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Abstrakt

Bakalarska prace se zaméfuje na navrh pocitacové sité pro lisovnu kovi. Prvni ¢ast
prace obsahuje teoreticka vychodiska. Druhd ¢ast obsahuje analyzu soucasného stavu
sit¢ ve firmé. Z téchto prvnich dvou ¢asti jsem posléze vychazel pii navrhu nové
pocitaCové site, ktery je obsazen ve tieti a posledni casti spolu s ekonomickym

zhodnocenim.

Kli¢ova slova

Pocitacova sit’, topologie, pasivni prvky, Ethernet, RJ45

Abstract

The bachelor thesis focuses on the design of a computer network for a metal stamping
plant. The first part of the thesis contains theoretical background. The second part
contains an analysis of the current state of the network in the company. These first
two parts were then used as a basis for the design of the new computer network, which

is included in the third and final part along with an economic evaluation.
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Uvod

Tato bakalaiska prace se zabyva ndvrhem pocitacové sit€¢ pro pobocku nadnarodni

spole¢nosti Swoboda Technologies.

Cela bakalarska prace je rozdélend do tii casti — teoretickym vychodiskem prace,

analyzou aktuélniho stavu a samotného navrhu.

V teoretickém vychodisku prace popisu zakladni pojmy dilezité pro pochopeni mé
bakalarské prace. V analyze aktudlniho stavu se budu snazit co nejvice pfiblizit
redlnou situaci soucasn¢ho stavu a analyzovat jeji slabé a silné stranky. Takeé
ptiblizim pozadavky jednatele. V posledni kapitole vypracuji navrh sité, ktery se bude

stavét na zaklad€ provedené analyzy.
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Cil prace

Cilem této prace je navrhnout zmodernizovanou, spolehlivou a kvalitni komunikacni
infrastrukturu, pro firmu zabyvajici se vyrobou malych automobilovych soucéstek.
Pfi vytvafeni navrhu budeme vychazet z prvnich dvou Kkapitol, tj. teoreticka
vychodiska a analyza souCasného stavu. Bude nutné dodrzeni norem, piedpisi a

globalnich pravidel spole¢nosti.
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1. Teoreticka vychodiska prace

V této Casti jsou uvedeny a vysvétleny zakladni pojmy, které jsou nutné znat ke
spravnému porozuméni pocitacovych siti a obsahu prace této prace. Jsou zde zakladni
pojmy jako napft. pocitaova sit,, referen¢ni model ISO/OSI, kabelazni systémy a

aktivni prvky.

1.1. Pocitacova sit’

PocitaCova sit’ je spojenim nebo sadou spojeni mezi dvéma nebo vice pocitaci za
ucelem vymény dat mezi nimi. Pocitacové site se skladaji z riznych prvka jako jsou
pocitace, prepinace, kabely a podobné. Sité jsou rozdélovany do riiznych typt, kde se
berou v potaz pocet propojenych prvkl, rozmisténi objekti a zplsoby jejich

propojeni. (13, 5.27)

1.1.1. Rozdéleni siti podle rozsahu

Dle rozsahu je mozné sité rozdélovat do 5 hlavnich kategorii. Osobni sit' PAN
(Personal Area Network), lokalni sit’ LAN (Local Area Network), metropolitni sit’
MAN (Metropolitan Area Network), rozsahla sit WAN (Wide Area Network) a
globalni sit GAN (Global Area Network). Dale jsou pfiblizeny 3 nejéastéji pouzivané
ato LAN, MAN, WAN.

Jednotlivé sité jsou sefazené rozsahem od nejmensiho po nejvetsi:

= LAN sité¢ mohou pokryvat od jediné mistnosti pies jedno patro nebo i celou
budovu. Vyznacuji se adresnim schématem a komunika¢nimi pravidly ¢i

protokoly. (6, s.30)
Pro jejich pfenos se pouzivaji kabely a zajist'uji sdileni lokéalnich prostiedkd,
jako jsou tiskarny, data nebo aplikace. (6, 5.10)

=  MAN metropolitni sit’ je typ pocitaCové sité, kterd se rozprostira pres celé
mésto. Velikost téchto siti miize byt az 75 km, a krom¢ kabelovych linek
byvaji jednotlivé sité spojeny i bezdratové. K piekonani takové vzdalenosti
se napf. pouzivaji opticka vlakna se zesilovaci signalu. (13, s.30), (6, s.10)

=  WAN se sklada z vice vzajemné propojenych siti LAN. Jedna se o propojené

sité, které jsou od sebe vzdalené desitky kilometrli. Tento typ siti je mozné
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spojovat bezdratové nebo specidlnimi linkami. Jejich rozlehlost se mize od
sebe rizné lisit. Mezi tyto sité je mozné tadit naptf. méstské sité, ale i

nejznamgéjsi celosvétovou sit’ — internet. (6, s.10)

1.1.2. Rozdéleni siti podle topologie
Topologie urcuje, jakym zplisobem jsou stanice v siti propojeny. Jde o dilezity prvek
sitovych standardu, ktery vyrazné ovliviiuje vlastnosti celé sité. Topologie je uzce

spojena s kabelazi. (6, s.24)
Zékladnimi fyzickymi topologiemi jsou:

= Topologie BUS (sbérnicova) vyuziva prubézného vedeni, tedy od stanice ke
stanici. Stanice se do této sbérnice pripojuji za pomoci odbocovacich prvki,
jako jsou napt. T konektory. Tato topologie se vyuziva piedevsim v sitich

s koaxidlnim kabelem. (6, $.25)

Obrazek ¢. 1: Fyzicka topologie BUS
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle 2, 5.25)

Tato topologie ma jednu vyhodu, a to nizkou pofizovaci cenu. Za to nevyhod
ma hned nékolik. Mezi nevyhody patii: poruchovost, obtizné vyhleddvani
mista zavady a pii poruse kabelaze vyrazeni celé sité. Obecné se tato
topologie pouziva uz jen velmi ziidka a spiSe je K naleznuti ve starSich

kabelazich. (2, s.26)

= Topologie RING (kruhova) spojovaci vedeni stanic vytvaii souvisly kruh,

coz dovoluje pouzit metodu postupného predavani zprav. (6, S.26)
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Obrazek ¢. 2: Fyzicka topologie RING
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle 2, 5.26)

Jeji vyhoda spociva v pravidelném predavani zprav v kruhu. Mezi jeji
nevyhody lze zafadit, stejné jako u sbérnicové topologie, to, Ze pii preruseni

vodice poroucha cela sit’. Dnes ji pouzivaji mén¢ rozsitené sit¢ IBM, Token

Ring a FDDI. (6, s.26)

Topologie STAR (hvézdicova) u této topologie je kazda stanice pfipojena
vlastnim kabelem. Tyto stanice jsou nésledné piipojeny do sttedového bodu
sité, coz muze byt rozbocovac (dnes obvykle switch). Pro propojeni stanic se
u tohoto typu topologii nejcastéji vyuzivaji kroucené pary. Topologie STAR

se dnes fadi mezi nejbéznéjsi topologie v sitovém prostiedi. (6, s.25)

Obrazek ¢. 3: Fyzicka topologie STAR
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle 2, 5.25)

Jeji vyhodou je jeji spolehlivost a rychlost. Lokalizovat poruchy je
jednodussi nez u sbérnicové. Ma jednu nevyhodu, a to nutnost switchu. (6,

5.26)
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1.2. Referen¢ni model ISO/OSI

Z pocatku byly pocitacové sit¢ uzaviené a nekompatibilni systémy. V 70. letech 20.
stoleti Mezinarodniho organizace pro normalizaci (ISO) rozhodla stanovit pravidla
pro pienos dat v sitich a mezi nimi. Proto byl vypracovan sedmi vrstvy model Open

Systems Interconnection (OSI) (Propojeni otevienych systémii). (6, S. 24)

1.3.  Vrstvy referenéniho modelu ISO/OSI

U referen¢niho modelu ISO/OSI je prace rozd€lovana do sedmi vzajemné
spolupracujicich vrstev. Tyto vrstvy jsou oc¢islovany od 1 do 7 a to v tomto poradi:
fyzicka, linkova, sitova, transportni, relacni, prezentacni a aplika¢ni. Zatimco prvni
Ctyfi vrstvy jsou orientované na pienos, tfi posledni jsou aplikacné orientované. (13,

5.45)

Tabulka ¢. 1: Referencni model ISO/OSI
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Vrstva Jednotka pfenosu Adresace .
7| Aplikaéni - Adresovano na 4. vrstveé Aphkacne .
oz , < orientovane
6| Prezentacni - Adresovano na 4. vrstve vrstvy
5 Rela¢ni Jedno spojeni | Adresovano na 4. vrstve o ;
- Ptizptsobovaci
4| Transportni Datagram Porty
vrstva
3 Sitova Paket Globalni adresy
- - - — Vrstvy
2 Linkova Ramec Lokalni adresy . .
— - - orientovanc
1 Fyzicka Bit Neni na prenos

1.3.1. Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva je zodpovédna za prenaseni bitli z jednoho mista na druhé. Je potieba
nastavit normu pro hodnoty 1 a 0, to je vétSinou v rozmezi napéti a délky trvani
signalu. Fyzicka vrstva také musi mit spojeni ptes urité médium. Nejpouzivané;jsi
jsou médéné kabely a draty v riiznych provedeni, optickd vlakna nebo radiova

komunikace. (13, s. 50)

1.3.2. Linkova vrstva

Na linkova vrstvé se pracuje s datovymi bity, které proudi na fyzické vrstv€. Linkova

vrstva tyto bity rozdéluje do ramci, tyto ramce pfijima a odesila. Pracuje také s
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fyzickymi adresami sitovych karet a kontroluje cilové adresy pfijatych ramct. Tato
vrstva ma mechanismus na to, aby poslala vSechny ramce ve spravném potadi. (6,

5.24) (13, 5.50)

1.3.3. Sitova vrstva

Funkce sitové vrstvy spoc¢iva ve spojovani a smérovani pocitac¢u nebo siti, u kterych
se nevyskytuje zadné piimé spojeni. Smérovanim neboli routingem, zajistuje

nejvhodnéjsi trasu pro pienos paketu. (6, 5.24)

1.3.4. Transportni vrstva

Transportni vrstva, ktera propojuje sitovou vrstvu s relacni, zodpovida za roz¢lenéni
a poté k opétovnému setfazeni paketti, rekonstrukci relacnich informaci a potvrzeni
prijeti. Je spojované a nespojované zasilani, je tedy moznost ztraty paketd pti pfenosu.

(6, s.24) (13, s.51)

1.3.5. Relaéni vrstva

Relacéni vrstva poskytuje prostfedky k navazani a ukonceni spojeni. M4 bezpecnostni
mechanismy jako napf. ovéfeni uZivatel. Mlizeme mit jednosmérnou (half-duplex)
nebo obousmérnou (full-duplex) komunikaci. (6, s.24) (13, s.51)

1.3.6. Prezentacni vrstva

V prezentacni vrstvé jsou data konvertovana do takové podoby, aby byla pro aplikaci
srozumitelnd. Toho je moZné dosahnout komprimovanim a Sifrovanim dat a
nasledném dekomprimovanim a desifrovanim. (6, s.24) (13, s.52)

1.3.7. Aplikaéni vrstva

U aplikaéni vrstvy se jedna o urcitou aplikaci, ktera svym uzivatelim zpfistupniuje
uzivatelské sluzby, jako napft. spravu sité, elektronické zpravy. (6, s.24)

1.4. Architektura TCP/IP

Nevyhodou referenéni model ISO/OSI je to, ze s jeho pomoci nelze specifikovat
konkrétni protokoly ¢i sluzby pro jednotlivé vrstvy. Z tohoto divodu se v praxi

vyuziva v oblasti po¢itacovych siti rozsifenéjsi model — model TCP/IP. Nazev modelu
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je odvozeno od protokolt, které vyuziva (TCP = Transport Control Protocol, IP =
Internet Protocol). Na rozdil od ISO/OSI obsahuje model TCP/IP pouze ¢Etyii vrstvy,

coz piedstavuje zjednoduSeni v porovnani se sedmi vrstvami ISO/OSI. (16, s.19-21)

Nejvétsim rozdilem mezi t€émito dvéma vrstvovymi modely je pocet vrstev. Urcité
funkce jsou u téchto modeli podobné, ptipadné identické, avSak nékteré vrstvy
TCP/IP integruji vice vrstev ISO/OSI do jedné, jak lze vidét na nasledujicim tabulce.
(16, s.19-21)

Tabulka ¢. 2: Srovnani architektury RM 1SO/OSI a TCP/IP
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle 16, s. 19)

RM ISO/OSI TCP/IP
Aplikacni vrstva
Prezentacni vrstva Aplikacni vrstva
Relaéni vrstva
Transportni vrstva Transportni vrstva
Sitova vrstva Sitova vrstva
Linkova vrstva

Vrstva sitového rozhrani

Fyzicka vrstva

1.4.1. Vrstvy Architektury TCP/IP
Vrstva sit’ového rozhrani

Podobné¢ jako u fyzické a linkové vrstvy u modelu RM ISO/OSI se tato vrstva stara o
pfimé vysilani a pfijem datovych ramct. Neni pfiliS specifikovana, a jelikoZ je zavisla
na konkrétni pfenosové technologii a hardwaru, chybi zde definovani protokoli.
Jejim hlavnim ukolem je poskytnout jednotné prostiedi, sluzby a zakryt odliSnosti

riznych ptenosovych technologii a topologii sité. (16, s.19-21)
Sitova vrstva

Sitova vrstva ma za kol zabezpecit prenos paketd nejen mezi sousednimi uzly, ale i
také mezi vSemi ostatnimi prvky v siti. K uspésnému provedeni tohoto pienosu je
klicové spravné smérovani. Dominantnim protokolem této vrstvy je Internet Protocol

(IP), proto se ji neékdy, tika IP vrstva. (16, s.19-21)
Transportni vrstva

Tato vrstva mé za ukol zabezpecit komunikaci mezi koncovymi uzly a soucasné
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definuje spolehlivy a nespolehlivy pfenos dat. V ramci této vrstvy operuje protokol
UDP (User Datagram Protocol), ktery rozdéluje odesilana a pfijimana data uvnitf
jednoho uzlu, napft. pro poStovniho klienta, prohlize¢ nebo jinou aplikaci. (16, s.19-

21)
Aplika¢ni vrstva

Podobn¢ jako u referen¢niho modelu ISO/OSI, tak i v této vrstvé se nachazeji
standardizovana jadra aplikaci. Pfedevs§im jde o protokoly POP3, IMAP a SMTP,
které fidi pfijem a odesilani e-maili. Krom¢ toho je zde mozné nalézt dobfe znamé

protokoly jako FTP, HTTP, DNS, Telnet a dalsi. (16, s.19-21)

1.5. Architektura Ethernet

Ethernet je nejrozsifenéjsi standard siti LAN, nelze ji tedy pti popisu sitovych
komponentt vynechat. V roce 1976 ho navrhla firma Xerox, ale vyviji se do dnes,

tudiz ma mnoho variant. (6, s. 31)

V modelu 1SO/OSI reprezentuje fyzickou a linkovou vrstvu, mezi jeho zakladni
znaky patii kolizni pfistupovd metoda CSMA/CD. Je mozn¢ vyuzit riizné topologie a
kabely. Diky velké rozsifenosti ethernetu je na trhu k dispozici velké mnozstvi
aktivnich prvku. (6, s. 31)

1.5.1. Typy Ethernetu

Nejprve je nutné Si ukazat znaceni ethernetu, ktera maji pevna pravidla:

» Prvni ¢islice udava rychlost, s niz standard pracuje.

= Slovo BASE popisuje kodovaci metodu, existuje mnoho variant kodovaci
metody napt 10BASE-T, 100BASE-T, 1000BASE-T.

= Pismeno na konci oznacuje typ kabelu:
o F =opticky kabel (fiber optical cable),
o T =nestinéna kroucena dvojlinka (unshielded twisted pair). (6, S.32)

Ethernet s pfenosem 10 Mb/s neboli norma 10BASE, je nejstar§im typem ethernetu,
se kterym je stale mozné se setkat v provozu. Tento ethernet existoval v nékolika
variantach 10BASE-5, 10BASE-2, 10BASE-T a 10BASE-F. Kdy prvni dvé varianty
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pouzivaly urcity typ koaxidlniho kabelu a sbérnicovou topologii, tfeti varianta
pouzivala kroucenou dvoj linku s topologii hvézda. Posledni varianta byla
rozdélovana na tii specifikace, a to na 10BASE-FP pro piipojovani stanic, 10BASE-
FL Kk propojovani stanic a hubit a IOBASE-FB pro pateini rozvody mezi budovami.
(6, 5.32)

Nejrozsifengjsi norma 100BASE s pienosovou rychlosti 100 Mb/s, je bézné
nazyvana jako fast ethernet. Tato norma odpovida doporuéeni IEEE 802.3 a jedna se
o metodu pfenosu dat zalozenou na piistupu CSMA/CD. V tomto piipadé nelze kvuli
normam ethernetu pouzit koaxialni kabel jak pro rychlost 10Mb/s. Je definovan ve

tiech variantach a to 100BASE-TX, 100BASE-FX a 100BASE-T4. (6, s.32-33)

Dale je gigabitovy ethernet S pienosovou rychlosti 1000 Mb/s, ktery je
standardizovany pro optické kabely a kroucenou dvojlinku. Pro optické kabely
existuji varianty 1000BASE-X (802.3z), 1000BASE-SX, 1000BASE-LX a pro
kovové kabely 1000BASE-T (802.3ab) (6, s.33)

Poslednim typem je 10 GB (10 000 Mb/s) ethernet se standardem 802.3ae, ktery je
vyvijen nejen pro sit¢ LAN, ale 1 pro sit¢ MAN a WAN. Jejim pienosovym médiem
jsou optické kabely a pfi pouziti jednovidového kabelu miize byt prenosova
vzdalenost az 40 km. Jejich varianty jsou 10GBASE-SR, 10GBASE-LX4,
10GBASE-LR a -ER. (6, s.35)

1.6. KabeldZni systém

Kabelazni systémy si lze rozdélit do dvou skupin podle toho na co je systém potieba.
Existuji jednotcelové, které jsou napi. pro koaxidlové pocitacové sité, telefonni
rozvody apod. poté univerzalni, které jsou urcené pro vétsi aplikaéni mnozinu nez

jeden typ ptenosu. (7, $.9)

1.6.1. Zakladni pojmy kabeldZnich systémii

Kategorie — Pouziva se zkratka Cat. a ¢iseln¢ hodnoti material linky a kanalu. Jejich
rozliSovacim kritériem je u metalické kabelaZe kmitocet (MHz), u optické maximalni

dosazitelna vzdalenost a hodnoti parametry materialu (7, s.15)

Trida — Pismeny od A do F se hodnoti aplikace siti. Jejich rozliSovaci kritérium je
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stejné jako u kategorie, hodnoti se preciznost a vliv zptsobu instalace. (7, s.15)

Linka — U metalické kabelaze muze byt maximalné¢ 90 m dlouha, pficemz neni
myslena délka kabelu, ale délka elektrického vedeni, tudiz pii délce 90 m je délka
kabelu kratsi. Jeji funkci je propojovat konektor v ptepojovacim panelu s konektorem

v datové zasuvce. (7, $.27)

Kanal — Je tvofen linkou a pracovnim vedenim, zahrnuje tedy i kabel zatizeni, ktery
je v datovém rozvadé¢i a piipojovaci kabel pracovisté. Muze byt maximalné¢ 100 m
dlouhy, ale stejn¢ jako u linky neni mySlena délka kabelu, ale délka elektrického
vedeni, proto bude délka kabelu kratsi. (7, 5.27)

Tabulka ¢. 3: Tabulka trid a kategorii
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle 7, s.15)

Trida |Kategorie | Frekvenéni rozsah | Obvyklé pouziti
A 1 do 100kHz analogovy telefon
B 2 do 1MHz ISDN
C 3 do 16MHz Ethernet 10Mbit/s
: 4 do 20MHz T R
D 5 do 100MHz FE, ATM155, GE
E 6 do 250MHz ATM1200
Ea 6A do 500MHz 10GE
F 7 do 600MHz 10GE
Fa TA do 1000MHz 10GE

AWG (American Wire Gauge) — Norma pro prameéry vodict. Udava aproximovany
prumér vodice bez izolace. (7, $.15)
1.6.2. Normy kabelaZnich systémi

Normy se ¢leni na mezindrodni, pod které spadaji americké a evropské. Pod evropské
nasledné spadaji narodni normy jako napt. ¢eské. (7, s.14)
= (SN EN 50173-1 — univerzalni kabelazni systémy — vieobecné pozadavky

= CSN EN 50174-1 — instalace kabelovych rozvodti — specifikace a

zabezpeceni kvality

= (SN EN 50174-2 — instalace kabelovych rozvodii — projektova piistavba a
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vystavba v budovach

= (SN EN 50173-2 - univerzélni kabelazni systémy — kancelai'ské prostory

1.6.3. Sekce kabelaznich systému
Existuji tfi sekce horizontalni, pateini a pracovni.

Horizontalni sekce — Dle normy EN 50173, je pfevazné implementovana pomoci
metalickych vedeni, ale existuje také moznost realizace pomoci optického vedenti,
tato varianta se nazyva ,,Fiber to Desk*. To, Ze je horizontdlni, neznamen4, ze kabely
v této Casti vedou pouze v horizontalni roviné. Nazev odrazi zafazeni této Casti v
obecném schématu kabeldzniho systému. Horizontdlni sekce kabeldZe slouzi k
distribuci signalu z uzlu (datového/telekomunika¢niho rozvadéce) k jednotlivym
uzivatelskym vystupim — datovym/telekomunika¢nim vystupim — TO
(Telecommunications). TO je obvykle implementovan pomoci uc¢astnickych zasuvek,
a zakonceni v datovém rozvadeci (DR) se Casto provadi na pfepojovacim panelu
(Patch Panel). Fyzicka topologie horizontalni sekce je vzdy hvézda, ale princip
strukturované kabelaze umoziiuje potfebnym piipadim na fyzické hvézdé zapojit
zafizeni do logické topologie BUS nebo RING, které plati pro metalické kabelaze. (7,
s.21)

Pateini sekce — Norma CSN EN 50173 uréuje topologii pateini sekce. Jeji topologii
je hierarchicka hvézda, kterd moznost pridani dalSich volitelnych kabelt a uzla. Tim
je také umoZnéno vytvofit uplny nebo netuplny polynom v rdmeci této hvézdy. Funkce
pateini sekce je propojeni jednotlivych komunikaénich uzld, ty jsou fyzicky tvoteny
datovym rozvadééem. Pro vyssi stupeni spolehlivosti a bezpeCnosti systému se

vytvareji redundantni trasy, které mohou byt pfimé nebo nepiimé.

Je nutné si dat pozor, aby kabely vedly jinymi trasami, a to jak u pfimé, tak i neptimé
varianty. Pro spravné urceni, zda je nutné pouzit redundantni trasu, potiebujeme
detailng€ znat nase aktivni prvky a méli mit zkuSenosti z aplikace téchto prvki. Neni
totiz vzdycky jasné, jak zatizeni bude s redundantni trasou pracovat nebo jestli to je

u daného prvku vitbec mozné. (7, s.24)
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Pfima redundantni trasa Nepfima redundantni trasa

UZEL A UZEL B

Obrazek ¢. 4: Prima a neprima redundantni trasa
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle 7, s.24)

Pracovni sekce — Topologicky rozsifuje existujici linky horizontalni nebo pateini
sekce, avSak sama o sob& nema vlastni topologii, ta je totiz podfizena topologii
ptfipojované sekce. Tvoii ji piepojovaci kabely, konkrétné $nira zatizeni (umisténd v
datovém rozvadéci) a pripojovaci kabely (propojujici TO-port datové zasuvky s
koncovym zatizenim, napft. s po¢itatem nebo telefonem). Délka pracovniho vedeni v

datovém rozvadéci by méla byt omezena na 5 metrl, pfi€emz maximalni povolend

délka ¢ini 6 metra. (7, 5.23)

1.7. Prenosova prostredi

Pfenosové prostiedi je zakladni komponent, ktery je nutny pro ¢innost sité. (6, $.13)

1.7.1. Metalicka kabelaz

Metalicky kabel je klasické pfenosové médium zaloZené na médéném vodici, které

pirenasi elektrické signaly. (6, s.13)

Kroucené pary (twisted pair cable) jsou odvozeny od telefonniho kabelu a dnes
jsou nejpouzivanéjSim metalickym vodi¢em v sitich LAN. Kabel se sklada z 8
vodici, které tvoii 4 pary. Aby se co nejvice predeslo ruseni elektrického signélu,
jsou oba vodice tvofici par, zkrouceny a soucasné jednotlivé pary piekrouceny. Timto

zpusobem je mozné minimalizovat jejich vzajemné ovliviiovani. (6, s.13)

UTP (Unshielded Twisted Pair) — Tento kabel, jak uz z nazvu vychazi, nema zadné
stinéni, jeho pary jsou jen vlozeny do vnéjsi plastové izolace. Tim je, ale taky levnéjsi
a zaroven nejpouzivanéjSim typem vodice u siti LAN, kde vétSinou nedochazi

k n¢jakému vnéjSimu ruseni. (6, s.14)
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Obrazek ¢. 5: UTP kabel
(Zdroj: 10)

STP (Shielded Twisted Pair) — Tento kabel je stinény, ¢imz zvySuje ochranu proti
vnéj§imu ruseni. Toto kovové stinéni muze byt pouze na plasti kabelu nebo i
jednotlivé pary mohou byt stinény nebo kombinace obou. Kvili jejich vétsi cené jsou
méné pouzivané, jak nestinéné a spiSe se pouzivaji jen v ptipadech, kde doopravdy

k n¢jakému vnéjsimu ruseni dochazi. (6, s.14)

Obrdazek ¢. 6: STP kabel
(Zdroj: 10)

1.7.2. Opticka kabelaz

Opticky kabel funguje na jiném principu nez metalicky kabel. Misto toho, aby byla
data prenasena elektricky v kovovych vodicich, jsou pouzity svételné impulsy ve
svétlo vodivych optickych vlaknech. (6, s.14)

Jedno optické vldkno mize podporovat obrovské prenosové rychlosti — az desitky,

nebo dokonce stovky gigabitl za sekundu. Optickd vldkna jsou imunni vuci
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elektromagnetickému ruseni, maji velmi nizky utlum signalu na 100 kilometra a jsou
velmi odolna. Tyto vlastnosti d€laji z vlaknové optiky preferované tizené prenosové

médium na velké vzdalenosti. (8, s.38)
Jsou dva druhy vlaken, které lze poznat podle konstrukce optického vlakna, a to:

Mnohovidové (MM) — Mnohovidové kabely vykazuji chromatickou a vidovou
disperzi. To znamena, ze z LED diody vystupuje do jadra vlakna vice vidu
nekoherentniho svétla, které vlivem riznych odraz rizného zpozdéni a rtznych
frekvenci dorazi na druhy konec vldkna v riizném case. Sice jsou jejich optické
vlastnosti horsi, ale také jsou levnéjsi, na Cem pfispiva i jeho zdroj svétla, a proto se

vyskytuji u siti LAN. (6, 5.19)

Jednovidové (SM) — Zde je index lomu mezi jddrem a plaStém optického vldkna
velmi maly a konstantni. Pro spravné fungovani musi byt zvolend vlnova délka svétla
takova, aby se do priméru jadra vesel jen jeden vid, ktery se poté Sifi v ose jadra a
odrazi se v ohybech kabelu. Maji také lepsi optické vlastnosti, vyssi pfenosovou
kapacitu a jsou schopné pienést signal na delsi vzdalenost nez MM. Tim padem jsou,

ale také drazsi, a pfedevsim je pouzivaji telekomunikaéni firmy. (6, .19) (7, s.117)

1.7.3. Bezdratové pripojeni

U bezdratovych siti se signal pfenaSi skrz elektromagnetické viInéni.
Elektromagnetické viny jsou vyuzivany i pro jiné pienosy jako je napi. televizni a
rozhlasové, z tohoto ditvodu je volnych frekvenci velmi malo. Proto pro bezdratové
sité zbyla nelicencovand frekvence 2,4 GHz a frekvence 5 GHz. A pfiemz je mozné
Vv téchto pasmech bez problému provozovat sité, tak jsou také pouzivany jinymi

technologiemi, coz zptisobuje ruSeni pfenosu. (6, $.52)

Po Zivelném vyvoji bezdratovych siti, bylo jasné, Ze bude potieba pfijmout normu,
kterd zajisti vzdjemnou spolupréci siti. Tyto pozadavky, a zajiSténi vzijemné
kompatibility udélala aliance slozena z hlavnich vyrobcl bezdratové technologie
WECA (Wireless Ethernet Compatibility Alliance). Vyrobek pfi splnéni téchto
pozadavkl obdrzi certifikat WiFi. Tato norma byla odvozena z ethernetu a ma s ni
podobné znaky. Téchto norem nebo jinak nazyvanych standardl je n€kolik a jsou u

nich rozdily napf. na jakém pasmu funguji nebo jaky maji dosah. (6, $.52-53)
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Existuji dva zpiisoby, jak mezi sebou bezdratové prvky mohou komunikovat:

Ad hoc — jde o pfimé propojeni dvou az péti pocitact, kdy si jsou pocitace rovny
(peer-to-peer). Tento zpusob je velmi levny a rychly na instalaci. Umoziuje véci jako
klasickd LAN sit. Nevyhoda je vSak v tom, Ze vSechna pfipojena zatizeni musi byt
v dosahu, a také, ze spojeni je t€Zké zabezpecit; do sit€ se muze ptipojit nékdo

nezadouci. (6, $.53)

Infrastrukturni méd — propojeni je ptes access point a funguje podobné¢ jako sit
Klient-server. Tento zptsob je vyhodny v moznosti filtrovani a kontrolovani provozu,

véetné zptistupnéni sité klientim. (6, 5.54)

1.8. Prvky konektivity u kabelaze

Pod pojmem prvek konektivity si je mozné ptedstavit tii véci, a to patch panel,

konektor a datova zasuvka.

1.8.1. Patch panely

Patch panely nebo také prepojovaci panely pomahaji K snadnému piepojovani
V ramci pocitaGové sité. Probiha to pomoci propojovaciho kabelu, ktery je na obou
stranach zakonceny potifebnym typem konektoru, poté se jen typicky jeden konec
zapoji do portu Patch panelu a druhy konec do portu aktivniho prvku. Nevyhodou
vsak je, ze lze piepojovat vzdy jen pouze plny pocet part ptichoziho kabelu na

odchozi a nelze piepojovat po jednotlivych parech. (7, s.68)

Je moZné si je rozdélit podle rozméru, ktery se udava v palcich. Existuji 10", 19", 21"
a 23", kdy nejcastéji pouzivany rozmér je 19”. Poté podle toho, jestli jsou integrované
nebo modularni. Integrované jsou pevné osazené a maji pevny pocet portti RJ45 a to
pro 19” verzi az 96. Porty jsou vétSinou kolmo k Celni plose, ale jsou i varianty se
sklonem. Zadni strana ma také plo$ny spoj se zafezovymi moduly. Modularni maji tu
moznost kombinovat varianty ruznych typa portd. Také se velmi podobaji

integrovanym jesté s rozdilem, ze nemaji plosné spoje. (7, 5.180)
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Obrazek ¢. 7: Patch panel
(Zdroj: 12)

1.8.2. Konektory

Standardnim konektorem je modularni zasuvka a zastr¢ka RJ45 s osmi kontakty pro
pfipojeni vSech ¢tyf part. Tyto konektory se pouzivaji jak u moduldrnich Patch

panelt, tak i modularnich datovych zasuvek. (7, s.73)

Samotny konektor v jak uz v datové zasuvce, prepojovacim panelu nebo v aktivnim

prvku se nazyva PORT. (7, s.64)

Konektory se oznacuji obecné na zasuvky a zastréky. Kdy zasuvka neboli JACK se
pouziva vétSinou v zafizeni a zastr€ka neboli PLUG se vétSinou pouzZiva na

ptipojovacim kabelu. (7, 5.64)
Typy konektorit JACK je mozné rozdélit na dva, a to pevné a modulérni.
Pevné — To je v piipad¢, kdy je zabudovany v n¢jakém zafizeni

Moduliarni — Zde je to podle typu uchyceni. Mame KEYSTONE a NON-
KEYSTONE. U KEYSTONE je uchycen do normalizovaného obdélnikového otvoru
pomoci pruzné zapadky a pevné zarazky. U NON-KEYSTONE se specidlni systém
uchyceni 1i§i od vyrobce Kk vyrobci. (7, 5.65)

- Obrazek ¢. 8: Keystone jack RJ45
Obrazek ¢. 9 Plug RJ45 (Zdroj: 12)
(zdroj: 12)
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1.8.3. Datové zasuvky
Datové zasuvky neboli TO — Telecommunication Outlets se d¢li do dvou kategorii:

Integrované — Tyto datové zdsuvky jsou pevné osazené, tudiz nelze kombinovat
prvky ani ménit pocet. Maji pevny pocet portii RJ45, a to dva nebo jeden port. Je Cat.
5 a vySe a provedeni muze byt stinéné i nestinéné. Porty mohou byt jak kolmo k ¢elni

plose, tak i se sklonem 30° nebo 45°. (7, s.187)

Modularni — V provedeni UP, které je montované na krabici DIN68 ve zdi nebo
parapetnim kanalu je mozné mit 1 az 4 porty. V provedeni AP, které¢ je montované na
omitku, je mozné mit az 12 portli. Existuji plastové i kovové verze, nemaji plosné
spoje. Jsou verze pro konkrétni typ NON-KEYSTONE moduli nebo pro
KEYSTONE a porty jako u integrovanych mohou byt kolmo nebo Sikmo k ¢elni
plose. (7, 5.188)

Obrazek ¢. 10: Datova zasuvka osazena dvéma porty RJ45
(Zdroj: 12)

1.9. Prvky pro organizaci kabelaze

V této Casti se popisuji prvky pro organizaci kabeldze, kam spadaji datové rozvadéce
a organizéry.

1.9.1. Datové rozvadéce

Datové rozvadéce jsou uréeny k mnoha vécem jak uz pro ochranu proti poskozeni

nebo pred neopravnénym zasahem, tak i k ochrané prostfedi uvniti rozvadéce pred
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urazem. Uvniti rozvadéce je umisténo velké mnozstvi prvki napt. prvky konektivity,
prvky organizace, aktivni prvky, zalozni zdroje, servery a dalsi technologicka

zafizeni, ktera by mohla byt potiebna. (7, 5.197)

Typt datovych rozvadéci je mnoho, mohou byt napi. stojanové, nasténné, stropni,
mobilni. Je mozné si je rozd¢lit i podle provedeni, a to, jestli jsou oteviené — ramy
nebo uzaviené — skiin€. U datovych rozvadécu stejné jako u Patch Panelt je udavana
vnitini montaz v jednotkach UNIT, kdy 1U = 44,45 mm a montazni $itka je udavana
Vv palcich. Zastavné Siiky se déli stejné jako u Patch Paneld, tudiz 19" je i zde

nejvyuzivanéjsi rozmér. (7, s.197)

Obrazek ¢. 11: Datovy rozvadec
(Zdroj: 14)

1.9.2. Organizéry

Mezi piisluSenstvi pro rozvadéce patii i organizéry kabeldze, které pomahaji k tomu
udrzet kabely v potadku a aby se riizné trasy nepromichaly. Existuje nékolik typt
organizér. Je mozné mit horizontalni nebo vertikalni a podle potieby mohou byt

uzaviené, ty se nazyvaji hfebenové nebo oteviené, které se skladaji z takzvanych D-
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ring ok a ty mohou byt jednostranné nebo oboustranné. (7, s.206)

Obrazek ¢. 13: D-ring organizér

(Zdroj: 10) Obrazek ¢. 12: Kabelovy manazer

(Zdroj: 10)

1.10. Prvky vedeni kabelaze
Vedeni kabelaze se rozdéluje do tii riznych tras a to patetni, horizontalni a koncové.

Paterni trasy — Maji za ukol spojovat budovy, které maji vice Casti. Stfedni ¢ast,
kter4 jde mezi budovami a je uloZena ve vykopu nebo v podzemnim kolektoru a ¢ast,
kterd ma stejné technické podminky jako patetni trasy budovy.

Aby kabely vydrzely venkovni podminky, mély by byt uloZeny v korigovanych
chrani¢kach nebo ve HDPE chranickdch. Mohou byt i volné, ale tato varianta je

rizikova, i kdyz budou pouzity kabely s ochranou proti hlodavcam. (7, 5.267)

Horizontalni trasy — existuji tii sekce horizontdlni trasy, centralni, smérova a
koncova. U centralni ¢asti, kde se pouziva prostor ve zdvojené podlaze, kde se svazky
kabelti mazou ulozit volné nebo pouzit roSty a zlaby. Smérové sekce pouzivaji
pfevazné zlaby z riznych materidli nebo kabelové Zebiiky a stejné tomu je i u
koncové sekce. (7, 5.270-279)

1.11. Znaceni prvki kabelaZze

Existuji tfi typy znaceni:

Identifika¢ni — Popisuje jednotlivé prvky IKS dle dal§iho uptesnéni

Informaéni — Informuje o dileZzitych skute¢nostech
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Vystrazné — Varuje pied pfipadnym nebezpecim

Prvni normy pro znaceni prvkl byly americké EIA/TIA 606, které se promitnuly do
evropskych norem fady EN 50174. Systém znaceni navrhuje projektant pfi
zpracovani projektu a instalacni technik ho zaznamenava do dokumentace. Norma
taky urcuje, co vSe ma byt oznaceno a jakym provedenim mé znaceni vypadat. (7,

5.284)

1.12. Aktivni prvky fyzické vrstvy

V této podkapitole se popisuji dva aktivni prvky fyzické vrstvy — opakovac a
rozbocovac.

1.12.1. Opakovac (Repeater)

Opakova¢ je nejjednodussi aktivni prvek, ktery pouze zesiluje (opakuje) jim
prochazejici signal. Jedna se pouze o krabic¢ku se dvéma stejnymi konektory. PouZiva
se, pokud je kabel moc dlouhy a na jeho konci by nebyl dostate¢né silny signal.

Nejcastéji se nachazi u koaxialnich siti. (6, $.28)

1.12.2. Rozbocovac¢ (Hub)

Byl to nezbytny prvek u siti s hvézdicovou topologii, kde ho nahradily switche. Jeho
ukolem je propojovat sitové uzly ve stejném segmentu, ale také nabizi rozvétveni. To

znamena, ze s jednou vstupni linkou se mohu propojit s vice spoji. (6, 5.28,201)

1.13. Aktivni prvky linkové vrstvy

V této podkapitole se popisuji dva aktivni prvky linkoveé vrstvy — ptepinac¢ a most.

1.13.1. Pfepinac (Switch)

ZjednoduSené feceno jde o mosty pro hvézdicovou topologii. Pfi poctu stoupajicich
stanic u siti pracujici podle normy Ethernet postupné dochazi k zahlcovani sité diky
metodé CSMA-CD. Switch tuto nevyhodu vyrazné eliminuje, protoze odd€luje
komunikujici stanice od zbytku sité. Nahradi tak ptistupovou metodu CSMA/CD.
Takze kdyz je v siti HUB a stanice 1 chce poslat paket stanici 4, je paket poslan vsem

stanicim. U switche se mezi stanicemi vytvofi spojeni oddélené od ostatnich stanic.
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(6, 5.28)

1.13.2. Most (Bridge)

Most je starSim zafizenim, které se zabyva oddélovanim sitovych segmentt. Je to
inteligentni prvek, ktery se zajima o pienasena data. Plni dvé funkce filtrace paketa,
kde se pomoci filtrace snizuje zatizeni sité a propojeni dvou siti riznych standardu.

(6, 5.28)

1.14. Aktivni prvky sit'ové vrstvy

V této podkapitole se popisuje aktivni prvek sitové vrstvy smérovaé neboli router.

1.14.1. Smérovac (Router)

Smérova¢ shromazd’uje informace o pfipojenych siti a poté vybird nejvyhodné;si
cestu pro posilany paket. Diky zabudované filtraci paketi disponuje inteligentnim
smérovanim. U siti LAN se ¢asto nevyskytuje, spise se pouzivaji pii pfipojovani siti

k internetu. (6, 5.29)
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2. Analyza sou¢asného stavu

V této Casti prace byla provedena analyza aktualniho stavu po¢itac¢ové sité na pobocce
spole¢nosti Swoboda Technologies, organiza¢ni struktura, analyza prostora a

pozadavkd.

2.1. Popis pobo¢ky spole¢nosti Swoboda Technologies

Spolecnost Swoboda Technologies m& dohromady 12 zavodi se zhruba 4000
zaméstnanci. Pobocky jsou rozprostteny po tfech kontinentech. V Evropé piisobi v
Némecku, Ceské republice a Rumunsku. Dale v Americe ve Spojenych statech
americkych a Mexiku a v neposledni fadé s jednou pobockou v Cing. Spole¢nost se
prevazné zabyva vyvojem a vyrobou komponentii pro automobilovy primysl, jako

jsou napft. senzory, akumulétory nebo specidlni elektronické fidici jednotky.

Tato prace se zabyva jednou z téchto pobocek, a to Jihlavské pobocky s ndzvem
Swoboda-Stamping, s.r.o. Tato pobocka byla zalozena v roce 2004 a zaméstnava
okolo 300 zaméstnancti s celkovou zastavénou plochou 12 000 m?. Tato pobocka se
zabyva technologii pfesné¢ho lisovani. Lisuji dily pro automobilovy primysl,
elektroniku a elektrotechnicky primysl. Mimo to poskytuji i vyvoj, design a vyrobu

prototyptll pro sériovou vyrobu.
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Organiza¢ni struktura

Jednatel
spolecnosti
Recepéni < » Interni auditor
IT! SAP P o | BOZP technik a
specialista - spravce budov
A 4 A 4 Y Y ) 4 A 4 Y Y
- ] - ; Vedouci A ] - . -
Vedouci Vedouci Prodejniho Vedouci Vedouci Vyrobniho Vedouci Useku Vedouci Useku Vedouci Useku

Ekonomického a

Technického Useku Useku Obchodniho (seku personalniho aseku useku kvality nastrojarny adrzby
Y
Projektovy L Rgferer!t Koordinator S Zastupce . Vedouci vyvoje a L S
. nabidkového Ea - Ucetni . Vedouci kentroly Ea Vedouci smény
vedouci Fizeni logistiky vedouciho konstrukce
Technolog —»Referent logistiky Person@l_s!ka a Technik lisovny Referent kvality Ea Vedou'm rucni L Udrzbar
mzdova Uéetni dilny

—» Vedouci skladu

Obrazek ¢. 14: Organizacni struktura
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Vedouci lisovny
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2.3. Popis prostoru

Budova se nachézi v Jihlavské primyslové zoné v Hruskovych Dvorech. Spole¢nost
Swoboda-Stamping, s.r.o v roce 2014 postavila prvni ¢ast vyrobni a administrativni
haly a v roce 2017 piibyla nova pfistavba a doslo tak K rozsiteni téchto prostor do
dnesni podoby. Budova je postavena z Zelezobetonového skeletu a sadrokartonovych
pticek, které rozdé€luji jednotlivé vnitini prostory. Kabeldz je z velké ¢asti vedena
stropy Vv samostatnych kabelovych trasach tvofena z kovovych Zzlabovych profilt
MARS od vyrobce Kopos. Budova ma dvé samostatné serverovny, které jsou
vybaveny plynovém hasicim zatizenim a jsou klimatizovany na teplotu okolo 20°C.
Stavajici sit’ od roku 2014 prosla jen malymi zménami a na dne$ni poméry je

zastarala.

2.3.1. Popis prvniho patra

Prvni patro je rozdé€leno na sedm ¢&asti — A, B, C, D, E, F a G podle jejich vyuziti.
Prvni Ctyfi Casti jsou v ptivodni ¢asti haly a zbylé tfi v nové ¢asti haly. V ¢asti A se
nachazeji prostory pro lisovnu kovi. V ¢asti B nachazi nastrojarna, kde jsou k
naleznuti rizné vyrobni dilny. V ¢asti C se nachazi sklad a v ¢asti D administrativa s
kancelafemi, zasedacimi mistnostmi a také jidelnou. V nové hale je k nalezeni ¢ast E,
kde jsou situovany Satny, rozvodny a kancelafe. Hala, sklad, lisovny a kuchytiky se
nachdzi v ¢asti F. V posledni ¢asti G jsou k nalezeni nastrojarny a laboratotre. Kabelaz
Vv prostorach haly je vedena v Mars Zlabech a v kancelafskych prostorach stropem.
Pfipojovana zafizeni jsou primarné pocitace, tiskarny a v zasedacich mistnostech
projektory. V nasledujici tabulce je mozné vidét vSechny mistnosti, jejich nazev, ucel

a plocha.
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Tabulka ¢. 4: Plocha mistnosti v prvnim patre Cislo ) Plocha
(Zdroj: Vlastni zpracovdni) mistnosti Nazev mistnosti (M2)
Cislo Niizev mistnosti Plocha D.101 |Zadveti hlavni vstup 8,10
mistnosti aeey (M2) D.102 | Vstupni hala 39,40
A.101 |Lisovna kovu 1480,90 D.103 | Schodist& 1. 12,65
A.102 | Méfeni - mikroskopy 39,45 D.104 |Recepce 9.15
B.101 |Ydrzba/piprava 76,10 Kancelét/zazemi
materiall D.105 recepce 13,75
B.102 | o8mOVANENC - 3570) ["D106 | Osobni vytah 3,80
B.103 | Vyrobni dilna frézky | 218,00| | D.107a | Predsii WC navstévy .
B.104a | Sklad néstroji ol
5.104b | Rucni dilna 606,90 D.107b |WC nav§teYy Zeny -
B.105 | Vyrobni dilna brusky | 212,15| | D-108 |Zasedaci mistnostl. | 45.70
B.106 | Vyrobni kontrola 18,30 D.109 | Zasedaci mistnost II. 24,90
Tech. Mistnost D.110 | Zasedaci mistnost III. 42,80
BA07 | pasavant 15051 15111 [ chodba 20,05
B.108 | Vyrobni dilna brusky 22,50 D.112 |Chodba 87,00
B.109 | Vyrobni dilna brusky 6,65 WC inv.zeny/navitévy
B.110 |Vyrobni dilnaEDM | 310,00 D113 ey -
B.111 |Piskovacka 3,75 D.114 Kancelai TECH, Prod. 6115
B.112 |Programovani EDM 30,05 : usek '
C.101 |Sklad 1390,00 Kancelaf  vyrobniho
C.102 | Nakladaci rampa 1 17,65 | D15 | iceka 61,65
C.103 |Nakladaci rampa 2 17,65 Kancelaf
C.104 | Nakladaci rampa 3 17,65| | D116 | ctrologic. URI 60,60
C.105 |KancelaF sklad 28,70 D.117 | Kancelaf technologie 60,40
C.106 | Zadveii vstupu fidict 4,60 Kancelaf vedeni
C.107 | Predsii WC 2,70 | D8 foepn, 26.80
C.108 | Pohotovostni WC 1,80 D.119 | Uklidova komora 3,00
- D.120 | Predsifi WC muzi 5,40
m&i‘)’s & Nazevmistnosti D.121 |WC muzi 17,20
E101 | Gards 33.80 D.122 | Ptedsit WC Zeny 6,25
: araz : »
E.102 | Strojovna chlazeni 22,80 D.123 | WC Zeny T
i ] ! D.124 | Schodisté 11. 12,65
E.103 |Trafo . 7,00 D.125 |Trafol. 985
E.104 |Trafoll. 710} "'D126 |Trafoll. 7,30
E.105 |Rozvodna VN 10,00 D.127 | Sklad hotlavin 14,50
E.106 |Rozvodna NN 23,20 D.128 |Rozvodna NN 18,85
E.107 |Chodba 7,30 D.129 |Rozvodna VN 9,40
E.108 |Schodists 11,30 D.130 |Zadvefi 6,70
E.109 | Vstupni predsii 1480| [ D.131 |Chodba 11,05
E.110 |Chodba 47,00 D.132 |Satna zaméstnancii 6,40
E.111 |Pfedsiit WC Zeny 6,00 D.133 | Umyvarna 3,00
E.114 WC inv. 4’20 D.136 Pﬁprava 13;75
E.115 | Predsiii WC muzi 380 [ D137 |Vydejjidel 42,50
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Cislo Plocha Cislo \ , . Plocha
Nazev mistnosti

Nazev mistnosti

mistnosti (M2) mistnosti (M2)
E.116 |Pisoary 4,60 D.138 | Sklad potravin 8,90
E.117 |WC muzi 3,60 D.139 | Admin. Kout 4,35
E.118 |Kancelaf 54,60 D.140 | Myti stolniho nadobi 11,10
E.119 |Kancelat 55,70 D.141 | Jidelna 200,65
E.120 |Kancelaf 55,20 . —
Cislo z ; : Plocha
E.121 sngtZ)\(:g?:s dit 30,00 —— Nazev mistnosti (M2)
E.122 |Sklad hotlavin 31,90 G.101 | Chodba 7,80
G.102 | Schodisté 3-ramenné 18,50
Cislo . Nazev mistnosti FIOEE G.103_| Uklid 7,10
mistnosti (M2) G.104 | Néstrojarna 206,00
F.101 |Hala (Plocha celkem) |3064,00 G.105 | Nastrojarna 211,00
Lisovna plasti 1350,00 G.106a | Laboratof 128,00
Lisovna kovii 400,00 G.106b |Filtr 6,10
Sklad 596,00 G.106C I:gboratof tech. 20.30
Méfici pracovité 40,00 Cistoty
Parkovaci misto VZV 15,00 G.107 | Udrzba 142,00
Cajova kuchyit 15,00 G.108 | Chodba 10,50
Komunikaéni prostory | 648,00
F.102 | Cajové kuchyiika 8,80
C.109 | Nov4 kancelaf skladu 29,30

2.3.2. Popis druhého patra

Druhé patro je ptrevazné vyuzivano pro kancelare, Satny a umyvarny pro zameéstnance.
Situovany jsou zde i zasedaci mistnosti, Strojovny primyslového chlazeni, stla¢eného
vzduchu nebo rozvodna slaboproudu. Vice informaci je opét mozné vidét

Vv nasledujici tabulce.

37



Tabulka ¢. 5: Plocha mistnosti v druhém patre éisl 0 Plocha

Zdroj: Viastni zpracovani ) . Nazev mistnosti
(Zdroj r ) mistnosti (M2)

Cislo . . . Plocha Strojovna stla¢
mistnosti Nazev mistnosti (M2) E.201 vzduchu 53,90
D.201 | Schodisté L. 12,65 E.202 | Strojovna VZT, UZ 38,00
D.202 |Hala 16,40 .
: E.203 5t 11,30
D.203 | Vytah 3.80 ; Schodisté
D.204_| Asistentka vedeni 1425 | B204 | 76,50
D.205 |Kancelaf vedeni 18,95 E.209
D.206 |Chodba 163,5 E.205 Umtv 18.90
i myvarna .
D207 | dent 495| | E210
D.208 Uklid — sklad, stan. 4.70 E.206 | Sprchy 3,40
' voziku ’ E.207 | Pohotovostni WC 1,50
D.209 | Uklid — suchy sklad 5,50 E.208 |Uklid 1,20
Rozvodna
E.211 3,40
D.210 | (aboproudu 10,75 Sprchy |
D.211 | Kancelaf logistiky 102,65 E.212 | Pohotovostni WC 1,50
21ni E.213 |.
D212 | Kanc. persondlni +ek- | g4 g, Satna 76,80
Gsek E.217
D.213 |Kancelar konstrukce 126,75 E 214
D.214 |Ptedsiit WC Zeny 5,00 E.21 Umyvarna 18,90
D.215 | WC zeny 2,95 .218
D.216 |Ptedsit WC muzi 4,70 E.215 |Sprchy 3,40
D.217 PlSOéI'y 6,90 E.216 Pohotovostni WC 1,50
o2 g\t]r(c:)jrcr)l\lllnzé prum 2 £219 | Sprehy 340
D.219 chlazeni ' 13,15 E.220 | Pohotovostni WC 1,50
D.220 |Schodisté II. 12,65 E.221 | Satna 35,60
D.221 | Satna 40 osob 56,65 E.222 |Umyvama 11,00
D.222 Ukh’dorvé mistnost 4,15 E.223 Sprchy 3,40
D.223 | Umyvérna 8,05 E 224 - 150
D.224 | Sprchy 3.35 : Pohotovostni WC ,
D.225 | Pohotovostni WC 1,20 E.225 | Chodba-galerie 91,30
D.226 |Satna 40 osob 56,65 E.226 |Podesta 14,60
D.gg; UIEYVéma 8"2)8 E.227 |Schodité 8,20
D. Pohotovostni WC 1,
D.229 | Sprchy 3.35 E.228 Podest.a 14,60
D.230 | Satna 40 osob 56,65 E.229 |Schodisté 8,20
D.231 |Umyvéarna 8,05
D.232 | Sprchy 3,35
D.233 | Pohotovostni WC 1,20 Cislo Nézev mistnosti
D.234 | Satna 40 osob 56,65 mistnosti
D.235 |Umyvarna 8,05 G.201 |Schodisté 3-ramenné 18,50
B-gg? IS’ g?ggowm WwC égg G.202 | Sklad, archiv 7,00
D.238 gatna 25 0sob 29,30 G.203 Piedsin WC muzi 4,20
D.239 |Umyvérna 5,70 G.204 | Pisoary WC muzi 9,30
D.240 | Pohotovostni WC 1,60 G.205 | WC muzi (2 kabiny) 2,30
D.241 | Sprchy 1651 | G.206 |Uklid 4,00
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Cisl \ , . Plocha Cislo \ , . Plocha
sl Nazev mistnosti Nazev mistnosti

mistnosti (M2) mistnosti (M2)
D.242 | Technicka chodba 7,60 G.207 |Piedsii WC zeny 4,30
B'gﬁ SKtOte.'”a . ;“1‘;2 G208 | WC zeny 7.20
. rojovna , 5
Str : tlac G.209 | WC zeny (4 kabiny) 4,50
D.245 |>rolovnastiac. 51,85 :
vzduchu : G.210 |Strojovna VZT I. 20,60
G.211 | Strojovna VZT II. 164,10
G.212 | Schodisté 3-ramenné 18,50
G.213 | Chodba-schodiste 12,20
G.214a |Chodba 18,00
G.214b Chodbva-cajova 7750
kuchyn

G.214c | Chodba 32,20

G.215
Kancelat konstrukce 109,30

G.216
G.217 |Jednaci mistnost 1. 39,00
G.218 | Jednaci mistnost II. 37,00
G.219 | Kancelar technici 39,00
G.220 | Kancelar vedeni 54,40

G.221 |Kancelar technologie 58,70

2.4. Analyza hardwaru a softwaru

V této kapitole se uvedou informace o hardwaru a softwaru pobocky.

2.4.1. Analyza Hardware

Budova ma dv¢ serverovny, V prvni (mistnost E.121) jsou ¢tyfi datové rozvadéce,
V druhé (mistnost D.210) tii, dale se jeden nachazi v diln¢ B.104a, druhy v dilné
G.104 a tfeti v G.214c. V serverovné E.121 je po dvou datovych rozvadécich,
ve kterych jsou core switche, znatky Hewlett-Packard a switche pro Wifi, které jsou
Vv clusteru a jsou znacky Aruba. Tyto switche jsou fyzicky propojeny optikou a
logicky jsou propojené pomoci IRF Vv jeden logicky celek. V serverovné se také
nachazi diskové pole HP MSA 2040, které se bude nahrazovat NetApp Data Storage.
Jiz zastaralé core switche budou potfena vyménit za novéjsi. Na organizaci se pouziva
D-ring. V ramci podniku je i PBX neboli podnikovy telefonni systém, ktery je zajistén
pomoci pobockové ustiedny Siemens HiPath 3000 s rozSifenim o bezdratovy
telefonni systém DECT se samostatnymi piipojnymi body v ramci celé budovy.

Stolni pocitace, notebooky a mini PC jsou od znacek DELL a HP. V kazdé kancelari
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je lokalni kopirka a v zasedacich mistnostech projektory.

2.4.2. Analyza Software

Poboc¢ka vyuzivd VMware ESXi verze 7.0 pro virtualizaci serverli s opera¢nim
syst¢tmem Windows server 2012-19. Vyuziva se 1 software na monitoring hardwaru
Lansweeper nebo také software ManageEngine pro distribuci a spravu softwarového
vybaveni uzivatelskych stanic vcetné distribuce aktualizaci. Firemni OS je Windows
10 nebo 11. Na zafizenich je nainstalovany balicek Office 365, ktery je nezbytny pro
chod firmy. Pro pfihlaSeni na Office 365 na zafizenich piipojené mimo firemni sit’ se
pouziva vicefaktorové piihlaSovani. Na fizeni obchodnich procesii, jako je napf.

logistika, se pouziva systém SAP.

2.5. Pozadavky jednatele

Vzhledem k rostoucim naroklim je stavajici sit’ z pohledu aktivnich prvki zastarala a
je potieba jeji modernizace podle globalnich pravidel spolecnosti. Je tfeba vytvofit
novy navrh vcetné potizeni novych aktivnich prvk, revize kabeldze a redesign L2 a
L3 vrstev sité. Dale bude potieba zrevidovat segmentaci sité pro jednotlivé VLANy

a nastaveni routingu pro jednotlivé IP rozsahy.

2.6. Shrnuti analyzy

V této analyze je popsano, ¢im se spoleCnost, a 1 pfimo pobocCka zabyva a jak je
rozsahla. Ve schématu je znazornéna jeji organizacni struktura a dale jsou popsany
jednotlivé prostory pobocky a v neposledni fad€¢ analyza hardwaru, softwaru a

stavajiciho stavu sité.
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3. Vlastni navrh reSeni

Tato Cast prace se se veénuje vlastnimu navrhu pocitacové sité, presnéji navrhu
topologie, kabelaze, ptipojnych mist atd. Vychazi z piedeSlych ¢asti, teoreticka

vychodiska a analyzy soucasného stavu sité.

3.1. Navrh technologie prenosu a topologie

Spole¢nost v této chvili k technologii pfenosu pouziva Gigabit Ethernet. Pro potieby
spole¢nosti do budoucna, navrhuji pro horizontalni sekci, 10 Gigabit Ethernet piesnéji
10GBASE-T, ktery spliiuje normu IEEE 802.3an-2006. To znamena, Ze je nutné mit
veskeré komponenty a prvky nejméné kategorie 6a. Co se topologie tyce, podle
norma CSN EN 50173 stanovuje, Ze horizontalni sekce musi byt vzdy topologie

hvézda, proto byla i zvolena.

Pro pateini sekci, ktera bude propojovat jednotlivé datové rozvadéce, navrhuji pouzit
opticky kabel 24 vldken 9/125 single mode. Pienosovou rychlost pro tuto sekci
navrhuji na 10Gbps s tim, ze by diky 24 vlaknim $la do budoucna vylepsit az na
100Gbps. U pateini sekce navrhuji kruhovou topologii, piesnéji dvoucestnou

ni vysoka redundance, vy$si propustnost a je snadno rozsifitelna.

Pro pokryti budovy Wi-Fi signalem bude pouzit standard 802.11ax, ktery disponuje

vétsim zabezpecenim, dosahem a kapacitou nez nynéjsi 802.11ac.

3.2. Navrh pripojnych mist

Pro pracovni mista v ramci kancelafi navrhuji 4 pfipojna mista na jednoho
zaméstnance. Jedno pro pracovni PC, druhé pro ptipojeni IP telefonu, tfeti pro vlastni
zafizeni nebo pracovni notebook a Etvrté jako rezervu do budoucna. V kancelatich
také musi byt navic dvé pfipojna mista pro ptipojeni sitové tiskarny a pro pfipojeni
jiného sitového zafizeni dle aktualni potieby. To stejné bych provedl i pro recepci.
Co se tyce zasedacich mistnosti bude stacit jedna datova zasuvka na stropé€, pro
pfipojeni dataprojektoru a Ctyfi vysuvné datové zasuvky ve stole, a to pro piipad

nutnosti pfipojeni svého zatizeni do sité.
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V prostorach lisovny kovii se nachézi nékolik stanovist’, kde se pouzivaji mikroskopy
s vyuzitim pocitacli a také stanovist¢ pro vedouciho smény. Pro stanovisté s
mikroskopy bych pouzil jednu datovou zasuvku a u vedouciho smény dvé, jelikoz
tam je pfipojeny jak pocitac, tak i1 IP telefon, takze druhd zasuvka bude slouzit jako
rezerva v ptipadé nutnosti. Dale musi byt i u kazdého lisu jedna dvouportova zasuvka.
V prostorach skladl se nachdzi kancelar skladu, kde navrhuji dat dvé dvouportové
datové zasuvky pro sménového vedouciho a vedouciho skladu, ktefi musi mit
pripojené IP telefony. Pro zbytek skladnikti budou stacit jen dva porty. Pro prostory
nastrojarny a jim spjatych, jako mistnost idrzby nebo laboratote, navrhuji dva porty
na stanovisté¢ a k tomu dva porty navic v piipad€ pfipojeni tiskarny nebo jinych

Zarizeni.
3.3. Navrh kabelaze

V nasledujici kapitole jsou popsany mnou navrhnuté typy kabeli do pateini,
horizontalni a pracovni sekce. Pti navrhu kabelaze by se mélo hlavné dbat na vybrani
spravné kategorie pro potieby firmy, potteby technologie pienosu a typu materialu,
které zarucuji vétsi bezpeénost pro vsechny zaméstnance uvnitt budovy. Proto taky
navrhuji pouzit kabely, které maji plast’ vyrobeny z materialu LSZH, ktery v ptipadé

pozaru produkuje minimalni mnozstvi koufe a Zddny halogen.

3.3.1. KabelaZ paterni sekce

Jak jiz bylo zminéno Vv navrhu technologie ptenosu a topologie pro pateini sekci
navrhuji opticky kabel s 24 vlakny, primérem jadra 9 um a plasté 125 pm. Kabel,
ktery tyto specifikace spliiuje je od firmy Solarix s oznacenim SXKO-CLT-24-OS-
LSOH. Kabel diky jeho typu vnéjsiho plasté je vhodny jak do venkovniho, tak i do

vnitiniho prostredi.
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Obrazek ¢. 15: Opticky kabel Solarix SXKO-CLT-24-OS-LSOH
(Zdroj: 12)

3.3.2. Patch kabel LC/LC

Pro propojeni optické vany s SFP moduly budou mit propojeni pomoci LC konektort.
Tim padem musi byt tento patch kabel LC/LC. Patch kabel, ktery jsem vybral, je také
od firmy Solarix s ozna¢enim SXPC-LC/LC-APC-OS. Kabel ma konektor typu LC
APC, diky ¢emu je o néco drazsi nez LC UPC, ale za to eliminuje zpétné odrazy

svétla, které mohou zpiisobovat ztratu signalu.

Obrazek ¢. 16: Patch kabel LC/LC Solarix SXPC-LC/LC-APC-0OS
(Zdroj: 12)

3.3.3. Kabelaz horizontalni sekce

Pro horizontalni sekci navrhuji pouZit ethernetovy kabel znacky Belden s vyrobnim
¢islem 2200ELY.00500. Kabel se zafazuje do kategorie Catba, diky cemuz je
schopen zvladnout sit¢ I0GBASE-T, takze vyhovuje navrhu technologie pfenosu. Je
vyroben ze zkroucenych parovych se separa¢nim kiiZzem, pomoci kterého je
redukovan pieslech a diky foliovému stinéni umoziuje vysokorychlostni komunikaci

na dlouhé vzdalenosti. Vodi€ je typu drat s prifezem 23 AWG a vnéjsi primér ma
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7,2 mm. Kabel také splituje jak evropskou normu EN-50173-1, tak i mezinarodni
normu ISO/IEC 11801.

Obrazek ¢. 17: F/UTP kabel Belden 2200ELY.00500
(Zdroj: 3)

3.3.4. Kabelaz pracovni sekce

Pro pracovni sekci navrhuji pouzit patch kabely, opét kategorie 6a, které zvladnou
technologii 10GBASE-T. Tyto patch kabely jsou od firmy Solarix s objednacim
kédem C6A-315GY. Jak uz bylo zminéno kabel je kategorie 6a, je dvakrat stinény,
ale stale dostatecné tenky i na velkou hustotu portti. Také splituje AWG 26 a je osazen
z obou stran konektory typu RJ45. Jsou dostupné od 0,5 m az do 20 m, zde budou

stacit jen délky 0,5 m, I m,2ma3m.

Obrazek ¢. 18: Patch kabel Solarix C64-315GY
(Zdroj: 12)
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3.4. Navrh kabelovych tras

Tim, Ze budova nedisponuje zdvojenymi podlahami, navrhuji, aby trasy byly vedeny
pomoci zdvojenych stropu v prostorach kancelaii a kovovych Zlabt v prostorach haly.

Caste¢né také budu vyuZivat jiz vzniklych tras.

3.4.1. Paterni sekce

Vedeni pateini optické kabelaze povede ze serverovny (D.210) z racku RD-FD, ktery
je pfipojen na vnéjsi ptipojku. Z né¢ho povedou tii trasy. Tyto trasy budou vedeny
draténymi zlaby ptes dvojity strop a podél stén prostorach haly. Prvni povede do
racku RD-C, ktery je v nastrojarné B.104a. Tato trasa povede ze serverovny skrz
dvojity strop do prvni patra, kde povedou opét dvojitym stropem skrz kancelatre do
nastrojarny, kde se rack nachazi. Druha trasa povede do racku RD-FD2, ktery je
v druh¢ serverovné (E.121). Tato trasa povede opét skrz kancelafe do nastrojarny,
poté skrz sklad podél stény, kde se odboci do skrz kancelaie do serverovny. Treti trasa
povede do mistnosti G.214c do racku RD-G. Tato trasa povede stejné jako piedesla
s tim rozdilem, ze ve skladu povede pomoci zlabu do druhého patra, poté ptes dvojity

strop zachody a zakon¢i se pravé v daném racku.

Z racku RD-FD2 pujde trasa do racku RD-F, ktery je v mistnosti G.104. Tato trasa
bude vést ze serverovny E.121 skrz dvojity strop do skladu, kde podél stény doputuje
do nastrojarny, kde je dany rack. Posledni trasa bude z racku RD-F do racku RD-G,
ktery je v mistnosti G.214c. Tato trasa bude vedena z nastrojarny, kde je RD-F do

druhého patra, kde povede pies zachody do mistnosti G.214c.

Zbylé racky, které sdili serverovnu bud’ s RD-FD nebo s RD-FD2 budou pfipojeny
pomoci optickych patch kabeld.

3.4.2. Horizontalni sekce

Horizontalni sekce bude vedena pomoci metalickych kabelt. Jak jsem jiz zminil u
pateini sekce, bude vedena skrz dvojité stropy a podél stén v draténych Zlabech a
listami do datovych zasuvek. Trasa bude zainat v serverovné D.210 a povede, pies
vSechny mistnosti a ¢asti budov, kde jsou potfebna pfipojna mista a skon¢i v druhé
serverovné E.121. Po trase se bude napojovat i ke zbylym rackiim, které jsou

postavené v jinych ¢astech budovy.
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3.5. Prvky vedeni kabelaze
3.5.1. Kabelovy Zlab

Pro tento navrh jsem se rozhodl pouzit dratény zlab od vyrobce ARKYS presnéji
model MERKUR 2 s ozna¢enim ARK-211250. Tento dratény zlab je 100 mm vysoky
a 300 mm S§iroky. Zlab je vyroben z oceli a ma povrchovou Gpravu v podobé
galvanického zinku. Vyhodou je také jeho nizkd hmotnost, diky které je snadna
montaz. Tento zlab povede v podhledu u kancelafi a po stranach stén po celé hale,

skladu a nastrojarnach.

Obrazek ¢. 19: Drateny Zlab ARKYS Merkur 2 ARK-211250
(Zdroj: 1)

3.5.2. Kabelova lista

Pro vedeni kabelaze v mistnostech budou pouzity kabelové listy a s nimi i koncovky
pro listy od vyrobce Malpro. Tyto listy s ozna¢enim D1040K EILM maji rozméry

15 mm na vysku a 15 mm na $iiku. Je vyrobeny z PVC.
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Obrazek ¢. 20: Koncovka Malpro 61515

Obrazek ¢. 21: Lista na kabely Malpro D1040K EILM A
(Zdroj: 9)

(Zdroj: 9)
3.6. Spojovaci prvky kabelaze
3.6.1. Datové zasuvky

Navrhuji dvé datové zasuvky, jeden typ datovych zasuvek do zasedacich mistnostech

a druhy pro zbytek mistnosti, jako jsou kancelafe, nastrojarny atd.

Do zasedacich mistnosti pouzijeme datové zasuvky znacky Bachmann s ndzvem
Elevator Office 928.008. Tato datova zasuvka, se hodi do tohoto typu mistnosti, diky
svému vysouvacimu designu. Takze v pripadé, kdy se zasuvky nepouzivaji, splyvaji
se stolem. Tyto datové zasuvky disponuji dvéma moduly RJ45 kategorie 6 a jednou
elektrickou zasuvkou, které se hodi napt. v nutnosti nabijeni notebooku. Vyhodou je

také, ze jsou modifikovatelné.

Obrazek ¢. 22: Datova zasuvka Bachmann Elevator Office 928.008
(Zdroj: 2)

Jako druhy typ datovych zasuvek jsem zvolil od znacky Panduit, model CFPFS2AW.
Zasuvka je uréena pro moduly MINI-COM. Je vyrobena z plastu typu ABS, ktery je
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odolny proti béznym mechanickym poskozenim. Je v provedeni bilé, respektive

arktické bilé, takze nebude svym designem nijak vynikat.

Obrazek ¢. 23: Datova zasuvka Panduit CFPFS2AW
(Zdroj: 10)

3.6.2. Konektory

Rozhodl jsem se navrhnout konektor od vyrobce Panduit, konktrétné¢ model
CJ6XB8TGAW. Tento model je kompatibilni jen se zasuvkami, které podporuji
modul MINI-COM. Kryt modulu je z ABS a kontakty jsou pozlacené. Podporuji

prutez vodice 22-26 AWG coz vyhovuje nasemu navrhu. Konektor je kategorie 6a,

takze podporuje i 10 Gigabit ethernet.

Wy

Obrazek ¢. 24: Konektor Panduit CJ6XS88TGAW
(Zdroj: 10)

3.6.3. Patch panely

Pti vybéru patch panelu jsem chtél zachovat modularitu celého provedeni. Proto jsem

vybral patch panel od znacky Panduit, konkrétné model CP24BL, ktery toto
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umoznuje. Diky tomu, Ze podporuje moduly MINI-COM je mozné ho osadit
konektorem z minulé kapitoly, ale v ptipad¢ potieby je mozné jej osadit i stinénymi
konektory. Tento patch panel o velikosti 19” je mozné usadit do datového rozvadéce
o Sifce 19 az 23" s tim, ze zabere 1RU. Patch panel je v ¢erném celokovovém
provedeni, které ma stinéni a obecné vétsi odolnost. Disponuje i popisky jednotlivych

portt.

Obrazek ¢. 25: Patch panel Panduit CP24BL
(Zdroj: 10)

3.7. Prvky organizace kabelaze
3.7.1. Datové rozvadéce

Jak jiz bylo zminéno v analyze soucasného stavu, ve firmé jsou dvé serverovny. Toto
jsou dvé samostatné mistnosti, které¢ jsou uzamykatelné a klimatizované. V jedné z
nich jsou ¢tyfi a v druhé ti datové rozvadéce. Tyto DR se pohybuji ve velikostech,
600x1000 a 800x1000. Poté tu jesté jsou 3 DR, které jsou rizné rozestavény po
budové. Navrhuji vymeénit prave tyto stavajici, které jsou 600x600 s vyskou pro 42U
za stejné Siroké a hluboké, ale s vyskou 47U pro vétsi kapacitu na sitové prvky. Tim,
ze se firma stale rozrista a zvétSuje, tak je téméf jisté, ze tato kapacita navic bude do
budoucna potieba. Proto jsem se rozhodl pro DR znacky Triton, model RMA-47-
A66-CAX-AL. Jeho rozméry jsou 2194 mm na vysku, 600 mm na §itku a 600 mm na
hloubku. Jeho konstrukce se sklada ze svafovaného skeletu s odnimatelnymi

bocnicemi a zadnim krytem. Zeptedu budou prosklené dvete.

49



Obrazek ¢. 26: Datovy rozvadec Triton RMA-47-A61-CAX-Al
(Zdroj: 14)

3.7.2. UPS
Zalozni zdroj UPS bude od vyrobce Power Walker ptesnéji model VI 750 R1U. Jeho
vykon je 450 W, jeho zalozni doba pii 50% zatézi je 10 minut a pii 100% zatézi 0.5

minut. Velikostné ma 19 palcti na Sifku a na vysku 1U racku v DR.

BOEec -, o

230 235

Obrazek ¢. 27: UPS Power Walker VI 750 R1U
(Zdroj: 11)

3.7.3. Napajeci panel

Nap4jeci panel navrhuji od znacky Solarix, model ACAR S8 FA, ktery chrani proti
piepéti a odstranuje elektromagneticka ruseni. Tento napajeci panel zabira 1U a bude

umistén do obou DR.
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Obrazek ¢. 28: Napajeci panel Solarix ACAR S8 FA
(Zdroj: 12)

3.7.4. Opticka vana

Optickou vanu jsem také zvolil od Solarix, konkrétné¢ model RAL 7035 FOS2-1U-
G. Tato opticka vana zabere 1U mista a je vyhodou, Ze pro snadny pfistup je opticka

kazeta vysouvaci. V kazdém datovém rozvadéci bude jedna.

\ -
5 — ‘
\

Obrazek ¢. 29: Opticka vana Solarix RAL 7035 FOS2-1U-G
(Zdroj: 12)

3.7.5. Organizéry kabeldze

Bez organizace kabelaZe se neda obejit a je nutné tak udélat pro ptehlednost, usetieni
mista nebo i pro lepsi zivotnosti kabelaze. Vertikalni organizér jsem zvolil od znacky
Solarix, je to model s ozna¢enim VP-08-1-00-B. Tento D-ring organizér, ¢erné barvy,
s ocelovymi oky zabira v DR 1U a je ureny pro montaz do 19" vertikalnich list.

Vnéjsi rozmér ocelového oka je 40x80 mm coz je dostateCné velké pro tento navrh.
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Obrazek ¢. 30: Vertikalni organizér Solarix VP-08-1-00-B
(Zdroj: 12)

Pro horizontalni organizér jsem se rozhodl opét pro organizér typu D-ring. Tentokrat
od znac¢ky Panduit s nazvem modelu CMPHFL1. Jeho rozméry jsou nasledujici: 483

mm na sitku, 87 mm na vysku a hloubku ma 44 mm. Je vyrobeny z oceli a zabira 1U

Vv datovém rozvadé&cdi.

Obrazek ¢. 31: Horizontalni organizér Panduit CMPHF 1
(Zdroj: 10)

3.7.6. Vyvazovaci paska

Jako vyvazovaci pasku, pro organizaci kabelaZze a zabrané poSkozeni kabeld, je

vhodny oboustranny suchy zip od vyrobce Solarix s oznacenim SXSZO-10MM-

rozebiratelnost. Tento model je Cerny, 20 mm Siroky a dodava se v baleni 25 m.
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Obrazek ¢. 32: Vyvazovaci paska Solarix SXSZO-10MM-25M-BK
(Zdroj: 12)

3.7.7. Schéma rozmisténi prvki v datovém rozvadéci

V tabulkach je zobrazeno rozmisténi prvki ve tiech rozvadécich, které navrhuji
nahradit. Rozmisténi bude v celku klasické, s tim, ze dole budou téz$i prvky a nahote
leh¢i. Uplné nahote bude ventilaéni jednotka, kterou uz momentalné disponuji,
slouzici pro lepsi cirkulaci vzduchu. Poté bude osazena opticka vana a po nich patch
panely se switchi nebo jinymi aktivnimi prvky, které firma pouziva, tyto prvky budou
mit mezi sebou jes$t¢ organizéry a podél stran DR budou umistény vertikalni
organizéry. Pak bude rezerva, a nakonec budou umistén zalozni zdroj UPS a napéjeci

panel.
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Tabulka ¢. 6: DR-C v mistnosti B142a Tabulka ¢. 7: DR-F v mistnosti G104

(Zdroj: Vlastni zpracovani) (Zdroj: Vlastni zpracovani)
u47 Ventilacni jednotka u47 Ventilacni jednotka
U46 U46
U4s Uss
u44 U4
u43 u43
u42 u42
U4l u4l
u40 u40
U39 U39
u38 uU38
u37 u3s7
uU36 uU36
u35s U35
u34 u34
u33 u33
u32 u32
U3l U3l
u30 u30
u29 u29
u28 u28
uz27 u27
uU26 u26
u25 u25
u24 u24
u23 uz23
u22 u22
u21 uz21
u20 U4-20
U4- U3

19 u2
U3 U1l
U2
Ul
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Tabulka ¢. 8: DR-G v mistnosti G214c
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

u4a7 Ventila¢ni jednotka
U46
U4s
U44
U43
u42
U4l
U40
U39
U38
u37
U36
U35
U34
U33
U32
U3l
U30
U29
U28
u27
U26
u25
uz4
U23
u22
U4-21
U3
U2
Ul

3.8. Navrh znaceni

V této ¢asti budu navrhovat znaceni pro vSechny prvky pocitacové sité dle pozadavki
evropskymi normami z fady EN 50174. Toto znaceni je nutné udé¢lat na vsech
kabelech minimalné na obou koncich, na kabelovych svazcich a v mistech vétveni a
kiizeni tras, na patch panelech a jejich portech, na datovych rozvadécich a na

aktivnich prvcich a jejich portech.
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Znaceni musi také splitovat tato kritéria:
e Musi byt jednoznaéné
e Musi byt za vSech okolnosti Citelné
e Musi byt odolné vii¢i smazéani a vnéjSim vlivim
Navrhuji vyuzit reverzni kod, ktery ma snadné pouziti a slouzi k rychlé identifikaci.

Bude pouzit ve formatu RPXX, kdy R je oznaceni datového rozvadéce (racku),

pismenem P je oznaceni patch panelu a XX je ¢islo portu na patch panelu.

3.8.1. Znaceni rozvadécéu

Ve firmé je 7 datovych rozvadéca, které pobocka uz doposud znaci pismeny jako RD-

A az RD-G. Pro tento navrh staci jen pfevzit toto zna¢eni do naseho reverzniho kédu.

3.8.2. Znadeni patch paneli

Patch panely jiz disponuji sStitky, ja navrhuji oznacit kazdy pismeny A az X a porty
normalné¢ 1-24 nebo 48 podle toho, jestli to je 1U nebo 2U panel. Firma momentalné
znac¢i patch panely jen ¢iselné a nijak je dale nerozdéluje. | kdyZ jsou jiz vSechny
porty oznaceny Stitky, ¢ast se bude muset nahradit. Na stitky navrhuji Panduit
C061X030FJC.

3.8.3. Znacdeni zasuvek

Porty na zasuvkach se budou znacit jiZ zminénym reverznim koédem. TakZe napf.,
kdyZz u dvouportové zasuvky bude oznaceni EC12, EC13, tak se jednad o datovy

rozvadéc s oznacenim E, patch panel v potadi 3. shora s oznac¢enim C a porty 12 a 13.

3.8.4. Znaceni kabelu

U znaceni kabelt se stale budu drzet reverzni kodu jen odstranim prvni pismeno, které
oznacuje datovy rozvadéc. Takze napt. znaceni D05 znamenad, ze kabel vede do portu

05 v patch panelu D.

Znadeni bude na dvou mistech, a to na zacatku a na konci. Stitky navrhuji pouZit od

firmy Brady s ozna¢enim M21-1500-427.
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Obrdzek ¢ 33: Stitky Brady M21-1500-427
(Zdroj: 4)

3.8.5. Znadeni kabelovych svazki

U kabelovych svazkti, a hlavné u téch, které budou vézt pies dvojité stropy navrhuji
oznacit v mistech jejich déleni. U oznaceni doporucuji ¢isla mistnosti, kde bude

svazek vychazet pro snadnéjsi orientaci a vyssi prehlednost.

3.9. Pouzité aktivni prvky
3.9.1. Switch

Pro switch jsem zvolil D-Link DXS-1210-28S. Tento switch disponuje 24 porty Dual
personality, které maji funkci, jak 10G SFP+, tak i RJ45 s tim, ze v urcité chvili lze
pouzit pouze jedna z nich. Poté disponuje jesté ¢tyfmi integrovanymi metalickymi
porty 10GBase-T RJ45. Tento switch pracuje na L3 vrstvé, takze podporuje VLANYy,
které jsou pro nas dulezité, pro rozdéleni jednotlivych oddé€leni do odlisnych siti. Na
tyto switche budou posléze napojeny stavajici access switche. Switche HP A5120
JEO72A, jsou sice od jiné znacky, ale jsou kompatibilni. Tyto switche disponuji 48
porty bez POE. V kazdém racku je také jeden switch, ktery disponuje 24 porty a PoE+
(HP A5120 JG091B).

Obrdzek ¢. 34: Switch D-Link DXS-1210-28S
(Zdroj: 3)
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3.9.2. Access point

Jako access point byl zvolen UniFi AP U6+ od znacky Ubiquiti. Vyuziva technologie
WiFi 6, 802.11ax, ma 6 internich antén a 1 GbE port s PoE. Tyto access pointy by
byly rozestavény po budové tak, aby kazdy zaméstnanec Vv jakoukoli chvili m¢l

pristup k Wifi. Budou napojeny na 24 portovy switch s POE+.

Obrazek ¢. 35: Ubiquiti UniFi AP U6+
(Zdroj: 15)

Pro spravu a konfiguraci bude pouzit bezplatny software UniFi Network Controller
s vyuzitim Ubiquiti UniFi Cloud Key G2. Lze vyuzit napi. jako zaloha v pfipadé
selhani serveru nebo umoZiuje spravovat sit’ na dalku pomoci webového prohlizece
¢i telefonu. Napajeni je mozné skrz PoE nebo USB-C a disponuje ptednim

informa¢nim displejem.

@ 400 Mbps Q

@ 18 L717

cLou kev [
S—

Obrazek ¢. 36: Ubiquiti UniFi Cloud Key G2
(Zdroj: 15)
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3.10. Ekonomické zhodnoceni

3.10.1. Naklady na material kabelaZe

V této Casti jsou uvedeny néklady za opticky kabel, patch kabely LC/LC rtiznych

délek, metalického kabelu a patch kabell riznych délek

Tabulka ¢. 9: Naklady na material kabelaze
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nézev MJ | Mnozstvi Ce"%'F\,"Ij beZ | ena bez DPH
Metalicky kabel Belden 2200ELY.00500 ks 15 11 730,00 K¢ 175 950,00 K¢&
(L)ggi'ky kabel Solarix SXKO-CLT-24-0S- m 3000 23,00 K& 69 000 K&
Patch kabel LC/LC Solarix SXPC-LC/LC- N y
APC.OSIM-D ks 25 187,00 K¢ 4 675,00 K&
Patch kabel LC/LC Solarix SXPC-LC/LC- y y
APC-0S-2M-D ks 25 197,00 K¢& 4 925,00 K¢
Patch kabel Solarix C6A-315GY-1MB ks 200 95,00 K¢& 19 000,00 K¢
Patch kabel Solarix C6A-315GY-2MB ks 200 123,00 K¢& 24 600,00 K¢
Patch kabel Solarix C6A-315GY-3MB ks 200 156,00 K¢& 31 200,00 K¢&
Celkova cena X X X 329 350,00 K¢

3.10.2. Naklady na material pfipojnych mist

V této ¢asti jsou uvedeny ndklady na datové zasuvky a konektory do danych datovych

zasuvek.

Tabulka ¢. 10: Naklady na material pripojnych mist
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nézev MJ | Mnozstvi Ce"""d';"hJ beZ | ena bez DPH
Zasuvka dvouportova Panduit CFPFS2AW ks 380 121,00 K¢ 45 980,00 K¢
Zasuvka zasedaci mistnosti Bachmann . "
Elevator Office 928.008 ks 20 3 769,00 K& 75 380,00 K¢
Konektor Panduit CJI6X88TGAW ks 760 432,00 K¢ 328 320,00 K¢
Access Point Ubiquiti UniFi AP U6+ ks 20 2 131,00 K¢ 42 620,00 K¢
Ubiquiti UniFi Cloud Key G2 ks 1 3711 K¢ 3711 K¢
Celkova cena X X 496 011,00 K¢

3.10.3. Naklady na material datovych rozvadécu

V této Casti jsou uvedeny naklady za tfi navrhnuté rozvadéCe zaroven s jejich

vybavenim.
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Tabulka ¢. 11: Naklady na material datovych rozvadecii
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nazev MJ Mnozstvi Cenzile\)/th ez Cena bez DPH
?ngka vana Solarix RAL 7035 FOS2- ks 3 792,00 K& 2 376,00 K&
Switch D-Link DXS-1210-28S ks 2 39 165,00 K¢ 78 330,00 K¢
Patch panel Panduit CP24BL ks 24 855,00 K¢ 20 520,00 K¢
\B/ertlkalm organizér Solarix VP-08-1-00- ks 30 172,00 K& 5 160,00 K&
Horizontélni organizér Panduit CMPHF1 ks 40 797,00 K¢ 31 880,00 K¢
Napajeci panel Solarix ACAR S8 FA ks 3 705,00 K¢ 2 115,00 K¢
UPS Power Walker VI 750 R1U ks 3 4 083,00 K¢ 12 249,00 K¢
Datovy rozvadéc Triton RMA-47-A66- " y
CAX-AL ks 3 12 727,00 K¢ 38 181,00 K¢
Celkova cena X X X 190 811,00 K¢

3.10.4. Naklady na material kabelovych tras

V této ¢asti jsou uvedeny naklady za draténé zlaby, listy a kryty list.

Tabulka ¢. 12: Naklady na material kabelovych tras
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nizev MJ | Mnozstvi Ce""’:j';"hJ bez | ~ena bez DPH
Dratény zlab Merkur 2 ARK-211250 ks 1500 363,00 K¢ 544 500,00 K¢
Lista Malpro D1040K EILM ks 150 27,00 K¢ 4 050,00 K¢
Kryt listy Malpro 61515 ks 120 4,00 K& 480 K&
Celkova cena X X X 549 030,00 K¢

3.10.5. Naklady na znaceni

V této Casti jsou uvedeny néklady za znaCeni kabelt, patch panelt a vyvazovaci pasky

kabelu.

Tabulka ¢. 13: Naklady na znaceni
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nizev MJ | Mnozstvi| Cena MJ bez DPH | Cena bez DPH
Vyvazovaci pasky Solarix SXSZO-10MM- ks 20 378,00 K& 7 560,00 K&
25M-BK

Stitky na kabely BRADY M21-1500-427 ks 2 906,00 K¢ 8 718,00 K¢
Stitky na patch panely Panduit ks 1 314,00 K¢& 3 942,00 K&
C061X030FJC

Celkova cena X X X 20 220,00 K¢
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3.10.6. Naklady na instalaci a méreni

Naéklady na instalaci a méfeni byly stanoveny na 30 % z celkovych nakladi na
material. Tato ¢astka tedy Cini 475 627 K¢.

3.10.7. Celkové naklady

Celkové néklady, v¢etn¢ ndklada za navrh projektu, ktery ¢inni 25 000 K¢.

Tabulka ¢. 14: Celkové naklady
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nazev Cena celkem

Naklady na kabelaz 329 350,00 K¢
Néklady na piipojnd mista 496 011,00 K¢
Naklady na datové rozvadéce 190 811,00 K¢
Naklady na kabelové trasy 549 030,00 K¢
Naklady na znaceni 20 220,00 K¢
Néklady na instalaci a méfeni 475 627,00 K¢
Néklady na névrh projektu 25 000,00 K¢
Celkova cena projektu 2 086 050,00 K¢
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Zavér
Cilem této bakalatské prace bylo vypracovat navrh pocitacové sité pro lisovnu kovi

Swoboda-Stamping, s.r.o.

V prvni ¢asti prace byly vysvétleny teoretické pojmy souvisejici s pocitacovou siti
napt. rozdéleni siti podle rozsahu a topologie, referencni model ISO/OSI nebo
architektura TCP/IP. Popsany byly i ¢asti infrastruktury komunikaéniho systému,
jako kabelazni systém, prenosova prostiedi, prvky pro organizaci, vedeni a

konektivitu kabelaze, znaceni prvka a aktivni prvky.

V druhé c¢asti prace je popsana analyza soucCasného stavu sité. Z poskytnutych
materiali a konzultaci bylo mozné zpracovat zékladni popis pobocky, schéma
organizaéni struktury, popis prostoril, analyza hardwaru a softwaru a pozadavky

jednatele.

V tieti Casti prace je obsazen vlastni ndvrh pocitacové sité, ktery byl vypracovan
pomoci teoretickych vychodisek a analyzy soucasné¢ho stavu. Navrh byl zpracovan
tak, aby sit’” byla moderni, bezpe¢na a uspokojujici pro aktualni i budouci potieby

firmy a jejich uzivatele.
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POP3
IMAP
SMTP
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Post Office Protocol

Internet Message Access Protocol
Simple Mail Transfer Protocol

File Transfer Protocol

HyperText Transfer Protocol

Domain Name System

Carrier Sense Multiple Access
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Multimode

Single Mode

Rack Unit

Ceské technické normy

Infrastruktura komunikacénich systémui
Digital Enhanced Cordless Telecommunications
Operacni systém

Virtualni LAN

Internet Protocol

Low Smoke Zero Halogen

Lucent Connector

Small Form-factor Pluggable
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Priloha ¢. 1: Pocet zasuvek a portit v budove
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Pocet zasuvek

Pocet porta

A.101 Lisovna kovii 12 24
A.102 Mgfeni - mikroskopy 6 12
B.101 Udrzba/ptiprava materialt 2 4
B.102 Programovani CNC frézek 5 10
B.103 Vyrobni dilna frézky S 10
B.104a Sklad nastrojii 3 6
B.104b Ruéni dilna 5 10
B.105 Vyrobni dilna brusky 6 12
B.106 Vyrobni kontrola 5 10
B.107 Tech. Mistnost odsavani 0 0
B.108 Vyrobni dilna brusky 2 4
B.109 Vyrobni dilna brusky 5 10
B.110 Vyrobni dilna EDM 11 22
B.111 Piskovacka 0 0
B.112 Programovani EDM 5 10
Cc.101 Sklad 0 0
C.102 Nakladaci rampa 1 0 0
C.103 Nakladaci rampa 2 0 0
C.104 Nakladaci rampa 3 0 0
C.105 Kancelar sklad 8 16
C.106 Zadvefti vstupu fidi¢u 0 0
C.107 Piedsiit WC 0 0
C.108 Pohotovostni WC 0 0

Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Pocet zasuvek

Pocet portu

D.101 Zadveii hlavni vstup 0 0
D.102 Vstupni hala 0 0
D.103 Schodité 1. 0 0
D.104 Recepce 2 4
D.105 Kancelat/zazemi recepce 2 4
D.106 Osobni vytah 0 0
D.107a Piedsit WC navitévy muzi 0 0
D.107b | WC navitévy zeny 0 0
D.108 Zasedaci mistnost 1. 3 6
D.109 Zasedaci mistnost II. 3 6




D.110 Zasedaci mistnost III. 3 6
D.111 Chodba 0 0
D.112 Chodba 0 0
D.113 WC inv.Zeny/navstévy zeny 0 0
D.114 Kancelai TECH, Prod. usek 13 26
D.115 Kancelar vyrobniho iseku 13 26
D.116 Kancelai metrologie, URJ 13 26
D.117 Kancelaf technologie 13 26
D.118 Kancelat vedeni Techn. 10 20
D.119 Uklidova komora 0 0
D.120 Predsit WC muzi 0 0
D.121 WC muzi 0 0
D.122 Predsifi WC Zeny 0 0
D123 |WC zeny 0 0
D.124 Schodisté I1. 0 0
D.125 Trafo I. 0 0
D.126 Trafo Il. 0 0
D.127 Sklad hoflavin 0 0
D.128 Rozvodna NN 0 0
D.129 Rozvodna VN 0 0
D.130 Zadveri 0 0
D.131 Chodba 0 0
D.132 Satna zamé&stnancti 0 0
D.133 Umyvarna 0 0
D.134 WC kabina 0 0
D.135 Uklid 0 0
D.136 Pfiprava 0 0
D37 | Vydejjidel 1 2
D.138 Sklad potravin 0 0
D.139 Admin. Kout 2 4
D.140 Myti stolniho nadobi 0 0
D.141 Jidelna 2 4

Cislo mistnosti Nézev mistnosti Pocet zasuvek Pocet portt

E.105 Rozvodna VN
E.106 Rozvodna NN

E.101 Garaz 1 2
E.102 Strojovna chlazeni 1 2
E.103 Trafo I. 0 0
E.104 Trafo II. 0 0
0 0
1 2




E.107 Chodba 0 0
E.108 Schodisté 0 0
E.109 Vstupni predsin 0 0
E.110 Chodba 0 0
E.111 Predsiit WC Zeny 0 0
E.112 WC Zeny 0 0
E.113 Uklid 0 0
E.114 WC inv. 0 0
E.115 Piedsin WC muzi 0 0
E.116 Pisoary 0 0
E.117 WC muzi 0 0
E.118 Kancelaf 9 18
E.119 Kancelaf 9 18
E.120 Kancelar 9 18
E.121 Rozvodna slaboproudt 2 4
E.122 Sklad hotlavin 0 0

Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Pocet zasuvek

Pocet portt

F.101

Hala

Lisovna plastt

26

52

Lisovna kova

10

Sklad

Me¢fici pracovisté

Parkovaci misto VZV

Cajova kuchyi

Komunikaéni prostory

F.102

Cajova kuchyiika

Ol (O|O |0

O |O |0 |Oo|Oo o

Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Pocet zasuvek

Pocet portu

G.101 Chodba 0 0
G.102 Schodisté 3-ramenné 0 0
G.103 Uklid 0 0
G.104 Nastrojarna 2 4
G.105 Naéstrojarna 4 8
G.106a Laboratof 5 10
G.106b Filtr 0 0
G.106C Laboratof tech. Cistoty 5 12
G.107 Udrzba 8 16




G.108

Chodba

Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Pocet zasuvek

Pocet porti

D.201 Schodisté 1. 0 0
D.202 Hala 0 0
D.203 Vytah 0 0
D.204 Asistentka vedeni 2 4
D.205 Kancelat vedeni 2 4
D.206 Chodba 0 0
D.207 WC handicap muzi/vedeni 0 0
D.208 Uklid — sklad, stan. voziku 0 0
D.209 Uklid — suchy sklad 0 0
D.210 Rozvodna slaboproudu 0 0
D.211 Kancelar logistiky 13 26
D.212 Kanc. personalni + ek. usek 9 18
D.213 Kancelai konstrukce 17 34
D.214 Predsiit WC Zeny 0 0
D.215 WC Zeny 0 0
D.216 Predsin WC muzi 0 0
D.217 Pisoary 0 0
D.218 WC muzi 0 0
D.219 Strojovna prum. chlazeni 0 0
D.220 Schodisté 1. 0 0
D.221 Satna 40 osob 0 0
D.222 Uklidova mistnost 0 0
D.223 Umyvarna 0 0
D.224 Sprchy 0 0
D.225 Pohotovostni WC 0 0
D.226 Satna 40 osob 0 0
D.227 Umyvarna 0 0
D.228 Pohotovostni WC 0 0
D.229 Sprchy 0 0
D.230 Satna 40 osob 0 0
D.231 Umyvarna 0 0
D.232 Sprchy 0 0
D.233 Pohotovostni WC 0 0
D.234 Satna 40 osob 0 0
D.235 Umyvarna 0 0
D.236 Pohotovostni WC 0 0
D.237 Sprchy 0 0




D.238 Satna 25 osob

D.239 Umyvarna

D.240 Pohotovostni WC

D.241 Sprchy

D.242 Technicka chodba
D.243 Kotelna

D.244 Strojovna VZT

D.245 Strojovna stla¢. vzduchu

PP IPOOO|O|O
NININDNO[O|O|O|O

Cislo mistnosti Nazev mistnosti Pocet zasuvek Pocet portt
E.201 Strojovna stla¢ vzduchu 1 2
E.202 Strojovna VZT, UZ 1 2
E.203 Schodisté 0 0
E.204 -

E 209 Satna 0 0
Ez(l)g Umyvarna 0 0
E.206 Sprchy 0 0
E.207 Pohotovostni WC 0 0
E.208 Uklid 0 0
E.211 Sprchy 0 0
E.212 Pohotovostni WC 0 0
E;ig Satna 0 0
Ei; Umyvarna 0 0
E.215 Sprchy 0 0
E.216 Pohotovostni WC 0 0
E.219 Sprchy 0 0
E.220 Pohotovostni WC 0 0
E.221 Satna 0 0
E.222 Umyvarna 0 0
E.223 Sprchy 0 0
E.224 Pohotovostni WC 0 0
E.225 Chodba-galerie 0 0
E.226 Podesta 0 0
E.227 Schodiste 0 0
E.228 Podesta 0 0
E.229 Schodiste 0 0




Cislo mistnosti Nazev mistnosti Pocet zasuvek Pocet portt

G.201 Schodi$té 3-ramenné 0 0
G.202 Sklad, archiv 0 0
G.203 Predsin WC muzi 0 0
G.204 Pisoary WC muzi 0 0
G.205 | WC muzi (2 kabiny) 0 0
G.206 Uklid 0 0
G.207 Predsifi WC zeny 0 0
G.208 WC Zeny 0 0
G.209 WC Zeny (4 kabiny) 0 0
G.210 Strojovna VZT 1. 1 2
G.211 Strojovna VZT II. 2 4
G.212 Schodi$té 3-ramenné 0 0
G.213 Chodba-schodisté 0 0
G.214a Chodba 0 0
G.214b Chodba-¢ajovéa kuchyn 2 4
G.214c Chodba 0 0
gig Kancelat konstrukce 18 36
G.217 Jednaci mistnost . 5 10
G.218 Jednaci mistnost I1. 5 10
G.219 Kancel4f technici 13 26
G.220 Kancelaf vedeni 13 26
G.221 Kanceléf technologie 17 34
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Priloha ¢. 2: Pidorys s vyzna

(Zdroj: Vlastn
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Priloha ¢. 3: Piidorys s vyznacenymi trasami, pristavba (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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