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Abstrakt
Tato prace se zabyva zpracovanim komplexniho nédvrhu sitové infrastruktury v

prostorach urCenych pro novou fakultni knihovnu fakulty podnikatelské Vysokého
uceni technického v Brné€. V praci je vysvétlen pojmem pocitacova sit obecné, zakladni
topologie pocitatovych siti a pojmy tzce souvisejicimi s navrhem sitové infrastruktury.
Nasleduje analyza soucasného stavu vcetné pozadavkl na novou sitovou infrastrukturu.
Posledni cast prace se veénuje komplexnimu navrhu pro vybudovani sitové

infrastruktury v novych prostorach fakultni knihovny.

Abstract

This bachelor thesis deals with the design of computer network for new faculty’s library
in Faculty of business and management at Brno University of Technology. First, we
introduce the concept of computer network, topologies of computer networks and the
other closely related things to the design of the computer network infrastructure. Next
step is analysis the current library network and requests for computer network in new
library. Last part of this thesis is project of new computer network for new faculty

library.
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1 CIL A METODIKA PRACE

Cilem této bakalaiské prace je vytvoreni navrhu sitové infrastruktury pro nové prostory
fakultni knihovny. Stavajici prostory knihovny nedisponuji dostatecnou kapacitou mist
pro studenty a z tohoto divodu se naskytuje pfilezitost pro piesunuti knihovny do
novych prostor a vytvoreni lepsiS studijnich podminek pro studenty Fakulty

podnikatelské Vysokého uceni technického v Brné.

Soucésti navrhu je zvoleni konkrétniho typu materidlu nejvhodnéjsiho pro tento
projekt, plan vedeni kabelovych tras, rozmisténi datovych zasuvek, uspotadani

v datovém rozvadéci a cenovy soupis veskerého materialu pouzitého v tomto navrhu.

Nejprve provedeme analyzu souc¢asného stavu véetné sestaveni pozadavkl na novou sit’,
poté se Vv ¢asti Teoretické vychodiska prace sezndmime se zékladnimi pojmy, které
souvisi s komunikaéni infrastrukturou a jeji vystavbou a v posledni ¢asti prace se

budeme vénovat samotnému navrhu nové sité.



2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato ¢ast prace se vénuje predstaveni soucasného stavu knihovny a shrnuti pozadavki

na projekt vytvoreni sitové infrastruktury v prostorach uréenych pro ptesun knihovny.

Realizaci tohoto projektu zastituje fakulta podnikatelska a cilem je vytvoreni moderniho
prostoru, ktery bude studentiim nabizet piijemné prostiedi jak pro studium a pfipravy

seminarnich praci jednotlivet, tak i pro skupinové prace na studijnich projektech.

Fakultni knihovna neni pouze misto, kde jsou ulozeny knihy a skripta, ale jedna se i o
misto, kde studenti travi svlij volny €as za uelem vzdélavani a ziskavéani informaci

pottebnych pro studium.

2.1 Zakladni informace

Knihovna Fakulty podnikatelské se nachdzi v prvnim patfe budovy Fakulty
podnikatelské Vysokého uceni technického v Brn€, na adrese Kolejni 2906/4, 612 00
Brno. Knihovna poskytuje mimo vyptij¢nich sluzeb i sluzby reprografické a knihatské —
kopirovani, tisk, krouzkova vazba nebo skenovani. Soucésti sluzeb knihovny je
umoznéni pristupu a vyuziti elektronickych studijnich materidlti. Studenti mohou
knihovnu a vyplj¢ni sluzby vyuZivat zdarma, kopirovani a tisk se fidi platnym cenikem.
Kromé studenti je mozné (za poplatek) vyuzivani knihovny a jejich sluzeb i externimi

navstévniky.

Knihovna disponuje cca 30 000 knihovnich jednotek, jako jsou knihy, skripta a

casopisy.



2.2 O knihovné

Knihovna a studovna Fakulty podnikatelské byla oteviena v roce 1996 a od tohoto roku
poskytuje studentlim prostor a zazemi pro vzdélavani a ziskavani potfebnych informaci

potfenych pro studium.

V roce 2011 prosla knihovna rekonstruket, pti které bylo do prostor knihovny ptivedeno

datové pfipojeni, a byly vytvofeny mista s pocitaci.

Aktuélné knihovna nabizi studentim 56 studijnich mist a 21 mist s pocitaci a pfistupem

k internetu.

Obr. 1: Studijni a po¢itacova mista v knihovné. (1)

2.3 Popis stavajicich prostor

Prostory soucasné knihovny a studovny jsou umistény v prvnim patie Fakulty
podnikatelské Vysokého uceni technického v Brné. Cely objekt knihovny zahrnuje
nasledujici ¢asti: chodbu se skiifikami, vydej knih, prostor knihovny a studovny, prostor

volného vybéru knih a Casopist, kancelat vedouciho pracovnika, maly sklad, oddélené



socialni zatizeni pro navstévniky a pracovniky knihovna také zazemi pro personal, které

zahrnuje oddélenou Satnu a kuchyiku.

2.3.1 Chodba se skrinkami

Chodba, kterou se prochazi pti vstupu do knihovny, je vybavena uzamykatelnymi
skiinkami na ulozeni véci, které slouzi bezplatné k pouziti navs§tévnikim knihovny. V
pudorysu stavajiciho stavu (ptiloha 1) je tato mistnost oznacena jako K105 a ma rozlohu

22,15 m?,

2.3.2 Vydej knih

Po priichodu chodbou je nasledujici ¢ast knihovny oznacena jako vydej knih. Jedna se o
misto, kde je pritomen pracovnik knihovny ktery zajistuje zapsani vypujcenych knih a
také eviduje knihy vrécené. Pracovnik knihovny mé k dispozici pocita¢ a ctecku
carovych kodi. V pidorysu stavajiciho stavu (pfiloha 1) je tato ¢ast oznacena jako

K102 a ma rozlohu 12,95 m?.

2.3.3 Prostor knihovny a studovny

Na ¢ast vydeje knih navazuje a neni nijak stavebné oddélena ¢ast knihovny a studovny.
V této Casti v soucasné chvili pfevazuji studijni mista a mista s poc¢itatem. V soucasné
dobé je studentim k dispozici celkem 56 studijnich mist a 21 mist s po¢itatem. Mimo
téchto mist se zde nachazi 1 nékolik regali s knihami, které je mozZno si bud'to
prezencné anebo absencné zapujcit. Dale je vtomto prostoru také umisténo
multifunkéni zatfizeni pro kopirovani a tisk, které mohou vyuzit navstévnici knihovny za
poplatek. Pro snadngjsi orientaci v knihovné je k dispozici v této Casti také jeden
pocitac, ktery je uréeny pro vyhledavani v databazi Primo. Navstévnik knihovny si tak
muze najit, zda hledana kniha ¢i Casopis je ve sbirce knihovny a zda je moZno si ho
vypujcit. V piidorysu stavajiciho stavu (pfiloha 1) je tato ¢ast oznacena jako K101 ma

rozlohu 180,3 m2.



2.3.4 Prostor volného vybéru knih a ¢asopist

Priichodem pftes prostor knihovny a studovny se dostaneme do nejzadnéjsi casti fakultni
knihovny, které se oznacuje jako volny vybér knih a Casopist. V této Casti prevladaji
regaly s knithami a Casopisy. Veskeré publikace jsou seskupeny dle védnich obora a
v danych skupinach jsou fazeny abecedn€. Soucasné se v této Casti nachazi i nékolik
pocitacli pro pouziti studenty, jeden vyhleddvaci pocita¢ a multifunkéni zafizeni pro
kopirovani tisk. V pudorysu stavajiciho stavu (pfiloha 1) je tato Cast oznaCena jako

K103 a ma rozlohu 145 m2.

2.3.5 Kancelar vedouciho pracovnika

Soucésti knihovny je i mensi kancelaf, ktera slouzi vedoucimu pracovnikovi knihovny.
V ptdorysu stavajiciho stavu (piiloha 1) je tato mistnost oznacena jako K104a a ma

rozlohu 16,05 mZ.

2.3.6 Sklad

Soucasna knihovna ma k dispozici maly sklad, ktery je umistén pfimo v prostorach
knihovny. Sklad mé rozlohu 10,9 m? a v pidorysu soucasného stavu (pfiloha 1) je
oznacen jako K104b.

2.3.7 Socialni zarizeni

V prostorach knihovny jsou k dispozici toalety pro navstévniky a oddélené je toaleta pro
zamé&stnance. V pludorysu stavajicitho stavu (pfiloha 1) jsou tyto mistnosti znaeny
nasledovné: toalety pro Zeny jsou oznadeny 124a a maji rozlohu 2,7 m? toalety pro
muze jsou oznacéeny 124b a maji rozlohu 2,8 m? a toalety pro personal jsou oznaceny

124¢ a maji rozlohu 1,45 m?.



2.3.8 Zazemi pro zaméstnance

Soucésti knihovny je také Satna pro zaméstnance, ke které je pfistup pomoci prichozi
mistnosti ktera slouzi jako kuchyiika. Satna mé v pidorysu sou¢asného stavu oznadeni
K131 a ma 5,9 m? a kuchytika, diky niZz se dostaneme do této $atny a soucasné také

K toaletam pro zaméstnance je oznatena K107 a mé rozlohu 10,25 m?,

Celkova rozloha stavajici knihovny véetné Saten, chodeb a zazemi pro personal je tedy

410,45 m?,

2.4 Soucasny stav novych prostor

Objekt, pro ktery je tento projekt vypracovan, se nachazi ve 2. podlaznim patie budovy
Fakulty podnikatelské a zahrnuje prostory vyznacené v pudorysu 2. podlazniho patra

(ptiloha 2).

Pro potfeby knihovny je nutné provést stavebni upravy, které jsou vyzadovany z diivodu
prizptisobeni prostor pozadavkiim investora. Po stavebnich upravach bude prostor pro

novou knihovnu vypadat nasledovné (pfiloha 3):

Stavajici oznaceni mistnosti Nové oznaceni | Vyuziti mistnosti Rozloha m?
B231,B211,E201,B229, G209 | 2.1 Volny vybér knih | 479,41
B222 2.2 Kancelar vedouciho | 20,65

J203 2.3 PC cast 59,49

J202 24 Projektova mistnost | 40,22

B232 25 Sklad 9,6

B213 2.6 Mistnost rozvadéce | 11,9

B212a 2.7 WC Zeny 14,4

B212b 2.8 WC muzi 14

B225 2.9 Sklad 8,83

Tab. 1: Vazba oznaceni stavajicich prostor na prostory po stavebni tpravé. (Zdroj: Vlastni zpracovani)




Nejveétsi ¢ast knihovny — mistnost 2.1 bude tvofena otevienym prostorem, kde se bude
nachdzet volny vybér knih. V tomto prostoru bude také umistén pult pro pracovnici
knihovny, 3 multifunk¢ni zatizeni pro kopirovani a tisk a 3 vyhleddvaci pocitace. Dale

zde budou 4 pocitace pro studenty.

Mistnost 2.2 bude slouzit jako kancelat vedouciho pracovnika knihovny. Dle pozadavkl
se V této mistnosti budou nachdzet pracovni mista pro 2 zaméstnance a pfipojné misto

pro tiskarnu.

V mistnosti 2.3 bude umisténo celkem 36 pocitacu, které¢ budou k dispozici pro volné

pouziti pro studenty.

Prostor mistnosti 2.4 bude vyuzit jako takzvana projektova mistnost. Jednd se o
uzavieny prostor, kde bude studentdi, umoznéno pracovat pohodlné ve skupinkach.
V mistnosti budou 4 kulaté stoly a na kazdém z nich bude mozné pfipojit 2 notebooky
(pomoci patch cordu). Mistnost je umysiné¢ uzaviena a oddélena tak od ostatniho
prostoru knihovny a to z divodu, aby nebyli studenti studujici v knihovné ruseni

pfipadnym hlukem vznikajicim pfi kolektivni praci na studijnich projektech.

Mistnosti 2.5, 2.7,2.8 a 2,9 nevyzaduji z4dné piipojné misto proto je v navrhu

nebudeme fesit.

Mistnost 2.6 jiz byla vyuzivdna pro umisténi datového rozvadéce. Jednim z pozadavka
investora bylo vyuZit stavajici komunika¢ni infrastrukturu, a proto tuto mistnost
vyuzijeme 1 s datovym rozvadé€em a aktivnimi prvky, které jsou zde umistény.
Mistnost je stavebné vhodna (nosnost podlahy), dostate¢né zabezpeCena a datovy
rozvadé¢ 1 aktivni prvky nabizi dostatek volnych mist pro pouziti v rdmci tohoto

navrhu.

Ve vSech prostorach se nachazi sadrokartonové podhledy, které poskytuji dostatecny
prostor pro umisténi draténych zlabii pro vedeni kabelovych tras. Podlahy jsou pokryty
zatézovym kobercem, pouze v mistnosti s datovym rozvadécem je podlaha pokryta
PVC.



Ze stavajicitho stavu tedy v ndvrhu zachovdme a vyuzijeme umisténi mistnosti
rozvadéce (i s vybavenim) a parapetni zlab v mistnosti 2.3 a ptipadn¢ i vhodn¢ umisténé

Casti stavajicich kabelovych tras.

V prostorach Fakulty podnikatelské je standartni zplisob znaceni zasuvek nasledujici:
pofadové cCislo zasuvky a oznaceni potu zasuvky takze napt.: 201B. Vzhledem k faktu,
ze prostory diive slouzili jinym ucelim a jiz zde bylo pouzito znafeni zéasuvek, je
vhodné navazat a pokracovat dale v jednotném stylu znaceni. Z tohoto divodu zacina

znaceni zasuvek v navrhu od ¢isla zasuvky 183.

2.5 Pozadavky investora

Fakulta podnikatelskd ma v dnesni dob¢ pies 3 tisice studentli a na zaklad¢ pozorovani
obsazenosti studijnich mist bylo zjiSténo, Ze kapacitni prostory knihovny nejsou
dostatecné Zakladnim pozadavkem je tedy navySeni poctu studijnich mist i mist

S pocitacem.

Dalsim z pozadavkl je vytvotfeni kromé pocitacovych a studijnich mist pro jednotlivce
také mista pfizpisobena praci ve skupindch. Idealné by tyto dvé rozdilné casti méli lezet
co nejdale od sebe, aby nedochazelo k ruSeni samostatné studujicich studentli. Kdyz ma
skupina efektivné pracovat v tymu, je velmi dulezita zejména komunikace mezi Cleny a
proto se pii navrhu pokusime ptizptsobit prostory tak, aby vyhovovali, jak samostatné

studujicim studentlim ktefi preferuji klid, tak i skupinkdm které pottebuji komunikovat.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze kabeldZni systém bude slozit prostoram S$kolni knihovny,
kde se denn¢ volné pohybuje velké mnoZzstvi studentii, je pozadovano zabezpecit
vSechny dil¢i ¢asti kabelaZniho systému tak, aby nebyly moZné vnéjSi zasahy a
manipulace ze strany neopravnénych osob. Dale je nutné zajistit, aby vSechny c¢asti
komunikacni infrastruktury spliiovali bezpecnostni normy a zadna cast kabelového

sytému neohrozila ani nepfekaZela volné€ se pohybujicim studentlim.



Pozadavky investora jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Pozadované pienosova rychlost GE

Pocet ptipojnych mist pro studijni mista s PC 40

Pocet studijnich mist bez PC 100

Pocet ptipojnych mist pro pocitace studentti 8

Wifi pokryti Ano (cely prostor)
Ptipojné misto pro tiskarnu / kopirku 8

Ptipojné misto pro vyhledavaci pocitace 3

Ptipojné mista pro vedouci a personal knihovny 14

Kamery 2

Tab. 2: Sumarizace pozadavkil na novou sit’. (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Dalsi z pozadavki je vyuziti stavajici infrastruktury. Jedné se o datovy rozvadéc, ktery
je umistén v mistnosti 2.6 a disponuje dostatkem volného mista pro instalaci patch
panelll pro novou komunikacni infrastrukturu. V datovém rozvadéeci jsou jiz umistény
aktivni prvky, které maji dostatek volnych porti, proto dalsi z pozadavki je vyuziti
téchto aktivnich prvkl. Do mistnosti s rozvadéCem je pfiveden opticky kabel, ktery ma
dostatek vldken pro obsluhu aktivnich prvkii a proto se patefnim vedenim v ramci

navrhu nové infrastruktury zabyvat nebudeme.

Mistnost s datovym rozvadécem Vyuzit stavajici a vyhovujici prostory
Datovy rozvadéc Vyuzit stavajici
Aktivni prvky Vyuzit stavajici
Ptivod pateiniho vedeni Vyuzit stavajici
Parapetni Zlab v mistnosti 2.3 VyuzZit stavajici

Tab. 3: Pozadavky na vyuziti stavajici infrastruktury. (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tento projekt nefesi fyzické provedeni tras — tloZny materidl, umisténi a presné délky
kabeld. Projekt dale nefesi pfesné vybaveni mistnosti s rozvadécem, klimatizaci této
mistnosti, napajeni a zalohovani napdjeni jednotlivych komunika¢nich wuzld,
elektronické rozvody, feseni silové sit€¢ pro vedeni elektrického proudu v celém objektu

a pfesné typy a konfiguraci sitovych prvkd.



2.6 Zhodnoceni soucasného stavu

V kapitole 2.4 Soucasny stav novych prostor jsou popsany prostory, pro které bude
vytvofen navrh komunika¢ni infrastruktury. Hlavni ¢ast knihovny bude tvofit otevieny
prostor. Z tohoto divodu je vhodné umisténi pocitacové casti do vyklenku mezi
mistnosti 2.2 a 2.4. Vznikne tak Castecné¢ odd€lena Cast, které pfiliS nezasahuje do
prostoru knihovny a nebude naruSovat klid, ktery je v knihovné vyZzadovan. Soucasné je
tato Cast umisténa piimo naproti pultu pracovnika knihovny, ktery kromé evidence

pujcenych a vracenych knih dohlizi také na dodrzovani klidu v knihovné.

Projektova mistnost 2.4 je zamérn¢ uzaviena a to z dGvodu nenaruSovani klidu
V knihovné. Prace na tymovych projektech totiz vyzaduje komunikaci mezi ¢leny tymu,
ktera by ale mohla rusit ostatni navstévniky knihovny, kteti v knihovné hledaji zejména

ticho a klidné prostredi.

Dle mého ndzoru jsou prostory zvoleny vhodné, vzhledem k ucelim, kterym maji
slouzit a jejich rozloha je piiméfena k predpokladané navstévnosti a obsazenosti
knihovny. Vhodné je zvoleno zejména umisténi pocitatové Casti a oddeleni projektové

mistnosti od otevieného prostoru knihovny.

Ve vSech prostorach jsou umistény sadrokartonové podhledy, které nabizi moznost pro

umisténi kabelovych tras.

Datovy rozvadéc je umistén na strategickém misté a plné vyhovuje prostoram knihovny,
proto je jeho vyuziti logické a i z hlediska tspor v rozpoctu vhodné. Stejné jako vyuziti
parapetnich zlabti v mistnosti 2.3 a piipadné vyuziti i uréitych casti stavajicich

kabelovych tras.



3 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Tato ¢ast bakalarské prace se zabyva problematikou a pojmy souvisejicimi s vytvofenim
plné fungujici a spravné vystavéné komunikaéni infrastruktury pro pocitacové sité. Pro
pochopeni této problematiky je nutné vysvétleni alespon zdkladnich pojmt, které

S touto oblasti tzce souvisi a jejich znalost je pro tuto praci nezbytna.

3.1 1SO / OSI model

ISO/OSI je obecny model, ktery definuje sitovou komunikaci, tedy komunikaci mezi
pocitaci. Jedna se o sedm na sebe navazujicich vrstev, z nichz tfi horni jsou zaméteny
aplikacné a Ctyfi spodni jsou zaméfeny na pienos. Vrstvy ISO/OSI modelu jsou
(vzestupné): fyzickd, linkova, sitova, transportni, relacni prezencni, aplikacni. Kazda
vrstva ma pevné danou funkci a miize komunikovat jen se sousedicimi vrstvami (s vyssi
a sniz8i vrstvou). Z divodu velké rozsdhlosti a tézkopadnosti tohoto modelu, se
Vv dnesni dobé prakticky nepouziva — plni roli referenéniho modelu (modely, které se

realné pouzivaji, vychazeji z jeho logiky a architektury) (2).

Aplikacni vrstva

Prezentaéni vrstva

Relaéni vrstva

Transportni vrstva

Sit'ova vrstva

Linkova vrstva

Fyzicka vrstva

Tab. 4: Vrstvy ISO/OSI modelu. (Zdroj: Vlastni zpracovani)



Zakladnim prvkem celého komunikac¢niho systému je kabeldz, kterd je soucast fyzické
vrstvy — 1. vrstvy ISO/OSI modelu). Kvalitni kabeldz je nutnym a zakladnim
predpokladem dobré funk¢nosti celého systému a je nutné uvédomit si, ze jediny
nevhodné zvoleny ¢i nekvalitni prvek snizi pfenosové parametry celého kabelazniho

systému (3).

3.1.1 Jednotlivé vrstvy ISO/OSI

Fyzicka vrstva ma za ukol zajistit ptfenos jednotlivych biti mezi obéma stranami
(odesilatel a ptijemce) prostfednictvim fyzického média. Tato vrstva odesild a pfijima

bity, nepouziva zadnou adresaci (4).

Linkova vrstva fe$i pfenos blokli dat (ramci) v jedné siti. K adresaci je pouzivana

lokalni adresace (4).

Sitova vrstva hledd vhodnou cestu a obstarava pienos paketu k libovolnému uzlu na

svéte. Pro adresaci se pouziva globalni adresace (4).

Transportni vrstva zajiStuje kvalitu pfenosu dat a pfizpisobuje pfenos potiebam
aplikaci. Jednotkou pfenosu je datagram a adresa probiha pomoci identifikatort procest

(¢isla portit), diky kterym se data dostanou ke konkrétni aplikaci (4).

Rela¢ni vrstva je nejméné vytizenou vrstvou. Jednotkou pienosu je relace (spojeni).
Jedna se naptiklad o udrzovani piihlaSeni na webové strance. Adresace v této vrstve

neni — cilova adresace probéhla jiz na 4. vrstvé (transportni) (4).

Na prezentacni vrstvé probihaji konverze piendSenych dat do podoby srozumitelné pro
aplikacni vrstvu. Cilova adresace jiZ probé¢hla (na transportni vrstve), proto adresace pro

prezentaéni vrstvu nema smysl (4).

Aplikacni vrstva obsahuje standardizované c¢asti aplikaci (pfenos zprav emailového

klienta) a umoznuje spoluprdci s nestandardizovanymi ¢astmi aplikaci (napft.:



uzivatelské rozhrani). Adresaci aplika¢ni vrstva netfe$i (jiz byla cilovd adresace

vyfesena na transportni vrstve) (4).

3.2 Architektura TCP/IP

Pojem TCP/IP oznacuje sadu definovanych protokold pro sitovou komunikaci. Sitova
architektura TCP/IP se stala standardem pro komunikaci mezi zatfizenimi. Je to zejména
diky volné dostupnosti a otevienosti dalSimu vyvoji. Vznikala postupné, vzdy jako
reakce na aktudlni pozadavky. Zakladnimi prvky TCP/IP architektury jsou (vzestupné):

vrstva sitového rozhrani, sitova vrstva, transportni vrstva, aplikacni vrstva (2).

Aplikacni vrstva

Transportni vrstva

Sit'ova vrstva

Vrstva sitového rozhrani

Tab. 5: Vrstvy TCP/IP architektury. (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Vrstvu sitového rozhrani architektura TCP/IP nedefinuje — vyuZiva existujicich feseni
ruznych prenosovych sitovych technologii — Ethernet, Token Ring, atd. Sitova vrstva je
nejniZsi vrstva, kterou architektura TCP/IP definuje a pracuje s jednotnym pfenosovym
protokolem IP (IP over everything — dokaze pracovat nad v§im, co umi pienaset data
mezi sousednimi uzly). Transportni vrstva pracuje s jednotnymi pfenosovymi protokoly
TCP a UDP. TCP/IP nema oproti ISO/OSI presentacni ani relacni vrstvu, protoZe
vychézi z ptedpokladu, Ze ji nepotiebuji vSechny aplikace a ty, které ji potfebuji, si musi
jejich Cinnost realizovat samy. Posledni a nejvyssi vrstvou TCP/IP je vrstva aplikacni,
kterd obsahuje vSechny protokoly poskytujici konkrétni aplikace jako napiiklad
protokoly http, DHCP, NFS, FTP a mnoho dalsich (2).



TCP/IP model je tedy slozeny ze 4 vrstev, oproti modelu ISO/OSI ktery se sklada ze
sedmi vrstev. Model TCP/IP 1ze tedy chapat jako architekturu (nad obecnym ISO/OSI

referen¢nim modelem) pouzivanou pro rodinu protokolid TCP/IP (2).

ISO/OSI TCP/IP

Aplikacni vrstva

- Aplikacni vrstva
Prezentacni vrstva

Relacéni vrstva

Transportni vrstva Transportni vrstva

Sitova vrstva Sitova vrstva

Linkova vrstva , , ,
Vrstva sitového rozhrani

111 1

Fyzicka vrstva
Tab. 6: Porovnani ISO/OSI modelu a TCP/IP architektury. (Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.3 Ethernet

Ethernet je v soucasné dobé nejrozsifenéjsi sitova architektura 1. a 2. vrstvy dle
ISO/OSI. Velmi oblibenym se stal zejména diky jednoduchosti a nizké cené.
Ethernetové rozhrani, pro néz je standart konektor typu RJ-45, kterym se osazuji parové
kabely, se stal standardem notebookd, stolnich pocitacii, v dnesni dobé i televizi ¢i
hernich konzoli a mnoha dalSich zatizeni. Ethernet je standardizovan jako standart IEEE
802.3. Jedna se o souhrn technologii, které pouZzivaji pro komunikaci parové (TP —
Twisted Pair) nebo optické kabely (FO — Fiber Optic), pfipadné diive zejména koaxidlni
kabely a pracuji s pfenosovymi rychlostmi od 10Mb/s do 100 Gb/s (4).



Pivodni Ethernet, ktery vyuzival koaxialni kabel, vyuZzival topologii sbérnice. VSechny
pocitace v siti tak byly pfipojeny na jeden centralni kabel. Dnes pouzivany Ethernet ale
vyuziva topologii zapojeni prvkl do hvézdy. Ve stiedu hvézdy je rozbocovac, ze

kterého vede ke kazdému pocitaci (Ci zafizeni v siti) vlastni kabel (4).

oznaceni | pfenosova rychlost | rok standart | kodovani | poznamka
10 Mb/s 1985 802.3 4B /5B

Fast 100 Mb/s 1995 802.3u | 4B /5B

Gigabit 1000 Mb/s 1999 802.3ab | 8B/10B

10 10 Gbh/s 2006 802.3an | 64B / 66B

40 40 Gb/s 2010 802.3ba | 64B / 66B | Pouze optika

100 100 Gb/s 2010 802.3ba | 64B / 66B | Pouze optika

Tab. 7: Porovnani ISO/OSI modelu a TCP/IP architektury. (4)

3.4 Pocitacova sit’

Pocitacova sit’ je pojem, kterym oznacujeme vzajemné propojeni dvou a vice zatizeni za
ucelem pienosu dat, komunikace a sdileni dat ¢i jinych zafizeni (napfi.: tiskéarny,
servery,...). PoCitacové sité zahrnuji prvky komunikaéni infrastruktury a koncové uzly.
Komunikaéni infrastrukturu dale délime na pasivni vrstvu a aktivni prvky. Pasivni
vrstva zahrnuje kabelédz a jeji konektory, rozvadéce, kabelové trasy a u bezdratovych siti
i prostor, ve kterém se data pienasi. Mezi aktivni prvky patii naptiklad switche, routery,

firewally (3).

3.5 Rozdéleni pocitacovych siti

Pocitacové sit¢ mizeme délit podle mnoha kritérii. Mezi hlavni z rozdéleni patii déleni

podle topologie, nebo rozlohy.




3.5.1 Topologie pocitacovych siti

Topologie je popis uspofadani a propojeni jednotlivych uzla pocitacové site. Jedna se v
podstaté o mapu sité, kterda nam popisuje usporadani a propojeni jednotlivych uzla

pocitacové sité (3).

Topologie muze byt fyzicka nebo logicka. Fyzicka topologie znamena redlné ulozeni a
propojeni uzli kabely, logickd topologie udava zpisob propojeni jednotlivych
koncovych uzli. Logicka topologie miize byt odlisnd od fyzického vedeni kabela

K uzlim (3).

U pocita¢ovych siti rozliSujeme 3 zakladni topologie:

BUS neboli sbérnicova topologie — je nejstarSi ale soucasné nejjednodussi zptisob
propojeni koncovych uzlii v siti. Jedna se o linearni propojeni vSech uzli pomoci
jednoho hlavniho kabelu. Data, kterd jsou v takovéto siti prendsena, jsou doru¢ovéna
postupné do kazdého koncového uzlu, pokud pro n€j nejsou uréena, tak jsou preposlana
na dalsi koncovy uzel a to do okamziku neZ je nalezen adresat. V jednom okamziku
muze v siti posilat data pouze jeden koncovy uzel. Proto pfi zapojovani vice uzli do
takovéto sit€¢ dochazi ke snizovani rychlosti pfenosu. Soucasné v této topologii nastava
problém pii selhani byt jen jediného koncového uzlu — cela sit’ se stane nefunkéni z

divodu linearniho zapojenim na jeden kabel (5).
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Obr. 2: Schéma topologie BUS. (3, s. 15)




RING neboli kruhova topologie — jedné se o zapojeni koncovych uzla v siti do kruhu,
tzv. kazdy koncovy uzel je propojen se sousednim, az nakonec posledni koncovy uzel v
siti propojime s prvnim a tim dojde k uzavieni kruhu. Data putuji od jednoho uzlu ke
druhému do doby, neZ jsou pienesena ke svému piijemci. V této topologii existuje jedna

redundantni trasa (5).

Obr. 3: Schéma topologie RING. (3, s. 15)

STAR neboli hvézdicova topologie — v dneSni dobé se jednd o nejpouzivangjsi
topologii. Kazdy koncovy uzel v siti je zapojen do centralniho aktivniho prvku (kterym
muze byt hub nebo switch), pfes ktery probihd veSkerd komunikace mezi vSemi
koncovymi uzly sité. Pokud dojde k nefunkénosti jednoho koncového uzlu, zbytek sité
funguje dal bez problémul. Problém nastava pouze v pripad¢, kdy dojde k poruse

aktivniho prvku — tim se stane nefunk¢ni cela sit (5).

Obr. 4: Schéma topologie STAR. (3, s. 16)



BUS, RING a STRAR jsou zakladni a nejpouzivanéjsi topologie pro sit€¢ mensiho
rozsahu. Pro sité¢ vétStho rozsahu se v praxi pouzivaji zejména kombinace téchto

topologii (3).

3.5.2 Rozdéleni podle rozlohy
Sité miizeme d¢lit dle rozlehlosti na nasledujici:

PAN — Personal Arena Network — osobni pocitacova sit’. Jedna se rozlohou o nejmensi
pocitatovou sit. Je urena pro pouziti jednotlivcem ¢i pfipadné malou skupinkou
uzivatell (v ramci jednoho bytu ¢i rodinného domu). V této siti je propojeno jen velmi
malo zafizeni, které slouzi zejména pro osobni potiebu (pocitac, tiskarna, notebook).

Dosah téchto siti byva jen nékolik metri (2).

LAN — Local Arena Network — lokalni (mistni) poc¢itacova sit’. Jedna se o sit’, ktera se
rozprostira v jedné budové ptipadné i tfeba pouze v jednom patie budovy. Jednotlivé
prvky od sebe nejsou vzdaleny vice nez nékolik stovek metrti a vétSinou tyto sité
obsahuji par desitek pocitacl. Tyto sit€¢ vétSinou propojuji méné nez sto pocitacl
Prioritou téchto siti je pfenos dat vyssi rychlosti ale na malé vzdalenosti. Ptenos je

realizovan kabely (2).

MAN — Metropolian Arena Network — metropolitni po¢itacova sit’. Jedna se o propojeni
nc¢kolika LAN siti. VétSinou tato sit’ nemiva vétSi rozsah nez primér do 50 km.

Takovéto sité byvaji naptiklad universitni ¢i méstské pocitacové sité (2).

WAN — Wide Arena Network — pocitaové sité¢ velkého rozsahu. Soustava desitek siti
LAN a WAN, v podstaté neexistuje omezeni rozlohy. Jedna se o rozlehlé sité, které

mohou byt umistény v nékolika statech ¢i zemich (2).



3.6 Prenosové prostiedi komunikaéni infrastruktury

Jedna se o prostiedi, diky kterému je uskute¢niovana datova komunikace. Komunikace
muze byt uskute¢novana pomoci metalickych ¢i optickych kabelli nebo bezdratovych

technologii (3).

3.6.1 Bezdratova technologie Wi-Fi

Technologie bezdratového prenosu dat vyuziva bezlicen¢ni frekvencni pasma 2,4 GHz a
5 GHz. Technologie Wi-Fi vychazi ze specifikaci standardu pro lokalni bezdratové sité
IEEE 802.11 Vyhodu bezdratového pienosu je moznost prenaset data bez nutnosti
rozvodu kabelll. Nevyhodou mize byt nizsi pienosova rychlost (zejména vyrazné nizsi
oproti optickym kabellim) a vysoké naroky na zabezpeceni sité. V dnesni dob¢ je asi
nejvétsim zdporem bezdratovych siti velké ruSeni, které je zplsobeno zejména

vyuzivanim pasma i jinymi technologiemi (4).

3.6.2 Metalické kabely

Data jsou metalickymi kabely pfendSena pomoci elektrického proudu. Existuji rizné

druhy metalickych kabelli jako napft.: koax, parové kabely, QUAD kabely, a dalsi. Pro

vvvvvv

Symetrické parové metalické kabely dé€lime podle mnoha parametrti. Podle konstrukce

kabelli je mizeme rozdélit na:

a) nestinéné nebo stinéné (stin€né opletenim, folii nebo folii 1 opletenim) — stinéni ma
zabranit proniknuti elektromagnetického pole z vodi¢l do okolniho prostfeni a také
opacn¢ (proniknuti elektromagnetického ruSeni, které poskozuje prendSeny signal, k

vodictim) (3).



Obr. 6: Nestinény parovy kabel. (6, s. 40) Obr. 5: Parovy kabel stindny folii. (6, s. 35)

b) konstantni zkrouceni parti nebo proménné zkrouceni — proménné zkrouceni vodicu
uvniti kabelu je nezadouci. Konstantni zkrouceni je rozhodujici faktor pro podélnou

stabilitu impedance (parametr ovliviiujici kvalitu pfenosu) (3).

¢) standartni par (pouze zkroucené vodice) nebo svatfeny par — pokud chceme docilit co
nejlepsi kvality pfenosu, méli bychom zvolit kabel se svafenymi pary. Symetrie
svafeného krouceného paru je totiz zachovana i pii ohybu kabelu a tim je ovlivnéno
zlepSeni pfenosovych parametrii a jejich stability oproti kabelu s nesvafenym

kroucenym parem (3).

' /symetrie nesvareného paru /, symetrie svafeného paru

Obr. 7: Rozdil symetrie vodi¢i u nesvareného a svafeného paru. (3, s. 35)



d) s prvky pro snizeni pteslechti mezi pary v kabelu nebo bez — diky vlozeni prvku mezi
pary kabelu docilime snizeni pteslecht (nezadouciho vzijemného ruSeni) mezi
jednotlivymi pary. SniZeni pieslechl je docileno diky oddaleni jednotlivych pari —

vlozeny prvek vytvoii mezi jednotlivymi pary vétsi vzdalenost (3).

Obr. 8: Parovy kabel s prvkem pro snizeni pfeslechti mezi sousednimi vodiéi. (6, S. 26)

Dale existuje mnoho dalSich moznosti, dle kterych Ize kabely dé€lit jako naptiklad: dle
prostorového usporadani vodi¢t v kabelu (kruhové nebo ploché), stinénim jednotlivych
part kabelu kvili snizeni preslechi mezi kabely a podobné. Tyto feSeni nejsou nutné
pro pouziti v bézném prostiedi, ale zejména v primyslovych prostorach kde jsou

pozadavky na kabelaZ mnohem vyssi (3).

3.6.3 Optické kabely

Optické kabely ptfenasi data pomoci svételnych impulsi po sklenéném (¢i plastovém)
optickém vlakné, které je uzavieno uvniti optického kabelu. Optické kabely maji oproti
metalickym mnoho vyhod jako napiiklad vyssi pfenosové rychlosti, ptenosy na velké
vzdalenosti (az stovky kilometrl) a nemusi feSit problémy spojené s prenosem
elektrického signalu (ruSeni, zemnéni). Naopak zapory optickych kabeld jsou naptiklad

vysoka pofizovaci cena, slozitéjsi instalace a velka citlivost na ohyb ¢i zkrouceni.



Vyuziti optickych kabelii je tedy zejména v mistech s velkym elektromagnetickym

rusenim (jako jsou vyrobni haly) nebo pii pfenosech na velké vzdalenosti (2).

Sklenéné optické vldkno je tvotfenou ze dvou neoddélitelnych casti. Uprostied vlakna je
jadro (core), které je zkiemiCitého skla dopovaného germaniem a na jadru je
neoddélitelnd vrstva neboli oplasténi (cladding), kterd plni funkci odrazné vrstvy a je

vyrobena z ¢istého skla (2).

Optické vlakna mohou byt sklenéna, plastova nebo kombinovana (jadro je ze skla,

oplasténi je plastové) (3).

cladding — plast’ jadra core — jadro

Obr. 9: Optické vlakno. (3, s. 109)

Podle ptenosového méodu délime optické vlakna na SI — Single Mode (jedno-vidové)
nebo MM — Multi Mode (vice-vidové). Pro vlakna MultiMode se pouziva svétlo
s vlnovou délkou 850 a 1300nm, zatimco pro vldkna SingleMode se pouZziva vlnova
délka 1310 a 1550nm. Pro ptenosy sit¢ Eternet na MultiMode optickych vlédknech je

nasledujici pfifazeni jednotlivym variantam pienosu (3).

850nm Ethernet 10Mbit/s
1300nm Fast Ethernet 100Mbit/s
850nm Gigabit Ethernet Ghit/s
850nm 10Gigabit Ethernet 10Gbit/s

Tab. 8: Varianty pfenosu MultiMode optickych vlaken. (3,s. 111)



Podle prub¢hu indexu lomu délime optické vlakna na:

S Step Index Skokova zména
Ml Mulistep Index Skokova zména s vice stupni
Gl Gradient Index Plynula zména

Tab. 9: Déleni FO dle pribéhu indexu lomu. (3,s. 111)

Podle ptenosového modu vlaken rozliSujeme:

Sl Single Mode jedno-vidovy

MM Multi Mode vice-vidovy

Tab. 10: Déleni FO dle pfenosového modu vlaken. (3, s. 111)

Optické vldkna také mizeme délit podle priméru samotného jadra:

8 nebo 9um rezim pfenosu SM | Jadro SI Sklenéné FO

50 nebo 62,5um | rezim ptenosu MM | Jadro GI Sklenéné FO

100pum rezim pienosu MM | Jaro SI Sklenéné FO — nejstarsi,
JiZ se nepouziva

980um rezim ptenosu MM | Jadra SI, MI, GI | POF — plastové

Tab. 11: Déleni FO dle praméru jadra. (3, s. 111)

Podle plaste jadra (odrazné vrstvy) délime opticka vldkna na:

125um | u sklenénych vlaken s jadrem praméru 8,9,50 a 62,5um

140pum | u sklenénych vlaken s jadrem priméru 100um (t€éméf se jiz nepouziva)

1000um | u plastovych vlaken

Tab. 12: Déleni FO dle plasté jadra. (3, s. 112)




Déleni podle ochrany vldkna:

a) Primarni — specialni lak, ktery chrani FO proti vlhkosti a chemickym vliviim, primér

250um, na sklenéném vlakné je vzdy (3).

b) Tésna sekundarni — jedna z variant mechanické ochrany, jedna se o tésnou plastovou
buzirku, kterd je aplikovand na primdrni ochranu, primér ma 900um a chrani vldkno

mechanicky — poskytuje mu pevnost pro instalaci optického konektoru (3).

¢) Volna sekundarni — druhd z variant mechanické ochrany, jednd se o trubicku, do
které je voln€ ulozeno nékolik vldken s primdrni ochranou a prostor je vyplnén gelem.
Primér trubicky je zavisly na poctu vlaken. V tomto ptipadé vlakna nejsou mechanicky

chranéna, a proto tento typ neni vhodny pro instalaci optického konektoru (3).

Sklenéné optické vldkna se pouzivaji zejména v patetnich rozvodech a u vedeni na
dlouhé vzdalenosti, plastova pak pii pienosech na kratké vzdalenosti, v automatizaéni

technice, letadlech, apod. (3).

3.7 Sekce kabelazniho systému

KabelaZzni systém je mozné rozdé¢lit do jednotlivych sekci, pficemz kazda sekce ma

urcité normy, které kabelaZni systém musi spliiovat.

3.7.1 Paterni vedeni (Backbone cabling)

Propojuje datové rozvadéce. Dle normy EN 50173 je patetni sekce pro datové sluzby

realizovana vyhradné z optickych kabelt (3).



3.7.2 Horizontalni vedeni (Horizontal cabling)

Propojuje datovy rozvadé¢ s datovou zasuvkou na pracovisti. Nejednd se pouze o
horizontaln¢ vedené kabely — mohou byt vedeny i vertikdlné. Dle EN 50173 je
horizontalni sekce vétSinou z metalickych kabeld, 1ze ji ale realizovat i z optickych

kabelti — tzv. Fiber to Desk (jedna se kabel s plastovymi optickymi vlakny) (3).

Pokud je horizontalni sekce tvofena metalickymi kabely, mize mit horizontalni linka
maximalni délku elektrického vedeni 90m a vzdy musi byt pouzit kabel s vodi¢em typu
drat. Jedna strana linky je zakoncena v Jacku RJ-45 v datové zasuvce a druha strana
v datovém rozvadéCi. Je nutné, aby byly vzdy zakonceny (jak v rozvadéci, tak v Jacku)
vSechny Ctyfi pary kabelu. Dale pro zachovani pienosovych vlastnosti se doporucuje,
aby byla linka z obou stran zakonéena stejnym typem Jacku s pouzitim stejné zafezové
technologie. Pokud pouzivdme stinéné kabely, je nutné =zajistit kvalitni spojeni
stinéného kabelu se stinénim v Jacku. Stinéni linky je uzemnéno pouze v datovém
rozvadéci a nikdy se nezemni strana, kde je datova zasuvka. Navic je nutné pocitat, ze
délka kabelu muze byt v ptipadé nejvice zkrouceného paru elektrického vedeni kratsi —
90m je maximalni délka elektrického vedeni, pokud jsou vodic¢e nejvice zakrouceny,

délka kabelu je kratsi (3).

3.7.3 Pracovni oblast (Work area)

Sem jsou zahrnuty propojovaci kabely v datovém rozvadé¢i a piipojovaci kabely na
pracovisti. Pfipojovaci kabely musi byt zhotoveny s pruzného kabelu s vodi¢em typu

lanko. Vodi¢ typu drat je pro pracovni oblasti nevhodny (3).

Horizontalni linka a pracovni vedeni tvoifi dohromady horizontélni kanal, jehoz
maximalni povolend délka v ptipad¢ pouziti metalickych kabelll je 100m. Op¢t je délka
100m uvadéna jako délka elektrického vedeni — v ptipad€ nejvice zkroucenych part je

tedy délka kabelu kratsi (3).



Kanal zoénové kabelaze je tvofen linkou, pfechodovym kabelem a pracovnim vedenim
(propojovaci kabel v datovém rozvadéci) a pfipojovacim kabelem na pracovisti.
Maximalni délka je 100m a opét plati, ze délkou se pocita délka elektrického vedeni

metalického kabelu a ne celkova délka kabelu (3).

3.7.4 Datovy rozvadéc¢ (Telecommunications Closet)

V datovém rozvadéci jsou umistény piepojovaci panely, organizéry kabelaze, aktivni
prvky sit¢ a dalSi zafizeni. Jednd se o uzel, do kterého vystupuje patetni vedeni a
vystupuje z né&j horizontalni vedeni, které je z né€j rozvedeno do jednotlivych datovych
zasuvek. Standardizovana Sitka datového rozvadéce je 19 palct a vyska se udava

Vv jednotkach modulu — U (udava pocet panelt, které je mozné do n&j zasadit) (3).

3.8 Typy parovych kabeli

UTP — nestinéni parovy kabel

STP / FTP — parovy kabel s celkovym stinénim

ISTP — celkové stinéni parovy kabel s individuélnim stinénim jednotlivych péart

Uvniti kabelu se nachazi 4 pary kroucenych izolovanych vodi¢t. Kazdy par mize byt
samostatné stinén, kolem vSech parii mize byt celkové stinéni kabelu, mezi pary mlze
byt vlozen prvek pro oddéleni par a vrchni ¢asti kabelu je plast, ktery miize byt i

vicenasobny. Existuji 2 odlisné znaceni typu kabelu a to anglické a némecké. Rozdil je

uveden v nasledujici tabulce (3).



Stinéni kabelli — existuji dva typy stinéni metalickych kabeli a to bud’to stinéni
opletenim anebo stinéni folii. U stinéné folii je mozné dosdhnout az 100% stinéni
Vv ptipad¢€, ze je folie vodivé uzaviena kolem parii kabelu a pii ohybu tak nemiize
vzniknout mezera mezi foliemi. U kabeld stinénych opletenim nelze ocekavat lepsi

stinéni nez 86% to jen pii nejvyssi hustoté opleteni (3).

anglicky | némecky | popis

UTP U/UTP | nestinény kabel

STP S/UTP kabel stinény opletenim

FTP F/IUTP kabel stinény folii

STP SF/UTP | kabel stinény opletenim a folii

ISTP SIFTP kabel sindividualnim stinénim pard — pary folii, celkové
opletenim

ISTP F/IFTP kabel s individualnim stinénim part — pary folii, celkové folii

ISTP U/FTP kabel s individudlnim stinénim pari — pary folii, celkové neni

Tab. 13:: Pfehled oznacovani typi kabeld. (3, s. 14)

Obr. 10: S/FTP kabel — pary stinéné folii, celkové opletenim. (10)



3.9 Typ vodice

Metalické kabely se vyrabéji se dvéma typy vodicl. Tyto vodice rozliSujeme z divodu
rozdilného pouziti. Vodi¢ typu drat se pouziva pro rozvody horizontalni sekce, zatimco
vodi¢ typu lanko se pouziva pro piepojovaci a pripojovaci kabely. Rozdil je v tvrdosti
materidlu, proto drat je vhodné&jsi pro rozvody, se kterymi se nemanipuluje, zatimco
lanko je ohebnéjsi a proto se vyuziva pro piepojovaci kabely. S typem vodice souvisi

také typ konektoru, ktery je pro drat jiny nez pro lanko (3).

3.10 Rozdéleni metalickych kabeli podle parametru

Pii vybéru nejvhodnéjsiho typu kabelu pro konkrétni komunikacni infrastrukturu se
fidime parametry jednotlivych kabeld. Zakladni parametry, dle kterych urcujeme
nejvhodnéjsi kabel pro danou infrastrukturu je pozadovana rychlost pfenosu a ptipadna

nutnost stinéni kabelu (3).

V tabulce niZe jsou kabely klasifikovany do jednotlivych kategorii a tfid. Na zakladé
materidlovych parametrii rozd€lujeme kabely do kategorii 1 az 7A a to dle frekven¢niho
rozsahu. Oznaceni tfida je pak hodnotici parametr nainstalované¢ho celku dle

frekven¢niho rozsahu tj. véetné vlivu na preciznost instalace (3).



tiida | kategorie | frekvencni rozsah | obvyklé pouziti stav pouziti
A 1 do 100kHz Analogovy telefon

B 2 do 1MHz ISDN

C 3 do 16MHz Ethernet 10Mbit/s

- 4 do 20MHz Token Ring 16Mbit/s

D 5 do 100MHz FE, ATM155, GE aktualné

E 6 do 250MHz ATM1200 aktualné
Ea 6A do 500MHz 10GE aktualné

F 7 do 600MHz 10GE

Fa 7A do 1000MHz 10GE a vice

Tab. 14: Piehled klasifikaci t¥id a kategorii pro kabely komunika¢ni infrastruktury. (3, s. 13)

Svareni paru — pokud klademe dliraz na co nejlepsi prenosové parametry, tak bychom
rozhodné méli volit kabel se svafenym parem. Dik svatfeni krouceného paru totiz
dosahneme lepsi symetrie parti a tim nebudou ovlivnény pfenosové parametry. Spatna
symetrie paru (tedy problém nesvafenych pari) zptsobuje naptiklad nezadouci odrazy
signdlu, Sumy a vyzafovani (pfeslechy). Dobrd symetrie paru je tedy zéakladni
pfedpoklad dobrych pienosovych parametrii. Svafeny par tedy kombinuje vyhody

centrovaného koaxialniho kabelu s prakti¢nosti parovych kabeli (3).

Preslechy mezi pary v kabelu — mezi pary vznika elektromagnetické vinéni (pteslechy),
které je neZzadouci. Pro eliminaci pteslechil se pouzivaji nasledujici feSeni: Rlzné vysky
zavitu zkrouceni — nevyhodou tohoto feSeni je vysledné odlisna délka jednotlivych part
(pér, ktery je vice zakroucen musi byt delsi aby vysledna délka vSech part v kabelu byla
stejnd). Diky delSimu vodici tak vznika rozdilové zpozdéni. Tato mozZnost je tedy
dostacujici pro kabely do Ca.5. Pro vyssi kategorie je nutné jiné feSeni a to bud’ zvySeni
vzdalenosti pard kabelu — vloZeni kiize nebo separacni pasky (pro Cat.6 a 6a), jiné
prostorové uspotadani part v kabelu — plochy kabel (pro Cat.6 a 6a) anebo stinéni

jednotlivych para (pro Cat.6a a 7) (3).



Z divodu rtznych konstrukénich feSeni vyrabénych v rtiznych kategoriich je nize

Vv tabulce uvede piehled, jaké konstrukce kabeld se v jaké kategorii vyrabi. V tabulce

jsou uvedeny pouze kabely od kategorie 5 a to z divodu frekvenéniho rozsahu do

100MHz, ktery je pro potieby dnesnich sitovych infrastruktur je to minimalni.

kategorie | frekvencni rozsah | prvek pro snizeni pteslecht prvek pro snizeni
mezi pary v kabelu (napf. kiiz) preslechlt mezi pary
sousednich kabeli
5 100MHz ne ne
6 250MHz ano ne
6A 500MHz ano ano
7 600MHz
7A 1000MHz V UTP provedeni neni
Tab. 15: Piehled konstruk¢nich feSeni UTP kabeld. (3, s. 47)
kategorie | varianta | frekven¢ni prvek pro nizeni individualni | celkové
rozsah pfeslechli mezi pary stinéni parti | stinéni
Vv kabelu (napft. kiiz) kabelu kabelu
5 100MHz ne ne ano
6 250MHz ano ne ano
6A 1 500MHz ano ne ano
6A 2 500MHz ne ano ne
6A 3 500MHz ne ano ano
7 600MHz ne ano ano
TA 1000MHz ne ano ano

Tab. 16: Piehled konstruk¢nich feSeni STP kabeld. (3, s. 47)

3.11 Prvky konektivity pro metalickou kabelaz

Port je obecné oznaceni pozice konektoru v datové zasuvce, ptepojovacim panelu nebo

aktivnim prvku a toto oznaceni plati bez ohledu na typ pouzitého konektoru. Obecné

oznaceni konektorti je JACK pro zasuvku (vétSinou v zatizeni) a PLUG pro zéstrcku (na




pfipojovacim kabelu). Toto oznaceni plati bez ohledu na typ ¢i konstrukei konektorti

(3).

Typ konektoru JACK muze byt bud’to pevny, ktery jsou zabudovany v zafizeni anebo
modulérni (vymeénitelny). Modularni konektory maji dva typy mozného uchyceni a to
uchyceni typu Keystone a uchyceni typu Non-keyston. Keystone uchyceni je
normalizované velikosti obdélnikového otvoru, do kterého se JACK zasune a uchyti se
pomoci pruzné zapadky a pevné zarazky. Reprezentuje tedy univerzalni systém
uchyceni konektort, ktery pouzivd mnoho vyrobct. Uchyceni typu Non-keystone ma
specificky systém uchyceni, ktery se 1i§ dle vyrobce, pfipadné i dle typovych tad
jednoho vyrobce (3).

Prvky konektivity mizeme délit podle konstrukce (pevné nebo modulérni), dle umisténi

(pfepojovaci panely, datové zasuvky) anebo dle stupné primyslové ochrany (3).

Standartnim konektorem pro komunikaéni systémy je moduldrni zasuvka a zastrcka
RJ45, ktera ma osm kontaktl pro pfipojeni vSech ¢tyt part. DéElaji se stinéné nebo
nestinéné, kategorie 3, 5, 6 a 6A a s ochranou IP20. Pouzivaji se do moduldrnich
datovych zasuvek 1 do modularnich Patch Paneli. Konektory RJ45 se vyrabi

Vv provedeni zptsobu uchyceni Keystone i Non-Keyston (3).

Konektor — ze zadni strany jsou vhodnou technologii ptipojeny vodice kabelu, ze piedni

strany do néj prichazi konektor proti-kus na propojovacim kabelu (3).



Adapter, nebo taky spojka pro dva kabely zakoncené konektory. Do adaptéru tedy

Z obou stran ptichazi konektory (3).

Pro zakonceni pracovniho vedeni jsou zakladnimi pouzivanymi konektory stinény nebo
nestinény Plug RJ45 v provedeni vodice lanko nebo drat. Rozdil je v provedeni
zatezového kontaktu. Plug pro lanko se zafezava podélné¢ v ose do vodice a ma dvé
Spicky, které pronikaji do stfedu vodice mezi jednotlivé dratky lanka. Plug pro drat ma
tf1 Spicky, které nejsou v jedné roving, ale jsou vyhnuté do stran a to tak, ze prvni a tieti
na jednu stranu a prostfedni na stranu druhou. Spi¢ky profezavaji izolaci vodite a drat

dosedne dovniti a tim je zajisténo spojeni (3).
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Obr. 13: Stinény konektor RJ45. (11) Obr. 14: Nestin&ny konektor RJ45. (12)

Je nezbytné, aby se pro vodi¢ pouzil konektor ureny pro stejny typ materidlu.
V ptipadé€ instalaci Plugu urceného pro lanko na vodic drat nikdy nezajistime spolehlivé

spojeni (3).

Datové zasuvky — pouzivaji se k propojeni horizontalniho vedeni s pracovni oblasti.
RozliSujeme nékolik typi datovych zasuvek. Mohou byt integrované (s pevné danym
poctem a typem portli) nebo modularni, které si do jisté miry mizeme ptizpusobit (bud’
ve variant¢ uchyceni Keystone nebo Non-keystone). Dale miuzeme zvolit, zda chce

uchyceni zasuvny na zed’ nebo napiiklad do podlahového boxu (3).



Obr. 15: Datova zasuvka na omitku (8)

Ptepojovaci panel (Patch Panel) — jedna se o nejpohodIngj$i variantu zptisobu
prepojovani metalickych linek. Pomoci propojovacich kabelti s potfebnymi konektory
propojime port Patch Panelu s portem aktivniho prvku. Vyhodou tohoto feSeni je snadné

pfepojeni bez nutnosti Gcasti specialisty.

Obr. 16: Patch Panel od firmy Panduit. (9)



3.12 Obecny navrh Wifi technologii

Kazdy WiFi AP (access point = piistupovy bod) potiebuje byt napajen — pro tento ucel
byva soucasti AP i sitovy adaptér. Jsou ale i mista, kde neni mozné, nebo by bylo velmi
naro¢né, vybudovat elektrickou zasuvku do které by mohl byt tento adaptér pripojeny, a
proto se vyuziva druha moznost — PoE (Power on Ethernet). Jedna se o napajeni
pfistupového bodu pomoci ethernetového kabelu. Pokud chceme vyuzivat PoE, je nutné
aby tuto funkci uméli obé propojené zatizeni — napdjeci zdroj 1 napajené zafizeni. Ob¢e
zatizeni spolu komunikuji tak, aby byl zajistén dostate¢ny proud ale sou¢asn¢ i ochrana

obou zatizeni. Dal$i podminkou je pouziti datového kabelu vétsiho prafezu (20).

Dosah signéalu pokud je WiFi AP v uzaviené kancelafi je cca 15 — 20 metrti, u open
space kancelafe je to cca 30 metri. Déle je nutné myslet na doporuc¢eny pocet soucasné
pfipojenych uzivateld, ktery by nemél ptekrocit 25 pfistupujicich zatizeni soucasné.
Pokud tedy pocitdme s vybudovanim sité, ke které se bude pfipojovat vice zafizeni, je

vhodné umistit do prostoru vice ptistupovych bodu (20).

Pokud na pokryti prostoru potiebujeme pouzit vice zatizeni WiFi AP, je vhodné spravné
zvolit radiové frekvence. Pokud bychom nechali vSechny pfistupové body pracovat na
jedné frekvenci, signaly by se piekryvali a to by mélo za nasledek nefunk¢nost sité.
Tedy pro pfenos v pasmu 2,4 GHz jsou neptekryvajici se radiové kanaly pouze 1, 6 a
11. Pokud méme v blizkosti vice WiFi AP je tedy vhodné volit jejich kanaly tak, aby se
neptekryvali (20).

V neposledni tade, je nutné zkontrolovat vyzafovany vykon jednotlivych zafizeni.
V pasmu 2,4 GHz je ptedepsany vyzafeny vykon maximalné 100mW (= 20 dBm).
V ptipadé nedodrzeni tohoto maximalniho vykonu se provozovatel WiFi sité vystavuje
riziku pokuty od CTU (aZ v fadech statisici K&). Pokud se pii navrhu WiFi sité zvoli
vhodné pfistupové body od kvalitnich a spolehlivych vyrobct tato kontrola i pfipadna

uprava probihd automaticky (20).



3.13 Stupné priumyslové ochrany

Stupenn ochrany pfed vniknutim pevnych cizich téles udava prvni &islici a stupen

ochrany proti vniknuti vody udava druhou ¢islici kodu (3).

Spojenim téchto dvou Cislic vznika kod, ktery udava, jak je zafizeni odolné proti
vniknuti cizich ¢astic a vody. Naptiklad tedy kod IP 68 znamena, ze zafizeni ma
nejvyssi stupenn kryti a to jak proti prachu (prvni Cislice je 6) tak proti vodé (druha

Cislice je 8) (3).

1.¢islice Vyznam

0x Z4dna ochrana

1x Ochrana proti télesiim o priméru 50mm a vétSim

2X Ochrana proti télestiim o pruméru 12,5mm a vétSim

3X Ochrana proti té€lesiim o priméru 2,5mm a vétSim

4x Ochrana proti télestim o pruméru Imm a vétSim

5X Stejné jako 4x, ochrana pied prachem

6X Stejné jako 4x, prachotésné

2.¢islice Vyznam

x0 Z4dna ochrana

x1 Ochrana proti svisle padajicim vodnim kapkam

X2 Shodné s x1, sklon krytu po uhlem max 15°0d svislé osy

x3 Ochrana proti kropeni vodou (deStém) pod uhlem max 60° od svislé
x4 Ochrana proti stfikajici vod¢ z jakéhokoliv libovolného sméru

X5 Ochrana proti tryskajici vodé z jakéhokoliv libovolného sméru

X6 Ochrana proti intenzivné tryskajici vod¢ z jakéhokoliv libovolného
X7 Ochrana proti G¢inklim doc¢asného ponoteni do vody

x8 Ochrana proti u¢inkiim trvalého ponoieni do vody

Tab. 17: Znaceni stupné priimyslové ochrany. (3, s. 67)



3.14 Normy kabelaZnich systému

Norma sama o sobé je pouze soubor doporuceni, nicméné pojem zakonnd norma jiz
oznacuje nafizeni, které je nutno dodrzovat. Prvni normy pro univerzalni kabeldZni
systétmy vznikly v USA a znich vychdzi normy mezinarodni, Evropské ale také

narodni, které specifikuji postupy a pravidla, kterymi je nutno se fidit (3).

V pro ucely této prace jsou nejdilezitéjsi ceské normy tykajici se kabeldznich systému.

CSN EN 50173 — 1 — specifikuje vieobecné pozadavky na univerzalni kabelazni
systémy (3)

CSN EN 50173 — 2 — specifikuje pozadavky univerzalnich kabelaznich systémii pro
kancelatské prostory (3)

CSN EN 50173 — 3 — specifikuje pozadavky univerzalnich kabelaznich systéma pro
prumyslové prostory (3)

CSN EN 50173 — 4 — specifikuje pozadavky univerzalnich kabelaznich systémii pro
obytné prostory (3)

CSN EN 50174 — 1 — specifikuje specifikace a zabezpedeni kvality pii instalaci
kabelovych rozvodu (3)

CSN EN 50174 — 2 — specifikuje planovani a postupy instalace kabelovych rozvodi
v budovach (3)

CSN EN 50174 — 3 — specifikuje projektovou p¥ipravu a vystavbu kabelovych rozvodi
vné budov (3)



4 NAVRH VLASTNIHO RESENI

Navrh strukturované kabeldze vychazi z pozadavkil investora a soucasné je prizptisoben
souCasnému stavebnimu stavu budovy. Cilem této prace je navrhnout kabelové trasy,
datové zasuvky, znaceni datovych zasuvek a zapojeni a znaceni v rozvadéci. Samotnou
instalaci kabelaze ani stavebni upravy tato prace nefesi, ale mize byt pouzita jako

zadavaci dokumentace pro vybérové fizeni.

Cely navrh se zabyva rozsifenim stdvajici horizontalni kabelové sekce vychazejici
Zrozvodny IDF2 (souhrnné oznaCeni komplexu 3 datovych rozvadéct umisténych

VvV rozvadécové mistnosti 2.6).

4.1 Pozadavky na technologie

Pro realizaci kabelovych tras jsou v ramci tohoto projektu zvoleny kabely firmy Belden.
Jedn4d se o predniho svétového vyrobce datovych kabelll a pifi sprdvné provedené
odborné instalaci specializovanou firmou je poskytovana zaruka na cely kabelovy

systém az 25 let.

Zakladnim pozadavkem investora je rychlost Gigabit Ethernet na linku horizontalniho
vedeni. S pfihlédnutim k nadcasovosti a mozné budouci potiebé vysSich prenosovych
parametri sit€¢ doporucuji zvolit kabeldz tfidy E. Jednd se o metalickou kabeldz
kategorie 6a. Nevhodngjsi variantou je v této kategorii zvolit kabel Belden 10GB24.
Jedna se o typ kabelu, ktery mé mensi priimér oproti klasickym kabeltim kategorie 6a a
diky tomu pfinaSi Usporu mista v kabelovych trasach a zaroven nabizi snadné&jsi

instalaci.



4.2 Navrh poctu a umisténi koncovych mist

V nasledujici tabulce se nachazi prehled datovych zasuvek v jednotlivych mistnostech,
sefazenych dle zapojeni do konkrétniho patch panelu v datovém rozvadéci. Déle je zde
struén¢ uveden ucel, kterému konkrétni datova zasuvka bude slouzit a kolik porti bude

mit. Pokud bude datova zasuvka pouzita pro studijni mista s PC, je zde uvedeno i Cislo

pocitace.
DR-0PP-1
Mistnost | Pouziti Pocet IP porta | Cislo PC
2.2 PC — vedouci knihovny 3
2.2 PC - zastupce vedouciho 3
2.2 Tiskarna — kancelaf vedouciho 2
2.1 PC — vyptij¢ni pult 3
2.1 PC — vyptij¢ni pult 3
2.1 Wifi 1
2.1 Wifi 1
2.1 Wifi 1
2.1 Wifi 1
2.1 Wifi 1
2.1 Wifi 1
2.1 Wifi 1
2.1 Kamera 1
2.1 Kamera 1
2.1 Tiskérna, vyhleddvaci PC 3
2.1 Tiskarna, ¢tecka karet 2
2.1 Vyhledédvaci PC 2
2.1 Studijni misto s PC 2 37,38
2.1 Studijni misto s PC 2 39,40
Celkem: 37

Tab. 18: Vyuziti portl patch panelu 1. (Zdroj: Vlastni zpracovani)



DR-O PP -2

Mistnost | Pouziti Pocet IP portt | Cislo PC
2.3 Studijni misto s PC 2 1,2
2.3 Studijni misto s PC 2 3,4
2.3 Studijni misto s PC 2 5,6
2.3 Studijni misto s PC 2 7,8
2.3 Studijni misto s PC 2 9,10
2.3 Studijni misto s PC 2 11,12
2.3 Studijni misto s PC 2 13,14
2.3 Studijni misto s PC 2 15,16
2.3 Studijni misto s PC 2 17,18
2.3 Studijni misto s PC 2 19,20
2.3 Studijni misto s PC 2 21,22
2.3 Studijni misto s PC 2 23,24
2.3 Studijni misto s PC 2 25,26
2.3 Studijni misto s PC 2 27,28
2.3 Studijni misto s PC 2 29,30
2.3 Studijni misto s PC 2 31,32
2.3 Studijni misto s PC 2 33,34
2.3 Studijni misto s PC 2 35,36
2.4 Port pro pfipojeni notebooku 2

2.4 Port pro pfipojeni notebooku 2

2.4 Port pro pfipojeni notebooku 2

2.4 Port pro pfipojeni notebooku 2

Celkem: 44

Tab. 19: Vyuziti portl patch panelu 2. (Zdroj: Vlastni zpracovani)

4.3 Datovy rozvadé¢

Datovy rozvadé¢ je umistén v mistnosti 2.6. Rozvadé¢ je v této mistnosti umistén
z diivodu, Ze mistnost spliiuje technické pozadavky — zejména nosnost podlahy, je
klimatizovana a také disponuje dobrym umisténim vic¢i ostatnim mistnostem, které
budou z tohoto datového rozvadéce obsluhovany — dostate¢na vzdalenost pro vedeni
metalickych datovych kabeld. V mistnosti se nachazi datovy rozvad&¢ obsahujici
aktivni prvky s dostatkem volnych portl, disponuje dostate¢nym poctem volnych unitl
na osazeni patch panely potfebnych pro tento projekt a jiz je zde UPS (zédlozni zdroj
elektrické energie). Dle poZadavkill investora ma byt tento rozvadé¢ veetné aktivnich

prvki vyuzit a z tohoto diivodu nenavrhujeme rozvadé¢ novy, ale vyuzijeme stavajici.



Do datového rozvadéce bude pouze ptidan 2 x 48 portovy patch panel (misto potfebné
V rozvadé¢i pro umisténi: 2 x 2 unity) a 2 x horizontalni organizér kabeld (opét je

potfeba pro umisténi v rozvadéci 2 x 2 unity).

4.4 Kabelové trasy

Kabelové trasy horizontdlni sekce jsou realizovany dle vykresové dokumentace.
Vsechny kabely jsou vedeny z datového rozvadéce (DR-0). Kabelové trasy jsou vedeny
ve draténych zlabech umisténych ve stropnich podhledech. Kabely jsou svazkovany
zejména stahovacimi paskami na suchy zip, ptfipadné pak dle potieby plastovymi
stahovacimi pdskami. K jednotlivym pfipojnym mistim je vzdy kabeldZ svedena
Z draténého Zlabu pomoci plastové listy umisténé na zdi, kterd je zakoncena v datové

zasuvce umisténé na zdi.

Kazdy kabel je na obou koncich oznafen Stitkem pro jasnou a jednoznacnou

identifikaci.

4.5 Vedeni kabelovych tras

Kabely jsou z rozvadéée vedeny draténymi zlaby k prichodu do stropniho podhledu.
Déle jsou kabelovymi Zlaby rozvedeny ke konkrétnim ptipojnym mistim, kde jsou vzdy
od stropu svedeny liStou na zdi az k datové zasuvce. Konkrétni popis jednotlivych

kabelovych tras je popsan niZe.



4.5.1 Volny vybér knih — mistnost 2.1

Do mistnosti vstoupi kabelova trasa v mistech, kde sousedi zed’ této mistnosti ptimo se
zdi mistnosti s datovym rozvadécem a to ve stropnim podhledu, kde jsou kabely
umistény v kabelovych zlabech. Nasledné se kabelové vedeni rozd¢€li na dvé trasy — A a

B.

Trasa A pokraCuje podhledem stale rovné¢ a vede kabely urCené pro mistnosti 2.2
(kancelai vedouciho pracovnika knihovny) a 2.3 (pocitacova ¢ast knihovny) a trasa B
bude vedena v podhledu podél zdi mistnosti. Po 5 metrech budou z kabelové trasy B
svedeny kabely pro datovou zasuvku obsluhujici tiskarnu, ¢tecku karet a vyhledavaci
pocita¢. Trasa B, bude ve stropnim podhledu déle pokracovat a po dalSich 10,5 metrech
se tato kabelova trasa rozdéli — B1 a B2. Cast B1 bude dale pokracovat podél zdi, ¢ast
B2 bude vedena podhledem pfes mistnost az k mistnosti 2.4, kde se rozdéli — jedna ¢ast
je vedena podhledem do mistnosti 2.4, druha Cast trasy je Vv mistnosti 2.1 svedena
kabelovou listou k zemi a ukoncena datovou zasuvkou obsluhujici tiskarnu a ctecku
karet a posledni ¢ast je stropnim podhledem vedena soubézné se zdi mistnosti 2.4 dale
k oknu, kde je v rohu svedena listou na zdi k parapetnimu zlabu, ze kterého jsou kabely

vedeny ve stole ke konkrétnim datovym zasuvkam.

Trasa B pokracuje dale soubézné se zdi, kolem rohu mistnosti a celkem po 20,4 metrech
bude liStou na zdi sveden kabel pro datovou zasuvku vyhledavaciho pocitace. Kabelova
trasa bude v podhledu pokracovat podél zdi sousedici s toaletami, nasledné prekiizi
ulicku a po 8 metrech odboci vpravo ke zdi a kon¢i svedenim kabelil liStou na zdi a

ukoncenim v datové zasuvce slouzici pro tiskarnu, ¢tecku karet a vyhledavaci pocitac.

4.5.2 Kancelar vedouciho pracovnika knihovny — mistnost 2.2

Do mistnosti je kabelova trasa A pfivedena prurazem zdi ve stropnim podhledu v rohu
mistnosti u okna. Nasledn¢ jsou kabely svedeny liStou na zdi k zemi a liStou rozvedeny

k jednotlivym datovym zasuvkam v mistnosti.



4.5.3 Pocitacova ¢ast knihovny — mistnost 2.3

Jak jiz bylo feceno, stropnim podhledem vede kabelové trasa A podél zdi sousedici
s kancelari vedouciho pracovnika az k okniim, kde jsou kabely svedeny listou po zdi do
parapetniho zlabu. Z parapetniho zlabu je kabeldz rozvedena k jednotlivym zdsuvkam

zlaby umisténych pod stoly s pocitaci.

4.5.4 Projektova mistnost — mistnost 2.4

Do mistnosti je pfivedena kabelova trasa B prirazem zdi v podhledu a néasledné je
svedena listami po zdi az k zemi. Podlahou jsou jednotlivé kabely rozvedeny ke stolim
(typ podlahy je uzptsoben pro vlozeni kabeltl), kde jsou vyvedeny ze zem¢ a ve stole

zapojeny do datovych zdsuvek umisténych na stolech.

4.5.5 Rozmisténi WiFi AP

Ptipojné mista pro WiFi AP jsou navrzena na zaklad¢ teoretickych znalosti ohledné
vhodného umisténi ptistupovych bodii. Celkem bude prostor knihovny pokyvat 7 WiFi
AP. Protoze se zafizeni budou v ur¢itych mistech ptekryvat je nezbytné nastavit
kazdému ze zafizeni jiny kanal. Pro WiFi AP jsou v navrhu kabelovych tras (ptiloha 4)

vyznaceny datové zasuvky 216 — 222.

Aby nedochazelo k ruseni, doporucujeme nastavit pfistupovym bodiim zapojenym do
datovych zasuvek ¢islo 216, 219 a 221 kanal 1, zatizenim pfipojenych do zasuvek 217 a

220 kandl 6 a zbyvajicim zafizenim (datové zasuvky Cislo 218 a 222) kanal 11.

Rozmisténi datovych zasuvek pro piistupové body veetné vyznaceni okruhti vysilani a

doporucenych kanalt je zakresleno v ptiloze 9.



Déle doporucuje zabezpecit celou WiFi sit’ vhodnym softwarovym feSenim, které ale

neni piedmeétem této prace.

4.6 Navrh prvki kabelaze

V nésledujici ¢asti prace je sepsdn veskery pouzity material. Material je rozifazen do
nasledujicich skupin, a to vzdy dle kategorie, do které¢ spadd. Pro zachovani integrity
celého kabelového systému se doporucuje pouziti prvku jednoho vyrobee. Existuje ale i
feSeni, kdy je mozné spojit kabelaz znacky Belden a prvky konektivity znacky Panduit.
Toto feSeni jsme se rozhodli vyuzit, zejména z divodu velmi kvalitnich prvkl od dvou
prednich svétovych vyrobcli a pro moznost ziskat na cely kabelovy systém zaruku 25

let.

4.6.1 Prvky konektivity

Patch panel byl zvolen neosazeny modularni 48 portovy (vyska 2U) od firmy Panduit —
produktové cislo: CP48WSBLY.

Vyhodou modulérniho patch panelu je zejména to, Ze pokud dojde k poruse 1 portu,
vymeéni se pouze tento port — pokud bychom zvolili jiZ pevné osazeny patch panel,
Vv ptipadé poruchy na jednom portu by bylo nutné vyménit cely patch panel (pokud by
byly vyuzity vSechny porty). Dal§i z vyhod je i naptiklad to, ze u modularni verze
muzeme pouzitim barevnych modulli odlisit jednotlivé porty a tim docilit snadnéjsi

orientace.

Obr. 17: Patch Panel od firmy Panduit. (9)



Moduly, kterymi bude osazen patch panel a soucasné i datova zasuvka jsou zvoleny
s ohledem na kompatibilitu s patch panelem, datovou zasuvkou a v neposledni fad¢ i
s piihlédnutim k pfenosovych parametrit kabelu (nebylo by vhodné pouzitim
neodpovidajicich konektor degradovat pienosovou rychlost celého kabelového
systému). Z tohoto divodu byly zvoleny jack moduly od firmy Panduit v provedeni
keyston (kompatibilita s modularnim patch panelem a zasuvkami) kategorie 6A
(zachovani maximalni pienosové rychlosti) — produktové Ccislo: NKG6X88MAW.
Moduly jsou vyrabény v nékolika barevnych variantdch a mezi hlavni vyhody patii
zejména jednoduchd instalace ¢i pfipadna vymeéna nefunkéniho kusu — kazdy kabel
samostatné opatiime konektorem a az néasledné¢ upevnime do patch panelu ¢i datové

zasuvky.

B

Obr. 18: UTP Jack kategorie 6A - modularni (16)

Datové zasuvky jsou zvoleny od firmy ABB model Tango, ktery je slozen z krabice pro
montaz zasuvky na omitku — produktové Cislo: LK 80x28/T, ramecku zasuvky —
produktové ¢islo: 3901A-B10 B a krytu zasuvky pfipraveného pro uchyceni 3x keyston
modulu — produktové ¢islo: AT3AW. Zasuvky je mozné prizpusobit konkrétnimu poctu
potiebnych porti — modulem bude osazeno jen potfebné mnozstvi, zbytek prostoru
(mista pro uchyceni dal$iho modulu) budou zadélany zaslepkou — produktové cislo:
CMBAW. Vsechny zasuvky vcetné modull i zaslepek jsou zvoleny v bilé barvé, aby
byla zachovana shoda s ostatnimi zdsuvkami v budové Fakulty podnikatelské
(nasledujici obrazek barevné neodpovida skute¢né navrhovanym zasuvkam). Vyhodou
téchto zasuvek je moznost osadit si pouze potiebny pocet portl, piijatelnd cena a
V neposledni fadé zpisob uchyceni modulti — keyston. V ptipadé potieby je mozné ze

zasuvky jednotlivé moduly vyjmout a nahradit jinymi.
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Obr. 19: Datova zasuvka ABB Tango, pocet osazenych porti 2x RJ 45, 1x zéslepka (17)

4.6.2 Prvky vedeni

Kabelové trasy budou vedeny v draténych zlabech znacky KOPOS, které budou
umistény ve stropnich podhledech. Z diivodu rizného mnozstvi kabeltl v jednotlivych
Castech trasy navrhuji pouzit dva typy téchto zlabli — rozmér 100x35mm — produktové
¢islo: DZ 35X100 a rozmér 150x35 mm — produktové ¢islo: DZ 35X150. V mistech,
kde vede kabelova trasa podél zdi, bude dratény koS uchycen ke zdi pomoci vyrobku
k tomu slouzici — produktové cislo: DZDS 100/B nebo DZDS 150/B (dle rozméru
zlabu). V ostatnich ¢astech bude kabelova trasa uchycena pomoci stfedového zavésu —
produktové ¢islo: DZCZ/B do stropu. Pro toto uchyceni je soucasné se stfedovym
zavésem potieba pouZzit zavitovou ty¢, osmihrannou matici a narazeci ty¢ — produktové
¢isla: ZT 8, M 8 a KKZ 8. jednotlivé dily zlabt jsou spojeny dohromady spojkou zlabti
— produktové &islo: DZS/B. Zlaby jsou vyrobeny tak, ze je mozné jednoduchym
zpiisobem potiebné Casti tvarovat a vytvofit tak T- kus, ktery je potiebny v misté, kdy se

jedna kabelova trasa dé€li na vice.

Pro svedeni kabeld ze zlabli v podhledu az do datové zasuvky budou pouzity plastové
listy dvou riznych rozméri a to Lista EIP 20x20 mm a Lista EIP 40x20 mm —
produktové cisla: EIP20020 a EIP40020. Jednad se o bilé plastové listy slouZici

k prichyceni na zed’ a vlozZeni potfebného mnozstvi kabel dovnitf diky odnimatelnému



viku. Pokud bude v listé vice kabell, bude pouzit T — kus, pomoci které¢ho kabely

rozdélime a déle je liStou povedeme az k datové zésuvce.

Datové zasuvky budou pouzity ve verzi pro montdz na omitku — produktové ¢islo: LK
80x28/T. Do datové zasuvky budou listou piivedeny kabely, které budou zakonceny
moduly keystone, které se uchyti do krytu datové zasuvky.

4.6.3 Prvky organizace

Pro ptehlednéjsi organizaci kabeld v datovém rozvadéci je pouzit 2x horizontdlni
organizér zacky Panduit — produktové Cislo: WMPF1E. Organizér ma velikost 2U a
instaluje se mezi switch a patch panel, kde drzi kabely na spravném misté a diky tomu

jsou kabely ptehledné vedeny na své misto.

Obr. 20: Horizontalni organizér kabelaze Panduit (18)

Pro organizaci kabelaze v kabelovych trasach jsou pouzity platové stahovaci pasky —
produktové cislo: PLT1.5M-C a pro potieby vyvazani kabelii v datovém rozvadéci je

pouzita paska na suchy zip — produktové ¢islo: HLS-15R3.



Pro ptehlednéjsi orientaci v datovém rozvadéci je navrzeno osazeni patch panelu
moduly v riznych barvach dle vyuziti daného portu. Barvy koresponduji s barvami
vyzna¢enymi pro jednotlivé porty v kabelovych tabulkach (pfiloha 5) i ve schéma
zapojeni patch panelu (ptfiloha 7). Pro dosazeni maximalni mozné ptehlednosti jsou
navrzeny v odpovidajici barve i patch cordy, pomoci kterych bude patch panel propojen

se switchem v datovém rozvadéci.

4.6.4 Prvky znaceni

Pro znaceni jednotlivych kabell jsou zvoleny S$titky — produktové ¢islo: LISL9-Y3-2.5.
Kabel musi byt §titkem oznaten na obou koncich. Stitky jsou uréeny pro laserovy &i

inkoustovy potisk a jsou samolaminovaci — vyhoda je snadné, ale spolehlivé umisténi na
kabel.

ey

Obr. 21: Stitky pro znageni kabeli Panduit (19)

4.6.5 Zpiisob znaceni datovych zasuvek

Ve vykresové dokumentaci jsou datové zasuvky oznaleny trojuhelnikem (dle
mezindrodnich norem) a ¢iselnym udajem — pofadovym ¢islem zasuvky. Za potfadové

¢islo zasuvky se déle pfidava oznaCeni portu — zacina se vzdy z levé strany a jednotlivé



porty zna¢ime pismeny A - C. Napft. druhy port dvojportové datové zasuvky cislo 185

bude mit oznacéeni 185B.

A B C

2

Oznaceni zasuvek koresponduje se znacenim datovych zasuvek v kabelovych tabulkéach
a pro orientaci je potfebné mit v datovém rozvadéc¢i vykres s umisténim jednotlivych

zasuvek.



4.7 Soupis materialu

V nasledujicich tabulkach je zobrazen ptehled pouzitého materidlu, ktery je vzdy

roz€lenén dle konkrétni oblasti pouziti. V tabulce je vZdy uvedeno ¢islo produktu, popis

produktu, mérné jednotka produktu a mnozstvi, které je pottebné.

Rozvadéc
part no. popis mMj | mnoZstvi
WMPF1E horizontalni organizér - 2U ks 2
CP48WSBLY Modularni Patch Panel 48 portd, 2U ks 2
NK6X88MGR UTP Jack kategorie cat. 6a, modularni, zelena ks 40
NK6X88MBU UTP Jack kategorie cat. 6a, modularni, modra ks 7
NK6X88MAW UTP Jack kategorie cat. 6a, modularni, bila ks 2
NK6X88MOR UTP Jack kategorie cat. 6a, modularni, oranzova ks 14
NK6X88MRD UTP Jack kategorie cat. 6a, modularni, Cervena ks 10
NK6X88MYL UTP Jack kategorie cat. 6a, modularni, zluta ks 8
KR900 00-00 montazni sada ks 10
CMBBL-X zaslepka, Cerna ks 15
UTP28X0.5MGR UTP Patch Cord cat. 6a, zelena, délka 0.5 m ks 40
UTP28X0.5MBU UTP Patch Cord cat. 6a, modra, délka 0.5 m ks 7
UTP28X0.5M UTP Patch Cord cat. 6a, bila, délka 0.5 m ks 2
UTP28X0.5MOR UTP Patch Cord cat. 6a, oranzova, délka 0.5 m ks 14
UTP28X0.5MRD UTP Patch Cord cat. 6a, ¢ervena, délka 0.5 m ks 10
UTP28X0.5MYL UTP Patch Cord cat. 6a, zluta, délka 0.5 m ks 8
LJSL9-Y3-2.5 Stitky pro oznaceni kabell ks 330
PLT1.5M-C vazaci pasky 100 ks bal 2
HLS-15R3 vazaci pasky 4,6 m bal 1
Tab. 20: Material pouzity v datovém rozvadéci. (Zdroj: Vlastni zpracovani)
Kabel
part no. popis mj | mnoZstvi
10GB24 BELDEN, cat.6A, datatwist cable, LSNH m 3070

Tab. 21: Mnozstvi a typ datového kabelu. (Zdroj: Vlastni zpracovani)




Koncové porty
part no. popis mj | mnozstvi
LK 80x28/T instala¢ni krabice na zed’, hloubka 28mm ks 42
3901A-B10 B ramecek ABB Tango ks 42
CMBAW zaslepka, bila ks 45
AT3AW Kryt zdsuvky ABB Tango pro 3 moduly ks 42
NK6X88MAW UTP Jack kategorie cat. 6a, modularni, bila ks 81
UTP28X0.5M UTP Patch Cord cat. 6a, bila, délka 0.5 m ks 17
UTP28X1M UTP Patch Cord cat. 6a, bil, délka 1 m ks 16
UTP28X1.5M UTP Patch Cord cat. 6a, bila, délka 1.5 m ks 48

Tab. 22: Material pottebny pro koncové porty. (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Kabelové trasy
part no. popis mj | mnoZstvi
DZ 35X100 KOPOS dratény zlab 100 x 35 mm, 3 metry ks 30
DZ 35X150 KOPOS dratény zlab 150 x 35 mm, 3 metry ks 8
DZS/B KOPOS spojka Zlabti ks 80
DZDS 150/B KOPOS, upevnén na zed’ pro zlab 150mm ks 3
DZDS 100/B KOPOS, upevnéni na zed’ pro zlab 100mm ks 28
DZCZ/B KOPOS stiedovy zaves ks 60
ZT 8 KOPOS zavitova tyc, 2 metry ks 15
M 8 KOPOS S$estihranna matice ks 60
KKZ 8 KOPOS narazeci ty¢ ks 30
EIP20020 Lista EIP 20020 vkladaci 20x20 bila, 50 metrt bal 1
EIP40020 Lista EIP 40020 vkladaci 40x20, 38 metru bal 2
T40020 T kus pro EIP 40020, 10 kust bal 2
Ul140020 Vnitini thel pro EIP 40020, 10 kusi bal 1

Tab. 23: Material pottebny pro tvorbu kabelovych tras. (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Piehled materialu v¢etné cen za jednotku u kazdého produktu a celkové ceny je pfilozen

jako ptiloha 8.



4.8 Ekonomické zhodnoceni

V nasledujici tabulce jsou zobrazeny celkové naklady na realizaci tohoto projektu.
Podrobny rozpis pouzitého materialu je uveden V pfiloze ¢. 8. Veskeré polozky jsou
zaokrouhleny na celé tisice to z divodu, Ze cena materialu je zavisla na konkrétnim

kurzu EU a USD a muze se v Case realizace liSit.

Na zéklad¢ konzultace s odborniky je uvedena cena instalace jako 0,3 nasobek celkové
ceny materidlu a je tedy stanovena na 73 000 K¢. Naklady na vypracovani projektu se

obvykle uvadi jako 0,05 nasobek celkové ceny realizace a odpovidaji ¢astce 16 000 K¢.

Realizacni rozpocet

material popis cena bez DPH
rozvadéc material pouzity v datovém rozvadéci 48 000,00
kabely, datové
zasuvky material horizontdalni a pracovni sekce 174 000,00
trasy Ulozny materidl tras 16 000,00
instalacni material hmozdinky, Srouby atd. 4 000,00
Celkem: 242 000,00
instalace popis cena bez DPH
rozvadéc instalace prvk( do datového rozvadéce 10 000,00
kabely, datové instalace prvk( horizontalni a pracovni
zasuvky sekce 37 000,00
trasy instalace UloZzného materidlu tras 26 000,00
Celkem: 73 000,00
rekapitulace popis cena bez DPH
material materidlové ndklady 242 000,00
instalace naklady na instalaci 73 000,00
vypracovani projektu naklady na vypracovani projektu 16 000,00
Celkem: 331 000,00
Celkem v¢. DPH: 400 510,00

Tab. 24: Realizaéni rozpodet. (Zdroj: Vlastni zpracovani)



Veskeré ceny jsou uvedeny v K¢ a bez DPH mimo posledniho fadku — Celkem v¢.
DPH. Uvedené ceny plati pro aktualni kurz EUR a USD a aktualni cené¢ médi k datu
vydani projektu.

Celkova cena je odpovidajici kvalité pouzitych materiali a prislusenstvi. Instalace ma
byt provedena specializovanou firmou, ktera mimo dodrzeni vSech bezpe¢nostnich a
instalacnich opatfeni (doporu¢ené¢ maximalni ohyby kabell, spravné¢ provedené
konektory na kabelazi, apod.) provede i zav€reéné méfeni provéieni sité specialnimi

pristroji.

V ptipad¢ nedodrzeni spravnych postuptl pfi instalaci mize dojit k poskozeni kabell ¢i

jinych prvka kabeldazniho systému, které mlize mit negativni vliv na pfenosovou

rychlost a celkovou funkénost kabelového systému.



5 Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout sitovou infrastrukturu v prostorach, které budou slouzit

fakultni knihovné Fakulty podnikatelské Vysokého uceni technického v Brné.

Zadani této prace bylo tedy splnéno a navic tato prace mize byt pouzita jako zadavaci
dokumentace pro vybérové fizeni — tim muze dojit k uSetfeni Casu i financnich

prostiedkil pfed vybérovym fizenim a nedojde k dal§imu rtstu celkové ceny projektu.

Navrh je vypracovan i s ohledem na moznou budouci potfebu piechodu na vyssi
pfenosové rychlosti, které kabeldz bez problému podporuje a v piipad€ instalace

certifikovanou firmou je mozné ziskat na kabeldzni systém zaruku 25 let.

Nedilnou soucasti této prace jsou ptilohy ¢islo 1 — 8, ve kterych je uveden nékres vedeni
kabelovych tras, kabelové tabulky pro spravné propojeni datovych zasuvek s patch
panelem v rozvadé¢i a mimo jiné i kompletni soupis veskerého pouzitého materialu a

celkovy rozpocet.



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

(1) Knihovna Fakulty podnikatelské VUT v Brné [online]. Brno: Vysoké u¢eni technické
v Brng [cit. 2017-05-20]. Dostupné z: https://knihovna.fom.vutbr.cz/

(2) KUROSE, James F. a Keith W. ROSS. Pocitacové site. Brno: Computer Press.
2014. ISBN 978-80-251-3825-0.

(3) JORDAN, V. a V. Ondrék. Infrastruktura komunikacnich systémii 1 Univerzdlni
kabelazni  systémy. Brno:  Akademické  nakladatelstvi ~CERM.  2013.
ISBN 978-80-214-4839-1

(4) PUZMANOVA R. Moderni komunikacni sité od A do Z. 2., aktualizované vydani.
Praha: Computer Press, 2006. ISBN 80-251-1278-0.

(5) HORAK, J. a M. KERSLAGER. Pocitacové sité pro zacinajici sprdvce., 5.
aktualizované vydani. Brno: Computer press, 2011, 303 s. ISBN 978-80-251-3176-3.

(6) Belden Copper Catalog. USA: BELDEN, 2016. 84s.

(7) JIROVSKY, V. Vademecum sprdvce sité., 1. vydani. Praha: Grada, 2001, 428 s.
ISBN 80-7169745-1

(8) Tsbohemia.czz ABB Tango datova zasuvka [online]. 2017 [cit. 2017-05-20].
Dostupné z: https://www.tsbohemia.cz/abb-tango-datova-zasuvka-utp-catbe-2xrj45-
whkey-bi_d167034.html

(9) Panduit.com: Path Panel [online]. 2017 [cit. 2017-05-20]. Dostupné z:
http://www.panduit.com/en/products-and-services/products/copper-systems/patch-
panels/modular/CP48BLY

(10) Lancomat.czz. BELDEN 74004PU.00305 [online]. 2017 [cit. 2017-05-20].
Dostupné z: https://www.lancomat.cz/74004pu-00305-prumyslovy-kabel-cat-7-s-ftp-
awg23-drat-pur-plast-ip67-bal-305m-barva-cerna-p16423/

(11) Markertek.com: Shielded RJ45 [online]. 2017 [cit. 2017-05-20]. Dostupné z:
http://www.markertek.com/product/bl-hipmprj45cat6/belden-hipmprj45cat6gc-rj45-
category-6-shielded-plug-w-grounding-tabs



(12) Libertycable.com: Plug RJ45 [online]. 2017 [cit. 2017-05-20]. Dostupné z:
https://secure.libertycable.com/products/Liberty-AV-Solutions/100%20003B/Category-
5e-EZ-RJ45-plugs-in-a-100-pack

(13) DONAHUE, Gary. Kompletni priivodce sitového experta. 1. vydani. Brno:
Computer Press, 2009, 528 s. ISBN 978-80-251-2247-1.

(14) TRULOVE, James. Sité LAN: hardware, instalace a zapojeni. 1. vydadni. Praha:
Grada, 2009. 384 s. ISBN 978-80-247-2098-2.

(15) SCHATT, S. Pocitacové site LAN od A do Z. Praha: Grada, 1994, 378 s., obr., tab.
ISBN 80-85623-76-5.

(16) Panduit.com: UTP Jack [online]. 2017 [cit. 2017-05-20]. Dostupné z:
http://www.panduit.com/en/product/NK6X88MAW

(17) kassex.cz: Datova zasuvka ABB [online]. 2017 [cit. 2017-05-20]. Dostupné z:
http://eos.kassex.cz/katalog/detail/ukaz/zbozi/abb-datove-zasuvky-sada-at3aw--
2xminijack-aw-catb--zaslepka/kc/AT3AW-2P5E88AW

(18) Panduit.com: Horizontalni organizér [online]. 2017 [cit. 2017-05-20]. Dostupné z:
http://www.panduit.com/en/product/WMPF1E

(19) Panduit.com: Stitky pro oznadeni kabelti [online]. 2017 [cit. 2017-05-20].
Dostupné z: http://www.panduit.com/en/product/S050X150Y AJ

(20) ZANDL P. Bezdratové site WiFi Prakticky privodce Brno: Computer Press, 2003.
204 s. ISBN 80-7226-632-2.



SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU

Obr. 1: Studijni a pocitacova mista v knthovne. (1) ......cccoovviiiiiiiiiiiiiiecis 11
Obr. 2: Schéma topologie BUS. (3, 5. 15) cioiiiiiiiiiiiiiiece e 24
Obr. 3: Schéma topologie RING. (3, 5. 15) c.oiiiiiiiiiiiiiiiieeecee e 25
Obr. 4: Schéma topologie STAR. (3, 8. 160) ..cccueiiiiiiiiiiiiiieecc e 25
Obr. 5: Parovy kabel stin€ny fOlii. (6, . 35) . .uiiiiiiiiiiiiiiieee e 28
Obr. 6: Nestinény parovy kabel. (6, 8. 40) ......ccociviiiiiiiiiiiiieeec e 28
Obr. 7: Rozdil symetrie vodi¢l u nesvaieného a svarené¢ho paru. (3, s. 35) ..cccoeeeennns 28
Obr. 8: Parovy kabel s prvkem pro snizeni pieslechi mezi sousednimi vodici. (6, s. 26)
................................................................................................................................. 29
Obr. 9: Opticke VIAKNO. (3, 8. 109) ...eeiiiiiieieee e 30
Obr. 10: S/FTP kabel — pary stinéné folii, celkové opletenim. (10)........ccccvvvrivrivrrennnns 35
Obr. 11: Jack RJ45 Non-Keyston. (6, S. 33) ....cccvciiiieii e 39
Obr. 12: Jack RJ45 Keyston. (6, S. 30) ...ecveiieiieieiiesie e s et ste e 39
Obr. 13: Stinény konektor RJI45. (11).cceiiiiiiiiieieeeee e 40
Obr. 14: Nestinény konektor RI45. (12)...ceoiiiiiiiiiiiieeesee e 40
Obr. 15: Datova zasuvka na omitku (8) .....ccooovieiiriiiiiii e 41
Obr. 16: Patch Panel od firmy Panduit. (9).......cccccceviriiiieiiece e 41
Obr. 17: Patch Panel od firmy Panduit. (9).......cccccceviiiiiie e 51
Obr. 18: UTP Jack kategorie 6A - modularni (16) ........cccceevveveeieiieiece e 52
Obr. 19: Datové zasuvka ABB Tango, pocet osazenych portti 2x RJ 45, 1x zéslepka
(L) oottt e re et e n e nre e teeneenreere e 53
Obr. 20: Horizontalni organizér kabelaze Panduit (18)........ccccceeviiiiiiiiiniiiniciciens 54

Obr. 21: Stitky pro znaceni kabelti Panduit (19) .......ocevoveeveereeeereieeeeseceeeeeee e 55


file:///C:/Users/Kacka/Desktop/BP_29.5.2017.rtf%23_Toc483867696
file:///C:/Users/Kacka/Desktop/BP_29.5.2017.rtf%23_Toc483867697
file:///C:/Users/Kacka/Desktop/BP_29.5.2017.rtf%23_Toc483867698
file:///C:/Users/Kacka/Desktop/BP_29.5.2017.rtf%23_Toc483867699
file:///C:/Users/Kacka/Desktop/BP_29.5.2017.rtf%23_Toc483867700
file:///C:/Users/Kacka/Desktop/BP_29.5.2017.rtf%23_Toc483867701
file:///C:/Users/Kacka/Desktop/BP_29.5.2017.rtf%23_Toc483867703
file:///C:/Users/Kacka/Desktop/BP_29.5.2017.rtf%23_Toc483867703
file:///C:/Users/Kacka/Desktop/BP_29.5.2017.rtf%23_Toc483867704
file:///C:/Users/Kacka/Desktop/BP_29.5.2017.rtf%23_Toc483867705
file:///C:/Users/Kacka/Desktop/BP_29.5.2017.rtf%23_Toc483867706
file:///C:/Users/Kacka/Desktop/BP_29.5.2017.rtf%23_Toc483867707
file:///C:/Users/Kacka/Desktop/BP_29.5.2017.rtf%23_Toc483867708
file:///C:/Users/Kacka/Desktop/BP_29.5.2017.rtf%23_Toc483867709
file:///C:/Users/Kacka/Desktop/BP_29.5.2017.rtf%23_Toc483867710
file:///C:/Users/Kacka/Desktop/BP_29.5.2017.rtf%23_Toc483867711
file:///C:/Users/Kacka/Desktop/BP_29.5.2017.rtf%23_Toc483867712
file:///C:/Users/Kacka/Desktop/BP_29.5.2017.rtf%23_Toc483867713

SEZNAM POUZITYCH TABULEK

Tab. 1: Vazba oznaceni stavajicich prostor na prostory po stavebni upravé. (Zdroj:

VIaStNT ZPTACOVANT)..eiivviiiiiiiieiiiie ettt e e s 14
Tab. 2: Sumarizace pozadavkl na novou sit’. (Zdroj: Vlastni zpracovani) ................... 17
Tab. 3: Pozadavky na vyuziti stdvajici infrastruktury. (Zdroj: Vlastni zpracovani)...... 17
Tab. 4: Vrstvy ISO/OSI modelu. (Zdroj: Vlastni zpracovani) ..........ccceeeeerivereeiiieeninens 19
Tab. 5: Vrstvy TCP/IP architektury. (Zdroj: Vlastni zpracovani) ...........ccocevveiirnennnns 21
Tab. 6: Porovnani ISO/OSI modelu a TCP/IP architektury. (Zdroj: Vlastni zpracovani)

................................................................................................................................. 22
Tab. 7: Porovnani ISO/OSI modelu a TCP/IP architektury. (4)......cccocvevvriieniveneniennnns 23
Tab. 8: Varianty pienosu MultiMode optickych vldken. (3, s. 111)..cccciciiiiiiiiiiieninns 30
Tab. 9: Dé€leni FO dle prubéhu indexu lomu. (3, 8. T11) .coeiiiiiiiiiiiiiinieiic e 31
Tab. 10: Déleni FO dle prenosového mddu vldken. (3, 8. 111) .oevciiiiiiiiiiiiiiiiieins 31
Tab. 11: Déleni FO dle priméru jadra. (3, 8. 111).cviiiiiiiiiiiiiiicieceeeee s 31
Tab. 12: Déleni FO dle plaste jadra. (3, 8. 112) .cecoiiiiiiiiiiiiieieee s 31
Tab. 13:: Pfehled oznacovani typl kabelll. (3, 5. 14)..ccooieiiiiiiiiieee e 35
Tab. 14: Prehled klasifikaci tfid a kategorii pro kabely komunika¢ni infrastruktury. (3,

T 1 ) P PTPURORRRPRPR 37
Tab. 15: Pfehled konstrukénich feSeni UTP kabell. (3, 5. 47) cvvevveiiieiiiiciieieeins 38
Tab. 16: Ptehled konstrukénich feSeni STP kabelil. (3, $.47) .cccvveieiiieiiiiieieeieens 38
Tab. 17: Znaceni stupné primyslové ochrany. (3, 5. 67) ...cccoceiiieriiiiieiiiniie e 43
Tab. 18: Vyuziti portl patch panelu 1. (Zdroj: Vlastni zpracovani).........cccceeeeeriveennnnns 46
Tab. 19: Vyuziti porth patch panelu 2. (Zdroj: Vlastni zpracovani).........c.ccceeeevriveennnnns 47
Tab. 20: Material pouZity v datovém rozvadéci. (Zdroj: Vlastni zpracovani) .............. 57
Tab. 21: MnozZstvi a typ datového kabelu. (Zdroj: Vlastni zpracovani) .........ccccceeeenens 57
Tab. 22: Material potfebny pro koncové porty. (Zdroj: Vlastni zpracovani) ................ 58

Tab. 23: Material potiebny pro tvorbu kabelovych tras. (Zdroj: Vlastni zpracovani)... 58
Tab. 24: Realizacni rozpocet. (Zdroj: Vlastni zpracovani)..........c.ccceeveriininiiinnieennens 59



SEZNAM ZKRATEK

IP — Internet Protocol

LAN — Local Area Network

MAN — Metropolian Arena Network
WAN — Wide Arena Network

RJ45 - Registered Jack 45

UTP - Unshielded Twisted Pair

STP - Shielded Twisted Pair

UPS - Uninterruptible Power Supply
DR — Datovy Rozvadéc

PP — Patch Panel

AP — Access Point



SEZNAM PRILOH

Piiloha ¢.

Piiloha ¢.

Piiloha ¢.

Piiloha ¢.

Piiloha ¢.

Piiloha ¢.

Piiloha ¢.

Piiloha ¢.

Piiloha ¢.

: Pldorys stavajiciho Stavl ........cccviiiiiiiiiicc I
. Stavajici pidorys NOVYCh PrOSIOT ....vviiiiiiiiii i I
: Pidorys stavebn€ upravenych prostor .........ccccovvvviiiieiiieniiie e Il
: NAvrh KabeloVyCh tras ......cccviiiiieiiiiiiecieeieee e v
s Kabelove tabulKy ......oovieeeiiiiieiececcee e \Y/
: Soupis materidlu pro datovy rozvadec ..........occoeviiriiiiiiiniiieeeeeeie VI

: Schéma zapojeni kabeld v Patch Panelu ............cccocoiiiiinininnnn. VI
: Rozpoc€et — Material ........c.cooiieiiiiiiiiiiciccc e IX

O ROZMISIENT WIFT AP .o Xl






