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Abstrakt

Bakalafska prace je pfedev§im zamétfena na navrh funkéni pocitacové sit€ na pobocce
hrackafstvi. M4 analyzovat souCasny stav pocitacové sité a na zaklad¢ této analyzy je
zrealizovano vlastni feSeni. ReSeni musi byt proveditelné a funkcni, lehce rozsititelné a

musi spliiovat pozadavky investora.

Kli¢ova slova

navrh, poéitacova sit’, IP kamery, switch, kabel

Abstract

The bachelor thesis is mainly focused on a design of an operational computer network in
a toy store branch. The thesis analyse present situation and based to results there is
implemented my own solution. The solution must be doable, operational, easily

extendable and it must meet investor requirements.
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UVvOD

V dnes$ni dobé je pocitacova sit’ nedilnou soucasti kazdého podniku, Skoly, dokonce i
domaécnosti. S ohledem na procesy, které probihaji ve firmé se nelze divit, Ze je funk¢ni
pocitaCova sit’ nezbytnd. Vyuziva se predevsim rychlé a spolehlivé komunikace,
ziskavani potfebnych dat pro praci nebo vzdalené administrace pracovnich stanic. Diky
pocitacové siti se zvySuje rychlost, efektivita prace a také se snizuji firemni naklady.
Pokud se v siti vyskytne chyba, muze to pro vétsi podnik znamenat i nékolika milionové

finanéni ztraty. Je tedy v zajmu kazdého podniku mit kvalitni pocitatovou sit’.

Pocitacova sit’ se tvotfi pomoci aktivnich a pasivnich prvkl. Do pasivni ¢asti patii trasy,
po kterych sit” vede. Konkrétné jsou to kabely, at’ uz metalické nebo optické, ale i
rozvadéce, patch panely a podobné. Do aktivni ¢asti fadime vSe, co n¢jakym zpiisobem
pocitacovou sit’ tidi ¢ili routery, switche nebo pfistupové body pro bezdratovou

komunikaci.

Pti sestavovani pocitacové sité je tfeba si dat pozor na kvalitni aktivni 1 pasivni prvky, je
to dulezité¢ pro dlouhodoby a bezproblémovy chod sité. Také je vZdy vhodné pocitat
Surcitymi rezervami, aby se pii zavedeni novych koncovych zafizeni nemusela
predélavat cela sit’.

JelikoZ neni soucasny stav sit¢ vybrané pobocky nedostaCujici a nespolehlivy pro
kaZzdodenni provoz, je potfeba navrhnout novou, kvalitnéj$i a do budoucna spolehlivou

red

sit.

Bakalatskou praci jsem rozdélil do tii ¢asti, a to na teoretickou, analytickou a prakticky
navrh. V teoretické Casti se zabyvam technologiemi, které mohou byt pfi sestavovani
pocitacové sité vyuZzivany, popisuji mozné aktivni i1 pasivni prvky a normy, které se
V dnesni dob¢ vyuZzivaji.

V analytické ¢asti zhodnocuji soucasny stav sité na pobocce a pozadavky, které jsou dané

investorem. Zhodnocuji zde slabé stranky sité, abych se na né¢ mohl zamé&fit v realizaci

sit€ nové.
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V posledni, ndvrhové €asti popisuji samostatny nadvrh nové sité, at’ uz jsou to trasy, kudy
povede kabeldz nebo které konkrétni aktivni i pasivni prvky navrhuji pouzit pfi jejim

sestavovani. V této ¢asti popisuji také ekonomické zhodnoceni celého projektu.
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CILE PRACE

Hlavnim cilem této prace je navrh funkéni pocitacové sité¢ pro pobocku spole¢nosti
Sparkys s.r.o. s dlouhou zivotnosti a s moznosti rozsiteni v budoucnosti. V praci nejdiive
teoreticky popisuji technologie, které jsou v dnesni dob¢& pouzivany, dale potom analyzuji
souCasny stav sit¢ a posledni ¢asti tvofim navrh funk¢éniho feSeni podle pozadavki

investora.

Pti zpracovani vychazim z analyzy stavajici pocitacové sité. Duraz je kladen na dodrzeni
predepsanych norem, vybér kvalitnich materialti, ale i na spravné znaceni aktivnich a
pasivnich prvki.

Pro spravné feSeni prace jsem se seSel s investorem, ktery mi sdélil své pozadavky, pfi
navrhu jsme konzultovali vSechny ¢asti a spole¢né dosli k feSeni, které uspokoji potieby

celé pobocky.

13



1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

V ¢asti teoreticka vychodiska prace se budu zabyvat zakladnimi pojmy pro vlastni ndvrh
pocitaové sit€. Mezi tyto pojmy patii ISO/OSI model, topologie, rozdéleni sité, aktivni

a pasivni prvky kabelaze.

Pojmy budu vyuzivat v praktické casti a navrhu feSeni sit€¢ pobocky vybraného
hrackarstvi.

1.1 Rozdéleni sité podle rozsahu

Sité je mozné délit podle vice kritérii, vétSinou se ale d€li podle jejich rozsahu, a to na
PAN, LAN, MAN a WAN.

Jako prenosové médium ve vSech téchto sitich se pouzivaji metalické kabely nebo radiové
spoje (elektromagnetické viny). U LAN a vétSich siti se setkdvame uz spiSe s optickymi
kabely, které jsou perspektivnéjsi do budoucna [4].

1.1.1 Personal Area Network (PAN)

Za osobni sit’ povazujeme kazdou sit’ na malém prostoru. Jde naptiklad o propojeni vice
zatizeni pomoci USB, Bluetooth. Mlze jit o propojeni pocitace s mobilnim telefonem,

webovou kamerou, €1 s néjakymi audio dopliky.
1.1.2 Local Area Network (LAN)

Tyto site€ jsou omezeny na jedno lokalni misto, at’ uz jde o podnik, budovu nebo mistnost.

Zajistuje se sdileni lokalnich prosttedk, jako jsou tiskarny, data, aplikace [2].
Rozlohou se mohou pohybovat v desitkach az stovkach metrii. Tyto sité se pouzivaji
Vv drtivé vétSin€ v ramci jedné budovy.

1.1.3 Metropolitan Area Network (MAN)

Jedna se o sit’ v ramci mésta nebo ur€ité ¢asti mésta. VEtSinou dosahuje délky neékolika
desitek kilometri. Vzajemné propojuje nékolik riznych LAN siti a vétSinou se jedna a

ptistupové sité do internetu.
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1.1.4 Wide Area Network (WAN)

Jsou to rozlehlé sité, které se skladaji ze vzajemné propojenych LAN siti. Spojovani
téchto siti se provadi vétsinou specidlnimi linkami, ale mGzou se spojovat i bezdratove.
Rozlohou se miize jednat o méstkou sit’, ale klidné i o celosvétovou (internet). V rozloze

se tedy li$i a nema omezeni [2].
1.2 Rozdéleni sité podle topologie

Topologie je zplsob, jakym jsou stanice v siti propojeny. Je prvkem sitového standardu

a podstatné uréuje vysledné vlastnosti sité. Uzce souvisi s kabelazi.
1.2.1 Sbérnicova topologie (BUS)

Pro spojeni stanice se pouziva pribézné vedeni, od stanice ke stanici. Tyto stanice se
ptipojuji k vedeni pomoci odbocovacich prvki. BUS se pouziva vétSinou v sitich, kde

jsou data vedeny koaxidlnim kabelem [2].

[
- Uﬁi

A S S—

Obrazek 1: Sbérnicova topologie
[Zdroj: 2, str. 25]

Vyhodou této topologie je nizkd cena kabelaze. Jelikoz kabel vede od stanice ke stanici,
spotfebuje se pomérné¢ malé mnozstvi kabelu. Nevyhodou je vSak velky pocet spoji
v kabelu, coz pfedstavuje riziko mnoha potizi a poruch. Dalsi nevyhodou je
nespolehlivost topologie v principu. Pokud se sbérnice prerusi, havaruje cela sit’ a tim se
ptrerusi komunikace mezi vSemi stanicemi. Pfi zdvad¢ je problémem také velmi obtizna

lokalizace poruchy [2].
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1.2.2 Hvézdicova topologie (STAR)

Jednotlivé stanice jsou propojeny vlastnim kabelem, vétSinou kroucenym parem. Kabely,
co vedou od stanic, jsou pak sméfovany do rozboCovace, ktery vytvari stied sit¢. Hvézda

je dnes nejpouzivangjsi topologii. [2].

koncentrator, hub, switch

O OB

A A —

Obrazek 2: Hvézdicova topologie
[Zdroj: 2, str. 25]

Vyhodou této topologie je nizkd nachylnost k chybam a porucha jednoho kabelu prerusi
¢innost pouze jedné sitové stanice. Lokalizace chyby je zde podstatné jednodussi nez u

sbérnicové topologie [2].
1.2.3 Kruhova topologie (RING)

Spojeni vytvaii jeden souvisly kruh, coz dovoluje postupné predavani zprav. Jedna se o
uzavienou, linearni topologii. ZaloZni trasa se u této topologie fesi uzavienim kruhu a

redundanci [2, 5].

16



Obrazek 3: Hvézdicova topologie
[Zdroj: 2, str. 26]

1.3 Referenéni model ISO/OSI

Jednim z tkold referenéniho modelu ISO/OSI je pochopeni sitové komunikace. Tento
model déla komunikaci do 7 vrstev. Kazda z nich ma ptesnou definici a svoje pravidla.
Informace se v modelu piedavaji pouze mezi sousednimi vrstvami. Model ma nékolik

nedostatku, a tudiz se témé&f nepouziva. Realné modely vychazeji pouze z jeho logiky.

Jak jsem jiz psal, model ISO/OSI déli sitovou komunikaci na vrstvy. Princip je v tom, ze
niz8i vrstva preda kol vyssi vrstve, zpracuje jej a dale predava dalsi nadfizené vrstve.
Tato spoluprace je véci vyrobce site. Model ISO/OSI doporucuje i horizontalni spolupraci
— dvé stejné vrstvy mezi riznymi sitémi (nebo prvky rGznych vyrobcll) museji umét

spolupracovat.[2]

e vznikl ,,shora® a byl vnucen uzivateliim

e mnohé piedpoklady ¢asem pozbyly platnost

e je piili§ rozsahly - tviirci n€j zahrnuli vSe co by se mohlo nékdy hodit
e navrzZena feSeni byla z praktického hlediska pfili§ tézkopadna az

nerealizovatelnd [1]
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Aplikacni vrstva
(Application layer)

Prezentacni vrstva
(Presentation layer)

Relacni vrstva
(Session layer)

Sit'ova vrstva
(Network layer)

Obrazek 4: Vrstvy referenéniho modelu ISO/OSI
[Zdroj: 1]

1.3.1 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva popisuje elektrické (nebo optické), mechanické a funkéni vlastnosti, jako
tieba jakym signalem se reprezentuje logicka jednicka, jak stanice pfijima zacatek bitu,

jaky tvar ma konektor a k ¢emu je ktery vodic v kabelu pouzit [2].

Jednotkou fyzické vrstvy je bit a pracuje na bazi ptijmi bit, odesli bit. Vrstva nema zadnou
adresaci a bity jsou odesilany skrz ptenosova média k libovolnému ptijemci. Pfenosovy

protokol je zavisly na pfenosovém médiu a prostredi.
1.3.2 Linkova vrstva

Linkova vrstva slouzi k pfenou udaji po fyzickém médiu. Pracuje se s fyzickymi
adresami sitovych karet, vrstva odesila a pfijima ramce. Kontroluji se cilové adresy

kazdého z pfijatych ramcu a urcuje, zda bude mozné predat ramec vyssi vrstvé [2].

Jednotkou prenosu linkové vrstvy je datovy ramec. Pienasi ramce k uzlim v dosahu

svého ptenosového média. Synchronizace probihd na trovni rdmcii a zajiStuje se

18



spolehlivost, je-li pozadovana. Linkova vrstva fidi tok dat, aby nedoslo k zahlceni

pfijemce a adresuje na lokalni Grovni.
1.3.3 Sitova vrstva

Slouzi ke spojeni a sméfovani mezi dvéma aktivnimi prvky nebo celymi sitémi, mezi
kterymi neexistuje ptimé spojeni. Jelikoz je mezi uzly n¢kolik moznych cest spojeni pro
pienos paketu, md na starosti volbu trasy pii spojeni. Volbu této trasy nazyvame

smérovanim, nebo-li routingem [2].

Jednotkou ptenosu sitové vrstvy je paket. Tato vrstva nabizi prenos paketu k jakémukoliv
uzlu na svéte. Pienos probiha ptes libovolny pocet mezilehlych uzli a hleda nejvhodnéjsi

cestu k cili. Adresace je na globalni Girovni (globalni adresy).
1.3.4 Transportni vrstva

Transportni vrstva déli pfenasené zpravy na pakety a poté opét sklada ptijaté pakety zpét

na zpravy. Pii pfenosu je riziko, Ze se nékteré z paketd pomichaji nebo ztrati [2].

Jednotkou pfenosu transportni vrstvy je datagram. Ve vrstvé probiha transport datagramu
mezi procesy dvou uzli a ptizpliisobeni charakteru pienosu potiebam aplikaci. Pretvaii se
zde nespolehlivy pienos na spolehlivy a zaroven nespojovany na spojovany, ¢imz se

vytvaii spojeni — session.

1.3.5 Relacni vrstva

Vrstva ma za kol navaznost a ukonceni spojeni. Je zde moznost ovéfeni uzivateld a
zabezpeceni piistupu k zafizenim [2].

Jednotkou pfenosu je jedno spojeni. Relacni vrstva nabizi vedeni relace a podporu
transakci. Adresovat na Urovni této vrstvy jiz nemd smysl, jelikoz adresace na cilovy
proces jiz prob¢hla na trovni ¢tvrté vrstvy. Jedna se o nejméné vytizenou vrstvu relaéniho

modelu.
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1.3.6 Prezentacni vrstva

Prezentacni vrstva se stard o konverzi dat. Data, které jsou pfenaSeny mohou byt v sitich
ruzné Sifrovany. Sjednocuje formu vzajemné pienasenych udajl a data dale komprimuje,

ptipadné Sifruje. VéEtSinou splyva v praxi s vrstvou relacni [2].

Prezenta¢ni vrstva nemé jednotku prenosu. Adresace zde nemé smysl, jelikoz prob&hla
na urovni Ctvrté vrstvy.

1.3.7 Aplika¢ni vrstva

Zpftistupiiuje uzivateliim sitové sluzby a je urcitou aplikaci. Zajist'uje ptistup k souborim
u jinych pocitacu, spravu sité, elektronické zpravy a vzdaleny piistup k tiskarnam [2].

Jednotka pfenosu zde stejné jako u predchozi vrstvy neni. Vrstva standardizuje Casti

urcitych aplikaci. Adresace také nemé smysl, jelikoz probéhla na trovni Etvrté vrstvy.
1.4 Architektura TCP/IP

Protoze je referencni model ISO/OSI velmi sloZity a teoreticky, bylo postupné vytvoteno
nékolik zjednodusenych variant. Nejzndmé;jsi z nich je sitovy model TCP/IP, kterému se

také prezdiva DoD model podle ministerstva obrany USA (Department of Defense) [3].
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Referenéni model Sifovy model
ISO /08I TCP/IP
LT Aplikaéni vrstva
. Aplikaéni (procesni)
Lé Prezentacni vrstva ! \l
vrstva
L5 Relafni vrstva
L Transportni vrstva Jianspoxtod
AT ar TELVE p . .
4 E (hostitelska) vrstva
s Sitova (internetova)
L3 Sitova vrstva - !
vrstva
—————
L2 Linkova vrstva
Vrstva sifového rozhrani
L1 Fyzicka vrstva

Obrazek 5: Srovnani modelu ISO/OSI a TCP/IP
[Zdroj: 4, str. 26]

Sitovy model TCP/IP je popisem sitového zasobniku TCP/IP. Popisuje jeho napojeni na
spolupracujici prvky a moznost zapojeni novych protokolt. Sklada se z vrstvy sitového
rozhrani, sitové vrstvy, transportni a aplikacni. Jejich zavislost k ISO/OSI vrstvam je
popséna na obrazku 4. Funk¢énosti vrstev odpovidaji vztahiim na obrazku, tudiz aplikaéni
vrstva v TCP/IP modelu zastupuje tii nejvyssi vrstvy ISO/OSI modelu, transportni vrstvy
jsou shodné, sitové také a vrstva sitového rozhrani zastupuje linkovou a fyzickou vrstvu
v ISO/OSI modelu. TCP/IP je navrzen, aby co nejvice odolaval rizikim, podminkam
provozu a chybam pfenosu. Nechava co nejvice prace az na koncovych zafizenich, aby

bylo jadro sité rychlé a aby byl spravovatelny distribuované [3, 4].
1.4.1 Vrstva sitového rozhrani

Vrstva v sobé ukryva funkénost fyzické a linkové vrstvy ISO/OSI modelu. V TCP/IP pro
tuto vrstvu nejsou stanoveny zadné protokoly, je pouze uréena komunikace S vyssi
vrstvou. Probihd komunikace s hardwarem, popiipadé¢ Cast mize byt 1 hardwarove

implementovana. TCP/IP akceptuje kompatibilni architektury prvni a druhé vrstvy [3, 4].
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V nizsich castech se pracuje s jednodussimi zatizenimi typu hub (rozbocovac) nebo
repeater (opakovac). Ve vysSich ¢astech potom pracuje se zafizenimi, které pracuji
S ramci a spojujici ¢i odd€lujici jednotlivé segmenty sité. Jedna se napiiklad o switch a

bridge [3, 4].
1.4.2 Sitova vrstva

Bézné také nazyvana jako ,,Internetova vrstva®, na této vrstvé probiha propojovani siti,
véetné smérovani mezi samotnymi sit€émi. Typickym aktivnim prvkem této vrstvy je

naptiklad router nebo L3 switch [4].

Do sitové vrstvy patii protokol IP, konkrétnéji jeho verze IPv4 a IPv6, které jsou dnes
V praxi vyuzivany. Dale sem patii smérovaci protokoly, jako naptiklad OSPF, EIGRP,
RIP apod. Segmenty piijaté od transportni vrstvy se pfipoji hlavicka s IP adresou piijemce
i odesilatele a vytvoii tak IP paket. [3, 4].

Jednim z rozsifenych protokolti je ICMP, ktery slouzi k jednoduchému dorozumivani
mezi zafizenimi sité. Protokol je pouzivan naptiklad kdyz ,,pingujeme* néjaké zatizeni

v siti [3, 4].
1.4.3 Transportni vrstva

Da se fict, Ze je jadrem soustavy TCP/IP a je tvofena pouze dvéma protokoly: TCP a UDP
[2].

Protokol TCP

Protokol od aplikacni vrstvy piebere data, rozdéli je na segmenty, o€isluje je a sefadi
podle potradi, jak maji byt pozdéji odeslany. Na zacatku se zahdji relace s transportni

vrstvou protéjsSiho pocitace a az poté se za¢ne s vysilanim a potvrzovanim datovych

segmentt. Tento protokol zajist'uje spolehlivost pienosu [2].
Protokol UDP

Narozdil od TCP nevytvari na zac¢atku relaci a nekontroluje, jestli byly datagramy pfijaty.
Protokol UDP je jednodussi, ale nevytvaii spolehlivy pfenos. Vyuziva se pii rychlém a

nenaro¢ném pienosu dat [2].
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1.4.4 Aplikaéni vrstva

Nazyva se také procesni vrstvou, sdruzuje v sobé 3 nejvyssi vrstvy ISO/OSI modelu, ¢ili
relacni, prezentacni a aplika¢ni vrstvu. Najdeme zde velké mnozstvi protokoll a
komunikuji vétSinou s aplikacemi, které potiebuji pfistupovat na sit’. Prikladem je tfeba

protokol HTTP, ktery je mimo jiné vyuzivan webovymi prohlizeci [3, 4].

Dalsimi priklady protokolii aplikacni vrstvy jsou SMTP, IMAP a POP3, které se staraji o
chod postovniho klienta. SMTP ma na starosti odesilani emaili a IMAP s POP3 se staraji
o pfichod emailt. Na rozdil od niz§i vrstvy aplikacni vrstva netesi TCP/ IP protokoly, ani

jejich ¢innosti.
1.5 Ethernet

Ethernet reprezentuje v modelu 1ISO/OSI fyzickou a linkovou vrstvu. Mezi jeho zakladni
znaky patii pfistupova metoda CSMA/CD. Pro ethernet se pouzivaji rizné topologie i
kabely, tim se ale zabyvaji specifikace ethernetu. Diky jeho rozsifenosti je velké mnozstvi

aktivnich prvku, které se daji pouzivat a jsou k dispozici na trhu [2].

Pti stavbé sité¢ bylo nutné dodrzovat riiznad pravidla, jako tfeba délku segmentd,
topologicka pravidla nebo délku sité. Kolizni metoda piedpoklada, ze se signal S$ifi
nekonecnou rychlosti a pokud se zacne vysilat na jedné stanici, je ji okamzité slySet na
druhé. Fyzikalné to v§ak neni mozné, a proto jsou stanoveny maximalni vzdalenosti, na
kterych bude CSMA/CD fungovat. Pro maximalni rozmér celé sit€¢ se pouziva termin

kolizni doména [2].
Znaceni druhti ethernetu ma pevna pravidla:

e Prvni ¢islice vyjadiuje rychlost, s niz standard pracuje
e Slovo BASE popisuje signaliza¢ni metodu

e Pismeno na konci popisuje kabel (F = fiber optical, T = unshielded twisted
pair) [2]
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1.5.1 Ethernet (Rychlost do 10 Mb/s)

Dnes je jiz nepouzivany. Dosahuje maximalni rychlosti 10Mb/s, coz je pro dnesni ucely
nedostacujici. Existoval ve variantach 10 BASE-5, 10 BASE-2, 10 BASE-T, 10 BASE-
F, 10 BASE-FB.

1.5.2 Fast Ethernet (Rychlost do 100 Mb/s)

Tento typ ethernetu je velmi rozsifenou normou. Odpovida doporuceni IEEE 802.3.
(urcuje specifikace fyzické a linkové vrstvy). Jedna se o metodu zalozenou na CSMA/CD,

ale rozdilem od klasického ethernetu pro 10 Mb/s je, Ze se nedé vést koaxidlnim kabelem
[2].
Fast ethernet je definovan tfemi variantami:
e 100 BASE-TX - nestinénd kroucend dvojlinka paté kategorie
S vyuzitim dvou para
e 100 BASE-FX — optické kabely

e 100 BASE-T4 — starSi norma, pouzivala se kroucena dvojlinka tieti a

¢tvrté kategorie s vyuzitim vSech Ctyf paru [2]
1.5.3 Gigabitovy Ethernet (Rychlost do 1 000 Mb/s)
Jedna z nejrozsitengjSich forem. Tato forma je standardizovana pro optické kabely a
kroucenou dvojlinku.

1000 BASE-X (802.3z — pro optické kabely)

Navrzeny primarn¢ pro optické kabely. Existuje pouze ve dvou variantach. Tyto varianty

se lisi pouze svételnym zdrojem.

e 1000 BASE-SX — zdroj 850 nm, mtze byt LED dioda nebo laser
e 1000 BASE-LX — zdroj 1 310 nm, pouziva se laser a vyhodou je, ze

mize byt pouzit na delsi vzdalenosti nez SX [2]
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1000 BASE-T (802.3ab — pro kovové kabely)

Pouziva se Ctyt parova kroucend dvojlinka kategorie 5, ale doporucena je kategorie Se.
Hlavni zménou oproti ,,pomalej$im* typlim ethernetu je, ze se pouzivaji vSechny Ctyfi

pary vodici.
1.5.4 10 Gb ethernet

Je to norma nejrychlejSiho ethernetu dostupna pro ,,klasickou* vetejnost. Je vyvijena pro
sit¢ LAN, ale da se pouzit i pro MAN 1 WAN. JelikoZ je jejim pfenosovym médiem

opticky kabel, je mozné vést sit’ v této normé az 40 km.
Pro 10 Gb ethernet se pouzivaji tyto 3 standardy:

e 10GBASE-SR — kratké vzdalenosti, od 26 do 82 m. Pouziva se mnoho
vidovy kabel

e 10GBASE-LX4 —s mnoho vidovym kabelem je schopny pienaset data
od 240 do 300 m, s jedno vidovym az 10 km

e 10GBASE-LR a -ER - pracuji s jedno vidovymi kabely, pfenosova
vzdalenost az 40 km [2]

1.6 Wi-Fi

U této bezdratové sité¢ se signal pfenasi elektromagnetickym vinénim, které nahrazuje
metalické kabely. VIny se mohou liSit vinovou délkou a frekvenci a jsou Siroce uZivanym
prenosovym médiem, naptiklad pro televizni, rozhlasové, nebo telekomunikacéni signaly.
Pokud od sebe chceme oddélit tyto linky, musime vzdy pouZit jinou frekvenci. ProtoZe
volnych frekvenci je malo, pro bezdratové sité byly vymezeny 2 a to frekvence 2,4 GHz
a 5GHz. Protoze je 2,4GHz volné pouzivané pasmo, muzeme tam bezdratové sité
pouzivat bez obav. Nevyhodou je, Ze frekvenci pouzivaji 1 naptiklad mikrovinné trouby
a jiné wi-fi sité, coz zplsobuje ruSeni ptfenosu. Provoz v SGHz pasmu je regulovan

pravidly Ceského telekomunikaéniho ufadu [2].
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Tabulka 1: Zakladni vlastnosti bezdratovych standardi

[Zdroj: 2]
Standard Pasmo (GHz) Teoreticka maximalni Dosah
rychlost (Mbit/s)
IEEE 802.11 a 5 54 50
IEEE 802.11 b 2,4 11 100
IEEE 802.11 g 2,4 54 100
IEEE 802.11 n 2,4 nebo 5 600 250

1.7 Kabelazni sytém

Tuto ¢ast vénuji normam, kterymi je potieba se fidit pii skladani pasivni vrstvy sité a

zékladnimi typy kabelq.
1.7.1 Normy

Pti vytvareni nové sité je za potiebi znat jeji normy, aby spliiovala pozadavky at’ uz
instalace, znaCeni nebo podminky pouziti siti. Tyto normy délime na mezinarodni,

americké, evropské a narodni evropské.

Mezinarodni

ISO IEC IS 11801 — univerzalni kabelazni systémy [5]
Americké

e TIA/EIA 568 A, B, C —univerzalni kabelazni systém (definice pojm,
prvki, parametrl)

e TIA/EIA 569 A, B, C — instalace kabelovych rozvoda

e TIA/EIA 606 — znaceni kabelaznich systémi [5]

Evropské a narodni evropské

e CSN EN 50173-1 — univerzalni kabeldzni systémy — vieobecné
pozadavky

e (SN EN 50173-2 — univerzalni kabelazni systémy — kancelatské
prostory

e CSN EN 50173-3 — univerzalni kabelazni systémy — primyslové
prostor

e CSN EN 50173-4 — univerzalni kabelazni systémy — obytné prostory
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e (SN EN 50173-5 — univerzélni kabelazni systémy — datova centra

e CSN EN 50173-6 — univerzalni kabelani systémy — distribuované
sluzby

e v budovach

e CSN EN 50174 — instalace kabelovych rozvodi

e CSN EN 50174-1 — instalace kabelovych rozvodi — specifikace a
zabezpeceni kvality

e CSN EN 50174-2 — instalace kabelovych rozvodti — planovani a
postupy instalace v budovach

e CSN EN 50174-3 — instalace kabelovych rozvodi — projektova
piiprava a

e vystavba vné budov

e (SN EN 50346 — zkouseni kabelovych rozvodi

e CSN EN 50310 — spoleéné soustavy pospojovani a zemnéni
v budovach vybavenych IT

e (SN EN 62305-3 — Ochrana pred bleskem — Hmotné 3kody na
stavbach a ohroZeni Zivota

e (SN EN 62305-4 — Ochrana pied bleskem — Elektrické a elektronické
systémy ve stavbach [5]

1.7.2 Zakladni pojmy kabelaZnich systémii

Linka — propojuje modularni zasuvku v ptepojovacim panelu s konektorem v datové
zasuvce. Maximalni délka je 90 m vodice [5].

Kanal — je tvofen linkou a propojovacim kabelem zafizeni, poptipad¢ piipojovacim
kabelem pracovisté. Maximalni délka je 100 m vodice [5].

Kategorie — klasifikuje linku a kanal. Kategorie miize byt v rozmezi 3, 4, 5, 6, 6A, 7.

RozliSovacim kritériem je kmitocet a kategorie hodnoti parametry materiala [5].

Trida — urcuje klasifikaci aplikace sité. Ttidy délime na A, B, C, D, E, EA, F, FA.
Zakladnim RozliSovacim kritériem je kmitocet v MHz. Ttida hodnoti parametry

zapojeného celku, zptsob jeho zapojeni a preciznosti [5].
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Tabulka 2: Tridy pouziti sité a kategorie komponent kabelaze
[Zdroj: 5]

A 1 Do 100 kHz Analogovy telefon

B 2 Do 1 MHz ISDN

C 3 Do 16 MHz Ethernet 10 Mb/s

- 4 Do 20 MHz Token Ring, 16 Mb/s
D 5 Do 100 MHz FE, ATM155, GE

E 6 Do 250 MHz ATM1200

Ea 6A Do 500 MHz 10GE

F 7 Do 600 MHz 10GE

Fa 7A Do 1000 MHz 10GE

1.7.3 Sekce kabeldaZzniho systému

Kabelazni systém je primarn¢ délen do tii ¢asti, a to na horizontalni vedeni, patetni vedeni
a pracovni oblast. Kazda sekce ma svoje pravidla a definuje maximalni délky kabeld, typy

kabelt, které by mely byt pouzity a dalsi dilezité véci.

Horizontalni sekce

Nazev neni odvozen od toho, Ze by zde vedly kabely pouze horizontalné, ale od zarazeni
vV obecném schématu. Je to ¢ast kabelaze, ktera rozvadi uzly k jednotlivym uzivatelskym
vystuplim (datovym zasuvkam). Fyzickou topologii této sekce je vzdy hvézda, logicky
jde v8ak zafizeni piipojit 1 do topologie BUS nebo RING (plati pouze pro metalické

kabelaze. U horizontalni sekce Ize pouzit metalicky i opticky kabel [5].

U metalického kabelu je sekce tvorena linkou. Maximalni délka elektrického vedeni je
90 m a musi byt pouzit vodi¢ typu drat. Jedna strana za¢ina v datovém rozvadéci, vétSinou
v jacku RJ-45 a kon¢i potom v datové zasuvce u uzivatele. VSechny 4 pary musi byt

zakonceny [5].

U optickych kabeli v horizontalni sekci se jedna o variantu ,,Fiber to desk®. V praxi je
nejvyhodnéjsi pouzit duplex nebo breakout kabely. Plati zde stejnd pravidla jako u

metalické kabelaze [5].
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Pracovni sekce

Tato sekce nema vlastni topologii, a tudiz z jejiho hlediska pouze linedrné prodluzuje
linky horizontalni nebo patetni sekce. Tvoii ji pfedevSim piipojovaci a prepojovaci
kabely. Maximalni délka pracovniho vedeni je 6 m, ale pro lepsi béh sité se doporucuje

neptekrocit 5 m [5].

Metalické ptipojovaci a piepojovaci kabely museji byt vyrobeny z pruzného kabelu
s vodi¢em typu lanko. Pokud by se pouzil vodic typu drat, nebylo by zajisténo spolehlivé
spojeni, protoze plug RJ45 je urcen pro lanko.

U optické varianty se pouziva pro vyrobu pfipojovacich a ptepojovacich kabell vétSinou
duplexni nebo simplexni kabel. Vyjimecné se mize pouzit dvouvlaknovy kabel OPDS.

Na rozdil od metalickych kabelti se zde kabely osazuji riznymi typy optickych konektord.

Typ vlédkna pracovniho vedeni musi byt ale shodny s typem pfipojovaného vldkna.
Pateini vedeni (backbone)
Patefni vedeni je pojem, ktery se pouziva pro propojeni ostatnich segmentl sité.

PoZadujeme tedy od né&j vysokou rychlost, kterd se vétSinou pohybuje v rozmezi 1-10

Gb/s.

Pokud je pozadavek na vys$i stupeni spolehlivosti a bezpecnosti, tvofi se redundantni
trasy. Ty jsou bud’ pfimeé ¢i nepiimé. V pateini sekci se vyskytuji zasadné tii druhy vedeni
a témi jsou: optickd vedeni, metalickd vedeni technologickd a metalickd vedeni pro

telefonii.
1.8 Prenosova prostredi a prvky konektivity

Pienosova prostiedi jsou dvojiho typu, a to kabelové a bezdratové. Kabelové prostiedi

jesté miZzeme delit na metalické a optické.
1.8.1 Metalicka kabelaz

Hlavnim prvkem metalické kabelaZze je médény vodi¢, kterym se pfendsi elektrické

signaly [2].

29



V dnesni dobé se nejvice pouziva pro domaci sité krouceny par. Oproti koaxidlnim

kabeltim maji sice horsi pfenosové vlastnosti, ale 1épe se s nimi manipuluje.
UTP — nestinény parovy kabel
Podle toho, jakou kategorii kabelu pouzijeme zde miZeme najit i odd€lovaci prvek (E-

spline apod.). Jsou relativné levné a hojné se pouZzivaji pii budovani pocitacové sité. Diky

svym vlastnostem mohou dosahovat pfenosové rychlosti az 10 Gb/s.

STP — stinény parovy kabel

Od UTP kabelu se lisi stinénim. Stinéni zvySuje ochranu proti ruseni a muze byt pro kazdy

jednotlivy par samostatné. STP kabely se pouzivaji v prostorach, kde dochazi k vétsimu

ruseni [2].
o
>
\"*, -
Obrazek 6: UTP kabel kategorie 5e Obrazek 7: STP kabel kategorie 5e
[Zdroj: 6] [Zdroj: 6]

Metalické kabely se zakoncuji dvéma zptisoby. Muzeme je zakoncit zasuvkou (jackem),
toto zakonceni je urceno pouze pro vodi¢ typu drat. Pfi pouziti vodice typu lanko

zakoncujeme vodic¢ typem lanko.
1.8.2 Opticka kabelaz

Hlavnim rozdilem od metalické kabeldze je v tom, Ze se zde piendsi informace pomoci
svételného paprsku. Opticka kabeldz ndm umoziiuje vysoké prenosové rychlosti a prenos
na velké vzdalenosti. Diky pfenosu pomoci svételného paprsku se eliminuje vétSina
problémi, které vznikaji pfi pouZiti metalické kabeldZe, jako je ruSeni, indukce nebo

zemnéni [5].
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Mnohovidové (Multi mode fiber)

Optické vlastnosti jsou o néco horsi nez u jednovidovych kabeld. Svétlo se zde déli na
nckolik ¢asti (vidi) a proto dorazi na konec vldkna v riznych c¢asech, coZ zpiisobuje

zkresleni. Mnohovidové kabely jsou horsi, co se pfenosovych schopnosti tyce [2].

Jednovidové (Single mode fiber)

Index lomu mezi jadrem a plastém optického vldkna je zde velmi maly. Kabelem je veden
pouze jeden paprsek bez loml a ohybli, proto maji lepsi pfenosové parametry nez

mnohovidové. Dokazi prenést signal na vétsi vzdalenost [2].
1.8.3 Bezdratové prostredi

Poslednim prostfedim je bezdratové, neni nijak ohrani¢eno. Signal zde mize byt Sifen

opticky nebo pomoci elektromagnetického vinéni. Zalezi pouze na dosahu signalu.
1.8.4 Spojovaci prvky kabelaze

Spojovaci prvky zakoncuji nebo propojuji jednotlivé linky. Mezi né patii patch panely
nebo zasuvky. Patch panely i zasuvky mohou byt v praxi modularni nebo integrované.

Hlavni vyhodou modularnich paneld a zasuvek je v tom, Ze se mohou osadit jakymikoliv

porty.

—

Obriazek 8: Modulirni patch panel Obriazek 9: Datova zasuvka
[Zdroj: 6] [Zdroj: 6]
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1.8.5 Organizacni prvky kabelaze

Mezi organizacni prvky kabeldze patii datové rozvadéCe a organizatory kabelaZze.
Rozvadéce se mohou délit podle vice kritérii, dle umisténi mohou byt naptiklad stojanové
¢i nasténné, dle provedeni zase uzaviené ¢i oteviené, dle konstrukce svafované, nytované
nebo Sroubované apod. Nejcastéji pouzivany rozmér je 19 U. Mezi ptislusenstvi datovych
rozvadécli miizou patfit osvétlovaci jednotky, napajeci jednotky, ventilatory, chladici
jednotky a jiné. K dalSim organiza¢nim prvkum patii organizator kabelaze, ktery slouzi

K uspotadani kabeltl v rozvadéci.

i
= =
!
Obrazek 10: Datovy rozvadéé Obrazek 11: Organizér
[Zdroj: 6] [Zdroj: 6]

1.8.6 Prvky vedeni kabelaze

V téchto prvcich se vede kabel k aktivnim bodim. Hlavni funkeci téchto prvki je chranit

kabelaz. Do této skupiny spadaji Zlaby, chrani¢ky, liSty a jiné.
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Obrazek 12: Kabelovy Zlab se zabezpecenym vikem
[Zdroj: 6]

1.8.7 Znaceni prvkii kabelaze

Firma, ktera kabelaz déla by méla zdokumentovat skutecné provedeni projektu. Znaceni
se zaznamendva do kabelovych tabulek a vykresové dokumentace. Zde by mély byt
zaznaceny prvky vrozvadécich a datovych zéasuvkach. Jsou tii typy znaceni:
identifikacni, ktera popisuje jednotlivé prvky informacniho systému, informacni, ktera
informuje o dilezitych skute¢nostech a vystrazné, varujici pred piipadnym nebezpecim.

Norma neurcuje striktné kod znaceni, ale pouze uvadi prvky, které maji byt znaceny [5].
Oznaceno musi byt:

e Vsechny kabely na obou koncich

e Kabelové svazky

e Patch panely a jejich porty

e Zasuvky a jejich porty

e ODF ajejich porty

e Datové rozvadéce

e Technologické mistnosti pro rozvadéce a serverovny

e Aktivni prvky a jejich porty
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e Cross-connect bod a cross patch cord [5]
1.9 Aktivni Prvky kabelaze

Protoze prvni tfi vrstvy ISO/OSI modelu bezprostfedné zajistujici komunikaci maji
slozité tkoly, je potieba ¢ast z nich integrovat do dalSich prvkua, které jsou vlozeny do
kabelaze. Tyto prvky se déli na repeater, bridge a router, které se miizeme vidét ve vice

provedenich. Aktivné se podili na provozu sité¢ a ovliviji tak jeho déni [2].
1.9.1 Opakovaé (repeater)

Je to nejjednodussi aktivni prvek. Jeho jedinou praci je zesilovat (opakovat) signal, ktery
jim prochazi. Fyzicky se jedné o krabic¢ku se stejnymi konektory. Vyuziva se nejcastéji
pro delsi vedeni, aby na jeho konci byl dostate¢né silny signal. Vyuziva se hlavné u

koaxialnich siti [2].

1.9.2 Prevodnik

Pfevodnik zvysSuje silu signalu, a jesté prevadi signal z jednoho typu kabelu na jiny. [2].
1.9.3 Rozbocovac (hub)

Jeho funkeci je rozboCovat signal, a tak vétvit sit’. V dneSni dobé se uzZ moc nepouziva,

nahradili jej switche [2].
1.9.4 Most (bridge)

Jeho hlavnim ukolem je odd€leni sitovych segmentll. Zajima se o prenasena data a plni
dvé zakladni funkce. Jednou z nich je filtrace pakett, ktera vychazi z toho, Ze most zjisti
cilovou adresu paketu a vpusti jej pouze do té ¢asti site, ve které se cil nachdzi. Druhym
ukolem mostu je propojovani sité¢ riznych standardl. JelikoZ pracuji na linkové vrstve,
fyzické odliSnosti je neovliviiuji. Dnes se moc nepouzivaji, protoZe jsou obsazeny ve

switchi [2].
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1.9.5 Switch

Je to zafizeni, které propojuje vice prvkl V siti. Pracuje na druhé, tedy linkové vrstvé
ISO/OSI modelu. Switch kontroluje MAC adresy odesilatele a piijemce. Podle toho dale

prenasi pakety na pozadovany port.
1.9.6 Smérovac (router)

Pracuje na urovni sitové vrstvy, vybird nejvhodnéjsi cestu pro posilany paket. Ma tak na
starosti smerovani a filtraci paketl. U lokalnich siti se moc nevyuziva, setkavame se s nim

az u MAN nebo WAN siti. Typické je pouziti pfi ptipojeni k internetu [2].
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této Casti bakalaiské prace provadim popis spole¢nosti, ve které provadim navrh
pocitacové sité, jeji sité, jeji aktualni stav a popis objektu. Do analyzy souc¢asného stavu

patii i pozadavky investora.
2.1 Zakladni informace o spole¢nosti

Pro svou praci jsem se rozhodl vybrat pobocku firmy Sparkys, kterd se zabyva prodejem
hracek, deskovych her, plySovych produktt apod. Pod Sparkys od neddvna spadé i firma
HM studio a v posledni dob¢ tudiz dochazi k migraci a prestavbé prodejen. Dohromady
maji tyto 2 firmy po celé republice 32 pobocek. Sparkys ma sidlo v PostfiZin€, kam se
pripojuji ze své sit¢ vSechny prodejny, jelikoz zde bézi hlavni server této firmy. Moje

prace bude analyzovat a navrhnout sit’ konkrétné na pobocce v Brné€ na ulici Masarykova.
2.2 Soucasné prostory poboc¢ky

Pobocka je vedle panelového domu, se kterym sdili vytah. OvSem bez ctyfmistného kodu
ke kazdému ze 3 pater se do obchodu nedostanete. Jak uz jsem zminil, pobocka mé 3
patra, sklad, prvni patro a druhé patro. Prvni a druhé patro ma sadrokartonové stropy,
kterymi je mozné kabeldz vést. Jsou zde také stojany, za kterymi je soucasné kabelaz
vedena, vyuzil bych také nékterych Zlabi, které se vyuzivaji pro propojeni pater a jsou

vedeny az do skladu.
2.2.1 Sklad (0. patro)

Ve skladu najdeme 2 priichozi mistnosti z nichZ v jedné je pocitac¢ slouZici skladnici pro

transfer, pfijem zboZi a sitovy telefon. Je zde jedna datova zasuvka se tifemi porty.
2.2.2 Prvni patro

V prvnim patie jsou 2 pokladny, jeden sitovy telefon slouzici pro domluvu mezi

jednotlivymi patry pobocky.
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2.2.3 Druhé patro

Ve druhém patie najdeme zase 2 pokladny, sitovy telefon a kamer je tu oproti prvnimu
patru 9. Je zde také kancelar a zachod pro zaméstnance. V kancelafi je pocita¢ pro

administrativu, pracovni stanice, kterd bézi cely den a router s mensim switchem. Na

zachod¢ najdeme pouze dalsi switch.

Obrazek 13: Pudorys prvniho patra Obriazek 14: Pudorys druhého patra
[Zdroj: Vlastni zpracovani] [Zdroj: Vlastni zpracovani]

2.3 Soucasny stav sité

Stav soucasné sité neni vitbec dobry, jelikoz zde neni Z&dny patch panel, ani vEétsi switch,
a je zde pouze jedna tfiportova zasuvka na prvni patro, musi byt pod kazdou pokladnou
samostatny switch pro pfipojeni pokladny, platebniho termindlu, kamer, televizi a
telefonu do sité coz je velice nepfehledné a zaroven zde neni zadny popis kabelaze, takze
kdyz dojde k poskozeni né&jakého kabelu, je velice tézké dohledat, ve které Casti je
problém a bez proméieni vSech kabeld na kazdém ze switchli druhého patra neni mozné
urcit do kterého portu sit’ vede. Pro zjednodusSeni prace a ,,zkraceni pfenosové cesty se
kabeldz od pokladen neukladala do zlabt, ale je pouze pohozena na zemi, popt. visi ze

stropu a je obmotana kolem hiebiku.
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V druhém patie neni se zasuvkami u pokladen zadny rozdil ¢ili tady mame zase pod
kazdou pokladnou samostatny switch. Zde uz ale kabelaz vede alespoi ve zlabech, které
jsou umistény nad vylohami. Tam kde neni mozné vést kabelaz ve zlabu je umisténa v
sadrokartonovém strop¢. Bez proméieni neni zase mozné urcit do kterého switche kabely
od pokladny vedou, protoze jsou zase bez jakéhokoliv popisu. V kancelafi je jak jiz jsem
zminoval router, ze kterého vede pripojeni do specidlniho routerboardu ,,mikrotik®, ktery
se pouziva v celém obchodnim fetézci Sparkys pro spravu sité ze sidla spolecnosti a pro
vzdalené piipojeni ke kazdému zafizeni v prodejnach. Do mikrotiku vede na pfimo
pocitac z kancelafe, pracovni stanice a zminovany switch ze zaméstnaneckého WC. Neni
zde zadna WiFi sit, kterd by se néjak oddélovala od sité pobocky, tudiz pro bezpecnost
sité jsou povoleny na pokladnach pouze vybrané webové stranky. V kancelafi a ve skladu

tomu tak ale neni, coz je urcité bezpe€nostni riziko.
2.4 Pozadavky investora

Hlavnim pozadavkem investora je vytvofit novou pocitatovou sit’, ve které by byly 2
pokladni pocitace na kazdém patie, jeden pocita¢ skladnice, jedna kancelatska pracovni
stanice, server a n¢kolik IP kamer s moznosti pfidani dalSich aktivnich prvki. Vse by
meélo vést ve zlabech, popt. v sadrokartonovém stropé a byt svedeno do patch panelu
v kancelafi. Kabeldz by méla byt déland tak, aby nebyla viditelnd a volné piistupna

vetejnosti. Do sité by mélo byt zapojeno né€kolik televizi pro nahravani reklamnich spoti.
Pozadavky spolecnosti Sparkys s.r.0. jsem shrnul do nésledujicich bodi:

e Nové rozvody kabelaze

e Dostatek pripojnych mist u kazdé z pokladen

e Pfipojnd mista pro televize a IP kamery

e Dlouhodob¢ funkéni sit’

e Pfipojeni k Internetu

e Pokryti prodejny Wi-Fi siti pro zdkazniky (vybér zbozi na eshopu
apod.)

e Vedeni kabelaZe pfedem danymi Zlaby pro efektivni skryti
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2.5 Shrnuti analyzy

Analyzou soucasného stavu sité jsem ziskal potfebné informace pro vytvotreni vhodné
sit¢ objektu. Dostal jsem piredem dané plany pro piipojna mista a pocet zatizeni, které se
budou pfipojovat do sité. Zjistil jsem, kde se budou nachazet jednotliva pfipojna mista.
Investor pozaduje zavedeni monitorovaciho systému (IP kamer) pro zvyseni bezpecnosti

podniku. Pozaduje také navyseni rychlosti sité¢ oproti sou¢asnym hodnotam.
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3 VLASTNIi NAVRHY RESENI

V této Casti se zabyvam navrhem optimalniho feSeni pro zavedeni nové pocitacové sité
na jedné z pobocek firmy Sparkys s.r.o. Ve vlastnim navrhu vychazim ze souc¢asného
stavu, ktery je popsan v druhé kapitole této prace. Kapitola popisuje navrh topologie,
technologie, ale také navrh aktivnich 1 pasivnich prvkl celé sité. V dalsi ¢asti popisuji
vedeni kabelovych tras a jejich znaceni. V posledni cCasti popisuji ekonomickeé

zhodnoceni celého projektu.
3.1 Navrh technologie

Jelikoz se kazdym rokem zvySuji naroky na celkovou rychlost sité a je nutné myslet nad
vyuzitim sit¢ i v budoucnu, navrhuji pouzit Ethernet technologii o rychlosti 1Gb/s,
konkrétn¢ tedy 1000BASE-T. Jelikoz je kazdy pokladni pocita¢ ptipojeny k serveru, ze
kterého spousti pokladni software Helios, by byla technologie sniz$i rychlosti

nepiipustnou. Pozadavky na danou rychlost spliiuje kabelaz kategorie 5, ¢ili tfidy D.

Pro WIFTI sit’ navrhuji pouzit standard IEEE 802.11ac a to jak na pasmu 2,4GHz tak
5GHz.

3.2 Navrh topologie

Pro sit’ navrhuji vyuzit topologii hvézda, jelikoz budou vSechny 3 patra zapojeny do jedné
horizontalni sekce. Pro toto feSeni topologii stanovuje norma CSN EN 50173.
Horizontalni sekce vychazi z datového rozvadéce, ktery je umistény v kancelafi v prvnim
patte. Od rozvadéce k nejvzdalenéjsi zasuvce je délka vodice ptiblizn€ 45 metrq, tudiz je

umisténi rozvadéce bezproblémove.
3.3 Pripojna mista

Pro praci na kazdé z pokladen jsou potieba 2 pifipojnd mista. Jedno na piipojeni
pokladniho PC a druhé k ptipojeni platebniho terminéalu. Doposud zde byly pouze 2 porty

na 2 pokladni PC, coz bylo nedostacujici a u kazdé pokladny musel byt alespoii jeden

rrrrrr

jakéhokoliv jiného prvku navrhuji dat ke kazdému pokladnimu PC 4 porty, jelikoz
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investor do budoucna planuje pocitadlo poctu ptichozich a odchozich lidi, které by bylo

zapojeno do sité.

Ve skladu bude piipojen pouze jeden PC, ale kvili rozsifeni o IP telefon, popiipadé

sitovou tiskdrnu zde navrhuji také zasuvku se ¢tyfmi porty.

V ptizemi jsou kromé pokladen umistény i televize s nutnosti sitového pfipojeni. Ke

kazdé televizi navrhuji dva datové porty pro piipadné pfipojeni WIFI AP.

V prvnim patie je server s pracovni stanici umistény v kancelafi. Zde navrhuji umistit 6
pripojnych mist, kvili rezervé a moznosti rozsifeni o dalsi sitové prvky.

U kazdé z jednotlivych deviti kamer je jedno pfipojné misto pro zapojeni.

Tabulka 3: Pocet pripojnych mist
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Mistnost Cislo Pocet portii Zarizeni

Sklad 0.01 4 1PC

Piizemi u pokladen 1.01 8 2 PC, 2 platebni
terminaly

Prizemi ostatni 1.02 8 4 televize, 1 wifi AP

Sklad 1.03 \\

Prvni patro u 201 8 2 PC, 2 platebni

pokladen terminaly

Prvni patro ostatni  2.02 9 9 Kamer

Kancelar 2.03 6 1 PC, server

WC 2.04 \\

3.4 Navrh komponent
V nasledujici kapitole se vénuji navrhu konkrétnich komponent, které byly pouzity

V navrhu pocitacové sité. Jsou zde popsany veskeré aktivni i pasivni prvky sité. Pfi vybéru
jsem vybiral produkty od ovétenych vyrobci.
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3.4.1 Kabely

Pro kabeldz horizontalni sekce navrhuji nestinény kabel kategorie SE. Konkrétné kabel
Belden 1583ENH. Bezhalogenovy kabel navrhuji z divodu frekventovanosti lidi

V prodejné.

Tabulka 4: Kabel horizontalni sekce
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle: 6)

Kategorie Plast Cena bez DPH
(K<)
UTP Belden 5 LSZH/FRNC 305 2241.75
1583ENH

Pro propojeni prvkid v racku jsem zvolil patch cordy s oznacenim K-UTPC5-00.5 a K-
UTPC5-01. Jedna se o patch cordy o délce 0,5 metru a 1 metr. Délka téchto patch cordl
je pro propojeni v racku dostacujici. Pro propojeni pokladnich PC a platebniho terminalu

s datovymi zasuvkami navrhuji zvolit patch cord o délce 5 m.

Tabulka 5: Kabel pracovni sekce
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle: 6)

Kategorie Plast Cena bez DPH
(Ke)
K-UTPC5-00.5 5 PVC 0.5 20.66
K-UTPC5-01 5 PVC 1 24.79
K-UTPC5-05 5 PVC 5) 45.45

3.4.2 Konektory

Konektory jsem vybral také od spole¢nosti Belden a slouzi jako zakonéeni linky v patch
panelu. Konkrétn¢ navrhuji konektor Belden AX101310, ¢ili UTP keystone jack

kategorie 5 pro osazeni modularnich patch panelti a datovych zasuvek.
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Tabulka 6: Konektor RJ45
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle: 6)

Kategorie Typ vodice Cena bez DPH (k¢)

UTP BELDEN 5 Drat 57.02
IBDN Keystone
Jack RJ45

3.4.3 Datové zasuvky

Datovou zéasuvku navrhuji K-SLF2-UP. Barva zéasuvky je bila ¢ili neutrdlni dle
pozadavkil investora a porty méa chranéné protiprachovymi krytkami. Datova zasuvka je
uréena pod omitku, proto se tento typ montuje do elektroinstalac¢ni krabice, a to do krabice
typu DIN68 (KUG8).

Tabulka 7: Datové zasuvky
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle:6, 8)

Kategorie Typ montaze Pocet porti Cena bez DPH

(k)

K-SLF2-UP 5 Pod omitku 2 25.2

3.4.4 Elektroinstala¢ni krabice

Pro upevnéni datové zasuvky pod omitku je tfeba upevnit ji k elektroinstala¢ni krabici.
Vybrané datové zasuvky se montuji do krabic KU6S, tudiz navrhuji model Kospos KU
68-1901 KA.

Tabulka 8: Elektroinstalaéni krabice
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle: 9)

Priamér (mm) Hloubka (mm) Cena bez DPH (k¢)

Kospos KU 68-1901 73 42 5.07
KA
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3.4.5 Patch panel

Pro ptepojeni navrhuji modularni HD patch panel Belden AX103121. Osazovat jej budu
konektory od spole¢nosti Belden, které jsou popsany v kapitole 3.4.2. HD patch panel

navrhuji z divodu usetfeni mista v datovém rozvadéci.

Tabulka 9: Patch panel
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle: 8)

Pocetportinal U Typ Cena bez DPH (k¢)

Belden AX103121 48 Keystone 1208.25

3.4.6 Datovy rozvadé¢

Jelikoz mé byt datovy rozvadé¢ v kancelafi, kde neni na stojanové provedeni dostatek
mista, navrhuji nasténny rozvadéc¢ o velikosti 15 U, a to konkrétné KR120 65-15RACK.

Na pozadované prvky bude v 15 U rozvadéci dostatek mista.

Tabulka 10: Datovy rozvadéc¢
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle: 8)

Nazev Provedeni  Vyska (U) Sifka (mm) Hloubka Cena bez

(mm) DPH (k¢)

KR120 65- Nasténné 15 600 500 6150
15RACK

3.4.7 Napajeci jednotka

Pro napéjeni aktivnich prvkll vrozvadéci slouzi napajeci jednotka s prepétovou

ochranou, konkrétné KR900 20-64BL-VD. Jednotka disponuje osmi zdsuvkami.
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Tabulka 11: Napajeci jednotka
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle: 8)

Pocet zasuvek Si¥ka Cena bez DPH (k¢)

KR900 20-64BL- 8 19¢ 495.04
VD

3.4.8 Organizér kabelaZe

Kvili prehlednosti je tieba mit v datovych rozvadécich organizéry. Navrhuji pouzit 1 U
organizér, a to model KWMP-1U.

Tabulka 12: Organizér kabelaze
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle: 8)

Pocet U

Horizontalni 1 19¢ 266
kovovy organizer
1U

3.4.9 Prvky pro oznaceni kabelaze

At uz se jedna o svazky kabelli nebo o kabely jednotlive, je nutné je mit popsané. Svazky
kabell se znaci stahovacimi paskami, které slouZzi také pro svazani kabeld. Jednotlivé
kabely se potom znaci pomoci §titkll. Pro oznaceni jednotlivych kabelil jsem zvolil stitek
LJSL9-Y3-2.5 a pro svazani kabelid pasku typu suchy zip HLS-15R0.

Tabulka 13: Prvky pro oznaceni kabelaze
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle: 8)

Nazev Délka (mm) Siika (mm) Cena bez DPH
(k&)

LJSL9-Y3-2.5 33.9 17.8 2.25

HLS-15R0 45000 19.1 457.5
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3.4.10 Elektroinstala¢ni trubky

Kabelaz je tazena v sadrokartonovém stropé€, ve zdi a v nekterych ¢astech podlahou. Je
tedy nutné vyuzit elektroinstalacni trubky pro prevenci proti poskozeni kabelu. Kabelaz
bude u vétsSiny datovych zasuvek vyvedena do elektroinstalacni krabice pod omitkou. U
ptivodu sité k pokladnim PC bude kabelaz vyvedena vedle stolu asi 30 cm nad podlahou
do elektroinstala¢ni krabice. Kazda elektroinstala¢ni trubka musi mit dostate¢ny pramer.
Primeér nestinéného kabelu kategorie 5 je 5 mm. Pramér trubky musi byt alespon takovy,
aby se do n¢j vesel dvojnasobny pocet kabelt. Pro trasy B, C navrhuji KF 09090 _FA a
pro trasu A KF 09040_FA.

Tabulka 14: Elektroinstala¢ni trubky
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle: 9)

Kopoflex KF 1000 75 40.44
09090_FA
Kopoflex KF 1000 32 14.55
09040_FA

3.5 Navrh tras

V prodejné je relativné malé mnozstvi pfipojnych mist a 3 patra, tudiz navrhuji kabelaz
rozd¢lit do tfi hlavnich tras. Kazdé patro ma svoji vlastni trasu. Trasy vedou z datového
rozvadéce, ktery je umistény v kancelafi v prvnim patfe pobocCky. Kabeldz vede
z datového rozvadéce do sadrokartonového stropu, kde se dale vétvi k jednotlivym

zasuvkam.

Ve zdvojeném strop¢ navrhuji vést kabely v elektroinstala¢nich trubkach. Trubky vedou
ze stropu, kde se vétvi pod omitku, kudy dale vedou ke kazdému pfipojnému mistu. Ve
stropé navrhuji pouzit elektroinstala¢ni trubky o vnitinim priméru 75 mm a pfi vétveni

kabelt jiz pfejit na mensi, 32 mm trubky.

V kancelafi a ve skladu by mély byt datové zasuvky umistény ptiblizné€ 30 cm od podlahy.
Co se tyce datovych zasuvek u pokladen, navrhuji je umistit vedle stolu také piiblizné 30
cm nad podlahu. Zasuvky pro televize a WIFI AP navrhuji umistit 20 cm pod stropni ¢ast

pobocky. Jednotlivé rozvrzeni a nakres tras se nachazi v ptiloze ¢. 4-6.
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3.5.1 Trasa A

Trasa A vede do skladu poboc¢ky a nachazeji se zde pouze 4 ptipojna mista. Jelikoz se
sklad nachazi pfimo pod kancelari, pouze o 2 patra nize, kabelaz povede
Vv elektroinstala¢ni trubce z datového rozvadéce do zdi a vede rovnou ptimkou dolt a asi

30 cm od podlahy odbocuje do elektroinstalacni krabice.
3.5.2 TrasaB

Trasa B vede z datového rozvadéce do sadrokartonového stropu, dale prirazem ve zdi
ven z kancelate a stropem ptiblizné do stfedu pobocky, kde je umisténa elektroinstalaéni
krabice, tam se vétvi a pokracuje do pfizemi omitkou. Dale jsou jednotlivé vétve vedeny
omitkou do dvou televizi, jedna z nich prirazem ve zdi a ostatni jsou stazené do podlahy,
kudy vedou k pokladnam (viz. pfiloha 5). U pokladen jsou elektroinstalacni trubky
vyvedeny zpét do omitky, kde jsou zakonéeny ¢tyfmi datovymi zadsuvkami a dalsi dvé
vétve vedou omitkou ve vySce uchyceni elektroinstalacni krabice po obvodu pobocky

k televizim.
3.5.3 TrasaC

V posledni trase se zamé&fuji na prvni patro pobocky. Zde je 6 ptipojnych mist v kancelafi,
kabeldz tedy vede z datového rozvadéce do zdi, pouze nékolik metrti dolt a je ukoncena
Sesti datovymi porty. Zbytek kabeldZe prvniho patra vede priirazem ve zdi asi 5 metrii
smérem k pokladnam, kde se vétvi ke kameram a k pokladné. Jelikoz je kabelaz vedena
sadrokartonovym stropem, zednické prace jsou zde minimalni. U pokladen je ze stropu
kabelaZ stazena pod omitkou asi 30 cm nad podlahu do elektroinstalacni krabice.
Pfipojeni kamer je feSeno podobné jako pfipojeni pokladnich PC, s tim rozdilem, Ze je
kabelaz stazena ze sadro kartonového stropu omitkou pouze asi 20 cm pod stropni Cast.

Zakoncenti je feSeno datovou zasuvkou s jednim aktivnim portem, druhy je zaslepeny.
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Tabulka 15: Kabelova tabulka
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Délka
kabelu

(m)

14

14

14

14

42

42

42

42

43

43

43

43

38

38

35

35

34

34

Oznaceni
portu
Vv datové

zasuvcee

PO100101A
P0100101B
P0100102A
P0100102B
P0110103A

P0110103B

P0110104A
P0110104B
P0110105A

P0110105B

P0110106A
P0110106B
P0110207A
P0110207B
P0110208A
P0110208B
P0110209A

P0110209B
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Cislo

zasuvky

01
01
02
02
03

03

04
04
05

05

06
06
07
07
08
08
09

09

Cislo

mistnosti

0.01
0.01
0.01
0.01
1.01

1.01

1.01
1.01
1.01

1.01

1.01
1.01
1.02
1.02
1.02
1.02
1.02

1.02

Poznamka

PC
Rezerva
Rezerva
Rezerva
PC

Platebni

terminal
Rezerva
Rezerva
PC

Platebni

terminal
Rezerva
Rezerva
Televize
Rezerva
Televize
Rezerva
Televize

Rezerva
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e
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15

30

28

15
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P0110210A
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P0120111A

P0120111B

P0120112A

P0120112B

P0120113A

P0120113B

P0120114A
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P0120215A
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P0120223A
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2.02

2.02
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WIFI AP

PC
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terminal
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PC
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terminal
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Kamera
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Kamera

Kamera

Kamera
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PC

Server
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01 42 5 P0120326A 26 2.03 Rezerva

01 43 5 P0120326B 26 2.03 Rezerva

3.6 Navrh znaceni

Pro ptehlednost a ptipadné zasahy do struktury sité je nutné kabelazni systém znacit. Je
vhodné znacit kabeldz ve vSech mistnostech stejnym systémem, napiiklad po vejiti do
mistnosti podle hodinovych ruci¢ek. V navrhu je pouze jeden patch panel, ale i tak
navrhuji znacit porty v patch panelu stylem PQQXXY'YZ, kde Q znaci ¢islo patch panelu,
XX ¢islo mistnosti, YY ¢islo zasuvky a Z port v datové zdsuvce. Znaceni Cisla patch
panelu navrhuji do budoucna, pokud by bylo potieba do racku ptidat néjaky dalsi patch

panel.
3.7 Osazeni datového rozvadéce

Datovy rozvadé¢ je umistény v prvnim patie pobocky a je tieba jej osadit aktivnimi i
pasivnimi prvky sité. Do datového rozvadéce je nutné umistit optickou vanu
S organizérem pro optické patch cordy, routerboard, patch panel, switch, zatizeni pro IP
kamery, napdjeci jednotku a zalozni zdroj. Je tfeba také umistit mezi tyto prvky

organizéry pro lepsi manipulaci s kabelazi.

3.8 Aktivni prvky

V této Casti se zabyvam navrhem aktivnich prvka pro danou sit’. Je tfeba si stanovit, které
z aktivnich prvkd, jimiz firma disponuje je mozZno pouZit. Na danou pobocku je nutno
navrhnout novy routerboard, switch, UPS a WIFI AP. Ostatni aktivni prvky budou

zlstavat stejné.
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3.8.1 Logické schéma sité

Router

Switch

i
D]-éa - ”‘”E

[TEEEEET N Video Camera
3 Payment
PC Server WIre'eSS. terminal
Access Point

Obrazek 15: Logické schéma sité
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.8.2 Router

Na pobocce se pouziva routerboard od spole¢nosti Mikrotik, konkrétné Mikrotik
RouterBOARD RB3011UiAS-RM. Produkt se pouziva ve vSech prodejnach Sparkys
s.r.0. Vyuziva se zde moznosti sdilenych siti, podpory ptipojeni pfes VNC apod. proto

doporucuji ponechat zatizeni, které¢ firma pouziva.

Tabulka 16: Routerboard
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle: 11)

Pocet porti Rychlost (Mb/s) Cena bez DPH
(k&)
Mikrotik 10 1000 3422
Router BOARD

RB3011UiAS-RM
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3.8.3 Switch

Na pobocce je aktualné nékolik Sesti portovych az osmiportovych switchd, proto navrhuji

zcela novy switch, ktery by pokryl v§echna pfipojna mista.

Z divodu mensiho nasténného datového rozvadéce a poctu portd navrhuji pouzit HD
switch kvuli uSetfeni mista pro ptipadné rezervy. Konkrétné navrhuji switch Planet GS-

4210-48P4S. Switch podporuje PoE pro ptipadné WIFI AP nebo IP kamery.

Tabulka 17: Switch
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle: 8)

Pocet porti Rychlost (Mb/s) Cena bez DPH
(k&)
Planet GS- 48 1000 21254.06
4210-48P4S
Drzak do racku 145

3.8.4 WIFI Access point

Pro bezdratovy piistupovy bod navrhuji pouzit Ubiquiti PW08503. AP podporuje PoE a
také frekvenci 2,4 GHz i 5Ghz. Pro tento typ AP je tfeba pfipojit do switche cloud key,
navrhuji zvolit Ubiquiti UniFi controller PW096K1.

Tabulka 18: WIFI AP
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle: 12)

Nazev Rychlost (Mb/s) Cena bez DPH (k¢)
Ubiquiti UniFi UAP-AC- 1317 2173

LR

Ubiquiti UniFi controller 1690

PWO096k1
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3.9 Ekonomické zhodnoceni

V této Casti popisuji celkové ekonomické zhodnoceni projektu. Dany rozpocet je
vypocitany z aktivnich a pasivnich prvka, které byly pouzity k navrhu pocitacové sité.

Cena se muze lisit v zavislosti na ¢ase. Ceny jsou uvedeny bez DPH.

Tabulka 19: Ekonomické zhodnoceni
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Popis Cena bez DPH (k¢)
Aktivni prvky 28 684,06
Pasivni prvky 30835,81

Instalaéni prace 15 000
Celkem 74 519,87



ZAVER

Na zaklad¢ dusledné analyzy a konzultaci s investorem se mi podafilo navrhnout
pocitacovou sit’, kterd odpovida pozadavkim investora. Navrh spliiuje pfedepsané normy,
pozadavky na bezpecnost a funk¢nost. Navrh je také zpracovan z ditvodu nevyhovujici

aktualni sité na pobocce. M¢l by tedy slouzit jako podklad pro tvorbu sit€ nové.

Navrh byl konzultovan a schvélen i IT odd€lenim firmy Sparkys s.r.o. pro piehled o
pouzitém materidlu, umisténi datovych zasuvek, rozvadéfe a také pro seznameni
s piibliznou cenou dané¢ho navrhu. Konzultace byly provadény také z divodu lepsi

spoluprace v budoucnosti.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

AP — Access Point

ISO — International Organization For Standartization
OSI — Open System Interconnection
PAN — Personal Area Network

LAN — Local Area Network

MAN — Metropolitan Area Network
Mpbs — Megabit Per second

Gpbs — Gigabit Per second

POE — Power Over Ethernet

TCP — Transmission Control Protocol
UDP — User Datagram Protocol
WAN — Wide Area Network

10GE - 10 Gigabit Ethernet

PC — Personal Computer

FTP — File Transfer Protocol
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Piiloha 1: Padorys skladu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)




Piiloha 2: Padorys piizemi
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Priloha 3: Pudorys prvniho patra

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Piiloha 4: Kabelové trasy ve skladu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)




Priloha 5: Kabelové trasy v prizemi
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Priloha 6: Kabelové trasy v prvnim patie
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Piiloha 7: Legenda
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Priloha 8: Osazeni datového rozvadéce
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Unit Popis

Ul Opticka vana

U2 Organizer pro optické patchcordy
U3 Routerboard

U4 Organizer

U5 Switch

U6 Organizer

u7 Patch panel

us Organizer

U9 Zatizeni pro IP kamery
uU10 Rezerva

Ull Rezerva

u12 Rezerva

U13 Rezerva

ui4 Rezerva

Ui15 Napdjeci jednotka

viii



Piiloha 9: Podrobné ekonomické zhodnoceni

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Popis

Router

Switch
WiFi AP

Cloud key
Celkem za aktivni prvky

Kabel

Patch cord 0,5 m
Patch cord 1 m
Patch cord 5m

Konektor

Datové zasuvky
Elektroinstala¢ni
krabice

Patch panel
Datovy rozvadec
Nap4jeci jednotka
Organizer

Stitky pro oznadeni
Vazaci paska 45 m
Elektroinstala¢ni
trubky 75 mm (m)
Elektroinstala¢ni
trubky 32 mm (m)

Nazev
Aktivni prvky

Mikrotik RouterBOARD
RB3011UIAS-RM

Planet GS-4210-48P4S +
drzak

Ubiquiti UniFi UAP-AC-LR
Ubiquiti UniFi controller

PWO096k1

Pasivni prvky

UTP Belden 1583ENH
K-UTPC5-00.5
K-UTPC5-01
K-UTPC5-05

UTP BELDEN IBDN
Keystone Jack RJ45
K-SLF2-UP

Kospos KU 68-1901 KA
Belden AX103121
KR120 65-15RACK
KR900 20-64BL-VD
KWMP-1U
LJSL9-Y3-2.5
HLS-15R0

Kopoflex KF 09090 FA

Kopoflex KF 09040 FA

Celkem za pasivni prvky

Celkem

Pocet

43
10
16

86
26

40

220

Cena za
kus (k<)

3422

21 399,06
2173

1690

2241,75
20,66
24,79
45,45

57,02
25,2

5,07
1208,25
6150
495,04
266
2,25
457,5

40,44

14,55

Cena
celkem
(ko)

3422

21 399,06
2173

1690
28 684,06

8967
888,38
247,9
127,2

4903,72
655,2

131,82
1208,25
6150
495,04
798

387
457,5

1617,6
3201

30835,61
59 519,67



