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Abstrakt

Cilem prace je analyzovat a nasledn¢ navrhnout univerzalni kabeldaz pro multifunkéni
diim, ve kterém sidli nejmenovana firma a ¢tyf¢lenna rodina. Obsah prvni ¢asti prace je
analyza soucasného stavu, ktery je nevyhovujici. Druha ¢ast se zabyva teoretickymi
vychodisky, ktera vyuzijeme ve treti Casti, kde je vlastni navrh feSeni. Konkrétni

postupy a prvky jsou obsazeny v posledni ¢asti prace.

Abstract

The objective of this work is to analyze and design a computer netwrok for
multifunctional house, where is located an unnamed company and also a family of four
members. The content of the first part is an analysis of the current situation, which is
inconvenient. The second part deals with the theoretical bases, which is used in the third
part, where is custom design solutions. The specific procedures and elements are

contained in the last part.
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infrastruktura, kabelazni systém.
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Uvod

V dnesni dobé pribyva stale novych technologii a vymozenosti jak pfi stavbé novych
objektd, tak i pfi rekonstrukci starSich budov. Vyuziti téchto technologii pfinasi

perspektivni vyhody. To je dulezité si uvédomit u renovace zastaralych siti.

Kazdy den se zvysSuji naroky lidi na komunikaci mezi celosvétové vzdalenymi misty, at’
uz pro obchodni ¢i osobni vyuziti. Rozvojem internetu se oteviely velké moznosti
v komunikaci a stim tzce souvisi problematika pocitatovych siti, bez kterych by
internet nemohl fadné¢ fungovat. Z tohoto vyplyva, ze je na kvalitu a perfektni
funk¢énost kladen velky néarok. Pro splnéni ndrokd je tfeba brat v potaz mnohé

skute€nosti jako naptiklad stavajici normy pro navrh univerzalni kabelaze.

Sitové technologie nam dnes nabizi moznost piendSet jakakoliv data na témét
neomezenou vzdalenost a to pii vysoké rychlosti. Proto je tfeba pfi navrhu kabelaze
vybirat takové aktivni prvky a kabelové trasy, které budou zvladat tento pfenos dat a

zéaroven budou mit i rezervu pro budouci vyvoj.

Navrh kabelaze je dulezité peclivé zpracovat, protoze pifi nedodrZzeni norem,
nedostateCnych rezervach a poté i Spatnou instalaci dosdhneme nevyhovujici sité, ktera
bude zahlcovat aktivni prvky, nebude poskytovat vyzadované pienosové parametry a

bude vystavovana celkovym kolapstim.
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Cil a metodika prace

Cilem této prace je ndvrh pocitacové sit¢ multifunkéniho domu, ve kterém sidli
nejmenovand firma a cCtyiclennd rodina. Vytvofeny navrh by mél kompenzovat
souCasnou nedostacujici sit. Kabeldz bude navrZzena podle pozadavkl investora a

zaroven podle nejnovéjsich trendu.

V prvni ¢asti bude analyza soucasného stavu objektu. Ta bude obsahovat podrobny
popis budovy - jeji rozloha, rozvrhnuti mistnosti a pfedbézné nastinéni potiebnych

ptipojek.

Druha c¢ast bude obsahovat teoretickd vychodiska na seznameni s technologiemi
pocitacovych siti a diillezitymi principy. Na zaklad¢ teoretickych poznatkli a pozadavka

investora bude déle vytvoten dany navrh univerzalni kabelaze.

V konec¢né ¢asti bude finalni navrh univerzalni kabeldze v dané budové vcetné aktivnich
prvkl, které budou vybrany podle teoretickych vychodisek a pozadavkll investora.
Navrh musi byt vytvofen podle nejnovéjsich trendli a zaroven financné piijatelny pro

investora. Tato ¢ast bude obsahovat i detailni rozpocet pro jednotlivé prvky navrhu.
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1 Analyza soucasného stavu

Tato kapitola bude zaméfena na analyzu soucasného stavu budovy, podle které bude
nasledné vytvofen pozadovany navrh na univerzalni kabeldz. Analyza je rozdélena na tii
¢asti podle jednotlivych podlazi domu a ty jsou dale rozdélené na ¢asti podle mistnosti.
Majitel multifunkéniho domu vyuziva piizemi jako sidlo své spole¢nosti, podzemni ¢ast
a prvni podlazi jsou obytné Casti pro rodinu. Dim je postaven na dvou rozdilnych
vyskovych trovnich. Hlavni vchod je do ptizemi, ze kterého vedou schody nahoru do

prvniho patra a doli do podzemniho patra, z kterého se da vyjit na terasu a do zahrady.

Analyzou soucasného stavu a analyzou potifeb do budoucna bude mozné dosahnout

vytvoreni navrhu univerzalni kabelaze.

1.1 Popis firmy

Majitel spole¢nosti si pial zistat v anonymité, proto nebude uveden nazev ani adresa.
Pro nastinéni situace je mozno uvést, ze firma se zabyva grafickymi pracemi a na dalsi
pobocce je prodej kancelarskych potieb. V této budové je situovand hlavni kancelai a
mistnost pro tvorbu grafickych navrhii a vyrobu fezané reklamy. Budova byla postavena
vV roce 1982 pouze pro ucely obytného domu. Teprve pred deseti lety se zacala vyuzivat
V podobé multifunkéniho domu. Od té doby se moderni technologie rapidné vyvinuly, a

proto je nutna renovace.

1.2 Popis budovy

Analyzovany multifunkéni dim se nachazi v méstské ¢asti Brno-Stranice. Budova je
stavéna jako ttipatrovy dim. Vstup je jednotny pro spolecnost i rodinu. V ptizemi se
nachazi sidlo spole¢nosti. Je zde vstupni mistnost, dale dlouha vstupni hala, tfi mistnosti

a gardz. Hlavni mistnost predstavuje kanceldf majitele firmy a zaroven misto pro

13



grafické prace. Druha mistnost se vyuziva pro tvorbu fezané reklamy a technické prace

s kancelaiskou technikou. Nejmensi mistnost je WC.

Do podzemni ¢asti vede schodisté zakoncené dvermi. Nachdzi se zde celkem 7
mistnosti. Vstupuje se do spojovaci mistnosti, kterd odd€luje ostatni mistnosti. Pod
schodistém se nachazi nejmensi mistnost kumbal, vedle kterého jsou dvete vedouci do
sklepa. Nasleduje loznice a koupelna. Obyvaci mistnost je oddélena od kuchyné pouze

barovou zdi. Z kuchyné vedou dvefe na terasu.

Druhé schody z ptizemi vedou do prvniho patra, které je vyuzivano jako obytna Cast
multifunk¢niho domu pro druhou rodinnou generaci. Na tomto patie se nachazi celkem
Sest mistnosti. Schody kon¢i ve vstupni mistnosti, ze které postupné vedou dvete do
ostatnich mistnosti. Nejvetsi mistnost je vyuzivana jako obyvaci pokoj. Mistnost hned

vedle obyvaciho pokoje je kuchyné. Na prot€jsi strané¢ se nachazi loznice a o néco

mensi détsky pokoj. Nejmensi mistnost je koupelna a WC.

1.3 Soucasny stav pocitacové sité

Budova byla postavena v dobé, kdy se nepocitalo s potiebou piipojeni sité, proto nikde
v budové neni nataZena sitova infrastruktura. V pfizemi se nachazi jediny Wi-Fi
piistupovy bod, na ktery se ptipojuje jak firma, tak i rodina. Z davodua piipojeni vice
pocitaci a stahovani objemnéjsich dat dochazi Casto k pietizeni, zpomaleni a obcas i

uplnym vypadkiim ptipojeni.

1.4 Pozadavky investora

- Vytvoteni kompletni kabelové infrastruktury - vzhledem k mensimu poétu potiebnych

ptipojek postaci jedna vétsi sit’ pro firmu i rodinu.

- Zajisténi dostatecné kapacity, aby nedochdzelo ke vzijemnému omezovéani pii

stahovani grafickych dat firmou, tak i stahovani dat rodinou.
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- Vytvoteni dostatku ptipojnych mist pro soucasné potteby, ale i v ptipadé potieb do

budoucna.

- Vyuziti modernich technologii s velkou pienosovou kapacitou, aby nebylo potieba

Vv nasledujicich letech opétovné ménit sitovou infrastrukturu.
- Zajisténi celého systému v prvotiidni kvalité.

- Jednotny vzhled pro vSechny zasuvky.

1.5 Popis jednotlivych mistnosti

V této Casti se nachazi popis jednotlivych mistnosti, jejich vyuziti a poZadavky na
piipojna mista. Cislovani je shodné s oznadenim v piidorysu a nazvy podle vyuziti dané
mistnosti. Cislovani jednotlivych mistnosti je dvoumistné, pfi¢emz prvni &islo udava
patro a druhé¢ ¢islo pokoje (napi. 05 je patd mistnost nachazejici se v podzemnim patie a
12 je druhd mistnost v piizemi). Mistnosti budou uvadény podle c¢islovani od

podzemniho patra, nasledné ptizemi a jako posledni horni patro.

1.5.1 Podzemni patro

Spodni patro je vyuzivano rodinou jako obytna Cast. Hlavnim vstupem je potieba projit
pies vstupni mistnost, vstupni halu a schodistém dolti. V tomto patie je celkem 7 sedm
mistnosti, z nichz jedna odd¢luje vSechny ostatni. Pidorys podzemniho patra je uveden

Vv priloze Cislo 1.
Chodba 01

Mensi mistnost bez oken, ze které vedou dvefe do ostatnich mistnosti. Zde nebudou

potieba zadné ptipojky.
Kumbal 02

Nejmensi mistnost nachazejici se pfimo pod schodistém. Slouzi pouze jako odkladaci

misto pro vysavac, Zehlici prkno a prostfedky na uklid.
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Sklep 03

Prostor je neobydleny a bez oken, vyuziva se zde pouze umelé osvétleni. Jsou tu regaly
na nafadi a zahradni elektroniku. Prostor neni a nebude jinak vyuzivan, proto zde

nebude potieba natazeni kabelaze.
LoZnice 04

Mistnost s malym hornim oknem, které je smérovano do predni ¢asti domu. Vzhledem
k tomu, Ze je pod urovni vstupniho patra, je vedle vchodovych dvefi vybudovan
anglicky dvorek. V loznici se nachazi velka manzelska postel a televize s podporou IP

protokolu.
Koupelna a WC 05

Zde se nachazi rohova vana, umyvadlo a WC. Do budoucna neni pocitano s potiebnymi

ptipojkami.
Kuchyné 06

Kuchyné je oddélena od obyvaciho pokoje ¢éaste¢né zbouranou zdi, ktera slouzi jako
oddé€lujici bar s odkladacim prostorem. U celé boc¢ni zdi je kuchyniské linka a na zadni
stran¢ je okno a vstupni dvefe na terasu. Mistnost slouzi také jako jidelna. Investor chce

mist moznost v budoucnu zde ptipojit inteligentni doméaci spottebice.
Obyvaci mistnost 07

Nejvetsi mistnost slouzici k odpocinku. Vybavena je sedaci soupravou a konferenénim
stolkem. Na prot¢jsi zdi je Sirokouhla televize s dopliky jako je set-top-box, piehravac,
subwoofer s reproduktory a dalS$imi dopliiky, které je potiecba vzajemné propojit, aby
mohli fungovat jako jeden celek. Dale zde bude prvni piipojny bod Wi-Fi s pokrytim i

pies terasu a dveini komunikator s kamerou pro otevirani dveti na dalku.
Terasa a zahrada 08

Terasa slouzi v letnich mésicich jako prostor k odpocinku ¢&i oslavam. V piipadé

potteby zde bude pokryti bezdratovou siti z obyvaciho pokoje.
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1.5.2 Prizemi

Ptizemi slouzi jako sidlo dané firmy. V tomto patie se nachazi vstup do celého domu a
vedou odtud schody do podzemniho a horniho patra, které oddéluji komeréni a obytné

¢asti budovy. Rozvrhnuti jednotlivych mistnosti pfizemi je obsazeno v ptiloze ¢islo 2.
Vstupni mistnost 11

Mala mistnost s vchodovymi dvefmi. Slouzi pouze jako mistnost pro oblozeni obuvi a

kabatl. Zde nebudou potiebné Zadné aktivni prvky.
Vstupni hala 12

Podlouhla hala spojujici vstup a jednotlivé kancelafe firmy. V casti, kterd je soub€zna se
vstupni mistnosti, se nachdzi okno s vyhledem do ulice. Je zde prozatim nevyuZity
prostor, ktery je zaplnén dekoraci a rostlinami. Do budoucna se uvazuje se ziizenim
recepce pro Klienty, proto bude potieba pocitat s potiebou pfipojného mista pro stolni

pocitac a pevnou linku.
Garaz 13

Mistnost o rozloze 12,5m? slouzici pro parkovani automobilu a zaroven prostor pro
uloZeni naradi. Jsou zde velkéd gardzova vrata a boc¢ni vstupni dvefe do domu. Neni zde

zadné okno.
WC 14

Nachézi se zde toaleta a umyvadlo. V této mistnosti nebude potieba délat zadné
piipojné misto.

Technicka mistnost 15

Prostor pro tvorbu fezané reklamy, reklamnich ceduli a zaroven pro opravy technickych
zafizeni. Naproti vstupnim dvefim se nachazi okno a dvefe na balkon. V této mistnosti
se nachazi jedno pracovni misto se stolnim pocita¢em, ale je potieba pocitat s moznosti

ptipojeni dalSiho pocitace v piipadé narlstu poctu zaméstnancl. Nachazi se zde i mensi

tiskarna s moznosti ptipojeni do sité v ptipadé poruchy vétsich stroji.
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Kancelar 16

Zde se nachdzi hlavni kancelat vedouciho firmy. Jedna se o vétSi mistnost o rozloze
16m* svelkym dvoukfidlym oknem naproti vstupnim dvefim. Nachdzi se zde
kancelarsky stiil, na kterém je stolni pocitac, notebook a mala ¢ernobila tiskarna. Jsou
zde umistény dvé velké barevné tiskarny a jedna velka Cernobild. U okna se nachazi
fezaci plotter. VSechna tato zafizeni je potieba ptipojit do sité, aby byli pristupné i
Z technické mistnosti. Do budoucna je nutné pocitat s nartstem technického vybaveni.
Jako jedina mistnost v pfizemi ma tato moznost otevirani vchodovych dveti na dalku
pomoci dvefniho komunikatoru s kamerou. Zde umistime druhy pfistupovy bod pro Wi-
Fi, ktery pokryje bezdratové piipojeni v piipadé obchodniho jednani s klientem

s notebookem.

1.5.3 Prvni patro

Z ptizemi vede do prvniho patra schodisté, které kon¢i dvermi do druhé obytné casti
budovy. Za témito dvefmi se nachazi vstupni mistnost spojujici jednotlivé mistnosti
horniho patra. Na tomto patiec se nachazi obytna c¢ast pro druhou generaci rodiny.

Padorys prvniho patra se nachazi v ptiloze Cislo 3.
Vstupni mistnost 21

Mistnost bez oken slouzici pouze jako chodba, pies kterou se chodi do jednotlivych

mistnosti. Zde se nachdzi dvefni komunikator pro otevirani vstupnich dvefi na dalku.
Détsky pokoj 22

Prvni dvete ze vstupni mistnosti vedou do détského pokoje. Celou protéjsi zed’ zabiraji
tfi okna. Je zde stiil se stolnim pocitaem a malou tiskdrnou. Do budoucna je potieba
pocitat s pfipojenim televize ¢i jinych technickych zatizeni. Zde se bude nachézet tieti

ptistupovy bod Wi-Fi.
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LozZnice 23

Vedle détského pokoje se nachazi o néco vétsi mistnost, ktera slouzi jako loznice. Cela
jedna sténa je slozena z tii oken a prosklenych dvefti, kterymi se vstupuje na balkon. Je

zde umisténa Sirokotihla televize s podporou IP protokolu.

Koupelnaa WC 24

Mistnost s vanou, toaletou a bidetem. Neni zde pocitano s zddnym piipojnym mistem.
Kuchyné 25

Mistnost zatizena jako kuchyné a jidelna. Nachazi se zde velké okno a vchodové dvere
na balkon. Investor zde chce do budoucna moznost pfipojeni televize a modernich

kuchynskych spotiebictl.
Obyvaci mistnost 26

Nejvetsi mistnost se tfemi velkymi okny. Nachazi se zde sedaci souprava, naproti které
je domaci kino. V planu je zde vybudovat centralni pfipojeni pro televizi, set-top-box,

subwoofer, herni konzoli a dalsi technické zafizeni pro odpocinek a zédbavu.
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2 Teoreticka vychodiska reSeni

V této kapitole budou uvedena veskerad teoretickd vychodiska, kterd budou spolecné
s ptedchozi analyzou vyuzita ke kone¢nému navrhu feSeni. Obsazeny budou informace

od zakladnich principti a déleni az po soucasné trendy a technické normy.
2.1 Referen¢ni model ISO/OSI

V pocatcich budovani siti se ujal princip vrstev pro sitovou komunikaci, ale vznikaly
pouze uzaviené sitové architektury, ke kterym nebylo mozné pfipojit systémy od
ruznych vyrobcil. Proto zacal vznikat tlak na vytvofeni otevienych sitovych architektur,
ktery vyustil v poloviné 70. let v OSA (Open Systems Architecture - architektura
otevienych systémtl). Architektura otevienych systémil byla zaloZena na mezinarodni
norm¢, kterd udavala, ze vSechna koncova zafizeni od riznych vyrobci byla volné
piipojitelnd k siti se sitovou architekturou. V roce 1984 Mezinarodni normalizac¢ni
organizace (ISO - International Organization for Standardization) vytvofila referen¢ni
model OSI (Open Systems Interconnection - propojeni otevienych systémi), ktery byl
pfijat jako mezinarodni norma IS 7498. Finalni znéni této mezinarodni normy pftijala a
vydala Mezinarodni telekomunikaéni unie (ITU-T - International Telecommunications
Union - Telecommunications sector) jako X.200 (1).

Koncovy systém A Koncovy systém B
Aplikacni Aplikacni
Prezentalni Prezentacni protokoly

Relacni Relacni protokoly Relaéni

Aplikacni protokoly

Transportni protokoly Transportni

Sitové protokoly

Obrazek 1: Referen¢ni model ISO/OSI (1)
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Referencni model OSI ma za ukol snadné a funkéni propojeni otevienych systém, ve
kterych probiha vyména informaci na zaklad¢é propojeni podle prislusné normy. Norma
uvadi vSeobecné principy sedmivrstvové sitové architektury (jaky maji ucel vrstvy,

jejich funkce, sluzby poskytované vyssi vrstvé a pozadavky vrstvy vyssi od nizsi) (1).

2.1.1 Fyzicka vrstva

Nejspodnéjsi vrstva referenéniho modelu OSI je fyzicka vrstva. Ptenasi sériové (neboli
po jednotlivych bitech) datové ramce piebirané od linkové vrstvy a zodpovida za ptijem
datovych proudi, které opét predava druhé vrstvé - linkové. Fyzickd vrstva rozliSuje
pouze stavy nula a jedna a tudiz nedokdze zjistit vyznam ptijimanych a odesilanych

biti. Pfenosova jednotka je bit (2).

V podstaté nejdilezitéjsi funkei fyzické vrstvy je specifikace a urovani tvard konektort
a ostatnich propojovacich kabell. Protokoly specifikuji elektrické signaly, typy médii,

tvary konektort, pfenosovou rychlost, modulaci, kddovani a synchronizaci (3).

2.1.2 Linkova vrstva

Jedna se o druhou vrstvu referenéniho modelu OSI, téZ nazyvanou spojova vrstva nebo
vrstva datovych spojii. Jejim ukolem je jako u ostatnich vrstev piijem a vysilani dat -
zajistuje platnost prenasenych dat mezi koncovymi zafizenimi. Vytvari i rusi spojeni
mezi komunikujicimi systémy pies kabelovy nebo bezdratovy spoj dynamicky. Data
,bali“ do ramct, které obsahuji potiebné informace pro odeslani dat po siti. Na této

vrstvé probiha adresace pomoci MAC adres. Linkova vrstva ma dvé podvrstvy (2):

- MAC (Media Access Control, podvrstva fizeni piistupu k médiu) - fyzicky vysild a

pfijimé data po pirenosovém médiu.

- LLC (Logical Link Control, podvrstva fizeni logickych spoji) - méa na starosti
spolehlivost doruc¢ovani datovych ramcu, ale v praxi je tato funkce piesunuta do

transportni vrstvy.
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2.1.3 Sitova vrstva

Tteti vrstva umoziuje sitové spojeni i nepfimo sousedicim systémim. Sméruje a
prenasi pakety (datové jednotky) na zaklad¢é adresace pomoci globalnich adres. Sitova
vrstva zajiStuje transparentni prenos dat a také konzistentni sluzbu pomoci pieklenuti
rozdilnych vlastnosti topologii. Mezi jeji funkce patti navazani/zavér sitovych spojent,

formatovani, zjiStovani a opravovani chyb, spé$ny pienos a fizeni toku (1).

Komunikaci na sitové vrstvé obstaravaji smérovace (router). ZajiStuji vazby mezi
sitémi ptfi zachovani jejich individudlnich vnitfnich vlastnosti a ptedavaji zpravy danym
smérem pomoci adresovani, které ma kazdy pocita¢ jedinec¢né. K tomu jim slouzi

smérovaci tabulky, které je informuji, jakym smérem je potieba zpravu odeslat (4).
2.1.4 Transportni vrstva

Ctvrta neboli prenosovd vrstva zodpovida za zajisténi celistvosti datovych toktl mezi
koncovymi zafizenimi a to i za hranice lokalniho segmentu sit¢ LAN. K tomuto vyuziva
data ve form¢ datagramu. Rozpozna poskozeni a ztratu paketd, na zakladé toho vytvaii
pozadavek opétovného zaslani. Pokud pakety dorazi z néjakého dtvodu (putovaly po
jiné cesté nebo se poskodily a opétovné se odesilaly s opozdénim) Vv jiném poiadi,

transportni vrstva je op€tovné setfadi a az nasledné pieda do relacni vrstvy (2).

Transportni vrstva nema na starost smérovani, ale vyssi vrstvé poskytuje transportni
sluzbu se spojenim (TCP) nebo bez spojeni (UDP). Hlavni funkci &tvrté vrstvy je
adresovdni procesii (dorucovani procesim), které je zalozeno na piifazeni sitové adresy

transportni adrese, s tim, ze jedna sitova adresa mize mit nékolik transportnich adres

(1).

2.1.5 Relaéni vrstva

V referenénim modelu OSI najdeme na paté pozici relacni vrstvu jinak také vrstvu
komunikaénich relaci. Ridi vyménu dat a organizuje/synchronizuje dialog mezi
kooperujicimi entitami. Diky adresaci na pfedchozich vrstvach ma relacni vrstva na

starosti navazovani, fizeni toku a ukoncovani pienost (1).
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2.1.6 Prezentaéni vrstva

Sestad vrstva ma na starosti nezbytné koédovani dat, protoze ne viechny poéitatové
systémy pracuji s identickym schématem. Proto pfevod mezi nekompatibilnimi
schématy kédovani jako napt. EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange
Code) a ASCII (American Standard Code for Information Interchange) zavisi na

prezenéni vrstve. Timto prezentuje riznorodé zpravy jednotnym zpisobem (2).
2.1.7 Aplikaéni vrstva

Posledni, sedmou, vrstvou referen¢niho modelu OSI je aplikaéni vrstva. Ta umoziuje
aplikacim ptistup ke komunikaci tim, Ze zahajuje komunika¢ni relace. Dale tvofi

interface mezi sitovymi sluzbami, ale neobsahuje zadné vlastni uZivatelské aplikace (2).

2.2 Architektura TCP/IP

Ke vzajemné komunikaci vyuZzivaji pocitate v pocitaCovych sitich sitové protokoly

(sepsané normy). Konkrétné protokoly TCP/IP se vyuzivaji v Internetu.

Protokol TCP (Transmission Control Protocol) je vyssi vrstvy nez protokol IP (Internet
Protocol). Ale potiebné jsou oba, jelikoz protokol IP pienasi data mezi jakymikoli
pocitaci v siti Internet, zatimco protokol TCP piepravuje data mezi urcitymi aplikacemi
spusténymi na danych pocitacich. Data piendsena protokolem IP jsou adresovana pouze
IP adresou a pro doruceni dané aplikaci musime piidat takzvany port, ktery je

adresovan protokolem TCP (3).

Oproti sedmivrstvému referenénimu modelu OSI ma protokolova architektura TCP/IT

pouze vrstvy Ctyfi (1).
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2 TCP/IP
Aplikacni

Prezentacni

Aplikacni

Transportni

Mezisitova

Sitova

Sitové rozhrani

Obrazek 2: Porovnani OSI a TCP/IP (1)

Vrstva sitové rozhrani (network interface, oznacovéna jako L2) koresponduje dvéma

vV

Vrstva mezisitova (internet layer, L3) je témeét stejna jako tieti vrstva referencniho

modelu - sitova. Jediny rozdil je, ze poskytuje pouze sitovou sluzbu bez spojeni (IP).

Transportni vrstva (transport layer, diive host-to-host nebo end-to-end, L4) stejné jako
pfedchozi vrstva 1 tato odpovida stejné vrstvé v referenénim modelu OSI. Poskytuje

sluzbu bez 1 se spojenim.

Aplika¢ni vrstva (application layer, L4) tato vrstva v sobé obsahuje sluzby tiech

nejvyssich vrstev z OSI - prezentacni, rela¢ni a aplikaéni (1).

V soucasnosti se vyuziva verze IPv4, kterd ve struktuie pouziva 32 bitl (adresa sité,
adresa podsité, adresa pocitace). To v podstaté znamend, ze kazdy pocitac¢ na celém
svété ma individudlni IP adresu. Tato verze ma kapacitu asi pro 4 miliardy hodnot, které

jsou uz téméef vycerpané, proto se piechazi k verzi IPv6, ktera vyuziva 128 bitu (5).
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2.3 Sitové topologie

Slovo topologie je odvozena z feckého topos = misto. Definuje vzajemné propojeni
prenosovych nastrojii vzhledem k lokalitdm internetové sité. Dané propojeni ovliviiuje
pienosovou rychlost, vykonnost a Skalovatelnost (1). DéEli se na dvé skupiny, mezi které
patii fyzicka topologie (to, jak budou vedeny pienosové prostiedky) a logickd topologie
(definuje zptisob toku signalu) (2).

2.3.1 Hvézda

Angl. star topology. Stiedovym bodem je rozbocovaé, ktery piipojuje jednotlivé
stanice. MlZe na néj byt napojen dalsi rozbocova¢ s dalSimi pfipojenymi stanicemi.
Takto vznikd hvézdicova hierarchie. Zpravy se §ifi celou siti od vstupni stanice az po
cilovou. Jednou z takovych topologii je Arcnet. Hvézdicova topologie je vyhodna, co se
tykd spolehlivosti diky nizkému poctu konektorli, ale nevyhodna z divodd nutnosti

delsich propojovacich kabelt (5).

| e

Obrazek 3: Topologie hvézda (5)

2.3.2 Strom

Tato topologie ma zékladni koten, na ktery je postupné napojovano nizsi hierarchické
seskupeni uzld, které maji topologii hvézdy. Kofen nema na starost rozdélovani zprav
nebo urovani cilové stanice, jedna se pouze o technicky vyznam. Zpravy jsou stejné
jako u hvézdicové topologie rozesilany ke vSem stanicim V siti dokud nedorazi na

uréené misto (1).
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Obrazek 4: Topologie strom (5)

2.3.3 Sbérnice

V angli¢tin¢ bus topology. Na prubézné vedeni neboli shérnici jsou pripojeny jednotlivé
stanice. Zpravy jsou §ifené od jedné stanice po celé sbérnici a cilova stanice ji mize
piijmout piimo. Jako konkrétni hardwarovy typ se jedna o Ethernet. Tato topologie je
vyhodna z hlediska krat$iho kabelového rozvodu, ale pokud se sbérnice v néjakém

misté pierusi (naptiklad zavada ve spoji konektorti), postihne to vice stanic (5).

Obrazek 5: Topologie sbérnice (5)

2.3.4 Kruh

Jedna se o postupné propojeni stanic do souvislého kruhu, kde neexistuje centralni uzel.
Stanice jsou propojené pouze se sousednimi uzly. Zpravy jsou odesilany pouze jednim
smérem od jedné stanice k druhé a nasledné k dalSi aZ do cilové stanice. U této
topologie je vyhodou jednoduchost pfedavani zprav bez kolizi, ale pfi pferuSeni jedné

¢asti dojde k vypadku celého kruhu (1).
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Obrazek 6: Topologie kruh (5)

2.4 Klasifikace siti

Na zékladé rozsahu se sité déli do tii skupin (1), (4):
LAN (Local area network)

Lokaln¢ omezena sit, co zahrnuje pocitace v jedné budové nebo arealu, kde propojuje
koncové uzly. Funguje v rezimu bez ptipojeni. To znamend, ze zdrojova stanice nevi,

zda je koncovy bod dostupny nebo existujici a piesto vysila data.
MAN (Metropolitan area network)

Metropolitni neboli méstska sit’ sdruzuje pocitace naptiklad v méstské ¢asti. Vyuziva se
K ptenosu dat, hlasu nebo obrazu. MAN rozSifuje pole ptisobnosti lokalnich siti vyssi
rychlosti, vétsim poctem piipojenych stanic a celkovym prodlouzenim. Je to mezistupen

mezi LAN a WAN.
WAN (Wide area network)

Tato rozlehla sit’ umoziuje propojeni pocitacli na vétsi vzdalenosti (sousedni mésta ¢i
lokality na druhém konci svéta). Poskytuje komunikaci se spojenim, nepodporuje

aplikace v siti, ale nabizi pouze ptenosové pripojeni.
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2.5 Ethernet

Pouziti sbérnicové topologie lokélni sit€¢ je umoznéno pouzitim Ethernetu, ktery je
sadou standard. Od 70. let, kdy tato technologie vznikla, se s oznacenim IEEE 802.3
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) prosadil do sou¢asnosti v 80 % vsech
podnikovych sitich. Existuje nékolik verzi Ethernetu, ale vSechny maji stejné zdkladni
vlastnosti - fizeni prava na vysilani metodou CSMA/CD, kédovani Manchester a stejny

format paketi predavanych dat (4).

2.5.1 CSMA/CD

Protokol CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Acces with Collision Detection) ma pravo
na vysilani zprav ve sbérnicové siti definované standardy Ethernet. Pocitac, ktery
odesila zpravu, ceka, dokud neni sbérnice tichd, nasledn¢ zpravu odesle vSem
pocitacim na sbérnici. VSechny pocitace sleduji kazdou zpravu, ale nechaji si pouze
zpravy jim adresované. Pokud ve stejnou chvili za¢ne vysilat 1 jiny pocita¢, oba na
nahodné vybranou chvili pfestanou vysilat a az po uplynuti dané doby to zkusi znovu,

dokud se pienos nezdafi (4).

Normy IEEE vyuzivaji vice ethernetovych rozhrani, které se d€li podle pienosové

rychlosti (1), (2):

- Ethernet s rychlosti 10 Mb/s (mezi specifikace stouto rychlosti patii 10Base2,
10Base5 a 10BaseT).

- Fast Ethernet s rychlosti 100 Mb/s (100BaseTX, 100BaseFX, 100BaseT4).
- Gigabitovy Ethernet (1000BaseSX, 1000BaseL X, 1000BaseCX, 1000BaseT).

- 10 Gigabitovy Ethernet - nejnov¢jsi a zatim posledni specifikace, kterd uZ neni jen
v ramci lokalni sité, ale propojuje i sit¢ MAN a WAN (patii sem 10GBaseSR/SW,
10GBaseLR/LW, 10GBaseER/EW, 10GBaselL. X4, 10GBaseT).
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2.6 Wi-Fi

Bezdratové sité funguji na principu pienosu radiovych frekvenci v pasmech 2,4 GHz
nebo 5 GHz elektromagnetického spektra. Kandly rozdéluji Sitku pasma, ve kterych

probiha komunikace rozptylenim do celého spektra (6).

Vroce 1997 vznikly prvni normy pro WLAN (Wireless Local Area Network)

s oznacenim |IEEE 802.11. Fungovaly na jednom ze tii principti pfenosu (1):

- DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) - ptenos radiovych vin metodou piimo

rozprostfeného spektra pouzivand v normé 802.11b.

- FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum) - pienos radiovych vin metodou

rozprostieného spektra s pieskakovanim mezi kmito¢ty. Vyuziva se v telekomunikaci.
- DFIR (Diffused Infrared) - pfenos rozptylenym infracervenym zafenim.

U prvotni normy 802.11 byla problémem nizka pienosova rychlost v pasmu 2,4 GHz
vV rozmezi 1 az 2 Mbit/s. Proto byla rozsifena na IEEE 802.11b, ktera nabizi rychlost az

11 Mbit/s. Tato sit’ je schopna pokryt plochu cca 100m.

Dalsi specifikaci WLAN je norma IEEE 802.11a, ktera funguje na bezlicenénim pasmu
5 GHz a to smnohem vyssi rychlosti az 54 Mbit/s. Tuto rychlost umoziuje prvni
vyuziti OFDM (Orthodontal Frequency-Division Multiplexing) - ortodoxni multiplex

S kmitoctovym délenim.

V roce 2003 rozsiiili 802.11b na 802.11g s rychlosti 54 Mbit/s. Cilem bylo zvySeni
rychlosti v pasmu 2,4 GHz a regresivni slucitelnost s 802.11b. Stejné jako u 802.11a je
zde pouzito OFDM a dalsi modulace (1), (6).

2.7 Kabelazni systém

V této Casti prace budou uvedeny vSechny nélezité normy, na které je dilezité brat
ohled pfi navrhovani siti. Dale budou vyjmenovany a popsany zékladni pojmy a prvky,

které pti tvorbé kabeldZzniho systému budou vyuZity.
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2.7.1 Dulezité normy

Definici struktury a nejmensi velikost univerzalniho kabeldzniho systému najdeme
Vv normach. Dale jsou zde vymezeny vykonnostni pozadavky na individudlni casti
kabelaze a jejich prvky a také naroky na realizaci. Pokud technici dodrzi tyto normy,

prenosové vlastnosti sit¢ by timto mély dosahnout maxima (7).
Tabulka 1: DileZité normy (7)

CSN EN 50173-1 Univerzalni kabelazni systémy
CSN EN 50174-1 Instalace kabelovych rozvodu - specifikace a zabezpeceni kvality
CSN EN 50174-2 Instalace kabelovych rozvodu - planovani a postupy instalace v budovach

CSN EN 50174-3 Instalace kabelovych rozvodu - projektova priprava a vystavba vné budov

EN 50167 Ramcova specifikace pro kabely podlazi se spoleénym stinénim
EN 50168 Ramcova specifikace pro kabely pfipojeni pfistroji se spolenym stinénim
EN 50169 Ramcova specifikace pro rozvodové kabely se spole¢nym stinénim

. Viceprvkové metalické kabely pro analog. a digital. komunikaci - kmen.
CSN EN 50288-1 o
specifikace

. Viceprvkové metalické kabely pro analog. a digital. komunikaci - dil¢i specifikace
CSN EN 50288-2-1
stinénych kabelti do 100 MHz - horizontalni a pateini kabely budovy

. Viceprvkové metalické kabely pro analog. a digital. komunikaci - dil¢i specifikace
CSN EN 50288-3-2
nestinénych kabeli do 100 MHz - kabely pracovisté a propojovaci kabely

EN 50081-1 EMC - vSeobecna norma - vyzafovani a ruseni

EN 50082-1 EMC - vSeobecna norma - odolnost proti ruseni

2.7.2 Zakladni pojmy

Linka

Cesta umoZiujici pfenos mezi dvéma jakymikoli koncovymi body univerzélniho

kabelazniho systému (nepatii sem pfipojovaci kabely zatizeni a pracovisté) (7).
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Kanal

Cesta umoznujici pfenos mezi dvéma body, které spojuji dvé jakakoliv zatfizeni. Do

kanalu patii linka i pfipojovaci kabely zatizeni a pracovisté (7).

Trida

Ttidy jsou oznaeny pismeny A, B, C, D, E, F. Jednotlivé kanaly jsou klasifikovany a
roziazeny do tfid podle kmitoctu (Mhz) (7).

Kategorie

Kategorie jsou c¢islovany 1-7. Podle kmito¢tu jsou materialy pro linku a kanal
klasifikovany a fazeny do jednotlivych kategorii (7).
Tabulka 2: TFidy poufZiti sité a kategorie komponent kabelaZe (7)

A 1 do 100 kHz Analogovy telefon

B 2 do 1 MHz ISDN

C 3 do 16 MHz Ethernet (10 Mbit/s)

- 4 do 20 MHz Token-Ring

D 5 do 100 MHz Fast Ethernet, ATM 155, Gigabit Ethernet
E 6 do 250 MHz ATM 1200

F 7 do 600 MHz 10 Gigabit Ethernet

TC

TC je zkratka pro Telecommunication Closet, v piekladu telekomunikaéni (technicka)
mistnost. Je to mistnost uréend pro rozvadé¢ univerzalniho kabeldaZniho systému. Proto
je zde dulezity dostateCny prostor, stabilni napajeni, konstantni vytapéni pro zabranéni

prehiati soucasti rozvadéce a dostateéna ventilace (8).
WA

Rozhrani mezi zatfizenim uzivatele a horizontalni sekci univerzalni kabelaZze tvori

pracovni oblast - Working Area. Zde je dilezity pocet a rozmisténi jednotlivych
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datovych zasuvek, protoze ptipojovaci kabely k jednotlivym zatfizenim by nemély byt

delsi jak 6m (8).
2.7.3 Kabelové pienosové prostiedi

Déli se na zékladni dva typy kabell - metalické (zédkladni pifenosové prostiedi, které
prenasi elektrické signadly pfes médény vodi€) a optické (zakdodovand data jsou

prenasena svételnymi impulsy) (9).
Metalické kabely

Vyuzivaji vyznamnou proudovou zatiZitelnost kvalitni médi, ze které jsou vyrabény do
formy dratu nebo lanka. Dva nejrozsifenéjsi typy metalickych kabelli jsou koaxialni

kabel a kroucena dvojlinka.
Koaxialni kabel

Byl vynalezen béhem druhé svétové valky a neustale je vyuzivan pro pienos televizniho
signalu. Stal se po¢ate¢ni metodou pro piipojeni na dlouhou vzdalenost a az v 80. letech

byl nahrazen optickymi kabely.

Uvnitf koaxidlniho kabelu je veden vnitini médény vodi¢, ktery je obalen do
dielektrického izolacniho materialu. Kolem izolatoru je kovovy drat (u drazSich
koaxidlnich kabelu je potazen stiibrem), ktery slouzi jako vnéjsi vodi¢. Na povrchu je

obalen izola¢ni vrstvou z plastu nebo teflonu (6), (10).

Obrazek 7: Koaxialni kabel (11)

Koaxidlni kabel je idealni pro vyuziti na del§i vzdalenosti diky své odolnosti vici
riznym druhtim spektralni interference, protoze kroucena dvojlinka na del$i vzdalenosti

zeslabuje signal. (10).

32



Kroucena dvojlinka

V anglicting twisted pair cable je odvozen od telefonniho kabelu a v souc¢asné dobé je to
nejvice pouzivany metalicky vodi¢ v ramei sit¢ LAN s hvézdicovou topologii. Tento
kabel je slozen ze 4 part (celkem tedy 8 vodicit), které jsou krouceny v odliSnych
urovnich, aby se predeslo vzdjemnému ruseni a vlivim z okoli. VSechny jsou pak
zapouzdieny hromadné. Oblibenost kroucené dvojlinky je zpisobend nizkymi

pofizovacimi naklady (v¢etné stinéni i izolace) (9).

Podle standardu 568 jsou pary rozdéleny na jednotlivé dvojlinky (10):
- 1 - PInd modré a bila s modrym prouzkem.

- 2 - PIné oranzova a bila s oranzovym prouzkem.

- 3 - Plna zelena a bila se zelenym prouzkem.

- 4 - PIna hnéda a bila s hnédym prouzkem.

UTP (Unshielded Twisted Pair) se sklada z kroucenych médénych part. Je velice
popularni a d& se najit v mnoha typech siti jako napiiklad v siti Ethernet nebo
telefonnich ptipojenich. EIA/TIA (Electronic Industries Alliance/Telecommunications
Industry Association) udavaji standard pro kategorie UTP kabeld. V sitich se v sou¢asné
dobé nejvice vyuziva CATS a u telefonu CAT3 (6).

/,
ELZEl, ) SESE, E——

Obrizek 8: UTP (12)

STP (Shielded Twisted Pair) je stinéna kroucena dvojlinka, ktera ma na rozdil od UTP
kovové opleteni - stinéni, které ji chrani oproti vn&jSim vliviim prostiedi. Provadi se
bud’ stinéni plastém kabelu, nebo jednotlivé pary zvlast. STP je oproti UTP drazsi, ale

pouziva se pouze v mistech s moznosti ruseni (9).
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Obrizek 9: STP (12)

FTP (Foil Twisted Pair) je v podstaté totozny jako STP s tim rozdilem, Ze stinéni je za

pouziti folie misto pleteného dratu. Oproti STP je zde ale 100% stinéni (6), (7).

Obrizek 10: FTP (12)

ISTP (Individually Shielded Twisted Pair) je stinénd kroucena dvojlinka, ktera ma

stinéni jednotlivych para folii tak i celkové opletenim (7).

Obrazek 11: ISTP (12)

Dtive byl u zakladnich telefonickych kabeli vyuzivan konektor RJ-11. Konektor RJ-45,
ktery se vyuziva pro kroucené dvojlinky je podobny, ale ma 8 elektrickych pind misto
diivejsich 4-6. Tento konektor slouZzi k propojeni UTP (6), (10).
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Méreni prenosu metalickych kabeli

Ptenosové vlastnosti metalického kabelového vedeni ovlivituje podélnd stabilita
impedance. Méfeni probihd porusenim této stability. Divodem meéfeni je kontrola

prenosovych vlastnosti a splnéni pozadovanych parametrt.

- NEXT - Near End Crosstalk/Ptreslech na blizkém konci - energie je pienaSena
Z jednoho paru na druhy a jeji mnozstvi je preslech. Ten se méfi za pomoci piivedeni
meéticiho signalu na jeden par a na ostatnich se provadi métfeni, kombinuji se vSechny

pary (7).

X

blizky konec vzdaleny konec

Obrizek 12: NEXT (12)

- PS NEXT - Power Sum NEXT - méfici signal se zavede na tfi pary a na zbyvajicim
paru se méfi preslech, jednad se o sumarni preslech a méfi se vSechny kombinace para

(7).

X

X

blizky konec vzdaleny konec

Obriazek 13: PS NEXT (12)
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vvvvv

méficiho signalu na jeden par a na ostatnich parech se méti. Kombinuji se v§echny pary

a vysledna hodnota je ovliviiovana Gtlumem (7).

<<<=(tlum

X

blizky konec vzdaleny konec

Obriazek 14: FEXT (12)

- PS FEXT - Power Sum FEXT - méfici signal se zavede na tii pary a na zbyvajicim

paru se méfi pireslech, jedna se o sumarni pieslech a atlum ovliviiuje hodnotu (7).

<<<=u0tlum
O O
OO TX
- OOO
OOOO TX
blizky konec vzdaleny konec

Obriazek 15: PS FEXT (12)
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- Return Loss - Utlum odrazu - nehomogenita impedance ovliviiuje miru odraZené

energie, méti se ozveéna signalu (7).

=2 ]
TXIRCV | > SOOOOOO gl ARG
= -
2 S g
§ §
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blizky konec vzdaleny konec

Obriazek 16: Return Loss (12)

- Delay Skew - zjistuje se rozdilem ve zpozdéni mezi nejpomalejSim a nejrychlejSim

parem (7).

|
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Obrazek 17: Delay Skew (12)

Opticky kabel

Optické vlakno je ptfenosové prostiedi vyrobené ze skla (oxidu kiemicitého) nebo
plastu. Sklada se z jadra a odrazné vrstvy. Primarni ochrana je zajisténa lakem proti

vlhkosti a chemickym vliviim a sekundarni vrstva je bud’ tésnd, v podobé buzirky, nebo

volna - trubicka s gelem (6), (10).
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Pienos v optickém systému je zalozen na zdroji svétla, kabelu z optickych vldken a
detektoru. Zdroj vysila svételné pulzy, které jsou oznaceny jako hodnota 1, jsou-li
zachyceny (pokud ne, hodnota je 0). Rychlost vypinani a zapinani svételného zdroje
ovliviiuje mnozstvi prenesenych dat. Zdrojem muzou byt LED diody nebo

polovodicové laserové diody (6).

Vyhodou optickych kabeli je neovlivnitelnost radiovymi nebo elektromagnetickymi
interferencemi, zato nevyhodné jsou vramci ndkladnosti a kiehkosti vyrobniho

materialu (6).

Mnohovidové vidkno (Multi Mode Fiber) se pouziva predevSim v siti LAN nebo
V podnikovém prostiedi. Naklady jsou v této varianté nizsi diky vysilani infracerven¢ho

svétla vyuzitim diody LED misto laseru. (9), (10).

Jednovidové vidkno (Single Mode Fiber) vyuzivaji napiiklad dopravni spole¢nosti pro
dalkové vysokorychlostni aplikace. Velikost priméru jadra jednovidovych vlaken je 9
um (oproti tomu multividové vlakno ma 50 az 62,5 um) a prochazi zde pouze jeden
paprsek. Pro vysokou intenzitu prenasenych fotonli jsou zde vyuzivany laserové diody,

které umozni pienos na velké vzdalenosti (9), (10).

Mnohovidové optické vlakno

NP avavavevav: i

Jednovidové optické vlakno

N T11

Obrazek 18: Mnohovidové a jednovidové optické vlakno (13)
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2.7.4 Prvky kabeldZniho systému

Konektory

K propojeni dvou rozhrani pomoci metalické kabelaze jsou zapotiebi v souc¢asné dobé

nejpouzivanéjsi konektory RJ45. Ty se déli na dva typy (7):
- Plug - ukoncovaci konektor pro ob¢ strany kroucené dvojlinky.

- Jack - zasuvkovy konektor. Pouziva se v aktivnich prvcich, ukoncuje kabel v datové
zasuvce, osazuje se jim patch panel a ukoncuje instalacni kabel v rozvadéci. Je to

protikus Plugu.
Datové zasuvky

Datové zasuvky slouzi k propojeni horizontélni a pracovni sekce. DEli se na integrované
a modularni (moznost osadit je libovolnymi konektory). Vyrdbi se v Siroké Skale
designii, barevnych provedeni a z rtiznych materiali. Standardné jsou vyrabény se
dvéma porty, ale zasuvky ABB EPJ maji moznost se tfemi porty. Firma NIKO nabizi i 4

portovou datovou zasuvku (7).
Patch panely

Prepojovaci panel slouzi jako ukonceni horizontalni sekce v misté datového rozvadéce.
Stejn€ jako datové zasuvky se vyrabi integrované (vyuziti u telefonnich rozvoda) nebo
modularni (tyto umoziuji barevné odliSeni moduli podle jejich vyuziti nebo vyuziti
riznych moduld pro odlisné technologie - napt. Jack RJ45). Z praktického hlediska je

pro dlouhodobé vyuziti dilezita pravé modularita (7).
Prvky organizace

Datovy rozvadé¢ a jeho pfisluSenstvi patii mezi organizani prvky a slouzi jako
centrdlni uzel pro celou nebo ¢ast univerzalni kabelaze. DEli se na typ ofevifeného ramu
(rim na zem nebo pro montdz na zed) a skrinového rozvadéce (nasténny nebo
stojanovy). Vyrabi se ale 1 specidlni mobilni rozvadéce. Udavana velikost rozvadéce se

méfi podle zastavné vysky, neboli podle mnoZstvi osaditelnych jednotek. Jednotkou této
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velikosti je 1U (Unit), ktery odpovidé 44,5 mm. Zakladni Sitka rozvadéca je 19%, ale
miuze byt i 21 nebo 23 (7).

Do datového rozvadéce jsou umistovany piepojovaci panely, do kterych je zapojovana

kompletni horizontdlni kabeldz nejcastéji konektory RJ45. Pti pouziti dvou a vice

W v O

rozvadécl se jejich propojeni se provadi optickou kabeldzi. Vertikdlni a horizontalni
organizéry slouzi k ptehlednosti kabelii v datovém rozvadéci. Organizace na
kabelovych trasach je za pomoci vazacich paski, které oddéluji kabelaz na jednotlivé

svazky (7).
Prvky vedeni

K bezpecnému vedeni kabelaze slouzi kabelové trasy. MéEly by odpovidat danym
normam, protoze pii nedodrZeni naptiklad poloméru ohybu miiZze dojit ke Spatnym
pienosovym vlastnostem u optické kabelaze. Prvky vedeni déle slouzi k rozvétvovani
kabelovych tras. Mezi tyto prvky se fadi kabelové Zlaby a liSty, parapetni Zlaby,

elektroinstala¢ni trubky, 1avky, rozvodové krabice, kabelové chranic¢ky a dalsi (7).
Prvky identifikace

Pro budouci upravy kabelazniho systému je diilezité znaceni jednotlivych prvkl. Znaci
se za pomoci $titkii podle EIA/TIA-606. V pozadavcich této normy je, ze musi (nebo

mély by) byt oznaceny (7):

- VSechny kabely na obou koncich,

- kabelové svazy na misté vzniku, kfizeni i vétvent,

- datové rozvadéce 1 jejich bloky,

- vS§echny optické 19 rozvadéce v datovych rozvadécich,

- veSkeré samostatné jednotcelové optické i telekomunikacni rozvadéce,
- mistnosti pro rozvadéce,

- patch panely v rozvadécich vcetné jejich portu,

- datové zasuvky a jednotlivé porty,
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- specidlni pfipojovaci a propojovaci kabely,
- konsolida¢ni body a jejich porty,
- aktivni prvky vcetn¢ jejich portt,

- servery a jind specialni zatizeni.

2.8 Aktivni prvky

Aktivni prvky jsou soucasti kabelaze, bez kterych by sit’ nemohla fungovat. Ovliviiuji
déni na siti - vybiraji trasy, kontroluji spravnost paketli, rozhoduji o cilovych mistech

paketu (9).
2.8.1 Opakovaé

Opakova¢ (repeater) pracuje v 1. vrstvé referenéniho modelu OSI. Je piipojen
K ur¢itému médiu a funguje zde jako zesilova¢ signalu. Opakova¢ ma dva (pokrocilejsi
verze maji i vice) porty, kde do jednoho signal vstoupi, vV opakovaci je zesilen a dalSim
portem odeslan. Vyuziva se v mistech, kde je kabel natolik dlouhy, Ze ptes né¢j signal

prochazi s oslabenim (10).

2.8.2 Rozbocovad

V hvézdicové topologii je za propojeni individualnich stanic zodpovédny rozbocovac
(hub), i kdyz v dnesni dob¢ je v podstaté nahrazen switchem. Vyskytuje se jako 8, 12
nebo 24 portovy. Pti pottebé vice portl se jednoduse daji dva (Ci vice) na sebe a propoji
se specialni patefni spojkou. Huby se dé¢li na dva druhy - pasivni, které jen predavaji

signal dale a aktivni, které dany signal i zesiluji (6), (14).
2.8.3 Most

Dvou ¢i vice portové zafizeni pracujici v linkové vrstvé modelu OSI. Vyuziva se
K propojeni dvou a vice siti do jedné spole¢né. Funguje jako inteligentni opakovaé -
nepieposila data z jednoho portu do vSech ostatnich, ale piecte ptijaté datové ramce a
podle cilové adresy urci port (nebo vice portll), do kterého ramec odesle. Porovnava cil
datového ramce s tabulkou vSech pfipojenych hostitel mostu a tam jej odesle. Pokud

cilovou adresu v tabulce nenalezne, odesle ramec na vSechny porty (10).
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2.8.4 Prepinad

Piepina¢ (switch) signal zesiluje a rozdéluje jednotlivym portim. U rozbocovace se
Sitka pasma rozd¢€luje na vSechny pfipojena mista, kdezto u switche prochézi signal jen
mezi dvéma komunikacnimi partnery. Piepinac pracuje na linkové vrstvé modelu OSI a
je to kombinace rozboCovace a mostu. Na zaklad¢é zdroje ¢i cile umi smérovat data

napiiklad mezi Ethernetem a Fast Ethernetem nebo FDDI (10), (14).
2.8.5 Smérova¢

Router pracuje na arovni 3. vrstvy modelu OSI. Propojuje nejméné dvé sité, kde
rozd€luje kolizni domény, blokuje a filtruje vSesmérové vysilani, vybird idealni cestu
pro odesilani paketii k cili a oddé€luje broadcastové domény. Jeho tikolem je piijmout
pakety, dale vybrat port, pies ktery budou odeslany k cili a nasledné odeslani na zakladé
vybraného rozhrani. Cilové rozhrani vybira podle analyzované sitové adresy z paketu a

ve smérovaci tabulce najde vhodnou cestu k doruc¢eni komunikace (6).
2.8.6 Bezdratovy pristupovy bod

Acces point slouzi k vysilani a pfijimani v rdmci bezdratové sité a zaroven dokaze
propojit bezdratovou a kabelovou sit’ - tvofi mezi nimi most. Je to uzel bezdratové site,

diky kterému je mozné pfipojit siti napf. notebook (6).
2.8.7 Sekce kabelazniho systému
Normy urcuji kritéria pro cely kabelazni systém, ktery se déli do tti zakladnich sekci:

- Horizontalni - cast kabelaze, ktera propojuje datovy/telekomunikacni rozvadéc
S jednotlivymi uzivatelskymi vystupy. V misté vystupu byvéa ucastnickd zasuvka a
vV misté¢ datového rozvadéfe Patch panel. Oznaéeni horizontalni je odvozeno od
obecného schématu kabeldZzniho systému, nikoliv Ze by tato sekce byla vedena pouze
V horizontalnim sméru. U metalické kabelaze je horizontalni sekce propojovéna linkou,

ktera podle normy nesmi ptesahnout 90 m. Pouzivé se kabel typu drat a zakoncen byva

z obou stran v Jacku RJ45 (7).

- Paterni - sekce spojujici datovy rozvadéc s jednotlivymi komunikaénimi mistnostmi a

prostory s instalovanymi aktivnimi prvky. Redundantni trasy (pfimé nebo nepiimé) se
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Vv pateinich rozvodech vyuzivaji pfi vysSich pozadavcich na bezpecnost a spolehlivost
celého systému. Realizace pateini sekce se provadi pomoci optické kabeldze a soucasné

metalického vedeni jako zaloZni trasa nebo pro telefonii (7).

- Pracovni - sekce prodluzujici horizontalni nebo pateini sekci. Tvoii ji prepojovacit
(propojuje v rozvadéci prepojovaci panely s aktivnimi prvky) a pripojovaci (Spojuje
datové zasuvky s jednotlivymi zafizenimi - pocitace, telefony, atd.) kabely.
V piepojovaci ¢asti jsou prvky propojeny kabely typu lanko, které se nazyvaji Patch
Cords a ty podle normy nesméji presahnout délku 10 m (v datovém rozvadéci

maximalné 6 m). Zakonceny jsou konektory Plug RJ45 (7).
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3 Navrh reseni

Tato ¢ast prace bude obsahovat vlastni feSeni navrhu univerzalni kabelaze dané budovy
a to na zaklad¢ predchozi analyzy a teoretickych vychodisek. Zahrnovan do feseni bude
veskery nezbytny material pro vedeni kabelovych tras a zafizeni rozvadéce vcetné jeho
komponentti. Dale zde bude uvedeno umisténi dostate¢ného pocétu zasuvek pro

soucasnou potiebu, ale i pro ptipadnou potiebu do budoucna a ptistupové body Wi-Fi.

3.1 Navrh poctu a umisténi pripojnych mist

Na zékladé ptfedchozi analyzy budovy a pozadavkl investora bude navrzen celkovy
pocet piipojnych mist a jejich rozmisténi v budové. Pocet ptipojnych mist vychazi ze
soucasného vyuziti danych mistnosti a ke kazdému bude navic piidan jeden az dva
porty jako rezerva do budoucna. V tabulce ¢islo 3 jsou uvedeny konkrétni pocty
piipojnych mist v jednotlivych mistnostech a patrech. Vyska datovych zasuvek bude
stejna jako u silovych zasuvek a jejich konkrétni umisténi je zaznamenano v ptidorysech

v prilohach 4-6.

Tabulka 3: Navrh pFipojnych mist (vlastni zpracovani)

Cislo mistnosti Nazev mistnosti Pripojnych mist
' Podzemni 04 LozZnice 4
06 Kuchyné 2
07 Obyvaci mistnost 10
Piizemi 12 Vstupni hala 4
15 Technickd mistnost 6
16 Kancelat 12
1. patro 21 Vstupni mistnost 2
22 Détsky pokoj 8
23 LozZnice 4
25 Kuchyné 2
26 Obyvaci mistnost 8
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3.2 Navrh technologie

V zavislosti na pozadavcich investora jsem zvolila technologii Gigabit Ethernet. Se
zvolenou technologii postaci cenové dostupna tiida D, kterou lze realizovat materidly
kategorie 5. Tato kombinace bezproblémové pokryje investorovy pozadavky a zajisti
plynuly a rychly provoz sité¢ jak pro soucasnou potiebu, tak i do budoucna po dobu

nékolika let.

3.3 Kabelazni systém

V této cCasti budou uvedeny jednotlivé prvky kabelaze, spojovaci komponenty a
organiza¢ni prvky, které budou nasledné vyuzity pro realizaci navrhu. Po konzultaci
s odbornikem jsem se rozhodla zvolit jednotlivé prvky od spole¢nosti Belden a Panduit,

protoze jsou kvalitativné postacujici za ptijatelnou cenu.
3.3.1 Kabely

Vedeni kabelaze bude vbéiném prostfedi, proto nam postaci nestinéné kabely.

Z ditvodu nutnosti ohybani kabeli je lepsi vyuzit kabely se svafenymi pary.

Proto jsem zvolila kroucenou dvojlinku znacky Belden 1700E, ktera spliiuje nas
pozadavek na CATS. Tento druh kabeldaze byl také zvolen z diivodu lepeného paru,
ktery je lepsi pfi ohybani kabelli v kabelovych trasach. Jedna se o typ drat, ktery ma
médény vodic AWG24 a ochranny plast’ z PVC, je certifikovany az do 350 MHz.

3.3.2 Propojovaci panely

Celkovy pocet piipojnych mist je 62, proto jsem vybrala tii celokovové patch panely
Panduit CP24WSBLY, které jsou 24 portové (v rozvadéci zaplni 1U). Panel osadime
jacky taktéz od spole¢nosti Panduit v provedeni Mini-com, které spliuji pozadovanou

kategorii 5 a jsou nestinéné. Jednotlivé osazeni patch panell je obsazeno v ptiloze 8.
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3.3.3 Datové zasuvky

Firma ABB vyrdbi nékolik druhti silovych i datovych zasuvek ve sladénych
designovych provedenich. Pro na$ objekt jsme zvolili fadu TANGO pro oba typy
zasuvek Vv bilém barevném provedeni, které bude ladit se soucCasnym designem
jednotlivych mistnosti. Umisténi zasuvek bych volila ve vysce 35 cm od zemé. Do
datovych zasuvek pouzijeme stejné moduly Mini-com jako do patch panelt od firmy

Panduit, které maji jacky RJ45.
3.3.4 Propojovaci kabely

K propojeni v datovém rozvadeéci pouzijeme Patch Cords (propojovaci kabely) od
spole¢nosti Panduit, které jsou typu lanko a maji na kabelu jiz instalované plugy RJ45.
Diky témto propojovacim kabelim ptipojime jednotliva aktivni zafizeni s porty na

patch panelu do jednotlivého celku.

3.3.5 Datovy rozvadéc

Datovy rozvadéC je potieba vybirat pro soucasné potieby a 1 s rezervou pro dal§i mozné
rozsifeni. Proto jsem zvolila EUROCASE rack model GC6822 Provedeni je v Cerné
barvé s vyskou 22U a rozméry 600x800x1200mm (SxHxV). Rozvadéé ma vestavény
panel se zasuvkami 230V a ventila¢ni jednotku, kterd bude pomahat s dostatecnym

odvétravanim.

Umisténi rozvadéce bude nejidedlnéjsi v piizemni ¢asti domu a to konkrétné v hlavni
kancelari (mistnost Cislo 16). Mistnost je svymi klimatickymi vlastnostmi a hlavné

polohou nejlépe vyhovujici.

Obrazek 19: Datovy rozvadéé (15)
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3.3.6 ZaloZni zdroj

V rozvadéci bude vyhrazeno misto pro zapojeni zalozniho zdroje, ktery bude zabirat 1-
2U. Zélozni zdroj bude zakoupen az v prubéhu c¢asu, proto nebude zahrnut do

soucasného rozpoctu.
3.3.7 Rozmisténi komponent v rozvadéci

Rozmisténi jednotlivych soucasti v datovém rozvadéci je nutné fadné promyslet. Diraz
je kladen na piehlednost a ptfedev§im na dobrou organizaci z hlediska chlazeni. Pfi
$patném rozvrzeni mize dochazet ke Spatnému odvodu tepla a to v pfipadé uzavieného

rozvadéce mize zpisobit problémy.
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Obrazek 20: Rozmisténi komponent v rozvadéci (vlastni zpracovani)



3.3.8 Prvky vedeni

Kabelové Zlaby

Po dohod¢ s investorem bylo rozhodnuto o vybudovani podhledu. Zde bude nejlepsi
vedeni horizontalni sekce kabelaze a to za pouziti draténych kabelovych zlabti. Navrhuji
pouzit kabelové Zlaby od spolenosti KOPOS o velikosti 35x100 mm (VxS). Tyto
draténé zlaby vyuzijeme i pro vedeni kabelti ve stupackach ve vertikalni sekci. Vybrala

jsem je z divodu, Ze vyrobce garantuje bezpecné a spolehlivé vedeni kabell za

ptiznivou cenu.

Obrazek 21: Dratény Zlab (16)

Elektroinstalac¢ni trubky

Kabely budou vedeny z podhledu k datovym zasuvkam ve zdech. Pro ochranu kabelt
vyuzijeme trubky taktéz od firmy KOPQOS, které se vyrabi v riznych velikostech a
primérech. Vybirat budeme Vv zavislosti na po¢tu vedenych kabeli. Tyto trubky mohou

byt vedeny jak v omitce, tak i pod omitkou.

{

(77 //

Obrazek 22: Elektroinstalaéni trubka (16)
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3.3.9 Znaceni

Znaceni musi odpovidat norm¢ EIA/TIA 606. Navrhovana sit’ nebude o velké rozloze,

proto je moznost pouzit pfimé identifika¢ni kody.
PMZX

P - podlazi

M - mistnost

Z - zasuvka

X - port

Napt.: 132A, 215B

3.4 Kabelové trasy

Kabelové trasy vedené v celém dom& musi odpovidat normé CSN EN 50173, ktera fika,
ze linka miize byt dlouhd maximalné 90m. Toto kritérium v zavislosti na velikosti domu

bude bezproblémove dodrzeno.

Do piiloh 4-6 jsem zakreslila do ptivodnich pudorysti kabelové trasy jednotlivych
podlazi budovy. Cilem bylo vytvofit co nejjednodussi a nejkratsi trasy, aby byla snadna

nasledna instalace.

Vertikalni sekce kabelaze bude vedena mezi jednotlivymi patry od rozvodové skiing
stupaCkami v draténych kabelovych Zlabech. V jednotlivych patrech budou Zlaby
ohnuty do horizontdlni polohy a vedeny v nové vybudovanych podhledech. Je nutné
dbat na povolené poloméry ohybu. Z podhledd budou jednotlivé kabely vedeny
k datovym zasuvkam ve zdech Vv ochrannych trubkach, jejichz priméry budeme volit

podle mnozstvi vedenych kabeld.

V ptiloze ¢islo 7 je uvedena kabelova tabulka.
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3.4.1 Podzemni patro

V pfizemnim patfe bude umistén rozvadé¢ a znéj povede kabelovd trasa do
podzemniho patra stupackou, kde vyusti v mistnosti Obyvaci mistnost (07). Odtud jsou
vedeny dvé trasy. Prvni vede v Obyvaci mistnosti (07) k péti pfipojnym mistiim. Druha

trasa putuje pres Kuchyn (06) a Koupelnu (05) az do Loznice (04).
3.4.2 Prizemi

V pfizemi je umistén datovy rozvadé¢ a to v Kancelafi (16). Prvni trasa bude vedena
podhledem pouze v ramci této kancelafe. Druha trasa bude rozvadét vétSi mnozstvi
datovych kabeld, které se naslednd rozdvoji. Cast povede do Technické mistnosti (15) a

druhd povede do Vstupni haly (12).
3.4.3 Prvni patro

Do prvniho poschodi jsou vedeny trasy z datového rozvadéce stupatkou do Obyvaci
mistnosti (26). Odtud jsou kabely rozvedeny k jednotlivym datovym zasuvkam po dané

mistnosti. Dalsi trasa vede do Loznice (23) a poté do Détského pokoje (22).

3.5 AKktivni prvky

V ramci navrhu je i vybrani nékterych aktivnich prvka jako téeba ptepinace a Wi-Fi
pristupového bodu. Mnou zvolené prvky jsou pouze doporucujici a pii findlnim
potfizovani mohou byt vybrany parametrové ekvivalentni nebo lepsi prvky. Vybér byl
volen na zakladé¢ poméru ceny a vykonu. Jelikoz je diim rozdélen patry na firmu a dvé

domacnosti, snazila jsem se vybrat prvky, které pomohou virtudlné jednotlivé ¢ésti

oddélit.

3.5.1 Switche

K pfepinani bych doporucila dva piepinate ZyXEL GS1910-48, které podle vyrobce
bezproblémove spliuji nadroky pro malé aZ stfedni firmy. Tyto switche maji mnoZstvi
porti, které pokryje soucasné potieby pro vSechny piipojné mista a to i s postacujici

rezervou. Diky standardu 802.3at PoE jsou tyto switche perfektni pro vytvoreni
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bezchybné firemni sit¢ a k napojeni vétsiho mnozstvi napajenych zafizeni. Toto zatizeni
bylo vybrano na zaklad¢ hodnoceni uzivatelli a pro své dobré vlastnosti vV zavislosti na

ptijatelné cené (17).
Parametry:

- Max. ptenosova rychlost - 104 Gb/s

- 48 x RJ-45 (Ethernet 10/100/1000Mbit/s)
- 4x GLAN combo SFP

- Podpora VLAN, QoS, CoS

Obrazek 23: Prepina¢ ZyXEL GS1910-48 (17)

3.5.2 Wi-Fi p¥istupové body

Pozadavkem majitele bylo vytvoteni Wi-Fi pokryti na kazdém patfe. Vybrala jsem Wi-
Fi access point od celosvétové $pi¢ky v oblasti sitovych sluzeb firmy Cisco Systems a
konkrétné¢ model WAP4410N-G5. Podporuje standard 802.11n, ktery je perfektné
vyhovujici k pfenosu citlivych ¢i objemnych dat. Zabezpeceny je pomoci WPA,

ptipadné je mozné vyuzit filtr MAC adres (18).
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Parametry:

- Rychlost - 300 Mb/s
- 3 antény
- PoE (standard 802.11af)

Obrazek 24: Cisco WAP4410N-G5 (18)
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3.6 Ekonomické zhodnoceni

Kvalitn¢ vybudovana sit ma vliv na chod podniku, ktery ji vyuzivd od elektronické
materialy potiebnymi k chodu firmy. K bezproblémovému elektronickému obchodovani
je potieba zajistit funkénost sité 1 v ptipadé kratkodobého vypadku elektrického proudu.
Pti budovani datové sité je potieba pocitat s rychlym vyvojem do budoucna a zarucit tak
dostacujici kapacitu i pro nckolik dalSich let. Timto zajistime bezproblémovou
komunikaci v ramci firmy naptiklad v elektronickych dokumentacich, které pak neni
potteba tisknout v papirovych podobach a naslednym sniZzenim prostiedki pro to

potiebnych.
3.6.1 Kalkulace nakladu

Jednou z podstatnych informaci pro investora je vysledna cena projektu. Proto je

potiebné mit zpracovany rozpocet, aby investor védé€l, s jakou cenou ma pocitat.

Rozpocet zahrnuje vSechny pouzité prvky a naklady na jejich instalaci a certifikaci.
Rozpocet projektu nezahrnuje vybudovani stropnich podhledi. Uvedené ceny jsou
pouze orientaCni, protoze jsou pievzaty z nc¢kolika internetovych obchodii. Konecna
cena muze byt odliSna, protoze pi1 navrhu se neda piesné stanovit, jaka bude pfesna
spotieba instalaéniho materidlu nebo presné délky kabelaze. Ceny pouzité v rozpoctu

jsou uvedeny véetné DPH.

Kalkulace nakladi je v piiloze ¢islo 9. Zahrnuje naklady na material, aktivni prvky a
odhadovanou cenu za instalaci a certifikaci. Cena za materidl je 66 027 K¢ a aktivni
prvky vyjdou na 32 015 K¢. Odhadovana suma za instalaci a certifikaci je 50 000 K¢.
Celkov¢ naklady na projekt tedy budou 148 042 K¢.
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7Aavér

Utelem této prace bylo vytvofit navrh univerzalni kabelaze ve zvolené budové po
zjisténi soucasné situace a dale pak na zakladé pozadavku investora s ohledem na

dodrzeni platnych norem pro tvorbu univerzalni kabelaze.

Pti vytvareni ndvrhu univerzalni kabeldze bylo cilem vytvofit kabeldz, kterd bude
schopna pokryt pozadavky jak firmy, tak i rodiny pro nékolik dalSich let bez nutnosti
zmén. Vytvofenim dostate¢ného mnozstvi ptipojnych mist jsme ptedesli do budoucna
problémiim v pfipad€é nartistu zatizeni, které budeme chtit piipojit k siti. Dale jsme
vyuzili moderni technologie, které zajisti kvalitni ptenos 1 v pifipadé¢ kratkodobého
vypadku sité¢ a neomezi tak chod firmy ¢i domécnosti. Datovy rozvadeéc jsme zvolili o
néco malo vétsi nez je v soucasné dobé potieba, protoze volny prostor miizeme vyuzit

K instalaci dalSich komponent.

Cely navrh projektu je shrnuty v rozpoctu, ktery da investorovi pfedstavu, v jakych
Castkach se realizace projektu bude pohybovat. Podle toho se muze rozhodnout, zda se

mu investice do projektu vyplati ¢i ne.

Bylo dosazeno cile prace dle pozadavkl investora.
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Priloha 7: Kabelova tabulka (vlastni zpracovani)
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Osazeni patch paneli (vlastni zpracovani
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Priloha 9: Rozpocet navrhu univerzalni kabelaZze (vlastni

zpracovani)

Cena za Pocdet Cena celkem s

jednotku jednotek Jednotka DPH

Kabel Belden 1700E Cat.5e +

15% rezerva 14 K¢ 915 m 12 810 K¢
Ramecdek zasuvky ABB Tango 21 K¢ 31 ks 651 K¢
Kryt zasuvky ABB Tango 75 K& 31 ks 2325K¢
Montazni krabice do omitky 20 K¢ 31 ks 620 K¢
Panduit zaslepka MiniCom 12 K¢ 31 ks 372 K¢
Panduit modul MiniCom

MiniJack RJ45 105 K¢ 134 ks 14 070 K¢
PP Panduit CP24WSBLY 1283 K¢ 3 ks 3849 K¢
EUROCASE rack 22U GC6822 7166 K¢ 1 ks 7166 K¢
Sada pro uzemnéni rozvadéce 875 K¢& 1 ks 875 K¢
Police 19 1U 275 K¢ 1 ks 275 K¢
Patch Cord UTP 0,6m 47 K¢ 63 ks 2961 K¢
Zlab Kopos 35x100mm 76 K& 78 m 5928 K¢
Upeviiovaci material odhad = = 3000 K¢
Ohebna trubka Kopos 40mm 25 K¢ 170 m 4250 K¢
Panduit plastovy organizér 1U 920 K¢ 5 ks 4 600 K&
Stitky pro kabely a pp 775 K& 1 baleni 775 K&
Pripeviiovaci material (Srouby,

pasky) odhad - - 1500 K¢
ZyXEL GS1910-48 10 339 K¢ 2 ks 20 678 K&
CISCO WAP4410N-G5 3779 Ke 3 ks 11 337 K&
Instalace a certifikace odhad - - 50 000 K¢

Xl
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