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Abstrakt

Bakalarska prace se vénuje pocitacovym sitim. Jejim hlavnim cilem je navrhnout nové
roz§iteni pocitacové sit¢ v budové Okresni spravy socidlniho zabezpeceni ve Svitavach
podle jejich pozadovanych parametrt tak, aby co nejlépe splnovala sviij tcel a funkci

pii ¢innosti klienta.

Abstract

The bachelor thesis focuses on the computer networks. Its main goal is to design a new
extension of the computer network in the building of the District Social Security
Administration in Svitavy according to their required parameters so that it best fulfills

its purpose and function in the client’s activities.
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UVvOD

Kvalitn¢€ postavena pocitacova sit’ je nezbytnym piedpokladem pro efektivni fungovani
kazdé moderni firmy. Vypocetni technika se stala neodmyslitelnou soucasti naseho
soukromého a pracovniho zivota a naroky na spolehlivost a rychlost komunikace se tak

neustale zvysuji.

Pod pojmem pocitacova sit’ si mizeme piedstavit mnozstvi propojenych zafizeni
s cilem vzajemné komunikace a vymény dat. Mimo rychlosti a spolehlivosti se do
popiedi zajmu dostava i bezpecnost. Doba, kdy byla citliva firemni data v podnicich
uloZena na lokélnich zafizenich, je jiz minulosti. V soufasné dobé€ je standardem
bezpetné ulozeni dat na serverech smoznosti jejich okamzitého a neomezeného

ptistupu. Takové feSeni vyzaduje kvalitni a moderni infrastrukturu sité.

Ve své bakalarské praci se zabyvam navrhem pocitacové sité pro organizaci statni
spravy, ktera se fadi do kritické informacni infrastruktury statu. Jsou zde tudiz kladeny
vysoké naroky na bezpecnost a celd infrastruktura sit¢ musi odpovidat pozadavkim

zakona o kybernetické bezpecnosti.

Ke zminénym pozadavkim se ptidava rovnéz jesté kritérium nejlepsiho poméru v ramci
ceny a kvality. Zejména cena celého feseni je zde jednim z kli¢ovych faktord pro

moznost uspét v povinné€ vypsaném vyberovém fizeni ze strany investora.

Navrhnout pocitacovou sit’ s parametry vysoka rychlost, kvalita, spolehlivost, uroven
bezpecnosti a nizka cena predstavuje zna¢né slozity ukol na jehoZ pocatku musi stat
kvalitni plan s jasn¢ definovanymi cili, véetné implementace soucasnych standardii

a norem pro komunika¢ni infrastrukturu.

Rovnéz je tieba uvazovat o tom, Ze cela sit’ neni staticka, nybrz se bude v pribéhu casu
dynamicky rozvijet. Infrastruktura sit¢ musi tedy byt dostate¢né dimenzovana na
budouci potfeby firmy a také musi byt pfehlednad pro zajiSténi jeji efektivni a rychlé

spravy a udrzby.
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CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

V této Casti popisu cile zaveérecné prace, véetné metod a postupti pro jejich dosazeni.
Cile prace

Cilem této prace je navrhnout pozadované rozsifeni pocitaCové sité pro organizaci statni
spravy v souvislosti s planovanou rekonstrukci vybranych ¢asti budovy, ve které subjekt
sidli.

Pfi navrhu rozsifeni infrastruktury sité si kladu za cil navrhnout feSeni, které bude

zaméreno na:

— rychly a spolehlivy ptenos dat,

— Soulad se vSemi standardy a normami pro komunikac¢ni infrastrukturu,
— kvalitni zpracovani jednotlivych komponentd,

— budouci moznost rozsifeni a modernizace,

— piehlednou a jednoduchou spravu a udrzbu.

Metody a postupy

V prvni casti bakalaiské prace budu analyzovat soudasny stav a infrastrukturu
pocitatové sit¢ a definovat pozadavky subjektu na jeji budouci rozsifeni, vCetné

celkového zhodnoceni stavu.

Ve druhé casti popiSu teoretickd vychodiska prace pro lep$i pochopeni celé
problematiky, véetné popisu komunika¢ni infrastruktury.

~rowr v

V dalsi casti aplikuji teoretické poznatky pro ndvrh vlastniho feSeni rozsifeni stavajici
infrastruktury sité. Soucasti této kapitoly bude redlny névrh, vybér konkrétnich prvkl

sité vetné zapojeni a ekonomické zhodnoceni celého projektu.

Samotné navrhy budu nasledné konzultovat se zastupci dané organizace pro ziskani
zpétné vazby, ktera bude podkladem pro vypracovani vysledného zhodnoceni, zda

se podaftilo naplnit cile bakalarské prace.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Nasledujici ¢ast je vénovéana analyze soucasného stavu budovy Okresni spravy
socidlnitho zabezpeceni (dale jen OSSZ) ve Svitavach. Soucasti bude rovnéz popis

budovy a stavajici komunikacni infrastruktury.

Pti hodnoceni soucasného stavu popisovaného subjektu a sitové infrastruktury primarné
budu vychdzet zinternich materiali poskytnutych organizaci, vlastnim Setfenim

ve spolupraci se spravcem sité a feditelem organizace.
1.1 Zakladni informace o OSSZ

Ceska sprava socialniho zabezpedeni (CSSZ) je organizaéni slozkou statu, ktera
je podiizena Ministerstvu prace a socialnich véci. Jako organ statni spravy vykonava
ginnosti v oblasti socialniho zabezpeéeni a lékatské posudkové sluzby. CSSZ vznikla
1.9. 1990 na zakladé zakona Ceské narodni rady & 114/1990 Sb. a jeji jednani
je ve specifickych ptipadech jednanim statu (1).

Uzemni organizaéni jednotky CSSZ jsou Okresni spravy socialniho zabezpeéeni
(OSSZ) a podileji se, vramci svého okruhu plisobnosti, na plnéni kol v oblasti

socialniho pojisténi. Jednotlivé OSSZ maji nasledujici organizacni Gtvary:

e Odbor socialnich véci

e (Oddéleni nemocenského pojisténi

e (Odd¢leni diichodového pojisténi

e Oddeleni OSVC

e (ddéleni registru pojisténcii a registru zamestnavatell
e (Odbor vybéru pojistného

e (ddéleni uctarny pojistného a davek

e (Oddéleni vymahani pojistného a exekucnich srazek
e (Odd¢leni kontroly

e (Odd¢leni lékatské posudkové sluzby

e (Oddéleni vnitini spravy (2)
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Kazda z OSSZ ma svého teditele, ktery je jmenovan ¢i odvolan ustiednim feditelem
CSSZ (1).

Ceska sprava socidlniho zabezpecCeni se prezentuje jako ,Xklientsky orientovana

v

instituce, ktera pIn¢ vyuziva nejmodernéjsi informac¢ni a komunikac¢ni technologie* (3).

V ramci publikovanych Strategickych cili CSSZ pro obdobi 2014-2020 si klade
organizace za cil, mimo jiné, zejména zvySeni kvality sluzeb integrovaného
informacniho systému, vytvofeni moderniho programového vybaveni a aplikacniho
programového vybaveni a dokonceni centralizace dat. VSe vySe uvedené klade vysoké

naroky na kvalitu a bezpe¢nost informacni infrastruktury (3).
1.2 Popis objektu

Nazev pusobici organizace: Okresni sprava socialniho zabezpeceni Svitavy
Vznik objektu: 1996

Adresa: Erbenova 205/1, 568 02 Svitavy

ID datové schranky: 5zfac9s (4)

1.2.1 Historie objektu

Objekt byl nové vybudovan v roce 1996 a slouzil v prvopocatcich pro potteby OSSZ
spolecné s tehdejsi Investicni a poStovni bankou. Jiz v této dobé zde byly vytvofeny
ruzné typy komunikacni infrastruktury pro vlastni potfeby dvou odliSnych subjekti.
Po zaniku Investi¢ni a poStovni banky byly tehdejSi prostory vyuZzivany pro ucely
dalSich bankovnich instituci, pfi¢emz vzdy byla komunikac¢ni infrastruktura

ptizptsobena konkrétnim potiebam pisobiciho subjektu (5).

W

1.2.2 Dispozicni FeSeni budovy

Budova je situovana v centru meésta Svitavy v bezprostfedni blizkosti kruhového
objezdu s vysokou dopravni vytizenosti a je tak vystavena neptiznivym vlivam, jejichz
pusobeni mélo v minulosti za nésledek poruchy ve statice objektu a nutnost jejich feSeni
(5).

Budova ma celkem ¢tyfi nadzemni podlazi a je bez podsklepeni. Vstup do budovy

je ptes vstupni halu a dale jsou zde vstupy do levého a pravého kiidla budovy. Levé
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ktidlo je v soucasnosti vyuzivano OSSZ a pravé kiidlo je v soucasnosti bez vyuziti.
Uprostted se nachazi schodistovy prostor a vytah, které tvoii vstupy do dalSich

nadzemnich podlazi (5).

Levé kiidlo druhého nadzemni podlazi je rovnéz zcela vyuzito OSSZ. Nachazi se zde
kancelafe, pfirucni spisovny, sklady a socialni zazemi pro zaméstnance a vefejnost.
Pravé kiidlo druhého podlazi je v soucasnosti bez vyuziti, kromé specialni mistnosti

vyhrazené pro server (5).

Levé i pravé kiidlo tietiho nadzemniho podlazi je zcela vyuzito kancelatskymi prostory
0SSZ, sklady, socialnim zazemim a spisovnou. Je zde také umisténa technicka mistnost

vzduchotechniky a kotelny (5).

Ctvrté nadzemni podlazi je tvofeno kancelafskymi prostory, socidlnim zdzemim,

strojovnou vytahu a nevyuzitymi prostory pidy (5).

Tab. 1: Legenda mistnosti pro 1. a 2. nadzemni podlazi (Podle pfilohy €. 1)

1.NP 2.NP
¢&. |NAZEVMISTNOSTI| m> | ¢ | NAZEV MISTNOSTI | m?
101 |Bez vyuziti 94,60 | 201 |V pronajmu 35,45
102 |Bez vyuziti 15,18 | 202 |Bez vyuziti 18,96
103 |Bez vyuziti 41,10 | 203 |Bez vyuziti 16,83
104 |V prongjmu 36,63 | 204 |Bez vyuziti 32,31
105 |V pronajmu 12,60 | 205 |Bez vyuziti 95,54
106 |V pronajmu 5,64 | 206 |Kuchynka 14,45
107 |Bez vyuziti 8,47 | 209 |WC zam. 4,73
108 |Bez vyuziti 13,06 | 210 | WC vet. 7,14
109 |Bez vyuziti 4,22 | 211 |Uklid. mistnost 2,16
110 |Chodba 24,17 | 212 |Chodba 46,98
111 |V pronajmu 17,94 | 213 |Chodba 93,48
112 |Chodba 4,76 | 214 |Kancelar 22,35
113 |Zadveri 3,74 | 215 |Kancelar 11,42
114 |Bez vyuziti 0,77 216 |Kancelar 19,70
115 |WC 3,09 | 217 |Kancelar 15,76
116 (WC 3,29 | 218 |Kancelaf 17,80
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117 |Sprcha 3,46 | 219 |Kancelar 17,22
118 |Kuchynka 11,34 | 220 |Kancelar 25,21
119 |Podatelna 14,55 | 221 |Serverovna 35,90
120 | Inf. centrum 122,82 222 |Kancelar 18,34
121 | Pfirucni spis. 15,73 | 223 |Kancelar 20,25
122 | Kuchynka 8,00 | 224 |Kancelar 23,63
123 |WC zam. 2,67 | 225 |Kancelaf 24,13
124 | Garaz 34,83 | 226 |Kancelaf 23,10
125 | Garaz 17,13 | 227 |Satna 2,77
126 | Vstupni hala 46,90 | 228 |Kancelaf 10,10
127 | Udrzba 20,39 | 229 | Pftiruc¢ni spis. 14,09
128 |Chodba 10,41 | 231 |WC zam. 3,85
129 |Sklad 3,24 | 232 |WC zam. 7,71
130 |Sprcha 1,54 | 234 |Kuchyika 14,10
131 |Zadveti 9,72 | 237 |WC zam. 4,27
132 |WC inval. 3,51 | 238 |WC vet. 7,14
133 |WC zam. 2,84 | 239 |Uklid. mistnost 2,16
134 | Sklad 2,13 A | Pfirucni spis. 8,07
135 | Schod. prostor 61,94
CELKEM m? 682,41 CELKEM m? 717,10
Tab. 2: Legenda mistnosti pro 3. a 4. nadzemni podlazi (Podle piilohy &. 1)
3.NP 4.NP
& |NAZEVMISTNOSTI | m*> | & | NAZEV MISTNOSTI | m?
301 |Kancelaf 35,45 | 41 |Spisovna 45,45
302 |Kancelat 18,96 | 410 |WC 16,11
303 |Kancelat 35,28 | 417 |WC invalidé 2,80
304 | Kancelaf 25,25 | 42 |Zased. mistnost 52,73
305 | Pfirucni spis. 16,71 | 43 |Tech. mistnost 7,39
307 | Vysetiovna 17,24 | 44 |Kancelaf 12,49
308 | Tech. Mistnost 17,55 | 45 |Kancelar 12,05
309 |Kotelna 15,10 | 46 |Kancelaf 19,88
310 |Kuchynka 14,45 | 47 |Kancelar 35,56
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313 |WC zam. 4,73 | 49 |Strojovna vytahu 4,41

314 | WC vet. 7,14 | CH3 |Chodba 47,38
315 | Uklid. mistnost 1,24
317 |Chodba 60,66
318 |Kancelaf 22,35
319 |Kancelar 11,42
319A | Kancelaf 19,70
320 |Kancelar 15,76
321 |Chodba 93,48
322 | Kancelaf 17,80
323 |Kancelaf 17,22
324 |Kancelar 25,21
325 | Serverovna 17,44
326 |Kancelar 17,84
327 |Kancelaf 18,34
328 |Kancelar 20,25
329 | Kancelaf 23,63
330 |Kancelaf 24,13
331 | Kancelar 23,10
333 | Uklid. mistnost 2,98
334 |Pokladna 7,41
335 | Kotelna 16,48
337 |WC zam. 3,85
338 |WC zam. 7,71
340 | Kuchynka 14,10
343 |WC zam. 4,27
344 | WC vet. 7,14
345 | Pfirucni spis. 2,16
S | Pfirucni spis. 8,07

CELKEM m? 711,60 CELKEM m? 256,25

Podrobné plany jednotlivych nadzemnich podlazi budovy jsou obsazeny v piiloze

¢islo 1.
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1.3 Soucasny stav

Soucasny stav komunikacni infrastruktury organizace je podroben nutnosti zajisténi
vysokého stupné ochrany. Komunika¢ni infrastruktura Ceské spravy socidlniho

zabezpedeni spada do kategorie kritické informaéni struktury Ceské republiky (6).
1.3.1 Popis pocitacové sité

V objektu jsou umistény celkem Ctyii datové rozvadéce na dvou mistech. Hlavni datovy
uzel (uzel A) je umistén ve druhém nadzemnim podlazi a sklada se ze tii datovych
rozvadéét. Ctvrty datovy rozvadéé (uzel B) je umistén ve tietim nadzemnim podlazi

a je s uzlem A propojen kabelem UTP (6).

Uzel A

K hlavnimu datovému uzlu je pfipojena leva ¢ast prvniho, druhého a tietiho
nadzemniho podlazi a celé¢ ctvrté nadzemni podlazi. Rozvadéce jsou umistény

v klimatizované mistnosti. Jedna se o stojanové oteviené rdmy bez vlastniho chlazeni
(6).

Dva datové rozvadéce jsou osazeny aktivnimi prvky. Vzhledem k jiz zminénému faktu
zatazeni komunikacni infrastruktury OSSZ do kritické infrastruktury statu se dale
témito rozvadéCi tato prace nezabyva. Treti datovy rozvadec je osazen 16 integrovanymi

patch panely po 48 portech (6).

Horizontéalni sekce je dale tvofena UTP kabely, které jsou svedeny do list a vedou do
jednotlivych pater objektu k datovym zdsuvkam. Podle vlastniho standardu OSSZ
pfipada umisténi dvou datovych zdsuvek na jednoho pracovnika. Ve vétsin€ ptipadi
byvaji ¢tyfi dvou-zasuvky na jednu kancelaf. Jedna se o modulérni zasuvku se dvéma

porty pro konektor RJ-45 (6).

Pracovni sekce je v kazdé mistnosti feSena individudlné z dlvodu castych zmén.
Z kazdé kanceldfe jsou do sité pfipojeny pocitac, tiskdrna a telefon prostiednictvim

kabelu s konektorem RJ-45 (6).
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Znaceni datovych zasuvek je shodné se znacenim na jednotlivych portech patch panelu
z diivodu lepsi orientace. Znaceni se skladd z ¢isla zasuvky, portu a cisla podlazi-

napiiklad 17 A/2 nebo 17 B/2 (6).

Uzel B

Kuzlu B je pfipojena prava Cast tfettho nadzemniho podlazi. Rozvadé¢ je umistén
V mistnosti spisovny. Jedna se o stojanovou uzavienou skiiil s vlastnim chlazenim,

osazenou 2 modularnimi patch panely pod 48 portech. Rovnéz se zde nachdzi i aktivni
prvky (6).
Horizontalni sekce, pracovni sekce a znaceni datovych zasuvek je stejné jako v pripadé

uzlu A (6).
1.4 Pozadavky subjektu

Vzhledem k tomu, Zze OSSZ ziskala celou budovu do svého vlastnictvi, bylo rozhodnuto

o rozsifeni a piizpisobeni prostor objektu potiecbam organizace (6).

Dojde ke stavebnim Gpravam v prostorach prvniho podlazi, kde bude nové vybudovano
klientské centrum. Ve druhém nadzemnim podlazi budou nove vybudovany kanceléaiské

prostory (6).

PoZadavek subjektu je sjednotit informacni infrastrukturu pravého kiidla budovy
s kiidlem levym. Prava ¢ast prvniho a druhého nadzemniho podlazi budovy by méla byt
ptipojena k uzlu B. Pouzité prvky komunika¢ni infrastruktury by mély byt v souladu

porizovaci cenu (6).

V prvnim nadzemnim podlazi budovy bude vedena komunikacni infrastruktura zemi ke
kazdé ptrepazce vnikajiciho klientského centra. Pod kazdou ptepazkou budou 2 datové
dvou-zasuvky. Ve druhém nadzemnim podlazi budou kabely vedeny listami, stejné jako
v piipadé levé casti budovy. Infrastruktura datové sit€ bude podporovat technologii

Gigabit Ethernet (6).
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Kwvili jednodussimu osazeni je pozadavek subjektu na pouziti modularnich patch panelt
a datovych zéasuvek. Systém znaceni datovych zasuvek a jednotlivych porti patch

panelu ma byt v souladu se stavajicim stavem uzlu A (6).
1.5 Vlastni zhodnoceni analyzy

Soucasny stav komunikac¢ni infrastruktury je podfizen kritické informacni infrastruktufe
statu. Je zde pozadovan vysoky stupen zabezpeceni dat a aplikovany preventivni
opatfeni proti uniku dat, spoCivajici naptiklad v absenci technologie wifi nebo v celé

fad€ bezpecnostnich opatieni, které jsou vyzadovany po zaméstnancich subjektu.

Ve zminované pravé Casti objektu existuje nekonzistentni komunikacni infrastruktura,
jejiz podoba byla podfizena potfebam jednotlivych bankovnich domt, které v pribchu
let v ¢asti budovy pulsobily. Tato infrastruktura je funkéné zastarald a rovnéz neni

zdokumentovéana. Bude proto nutné ji zcela odstranit a nahradit novymi prvky.

Pti navrhu nové komunikacni infrastruktury se bude, na pfani subjektu, vychazet
z dosavadni funkéniho systému, ktery je realizovan v levé €asti objektu. Ten byl vSak
realizovan jiz v roce 1996. Proto bude cely novy projekt navic obohacen o soucasné

moderni technologie.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

V této kapitole budou popsana zakladni teoretickd vychodiska, znichz budeme

vychazet pii ndvrhu pocitacové site.
2.1 Pocitacova sit’

Pocitacova sit’ se zpravidla definuje jako propojeni dvou a vice zafizeni tak, aby mohli
mezi sebou vzajemné komunikovat za ucelem sdileni informaci. Zakladni ¢lenéni
pocitaCove sit€¢ miiZze byt na sitovou infrastrukturu a koncové uzly, mezi které naptiklad
patii pocitace, notebooky, tiskarny, smartphony, telefony a v dnes$ni dob¢ i lednicky,
pracky, toustovace a jiné spotiebi¢e. Mezi koncové uzly tedy patii vSechna zafizeni,
kterd maji pfipojeni k siti. V praxi je dnes nejvice pouzivana sit’, kterd je zalozena

na technologii Ethernet a pouziva protokoly TCP/IP (7).
2.1.1 Druhy pocitacovych siti podle rozsahu
Déle budou uvedeny druhy pocitacovych siti podle rozsahu.

Local Area Network — LAN

LAN neboli lokalni pocitatova sit’ je koncipovana na mensi geografické uzemi.
Pocitace jsou propojeny v ramci mistnosti, budov, firem atp. Pro LAN je nejCastéji
vyuzivany ptepinany Ethernet nebo WiFi. Infrastruktura lokdlnich siti je z vétSiny
ptipadl tvofend metalickymi kabely a v n€kterych ptipadech s optickou patefi. V dnesni
dobé ¢asto byva LAN piipojena do internetu neboli WAN sité, ale mtuze fungovat jako

samostatna sit’, ktera propojuje fadu zatizeni (7).
Wide Area Network — WAN

WAN je komunikacni sit, kterd je nerozsahlejSi. Pokryva rozsahle uzemi, jako jsou
naptiklad spojeni mezi rGznymi stdty nebo kontinenty. Wide Area Network slouZzi
K propojovani jednotlivych LAN siti, aby byla zajisténa komunikace na velké

vzdalenosti. Timto zptisobem pracuje i internet (7).
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Metropolitan Area Network — MAN

Tato sit’ slouzi k propojovani jednotlivych LAN, které se nachdzi na uzemi
metropolitnich oblasti ¢i mést. Ke spojovani se nejcastéji vyuzivaji opticka vlakna nebo
bezdratové spojeni. V MAN se zpravidla jedna o spojeni nékolika na sobé nezavislych
objektli, ale mize byt vlastnéna i jednou organizaci k propojovani pobocek firmy
vV ramci jednoho mésta. Dfive se pouzivala technologie ATM a FDDI, ale dnes uZ jsou

nahrazovany Ethernetem (7).

Virtual Local Area Network — VLAN

VLAN neboli virtudlni lokalni sit’ je podobné klasické lokalni siti s rozdilem, ze LAN
zavisi na fyzickém spojeni a usporadadni, zatim co VLAN vznikd logicky uvnitt fyzické

LAN (7).
Wireless Local Area Network — WLAN

Ve WLAN jsou jednotlivé prvky propojeny bezdratove, nikoliv metalickym nebo
optickym dratem jako je tomu u bézné LAN. Jako ptfenosové médium je pouzivan
vzduch, respektive radiové viny. Vyhodou bezdratovych siti je pfipojovani mobilnich

zafizeni do sité. Nevyhodou muze byt horsi bezpecnost, pfipadny Gto¢nik nemusi ziskat

vvvvvvv

2.1.2 Druhy pocitacovych siti podle typologie

Nasledné¢ bude uvedeno rozdéleni pocitacovych siti podle topologie.

Sbérnicova topologie (bus topology)

Sbérnicova topologie se fadi mezi Upln€ nejstarsi. Jednotlivé stanice jsou zapojeny
na spolecné pasivni medium. Data jsou posilana v§em na dané siti, ale pfijme je pouze
zatizeni, jehoz adresa je obsazena v hlavicce vysilanych dat. Tato technologie byla
Vv devadesatych letech dominantni, ale v dne$ni dobé se prakticky uz nepouziva. Jako
vyhody mizeme brat nizkou cenu, nezéavislost jednotlivych zafizeni, snadné feSeni pro
vSesmérové vysilani a neni zde potieba vyuziti aktivnich prvkd. Na druhou stranu

nevyhody jsou, zavislost jednotlivych stanic na hlavnim vedeni, kde pii pieruSeni
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prenosového media dochazi k nefunkénosti site, feseni pristupu k mediu z hlediska dat,

protoze ve stejnou dobu muze odesilat data pouze jedno zatizeni (8).

o I

Obr. 1: Sbérnicova topologie (Zdroj: (9))

Kruhova topologie (ring topology)

Kruhovéa topologie stejné jako sbérnicova nemd centralni uzel. Funguje na principu
spojovani ptfedchoziho a nésledujiciho zafizeni v siti, mezi ostatnimi uzly v siti probiha
nepiima komunikace ptes vice uzli. Jelikoz zde probihd komunikace jednim smérem,
nemusi se fesit zddné smérovani toku dat. V kruhové topologii kazda stanice funguje
jako opakova¢ a zaroven jako bezpecnostni pojistka zabranujici chybnym zpravam.
Vyhodou této topologie je proces predavani datovych zprav, protoZe zde nevznikaji
kolize mezi stanicemi. Na druhou stranu pifi vypadku nékteré ze stanic dochazi
Kk pieruSeni ¢innosti sité. Této nevyhodé ale mizeme piedejit zdvojenim pienosového

media a uinit tak topologii obousmérnou (8).

Obr. 2: Kruhova topologie (Zdroj: (9))
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Topologie hvézdy (star topology)

Topologie hvézdy je fizena centralnim uzlem, ktery méa na starost smérovani v siti. Diky
ptitomnosti centralniho uzlu se ostatni zafizeni v siti o smérovani starat nemusi a mohou
byt velmi jednoduché. Hvézdicova topologie se déli na dvé varianty. Prvni variantou
je aktivni hvézda, ktera ma ve svém stfedu opakovaé signalu, nebo v nékterych
piipadech zafizeni s implementaci ¢asti protokolu. Druhou variantou je pasivni hvézda,
kterd ma ve svém stiedu pouze pasivni zafizeni, ktery ma za ukol distribuci signalu
posilaného jednotlivymi stanicemi. Mezi vyhody této topologie patii mensi nachylnost
k poruse kabelového vedeni, vznika jen mezi jednotlivym spojenim centralniho uzlu
s koncovym uzlem. Z toho vyplyva, Ze pfi poruse vedeni je nefunkéni jen jeden spoj,

a ne cela sit. K nevyhodam patii vyssi spotieba kabelového vedeni (8).

Obr. 3: Topologie hvézdy (Zdroj: (9))

Stromova topologie (tree topology)

Tato topologie je specifickd vyuzitim hierarchickym sdruzovanim uzlG s pouzitim
vicenasobnymi vétvemi, které jsou tvoieny vice sitémi s topologii hvézda. Komunikace
v této topologii probiha od uzll nizsi trovné s uzly vyssi trovné, az ke kofenu stromu.
Kofenovy uzel zde ma pouze technickou ulohu, protoze nijak nezodpovida
za komunikaci v siti. Ve stromové topologii chodi zpravy vSem uzlim a ty si

ponechavaji jen ty zpravy, které jsou jim adresovany. Tato topologie je vzdy jen aktivni,
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na rozdil od hvézdy, kterd mize byt jak aktivni, tak i pasivni. Vyhody a nevyhody jsou

stejné jako u topologie hvézdy, jelikoz strom je jimi tvoieny (8).

Obr. 4: Stromova topologie (Zdroj: (9))

2.2 Referen¢ni model ISO/OSI

Referen¢ni model ISO byl vyvinut Mezinarodnim ustavem pro normalizaci ISO s cilem
vzajemného propojeni riznych siti. Ty byly vyvijeny riiznymi firmami, avSak chyb¢la

jednotna sit'ova architektura, ktera by zajistila vzajemnou kompatibilitu (10).

Model ISO/OSI definuje vSeobecné principy sitové architektury pracujici na principu
sedmi vrstev, kde vyssi (nadfizené) vrstvy piejimaji jednotlivé ukoly od vrstev nizSich
(podfizenych). Podfizend vrstva ptijme tkol, ktery zpracuje a pieda jej své nadiizené

vrstveé (10).

Zatimco vertikalni spoluprace je zalezitosti konkrétniho vyrobce sité, horizontdlni
spoluprace je timto modelem definovana tak, aby byla zajisténa spoluprace mezi dvéma
stejnymi vrstvami raznych siti (11).

Tento model neni v praxi pfili§ vyuzivany. UmoZiuje vSak pochopeni principl prace
mezi sitovymi prvky, a proto je ucelné se jim zde zabyvat (11).

Samotné vrstvy modelu lze rozdé€lit na dvé skupiny. Prvni skupina je tvofena tfemi
vrstvami, implementovanymi v software. Do této skupiny fadime vrstvu aplikacni,

prezentacni a relac¢ni. Druha skupina, zbylych ¢tyt vrstev, je urCena k pfenosu informaci

po siti. Tvofi ji vrstva transportni, sitova, linkova a fyzicka (10).
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Virstvy v pocitaci

" Sitova
Urgeni cesty a IP (logicka adresace)

Vrstvy v prenosovém
prostred|

Obr. 5: ISO/OSI model (Zdroj: (12))

2.2.1 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva, jakozto nejnizsi vrstva modelu ISO/OSI, je jedinou vrstvou umoziujici
fyzickou komunikaci mezi uzly. Zabezpecuje ptenos biti po riznych ptenosovych
cestach jednotnym zplisobem. Na této vrstvé jiZz nedochazi k dalsi adresaci. Propojeni
uzli je moZzné rliznymi komunikaénimi médii, kterd maji rtzné specifické naroky

na prenosovou rychlost, frekvenci signalu atd. Jednotkou ptenosu je 1 bit (10).
2.2.2 Linkova vrstva

Linkova vrstva umoziuje pfenos udaji po fyzickém médiu. Zajistuje vytvareni,
udrzovani a ruseni spojeni. Jednotkou prenosu je ramec (10).
V lokélnich sitich se rozd€luje se na dvé podvrstvy:

a) LLC — jejim tkolem je fizeni linkového procesu — adresace pienosu, zajisténi

spolehlivosti, vyhledavani chyb, tempo pienosu, opakovani pfenosu (10),
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b) MAC - ukolem je fidit pfistup ke sdilenému médiu — kontrola pfipojeni
k médiu, okamzik zahajeni vysilani, eliminace vyskytu kolizi, opravnéni

k vysilani (10).
2.2.3 Sitova vrstva

Ukolem sitové vrstvy je zajisténi komunikace mezi uzly jednotlivych siti, kde
neexistuje piimé spojeni. Zajistuje smérovani (routing) datovych paketd pii spojeni
a stanoveni trasy k libovolnému uzlu na svété (forwarding). Presné doruceni paketu
zajiSt'uje slozeni adresace z adresy sité a adresy uzlu. Soucasti sitové vrstvy je i sprava
datovych tokii pro zamezeni zahlceni a také reporting o problémech s dorucenim.

Jednotkou pienosu je paket (11).
2.2.4  Transportni vrstva

Jedna se o vrstvu poskytujici pfenos informaci konkrétnimu procesu bézicimu na uzlu
sité. Adresace procest neni ptiméa, nybrz probiha prostfednictvim takzvanych port. Pod
pojmem port se rozumi adresa Grovni transportni vrstvy neboli adresa sluzby, ktera

je poskytovana. Tato adresa je definovana ¢islem v rozsahu 0 — 65 535 (11).
2.2.5 Relaéni vrstva

Rela¢ni vrstva slouzi k organizaci a synchronizaci komunikace. Navazuje, ukoncuje
a obnovuje relace po preruSeni a mize rovnéz také provadét bezpecnostni inicializaci

uzivatelu (10).
2.2.6 Prezentaéni vrstva

Prezentacni vrstva zajiStuje Konverzi zprav mezi koncovymi uzivateli. Zabyva se
vyhradné strukturou pienaSenych zprav bez ohledu na jejich vyznam. PfenaSené zpravy
Z raznych siti mohou totiz byt rtizn¢ kodovany a tkolem prezentacni vrstvy je pfenaSené
udaje predkladat aplikacim sjednocenou a srozumitelnou formou. Na Grovni této vrstvy

tedy probiha formatovani dat z vrstvy aplikacni pro vrstvu relaéni (10).
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2.2.7 Aplikaéni vrstva

Slouzi k zajisténi piistupu uzivatell k sitovym sluzbam pomoci sitovych aplikaci.
Jedna se o spolupraci mezi siti a aplikaénimi procesy. Aplikacni vrstva je jedinou
Z vrstev, ve které mohou funkce provadét, kromé program, i lidé. Typickymi piiklady

je elektronicka komunikace, webovy prohlize¢ nebo vzdaleny piistup k tiskarnam (11).

2.3 TCP/IP architektura

TCP/IP je anglickou zkratkou pro Transmission Control Protocol/Internet protocol.
Jedna se o jednu z nejvice vyuzivanych sitovych architektur, kterd nabyla na vyznamu

V souvislosti s narstem popularity internetu — jedna se o hlavni protokol sité internet
(8).

Stejné jako v piipad¢ referencniho modelu ISO/OSI se jedna o vrstvovy model sitové
architektury. Oproti ISO/OSI, kterd pocitd se sedmi vrstvami, model TCP/IP pouziva

vrstvy pouze Ctyfi — vrstvu aplikacni, transportni, sitovou a vrstvu sitového rozhrani,

mezi nimiz probihd pfesné¢ vymezend vyména informaci. Jednotkou pienosu je paket
(8).
Tato architektura je zalozena na nespolehlivé a nespojované komunikaci, zaroven vSak

umoziuje komunikaci spolehlivou a spojovanou, vzhledem k pouziti dvou protokolt

Vv transportni vrstvé (TCP a UDP) (8).

vrstvy 1SO/0SI vrstvy TCP/IP
aplikacni

prezentacni aplikacni
relacni ) Zprava
transportni transportni paket
sitova internetova “ datagram
ramec

hardware

Obr. 6: Architektura TCP/IP vs. ISO/OSI (Zdroj: (13))
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2.3.1 Vrstva sitového rozhrani

Vrstva sitového rozhrani v protokolu TCP/IP odpovida vrstvam fyzické a linkové
v modelu ISO/OSI. Protokoly této vrstvy umoznuji pfenos dat mezi systémy v piimo
pfipojené siti. Ridi specifické pienosové cesty spoleéné s pfijmem a vysilanim dat. Tato

vrstva je specificka pro konkrétni sit” a uzitou prenosovou technologii (8).
2.3.2 Sitova vrstva

Sitova vrstva v protokolu TCP/IP, stejné jako transportni vrstva, odpovida svoji funkei
modelu ISO/QOSI (8).

Zakladnim protokolem této vrstvy je IP protokol, ktery je nespojity a nespolehlivy.
V principu zajiStuje adresaci (routing) v siti a dorucovani jednotlivych datagrami

na zakladé¢ sitovych IP adres (8).
2.3.3 Transportni vrstva

Transportni vrstva v protokolu TCP/IP odpovida modelu ISO/OSI a pouziva protokoly
TCP (Transmission Control Protocol) a UDP (User Datagram Protocol). TCP protokol
poskytuje spojitou a spolehlivou transportni sluzbu, zatimco UDP poskytuje transportni

sluzbu nespojitou a nespolehlivou (8).
2.3.4 Aplikacni vrstva

Aplikaéni vrstvu tvofi soubor protokolli, spolupracujicich s jednotlivymi aplika¢nimi
programy pro koncové uzivatele. Aplikacni vrstva v architektufe TCP/IP je sjednocenim

vrstev aplikacni, prezentacni a relac¢ni vrstvy v modelu ISO/OSI (8).
Mezi nejznamé;jsi aplikacni protokoly patfi:

1) protokol HTTP (Hypertext Transfer Protocol) — pouziva se ke komunikaci
S WWW Sservery,

2) protokol FTP (File Transfer Protocol) — je uréen k pfenosu soubort mezi
stanicemi v pocitacové siti,

3) DNS (Domain Name Server) — slouzi k piekladu doménovych nazvi

na konkrétni IP adresy,
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4) POP3 (Post Office Protocol) — urceny k pienosu elektronické posty (8).
2.4 Ethernet

Pojem Ethernet piedstavuje v soucasnosti nejrozsifenéjsi LAN standard. Pivodné byl
navrzen vroce 1976 spole¢nosti Xerox a diky své jednoduchosti a snadné
implementovatelnosti se postupné stal nejrozsifenéjSim typem sit€. V ramci modelu
ISO/OSI ptedstavuje Ethernet fyzickou a linkovou vrstvu a pracuje na principu

tzv. kolizni ptistupové metody CSMA/CD (14).

CSMA (Carrier Sense Multiple Access)

Vysila¢ pred vyslanim signalu ,naslouchd™, zda v siti neprobiha jiny provoz.
V momenté¢, kdy je sit’ bez provozu, vysle sva data. Pti soucasné vysilani vice stanic zde
vSak dochazi k vzajemné ,kolizi“ a ruseni pifenost. V protokolu CSMA nelze

vzajemnym kolizim zcela zabranit, 1ze se s nimi vSak vypotadat (14).

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection)

Jedna se o protokol CSMA s detekci kolizi. Princip feSeni spociva v tom, Ze v piipadé
kolize dostavaji vSechny sitové stanice informaci o kolizi a kazda stanice pak ceka
nahodné zvolenou dobu, neZ opakované vysle signal. V piipadé opakované kolize poté
dochazi ke zdvojnasobeni prodlevy pro opakované vyslani signdlu, coz se ovSem miize

negativné projevit za snizeni rychlosti sité (11).

Tab. 3: Kategorie Ethernetu (Zpracovano podle: (14))

Norma Typ kabelu Pfenos((aﬁ /gChIOSt
Ethernet
10BASE-5 Koaxialni kabel (tlusty) 10
10BASE-2 Koaxidlni kabel (tenky) 10
10BASE-T Kroucend dvojlinka 10
10BASE-FL Opticky kabel 10
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Fast Ethernet
100BASE-TX Kroucené dvojlinka 100
100BASE-FX Opticky kabel 100
Gigabit Ethernet
1000BASE-X Opticky kabel 1000
1000BASE-T Kroucena dvojlinka 1000

Nejrychlejsi Ethernet soucasnosti predstavuje 10Gb Ethernet. Pienos probihd optickymi

kabely s moznosti vyuziti pro velké pienosové vzdalenosti (11).
2.5 Komunikacni infrastruktura

Dalsi kapitola se bude zabyvat jednotlivymi prvky komunikaéni infrastruktury.
2.5.1 Normy

V souvislosti se stavbou pocitacové sité je nezbytné dodrzeni technickych norem, které
jsou stanoveny v souladu s pozadavky na bezpecnost, kvalitu, ochranu zdravi atd.
Mezinarodni normy muizeme rozc¢lenit na dvé hlavni skupiny — americké a evropské.
Pod evropské normy pak spadaji normy narodni. V ramci navrhu pocitaCové sité

v praktické ¢asti této prace uvadim nasledujici normy (15):

— CSN EN 50173-1 — Univerzalni kabelazni systém — vieobecné pozadavky,

—  CSN EN 50173-2 — Univerzalni kabelazni systém — kancelaiské prostory,

—  CSN EN 50173-3 — Univerzalni kabelazni systém — primyslové prostory,

— CSN EN 50173-4 — Univerzalni kabelazni systém — obytné prostory,

—  CSN EN 50173-5 — Univerzalni kabelazni systém — datova centra,

— CSN EN 50173-6 — Univerzalni kabelazni systém — distribuované sluzby
V budovach,

— CSN EN 50174-1 — Instalace kabelovych rozvodi — specifikace a zabezpeéeni
kvality,

— CSN EN 50174-2 — Instalace kabelovych rozvodii — planovani a postupy
instalace v budovach,

— CSN EN 50174-3 — Instalace kabelovych rozvodi — projektova piiprava

a vystavba vné budov,
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— EN 50167 — Horizontalni sekce — ramcova specifikace pro kabely se spolecnym
stinénim,

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

— EN 50169 — Patefni sekce — ramcova specifikace pro kabely se spole¢nym

stinénim (15).
2.5.2 Linka

Linka slouzi k propojeni konektoru v pfepojovacim panelu s konektorem v datové

zasuvce. Maximalni délka linky mtze byt 90 metrt elektrického vedeni (15).
2.5.3 Kanil

Kandl je linka rozSifend o pracovni sekci jak na strané pracovisté, tak na strané
datového rozvadéce. Jedna se tedy o propojeni jednotlivych pracovist’ s jednotlivymi
porty aktivnich prvki. Maximalni délka je omezena na 100 metri elektrického vedeni

(15).
2.5.4 Kategorie

Urcuje typ linky a kandlu ve vztahu k pouzitému materidlu a frekvenénimu rozsahu.

V soucéasné dob¢ jsou nejpouzivanéjsi kategorie 5, 6 a 6 A (15).
255 Trida

Uroven tfidy je zavisla na pouziti materialu vedeni. V klasifikaci tfidy se vSak zejména

odrazi Groven celkové instalace sité, na kterou ma zasadni vliv lidsky faktor (15).
2.5.6 Sekce kabelazniho systému

KabelaZni systémy se déli na tf1 sekce.
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Paterni sekce

Patefni sekce propojuje jednotlivé datové rozvadéce. Ty mohou byt umistény v radmci
jedné nebo i vice budov. Podle normy CSN byva pateini sekce vzdy v topologii hvézdy
(15).

V ramci pateini sekce se, v piipad¢é vyssiho pozadavku na bezpecnost, navic realizuji

redundantni trasy, které se rozd€luji na ptimé a nepiimé (15).

Podle normy EN 50173 je pateini sekce tvofena vyhradné z optickych vedeni.
Metalick4 vedeni se pouzivaji jako zdlozni vedeni pro piipad havéarie a mohou rovnéz

slouzit i pro hlasové sluzby (15).

Horizontalni sekce

Horizontalni sekce propojuje na jedné strané datovy rozvadéc s datovou zasuvkou
pracovni sekce na stran¢ druhé. V datovém rozvadéCi je zakoncena na propojovacim
panelu (tzv. Patch Panel). Tato sekce je, podle normy CSN EN 50173, realizovana vzdy
v topologii hvézdy s moznosti piipadného zapojeni zatizeni do topologie BUS ¢i RING

Vv piipad¢ potieby (15).

Horizontalni sekce je tvofena pievazné metalickymi kabely. Délka jejiho elektrického

vedeni je omezena maximalné na 90 metrd (15).

Pracovni sekce

Pracovni sekci tvoii propojovaci kabely v datovém rozvadéci nebo piipojovaci kabely
ke koncovym uzlim sit€. Nema vlastni topologii, jelikoz je prodlouzenim sekce pateini

¢i horizontalni a prizptisobuje se tak jejich topologii (15).

Pracovni sekce byva tvofena prevazné metalickymi kabely, av§ak miize zde byt pouZzito
1 optickych pracovnich vedeni. Celkova délka pracovniho vedeni v datovém rozvadéci
ana stran¢ pracovisté nesmi presdhnout 10 metrii, pficemz délka vedeni v datovém

rozvadéci je maximalné 6 metrt (15).
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2.5.7 Prenosové prostredi

Ptenosové prostiedi je tvofeno prvky pro zdkladni Cinnost sité. Je charakterizovano
riznymi pirenosovymi médii, kterymi je fyzicky zajiStén prenos signalu. Mezi zakladni

typy pienosovych médii patii metalické kabely a optické kabely (15).

Metalické kabely

Principem fungovani je ptenos elektrického signalu po vodici. Do skupiny metalickych
kabelt 1ze fadit kabely koaxialni a symetrické. Vzhledem k tomu, Ze se koaxialni kabely
pii navrhu pocitacovych siti jiz nepouzivaji, jsou zde dale uvedeny pouze kabely
symetrické, jinak oznaované jako kroucena dvojlinka (15).

Kroucend dvojlinka se skldda zosmi vodict tvoficich Ctyfi pary a predstavuje
V soucasnosti nejrozsifenéjsi metalicky vodi¢. Aby nedochdzelo k ruSeni prendsené¢ho
elektrického signalu mezi jednotlivymi vodici, jsou jednotlivé kabely a pary vzajemné
zkrouceny a stiidaji tak svoji polohu (15).

Aby se predeslo tniku elektromagnetického pole do okolniho prostfedi, pouziva se
tzv. stinéni, které¢ slouzi rovnéz opacné proti priniku jinych elektromagnetickych poli —

ochrana pred rusenim. Stinéni byva zajisténo opletenim, popiipad¢ folii (15).

Na zaklade¢ stinéni lze kroucenou dvojlinku rozd¢lit na stinénou a nestinénou (15).

Nestinény kabel UTP (Unshielded Twisted Pair)

Nestinéna kroucena dvojlinka umisténa v parech uvnitt izolace (15).

Obr. 7: Nestinény kabel UTP (Zdroj: (16))
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Stinény kabel FTP (Foiled Shielded Twisted Pair)

Predstavuje kroucenou dvojlinku, kterd je stinénd folii rovnéz s cilem vyssi ochrany

proti vnéj$imu ruseni (15).

e /
— —
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\

Obr. 8: Stinény kabel FTP (Zdroj: (16))

Stinény kabel STP (Shielded Twisted Pair)

Jedna se o kroucenou dvojlinku, ktera je stinéna kovovym opletenim jednotlivych pard
kabelti nebo pouze samotného plasté. Zajistuje vyssi ochranu proti vnéjSimu ruSeni

oproti nestinéné kroucené dvojlince (15).

Obr. 9: Stinény kabel STP (Zdroj: (17))
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Stinény kabel ISTP (Individual Shielded Twisted Pair)

Je obdobou kroucené dvojlinky STP. Kazdy kabel zde ma vsak své vlastni stinéni (15).

Obr. 10: Stinény kabel ISTP (Zdroj: (17))

Optické kabely

Pfenos informaci probiha na zakladé nosného svételného paprsku, ktery prochazi
optickym vladknem. Jadro optického vlédkna je tvofeno kiemicitym sklem a jeho plast
je z Cistého skla. Plast’ jadra tvoii odraznou vrstvu, ve které je svétlo odrazeno pod
riznymi uhly a dochézi tak k pfenosu svétla, pticemz paprsek je udrzovan uvnitt vlakna

(15).

Vyhodou ptenosu optickymi vlakny je vysoka ptenosova rychlost, spole¢né s moznosti
velkého objemu ptenaSenych dat (desitky bilionit bitii/s). Déle tato technologie
umoznuje prenos dat na vétsi vzdalenosti (az stovky kilometrit) bez ruseni, indukce
a zemnéni oproti elektrickému signalu. K nevyhodam ptenosu patii utlum svételného

paprsku a jeho nezadané odrazy (15).

Opticka vldkna miZeme délit podle vice kritérii. Podle pfenosového rezimu Ize opticka

vlakna rozdélit na jedno-vidova a mnoha-vidova (15).

V jedno-vidovém vlakné je pii pfenosu signalu velmi maly index lomu svétla. Kabelem
tak prochazi pouze jediny paprsek. Vyhodou jsou lepsi optické vlastnosti a vySsi
prenosova rychlost na delsi vzdalenosti. Nevyhodou je vyssi cena (15).

V mnoha-vidovém vlakné je index lomu vyssi. Paprsek je rozlozen na vice casti
adochazi ksoucCtu jednotlivych ¢asti na stran¢ piijemce. Vyhodou je cenova

dostupnost. Jako nevyhody lze uvést horsi optické vlastnosti vlivem optického lomu
(15).
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Ochrana optického vlakna

Ochrana optického vldkna miize byt nasledujici.

a) Primarni ochrana
Primarni ochranu tvofi specidlni lak chrénici optické vladkno proti vnéj§im vlivim
(napft. vlhkost ¢i chemické vlivy) (15).

b) Tésna sekundarni ochrana

Jedné se o mechanickou ochranu v podobé¢ buzirky, t€sn¢ umisténé na primarni ochran¢.
Diky tésné sekundarni ochranég je zajisténa pevnost, kterd umoznuje instalaci optického
konektoru (15).

c) Volna sekundarni ochrana

Neni vhodna pro instalaci optického konektoru, jelikoz je zde nebezpeci poSkozeni
vlaken vahou samotného konektoru. Vzhledem k tomu, ze je zde pouzito vyplnéni
volného prostoru mezi vlakny v trubi¢ce gelem, nejsou vlakna dostatecné mechanicky

odolna (15).
Typy optickych kabeli
Nyni budou popsany a vyobrazeny jednotlivé typy optickych kabeli.

a) Simplex

Je typem optického kabelu tvofenym vldknem, které ma primarni a t€snou sekunddrni
ochranu. K tomuto vlaknu se vztahuje jak pevnostni vypln, tak i plast. U Simplexu

se pramér plasté pohybuje od 1,8mm do 3 mm (15).

I

Obr. 11: Opticky kabel Simplex (Zdroj: (18))
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b) Duplex

Duplex se sklada ze dvou simplexnich kabelil, svafenych do dvojlinky. I zde ma kazdé
vlakno vlastni pevnostni vyplil a plast. Primér vnéjSiho plasté je stejny jako v piipadé

Simplexu (15).

Obr. 12: Opticky kabel Duplex (Zdroj: (18))

c) Breakout

Tvoii dany pocet segmentti, které maji uprostied centralni tahovy prvek a jsou k sobé
stazeny nylonovou nebo polyesterovou paskou. Svazek je obalen vnéj$im plastém.

Pocet segmentt je obvykle od 2 do 24 (15).

Obr. 13: Opticky kabel Breakout (Zdroj: (19))

d) OPDS

Ptredstavuje urcité mnozstvi vlaken, pohybujicich se v poctu od 2 do 24, v tésné
sekundarni ochrané spolecné omotanych aramidovou vyplni, pfes kterou je vyroben
vngjsi plast’. Jednotliva vldkna u tohoto typu kabelu nejsou chranéna vlastnim plastém —

je spole¢ny. Verze OPDS se dvéma vlakny se nazyva ZipCord (15).

38



Obr. 14: Opticky kabel OPDS (Zdroj: (20))

e) INTEX

Jedna se o pozménénou strukturu kabelu OPDS. Misto aramidové vyplné€ je zde pouzita
specialni paska, ktera v piipad¢ naruSeni plast¢ vlivem vlhkosti nabobtna a tim zaceli

vzniklou trhlinu (15).

P
=

Obr. 15: Opticky kabel INTEX (Zdroj: (21))

f) MFTP-CT

Vldkna jsou zde uloZena v trubicce, kolem které se nachdzi tahova vypli stejna jako
Vv piipad€ kabelu OPDS nebo INTEX. Kapacita trubicky se odviji podle priméru na 12
nebo 24 vlaken (15).

Obr. 16: Opticky kabel MFTP-CT (Zdroj: (20))
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g) MFTP-MT

Na rozdil od typu kabelu MFTP-CT se zde nachazi vice trubicek, ve kterych

se zpravidla nachazi 12 vladken, pficemz obvykla celkova kapacita tohoto kabelu je 144
vlaken (15).

Obr. 17: Opticky kabel MFTP-MT (Zdroj: (22))

2.5.8 Konektory

Konektor je zakonceni vhodnou technologii jednotlivych vodi¢i kabelu. Druhy
technologii zakonceni jsou napiiklad lisovani, pajeni nebo zatezova technologie.
Jednotlivé konektory muzeme dalo délit na KEYSTONE a NON-KEYSTONE. Pojem
KEYSTONE znamena urcity systém pro uchyceni konektord. Toto uchyceni

je provedeno do obdélnikovych otvorti pomoci pevné zarazky a pruzné zapadky (15).

Dale se konektory rozdéluji na optické, nebo metalické. Mezi nejpouzivanéjsi metalicky
konektor fadime RJ45, ktery s osmi kontakty slouzi pro pfipojeni vSech Ctyfech part

metalického kabelu (15).

YR

Obr. 18: Keystone konektor RJ45 (Zdroj: (23))
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V dnesni dobé je optickych konektort cela fada. Hlavni d€leni je podle priméru ferule

(2,5mm, 1,25mm) (15).

T-ST T-SC-Duplex T-SCAPC-8%/9

FODI/MIC

Obr. 19: Optické konektory (Zdroj: (24))

2.5.9 Patch panely

Patch panel predstavuje jednu ze dvou stran zakonceni linky, pficemz na druhém konci
se nachazi datova zasuvka. Sitka panelu je udévana v palcich (17=2,54cm), piicemz
nejCasteji pouzivany rozmeér je 19”. Vyska panelu se udava v poctu zéstavnich jednotek

(UNIT: 1U=4,445cm) — obvykla hustota osazeni je 24 porti/1U (15).

Patch panely Ize rozdé¢lit podle konstrukce na integrované (pevné osazené bez moznosti

kombinace prvki) a modularni (s vymeénitelnymi prvky) (15).

Obr. 20: Modularni patch panel (Zdroj: (25))
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Obr. 21: Integrovany patch panel (Zdroj: (26))

2.5.10 Datové zasuvky

Datova zasuvka je protéjsim zakoncenim patch panelu v ramci linky. Lze ji rozd¢lit
podle konstrukce na integrované (pevné osazené bez moznosti kombinace prvki)

a modularni (s vyménitelnymi prvky) (15).

Obr. 22: Integrovana datova zasuvka (Zdroj: (16))
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Obr. 23: Modularni datova zasuvka (Zdroj: (27))
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Dalsi rozdéleni je podle typu modulu: pro KEYSTONE a pro NON-KEYSTONE
moduly (15).

Obr. 24: Keystone datova zasuvka (Zdroj: (28))

2.5.11 Datové rozvadéce

Datové rozvadéce se predevsim pouZivaji jako ochrana zatizeni IKS ptfed poskozenim
a neopravnénym piistupem. Byvaji v nich pfedevS§im umistény aktivni prvky, prvky
organizace kabelaze, UPS (zélozni zdroje), servery a dalsi potfebné zatizeni pro chod
sité. Stejn¢ jako u patch panelt se vySka datovych rozvadéci uvadi v zastavnych
jednotkach UNIT a $itka se udavéana v palcich, nejcastéjsi pouzivany rozmér je 19”7

(15).

Datové rozvadéce mizeme delit podle mnoha parametrti. Ty zakladni jsou dle umisténi
(stojanové, nasténné, stropni, mobilni), dle provedeni (uzaviené skiing, oteviené ramy),
dle konstrukce (svafované, nytované, Sroubované¢), dle zptisobu ventilace (ventilované —

S otevienymi otvory, uzaviené — nevétrané, klimatizované) (15).
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Obr. 25: Stojanovy datovy rozvadéé (Zdroj: (29))
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Obr. 26: Nasténny datovy rozvadéé (Zdroj: (30))

PrisluSenstvi datovych rozvadécu:

— prvky pro organizaci a ochranu kabelového vedeni,

jednotky pro ventilaci a chlazenti,

— police,

jednotky pro napajeni zafizeni,
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— jednotky pro osvétlenti,
— boxy na dokumentaci, klavesnice a monitory,

— jednotky pro monitorovani (15).

Obr. 27: Organizator kabelu (Zdroj: (31))

2.5.12 Prvky znaceni kabelaze

Potfeba znaceni prvkiu kabelazniho systému vzesla z praxe, kdy je namisté znaceni
jednotlivych prvkl pro lepsi orientaci. S prvnimi pozadavky na znacéeni pfisla americka
norma EIA/TIA 606, kterou nasledovaly evropské normy EN 50174. Normy pouze
urcuji to, co ma byt znaceno a zaznamenano do dokumentace projektu. Jak se budou
jednotlivé prvky systému znacit, ma na starosti projektant ptfi navrhovani projektu.
Nésledné instalacni technik vypracuje dokumentaci realného provedeni a piipadné

zmény (15).
Prvky podléhajici znaceni

— VSechny pouzité kabely na obou stranach,

— patch panely s jednotlivymi porty,

— datové zasuvky s jednotlivymi porty,

— datové rozvadéce,

— technologické mistnosti, kde jsou umisténé serverovny a datové rozvadéce,

— aktivni prvky s jednotlivymi porty (15).
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Typy znaceni

a) Iidentifikacni — ma za kol popsat jednotlivé prvky IKS,
b) informa¢ni — ma za ukol informovat o podstatnych skute¢nostech,

C) vystrazné — upozoriuje pied moznym nebezpedim (15).

Obr. 28: Identifika¢ni znaceni (Zdroj: (32))
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Obr. 29: Informaé¢ni znaceni (Zdroj: (33))

4

Obr. 31: Vystrazné znaceni POZOR

Obr. 30: Vystrazné znac¢eni LASER NEBEZPECNE NAPETI (Zdroj: (35))

(Zdroj: (34))
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3 VLASTNI NAVRH POCITACOVE SITE

V souladu se strategickymi cili, ktery zadavatel vydal v podobé tiinacti strankového
dokumentu, je pozadavek na vybudovani komunikacni infrastruktury sité, ktera se stane
soucasti integrované¢ho informac¢niho systému zadavatele. Dlirazem je kladen zejména
na rychly a bezpecny pienos dat pifi souCasném zachovani pfijatelné vyse naklada
na vybudovani infrastruktury v souladu s podminkami zadavatele v ramci definovaného

efektivniho fizeni nakladu.

Naésledujici kapitola se zabyva navrhem na vybudovani komunikaéni infrastruktury sité
podle pozadavkl investora. Jsou zde shrnuty poznatky zpracované v rdmci vlastni

analyzy soucasného stavu infrastruktury sité investora.

Ke stavajici infrastruktuie bude pfipojeno nové vznikajici klientské centrum v prvnim
nadzemnim podlazi a pravd ¢ast druhého nadzemniho podlazi budovy s nové

vznikajicimi kancelafskymi prostory.

Z hlediska konkrétniho dodavatelského teSeni celé infrastruktury sit€é postupuje
zadavatel v souladu se zakonem, ktery mu uklada vypsat vybérové fizeni a posoudit
jsem zvolil spole¢nost Solarix, kterd nabizi kompletni sortiment pro feSeni pocitacovych

siti a poskytuje nadstandardni pétiletou zaruku na jednotlivé komponenty.
3.1 Navrh technologie a topologie sité

Pii vypracovani navrhu sité budou moje postupy v souladu s normou CSN 50173-1.
Vzhledem k analyze souCasného stavu a v souladu s pozadavky investora navrhuji
pouziti technologie Gigabit Ethernet vramci celé infrastruktury sité. Vzhledem
k absenci vyrazné&jsiho elektromagnetického zafeni a dal§iho vyrazného ruseni mizeme
v ramci budované infrastruktury pouzit nestinéné kabely a koncovky. Jedna se o kabelaz
tiidy D, kategorie 5 komponent kabelaZe, coz ptedstavuje levnéjsi variantu oproti
stinénym prvkim sité.

Dale uvadim dvé rizné topologie sité pro patetni a horizontalni sekci.
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3.1.1 Topologie paterni sekce

V ramci topologie pateini sekce navrhuji topologii kruhu. Ve druhém nadzemnim
podlazi budovy je umistén centralni uzel v mistnosti ¢. 221, ktery je propojen s datovym
rozvadécem ve tfetim nadzemnim podlazi budovy v mistnosti ¢. 305. K témto dvéma
prvkiim se pfipoji novy datovy rozvadé¢. Vyhodou této topologie je, pii vypadku

jednoho z uzli, zachovani komunikace zbylé ¢asti sité.

hlavni redudanini
trasa trasa
T —————— .“'1-I....." EEEEEEEEEEEEEEE

Hlavni datovy Datovy rozvadéi
rozvadéé ve 2. NP ve 3. NP

- mistnost & 221 mistnost €. 303

- 64 pfipojnych

mist

Datovy rozvadéé | +*
v1.NP

- mistnost &. 101
- 28 pfiponych
mist

Obr. 32: Topologie pateini sekce (Vlastni zpracovani)

3.1.2 Topologie horizontalni sekce

V ramci topologie horizontalni sekce navrhuji topologii hvézdy v souladu s normou
CSN 50173.
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3.2 Navrh umisténi a poctu pripojnych mist

Nova infrastruktura sit¢ vznikne v prvnim nadzemnim podlazi v ramci nového
klientského centra a v pravé casti druhého nadzemni podlazi v souvislosti S nové

vzniklymi kancelafskymi prostory.

Kazdy zaméstnanec bude mit celkem Ctyfi pfipojna mista — dvé dvou-zasuvky pro
piipojeni pocitace, tiskarny a telefonu. Vzhledem k piisnym bezpecnostnim opatienim,
které ma organizace zavedena a které jsou upraveny jeji vnitini smérnici, je nutné, aby
kazdy zaméstnanec v kancelafi disponoval vlastni tiskarnou. Jako rezervni zde zGstava

vzdy jedno volné misto pro piipadné budouci pfipojeni dalSich zatizeni.

Klientské centrum bude tvofeno celkem sedmi oddé€lenymi boxy, znichz kazdy
je dimenzovan pro jednoho pracovnika. Kazdy box bude vybaven celkem ¢tyimi
pripojnymi misty, tvofenymi dvéma dvou-zasuvkami pro pfipojeni pocitace, tiskarny,

telefonu a rezervnim mistem pro piipadné budouci pfipojeni dal§iho zafizeni.

Umisténi a pocet ptipojnych mist uvadim pro lepsi prehled v nasledujici tabulce.

Tab. 4: Piehled ptipojnych mist pro 2. nadzemni podlazi (Vlastni zpracovani)

5 Pocet ptipojnych mist
Cislo mistnosti Nazev Kapacita osob
Pocita¢ | Tiskarna | Telefon | Rezerva

101 Box 1 1 1 1 1 1
101 Box 2 1 1 1 1
101 Box 3 1 1 1 1 1
101 Box 4 1 1 1 1 1
101 Box 5 1 1 1 1 1
101 Box 6 1 1 1 1 1
101 Box 7 1 1 1 1 1
CELKEM: 7 7 7 7 7
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Ve druhém nadzemnim podlazi je potfeba zasitovat celkem Sest rizn¢ velkych

kancelafskych prostor. Pii navrhu poctu pfipojnych mist vychdzim primarné

Z pozadavki investora.

Jedna se o kancelare ¢. 201, 202, 203, 204, 204A a 205. Ctyﬁ kancelare jsou navrzeny

pro dva zaméstnance, pata pro tii a Sesta kancelat je urena pro praci péti lidi.

V nésledujici tabulce uvadim detailni popis pfipojnych mist véetné umisténi.

Tab. 5: Piehled pfipojnych mist pro 2. nadzemni podlazi (Vlastni zpracovani)

Cislo | Névey Kapacita Pocet ptipojnych mist
g 050D | pogitag | Tiskama | Telefon | Rezerva

201 Kancelar 3 3 3 3 3
202 Kancelar 2 2 2
203 Kancelar 2 2 2 2 2
204 Kancelar 2 2 2 2 2
204A Kancelar 5 5 5 5 5
205 Kancelar 2 2 2 2 2
CELKEM: 16 16 16 16 16

3.3 Navrh tras

Infrastruktura stavajici sit¢ bude rozSifena o dvé nové trasy. Trasa A v prvnim
nadzemnim podlazi propoji nové klientské centrum a trasa B ve druhém nadzemnim
podlazi nové vzniklé kancelafské prostory. Obé€ trasy se stanou soucasti stavajici

infrastruktury subjektu.

K délce kazdé jednotlivé trasy piipoc¢itavam rezervu 2 % S tim, ze v kazdém rozvadéci

je nataZzeno 5 metrti linky navic.

Plany datovych tras jsou znadzornény v piiloze Cislo 2.
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3.3.1 Paterni trasa

Ptiblizna délka hlavni pateini trasy, kterd propojuje celkem tii rozvadéce, je 179 metra.
Pocatek trasy tvoii hlavni datovy rozvadé¢ umistény ve druhém nadzemnim podlazi
V mistnosti ¢islo 221. Za rozvadéCem je umisténa lista, kterou vede trasa dale stropem
do tfetiho nadzemniho podlazi, konkrétné¢ do mistnosti Cislo 325. Odtud vede trasa
vedle horizontalni trasy v nasténnych listach skrze kancelaiské prostory az do mistnosti
¢islo 318. Vedle v mistnosti ¢islo 301 je trasa dale vedena soubézn¢ s dalsi horizontalni

trasou K rozvadéci v mistnosti ¢islo 305. Tato ¢ast trasy je dlouha pfiblizné 78 metri.

Z mistnosti ¢islo 305 vede trasa zpét do druhého nadzemniho podlazi, konkrétné do
soucasné mistnosti ¢islo 205, ze které by se v budoucnu méla stat mistnost ¢islo 204A
a pokracuje kolmo k zemi do prvniho nadzemniho podlazi do mistnosti ¢islo 101, kde
bude zakonéena v novém nasténném datovém rozvadéci. Priblizna vzdalenost trasy je

12 metra.

V ramci kruhové topologie trasa pokracuje stejnou cestou zpét k hlavnimu datovému

rozvadé&ci. Délka této trasy je pfiblizné 89,5 metru.

Redundantni trasa je tvofena metalickymi kabely. Stejné jako v pfipadé hlavni trasy
pateini sekce propojuje zminéné tii rozvadéce, vede stejnym smérem a se stejnymi
délkami tras 78 metr(, 12 metrii a 89,5 metru. Zadn4 z tras nepfesahuje normovanou
vzdalenost 90 metrli a je tudiZ moZné pouZit metalickou trasu pro pateini vedeni.
Redundantni trasa metalického vedeni je na rozdil od hlavni trasy vzdy ukonéena

v patch panelech a neni pfipojena do aktivnich prvki sité.
3.3.2 Horizontalni trasa

Dale bude popsana horizontalni trasa.

Trasa A

V ramci planované rekonstrukce prvniho nadzemniho podlazi budovy bude mnou

navrzena infrastruktura pocitacové sité trasy A soucasti stavebnich tprav.
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Jelikoz jsou pracovni prostory navrhovaného klientské centra v podobé kancelaiskych
pfepazek, umisténych uprostied mistnosti, vyloucil jsem vedeni trasy nadhledy nebo

pomoci list podél zdi a zvolil vedeni trasy podlahou.

Trasa A horizontalni sekce za¢ina patch panelem v nasténném datovém rozvadéci, ktery
je umistén ve vysce 50 cm od stropu. Z datového rozvadéce vychazi trasa sité smérem
dolti v kryci list€. Zde bude umisténo 28 metalickych kabell a trasa dale pokracuje
podlahou v ohebném platovém potrubi (husi krk).

Vedeni sit¢ podlahou bude rozd€leno na 7 Casti, samostatné tvofenych 4 metalickymi

kabely, vedenymi k jednotlivym kancelarskym prepazkam.

Pod kazdym pracovnim mistem v klientském centru bude umisténa podlahova vyklopna
krabice s elektfinou a prostorem pro umisténi dvou datovych modularnich dvou-
zasuvek. V tomto misté bude ukoncena horizontalni sekce. Samotné rozvody elektiiny

Vv podlaze budou vedeny nezévisle na vedeni sit¢.

Trasa B

Pocatek trasy B horizontalni sekce je Vv datovém rozvadééi ve tfetim nadzemnim
podlazi. Do patch panelu bude pfipojeno celkem 64 metalickych kabelti, které budou
vedeny v kryci li§té skrze podlahu do druhého nadzemniho podlazi. Zde se trasa dé€li na
levou a pravou céast a prostupuje skrze nové zrekonstruované kancelaiské prostory.
Investor si pfeje vedeni trasy, z divodu Uspory nékladli, zachovat ve stavajicich liStach,

které v minulosti slouZily pro sitova feseni pfedchozich najemci.

Leva ¢ast vedeni bude tvofena 16 metalickymi kabely, které budou zakonceny ve dvou

stanicich v mistnosti ¢islo 204 A a dalSich dvou v mistnosti ¢islo 205.

Pravou cast trasy bude tvorit 48 metalickych kabeld, zakon¢enych postupné 12 kabely
V mistnosti ¢islo 204A, po 8 kabelech v mistnostech ¢islo 204, 203, 202 a 12 kabely

V mistnosti ¢islo 201.

U kazdého pracovniho mista bude trasa ukon¢ena dvéma dvou-zasuvkami.
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3.4 Kabelaz

V této kapitole uvadim pouzité¢ typy kabelii pro patefni a horizontalni sekci
infrastruktury sité. Celkovy pfehled pouzitych kabell je popsan v kabeldZni knize, ktera

tvoti ptilohu cislo 5.
3.4.1 Kabelaz paterni sekce

Patefni trasa bude vedena multimodovym optickym kabelem OPDS Solarix s tésnou
sekundarni ochranou o poctu 12 vlaken. Vzhledem Kk poctu vlaken je zde zahrnuta

dostateéna rezerva.

Obr. 33: Opticky kabel OPDS (Zdroj: (20))

Patefni redundantni trasa bude tvofena stejnymi metalickymi kabely typu drat jako

kabelaz horizontalni sekce.
3.4.2 Kabelaz horizontalni sekce

Horizontalni sekce bude tvofena vodi¢em typu drat a méla by podporovat technologii
Gigabit Ethernet. K tomuto ucelu jsem zvolil nestinény kabel Solarix CAT5E UTP
LSOH Dca. Vzhledem k vyssimu bezpecnostnimu riziku, vyplyvajicimu z ¢innosti

zadavatele je v tomto pripadé pouzit typ plasté LSOH s reakci na ohen v kategorii Dca.
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Obr. 34: Kabel Solarix CAT5E UTP LSOH Dca (Zdroj: (36))

3.5 Spojovaci prvky

V této kapitole budu navrhovat spojovaci prvky, mezi které patii patch panely, datové
zasuvky a konektory. Pro vSechny prvky volim modularni platformu z divodu

variability a na ptani investora.
3.5.1 Patch panely

V datovych rozvadééich bude umisténo celkem 5 modularnich patch paneli
po ¢étytiadvaceti portech. Tti z nich budou umistény ve stavajicim datovém rozvadéci
V mistnosti ¢islo 305 ve tfetim nadzemnim podlazi. Zbylé dva budou osazeny v novém
datovém rozvadéci v mistnosti ¢islo 101 v prvnim nadzemnim podlazi. Osazeni patch

paneli ilustruje pfiloha ¢islo 3.

Jedna se konkrétné o modely Solarix 1U SX24M-0-STP-BK-UNI, univerzalni
modularni patch panely pro Keystony se zadnim zafezem. Pro pevné uchyceni datovych

kabelt je zde pouZita vyvaZovaci lista.

Obr. 35: Patch panel Solarix 1U SX24M-0-STP-BK-UNI (Zdroj: (36))
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Patch panely budou vybaveny samoteznymi Keystone Solarix CAT5E UTP RJ45.

Obr. 36: Keystone Solarix CAT5E UTP RJ45 (Zdroj: (36))

Neosazené porty patch panelu budou vyplnény zaslepkami Keystone Solarix.

Obr. 37: Keystone zaslepka Solarix (Zdroj: (36))
3.5.2 Datové zasuvky

V prvnim nadzemnim podlazi budou datové zasuvky umistény v zemi ve vyklopnych
krabicich a budou tvofeny rameckem Solarix SXF-R-2-WH ve spojeni s modulem
Solarix 45 x 45 mm pro 2 keystony SXF-M-2-45-WH-P. Jedna se o modularni feseni
pro pouziti Keystone Solarix CAT5E UTP RJ45.
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Obr. 38: Ramedek datové zasuvky a modul Solarix (Zdroj: (36))

Ve druhém nadzemnim podlazi budou datové zasuvky umistény v listach a puajde

0 stejné moduldrni feseni jako v prvnim nadzemnim podlazi.
3.5.3 Pigtail

Opticka trasa bude zakoncena v optické vané pigtailem Solarix typu LCupc MM SXPI-
LC-UPC s feruli v provedeni UPC (ultra physical contact).

R -

Obr. 39: Pigtail Solarix LCupc MM (Zdroj: (36))

3.6 Vybér a umisténi datovych rozvadéci

Do prvniho nadzemniho podlazi bude potizen novy datovy rozvadé¢. Druhé nadzemni
podlazi bude piipojeno do stavajiciho datového rozvadéce, umisténého ve tretim

nadzemnim podlaZi v mistnosti €. 305.
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Stavajici datovy rozvadé¢ plni svoji funkci jiz od roku 1996 a investor se rozhodl
ponechat jej nadale jako soucast stavajici infrastruktury sit¢. Jedna se o stojanovy

datovy rozvadéc, ktery je dostatecné kapacitné dimenzovan pro planované rozsifeni site.

Novy datovy rozvadé¢ bude 19” skladany nasténny LC-15 21U 500 mm RAL 7035
z produktové fady spolecnosti Solarix. Jednd se o rozvadéc s vyskou 21U, sitkou 600
mm a hloubkou 500 mm, zajistujici dostate¢n¢ dimenzovanou kapacitu pro piipadné

budouci rozsifeni.

Vyhodou toho typu datového rozvadéce je jeho snadna montdz, dostate¢nd nosnost

az 30 kg a moznost uchyceni na sténu.

Obr. 40: Datovy rozvadé¢ Solarix LC-15 21U 500 mm RAL 7035 (Zdroj: (36))

Rozvadé¢ je tvoren skeletem, ktery je seSroubovan Srouby a osazen uzamykatelnymi
pfednimi dvitky s nalepenym koufovym sklem. Uchyceni na zed’ je pomoci dvou list,

specialné ur¢enych pro montaz rozvadéce.

Ptivod elektfiny spolecné s uzemnénim datového rozvadéce bude proveden v ramci
rekonstrukce prvniho nadzemniho podlazi, kde budou pod datovym rozvadécem

do zemé¢ vedeny liSty zvIast' pro elektrické a datové vedeni.

V datovém rozvadéci bude umistén pouze jeden aktivni prvek, ktery vzhledem
k perforovanému stropu a dnu neklade vysoké naroky na chlazeni. V ptipadé budouciho
osazeni o dal$i aktivni prvky navrhuji montdz dodatecné chladici jednotky osazené

tfemi ventilatory s bimetalovym termostatem.
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Obr. 41: Chladici jednotka Solarix 19" 1U 3 ventilatory s bimetalovym termostatem RAL 7035 (Zdroj:
(36))

Kazdy datovy rozvadé¢ bude dale osazen optickou vanou pro za konceni optického
vedeni. Jednd se o model Solarix BK FOS 2 o velikosti 1U. Vana ma vysouvaci

konstrukei pro lepsi ptistup ke kabeltim a je urc¢ena pro ndmi zvoleny typ konektoru LC.

Obr. 42: Opticka vana Solarix BK FOS 2 (Zdroj: (36))

Celo optické vany jsem zvolil Solarix 12 LC Duplex s osazenim 12 adaptéry typu LC
MM duplex.

Obr. 43: Celo optické vany Solarix 12 LC Duplex (Zdroj: (36))
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Obr. 44: Adaptér Solarix LC MM Duplex (Zdroj: (36))

Umisténi nového datového rozvadéce v prvnim nadzemnim podlazi budovy v mistnosti
101 jsem zvolil tak, aby byl pfimo pod datovym rozvadéfem ve tietim nadzemnim
podlazi. Toto feSeni ma za cil minimalizovat ztraty v datovém toku mezi obéma
rozvadé¢i. Jelikoz se datovy rozvadé¢ bude nachazet v klientském centru, kde

se pohybuje vétsi mnozstvi lidi, bude jeho umisténi tésné pod stropem.

Osazeni datového rozvadéce znazoriuje piiloha Cislo 4.
3.7 Prvky vedeni kabelaZe

Vedeni nové datové infrastruktury bude realizovano ve stavajicich liStach od firmy
REHAU, které zde byly umistény pii stavbé budovy a jejichz stav je vyhovujici pro
dal$i vyuziti.

V ramci stavebnich praci budou ve druhém nadzemnim podlaZzi vyvrtany otvory
do podlahy pro umisténi elektroinstala¢nich trubek. Pro soucasné feseni jsou dostacujici
dv¢ trubky o vnitinim praméru 48 mm, avSak z hlediska mozného budouciho vyuziti

navrhuji umistit dvé elektroinstala¢ni trubky navic.
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Obr. 45: Elektroinstala¢ni trubka Onpira (Zdroj: (37))

3.8 Prvky znaceni kabelaze

Nezbytnou soucasti infrastruktury sité je rovnéz prehledné a systematické znaceni vSech
jejich prvkil, coz do budoucna usnadni spravu celé sité. Navrhuji nasledujici systém
znaceni, kdy patch panely, datové zasuvky a optické vany jsou jiz od vyrobce dodavany

véetné znacicich stitka.
3.8.1 Datové rozvadéce

Infrastruktura sit¢ bude tvofena tfemi datovymi rozvadéci, z nichz hlavni datovy
rozvadé¢, umistén ve druhém nadzemnim podlazi v mistnosti ¢islo 221 bude oznacen
IDR. Datovy rozvadé¢ nachazejici se ve tfetim nadzemnim podlaZi v mistnosti Cislo
305 bude ponese oznaceni 2DR a novy datovy rozvadec, umistény v mistnosti ¢islo 101,

bude popsan jako 3DR.
3.8.2 Zasuvky

Pfi znaCeni zasuvek vychazim ze soucasného systém, ktery je v organizaci zaveden.
Jednotlivé porty datovych zasuvek v mistnostech jsou ocislovany systémem znaceni

¢islo zasuvky, port A nebo B a ¢islo nadzemniho podlazi.

V ramci druhého nadzemniho podlazi pokracuji pfi znaceni zasuvek v mistnosti ¢islo
205 od portu 63A/2, tj. zasuvka cCislo 63, port A a druhé nadzemni podlazi. Dale

pokracuje znaceni az po mistnost ¢islo 201, kde kon¢i portem 94B/2.
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V prvnim nadzemnim podlazi pokracuje znaceni v mistnosti ¢islo 101 portem Ccislo

35A/1 a v ramci stejné mistnosti kon¢i portem ¢islo 48B/1.
3.8.3 Patch panely

Patch panely v datovém rozvadéc¢i budou znaceny systémem 1PP/1DR kdy 1PP znaci
prvni patch panel umistén v datovém rozvadécéi a 1DR je oznaceni datového rozvadéce,
kde je patch panel umistén. Znaceni porti na patch panelu bude shodné s porty

datovych zasuvek.
3.8.4 Optické vany

Optické vany budou znaceny stylem FO vana 1/DR1, kde pfed lomitkem je ¢islo vany

a za lomitkem je oznaceni datového rozvadéce ve kterém se opticka vana nachazi.
3.8.5 Kabely

Na kazdém konci jednotlivych kabeli bude umistén nylonovy Stitek s jeho oznacenim,
které bude shodné s jednotlivymi porty patch paneltt a datovych zasuvek. V ptipadé
pateini sekce budou optické kabely znaceny systémem 1DR/2DR, kde 1DR znaci

vychozi datovy rozvadé¢ a 2DR je cilovy datovy rozvadéc.

Obr. 46: Nylonové popisovaci titky (Zdroj: (36))
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3.9 Ekonomické zhodnoceni projektu

Vzhledem k pozadavku subjektu na minimalizaci celkovych nakladd projektu jsem
se snazil pfistoupit k celé problematice feSeni nové sitové infrastruktury tak, aby byla
zachovana spolehlivost a budouci moznost rozsifeni, pti sou¢asném zachovani piriznivé

pofizovaci ceny.

Vzhledem k volb¢ jednoho klicového dodavatele pro vétsinu prvkd byla dohodnuta
rovnéz sleva z bézné cenikové ceny, véetné dohodnuté dvacetileté systémové zaruky.
Vyznamnou polozkou v celém rozpoctu je rovnéz cena prace, ktera celkové ¢ini 50 %
Zceny materialu pasivni vrstvy. V cené je rovnéz obsazeno méfeni, natazeni,

konektorovani a certifikace.

Celkova cena projektu vychazi piiblizné na 80 900 K¢ ztoho 54 100 K¢ je hodnota

pouzitého materidlu a instala¢ni prace budou stat 26 800 K¢.

Celkovy rozpocet je podrobné vyjadren v tabulce, ktera tvofi ptilohu ¢islo 6.
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ZAVER

Na zacatku této prace jsem stanovil hlavni cil, kterym bylo vytvofeni redlného navrhu
pocitaCové sité pro organizace statni spravy. Pii analyze subjektu jsem vychazel

ze stavajiciho stavu sitové infrastruktury a individualnich pozadavku investora.

Stanovenych cilii prace jsem se snazil dosahnout za pomoci studia odborné literatury,
konzultacemi se zastupci organizace a osobnimi ndvStévami organizace, abych
co nejlépe pochopit celou problematiku a mohl nasledné predlozit efektivni a funkéni
navrh feSeni.

Névrh vlastniho feSeni jsem provedl na zakladé teoretickych vychodisek. Klicovymi
pozadavky byla spolehlivost, rychlost, kvalita a urcita nadcasovost celého feseni. Proti

nim stal pozadavek na co nejniz$i cenu celého feseni.

Na zdkladé soucasného stavu sitové infrastruktury organizace jsem se rozhodl
kompletné nahradit stdvajici patefni vedeni celé sit€¢ novymi optickymi kabely.
Soucasné pateini vedeni zlstane zachovano a bude slouzit jako zalozni. Vzhledem
k zaméru investora rozsitit svoje aktivity do nevyuzitych casti své budovy bylo soucasti

navrhu pofizeni nového datového rozvadéce.

Realizace navrhu bude probihat spolecné s planovanymi stavebnimi upravami, jejichZ
soucasti je umisténi €asti horizontalniho vedeni pod podlahu v rdmci nové€ vznikajiciho

klientského centra v prvnim nadzemnim podlazi budovy.

Jako vyrobce komunikacni infrastruktury jsem zvolil spolecnost Solarix, ktera nabizi
dobry pomér mezi vysokou kvalitou a pfijatelnou cenou a jeji sortiment je dostacujici
pro vytvofeni celé infrastruktury. Déle doporucuji vybrat montazni firmu, ktera bude

schopna zajistit systémovou zadruku minimaln¢ na 20 let.

Svij névrh predlozim investorovi jako podklad pro realizaci celého zdméru. Domnivam

se, ze vSechny stanovené cile prace zde byly splnény.
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Priloha 3: Osazeni patch paneli

1PP/2DR
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Priloha 4: Osazeni datovych rozvadéci

2DR 3DR
42U Opticka vana 21U Opticka vana
41U 20U
40U 19U
39U 18U
38U 17V Organizér
37U 16U
36U 15U = Patch panel 1PP/3DR
35U 14u E Organizér
34U 13U S
33U 12U E Patch panel 2PP/3DR
32U - :c% Organizér
31U ou | =
30U quU E
29U 8uU
28U Organizér I
27U 6U
26U Patch panel 1PP/2DR 5U
25U \g Organizér ~E 4u .. .
240 | 2 i E 3
23U %" Patch panel 1PP/2DR %” 2U
22U £ Organizér £ 1V
21U g s
20U b= Patch panel 3PP/2DR b=
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18U reamizer | Aktivni prvky
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Priloha 5: Kabelova kniha pro 1.NP

1PP/3DR| 7 s | 85A/L | A | 35A/1 |SXKD-5E-UTP-LSOH | 21,7m
1PP/3DR| 8 358/1 | B | 35B/1 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 21,7m
1PP/3DR| 9 25 | B6A/L | A | 36A/1 |SXKD-5E-UTP-LSOH | 21,7m
1PP/3DR | 10 36B/1 | B | 36B/1 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 21,7m
1PP/3DR | 11 4, | STA/L| A | 37A/1 |SXKD-5E-UTP-LSOH | 16,7m
1PP/3DR | 12 37B/1 | B | 37B/1 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 16,7m
1PP/3DR | 13 25 | 38A/L| A | 38A/L [SXKD-5E-UTP-LSOH [ 16.7m
1PP/3DR | 14 38B/1 | B | 38B/1 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 16,7m
1PP/3DR | 15 o | 39A/L | A | 39A/1 |SXKD-5E-UTP-LSOH | 10,6m
1PP/3DR | 16 30B/1 | B | 39B/1 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 10,6m
1PP/3DR | 17 0 | 4OAL [ A | 40A/L |SXKD-5E-UTP-LSOH | 10,6m
1PP/3DR | 18 40B/1 | B | 40B/1 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 10,6m
1PP/3DR | 19 4 | AA/L| A | 41A/1 [SXKD-SE-UTP-LSOH | 155m
1PP/3DR| 20 | o |Klieniske 41B/1 | B | 41B/1 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 15,5m
1PP/3DR | 21 centrum | | 42A/L | A | 42AJ1 | SXKD-5E-UTP-LSOH [ 15,5m
1PP/3DR | 22 42B/1 | B | 42B/1 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 15,5m
1PP/3DR | 23 43 | 43A/L| A | 43A/1 |SXKD-5E-UTP-LSOH | 162m
1PP/3DR | 24 43B/1 | B | 43B/1 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 16,2m
2PP/3DR| 1 4 | MAAIL| A | 44A/L [SXKD-SE-UTP-LSOH [ 16,2m
2PP/3DR| 2 44B/1 | B | 44B/1 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 16,2m
2PP/3DR| 3 45 | 45A/L | A | 45A/1 |SXKD-5E-UTP-LSOH | 21,8m
2PP/3DR| 4 45B/1 | B | 45B/1 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 21,8m
2PP/3DR| 5 46 | 46A/L | A | 46A/1 |SXKD-5E-UTP-LSOH | 21,8m
2PP/3DR| 6 46B/1 | B | 46B/1 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 21,8m
2PPI3DR| 7 7 | 47A/L| A | 47A/1 |SXKD-5E-UTP-LSOH | 253m
2PP/3DR| 8 47B/1 | B | 47B/1 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 25,3m
2PP/3DR| 9 45 | 4BA/L| A | 48A/L |SXKD-5E-UTP-LSOH | 253m
2PP/3DR| 10 48B/1 | B | 48B/1 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 25,3m
Kabelova kniha pro 2.NP

1PP/2DR | 7 o3 | 63A2 | A | 63A12 |SXKD-5E-UTP-LSOH | 238m
1PP/2DR | 8 63B/2 | B | 63B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 23,8m
1PP/2DR | 9 o1 | 64A2 | A | 64A/2 |SXKD-5E-UTP-LSOH | 238m
1PP/2DR | 10 N 64B/2 | B | 64B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 23,8m
1PP/2DR| 11 | 20° | Kancelaf o5 | 65A2 | A | 65A/2 |SXKD-5E-UTP-LSOH | 21.9m
1PP/2DR | 12 658/2 | B | 65B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 21,9m
1PP/2DR | 13 o5 | 66A2 | A | 66A12 | SXKD-SE-UTP-LSOH | 21,9m
1PP/2DR | 14 66B/2 | B | 66B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 21,9m
1PP/2DR | 15 o, | 67Al2 | A | 67A12 |SXKD-5E-UTP-LSOH [ 17.5m
1PP/2DR | 16 67B/2 | B | 67B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 17,5m
1PP/2DR| 17 | 204A |Kancelif| o | 68A/2 | A | 68A/2 |SXKD-5E-UTP-LSOH | 17,5m
1PP/2DR| 18 68B/2 | B | 68B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 17.5m
1PP/2DR | 19 69 | 69A2 | A | 69A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 11m




1PP/2DR| 20 69B/2 B 69B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 11m
1PP/2DR| 21 70 70A/2 | A | 7T0A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 11m
1PP/2DR| 22 70B/2 B 70B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 11m
1PP/2DR| 23 71 71A2 | A | 7T1A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 10,6m
1PP/2DR | 24 71B/2 B 71B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 10,6m
2PP/2DR| 1 79 72A2 | A | T2A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 10,6m
2PP/2DR| 2 72B/2 B 72B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 10,6m
2PP/2DR| 3 73 73A/2 | A | 73A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 11,6m
2PP/2DR| 4 73B/2 B 73B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 11,6m
2PP/2DR| 5 7 74A2 | A | T4A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 11,6m
2PP/2DR| 6 74B/2 B 74B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 11,6m
2PP/2DR| 7 75 75A/2 | A | 75A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 15,2m
2PP/2DR| 8 75B/2 B 75B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 15,2m
2PP/2DR| 9 76 76A/2 | A | 7T6A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 15,2m
2PP/2DR| 10 76B/2 B 76B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 15,2m
2PP/2DR| 11 77 7T7TA2 | A | TTA/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 21,3m
2PP/2DR| 12 77B/2 B 77B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 21,3m
2PP/2DR| 13 78 78A/2 | A | 78AJ2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 21,3m
2PP/2DR| 14 204 | Kancelat 78B/2 B 78B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 21,3m
2PP/2DR| 15 79 79A/2 | A | 7T9A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 23,4m
2PP/2DR| 16 79B/2 B 79B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 23,4m
2PP/2DR| 17 80 80A/2 | A | 80A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 23,4m
2PP/2DR| 18 80B/2 B 80B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 23,4m
2PP/2DR| 19 81 81A/2 | A | 81A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 27,7m
2PP/2DR| 20 81B/2 B 81B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 27,7m
2PP/2DR| 21 82 82A/2 | A | 82A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 27,7m
2PP/2DR| 22 203 | Kanceldf 82B/2 B 82B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 27,7m
2PP/2DR| 23 83 83A/2 | A | 83A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 29,5m
2PP/2DR| 24 83B/2 B 83B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 29,5m
3PP/I2DR| 1 84 84A/12 | A | 84A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 29,5m
3PP/I2DR| 2 84B/2 B 84B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 29,5m
3PP/2DR| 3 85 85A/2 | A | 85A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 33,6m
3PP/2DR| 4 85B/2 B 85B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 33,6m
3PP/I2DR| 5 86 86A/2 | A | 86A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 33,6m
3PP/2DR| 6 202 | Kanceldt 86B/2 B 86B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 33,6m
3PPI2DR| 7 87 87A/2 | A | 87A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 35,1m
3PP/2DR| 8 87B/2 B 87B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 35,1m
3PP/2DR| 9 88 88A/2 | A | 88A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 35,1m
3PP/2DR | 10 88B/2 B 88B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 35,1m
3PP/2DR| 11 89 89A/2 | A | 89A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 39,2m
3PP/2DR | 12 89B/2 B 89B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 39,2m
3PP/2DR| 13 90 90A/2 | A | 90A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 39,2m
3PP/2DR| 14 90B/2 B 90B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 39,2m
3PP/2DR | 15 o1 91A/2 | A | 91A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 41,2m
3PP/2DR | 16 201 | Kancela 91B/2 B 91B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 41,2m
3PP/2DR | 17 9 92A/2 | A | 92A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 41,2m
3PP/2DR | 18 92B/2 B 92B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 41,2m
3PP/2DR| 19 93 93A/2 | A | 93A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 46,4m
3PP/2DR| 20 93B/2 B 93B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 46,4m
3PP/2DR| 21 94 94A/2 | A | 94A/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 46,4m
3PP/2DR | 22 94B/2 B 94B/2 | SXKD-5E-UTP-LSOH | 46,4m
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Kabelova kniha pateini sekce

Rozvad&g Panel Port p%)?t.u Ferule | Rozvadég Panel Port p%)rr]t.u Ferule Vl;i'na Oznadeni T';;bd Poznamka | Délka
1DR FO vana 1/DR1 1 1A 1 2DR FO vana 1/DR2 1 1B 2 1 FO 1DR/2DR OPDS Solarix 12VI. MM 77,8m
1DR FO vana 1/DR1 2A 2 2DR FO vana 1/DR2 2B 1 2 FO 1DR/2DR OPDS Solarix 12VI. MM 77,8m
1DR FO vana 1/DR1 2 3A 1 2DR FO vana 1/DR2 2 3B 2 3 FO 1DR/2DR OPDS Solarix 12VI. MM 77,8m
1DR FO vana 1/DR1 4A 2 2DR FO vana 1/DR2 4B 1 4 FO 1DR/2DR OPDS Solarix 12VI. MM 77,8m
1DR FO vana 1/DR1 3 5A 1 2DR FO vana 1/DR2 3 5B 2 5 FO 1DR/2DR OPDS Solarix 12VI. MM 77,8m
1DR FO vana 1/DR1 6A 2 2DR FO vana 1/DR2 6B 1 6 FO 1DR/2DR OPDS Solarix 12VI. MM 77,8m
1DR FO vana 1/DR1 4 A 1 2DR FO vana 1/DR2 4 7B 2 7 FO 1DR/2DR OPDS Solarix 12VI. MM 77,8m
1DR FO vana 1/DR1 8A 2 2DR FO vana 1/DR2 8B 1 8 FO 1DR/2DR OPDS Solarix 12VI. MM 77,8m
1DR FO vana 1/DR1 5 9A 1 2DR FO vana 1/DR2 5 9B 2 9 FO 1DR/2DR OPDS Solarix 12VI. MM 77,8m
1DR FO vana 1/DR1 10A 2 2DR FO vana 1/DR2 10B 1 10 FO 1DR/2DR OPDS Solarix 12VI. MM 77,8m
1DR FO vana 1/DR1 6 11A 1 2DR FO vana 1/DR2 6 11B 2 11 FO 1DR/2DR OPDS Solarix 12VI. MM 77,8m
1DR FO vana 1/DR1 12A 2 2DR FO vana 1/DR2 12B 1 12 FO 1DR/2DR OPDS Solarix 12VI. MM 77,8m
2DR FO vana 1/DR2 7 13A 1 3DR FO vana 1/DR3 1 1B 2 1 FO 2DR/3DR OPDS Solarix 12VI. MM 11,9m
2DR FO vana 1/DR2 14A 2 3DR FO vana 1/DR3 2B 1 2 FO 2DR/3DR OPDS Solarix 12VI. MM 11,9m
2DR FO vana 1/DR2 8 15A 1 3DR FO vana 1/DR3 2 3B 2 3 FO 2DR/3DR OPDS Solarix 12VI. MM 11,9m
2DR FO vana 1/DR2 16A 2 3DR FO vana 1/DR3 4B 1 4 FO 2DR/3DR OPDS Solarix 12VI. MM 11,9m
2DR FO vana 1/DR2 9 17A 1 3DR FO vana 1/DR3 3 5B 2 5 FO 2DR/3DR OPDS Solarix 12VI. MM 11,9m
2DR FO vana 1/DR2 18A 2 3DR FO vana 1/DR3 6B 1 6 FO 2DR/3DR OPDS Solarix 12VI. MM 11,9m
2DR FO vana 1/DR2 10 19A 1 3DR FO vana 1/DR3 4 7B 2 7 FO 2DR/3DR OPDS Solarix 12VI. MM 11,9m
2DR FO vana 1/DR2 20A 2 3DR FO vana 1/DR3 8B 1 8 FO 2DR/3DR OPDS Solarix 12VI. MM 11,9m
2DR FO vana 1/DR2 11 21A 1 3DR FO vana 1/DR3 5 9B 2 9 FO 2DR/3DR OPDS Solarix 12VI. MM 11,9m
2DR FO vana 1/DR2 22A 2 3DR FO vana 1/DR3 10B 1 10 FO 2DR/3DR OPDS Solarix 12VI. MM 11,9m
2DR FO vana 1/DR2 12 23A 1 3DR FO vana 1/DR3 6 11B 2 11 FO 2DR/3DR OPDS Solarix 12VI. MM 11,9m
2DR FO vana 1/DR2 24A 2 3DR FO vana 1/DR3 12B 1 12 FO 2DR/3DR OPDS Solarix 12VI. MM 11,9m
3DR FO vana 1/DR3 7 13A 1 1DR FO vana 1/DR1 7 13A 2 1 FO 3DR/1DR OPDS Solarix 12VI. MM 89,7m
3DR FO vana 1/DR3 14A 2 1DR FO vana 1/DR1 14A 1 2 FO 3DR/1DR OPDS Solarix 12VI. MM 89,7m
3DR FO vana 1/DR3 8 15A 1 1DR FO vana 1/DR1 8 15A 2 3 FO 3DR/1DR OPDS Solarix 12VI. MM 89,7m
3DR FO vana 1/DR3 16A 2 1DR FO vana 1/DR1 16A 1 4 FO 3DR/1DR OPDS Solarix 12VI. MM 89,7m
3DR FO vana 1/DR3 9 17A 1 1DR FO vana 1/DR1 9 17A 2 5 FO 3DR/1DR OPDS Solarix 12VI. MM 89,7m
3DR FO vana 1/DR3 18A 2 1DR FO vana 1/DR1 18A 1 6 FO 3DR/1DR OPDS Solarix 12VI. MM 89,7m
3DR FO vana 1/DR3 10 19A 1 1DR FO vana 1/DR1 10 19A 2 7 FO 3DR/1DR OPDS Solarix 12VI. MM 89,7m
3DR FO vana 1/DR3 20A 2 1DR FO vana 1/DR1 20A 1 8 FO 3DR/1DR OPDS Solarix 12VI. MM 89,7m
3DR FO vana 1/DR3 11 21A 1 1DR FO vana 1/DR1 11 21A 2 9 FO 3DR/1DR OPDS Solarix 12VI. MM 89,7m
3DR FO vana 1/DR3 22A 2 1DR FO vana 1/DR1 22A 1 10 FO 3DR/1DR OPDS Solarix 12VI. MM 89,7m
3DR FO vana 1/DR3 12 23A 1 1DR FO vana 1/DR1 12 23A 2 11 FO 3DR/1DR OPDS Solarix 12VI. MM 89,7m
3DR FO vana 1/DR3 24A 2 1DR FO vana 1/DR1 24A 1 12 FO 3DR/1DR OPDS Solarix 12VI. MM 89,7m
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Ptiloha 6: Rozpocet projektu

X1l

Metalické prvky
Ic\;lasteny datovy rozvadéc¢ Solarix LC-15 21U RAL 7035 SENSA-21U-66-11- 1 Ks 4 499 K& 4499 K&
Chladici jednotka Solarix 19" 1U RAL 7035 1 Ks 2 650 K¢ 2 650 K¢
Patch panel Solarix 1U SX24M-0-STP-BK-UNI 5 Ks 425 K¢ 2 125 K¢
Keystone Solarix CAT5E UTP RJ45 SXKJ-5E-UTP-BK-SA 60 Ks 42 K¢ 2 520 K¢
Keystone zaslepka Solarix SXKJ-0-BK 24 Ks 11 K¢ 264 K¢
Réamecek datové zasuvky Solarix SXF-R-2-WH 46 Ks 27 Ke 1242 K¢
Modul datové zasuvky Solarix SXF-M-2-45-WH-P 46 Ks 32 K¢ 1472 K¢
Metalicky kabel Solarix CATSE SXKD-5E-UTP-LSOH 1000m/civka 2 Ks 6 899 K¢ 13 798 K¢&
Metalicky kabel Solarix CATSE SXKD-5E-UTP-LSOH 500m/box 1 Ks 3460 K¢ 3460 K¢
Nylonové §titky na kabel 4,8m/kazeta M21-750-499 1 Ks 499 K¢ 499 K¢
Husi krk s podélnym fezem o priméru 54,4mm, 25m Z0034-54-4AMM 5 m 120 K¢ 600 K¢
Celkem 33129 K¢
Optika
Optickd vana Solarix BK FOS 2 FOS2-1U-B 3 Ks 769 K¢ 2307 K¢
Celo optické vany Solarix 12 LC Duplex FP2-1U-12SCS-B 3 Ks 92 K¢ 276 K¢
Adaptér Solarix LC MM Duplex SXAD-LC-PC-OM2-D 36 Ks 33 K¢ 1 188 K¢
Pigtail Lcupc MM 1,5m Solarix SXPI-LC-UPC 36 Ks 72 K& 2592 Ké
Opticky kabel OPDS Solarix 12 vlaken 200 m 73 K& 14 600 K¢
Celkem 20 963 K¢
Prace
Instalacni prace 26 800 K¢ 26 800 K¢




