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ABSTRAKT

Bakalaiska prace je zamétfena na problematiku navrhu a tvorby pocitacové sité pro
restauracni zafizeni s music clubem. Mimo samotného navrhu strukturované kabelaze a
zafizeni obsahuje také analyzu soucasného stavu a teoretickd vychodiska nutna pro
porozumeéni problematice. Ve vysledku muze slouzit jako podklad pro budouci Gpravu

site.

ABSTRACT

This bachelors thesis is focused on the design and creation of computer networks for the
restaurant with music club. Except the proposal of structured cabling and equipment also
includes an analysis of the current situation and theoretical background required for
understanding this issue. The result of this thesis, can be used as a basis for future
modification of this network.

KLIiCOVA SLOVA

Pocitacova sit, strukturovand kabeléz, restaurace, music club, optické vlakno, krouceny

par, IP kamera, bezdratové ptipojeni, datovy rozvadéec, switch

KEYWORDS

Computer network, structured cabling, restaurant, music club, optical fiber, twisted pair,

IP camera, wireless connection, data cabinet, switch



BIBLIOGRAFICKA CITACE PRACE

MATUSU, M. Névrh realizace poitatové sité v prostedi restaurace a hudebniho klubu.
Brno: Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta podnikatelska, 2015. 58 s. Vedouci
bakalatrské prace Ing. Viktor Ondrak, Ph.D..



CESTNE PROHLASENI

Prohla8uji, ze pfedlozena bakalaiskd prace je pivodni a zpracoval jsem ji samostatné.
Prohlasuji, ze citace pouzitych prament je Giplna, a Ze jsem ve své praci neporusil autorska
prava (ve smyslu zakona ¢. 121/2000 Sb. O pravu autorském a o pravech souvisejicich s

pravem autorskym).

V Brné dne 12. kvétna 2015 s



PODEKOVANI

Rad bych vyjadiil své diky vedoucimu této bakalaiské prace, panu Ing. Viktoru
Ondrékovi, Ph.D. za odbornou pomoc a vedeni pfi jeji tvorbé a panu Ing. Vilému
Jordanovi za jeho odborné konzultace. Jako dalsim bych rad podékoval celému vedeni
podniku Mosillana za poskytnuti materialt a konzultace o soucasném stavu, které byly

velkym pfinosem.



L6407 5 J0 PO 10
CIL PRACE A METODIKA ......c.ooiimieieeeeeeeeeeseeseesesees s eesiessessesee s ses s senaanens 11
1. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU....cocoieiiiereieiiciieeeeseseseesessesses e sesisnanes 12
1.1 PRIZEMIBUDOVY ....cooiiiiiiiieeceeieeeeeee et 12
1.2 PRVNINADZEMNI PATRO BUDOVY ......ccccoooemimirmriereeeeeresseeienieeeniesienens. 15
1.3 SHRNUTI ANALYZY ..ooiviiiiiiiiieeiete et 18

2. TEORETICKA VYCHODISKA RESENI......ccccooiiiiiiiiiiciceceee e, 19
2.1 OBECNE INFORMACE Z TEORIE POCITACOVYCH SIiTi.........ccc.......... 19
211 POCITACOVA SIT ..ot 19
2.1.2  REFERENCNI MODEL ISO/OSL........cccooiiuiirieniereeeesesieseseseseeiesinens 19
2.1.3  ARCHITEKTURA TCP/IP ....vveeveeeeeeeeeseeveeeseessesessen s 22
214 ELNEINEL ... e 25
2.1.5 TOPOLOGIE POCITACOVYCH SITI ..o, 25

2.2 KABELAZ ..ottt 28
221 NORMY KABELAZE .....ooooiieeeeeeeeieeeeeeeeeeeeese st 29
222 ZAKLADNIPOIMY ...oovviiiieeieioeeeee e 30
223 SPOJOVACIPRVKY .oooirieeieieeeieeeeeeseeeeeeeeseesesessesses st 33
224 PRVKY ORGANIZACE ......ccovoeeeeeeeeeeeeeeessesseeesessssiseen s 35
225  PRVKY VEDENI ......ccoooiiiiiiieiecece e 36
2.2.6  PRVKY IDENTIFIKACE .......ovvoeveeeeeeeeeesesseeessessesseesss s 37

2.3 PRENOSOVA PROSTREDI ........ccceviieiiiiicieeieeieeeeeee e 37
2.3.1 KABELOVA PRENOSOVA PROSTREDI.......cccceovveriiercicrccicce, 37
2.3.2 BEZDRATOVA PRENOSOVA PROSTREDI........cccoovviriiiicicinnne. 39

2.4 AKTIVNIPRVEKY .ooooioeoieeeeeeeeeeeeeeee et e s e e es e ee e eesaeees e es s 39



3. NAVRH RESENT oo oo e ee et e e e et e e e e et e s e er e eena, 41

3.1  NAVRH TECHNOLOGIE ......coceooeiiiiiiirsirssesssstesesses s sesessesssnensenesnessnes 41
3.2 NAVRH POCTU A UMISTENI PRIPOINYCH MIST......cccocvvevvirrrrrrnians 41
3.3 NAVRH TRAS ..ottt ettt sen st enss st 43
34  NAVRH KOMPONENT ......cooviiiiiiitissesessses s teses st nesses s nesnsssanes 46
34.1 NAVRHKABELAZE .......ccoooiiitieeeceeeeeeereseee s 46
3.4.2 NAVRH MODULU A PREPOJOVACICH PANELU.......c..ccccovvvrennnne. 47
34.3  NAVRH ZASUVEK ......ccoosieiierieerieiiessesisressessses s sesissssessssssessssnens 48

35  ROZVADEC ...ttt tees ettt 49
3.6  NAVRH ZNACENI .....ocooiiieiieseceeee e ese et ses s 49
3.7 AKTIVNIPRVEKY ...ooviiiciiieiicese e tesse s ses s snssssnsnes 50
3.8 OSAZENI ROZVADECE A PREPOJOVACICH PANELU.........ccocvvvunens 51
3.8.1  OSAZENIROZVADECE ......coccsiiisieieseeeersessses et 51
3.8.2 OSAZENI PREPOJOVACICH PANELU .....ccccocvvvviiririireienseeeenennnas 51

3.9 EKONOMICKE ZHODNOCENI.......c.ccooiviiiisiiiesteesseeeeses s 52
ZAVER ..ottt sttt 54
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ......ooviiieiiiiieeteeseeeeseesess s ssnessenesnensnes 55
SEZNAM OBRAZKU.......cocuiieieeiiesiieesesiesesesesssesesss st sses s nesss st nsanensnes 56
SEZNAM TABULEK ......oovviiiiseeteeteevee ettt 57

SEZNAM PRILOH. ..o oo oo e e e e r e e s et e e e e e s e e s et e e es e e eseeenerans 58



UvVOD

PocitaCova sit’ je v dnesni dob¢ jednou z véci, ktera by neméla zadné firmée chybét. Neni
dobré jeji vystavbu podcenovat nebo odbyvat, zvIasté ne, je-li na této siti firma svym
fungovanim zavisla. Kvalitnim navrhem spolu s kvalitnim zpracovanim se firmé
vV budoucnosti snizi naklady na rizné opravy a dodé€lavky a takto uSetiené penize muze
investovat jinde. Samoziejmé timto neni mysleno, ze sit’ bude po deset let pracovat na
stejnych zafizenich. Technologie jde v dnesni dob¢€ velmi rychle vpied, je tedy dobré ji

sledovat a jednou za ¢as navrhnout aktualizaci sitového hardware.

Nékdo by mohl namitat, ze podnik pracujici v gastronomii, jakym je napiiklad restaurace,
kterou jsem si ve svém projektu zvolil, pocitacovou sit’ nepotiebuje. Omyl, i zde je znat
technologicky posun a mezi inovace patii naptiklad vyuzivani mobilnich ¢iSnikii nebo
monitoring prostort pomoci IP kamerovych zatizeni a podobné. Kdyz se ¢lovék zamysli
a srovna si technologii a techniku doby ptfed dvaceti lety a t¢ dne$ni, jednak musi
konstatovat obrovsky rozvoj a pokrok ale souc¢asné ho to nuti klast si otazku, jestli se za

dalsich dvacet let bude mit kam rozS§ifovat.

Co se této samotné prace tykd, v prvni ¢asti bude zaméfena na teoreticky zaklad a
poznatky vyplyvajici z problematiky tvorby pocitacové sité. Druhd cast pak bude
obsahovat prakticky navrh feSeni zvoleného projektu od tras vedeni kabeldze, ptes vybér

komponent aZ po findlni strukturu projektu.
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CiL PRACE A METODIKA

Cilem této prace je vytvofit optimalni navrh pocitacové sité pro podnik Mosillana véetné
vhodného vybéru strukturované kabeldze a ostatnich sitovych prvki, na kterych bude
provozovana. Navrh by dale mohl slouzit jako technickd dokumentace pro realizaci
vystavby této pocitacové sité. V projektu bude kladen diraz na zivotnost, pozadavky

investora a také na spInéni vSech norem s kabelaznimi systémy souvisejicich.

Co se tykd metodiky, budu vyuzivat literarni reserSi v teoretické Casti k objasnéni
odbornych pojmt a jejich popisu, pozorovani a analyzu v ¢asti zkoumani souc¢asné¢ho

stavu.
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1. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Stavbou, pro kterou bude navrh uréen, je nové vybudovana restaurace s music clubem
sestavajici z ptizemi a prvniho patra. V pfizemi budovy se nachazi kuchyn restaurace s
vlastnim skladem, vstupni chodba, mista vyhrazena pro ZTP zakazniky (nebot’ restaurace
V prvnim patie bohuzel neni bezbariérova), bar s prostory music clubu, dva mensi sklady,
nékolik kancelafi, rozvodna elektrické energie a Satny se socidlnim zafizenim. Druhé

patro pak sestdva z restaurace s terasou, skladu a socidlniho zatizeni.

Umisténi stavby je ve mésté Ivancice, piesnéji v meéstské casti Alexovice na ulici Tovarni
s ¢islem popisnym 180/9. Podnik funguje jiz od zafi roku 2014 a pocitacova sit’ je zde
jakymsi zptisobem zavedena. Bohuzel vsak dle vyjadfeni majitelti nekvalitné a celkové
je velmi nespolehlivd, dochazi k castym vypadkiim apod. Tato sit’ byla zbudovéna
zarovenn s rozvodem elektfiny, bez pfedchoziho planu a velmi narychlo. Ke kazdé
z dvojzasuvek zde vede pouze jeden vodi¢. Maly datovy rozvadec se nachazi v rozvodné
elektrické energie, kde je také situovan kotel pro ohfev vody, a tedy se zde teplota
pohybuje okolo tficeti stupiii celsia. Jednim z hlavnich programl provozovanych na
soucasné siti je gastronomicky software Vento od firmy Delivers.cz s.r.o. Hlavné z tohoto
diavodu investor pozaduje stabilni a rychlou sit’, nebot’ program vSechna sva data, kterymi
jsou napiiklad i objednavky hosti a Géty, uchovava na cloudovém ulozisti provozovaném
na strané poskytovatele aplikace. Dle tvrzeni majitele se jiz nékolikrat stalo, ze sit’

zkolabovala a systém Vento se k ulozenym ¢tliim nemohl pfipojit.

1.1 PRIiZEMI BUDOVY

Pfizemi budovy je z hlavni ¢asti tvofeno prostory music clubu, kuchyné a prostory pro
zaméstnance veetné kancelafi. Co se tyka stavebnich materidlii, podlaha ptizemi je
Z nejvetsi Casti tvofena betonem. Vyjimkou je tanecni prostor, kde je na betonovém
podkladu lepend dlazba a také prostor kolem baru, ktery je vyvySeny a feSeny dfevénymi
parketami. Zdi jsou realizovany stavebnimi tvarnicemi. Strop je V celém piizemi také
tvofen betonem. Pro snazsi orientaci ve zmenseném pludorysu na obrazku 1 jsem pouzil

Cisla, dle kterych ptizemi popisu.
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Vstupni chodba (01)

V této ¢ast budovy investor pozaduje zavést jednu IP kameru pro pichled o zakaznicich.
Tuto a vétsinu ostatnich IP kamer vyzaduje napojit nejen pro zivy nahled v jedné
Z kancelari, ale videozaznam hodla také uchovavat na ulozi$ti situovaném ve skiini
serveru (racku). Dale zde pozaduje jeden z bezdratovych hot spotii pro pfipojeni

bezdratovych zafizeni a pfipojeni pokladny pro vybér vstupného (kabelem).
Kuchyn (02)

Mistnost se vstupnimi dvefmi po levé stran¢ chodby. Obsahuje klasické vybaveni
restauracni kuchyné jako vafice, gril, troubu, vydejni pult a dal§i mista pro ptipravu

pokrmii. Investor pozaduje piivod pocitacové sit€ z dtivodu zapojeni tiskarny bont.
Kuchyiisky sklad (03)

Prostor navazuje na kuchyn pouhym obloukem ve zdi. Sklada se z prostorného mrazéaku,
skladu kuchyniského vybaveni a uklidové mistnosti. Neni tfeba sem zfizovat piipojné

zasuvky ani I[P kamery.
Veiejna Satna (04)

Po pravé stran¢ vstupni chodby lezi Satna pro vefejnost, respektive pro navstévniky music
clubu. Mistnost je piehrazena vydejnim dievénym pultem, za kterym jsou typické Satni
ty¢e pro ulozeni bund apod. Majitel pozaduje jednu IP kameru sledujici celou mistnost.

Dale také pozaduje pfipojeni pocitace nebo jednoduché pokladny.
Zaméstnanecka Satna — muzi (05)

Zamgéstnaneckou Satnu a skladovaci prostory spojuje mala chodba, kterd v soucasné dobé
nema vyuziti. Satna sestavad z nckolika skiini na odév, paru zidli, stolu a socialniho
zafizeni ve vedlej$i mistnosti. Pro moZzné budouci vyuZiti vyzaduje investor moZnost

pfipojeni pocitace.
Skladovaci prostory (06)

V této mistnosti, kterd je z vEtsi ¢asti nevyuzitd, ma podle majitele byt instalovana IP
kamera. Pro budouci vyuziti by méla mistnost mit moznost ptipojeni pocitaci a pokryti

privatni wifi siti.
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Mista pro ZTP (07)

V této casti budovy je situovana spojena sedacka do tvaru U, do které jsou zasazeny tii
stoly majici po zbylych stranéach klasické zidle. Prostor investor vyzaduje monitorovany
jednou IP kamerou s zivym vystupem na monitoru za barem v prvnim patie. Video se dle
slov investora nemusi ukladat, jde pouze o informacni prvek pro zaméstnance, nebot
jinym zpusobem nelze zjistit obsazenost dolnich stolti. Déle zde pozaduje dostupnost

pripojeni k bezdratové siti.
Prostory music clubu (08)

Nejveétsi mistnost piizemi se skladd z mensiho podia, tanecniho parketu s nékolika stoly
Z barelti, pultu pro DJ, barového pultu a ptiléhajicich prostori s klasickymi stolecky.
Barovy pult se dale sklada ze dvou nerezovych diezi, velké pracovni plochy pro ptipravu
napoju, dvou tzv. barovych displeju (kazdy slozeny ze dvou polic s alkoholem) a pivni
pipou. Majitel pozaduje monitorovani prostoru s ukladanim videa na sitové ulozisté za
pomoci tii IP kamer rozmisténych tak, aby pokryly cely prostor klubu. Mimo to si pteje
moznost zapojeni notebooku u DJ pultu, tiskaren bont za barovym pultem a privatni

pokryti wifi pro pfipojeni tabletl jakozto mobilnich pokladen.
Sklady surovin music clubu (09)

Jedna se o uzamykatelné klece obsahujici dohromady ¢tyfi chladni¢ky na napoje, sudy
S pivem a vyc¢epni zafizeni (trubice pro narazeni sudd a bomby CO2). Monitorovani za
pomoci jedné IP kamery pro zajiSténi bezpec€nosti skladovaného zbozi by mélo podle

investora postacovat. Zadznam ma byt také ukladan.
Kancelar 1 (10)

Uvnitt obsahuje jeden pracovni stiil, velkou skiin a maly stolek na sitovou tiskarnu. V
objektu majitel pozaduje kabelové pFipojeni pocitace, sitové tiskarny a pokryti wifi siti

pro pohodInéjsi ptfipojeni zatfizeni podporujicich tuto bezdratovou technologii.
Kancelar 2 (11)

Stejné jako ptedchozi kancelar, mimo sitové tiskarny, zato navic dle pfani investora musi

obsahovat monitor pro Zivé sledovani vSech IP kamer v budové.
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Zaméstnanecka Satna — Zeny (12)

Vybaveni stejné jako u panské Satny. Pro mozné budouci ucely nebo jiné vyuziti prostor

(naptiklad ptipojeni pocitace) pozaduje investor moznost konektivity.
Veiejné socialni zafizeni (13)

Panské a damské toalety spolu s tiklidovou mistnosti. Neni tfeba v ndvrhu zohlednovat.
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Obrazek 1: Pudorys p¥izemi objektu (zdroj: manazer firmy)

1.2 PRVNI NADZEMNI PATRO BUDOVY

Prvni patro v objektu se z nejvétsi ¢asti sklada z prostor restaurace, jejiho baru a terasy.
Podlaha je zde opé&t feSena betonem, je vSak po celém prostoru pokryta dievénymi
parketami. VyvysSeny VIP koutek je zde feSen podobné, jako dole prostory baru, tedy
vyvySenou parketovou podlahou. Zdi tvoii stavebni tvarnice a strop je zde ze silného

plechu. Podobné jako pfizemi popisu blize i prvni patro.
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Prostory restaurace (01)

Jak je z obrazku 2 vidno, prostory restaurace zabiraji nejvétsi ¢ast prvniho patra budovy.
Sklada se z n€kolika rtizné€ velikych stolli pro rizné pocty hostii, LED televizoru, détského
koutku, klaviru a dvou prosvétlenych vinoték. Prostor investor vyzaduje monitorovany
pomoci dvou IP kamer se zaznamem. Zasitovani prostoru by mélo byt zajisténo wifi siti

— jedna privatni pro potfeby mobilnich ¢isnikti, druhd vetejna pro zékazniky.
VIP salonek (02)

Dokola obehnan luxusni kozenou pohovkou s jednim konferen¢nim stoleCkem a velkou
LED televizi. Investor jej pozaduje mit zabezpecen jednou IP kamerou se zdznamem.

Dale také pozaduje dostupnost wifi sité.
Barovy pult (03)

Klasicky nerezovy pult s n€kolika pivnimi pipami, kdvovarem, lednici na napoje, diezem
a pracovni plochou. Dle majitelovych ptedstav bude toto misto obsahovat IP kameru se
zdznamem (jedna ze dvou zminénych v 1.2.1) a moznost pfipojeni statickych pokladen a

tiskaren bond.
Sklad surovin (04)

Tuto mistnost tvoii nékolik polic se surovinami jako kava, ¢aj ¢i sirupy, dale napojova
lednicka a vy€epni zafizeni spolu s pivnimi sudy. Hlidan by jej investor mél rad jednou

IP kamerou. Pfipojovat zadna zatizeni zde neni a nebude nutné.
Socialni zafizeni (05)

Panské a damské toalety vcetné Uklidové mistnosti, neni potfeba v navrhu nijak

zohlediiovat, nejsou potifebné ani kamery ani sit'ové piipojeni.
Venkovni terasa (06)

Terasa bude pies léto slouzit jako zahradka, pfevazné pro kufdky nebot’ se jednd o
nekufackou restauraci, a bude tedy vybavena nékolika stoly, pfipadné slune¢niky. Co se
pfipojeni tyce, majitel vyzaduje jednu IP kameru s zivym pfenosem na monitor za

barovym pultem a pokryti wifi siti.
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Obrazek 2: Pudorys prvniho patra objektu (zdroj: manazer firmy)

Investor pozaduje kvalitni prvky, které zaru¢i maximalni Zivotnost a také maximalni
uzitek projektu. Mimo to by byl rad, kdyby samotna instalace nezabrala déle neZ jeden
tyden (neni to vSak absolutni podminkou, pfi zpozdéni jednoho az dvou dni se nic
nestane). Rychlost praci v§ak v Zadném pfipad¢é nesmi byt na tkor kvality zapojeni. Co
se tyka rychlosti pfipojeni, méla by spliiovat 100 - 1000 Mbps. DalSim pfanim zadavatele
je jednotny design sitovych zasuvek. Po strance rozpoctu nebyl stanoven absolutni strop,
pouze doporuceny rozsah, avsak je vhodné komponenty vybirat rozumné a snazit se drzet
cenu na optimalni hladin€. Ne vzdy totiZ plati, Ze draz§i se rovna lepSi. Rozmezi, do
kterého bychom se méli dle investora vejit, je nékde mezi dvéma a Ctyfmi sty tisici

korunami.

17



1.3 SHRNUTI ANALYZY

Diky analyze objektu bylo zjisténo, co vSe bude zapotiebi pro firmu zajistit a jakym
zpusobem by mélo probéhnout zapojeni. Mimo to analyza poskytla znalost materialti
pouzitych pii vystavbe objektu a lze s nimi tedy vhodn¢ zkombinovat sitové prvky, které
skrze né¢ a v nich budeme vést. Dale je udan pocet pozadovanych kamer, cetnost
piipojnych zafizeni a ostatni pfani zadavatele projektu. Diky tomuto lze vypracovat
prakticky navrh, podle kterého miize autorizovana firma provést zapojeni sitové

infrastruktury do popsaného objektu.
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2. TEORETICKA VYCHODISKA RESENI

Tato kapitola ma za kol objasnit nékteré z terminti problematiky, jimiz se prace dale
zaobird. Smyslem je, aby Ctenaf, ktery neni znaly terminologie a problematiky

pocitacovych siti, mé¢l ur¢itou predstavu o feSeném projektu v praktické ¢asti prace.

2.1 OBECNE INFORMACE Z TEORIE POCITACOVYCH SITI

Zde se zaméfim na pojmy jako pocitacova sit, referen¢ni model ISO/OSI, architektura
TCP/IP, topologie pocitaCovych siti a podobné. Jednd se hlavné o vice teoretické

zalezitosti nez v nasledujici kapitole.

2.1.1 POCITACOVA SIiT

Pocitacovou siti se rozumi souhrn technického a programového vybaveni, které umoziuje
propojeni pocitact za ucelem vzajemné komunikace uzivateld a sdileni prostfedku site.
Toto Ize také nazyvat distribuovany vypocetni systém. Mezi zminéné technické vybaveni
mohou patfit napiiklad kabely, bezdratova technologie, aktivni prvky pocitace (sitové
karty) a aktivni prvky sité¢ (switche, routery, bridge, gatewaye apod.). Programové
vybaveni pak zahrnuje sitovy operacni systém. Pocitacovou sit’ tedy tvoii datoveé
propojeni dvou a vice pocitacl, které lze vyuzivat za ucelem sdileni dat a aplikaci,
hromadné sprav€ nebo lokalni a globalni komunikaci (lokalni v rdmeci sité, globalni
VvV ramci Internetu). Na siti rozeznavame dva zékladni druhy hardware a to uzly a hrany.
Uzly jsou takova zatizeni, ktera zpracovavaji nebo méni data, kdezto hrany slouZi k jejich

propojeni a data nijak neméni (1).

2.1.2 REFERENCNI MODEL ISO/OSI

Zkratka modelu znamena International Standards Organization / Open System
Interconection neboli Mezinarodni organizace pro normalizaci / propojeni otevienych
systémil. Jedna se o model, ktery rozdéluje sitovou komunikaci do sedmi vrstev. Ukolem

kazdé z vrstev je poskytovat svoje sluzby nasledujici vrstvé vyssi urovné bez toho, aby ji
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zatézovala detaily, jak je sluzba skutecné realizovana a zaroven sama vyuziva sluzeb své
sousedni niz§i vrstvy. VSechny vrstvy modelu piidavaji k datim aplikacni vrstvy dalsi
informace, pomoci kterych se posléze data mohou po siti §ifit ke koncovému uzlu. Kazda
z vrstev ma jasn¢ nadefinovanou skupinu funkci, které jsou potfebné pro komunikaci.
Podle referenéniho modelu neni dovoleno vrstvy vynechévat, je vSak mozné, aby néktera
z vrstev nebyla aktivni (oznacuje se jako nulova nebo transparentni). U odesilatele na
zacCatku vznika pozadavek od nékterého procesu v aplikacni vrstvé a pokracuje smérem
doli az k vrstvé fyzické. Na strané piijemce proces postupuje opacné a kazda vrstva
postupné snima hlavic¢ky pfifazené odpovidajici vrstvou odesilatele nez, se dostane do

aplikacni vrstvy (1).

| aplikacni T| aplikacni

program

logicka komunikace mezi vrstvami

Aplikacniivistva, | & —————————=—=— = | Aplikacni vrstva,
Rrezentaéni vrstva,| = ————=—————— —> | Rrezentaéni vrstva,
Relacni vrstva, ———————————— - Relacni vrstva,
Trapspeitni Ustvg| +— ——————————— —> | Transportni vrstva,
e | = Sitova vrstva
Linkovavrstva, |¢———————————— —> | Linkova vrstva,
fyzicky prenos dat po bitech
Fyzicka vrstva, > | Fyzicka vrstva,

Obrdazek 3: Nakres modelu ISO/OSI (zdroj: viastni zpracovani)

Fyzicka vrstva

Posledni vrstva uskuteCiiuje samotny pfenos dat mezi uzly. Data jsou odesilana po

jednotlivych bitech pfes konkrétni pfenosova prostiedi linky (2).
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Linkova vrstva

Linkova vrstva (také obCas nazyvéana jako spojova) zajistuje pienosy mezi dvéma
sousednimi uzly, coz znamena, Ze ramec, ktery si opét jako kazda vrstva upravi ptidanim

hlavicky, posunuje ptes jednotlivé uzly na trase k jeho cili (2).
Sitova vrstva

Vrstva ma za ukol s co nejvétsi snahou dorucit data adresatovi. Datagram je v této vrstve
opatfen logickymi adresami adresata a odesilatele. Celkové se jedna o nespolehlivou

sluzbu, nebot’ neni zaruceno, Ze paket bude ve vysledku dorucéen (2).
Transportni vrstva

Tato vrstva piepravuje zpravy predané piredchozi vrstvou mezi koncovymi body aplikaci.
Vyuziva se zde bud spolehlivy a spojovany ptenos, kde je mezi koncovymi body
navazano spojeni a veskerd komunikace probiha po stejné ceste, nebo nespolehlivy a
nespojovany pienos, kdy je cesta vyhledavana pro kazdy datagram znovu a jejich pofadi

tak nemusi byt zachovano (2).
Relacni vrstva

Ukolem této vrstvy je zabezpetit vyménu dat mezi aplikacemi. Vytvafi, udrzuje a

ukoncuje rela¢ni spojeni. Navic dokaze zajistit i autentizaci (3).
Prezentacni vrstva

Prezentacni vrstva ma za ukol specifikovat a sjednotit prezentaci struktury informace
(zpravy), kterou dostava od vrstvy aplikacni a predat ji dale. ZajiStuje tedy naptiklad

zpusoby kodovani a komprimace a po ptrenosu také zajistuje zpétny pievod (3).
Aplika¢ni vrstva

V této vrstvé pracuji samotné sitové aplikace. Aplikacni vrstva strany odesilatele si
s aplikacni vrstvou strany piijemce vymeénuje konkrétni informace, které se v této ¢asti

modelu nazyvaji zpravy (2).
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2.1.3 ARCHITEKTURA TCP/IP

Pod zkratkou TCP/IP se rozumi pojem Transmission Control Protocol/Internet Protocol,
ktery se stal standardnim souborem protokoli pro spojeni v siti Internet. Plivodné byl
vyvinut pro pfedchtidce Internetu, vladni sitt ARPANET. Vice se vSak zacal prosazovat
po implementaci do opera¢niho syst¢tmu UNIX zacatkem osmdesatych let. Vychazi
z referen¢niho modelu ISO/OSI av§ak komunikaci misto do sedmi vrstev d€li pouze do
Ctyf — aplika¢ni vrstva, transportni vrstva, sitova vrstva a vrstva sitového rozhrani. Jeho
nespornou vyhodou je kompatibilita s obrovskym mnozstvim softwarovych i

hardwarovych systémi (1), (4).

ISO/OSI TCP/IP

Aplikacni
Prezentacni Aplikacni
Relacni
Transportni Transportni
Sitova Sitova
Ll Sit'ového
Fyzicka rozhrani

Obrazek 4: Srovnani modelii ISO/OSI a TCP/IP (zdroj: viastni zpracovani)

Protokol TCP ma za tikol piedevsim ziskavani a pfevadéni zprav do paketii dané délky,
¢imz umoznuje softwaru fidicimu sitovou komunikaci odesilat tyto zpravy po ¢astech a
kontrolovat je oddé€lené. Pii poskozeni nebo znehodnoceni paketu pii pfenosu probiha

znovu pienos pouze toho daného paketu bez nutnosti opakovat celou zpravu. IP protokol
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naproti tomu pakety adresuje na misto urceni a zarucuje, Ze budou odeslany ve spravném

poradi (4).
Vrstva sitového rozhrani

Posledni vrstva v tomto modelu mé za kol pfenos dat mezi dvéma pifimo propojenymi
stanicemi. V referen¢nim modelu ISO/OSI by tato vrstva odpovidala poslednim dvéma
vrstvam, tedy linkové a fyzické. Architektura TCP/IP sama o sob¢ tuto vrstvu ptili§ netesi
a prebird pro ni jiné kompatibilni architektury, mezi které patii napiiklad Ethernet ¢i

Token Ring (1).
Sit’ova vrstva

Ukolem této vrstvy je snaha o co nejrychlejsi dorueni dat od jejich odesilatele az ke
koncovému adresatovi. Nabizi tedy nespolehlivou a nespojovanou pienosovou sluzbu.

Mezi jeji nejCastéji uzivané protokoly patii napiiklad:

= [P neboli Internet Protocol, pouzivany pro adresovéni stanic a smérovani dat,
znamym protokolim miZe ptifadit ¢isla jejich porti. Obsahuje pouze ¢aste¢nou
detekci chyb ptes kontrolni soucet hlavi¢ky paketu,

= |CMP neboli Internet Control Message Protocol, ktery je pevnou ¢asti protokolu
IP a pfenasi zpravy o chybach a fidici zpravy (napfiklad piikaz PING). Lze diky
nému také zjiStovat propustnost a dostupnost site,

= ARP a RARP neboli Address Resolution Protocol respektive Reverse Address
Resolution Protocol slouzici pro picklad logické IP adresy na fyzickou adresu
MAC respektive opacné. Funguji na principu rozeslani dané adresy (IP nebo
MAC) vSem uzllim v siti a ten, ktery u sebe adresu najde, odesle pozadovanou

hodnotu druh¢ adresy.

Diilezitou roli hraje v sitové vrstvé také IP adresace. Adresovani je v této vrstveé zaruceno
logickymi IPv4 adresami, jejichz jedineCnost zarucuje centralni sprava piidélovani adres
(spadajici pod Network Information Center). Lokalni adresy pocitaci v rdmci
jednotlivych siti se mohou opakovat. Sitova adresa se skldda ze dvou casti. Prvni ¢ést
udava adresu sité, druha zase adresu uzlu v dané siti. Celkem se IP adresa sklada z tficeti
dvou bitt, obvykle zapisovanych decimalni formou v te€¢kové notaci délenych po jednom

bajtu. Vysledna adresa tak mize vypadat naptiklad: 192.168.164.2.
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IP adresy se d¢li do nékolika tfid, z nichz prvni tii jsou nejastéji vyuzivané pro

rozdélovani adres na Cast pro sit’ a ¢ast pro uzly:

Ttida A vyhrazuje pro adresu sité prvni bajt adresy (tedy 28, coz déla 256 siti),
zbylé tii bajty vyuziva pro adresy uzli (2%, tedy pies Sestnact a pil milionu
moznych adres uzli v siti),

Ttida B d€li adresu na poloviny, tedy prvni dva bajty pro sit’, dalsi dva pro uzly
(65 536 siti a stejné tolik uzla v kazdé z nich),

Ttida C vyuziva tfi bajty pro adresu sit¢€ a zbyly bajt pro adresy uzla (analogicky

k tride A, tedy pres Sestnact a ptil milionu siti a 256 uzlt v kazdé z nich) (1).

Transportni vrstva

Tato vrstva zajiStuje navazani spojeni, udrzeni celistvosti zpravy a ukonceni spojeni.

Pokud je to vyZadovano, umi také zajistit spolehlivost pfenosu protokolem TCP, ktery

méni nespolehlivy charakter na spolehlivy. Pro rychlejsi a nespolehlivy pfenos je

vyuzivan protokol UDP, ktery nevyzaduje navazani spojeni (1).

Aplikaéni vrstva

V této vrstve jsou provozovany zakladni aplikace v ramci TCP/IP. Zajistuje nam hlavné

pfenos a srozumitelnost zpravy. Pokud tento model srovname s modelem ISO/OSI, zde

by préce této vrstvy byla rozdélena mezi aplikacni, prezentacni a relacni vrstvu. Nejcastéji

vyuZzivané sluZzby aplikacni vrstvy jsou naptiklad:

FTP neboli File Transfer Protocol, ktery umoziiuje pienaset soubory ze
vzdalenych ulozist jejich virtudlnim pfipojenim k pracovni stanici,

SMTP neboli Simple Mail Transfer Protocol umoznujici zpracovani a pienos
textovych zprav (v podob¢ e-mailit),

DNS neboli Domain Name Server pro pifevod nazvi (obvykle webovych stranek)
na jejich IP adresu,

TELNET neboli emulator terminalu umoziujici praci na vzdaleném pocitaci tak,

jako by termindl byl piimo naSe pracovni stanice (1).
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2.1.4 Ethernet

Jedna se o nejvice rozsifenou architekturu pro vrstvu sitového rozhrani modelu TCP/IP.
Pro pfistup ke sdilenému pienosovému prostredi vyuzivd metodu CSMA/CD, ktera
dokéze detekovat kolize pifi komunikaci. Vyuziti této metody vychazi
Z nedeterministického zpiisobu komunikace, kdy neni urceno, ktera ze stanic v daném
okamziku vysila. Pro Ethernet jsou definovany protokoly napiiklad pro kroucené pary,
optickd vladkna i koaxialni kabely apod. Obecné se jednd o protokoly kabelaze jako
10Base2, 10Base-T, EIA-422 nebo RS-449.

Jak se Ethernet postupem Casu vyvijel, zaCaly vznikat jeho rtizné modifikace:

» Fast Ethernet, ktery ma vyssi pfenosovou rychlost (100Mbps) a je definovan pro
kroucené pary i opticka vlakna, jedna se o jednu z nejpouzivangjsich modifikaci
Ethernetu v domacnostech,

» Giga Ethernet, u kterého opét doslo ke zvySeni ptenosové rychlosti a to az na
1Gbps, definovan je taktéz pro opticka vldkna i kroucené pary,

= 10G Ethernet s dalsim zvySenim rychlosti az na 10Gbps, viibec poprvé se zde

zcela upousti od metody CSMA/CD diky pln¢ duplexnimu fungovani.

Ethernet pro adresovani vyuziva fyzickou adresu MAC. Tato adresa je konkrétnim
identifikatorem sitovych adaptértl, jeji jedineCnost je zarucena vyrobcem. Délka MAC
adresy ¢ini Ctyficet osm bitll, zapisuje se v hexadecimalnim formatu jako Sest dvojic
oddé€lenych obvykle pomlckou (obcas se vyuziva i oddéleni pomoci dvojtecek). Fyzicka

adresa tak muze ve vysledku vypadat napiiklad: 01-23-45-67-89-ab (1).

2.1.5 TOPOLOGIE POCITACOVYCH SITI

Topologii rozumime popis zptisobu ptipojeni pocitaci do pocitacové sité. Je mozné ji
dale délit na fyzickou a logickou topologii. Fyzickd topologie konkrétné popisuje
strukturu sitového hardwaru, logicka naproti tomu popisuje schéma pouzivané sitovym

opera¢nim systémem pro fizeni tokll informaci mezi jednotlivymi uzly (4).
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Sbérnicova topologie (BUS)

Tato topologie je realizovana jednim kabelem, ke kterému jsou pfipojeny pomoci spojek
nebo odbocek stanice nebo sit'ova zafizeni. Oba konce kabelu obvykle obsahuji soucastku
zvanou termindtor, coz je zafizeni branici zpétnym odraziim signalu ve vodi¢i. Vyhodou
tohoto zapojeni je, Zze funk¢nost sité neni omezena, pokud nékteré stanice a zatizeni
celého pienosu dat po jediném kabelu a také nepouzitelnost sité v ptipadé poruchy spolu

s jejim obtiznym dohledavanim. (1), (4).

Obrazek 5: Zapojeni stanic topologii BUS (zdroj:
http://www.technologyuk.net/telecommunications/networks/network_topologies.shtml)

Kruhova topologie (RING)

Ptenos mezi stanicemi v této topologii probihd pouze jednim smérem, coZ znamena, Ze
data jsou postupné preddvana stanicim na cest€ k cilové stanici. Provoz této sité uz je, na
rozdil od topologie sbérnicové, zavisly na funkénosti vSech stanic. Pokud totiZz n&jaka
Z nich bude nefunk¢éni nebo vypnuta, prerusi se kruh a data nebudou moci pres tuto stanici
pokracovat k cili. Vyhodou topologie naopak je vyssi vykon diky tomu, ze kazda cast
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kabelového systému pienasi tok dat pouze mezi dvéma sousedicimi stanicemi (1), (4).

Kvili nedostatkiim této topologie vznikla jeji vylepSend verze. Nazyvd se DOUBLE
RING a diky zdvojeni linek neohrozi vypadek jedné stanice fungovani sité. Také je
mozné druhou linku pouzit pro komunikaci v druhém sméru, ¢imz se zkrati doba odezvy

a zvetsi se velikost datového toku (1).
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Obrazek 6: Zapojeni stanic topologii RING (zdroj:
http://www.technologyuk.net/telecommunications/networks/network_topologies.shtml)

Topologie hvézda (STAR)

Jedna se o topologii s jednim ustfednim prvkem, ke kterému jsou samostatnym vedenim
ptipojeny jednotlivé stanice. Cela sit’ je zavisla na Gstfednim prvku, kterym je obvykle
hub nebo switch. Mezi kazdymi dvéma stanicemi ¢i zatizenimi vede jedna cesta. Provoz
tedy neni ohrozen vypadkem stanic, ale vypadkem centralniho uzlu. Mezi nejvétsi
vyhody zde patii snadné dohledani zévad, snadné rozSifovani sit¢ a nedochazi zde ke
kolizim mezi pakety (stanice se nemusi domlouvat na potradi vysilani, protoze nejde o
sdilené médium pro ptenos datovych tokil). Nevyhodou mulize byt vétsi narocnost na
kabelaz pfi zapojeni vétsiho poctu stanic ¢i zatizeni (1).

Hub, Switch or MSAL

3 T 3 3= 2|
II II

Obrdzek 7. Zapojeni stanic topologii STAR (zdroj:
http://www.technologyuk.net/telecommunications/networks/network_topologies.shtml)
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Stromova topologie je piedstavovana né€kolika hvézdicovymi topologiemi (STAR)
propojenymi dohromady jednim hlavnim patefnim rozvodem. NejznaméjSim piikladem

tohoto zapojeni je DNS (1).
Topologie MESH

Tuto topologii miizeme dale rozdé€lit na full mesh, kterd obsahuje spojeni mezi vSemi
prvky (kazdy prvek je propojen s kazdym) a partial mesh, kde jsou néktera spojeni
vynechana. Nevyhodou je velka narocnost na kabeldz, vyuziti tedy nachdzi pfevazné u
bezdratovych siti. Obrovskou vyhodou je velké spolehlivost, kterou neohrozuji vypadky

linek. Pokud nékterd z cest piestane fungovat, zafizeni si najde jednoduse novou cestu

).

Obrdzek 8: Zapojeni stanic topologii MESH (zdroj:
http://www.technologyuk.net/telecommunications/networks/network_topologies.shtml)

2.2 KABELAZ

Pro objasnéni terminu kabeldz musime definovat, co to vlastné je komunikacni
infrastruktura. Aby byla zajiS§téna moznost komunikace mezi jednotlivymi
komunika¢nimi systémy, je tfeba mit danou skupinu technickych prostredka, diky kterym

je to mozné. Pokud pak mluvime o kabeldzi, mame na mysli soubor prvkl tvofici
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komunikac¢ni infrastrukturu. Mezi tyto prvky miiZzeme zatadit nejen kabely, konektory,
rozvadécCe, kabelové trasy, ale také prostor vyuzivany u bezdratovych siti. V soucasné

dob¢é mame zavedeny dvé skupiny kabeldznich systémi:

* jednoucelové — zaméfené primarné na jeden typ pienosu, diive byly takto feSeny
napiiklad telefonni rozvody, rozvody radia a televize nebo koaxialové pocitacové
site,

» univerzalni — zaméfené na vice typu pienosii, dnes nazyvané strukturovana
kabeldz, ptipadné¢ multimedialni strukturovana kabelaz. V prvnim ptipadé jsou
predpokladem jak datové aplikace, tak digitalni i analogova telefonie, v druhém
diky lepSim pfenosovym parametrim navic multimedialni (analogové i digitalni)

aplikace (5).

2.2.1 NORMY KABELAZE

Pod pojmem normy si pfedstavime pravidla, dle kterych je realizovan navrh a instalace
kabelovych rozvodi. Duvod téchto norem je nutnost nastoleni jednotnych pravidel pro
rizné kabelové rozvody budov. Tyto normy jsou vytvafeny a schvalovany dle danych

oblasti.

Hlavni mezinarodni normou pro univerzalni kabelaz je 1ISO IEC IS 11801, vytvotena
roku 1995. Ta pod sebou shromazd’uje americké a evropské normy komunikaéni
infrastruktury. Evropské normy se pak dale déli na narodni normy. Mezi nékteré americké

normy patii napiiklad:

= TIA/EIA - 568A,B,C — univerzalni kabelazni systémy,
= TIA/EIA - 569A,B,C — instalace kabelovych rozvodu,
= TIA/EIA - 606 — znaceni kabelovych systémd,

co se dale tyka evropskych a narodnich norem, mizeme zminit naptiklad:

= (SN EN 50173-1 — univerzalni kabelazni systémy — vieobecné pozadavky,
= (SN EN 50173-2 pro kancelatské prostory,

= CSN EN 50173-3 pro pramyslové prostory,

= (SN EN 50173-4 pro obytné prostory,
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= (SN EN 50173-5 pro datové centra,

= (SN EN 50174 — instalace kabelovych rozvodi,

= CSN EN 50174-1 — specifikace a zabezpeéeni kvality,

= CSN EN 50174-2 — planovani a postupy instalace v budovach,

= (SN EN 50174-3 — projektova piiprava a vystavba vn& budov,

= EN 50167 — horizontélni sekce — rdmcova specifikace pro kabely se spolecnym
stinénim,

= EN 50168 — pracovni sekce — ramcova specifikace pro kabely se spolecnym
stinénim,

= EN 50169 — patefni sekce — ramcova specifikace pro kabely se spolecnym
stinénim,

= CSN EN 50346 — zkouseni kabelovych rozvodi,

= CSN EN 50310 — spoleéné soustavy pospojovani a zemnéni v budovich
vybavenych IT,

= CSN EN 62305-3 — ochrana pred bleskem — hmotné §kody na stavbach a ohroZeni
Zivota,

= CSN EN 62305-4 — ochrana pied bleskem — elektrické a elektronické systémy ve
stavbach,

= EN 55022 — EMC — limity vyzatfovani,

= EN 55024 — EMC - odolnost proti ruseni,

vySe vypsané normy se vztahuji k technickym parametrim kabelaZnich systémi. Této
problematiky se vSak tykaji i jiné souhrny norem, mezi které patii naptiklad bezpecnost

informacnich systémi nebo pozarni bezpecnost (5).

2.2.2 ZAKLADNI POJMY

V soucasné dobé je mnoho pojmu, které charakterizuji tuto danou problematiku.

vvvvvv

laikovy v oboru pocitacovych siti.
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Linka — jedna se o komunika¢ni kanal, ktery vytvaii pifenosovou cestu mezi dvéma
rozhranimi kabeldze. Linkou tedy miizeme rozumét napiiklad spojeni mezi rozvadééem

a routerem. Nejsou zde zahrnuty pfipojovaci kabely zafizeni a pracovisté (2).

Kanal — timto pojmem rozumime pfenosovou cestu, kterd vede od jednoho zafizeni
k druhému a vytvaii mezi nimi spojeni. Mlize se jednat naptiklad o cestu mezi pracovni
stanici na jedné stran¢ a piepinacem rozvadécCe na stran¢ druhé. Kanal tedy zahrnuje linku

a pripojovaci kabely zafizeni a pracovisté (6).

Kategorie — urCuje nam klasifikaci materialt danych linek a kanal. V soucasné dob¢
existuji kategorie 3, 4, 5, 6, 6A a 7, jejichz kritériem klasifikace jsou u metalickych
spojeni MHz, u optickych spoji pak mérny utlum (5), (6).

Trida — urcuje klasifikaci kanalu (pfipadné linky) jako celku. Kritéria klasifikace jsou
stejn¢ jako u kategorii MHz pro metalickd spojeni a mérny utlum pro opticka spojeni.
Navic zde hraje roli i lidsky faktor pfi instalaci kabelaze. RozliSujeme celkem Sest tiid —
A, B, C, D, E a F. Triddm metalické kabelaze odpovidaji jednotlivé kategorie materialti

(5), (6).

Ttidy a kategorie spolu velmi tizce souvisi, jak je ostatné vidét v tabulce 1:

Trida Kategorie Frekvenéni rozsah Obvyklé pouZiti
A 1 do 100kHz analogovy telefon
B 2 do 1IMHz ISDN
Cc 3 do 16MHz Ethernet 10Mbit/s
4 do 20MHz Token Ring 16Mbit/s
5 do 100MHz Fast Ethernet, ATM155, Giga Ethernet
E 6 do 250MHz ATM1200
EA 6A do 500MHz 10 Giga Ethernet
F 7 do 600MHz 10 Giga Ethernet
FA TA do 1000MHz 10 Giga Ethernet

Tabulka 1: Pouziti metalickych siti v zdavislosti na jejich kategorii a tiidé (zdroj: 5, s. 13)

Kategorie a tfidy vSak nejsou vyuzivany pouze v metalickych sitich, ale setkdvame se

s nimi i v sitich optickych. Vice v tabulkach 2 a 3:
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Maximalni hodnota tlumu kanalu [dB]

Vicevidové vlakno Jednovidové vldkno
850nm 1310nm 1310nm 1550nm
OF - 300 2,55 1,95 1,8 1,8
OF - 500 3,25 2,25 2 2
OF - 2000 8,5 4,5 3,5 3,5

Tabulka 2: Maximadlni hodnoty utlumii pro jednotlivé titidy optické kabeldZe (zdroj: 6)

Minimalni soucinitel Sifky pasma [MHz*km]

Maximalni mérny tGtlum

[dB/km] Buzené opticky e
850nm 1310nm 850nm 1310nm 850nm
OoM1 3,5 15 200 500 -
OoM2 3,5 15 500 500 -
OoM3 3,5 1,5 1500 500 2000

Tabulka 3: Maximadlni hodnoty utlumu a minimdlni §ifky pasma pro jednotlivé kategorie optické
kabeldZe (zdroj: 6)

Telekomunika¢ni mistnost — anglicky zvana ,,Telecommunication Closet* neboli TC, je
mistnost pouzivana K umisténi rozvadéct kabelaze. Jsou na ni kladeny urcité pozadavky
pocinaje dostatecné velkym prostorem, pfes dostate€né napajeni, ochrany proti piepcti a
vypadkiim, uzemnéni, nezavislé klimatizace (ptfipadné také vytapéni nebo ventilace),
osvétleni a antistatické podlahy az po vSemozna zabezpeceni jako fyzicky pfistup do

mistnosti, pozarni ochrana a odolnost proti vliviim pocasi (6).

Pracovni oblast — anglicky také ,,Work Area™ neboli WA. Jedna se o vSechna mista
vybavena telekomunikacni zasuvkou, diky které pripojuje uzivatel sva zatizeni do
pocitacové sité. I zde jsou kladeny urcité pozadavky, a to zejména na pocty zasuvek a

jejich rozmisténi, jak v ramci celého objektu, tak v jednotlivych mistnostech (6).

Paterni sekce kabelaze — jedna se o vedeni, které zajist'uje propojeni rozvadécti v ramci
budovy (naptiklad pokud ma kazdé patro nebo kazda t¥ida sviyj vlastni rozvadéc) nebo
mezi vice budovami. Typicky se zde vyuziva optické vladkno. Sekce je zapojena do

topologie STAR se sttedem v hlavnim rozvadéci budovy (6).

Horizontalni sekce kabeldZe — propojuje porty patch panelii rozvadéce s jednotlivymi

datovymi z4suvkami v pracovnich oblastech budovy. Sekce je zapojena do topologie
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STAR, stfed je v rozvadéci horizontalni sekce a povolena délka linky je 90m. Obvyklé je
vyuziti metalickych kabeld (typu drat) s nutnym zakoncenim vSech parti v piislusnych

zasuvkach (6).

Pracovni sekce kabeliZze — tato posledni sekce propojuje jednotlivé zasuvky
s koncovymi zafizenimi (uzly) sité, pfipadné také aktivni prvky v rozvadécich s patch
panely. V souctu nesmi byt délka vétsi nez 10 metra, z ¢ehoz uvnitf rozvadéce nesmi

presahnout 6 metrt (6).

Mezi zakladni pojmy zatadim také nckolik parametrt, které u kabeldznich systému

obvykle sledujeme a métime.

Utlum — tohoto pojmu se Gasto vyuziva u optickych siti, kde pfedstavuje pomér vstupniho

vykonu k vykonu vystupnimu. Lze jej vSak méfit i u metalickych vodicu (1).

Pieslech — neboli crosstalk, projevuje se generatoroveé na jiném vodici, nez na kterém byl
signal vyslan. RozliSujeme pieslech na blizkém konci (NEXT) a pfeslech na vzdaleném

konci (FEXT) ().

ACR — neboli ,,Attenuation-to-Crosstalk Ratio* je pomér mezi Gtlumem a pteslechem
udavany v dB. Na konci kabelu musi byt signdl daného paru vétsi, nez pteslech

generovany na jiném paru (7).

Délka linky — nutnost dbat u linek na tento rozmér vyplyva z norem. Pro kroucené pary

je maximalni délka linky stanovena na devadesat metrt (1).

2.2.3 SPOJOVACI PRVKY

Sitova kabelaz by v kazdém piipadé méla byt né¢jakym zptisobem zakoncena. Obvykle
se zakonceni kabelu odviji od jeho fyzického umisténi v siti. Mezi spojovaci prvky

muzeme zatadit konektory, zasuvky a patch panely (9).

Konektory — za standardni konektor se dnes povazuje RJ45, ktery v sobé obsahuje osm
kontaktd — pro vSechny Ctyfi pary krouceného paru. Konektory je mozno zapojit jak do
datovych zasuvek tak do patch paneld. Opatieni kabelli témito konektory je mozné za

pomoci tzv. krimpovacich klesti. Nejdiive vSsak musime odfiznout obal z kabelu do
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potiebné délky tak, aby zlstaly pouze Ctyii kroucené pary. Ty je nutné rozplést a spravné
sefazené a zastfizené do roviny na potifebnou délku zasunout do konektoru RJ45.
Konektor se nasledné vlozi do klesti a jejich stisknutim je prace dokoncena — vodice jsou

spojeny s kontakty (5), (9).

T-568B T-5684
12345678 12345678
il il il
0/0GI B B/G B Br Gi G O/ B B/ OBy Br

Obrazek 9: Konektor (plug) RJ45 a jeho zapojeni - vlevo piimé, vpravo kiiZené (zdroj:
http://www.schematic.pics/cat6-wiring-diagram-rj45/4/cat-5-wiring-color-code/)

Porty — koncova zatizeni nejsou pfipojena piimo na kabel, kterym je do pracovni oblasti
privedena sit. Tento kabel je ukoncen portem a z né pak vede dalsi, tentokrat
propojovaci, kabel. Dle standardi je nutno mit pro kazdé jedno pracovisté minimalné dva
porty v sitové zasuvce. Zasuvky mohou byt situovany pod omitkou nebo na omitce. Pro
nalisovani jednotlivych vodict na plosky z vnitini strany zasuvky se pouziva zatezovy
nastroj (tzv. narazeci niz). Vodi¢e se ve spravném poiadi piilozi ke kontaktim a na
pevném podkladu se pfitiskne narazeci niz, ktery spoji vodice s ploskami kontakta (5),

9).
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Obrdazek 10: Port (jack) RJ45 (zdroj: http://www.vseprowifi.cz/lan-pasivni-w-star-w-star-keystone-jack-
catbe-1xrj45-narazeci-modul-do-zasuvky-p-658.html)
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Patch panel — pouziva se k propojeni horizontalni kabelaze vedouci od koncové zasuvky
uzivatele do aktivnich zafizeni rozvadéce. Patch panel obvykle obsahuje klasické porty
RJ45, propojeni se sitovym zafizenim je tedy jednoduse mozné pomoci propojovacich
kabelti. Velkou vyhodou téchto panell je, ze pfi feSeni problému, testovani funkénosti,
piesunovani nebo ptidavani novych zatfizeni neni nutné pouzivat zadné specidlni nastroje,
jen se jednodusSe odpojuji a pripojuji konektory. Kromé osazenych piepojovacich panel
se mizeme setkat také s modularnimi. Jejich vyhoda spociva v tom, ze je lze osadit i
jinymi moduly nez RJ45. Je také mozné jednotlivé moduly nakoupit v riznych barvach a
tim odlisit jednotlivé skupiny pfipojenych zafizeni, mistnosti apod. a usnadnit tim praci

spraveci sité (9).

Obrazek 11: Klasicky 19" patch panel se 48 porty (zdroj: http://www.excel-
networking.com/catalogue/copper/category-6/patch-panels/category-6-unscreened-right-angle-patch-
panels/)

2.24 PRVKY ORGANIZACE

Mezi prvky organizace kabelazniho systému zcela jisté patii sitové rozvadéce a

organizéry uvnitf téchto zatizeni.

Rozvadéce — slouzi jak k ochrané zatizeni uvnitf pfed poskozenim tak k ochrané vné;Siho

prostiedi pted irazem. Rozvadéce mimo jin€ obsahuji prvky organizace kabeldze, zaloZni
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zdroje, aktivni prvky nebo servery. Vnitini ¢ast rozvadéce je opatfena montdznimi
vystupy, ke kterym se snadno pfichycuji riizné zatizeni a aktivni prvky. Vyska je udana
jednotkami U (unit), kde 1U = 44,45 milimetri. Kupiikladu patch panel na obrazku 14
zabira 1U montazni plochy rozvadéce. NejCastéji se miizeme setkat se stojanovymi a
nasténnymi rozvadeci. Ty se dale de€li na uzaviené (neboli skiing€) a oteviené (neboli

ramy). Siika pro zastavbu prvku dovnitt rozvadéée je obvykle 19% (5).

Organizéry — existuje mnoho organizéra kabelaZze do vnitini ¢asti rozvadéce a to jak
horizontélnich, tak vertikalnich. Horizontalni se obvykle vyrabi ve velikostech 1U nebo
2U a jedna se bud’ o oka, nebo uzavieny hiebenovy systém. Vertikdlni se naproti tomu
vyrabi v riiznych vyskach, sitkach a hloubkach dle typu rozvadéce. Miize se jednat jak o
jednostranné tak oboustranné provedeni. Systémy uchyceni jsou obvykle otevieny nebo

uzavieny hiebenovy organizér (5).

2.25 PRVKY VEDENI

I kdyz je mozné vést kabeldZz bez jakékoli ochrany, nebyva to tim nejlepSim feSenim.
Pokud neni kabel dostatecné chranény proti okolnim vliviim, nelze zarucit jeho
bezproblémova funkénost. Mezi okolni vlivy muize patfit naptiklad pocasi a jiné ptirodni
vlivy, hlodavci, ale i zaméstnanci nebo uklizecka, ktera vysavacem vytrha uhledné
naaranzované kabely podél zdi. Pro riizné sekce kabelaZzniho systému se vyuziva riznych

prvki vedeni.

Chranicky — existuji rizné druhy s rGznou ohebnosti a tvrdosti, hlavni vyuZiti nachéazi

mezi budovami (pateini trasa aredlu), které spojuji (5).

Rosty a Zlaby — obvykle do zdvojené podlahy, obéas také do zdvojeného stropu. Casto
se pouziva v horizontalni sekci kabelaZe. RoSty jsou obvykle draténé, zlabové listy bud’
plné, nebo perforované. Tato feSeni (obzvlasté v podlaze) jsou mozna spiSe pii
projektovani noveé sité v rozestavéné budove nebo v pripadé rekonstrukce budovy. OvSem
kromé& podlahovych se mizeme setkat také s parapetnimi zlaby, které jsou naopak vhodné

pfi projektovani sité€ na dostavéné budové (5).

LiSty — Casto nevzhledné plastové liSty pfimo na omitku maji vyuziti v koncové sekci

kabeldzniho systému (5).
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2.2.6 PRVKY IDENTIFIKACE

Podle norem musi byt prvky systému kabeldze znaceny. Toto znaceni navrhuje tvlirce
sitového projektu a pfi zménach musi byt aktualizovano. Znaceni se uvadi mimo jiné i

ve vykresové dokumentaci a kabelovych tabulkach (5).
Muzeme se setkat se tfemi druhy znaceni:

» identifikacni — popisujici jednotlivé prvky systému (napiiklad nalepovaci Stitky
na jednotlivych koncich kabelt),
* informacni — informuje o dulezitych skutec¢nostech,

» vystrazné — varuje pied nebezpeéim (nebezpecné napéti apod.) (5).

Mezi prvky, které je nutno oznacit, patii naptiklad vSechny kabely na obou koncich,
kabelové svazky na koncich a v mistech kiizeni tras, patch panely a jejich porty, zasuvky,
rozvadéCe, mistnosti s rozvadéci, aktivni prvky a jejich porty. Znaceni musi byt

jednoznacné, trvanlivé a Citelné (5).

2.3 PRENOSOVA PROSTREDI

Pienosova prostedi umoziuji Sifeni prenosového média, které je reprezentovano riznymi

druhy elektromagnetického vInéni.

2.3.1 KABELOVA PRENOSOVA PROSTREDI

Kabelova spojeni patii k nejzraniteln€j$Sim fyzickym komponentim sité. Pfi jejich
instalaci a spojovani se tedy musi dbat velké peclivosti, ktera vede k prodlouzeni
zivotnosti  kabelaze. Kabely jsou kromé rozdili v ptenosovych schopnostech

klasifikovany dle jejich konstrukce (4).

= Krouceny par — jedna se o nékolik parii vodict (obvykle ¢tyfi). Par je zde chapan

jako dva zakroucené izolované vodice typu drat nebo lanko. V soucasné dobé se
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jedné o nejvice vyuzivanou kabelaz pti budovani pocitacovych siti. Mezi zakladni
typy téchto metalickych vodict patfi:
o UTP —parovy kabel bez jakéhokoli stinéni,
o FTP —parovy kabel stinény folii jako celek,
o STP —parovy kabel stinény jak opletenim jednotlivych para, tak celku (4),
(6).

<
@@@

uTp

Obrazek 9: Zakladni typy parovych kabelii (zdroj: http://www.cablematic.cat/producte/Connector-FTP-
Cat_dot_6-RJ45 hyphen_Mascle/)

=  optické vlakno — jadro optického vlakna je tvofeno sklenénou nebo plastovou
trubici riznych priméru (zalezi, zda se jednd o jedno nebo vicevidové vlakno).
Jadro je primarné chranéno vrstvou specialniho laku pouzivaného pro ochranu
pfed vlhkosti a chemickymi vlivy prostiedi. Dalsi ochranou vlakna muize byt
plastova izolace chranici vlakno proti mechanickému namahéni (téZ zvané jako
tésnd sekundarni ochrana) nebo trubicka s ochrannym gelem, do které se vlakna
vkladaji (volné sekundérni ochrana) (4), (10).

o Jednovidova vlakna — zejména na del$i vzdalenosti, mensi pramér jadra
(obvykle do deseti mikrometr). Vznika v nich velky uhel odrazu, coz
vede k mensimu prodlouZeni drahy paprsku (je rychlejsi nez vicevidova
vldkna). Jsou urcena pouze pro jednu frekvenci, vedou pouze jeden
paprsek, ktery se Sifi podél osy jadra a odrazi se pii ohybu. Vyuziti
muzeme najit napiiklad v telekomunikacich nebo vysokorychlostnich a
dalkovych datovych sitich (1), (10).

o Vicevidova vlakna — vhodnéjSi pro krat$i vzdalenosti, nizs$i rychlost
(avSak plné dostatecnd pro bézné LAN site). Uvniti vznikd mensi uhel

odrazu, coz ma za nasledek nizsi rychlost, jadro tohoto vlakna ma vsak
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vétsi pramer (50 nebo 62,5 mikrometrll v pfipad€ gradientniho vldkna) a
je mozno vysilat vice paprsktl riznych vinovych délek. Vyuziti nachdzime

prevazné pii budovani siti LAN (1), (10).

2.3.2 BEZDRATOVA PRENOSOVA PROSTREDI

V bezdratovych sitich jsou data pfenaSena pomoci elektromagnetického vinéni (radiové
viny). Obvykle jde o ¢asti siti LAN, rizné domaci sité nebo se daji vyuzit tam, kde nejsou
Z hlediska realizace mozna kabelova spojeni - naptiklad pamatky, neptistupné objekty

apod. (1).

Radiové bezdratové sité budou v této praci realizovany pomoci WiFi. Jedna se o standard
IEEE 802.11, ktery je déle rozsifen o n¢kolik norem — A, B, G, N. Pracuje na vétSim
mnozstvi frekvenci, nej¢astéjsi z nich pro Evropu je 2,4GHz (dfive IEEE 802.11b, dnes
IEEE 802.11g). WiFi obsahuje 11 kanalti, na kterych je mozné vysilat, a které se do jisté
miry prolinaji. Pfi zavadéni je nutné zvolit takovy kanal, ktery nebude podléhat ruseni od

jiného zatizeni v dosahu, ptfipadné zvolit automatickou zménu kanélu pfi ruseni (1), (8).

2.4 AKTIVNI PRVKY

Transceiver — tento sitovy prvek umoziuje pteklad toku informaci mezi dvéma typy
sit€. Na rozdil od zesilovact, které umi signal pouze zesilit, transceiver dokaZe ménit
protokol i fyzicky druh pfenosového kabelu podle potieby. Jeho nazev je odvozen ze slov
TRANSmitter a reCEIVER, neboli vysila¢ a ptijimac (1).

Repeater — oznaCovany téZ jako opakovac nebo zesilovac, pfijiméa vysilany signal a
pokud doslo k jeho ruseni, zkresleni nebo Gtlumu, ma za ukol jej vytvarovat do podoby
co nejveérngjsi ptivodnimu vysilanému signalu. Pracuje v redlném Case a nekontroluje

prichozi data. Zesileny vysledek nasledné odesle na vSechny vystupy, které ma zapojeny
(D).

Bridge — neboli mistky, jsou uréeny pro spojeni segmentu sité s tim, ze brani jejich
pfetizeni. Obsahuje dva vstupy. Dokdze také precist hlavicku ramce, ze které zjisti

fyzickou MAC adresu a rozhodne se, do kterého segmentu paket posle. Pro toto
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rozhodovani si tvofi tabulky (bud’ sadm, nebo za pomoci administratora), ve kterych

shromazd’uje adresy cilovych stanic na svych vystupech (1).

Switch — ¢esky prepinac, dokaze analyzovat prochazejici ramec a podle informaci v jeho
hlavi¢ce se rozhodne, kam jej pieda dale. Primarni funkci tohoto aktivniho prvku je
vytvofeni rovnomérného toku dat v celé siti — dokaze tedy stavajici tok dat rozlozit tak,
aby v jednom misté nebyla sit’ pietizena a v dal$im nevyuzita. Umoziiuje jak okruhové
tak paketové prepinani. Pfedchiidcem switche byl hub, ktery ale nedokazal inteligentné

paket smétovat, pouze jej odeslal na vSechny své vystupy a tim zbytecné zatézoval sit’

(D).

Router — smérovac, je takové zafizeni, které preposild prichozi pakety pfimo smérem
Kk jejich cili. Obvykle spojuje dvé sité a prendsi mezi nimi data. Routovani paketl je
obvykle provaddéno pomoci protokolu IP. Hlavni vyhodou smérovace je vyuziti tzv.
smérovaci tabulky, diky které dokéze najit nejidedlnéjsi cestu k danym adresatim.
Tabulka také mimo jiné obsahuje metriky, dle kterych je tato cesta odvozena. Tabulky si
stejné jako bridge miize smérovac vytvaret sdm, nebo je mize staticky ulozit programator.
Router musi mit svoji vlastni IP a MAC adresu, diky kterym je mozné smérovat pakety
mezi sitémi (zafizeni v jedné siti paket posila nejdiive na adresu smérovace, ten ji pak
odesle piijemci do sité¢ druhé). V piipadé nutnosti dokaze provadét fragmentaci — tedy

,rozkouskovat® paket na mensi datagramy (1).

Gateway — neboli brany, propojuji navzdjem nekompatibilni sit€. Obecné se da fici, ze
jde o takové zafizeni, které zprostiedkovéava piistup z jednoho prostfedi do jiného.
Praktické vyuZiti ma naptiklad pfi pfistupu z mistni podnikové sité do sité Internet nebo

ze sité Internet do sit¢ GSM apod. (1).

40



3. NAVRH RESENI

Hlavnim ukolem této kapitoly je navrhnout pocitacovou sit’ pro podnik blize zkoumany
v analytické Césti prace. Navrh musi spliovat veskeré platné normy a predpisy. Ve
vysledku by navrh mél slouzit jako podklad pro firmu zvolenou vybérovym fizenim na

realizaci pocitaové sité v podniku.

3.1 NAVRH TECHNOLOGIE

Vzhledem k vyuziti sit¢ a s pfihlédnutim k minimalizaci budoucich nakladu tykajicich se
prestavby navrhuji pouziti technologie Gigabit Ethernet (GE), ktera je v soucasné dob¢ i
V budoucnosti pro podnik pln¢ dostacujici. Co se tyka bezdratové technologie, vhodné se

jevi uziti WiFi dle normy IEEE802.1g.

Pouzita zde bude kabelaz tfidy D spolu s materidly kategorie 5. Konkrétné se tedy bude
jednat o sit’ realizovanou kroucenymi pary s technologii 1000BASE-T, pro kterou je

maximalni délka kanalu horizontalni sekce stanovena na dostacujicich 100 metri.

3.2 NAVRH POCTU A UMISTENI PRIPOJNYCH MIST

Pfipojnd mista navrhuji v€etné potiebné rezervy a piedpokladu budouciho rozsifovani
podniku. Pro zadavatele je mnohem vyhodnéj$i a snadn&js$i zaplatit pii realizaci
pocitacové sité za rezervni a v soucasné dob¢é nevyuzita piipojna mista, nez v budoucnu
fesit jejich nedostatek a s tim spojené zasahy do zdi a podlah objektu, které s sebou nesou

nemalé vydaje.

Pro cely areal je dle pozadavki investora potieba zapojit celkem tfinact IP kamer, sedm
bezdratovych pristupovych bodl (WiFi AP), a patnact ptipojnych mist pro zatizeni, mezi

ktera patii pocitace, notebooky, bonové tiskdrny a pokladny.

Ke kazdé z IP kamer budou vyvedeny dva porty, celkem se tedy bude jednat o dvacet Sest
porti. Kamery budou v ptfizemni ¢asti objektu umistény na stropé, v prvnim nadzemni

patfe V patiicné vysce na zdech (z diivodu plechové stfechy).
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Pro ptistupové body budou stejné jako IP kamery vyhrazeny dva porty, tedy Ctrnact portii
celkem. V ptizemi i v prvnim patie objektu budou bezdratové ptistupové body situovany
na zdech. Co se tyka jejich umisténi, v piizemi budou instalovany na rozhrani zdi a stropu,
V prvnim patie kvili svazujici se plechové konstrukei sttechy ve vySce tii metry nad zemi.
Nutné bude také vybrat vhodny design pfistupovych bodu, aby ladil k vybaveni objektu

a nepusobil rusive pro navstévniky.

Podle dalsich pozadavkl zadavatele bude objekt obsahovat celkem patnact ptipojnych
mist pro dal$i zafizeni, z toho u jedenacti navrhuji ¢tyfportové zapojeni a u Ctyf, sitové
tiskarny, tiskarny na bony v kuchyni a v zaméstnaneckych Satnach, postacuji porty dva.

Celkem tedy bude pro tato zafizeni vyvedeno padesat dva port.
Na obrazcich nize jsem ptehledné znazornil jednotliva pfipojna mista do zjednoduSenych

pudorysti budovy. Jsou rozdéleny barevné dle toho, zda se jedna o pfipojeni zafizeni typu

IP kamera, bezdratovy ptistupovy bod nebo zatizeni typu PC, notebook, tiskarna atd.

Legenda: - -
- [ D
@ WiFi AP Sidad MC1\_] [s] e T 2® J B H Uklid &
ol - s ; &
® Zaiizeni ] ki Tl PR & %}’é‘ & g R, chodba™ /| &
£l E £ 'IC !
amera Skiad MC2_— | ~ - - = 1
@ 1P kamera ’ . | \'. ® | h | \. ég v |/| ) t§ Talety M T Toalety 7
Chodba = * [/
H. |_/' Chodba
L 1 ] |] .|| ®
. . .I_l Schodisté
Music club
Prostor pro ZTP
_‘/.I
-
® o ®
¥ °® N
Kuchyrisky sklad Kuchyné l
9
- a S o
4 Chodva |
Vstupni chodba Sklad
Vefeina $atna r/-] (1]
o g*b
= g B 5 | spren
Al (s
& [ |
6@5‘ I | s ./:
B e].e

Obrazek 12: Rozmisténi pripojnych mist v piizemi (zdroj: vlastni zpracovani)
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Obrazek 13: Rozmisténi piipojnych mist v prvnim patie (zdroj: vilastni zpracovani)

3.3 NAVRH TRAS

Diky tomu, Ze podnik pies 1éto planuje rekonstrukci, mame ve vedeni kabelovych tras
relativni volnost. Kabely navrhuji vést pfevazné zdmi a v krajnim ptipadé podlahou
Vv chrani¢kdch od firmy Kopos, které jsou vyrobeny stejné¢ jako pouZzitd kabelaZz
z bezhalogenovych materiali. Na trhu lze nalézt nékolik verzi téchto trubic liSicich se
pouze prumérem a barvou, coz zajiStuje moznost vybéru idealni velikosti v poméru
k poctu vedenych kabelli. Diky chranickdm bude mit kabelaz nejen patti¢nou fyzickou

ochranu, ale dosahne se i nepiekro¢eni maximalnich polomért ohybu.
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Obrazek 14: Chraniéka kabelit od firmy Kopos (zdroj: http://koposkatalog.cz/prilohy.php?id=41637)

Barové pulty, kde neni vyvod ze zemé nebo ze zdi mozny az v misté zasuvek, budou

feSeny bezhalogenovymi listami taktéz od vyrobce Kopos.

Obrazek 15: Lista pro vedeni kabelii od firmy Kopos (zdroj:
http://koposkatalog.cz/prilohy.php?id=41831)

Trasy, kterymi bude kabel4dZ vedena, jsou vidét na obrazcich 16 a 17.
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Obrdazek 16: Trasy kabeldaZe pro prizemi (zdroj: vilastni zpracovani)
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Obrazek 17: Trasy kabeldze pro prvni patro (zdroj: viastni zpracovani)

3.4 NAVRH KOMPONENT

Zvolené komponenty odpovidaji kategorii udané¢ v ndvrhu technologie. Pii vybéru
zohlediiuji nejvice kvalitu zpracovani komponent, nebot’ tato investice neni nijak zavratna

a v ptipadé podcenéni se naopak miize vyrazné prodraZit.

3.4.1 NAVRH KABELAZE

Jako vyrobce kabelaZe jsem zvolil firmu Belden Inc., ktera patii mezi pfedni svétové
vyrobce uz od roku 1902. Dlivodem pro toto rozhodnuti jsou velmi kladné recenze jejich
produktl a zaruka kvality. Konkrétnim typem pouzitého metalického kabelu bude UTP
1583ENH Cat. 5 s bezhalogenovym plastém, diky némuz pti hotfeni nevznikaji toxické
latky. Cena kabelu je jen nepatrné vyssi oproti totoznému kabelu s PVC plastém a pro

budovani sité v prostiedi, kde se shromazd'uje vetejnost, je vhodnéjsi.
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Obrazek 18: UTP kabel Belden 1583ENH (zdroj: http://uk.farnell.com/belden/1583enh-304m/cable-
1583enh-4pair-305m/dp/1218056)

Co se tyka propojovacich kabelti, byl vybran vyrobce Datacom, ktery poskytuje UTP
kabelaz typu lanko ve vhodné délce padesat centimetrii pro patch panely a pro pfipojeni
koncovych zatfizeni. Vyhodou téchto kabelll také jsou jejich rliznobarevna provedeni,

ktera budou sladéna dle riznych zatizeni s barvou portii.

3.4.2 NAVRH MODULU A PREPOJOVACICH PANELU

Vzhledem Kk dodrzeni standardu uréité kvality byl pro komunika¢ni moduly zvolen
vyrobce Panduit, model NK5E88M, uchyceny systémem keystone a vyrabény v riznych

barevnych provedenich, diky ¢emuz zptehledni zapojeni v piepojovacich panelech.

Obrazek 19: Riizné barevné variace modulii Panduit NK5E88M (zdroj:
http://www.lancomat.cz/nestinene-moduly-a-keystony-kategorie-5e-trida-d-c169/panduit/?c=1&csid=85)
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I pres skutenost, ze v prepojovacich panelech bude osazen pouze jeden typ
komunika¢nich moduld, rozhodl jsem se pouzit modularni feSeni pro mozné budouci
upravy. Pfepojovaci panely tedy budou osazeny stejnymi komunikacnimi moduly jako
datové zasuvky a bude pro n¢ pouzito dvou celokovovych provedeni od firmy Panduit,

konkrétn¢ model NKFP48Y s montdzni vyskou 2U a Ctyficeti osmi vystupy pro moduly.

Obrazek 20: Moduldrni patch panel Panduit NKFP48Y (zdroj: http://www.levnapc.cz/panduit-19-
modularni-patch-panel-21.html)

3.4.3 NAVRH ZASUVEK

Zasuvky, které v projektu navrhuji pouzit, jsou od znacky ABB, konkrétné model
SWING s dvéma sloty pro moduly keystone. Jsou to zasuvky, které budou na bilych
zdech, ptevazné vedle bezdratovych piistupovych bodli a IP kamer, plsobit nejméné

rusivé. Zaroven je zarucena kompatibilita s pouzitymi keystone moduly.
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Obrazek 21: Zasuvka pro dva moduly keystone ABB SWING (zdroj:
http://www.odbornecasopisy.cz/elektro/casopis/tema/integrace-silovych-a-datovych-rozvodu--13584/)

48



3.5 ROZVADEC

Hlavni rozvadec budovy jsem se po konzultaci s investorem rozhodl umistit do piizemi
objektu, pfesnéji do nevyuzitého skladu u zaméstnaneckych Saten. Mistnost je relativné
velka a dobfe odvétravana. Navic zevnitt objektu lezi za dvéma uzamykatelnymi dvetfmi,
coz zvysuje jeho zabezpecCeni. DalSim prvkem bezpecnosti je také IP kamera, ktera zde
bude situovana. Diky tomu mizeme misto klasického uzamykatelného rozvadéce pouzit
ram a tim zlep§it chlazeni aktivnich prvka a zlepsit jejich ptistupnost pro povéfené osoby.

Vybral jsem rdm od vyrobce Conteg, model RS-42 s montézni vyskou 42U a Sitkou 19%.

3.6 NAVRH ZNACENI

Vzhledem k relativné velkému poctu zavedenych portt, zasuvek a linek je nutné zavést
ptehledné a smysluplné znaceni. Jednotlivé porty zasuvek budou oznaceny podle pozice
jejich pfipojenti v pfepojovacim panelu ve formatu XA XB, kde x udava ¢islo zasuvky jako
celku. Pfepojovaci panely ponesou oznaceni P1 a P2 a jednotlivé porty v nich budou
Cislovany stejné jako odpovidajici porty v uzivatelskych zasuvkach, tedy od 1A do 48B.
Navic budou barevné odlisené (viz. 3.8.2). Oznaceni linky probéhne spojenim oznacéeni

patch panelu a ¢isla portu patch panelu.

Pro nazornou ukazku uvedu oznaceni linky vedouci k portu IP kamery ve vstupni chodbg:
P1-1A. Linka bude takto oznac¢ena na obou koncich pomoci §titkti s popisnou plochou,
kterd je pii pfilepovani prekryta prihlednym koncem. Spolu s pouzitim popisovace

S permanentnim inkoustem nedojde k vyblednuti popisu.

Na zasuvky se bude znaceni lepit v natiSténé a laminované podobé€ na jejich celni stranu,
kde nad kazdym portem bude stat pfisluSna hodnota ve formatu XA nebo xB a uprostied

nad témito hodnotami bude oznacena patii¢nou hodnotou zasuvka ve formatu Z1.

Rozvadé&¢ ponese oznaeni R1, nicméné diky tomu, Ze je pouze jeden, neni nutné tuto
hodnotu ptidavat do zddnych oznaceni. Stejné€ je na tom mistnost uréena pro rozvadeéc a

ponese oznaceni MR1.
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3.7 AKTIVNI PRVKY

Aktivni prvky jsou situovany v ramu rozvadéce a diky poméru jeho vysky k obsazenosti
jsou mezi nimi dostate¢né mezery pro zajisténi proudéni vzduchu k jejich chlazeni. Diky
tomu, ze je mistnost z velké ¢asti nevyuzitd, ma vydlazdénou podlahu a jen malé okno
V jeji horni ¢asti, nemusime mit obavy z nepfiznivych vlivii ptisobicich na aktivni prvky.

Ram je také fadn¢€ uzemnén.

Prvnim aktivnim prvkem, kterym je opticky modem pronajaty od poskytovatele ptipojeni

k internetu, je do arealu privedeno internetové piipojeni.

Modem je pfipojen pomoci vicevidového optického vlakna na prvni Ctyficeti osmi
portovy switch s podporou POE (Power over Ethernet - mozZnost napajeni zafizeni a
vedeni dat po stejném krouceném paru), konkrétné model UBNT US-48-500W od
vyrobce Ubiquiti, kvuli IP kamerovému systému. Funkce POE je u tohoto switche
nastavitelna, coZ znamena, ze jej lze pouzivat i klasickym zptisobem. Krom¢ IP kamer
znacky VIVOTEK, modelové fady FD8136B F2, budou do tohoto switche zapojeny také
zasuvky bezdratovych ptistupovych bodi a pokladen a bonovych tiskaren v prvnim patte.
U bezdratovych piistupovych bodu se bude konkrétné jednat model UniFi AP od vyrobce
Ubiquiti, ktery taktéz podporuje PoE. Jako posledni bude pripojeno NVR zaznamové
zatizeni pro uchovani nahravek z IP kamer. Bude se jednat o znacku NUUO, model
NE4160 NVRmini 2, jez zvladne identifikovat a zpracovat zaznam z az Sestnacti IP
kamer. IP kamery budou uchovavat zaznam na ¢tyfech kusech 2TB diskti znacky Western

Digital modelové fady WD20EARS.

Dal$im aktivnim prvkem je druhy étyficeti osmi portovy switch od vyrobce DELL, model
PowerConnect 5548. K nému budou pfipojeny zasuvky ostatnich zatizeni nachazejici se

Vv ptizemi (pocitace, notebooky, tiskarny, pokladny, bonové tiskarny).
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Obrazek 22: Logické schéma zapojeni véetné koncovych zaiizeni (zdroj: viastni zpracovani)

3.8 OSAZENI ROZVADECE A PREPOJOVACICH PANELU

Rozmisténi aktivnich prvkll v rozvadéci by nemélo byt ndhodné, stejné tak rozmisténi

jednotlivych portli v pfepojovacich panelech.

3.8.1 OSAZENIi ROZVADECE

Montazni vyska zvoleného otevieného ramu je 42U, Sitka 19%. To ndm dava velmi slusny
prostor pro vhodné rozmisténi jednotlivych aktivnich prvkl a organizéri kabeldze. Do
ramu bude také umisténo zdznamové zafizeni NVR pomoci plechové krabice u velikosti
4U. Déle bude rozvadeéc obsahovat piepétovou ochranu velikosti 1U a zélozni zdroj
napajeni o velikosti 2U. Rozmisténi jednotlivych prvkl v rozvadéi je mozné vidét

Vv piiloze €. 3.

3.8.2 OSAZENI PREPOJOVACICH PANELU

Celkem bude do piepojovacich panelti zapojeno devadesat dva portii. Rezervy jsou ale

dostatecné a v ptipad¢ zdvady se tak da pracovat s jinou funkéni zasuvkou. Pii osazovani
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patch panelii barevné odliSim komunikacni moduly riznych zafizeni pro snadnéjsi
orientaci. Cervené moduly budou pro IP kamery, modré pro bezdratové piistupové body,
zluté pro ostatni zafizeni pfizemi a bilé pro ostatni zafizeni v prvnim patie. Jejich pozice
arozmisténi lze nalézt v ptiloze ¢. 4 (horni fadek udava ¢islo portu ptepojovaciho panelu,

spodni zase Cislo a port datové zasuvky).

3.9 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Pro urceni cen materialu bylo ¢erpano z riznych internetovych obchodt a katalogti. Ceny

jsou aktualni k zacatku kvétna 2015.

v Potfebné  Cenaza Cena
Ruluzia i) mnoZzstvi MJ celkem
UTP kabel BELDEN 1583ENH 305m 1890 1930,8 57925
PANDUIT NK5E88M;1(uI;;( modul NetKey UTP, ks 44 68.0 2992,0
PANDUIT NK5E88MRDY’m0duI NetKey UTP, ks 2 68.0 1768,0
dervena
PANDUIT NK5E88MBUY modul NetKey UTP, ks 14 68.0 952.0
modra
PANDUIT NK5E88M,:¥\£Y modul NetKey UTP, ks 100 68.0 6 800,0
PANDUIT NK5E88MGRY modul NetKey UTP, ks 4 68.0 272.0
zelena
RS-42, 19" vystavni ram 42U, samostatny ks 1 3998,0 3998,0
Kopos EKD 80X40HF HD kanal elektroinstalacni 2m 12 241,0 1446,0
Kopos KD 09110 FC trubka dvouplastova
KOPODUR EC m 194 48,0 9312,0
ABB SWING zasuvka keystone pro 2 moduly ks 46 46,7 2148,2
PANDUIT TDCZ-NKMP48°Y, NetKey, 19", 2U, 48 ks 2 832,0 1664,0
portu
Switch UBNT US-48-500W 48-port, PoE ks 1 22 931,0 22 931,0
Switch ZyXEL GS1900-48HP ks 1 12 501,0 12 501,0
IP kamera VIVOTEK FD8136B F2 ks 13 5639,0 73 307,0
Ptistupovy bod Ubiquiti UniFi AP ks 7 1957,0 13 699,0
NE-4160, zaznamové zatizeni NUUO pro 16 IP ks 1 16 939.0 16 939,0
kamer
Western Digital WD20EARS Caviar GREEN ks 4 2 440,0 9760,0
4U rack krabice s listou, 230mm, 4mm ks 1 2069,1 2 069,1
Acar 504 WF RACK prepétova ochrana, cerna Sm ks 1 640,0 640,0
Zalozni zdroj INFOSEC E6 LCD 2000RT
EVOLUTION ks 1 21 487,0 21 487,0
Vyvazovaci panel 19V 2U’f kov Lista Pruchozi ks 3 3310 9930
cerny
Znaceni kabeldt HT RO201REF-100-WH ks 2 409,0 818,0
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Patch cord Datacom UTP Cat 5¢, 0,5 m, rizné barvy ks 184 13,0 2392,0
CELKEM 214 680,8

Tabulka 4: Cena materidlu (zdroj: viastni zpracovani)

Odhad ceny prace byl stanoven po konzultaci s odbornikem na 50% z ceny materialu
pasivni vrstvy, tedy zhruba 22 000 K¢. Cena samoziejmé neni pevné dana, zéalezi od

konkrétnich firem zvolenych ve vybérovém fizeni.
Vypracovani navrhu ma dle odhadu hodnotu asi 9 000 K¢.

Celkova cena realizace projektu tedy investora vyjde na 245 680 K¢, ¢imz byl splnén

rozsah investice do pocitacové sité podniku.
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ZAVER

Vlastni navrh feSeni projektu se opira o stézejni informace zjisténé v analytické Casti a
vyuziva poznatkd shromazdénych v ¢asti teoretické. Hlavnim zamérem bylo navrhnout
komplexni pocitatovou sit’ pro splnéni potieb investora a zaméstnanci podniku
Mosillana. V uvahu byly mimo to brany v§echny platné normy, nové trendy v odvétvi a

hlavn¢ diraz na kvalitu zpracovani celého projektu.

Prace by v soucasné dob¢ méla slouzit jako podklad pro rekonstrukci stavajici pocitacoveé
sit¢, kterd bohuzel postrada jak kvalitni kabeldz, tak kvalitni komponenty. Po jejim
prostudovani se muze investor rozhodnout, zda mu tento ndvrh vyhovuje a pifipadné

najmout firmu, ktera projekt realizuje.

54



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

1)
@)

(3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

©)

(10)

KOSTAL, Lubor. Materidly piedmétu Pocitacové sité. Brno, 2007.

KUROSE, James F a Keith W ROSS. Pocitacové site. V Brné: Computer Press,
2014, 622 s. ISBN 978-80-251-3825-0.

GRYGAREK, Petr. Architektury komunikujicich systéemii. In: FEI - Katedra
informatiky VSB - TU Ostrava [online]. 2010 [cit. 2014-11-12]. Dostupné z:
http://www.cs.vsb.cz/grygarek/PS/lect/OSI_RM.html

THOMAS, Robert M. Lokdlni pocitacové sité. Praha: Computer Press, 1996, 277
s. ISBN 80-858-9645-1.

JORDAN, Vilém. Infrastruktura komunikacnich systémii I: Univerzalni kabeldzni
systéemy. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2013, 333 s. Ucebni texty
vysokych Skol. ISBN 978-80-214-4839-1.

ONDRAK, Viktor. Pocitacové sité: Lekce 5 Kabeldzni systémy (predndska 5).
Brno: VUT v Brné, Fakulta podnikatelska, 2013.
RIHA, Petr. Slovnik pocitacové informatiky a siti. In: Svét siti [online]. 2014

[cit. 2014-12-28]. Dostupné z: http://www.svetsiti.cz/slovnik.asp?hid=ACR-
Attenuation-to-Crosstalk-Ratio

Zakladni prehled standardii IEEE 802.11. In: Eprin [online]. 2012 [cit. 2014-12-
28]. Dostupné z: http://www.eprin.cz/zakladni-prehled.html

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

JORDAN, Viktor. Jak na to?: Profesionalni datové komunikace, strukturované a
multimedialni komunikace. Kromériz: KASSEX, 2005, 56 s.

55



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Padorys prizemi objeKtu ..o 15
Obrazek 2: Padorys prvniho patra objektu.................cccooooiiiiiiiis 17
Obrézek 3: Nakres modelu ISO/OSI ... 20
Obrazek 4: Srovnani modeltt ISO/OSI a TCP/IP..........cccoooeiiiiiiiiiieeee e 22
Obrazek 5: Zapojeni stanic topologii BUS...............ccoiiiiiiiiics 26
Obrazek 6: Zapojeni stanic topologii RING ..............cccooiiiiiiiiiees 27
Obrazek 7: Zapojeni stanic topologii STAR ...............ccoooiviiiiiii 27
Obrazek 8: Zapojeni stanic topologii MESH................cccccocoiiiiiiiii e 28
Obrazek 9: Konektor (plug) RJ45 a jeho zapojeni - vlevo piimé, vpravo krizené .. 34
Obrazek 10: POrt (JACK) RJIA5 ... 34
Obrézek 11: Klasicky 19" patch panel se 48 porty ............ccooooeiiiiiiiiiniicees 35
Obrézek 12: Rozmisténi pripojnych mist v pFizemi ..............cccoooiiiiiiiiniiiiciees 42
Obrazek 13: Rozmisténi pripojnych mist v prvnim patite..............cocooeviiiiiiiiiennn, 43
Obrazek 14: Chranicka kabelii od firmy Kopos ..............cccooooiiiiiiiiiiicens 44
Obrézek 15: LiSta pro vedeni kabeli od firmy Kopos...............cccoooeiiniiiiiinnn, 44
Obrézek 16: Trasy kabeldZe pro prizemi................ccccoooiiiiiiiiiii e 45
Obrazek 17: Trasy kabeldZe pro prvni patro ..............ccoccooiveiiiiiniciicee s 46
Obrazek 18: UTP kabel Belden 1583ENH ..o 47
Obrazek 19: Riizné barevné variace moduli Panduit NKSE88M.................c.ocee. 47
Obrazek 20: Modularni patch panel Panduit NKFP48Y .............ccooooiiiiiinn, 48
Obrazek 21: Zasuvka pro dva moduly keystone ABB SWING ..., 48
Obrazek 22: Logické schéma zapojeni véetné koncovych zafizeni ........................... 51

56



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: PouZiti metalickych siti v zavislosti na jejich kategorii a tfidé............... 31
Tabulka 2: Maximalni hodnoty utlumi pro jednotlivé tfidy optické kabelaze ....... 32
Tabulka 3: Maximalni hodnoty utlumu a minimalni $ifky pasma pro jednotlivé
kategorie optické KabelazZe ................c.ccceiiiiiiiiii i 32
Tabulka 4: Cena MaterialU..............ccooooeiiiiiiiiiie s 53

57



SEZNAM PRILOH

Ptiloha ¢
Ptiloha ¢
Ptiloha ¢
Ptiloha ¢

Piiloha ¢

. 1: Vykresova dokumentace prizemi...............cccccoeviiiiiiiinniiiniiie e i
. 2: Vykresova dokumentace prvniho patra...............ccccoooiiiiiiiinn, I
. 3: Rozpis pripojnych mist ...........c.occoooiiiiiiiii e ii
4 0SAZENT TOZVAAECE ... s 1\
. 5: Osazeni prepojovacich panelii..............ccccccovveviiiii i v

58


file:///C:/Users/Milan/OneDrive/Dokumenty/Škola/Podnikatelka/VUT%20FP%20moje/BP/Rozepsaná%20BP,%20MATUŠŮ.docx%23_Toc419216071

Piiloha €. 1: Vykresova dokumentace ptizemi

.]—[a
!

5

Priloha ¢. 1: Vykresova dokumentace prizemi (zdroj: manazer firmy)

R

L e A
-
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Priloha ¢. 2: Vykresova dokumentace prvniho patra (zdroj: manazer firmy)



Piiloha €. 3: Rozpis ptipojnych mist

Pocet Obsazenych

Cislo Umisténi portd portu Rezerva Pripojena zafizeni
1 Vstup 2 1 1 IP kamera
2 Vefr. satna 2 1 1 IP kamera
3 Sklad 2 1 1 IP kamera
4 Mista ZTP 2 1 1 IP kamera
5 Music club 2 1 1 IP kamera
6 Music club 2 1 1 IP kamera
7 Music club 2 1 1 IP kamera
8 Sklad music club 2 1 1 IP kamera
9 Restaurace 2 1 1 IP kamera
10 Restaurace 2 1 1 IP kamera
11 VIP koutek 2 1 1 IP kamera
12 Sklad restaurace 2 1 1 IP kamera
13 Terasa 2 1 1 IP kamera
14 Vstup ver. 2 1 1 WiFi AP
15 Sklad priv. 2 1 1 WiFi AP
16 Music club priv. 2 1 1 WiFi AP
17 Mista ZTP ver. 2 1 1 WiFi AP
18 Restaurace priv. 2 1 1 WiFi AP
19 Restaurace vefr. 2 1 1 WiFi AP
20 Terasa ver. 2 1 1 WiFi AP
21 Vstup 4 1 3 PC (pokladna)
22 Kuchyn 2 1 1 Tiskarna bon0
23 Vefr. Satna 4 1 3 PC (pokladna)
24 SatnazaméstnanciM 2 0 2
25 Sklad 4 0 4
26 Music club 4 1 3 Tiskarna uctd
27 Music club 4 1 3 Tiskarna ucth
28 Music club 4 1 3 Tiskarna uctd
29 Music club (DJ) 4 2 2 PC, Notebook
PC (nahled kamer),
30 Kancelar 1 4 2 2 Notebook
31 Kancelar 2 4 1 3 Notebook
32 Satna zaméstnanci Z 2 0 2
33 Restaurace 4 2 2 PC (pokladna), tiskarna uctd
34 Restaurace 4 2 2 PC (pokladna), tiskdrna uctd
33 Kancelar 1 2 1 1 Sitova tiskarna

Priloha ¢. 3: Rozpis pFripojnych mist (zdroj: vilastni zpracovani)



Priloha €. 4: Osazeni rozvadéce
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Priloha ¢. 4: Osazeni rozvadéce (zdroj: viastni zpracovani)



Piiloha €. 5: Osazeni pfepojovacich panela
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Priloha ¢. 5: Osazeni piepojovacich panelit (zdroj: viastni zpracovani)




