se fidi podle platnych norem, které
museji byt vzdy dodrzeny. Strukturovany kabelazni systém dovoluje klientovi kdykoliv
zménit pozadovany prenosovy standard na jiny, pouhou vyménou aktivnich prvku site.
Hranici je pouze technologie kabelaze a konektoru, které jsou pro konkrétni instalaci pouzity.

(12)

2.8.1 Normy

V Ceské republice se navrh a implementace univerzalnich kabelaznich systémd fidi podle
Ceskych technickych norem CSN EN, kter4 jsou presnym prekladem stejnojmennych norem

Evropské unie. (12)

V nasledujici tabulce jsou popsany hlavni normy, potiebné pro navrh univerzalni kabelazni

struktury v tomto projektu

Tabulka 1: Diilezité normy (vlastni zpracovani podle: 12)

Norma Popis normy
CSN EN 50173-1 Univerzalni kabeldzni systémy — Cést 1: Vieobecné pozadavky a kancelaiské prostiedi
CSN EN 50173-3 Univerzélni kabelazni systémy — Cast 3: Prdimyslové prostory
CSN EN 50174-1 Kabelové rozvody — Cést 1: Specifikace a zabezpe&eni kvality
CSN EN 50174-2 Kabelové rozvody — Cast 2: Planovani instalace a postupy instalace v budovach

2.8.2 Zakladni pojmy

Pro navrh kabelazniho systému je tfeba definovat hlavni pojmy, které se vztahuji na
jednotlivé komunikacni trasy. Znalost téchto pojmu je nezbytna pro dodrzeni pozadovaného

prenosového standardu. (12)

Linka (Permanent link): Jedna se o trasu mezi patch panelem a datovou zasuvkou. Linka
by méla byt nedélitelna (spojky). Spojkovani linky muaze
degradovat prenosové vlastnosti na této lince. Maximalni délka

linky je 90 m. (9, 12)
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Kanal (Channel):

Kategorie (Cat.):

Jedna se o celou trasu mezi aktivnim prvkem a sitovou kartou

v zafizeni. Celkova délka této trasy by neméla presahovat 100 m.

(€))

Jedna se o klasifikaci jednotlivych prvkt kanalu a jejich

tfyzikalnich vlastnosti. Kazdy prvek na kanalu musi splilovat

pozadovanou kategorii. V opacném ptipadé je cely kanal

degradovan na kategorii, kterou spliiuje nejslabsi ¢lanek na trase.

Je uvedena jako frekvence. (12)

Tabulka 2: Kategorie strukturované kabeldaze (viastni zpracovani podle: 7)

Klasifikace Pasmo podporované aplikace
Kategorie 1 je specifikovana do 100 kHz analogovy telefon
Kategorie 2 je specifikovana do 1 MHz telefon, ISDN
Kategorie 3 je specifikovana do 16 MHz Ethernet 10Base-T, Token Ring 4 MB
Kategorie 4 je specifikovana do 20 MHz Token Ring 16 MB
Kategorie 5 je specifikovana do 100 MHz Fast Ethernet (100Base-Tx)
Kategorie 5e je specifikovana do 100 MHz Gigabit Ethernet (1000Base-T)
Kategorie 6 je specifikovana do 250 MHz Gigabit Ethernet (1000Base-T)
Kategorie 6a je specifikovana do 500 MHz 10G Ethernet (10GBaseT)
Kategorie 7 je specifikovana do 600 MHz 10G Ethernet (10GBaseT)
Trida (Class): Vcetné kategorie, pouzité na trase hodnoti jesteé kvalitu prace a
zapojeni. (12)
Tabulka 3: Tridy strukturované kabeldze (vlastni zpracovani podle: 12)
Klasifikace Pasmo podporované aplikace
Trida A je specifikovana do 100 kHz analogovy telefon
Trida B je specifikovana do 1 MHz telefon, ISDN, Ethernet 10Base-T,Token Ring 4 MB
Trida C je specifikovana do 16 MHz Token Ring 16 MB
Trida D je specifikovana do 100 MHz Fast Ethernet (100Base-Tx),Gigabit Ethernet (1000Base-T)
Trida E je specifikovana do 250 MHz Gigabit Ethernet (1000Base-T)
Trida Ea je specifikovana do 500 MHz 10G Ethernet (10GBaseT)
Trida F je specifikovana do 600 MHz 10G Ethernet (10GBaseT)
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2.8.3 Sekce strukturované kabelaze

Kabelazni infrastruktura se da rozdélit na 3 zakladni sekce. Fyzicka topologie pouzita

v sekcich pocitacové sité je prevazné hvézda.

Paterni sekce: Propojuje centralni uzly sité. V dne§ni dob¢ se pro realizaci patefni
sekce pouzivaji vyhradné optické kabely. Pro ucely bezpecnosti muze
byt patefni topologie doplnéna o redundantni trasy, vnika tak

polynom. (12)

Horizontalni sekce: Propojuje pripojné misto s centralnim uzlem. Vodic, pouzity pii

realizaci této sekce musi byt typu drat. (12)

Pracovni sekce: Propojuje zafizeni s pfipojnym mistem. K tomuto ucelu se pouziva

kabel s vodici typu lanko. (12)

pracovni

zafizeni
horizontaini

-l - -l -l
b, pracovry %, pracovni % %, pracovn Y ‘m

Obrazek 12: Sekce kabeldzniho systéemu (12)
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2.8.4 Konektory

Jsou koncové prvky kabelaze. Kazdy kabel, ktery je zapojeny do sité, je na obou koncich
zakonc¢en konektorem. VSechna zakoncCeni v zasuvkach, patch panelech a aktivnich prvcich se
nazyvaji porty. Pokud je kabel stinény, musi byt stinény 1 konektor. Konektory se podle

zpusobu zapojeni déli na dvé skupiny. (12)

Ziasuvka (Jack): Je konektor typu ,,samice”. Konektory mohou byt integrované, nebo
modularni. Integrované konektory jsou naptiklad soucasti zatizeni

a jsou integrované ptimo na zakladni desce. (12)

Modulari konektory dale mizeme rozdélit podle zpisobu uchyceni
nakeystone a non-keystone. Jacky s uchycenim keystone se pouzivaji
prevazné a lze je najit v zasuvkach, nebo v modularnich patch panelech.

(12)

Obrazek 13:Keystone jack (16)

Obrazek 14: Non-keystone jack (16)

Zastrcka (Plug): Je konektor typu ,,samec®. Konektor najdeme napftiklad na obou
koncich patch cordu. V pocitacovych sitich se pouzivaji konektory typu
RJ-45. (12)

{‘l‘\‘111

Ty

Obrazek 14: Plug RJ-45 (15)
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2.8.5 Datové zasuvky

Datové zasuvky slouzi pro ukotveni keystona a pro organizaci porti. Soucasti zasuvek jsou
popisné §titky, na které se piSe ¢islo portu prislusné linky. Zasuvky mohou byt 1,2,3 portové.
(12, 15)

Neosazené zasuvky: Pouze plastovy kryt, ktery méa uchyceni pro keystone. Nejprve se

Keystone Jack nalisuje na kabel a poté se zacvakne do zasuvky. (15)

Osazené zasuvky: V takové zasuvce je Jack integrovany a zdsuvka se musi nalisovat

pfimo na kabel. (15)

S

N Pt

<

Obrazek 15: Datova zasuvka (13)

2.8.6 Prvky vedeni kabelaze

Do této kategorie patii nasledujici prvky:
Zlaby: Plné nebo draténé zlaby slouzi pro vedeni kabelaze na mistech, kde jiz neni
mozné kabelaz vést ve zdech. Ve zlabech je mozné vyvazovat kabelaz podle

potteby a zaroven poskytuji dostateCny prostor pro vét§i polomér ohybu kabelu.

Listy: Plastové listy se instaluji na mistech, kde neni mozné vést kabelaz ve zdech.

Z hlediska estetiky jsou vhodné&jsi nez kovové zlaby.

Trubky: V takzvanych ,husi krcich® je kabelaz vedena ve zdech. (12)
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2.8.7 Datové rozvadéce

RozvadéC predstavuje ve strukturovaném kabelaznim systému rozvodny uzel. Jsou zde

v patch panelech zakonceny vSechny linky jedné lokalni sité. Dale jsou zde aktivni prvky sité
(switche, router, servery). Rozvadéce se vyrabi s vnitini §itkou 10%, 19“, 21* nebo 23
(palcth). Sitka skiing rozvad&ge je standardizovana, protoze rozvadé¢ je modulami prvek a
musi byt kompatibilni s velkou Skalou aktivnich prvki. Vyska rozvadécu je uvadéna

v jednotkach (Unit = 44,5 mm). To znaci, kolik modull se do rozvadéce vejde. Moduly jako
patch panely a switche maji zpravidla vysku 1U, nebo 2U. Soucasti konstrukce rozvadéce
jsou listy, do kterych se ptislusné moduly zasouvaji. Rozvadéce miuzeme rozdélit na 2
zakladni typy. (12, 14)

Nasténny rozvadé¢: Slouzi pro mensi rozvodné uzly. Rozvadéc je montovan na zed’ a jeho
vyska se pohybuje od 4U do 18U.

Stojanovy rozvadéc: Slouzi pro velké rozvodné uzly. Instaluje se na zem. Nejvétsi datoveé
rozvadéCe maji az 45U.

4'//'//////////////////////////r‘!/////l//

Obrazek 16: Nasténny rozvadeéc (14)

Obrazek 17: Stojanovy rozvadec (14)
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Propojovaci panel (Patch panel)

Je to zékladni prvek vybavy datového rozvadéce. V patch panelu jsou zakonéeny vSechny
linky lokalni sit€ jako porty. Ty porty, které budou ve stavajici siti aktivni, se pomoci patch
cordu (propojovaci kabel) pfipoji k aktivnimu prvku (switch). Pokud bude v budoucnosti
pozadavek na rozsifeni sit€, pouzije se dalsi patch cord k propojeni portu patch panelu

s portem switche. (12)

Nejpouzivangjsi jsou modularni patch panely. Jsou to pouze plechové masky, do kterych se
podle potieby sité nacvakaji keystone jacky. Zbytek otvoru se zaslepi. Porty patch panela se

Casto barevné odlisuji, pro lepsi organizaci. Patch panely jsou velikosti U1l nebo U2. (12)

Obrazek 18: Moduldrni patch panel (13)

Organizaéni prvky

Patfi sem horizontalni a vertikalni organizéry kabelaze pro prehlednost a usporadani mista

v rozvadéci. (12)

2.8.8 Znaceni

Veskera strukturovana kabelaz musi byt dle norem dokumentovana a znac¢ena. Znaceni musi
byt srozumitelné, jednoznacné a permanentni. Zpisob znaceni neni piesné€ definovan, proto je

dobré pouzit napfiklad jednoduchy systém s pfimou identifikaci. (12)

Priklad primé identifikace: Cislo patra, Cislo mistnosti, Cislo zasuvky, port zasuvky

(01.01.01.1)

41



Oznaceny musi byt prvky: Datové kabely na obou stranach vedeni.
Kabelové svazky v mistech vétveni a kiizeni tras.
Datové rozvadéce a aktivni prvky.
Patch panely v rozvadéci a jednotlivé porty v patch panelu.

Datové zasuvky a jednotlivé porty zasuvek. (12)

2.9 Aktivni prvky

Jsou to prvky sitové infrastruktury, které aktivné ovliviiuji komunikaci v siti (smérovant,
zesilovani, prepinani...). Aktivni prvky ke své Cinnosti potfebuji zdroj napajeni.

(1,5)

2.9.1 Zesilovac, opakovac (repeater)

Tento prvek pouze zesiluje signal, ktery jim prochazi. Zesilovac najde uplatnéni na metalické
lince, ktera pfesahuje maximalni povolenou délku a signal by po cesté zmizel. NejCastéji se
vyuziva u koaxialniho vedeni. (1, 5)

2.9.2 Prevodnik (transiever)

Krome zesileni signalu umoziiuje i jeho modulaci (pfevod jednoho typu signélu na jiny).
(1,5)

2.9.3 Rozbocovac (HUB)

Nejjednodussi centralni prvek sité s hvézdicovou topologii. Jeho funkci je rozboCovani

signalu. Kdyz HUB piijme na svij port data, automaticky je zkopiruje na vSechny svoje

ostatni porty, aniz by se staral o to, komu byla data urcena. (1, 5)
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2.9.4 Prepinac¢ (Switch)

Centralni aktivni prvek siti s hvézdicovou topologii pouzivany v dnesni dobé. Switch
umoziuje vytvorit ,,most™ mezi dvéma zafizenimi, které chtéji komunikovat. To znamena, ze
podle MAC adresy ramce preposle switch data pouze pozadovanému zafizeni v lokalni siti.

Switch pracuje na linkové vrstvé. (1, 5)

2.9.5 Smérovac (Router)

Aktivni prvek, pracujici na sitové vrstvé. Router posila pakety ven z lokalni sité do sité
verfejné na zakladé IP adresy a na zakladé svoji smérovaci tabulky. Tuto tabulku si kazdy
router automaticky vytvari a aktualizuje. Router se také stara o hledani nejlepsi cesty ke

koncovému uzlu v siti. (1, 5)
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3 VLASTNIi NAVRH RESENIi

V posledni kapitole této prace se zaméfim na konkrétni navrh feseni, ktery bude vychazet
z obou predeslych kapitol. Nejdiive ur¢im vhodné technologie pro realizaci sité a vytvorim
celkovy navrh umisténi a zpasobu instalace vSech prvka sit€. Na zakladé tohoto navrhu
vyberu vhodné aktivni i pasivni prvky, které budou vyslednou sit” tvofit. Na zaveér této

kapitoly provedu celkové ekonomické zhodnoceni projektu.

3.1 Technologie prenosu

S ohledem na pozadavek klienta na provozovani Gigabitového Ethernetu a soucasné i budoucti
moznosti lokalniho pfipojeni k WAN navrhuji pozit strukturovanou kabelaz ttidy D. Pro
takovouto sit’ je vhodné zvolit komponenty kategorie SE. V soucasné dobé bude takto
navrzena sit pon¢kud naddimenzovana, ovsem je zde pocitano s budoucim rozsifenim
dostupnosti sitovych technologii v této oblasti. V objektu neni zadné elektromagnetické
ruseni, proto navrhuji pouzit nestinénou metalickou kabelaz (UTP). Vyjimku zde bude tvofit
pripojeni venkovni antény a IP kamer. Pro bezdratovy pfenos budou pouzity access pointy

podporujici standardy 802.11 a/g/n/ac/ax pro 2,4 GHz a 5 GHz sit.

3.2 Topologie sité

V této siti bude pouze 1 centralni uzel umistény uprostred objektu v 1NP (viz piiloha 1).
Takto umistény rozvadé¢ garantuje, ze délka kazdé linky nepfesahne maximalni pfipustnou
délku 90 metra. S takto umisténym rozvadéCem navrhuji pouzit spole¢nou horizontalni sekci

pro obé¢ patra, ktera bude situovana do topologie hvézdy.

3.3 Pripojna mista

Presné umisténi vSech pfipojnych mist v obou patrech objektu je zakresleno v pudorysech

(viz ptilohy 1 a 2).
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3.3.1 1.NP

Datové zasuvky v prvnim patie budou prevazné ve vySce 1200 mm nad zemi. Vyjimkou

budou zasuvky v mistnosti 1.2, kde vyska zasuvek bude 750 mm od zemé. Takto nastavené

vysky jsou z divodu lepsi pristupnosti zasuvek v budoucnosti, kdy je riziko, Ze zasuvky

budou ve skladu zarovnané krabicemi, nebo materialem. Zarover je brana v potaz potencialné

$pinava, nebo mokra podlaha a jiné problémy, které by mohly nastat, kdyby byly zasuvky ve

standartni vySce u zemé. V prvnim patie budou prevazné instalovany dvoumodulové datové

zasuvky. Tyto zasuvky budou umistény do elektroinstalacnich krabic pod omitku.

Vyjimkou zde bude jednomodulova zasuvka 1.1.4.1. kterd bude umisténa pod stropem ve

vysSce 3300 mm. V tomto bod¢ bude umistén prvni access point pro wifi. Takovéto umisténi

poskytne lepsi signal ve druhém patfe. Druh4 samostatna zasuvka je 1.1.1.1. Tato zasuvka

bude instalovana po pravé strané sekénich vrat ve vysce 1200 mm. Speciélni ptipojné misto

pro projektor bude tvofit jednomodulova zasuvka ve vysce 3500 mm, instalovana na

draténém zlabu. Tato zasuvka bude umisténa do elektroinstalacni krabice na omitku.

Tabulka 4: Datové zasuvky v INP a jejich ucel (vlastni zpracovani)

Mistnost Zasuvka Vyska (mm) Umisténi Port Ucel
1.1.1 1200 krabice pod omitku 1 Rezerva
1 PFiDoINg mi
1.1.2 1200 krabice pod omitku fipojne misto
2 Rezerva
1.1 1 Pfipojné misto
1.1.3 1200 krabice pod omitku POl
2 Rezerva
1.1.4 3300 krabice pod omitku 1 AP
1.1.5 3500 Krabice na omitku 1 Projektor
1 PFiDOING mi
1.2.1 750 krabice pod omitku fipojne misto
19 2 Rezerva
. 1 P TE
1.2.2 750 krabice pod omitku Sitove zafizeni
2 Rezerva
. , 1 Pfipojné misto
141 1200 krabice pod omitku
2 Rezerva
. i 1 Sitové zafizeni
1.4 1.4.2 1200 krabice pod omitku
2 Rezerva
. i 1 Ptipojné misto
1.4.3 1200 krabice pod omitku
2 Rezerva
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3.3.2 2.NP

Zasuvky v druhém patie budou dvoumodulové a budou instalovany do elektroinstalaénich

krabic pod omitku do vysky 400 mm nad podlahu.

Tabulka 5: Datové zasuvky v 2NP a jejich ucel (vliastni zpracovani)

Mistnost | Zasuvka Vyska (mm) Umisténi Port Ucel
2.1 2.1.1 400 krabice pod omitku 1 AP
1 .
2.2.1 400 krabice pod omitku Sitove zarizeni
2 Rezerva
2.2 1 Pvl . ’ ’ t
2.2.2 400 krabice pod omitku tl,poj‘n? ml's ©
2 Pripojné misto
1 PHDoiné mist
2.3 2.3.1 400 krabice pod omitku fipojne misto
2 Rezerva
. , 1 Pfipojné misto
2.4 2.4.1 400 krabice pod omitku
2 Rezerva
1 Ptipojné misto
251 400 krabice pod omitku Wp . o
55 2 Pripojné misto
. 1 Sitové zafizeni
2.5.2 400 krabice pod omitku
2 Rezerva

3.3.3 Kamery

Vétsina kamer je umisténa venku na fasad€ budovy a vSechny kamery budou napéjeny

pomoci poe. Vnitini kamera bude instalovana na omitku ve vySce 3 300 mm nad podlahou.

Venkovni kamery budou instalovany do vysky 3450 mm (pocitano od vnitfni podlahy).

Konce linek u kamer budou zakonceny keystone jackem, ktery bude schovan do instalacni

krabice kamery. Pfesné rozmisténi a nasmeérovani kamer je zakresleno v pudorysu (viz ptiloha

1).
Tabulka 6: Datové zdasuvky pro IP kamery (vilastni zpracovdni)
Mistnost Zasuvka Vyska (mm) Ucel

1.1 CCTv.1 3300 IP Kamera
venku CCTV.2 3450 IP Kamera
venku CCTV.3 3450 IP Kamera
venku CcCtv.4a 3450 IP Kamera
venku CCTV.5 3450 IP Kamera
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3.4 Navrh tras

V pudorysu (viz ptilohy 1 a 2) jsem navrhl 4 hlavni trasy kabelaze. Kazda trasa je navrzena
nejkrat§i moznou cestou a zadna linka v navrzenych trasach neptesahuje délku 90 m. Presné
délky jednotlivych linek jsou rozepsany v priloze €. 3 (délky jsou pocitany i s nutnou rezervou

na strané racku).

Trasy A, B jsou navrzeny pro 1NP. Trasy C, D jsou navrzeny pro 2NP. VSechny trasy zacinaji
u datového rozvadéce, ktery bude instalovan na zed v centralni ¢asti objektu (viz padorys 1),

ve vySce 2 200 mm nad podlahou.

Od rozvadéce ke stropu v 2NP bude vysekana stupacka o Sifce 250 mm a hloubce 70 mm,
kterou budou prochézet vSechny 4 trasy. Ve vysce 3 500 mm nad podlahou bude napfi¢ celym
INP instalovan dratény Zlab, do kterého budou odbocovat trasy A, B. Zlab bude piipevnén ke
stropu pomoci zavitovych ty¢i. Za zlabem budou trasy A, B rozvedeny ve stropnich
podhledech a do zasuvky budou zavedeny v ohebnych, ochrannych trubkach, které budou
zazdény do cihlovych zdi.

Trasy C, D budou stupackou pokrac¢ovat do stropniho podhledu ve 2NP. Podhled je ve vysce
6 700 mm nad podlahou. V Sikmych stfeSnich stropech budou kabely vedeny v ochrannych

ohebnych trubkach, az do sadrokartonovych zdi na pozice datovych zasuvek.

3.4.1 Trasa A

Ze stupacky nad rackem odboci trasa do draténého zlabu smérem k mistnosti 1.2. Po 2,6 m
odbocuji kabely pro zasuvku 1.1.3. do mensiho draténého zlabu, az na pozici nad zasuvkou.
Do zasuvky budou kabely svedeny v ochranné trubce, zasekané ve zdi. Samostatny kabel pro
zasuvku 1.1.1 odboci z trasy vedle sekénich vrat a na pozici zasuvky bude sveden v ochranné
trubce zasekané ve zdi. Ve vzdalenosti 5,1 m odboci kabel pro zasuvku 1.1.5 smérem k pozici
projektoru, kde bude zakoncen v krabici na omitku, pfipevnéné k boku draténého zlabu. Trasa
A bude dale pokracovat na konec zlabu a do mistnosti 1.2 projde skrz diru ve zdi v Grovni

3 500 mm nad podlahou. V mistnosti se trasa bude vétvit a samostatny kabel linky CCTV.5
bude pokracovat v podhledu podél zdi mistnosti. Ve slabém misté obvodové zdi bude

provrtan otvor, kterym se kabel v ochranné trubce protdhne az na pozici kamery.
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Trasa A bude prochazet kolem celé mistnosti a jednotlivé kabely budou v patficnych mistech
k zasuvkam stazeny v ochrannych trubkéach. Kabel linky 1.1.4.1 bude na pozici zasuvky pro
AP protazen dirou skrz zed” a k zasuvce sveden ochrannou trubkou. Trasa A bude dale
pokracovat skrz diru ve zdi do podhledu nad mistnosti 1.3 a zde odboci kabel linky CCTV.1
skrz zed’ a ochrannou trubku na pozici kamery 1. Posledni kabel trasy A bude prochazet podél

zdi v podhledu az k dife na pozici kamery 4.

3.4.2 Trasa B

Tato trasa odboci ze stupacky do draténého zlabu smérem k mistnosti 1.4. Na konci
draténého zlabu projde trasa do mistnosti dirou v urovni 3500 mm nad podlahou. Trasa
zahyba do leva od dvefi a bude pokracovat v podhledu podél zdi mistnosti. Nad pozici
datovych zasuvek prejdou pfislusné kabely z podhledu do ochranné trubky a budou navedeny
do zasuvky. V piipadé€ zasuvky 1.1.2 bude ochranna trubka s kabely protazena na druhou
stranu zdi a poté svedena k zasuvce. Na pozici 3. kamery bude kabel v ochranné trubce

protazen dirou ven na fasadu.

3.4.3 Trasa C

Zde opét trasa projde od rozvadéce skrz stupacku do stropni konstrukce. Ve strop€ trasa
preklene schodisté az do sadrokartonového oblozeni. V tomto piipadée trasa odboc¢i smérem

k mistnosti 2.2. V mist¢€, kdy trasa dosahne pricky mistnosti 2.2, odboc¢i nékteré kabely do
sadrokartonové pricky, ve které budou pokracovat k zdsuvkam 2.1.1 a 2.4.1. kabely k témto
zasuvkam jsou zatazeny do ochrannych trubek a v misté€, kde se nachazeji dvere do mistnosti
2.2 bude trubka instalovana do zdi tak, aby kolem ramu dvefi vytvorila oblouk. Hlavni cast
trasy C bude pokracovat podél obvodoveé zdi na pozice zasuvek 2.2.1 a 2.2.2. VSechny datové
zasuvky zde budou instalovany do specialnich elektroinstala¢nich krabic (do sadrokartonu).
V této trase je zahrnut i kabel, ktery povede k venkovni LTE anténé. Tento kabel bude

protazen uprostied obvodové stény mistnosti 2.2 dirou ven k vylozniku antény.
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3.44 TrasaD

Trasa bude prochazet od datového rozvadéce celou stupackou az do sikmého stiesniho stropu.
Ve stropé trasa pieklene schodisté az do sadrokartonového oblozeni obvodovych zdi. Skrz
nosné sadrokartonové profily budou protazeny ochranné trubky, do kterych se nasledné
zatahnou kabely k jednotlivym zasuvkam. Trasa D za schodistém odboc¢i smérem

k mistnostem 2.3 a 2.5 a bude pokracovat ve zdi ke v§em datovym zasuvkam, které se

v téchto mistnostech nachazeji. VSechny datové zasuvky zde budou instalovany do

specialnich elektroinstala¢nich krabic (do sadrokartonu).

3.5 Kabelaz

V této Casti vyberu vhodného dodavatele a konkrétni typ kabelaze pro horizontalni a pracovni

sekci kanalu.

3.5.1 Horizontalni sekce

Pro tuto sekci jsem vybral kabel BELDEN 1583ENH. Jedna se o nestinény kabel typu drat,

kategorie Se. P1ast’ kabelu je z bezhalogenového materialu pro vyssi pozarni ochranu.

Obrazek 19: UTP Belden 1583ENH (17)

49



Pro pfipojeni venkovnich kamer a antény jsem zvolil kabel BELDEN 7997A. Jedna se
o nestinény kabel kategorie Se, typu drat. Kabel ma gelovou vyplii mezi pary, je urCen pro

venkovni instalace a ma rovnéz plast z bezhalogenového materialu.

g E-—
= -
e ——
N TR

Obrazek 20: UTP Belden 7997A (17)

3.5.2 Pracovni sekce

Pro pracovni sekci jsem vybral nestinény patch cord od firmy Belden. Jedna se o pruzny kabel
typu lanko. Pro pfipojeni periferii zvolim bilé kabely v délkach 1, 2 nebo 5 metr, podle
konkrétniho mista pfipojeni. Tento typ patch cordu pouziji rovnéz v rozvadeci na propojeni
patch panelt do switche. Tyto patch cordy budou pro jednotlivé mistnosti barevné odliSeny.

Barevné odliSeny budou 1 kamery. V rozvadéci postaci délky 1 nebo 2 metry.

Obrazek 21: CAT5e UTP CMR Patch Cords (17)

3.6 Spojovaci prvky kabelaze
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3.6.1 Datové zasuvky

V projektu jsou dva typy zasuvek. S jednim nebo dvéma porty. Pro obé tyto varianty jsem
vybral kryt zdsuvky Time/Element S014E-A00100 03 pro nosné masky. Zasuvka je v Cisté
bilé barvé a disponuje popisnym Stitkem. Zasuvka bude namontovana s rameckem v identické

barvé.

Obrazek 22: moduldrni zasuvka ABB 5014E-A00100 03 (15)

Do zvolené zasuvky budou podle potfeby u konkrétniho pfipojného mista osazeny nosné
masky. Do téch se nasledné osadi keystone jacky. Jednoportova nosna maska pro tuto
zasuvku nese oznaceni 5014E-B01017. Dvouportova maska je oznacena SO014E-B010178.

Masky jsou v Cerné barveé

Obrazek 23: Nosné masky ABB 5014E-B01017 a ABB 5014E-B01018 (15)
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3.6.2 RJ-45 Keystone Jack

Zasuvky 1 jednotlivé porty patch panelu budou osazeny keystone jacky, do kterych se zalisu;ji
kabely horizontéalni sekce podle standardu T568B. Zde bude vhodné pouzit nestinéné jacky
RJ-45 od spolecnosti Belden s oznacenim AX101310. Jack je vybaven organizérem pard,
ktery barevné urcuje, na jaké pozice patii jednotlivé vodiCe. Jack ma zaroven odnimatelny

plastovy kryt, ktery zajistuje vodice proti vytrzeni. Jack je v Cerné barve.

Obrazek 24: Keystone jack AX101310 (17)

3.6.3 Patch panely

V patch panelech bude zakonceno celkem 36 kabelli. Pro lepsi rozlozeni a organizaci
kabelaze v racku, jsem zvolil 2 modularni 24 portové patch panely AX103114 od spolecnosti
Belden. Patch panel ma standartni rozméry pro montaz do racku 19" Sitku a 1U vysku. Panel
je osazen zadni vyvazovaci listou pro uchyceni kabelt za vnéjsi plast. Neosazené porty budou
osazeny zaslepkou do modularnich patch panelt SXKJ-0-BK. Osazeni patch panelt je

navrzeno v ptiloze 5.

K -

Obrazek 25: moduldrni patch panel AX103114 a zaslepka AX102263 (16)

52



3.7 Prvky vedeni kabeldze
3.7.1 Elektroinstala¢ni krabice

Témér vSechny kabely horizontalni sekce museji byt na pozici pfipojnych mist vyvedeny ze
stény do elektroinstalani krabice. Na krabici se nasledn€ namontuje datova zasuvka

s nainstalovanymi keystone jacky.

Pro instalaci do cihly jsem zvolil pfistrojovou krabici pod omitku KP 68_KA. Kabel je do
zasuvky mozno navést z jakékoliv strany skrz vyznacené kulaté otvory. Krabice se do zdi

sadruje.

-020 (2x)

43
-

—— 220 (6x)

Obrazek 26: pristrojova krabice KP 68 KA (18)

Pro instalaci do sadrokartonu jsem zvolil univerzalni krabici KUL 68-45/LD_NA. Kabel je do
zasuvky mozno navést z jakékoliv strany skrz gumovou membranu. Krabice se do zdi

montuje pomoci dvou Sroubt s oto¢nymi podlozkami.

Obrazek 27: Univerzalni krabice KUL 68-45/LD_NA (18)
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3.7.2 Ohebné trubky

Pro instalaci kabela do cihlovych i dutych zdi je tfeba zavést je do ohebnych trubek. Tyto
trubky chrani kabely pfed mechanickym poskozenim. Pro lepsi ohebnost jsem v projektu
zvolil trubku s nizkou mechanickou odolnosti. Material nese oznaceni 1420_K10. Vné&jsi
pramér trubky je 20 mm. V trubce budou vzdy maximalné dva kabely. Dvé sousedni linky,
které jsou ve stejné zasuvce, budou zaroveni v jedné trubce. Ve stupacce nad rozvadécem bude

vice kabelll svedeno do silngjsi trubky 1432_K10.

Obrazek 28: Ohebna trubka 1420 K10 a 1432_K10 (18)

3.7.3 Dratény zlab

Hlavni useky kabelaze v 1NP budou umistény v draténych zlabech. Ty budou namontovany
pomoci nosnikil k stropnim tramim. Je tfeba vybrat zlab s dostateCnym pfipustnym zatizenim.
Zvolil jsem fedeni s draténym zlabem s rozméry 3000 mm x 150 mm od spolecnosti Strader.

Zlab nese oznaeni KDS/150H60/3.
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Obrazek 29: dratény zlab KDS/150H60/3 (19)
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Pii montazi konstrukce k dievénym tramim budou pouzity nosniky WFCS100. Zlaby budou
spojeny spojkami LPD a LPG a konce konstukce budou chranény plastovymi kryty.

Obrazek 30: Nosnik WEFCS100 (19)

3.7.4 Stahovaci pasky

Pro organizaci kabelaze do mensich svazkul a vyvazani kabelaze v rozvadéci budou pouzity
stahovaci pasky. Sitka i délka stahovacich pasek bude zvolena podle potieby v konkrétnim

miste.

Obrazek 31: stahovaci pasek (18)
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3.8 Navrh datového rozvadéce

3.8.1 Rack

S ohledem na rozsah sité a rozlozeni vSech komponent v rozvadéci jsem zvolil nasténny
datovy rozvadéc od spolecnosti Triton. Vnitini Sifka rozvadécCe je 19". Rozvadec nese
oznaceni RBA-15-AS4-CAX-A6. V této verzi maji montazni liSty v rozvadéci
standardizovanou vysku 18 U. Rozvadéc je hluboky 395 mm. Tento model je kromé zaslepek
pro kabelové vstupy osazen jesté€ 6 zaslepkami pro montaz ventilatort. Skfin je vybavena
prosklenymi dvitky se zdmkem. Rozvadé&¢ bude umistén na predem pfipraveném miste (viz

ptiloha 1). Schéma osazeni rozvadéce je navrzeno v ptiloze 4.

Obrazek 32: Datovy rozvadeéc RBA-18-AS4-CAX-A6 (14)

Pro zvoleny typ rozvadéce je mozné instalovat ventilatory RAX-CH-X07-X9 do vrchni
a spodni stény skiiné. Navrhuji nainstalovat 1 modul do vrchni stény a 1 modul do spodni

stény skiing. Toto feSeni zajisti dobrou cirkulaci vzduchu v rozvadéci.

Obrazek 33: velntilator RAX-CH-X07-X9 (14)
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3.8.2 Prvky organizace

Pro organizaci patch cordu v predni Casti rozvadéce bude vhodné pouzit horizontalni
vyvazovaci panely. Vybral jsem panel s rozméry 19" Sitka a 1U vySka od spolecnosti Triton.
Panel RAB-VP-X16-Al1 je vybaven otvory, coz by v piipadé potieby umoznilo vice moznosti

organizace patch cordu.

Obrdazek 34: horizontdlni vyvazovaci panel RAB-VP-X16-Al (14)

Pro komponenty, které nemaji uchyceni do racku a pro usnadnéni prace v racku, jsem se
rozhodl vybavit rozvadé&¢ polici. Vybral jsem polici RAx-UP-250-A1 od spolecnosti Triton.

Police ma hloubku 250 mm a nosnost az 20 kg.

Obrazek 35: police RAx-UP-250-A1 (14)
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3.8.3 Rozvodny panel

Pro napajeni aktivnich prvkt v rozvadéci zde bude instalovan rozvodny panel RAB-PD-X03-
Al. Panel je osazen 8 zdifkami a podsvicenym vypina¢em. Maximalni z4t€z modulu je 16

amper.

Obrazek 36: rozvodny panel RAB-PD-X03-Al (14)

3.9 Znaceni

Pro jednoduchost budou jednotlivé porty patch panelu popsany stejné jako jednotlivé porty
v datovych zasuvkach. Kod pro znaceni jednotlivych linek bude ve formatu X. X. X X pro
patro, mistnost, zasuvku, port. V pfipadé kamer bude oznaceni CCTV.X. Kamery budou

v patch panelech umistény az za porty vSech linek.

3.10 Aktivni prvky

V této podkapitole navrhnu vhodné aktivni prvky, které budou korespondovat se zvolenou

technologii pfenosu a s rozsahem navrzené sité. Logické schéma sité je navrzeno v pfiloze 6.
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3.10.1 Modem / Router

Klient chce vyuzivat sluzbu pevny internet vzduchem. T-mobile pro tuto sluzbu dodava
smérovou LTE anténu B2338-1680DU spolecné s modemem Huawei B2338-168IDU.
Modem je osazen jednim portem W AN, ktery umoziuje diky PoE-Out napajet venkovni
anténu po datovém kabelu.Modem je zaroven osazen dvéma gigabitovymi porty LAN. Diky
moznosti provozovat DHCP server, funguje modem zaroven jako router. Modem zaroven

podporuje protokoly 802.11b/g/n/ac pro bezdratové piipojeni v pasmech 2,4 GHz 1 5GHz.

W Huawel

Obrazek 37: Venkovni anténa a modem B2338-168IDU (20)

3.10.2 Switch

V soucasném navrhu sité bude tfeba 23 aktivnich port. Pro soucasné i budouci potieby sité
jsem vybral switch TL-SG3428MP od spolecnosti tp-link. Jedna se o managovatelny L2+
switch, vhodny pro mensi spolecnosti. Switch je vybaven 24 gigabitovymi porty. VSechny
porty zaroven podporuji PoE+, coz umozni napajet access pointy po datovém kabelu. Switch
také umoziuje pokrocilé moznosti zabezpeceni, spravy a monitorovani sité. Je mozna

1 vzdalena sprava pomoci webového rozhrani.

Obrazek 38: Switch TL-SG3428MP (21)
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3.10.3 Access point

Pro ptipojeni k bezdratové siti jsem vybral 2 stropni pfistupové body EAP610. Maximalni
prenosoveé rychlosti AP jsou 574 Mbit/s v pasmu 2,4 GHz a 1 201 Mbit/s v pasmu 5 GHz. AP
podporuje funkci Mesh. Tato funkce umoziuje dynamicky prepinat zdroj wifi signalu

u pfipojenych zafizeni. To zajisti stabilni pokryti wifi signadlem bez nutnosti pfepinat mezi

jednotlivymi AP.

Obrazek 39: AP EAP610 (21)

3.10.4 IP Kamery

Pro vnitfni instalaci jsem zvolil kameru VIGI C400HP. Kamera ma 2,8 mm, nebo

4 mm objektiv podle toho, na jakou vzdalenost je tfeba zaostfit obraz. Podle objektivu ma
kamera zorny uhel 105° (2,8 mm), nebo 92° (4 mm). Kromé no¢niho vidéni méa kamera dalsi
funkce jako motion detection, line-crossing, camera tamtering atd. Kamera bude napajena

12V DC (stejnosmérny proud) PoE.

- D

Obrazek 40: Kamera VIGI C400HP (21)
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Pro venkovni instalaci jsem zvolil kameru VIGI C300HP. Kamera ma opét na vybér ze dvou
objektivi. 4 mm objektiv pro vzalenost do 13 m (do 6,5 m ostry obraz) a 6 mm objektiv do
vzalenosti 20 m (do 10 m ostry obraz). Kamera ma no¢ni vidéni a v§echny chytré funkce jako

predchozi model. Kamery budou napajeny 12V DC PoE.

10 tpdink | Vig|

Obrazek 41: VIGI C300HP (21)

3.10.5 Rekordér (NVR)

Zaznam z kamer se bude ukladat na rekordér VIGI NVR1008. Rekordér ma 8 kanala
a zdznam z kamer kontinualn€ uklada na 3,5" Hard disk o kapacité az 10 TB (az 720 dni pfi 8
kamerach). K rekordéru je mozné pfipojit periferie (klavesnice, mys, monitor). Zaroveti je

diky aplikaci mozny i vzdaleny monitoring.

—=P e -linik | i

tpiink | vier 8 Channel Network Video Recorder

Obrazek 42: Rekordér VIGI NVRI100S8 (21)
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Na zaklad€ pozadavku na ukladani zaznamu jsem jako pevny disk pro rekordér zvolil 1TB
Purple surveillance drive od spole¢nosti Western Digital. Celkova kapacita 1 rychlost cteni

a zapisu (110 MB/s) bude pro toto feseni naprosto dostacujici.

2
WD PURPLE"

SURVEILLANCE DRIVE

Obrazek 43: HDD Purple surveillance drive (22)

3.11 Ekonomické zhodnoceni

V této kapitole se zamétim na celkové ekonomické zhodnoceni projektu. Kromeé splnéni
vSech pozadavka klienta bylo moji prioritou vybrat kvalitni komponenty, které do budoucna
minimalizuji riziko degradace pifenosovych vlastnosti celé sité. Zaroven jsem sit navrhl tak,
aby nebyla pfili§ naddimenzovana, nebo robustni, coz by pouze zvysilo celkové naklady na
realizaci a vysledny efekt by nebyl pii provozu sité nijak patrny. Celkové naklady na material
¢ini 64 746 K¢ bez DPH. Ceny jsem pievzal od autorizovanych prodejcti. Ceny se ov§em
mohou v pribéhu ¢asu meénit a jsou tedy pouze orienta¢ni. Kompletni rozpis naklad na
material se naléza v pfiloze 7. Pro vyslednou orientacni cenu pfipoc¢itam Y2 ceny materialu
jako naklady na instala¢ni prace. Cena za navrh projektu byla pfedem dohodnuta na 10 000

K¢. Celkové naklady na tento projekt tedy ¢ini 107 119 K¢ bez DPH.
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ZAVER

Cilem bakalarské prace byl kompletni navrh nové pocitacové sité v noveé rekonstruovaném
objektu, ktery bude klientovi slouzit jako sklad materialu a dilna. Sit’ byla navrzena na

zaklade pozadavki klienta a v souladu s platnymi normami.

Vysledny navrh sité vychazi z analyzy soucasného stavu a teoretickych vychodisek. Analyza
soucasného stavu byla zpracovana na zakladé€ specifikace pozadavka klienta, osobnich
konzultaci a prohlidek objektu. Teoreticka vychodiska byla zpracovana na zakladé odbornych
publikaci, vztahujicich se na problematiku pocitaCovych siti a strukturovanych kabelaznich
systému. Pfi praci na navrhu sité jsem dale vychazel z vlastnich zku§enosti, poznatka a rad,
jenz jsem nabyl pfi praxi u brnénské spolecnosti, ktera se problematikou pocitacovych siti

odborné zabyva.

Vysledny projekt spliiuje pozadavky klienta a zaroveii je sit dostate¢né naddimenzovana pro
prechod na lepsi pfenosovou technologii, kterd v sou¢asné dob€ neni v oblasti zavedena.

V této lokalité bude pravdépodobné zvysena dostupnost vysokorychlostniho pfipojeni pomoci
technologie 5G sité.

Navrh jsem se snazil udélat tak, aby mohl byt eventualné pouzit jako podklad pro skutecnou
vystavbu této pocitaCové sité, nebo pripadné abych predal klientovi predstavu o realizacni

a finan¢ni naro¢nosti tohoto projektu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

WWW
NCP
TCP/IP
WAN
LAN
IEEE
kWp
wifi
LTE
TTL
ISO/OSI
DARPA
DHCP
RM
HTTP
UTP
FTP

DC

World Wide Web

Network Control Protokol

Transmission Control Protocol/Internet Protocol
Wide Area Network

Local Area Network

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Kilowatt-peak

Wireless Fidelity

Long Term Evolution

Time to live

International Standards Organization / Open Systen Interconnection
Defense Advanced Research Projects Agency
Dynamic Host Configuration Protocol
Referencni model

Hypertext Transfer Protocol

Unshielded Twisted Pair

Foiled Twisted Pair

Direct Current
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Priloha 2: Kabelazni trasy a datové zasuvky 2NP

A .Y
3 =

a
bzl
aNT
bz

7z
[z

ziTe
e

BUSJUE BAOIBILS

IT

dNZ



Priloha 3: Tabulka kabelaznich tras

Trasa Linka Kabel Délka kabelu v m
1.1.1.1 BELDEN 1583ENH 10,5
1.13.1 BELDEN 1583ENH 14
1.1.3.2 BELDEN 1583ENH 14
1.1.51 BELDEN 1583ENH 10
1.1.41 BELDEN 1583ENH 13,5
A CCTv.1 BELDEN 1583ENH 15,6
1.2.1.1 BELDEN 1583ENH 14,5
1.2.1.2 BELDEN 1583ENH 14,5
CCTV.5 BELDEN 7997A 17,3
1.2.2.1 BELDEN 1583ENH 23
1.2.2.2 BELDEN 1583ENH 23
CCTv.4 BELDEN 7997A 22
1.1.2.1 BELDEN 1583ENH 12
1.1.2.2 BELDEN 1583ENH 12
1.4.31 BELDEN 1583ENH 10,5
1.4.3.2 BELDEN 1583ENH 10,5
B CCTV.2 BELDEN 7997A 10,2
1.4.2.1 BELDEN 1583ENH 16,4
1.4.2.2 BELDEN 1583ENH 16,4
CCTV.3 BELDEN 7997A 17,5
14.1.1 BELDEN 1583ENH 22,9
1.4.1.2 BELDEN 1583ENH 22,9
2.1.11 BELDEN 1583ENH 14,7
2411 BELDEN 1583ENH 22,4
2.4.1.2 BELDEN 1583ENH 22,4
2211 BELDEN 1583ENH 19,3
¢ 2.2.1.2 BELDEN 1583ENH 19,3
ANTENA BELDEN 7997A 22
2.2.21 BELDEN 1583ENH 23,4
2.2.2.2 BELDEN 1583ENH 23,4
2.3.1.1 BELDEN 1583ENH 16,9
2.3.1.2 BELDEN 1583ENH 16,9
2.5.21 BELDEN 1583ENH 25
b 2.5.2.2 BELDEN 1583ENH 25
2.5.11 BELDEN 1583ENH 28,5
2.5.1.2 BELDEN 1583ENH 28,5
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Priloha 4: Osazeni racku

Ventilator RAX-CH-X07-X9

Patch panel SX24M-0-STP-BK-UN|

Ul

Vyvazovaci panel RAB-VP-X16-A1
u2

Patch panel SX24M-0-STP-BK-UN|
U3

Vyvazovaci panel RAB-VP-X16-A1
ua

Switch 48 portti TL-SG3428MP
U5

Vyvazovaci panel RAB-VP-X16-A1
V]3)

CCTV rekordér VIGI NVR1008
u7
us
U9
u1o0
ull
u12
Police RAx-UP-250-A1

u13
ul4

Rozvodny panel RAB-PD-X03-A1
uU1s

Ventilator RAX-CH-X07-X9
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Osazeni patch panelu

Priloha 5

Patch panel 1

12 |3|4|5|6]|7|8|9|10|11|12|13|14|15| 16|17 |18 |19 |20 | 21|22 |23 |24
1.11.1(1.1.2.1)1.1.2.211.1.3.1|1.1.3.2|1.1.41(1.151(1.2.1.1{1.2.1.2(1.2.2.1| 1.2.2.2(1.4.1.1(1.41.2 (1421|1422 |1.43.1|143.2|2.1.1.1|2.1.1.2| 2.2.1.1|2.2.1.2| 2.2.2.1| 2.2.2.2|2.3.1.1
Patch panel 2
12 |3|4|5|6]|7|8|9|10|11|12|13|14|15| 16|17 |18 |19 |20 | 21|22 |23 |24

231.2(2411(24.1.2(25.1.1|25.1.2|2.5.2.1|2.5.2.2|CCTV.1| CCTV.2|CCTV.3|CCTV.4|CCTV.5




Priloha 6: Logické schéma sité

Modem / router

Switch

LR

5x IP
kamera

Pocitac Sitové zarizeni Rekordér Projektor

[

Smartphone Notebook
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Priloha 7: Naklady na material

Pasivni prvky

VII

Cena v K¢ za Cena v K¢
jednotku bez celkem bez
Vyrobce |Polozka Product Number |Jednotka | MnoZstvi | DPH DPH
BELDEN | kabel 1583ENH m 561,9 8,62 4843,58
BELDEN kabel 7997A m 90 22,19 1997,1
CAT5e Patch Cord
BELDEN | kabel im ks 25 20 500
CAT5e Patch Cord
BELDEN | kabel 2m ks 25 30 750
ABB kryt zasuvky 5014E-A00100 03 | ks 18 70 1260
ABB ramecek 3901F-A0011003 | ks 18 30 540
nosna maska 1
ABB modul 5014E-B01017 ks 15 28 420
nosna maska 2
ABB moduly 5014E-B01018 ks 4 28 112
BELDEN RJ45 jack AX101310 ks 80 40 3200
BELDEN patch panel AX103114 ks 2 733 1466
BELDEN zaslepka AX102263 ks 14 3,61 50,54
elektroinstalacni
KOPOS krabice KP 68 KA ks 10 7,7 77
univerzalni
KOPOS krabice KUL 68-45/LD_NA | ks 8 33,16 265,28
ohebna trubka
KOPOS 20 mm pram. 1420_K10 m 300 7,53 2259
ohebna trubka
KOPOS 32 mm pram. 1432_K10 m 50 20,78 1039
STRADER | dratény Zlab KDS/150H60/3 m 16 145 2320
STRADER | nosnik WEFCS100 ks 120 50 6000
material pro
STRADER | montdz Zlabu ks 1000
KOPOS stahovaci pasky ks 200 2,5 500
RBA-18-AS4-CAX-
TRITON | datovy rozvadéc | A6 ks 1 4360 4360
ventilator +
TRITON montaznisada | RAX-CH-X07-X9 ks 2 1028 2056
horizontalni
vyvazovaci
TRITON panel RAB-VP-X16-Al ks 3 285 855
TRITON policka RAx-UP-250-A1 ks 1 590 590
TRITON rozvodny panel | RAB-PD-X03-Al ks 1162 1162
celkem 37622,50




Aktivni prvky
Cena v K¢ za Cena v K¢ celkem
Vyrobce | Polozka Product Number |Jednotka | MnoZstvi | jednotku bez DPH bez DPH
LTE anténa s
HUAWEI | modemem B2338-168IDU ks 5300 5300
TP-LINK | switch SG3428MP ks 9207 9207
TP-LINK | AP EAP610 ks 2032 4064
kamera
TP-LINK | vnitfni VIGI C400HP ks 1027 1027
kamera
TP-LINK | venkovni VIGI C300HP ks 1096 4384
TP-LINK | NVR VIGI NVR1008 ks 2097 2097
Purple
WD HDD surveillance drive | ks 1045 1045
celkem 27124
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