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Abstrakt

Bakalafska prace se zamétuje na navrzeni pocitacové sité Ve starsi budove s kancelaremi
firmy Diton s.r.o. Navrh bude spocivat ve vybudovani kompletni dokumentace
k implementaci nové pocitacové sité obsahujici jak pasivni, tak aktivni prvky. Tato prace

by méla slouzit k nasledujici vystavbé v budové.

Kli¢ova slova

pocitacova sit’, komunikac¢ni infrastruktura, LAN, strukturovana kabelaz, UTP

Abstract

The bachelor thesis focuses on designing computer network in an old building containing
Diton Ltd company offices. The design will consist of a complete documentation on the
implementation of a new computer network including passive as well as active elements.

This work should be used for the subsequent construction in the building.
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UVvOD

Pocitatovou siti se rozumi spojeni dvou a vice pocitacu, které vede k jejich komunikaci
za Gcelem zpracovani jakékoliv informace. V dnesnim svété je pocitacova sit, ale spise
obecné komunikacni sit’, zédkladem civilizace. Je vyuzivana téméi vSemi odvétvimi.
Umoznuje snadnou a rychlou komunikaci.

Neni divu, Ze si na kvalitné postavené pocitacové sit¢ zakladaji predevsim firmy, které
by dnes bez pocitacové sité pravdépodobné nemohly fungovat. Firmy se diky
komunika¢nim sitim mohou rozristat a byt vétsi. A pravé takovou firmou je i Diton s.r.o.
Tato spolecnost odkoupila konkurenéni firmu Beton Broz s.r.o. a nyni chtéji vybudovat

novou centralu.

Aby pocitacova sit’ byla ve firme spravné vybudovana, je zapotiebi dobie vypracovaného
navrhu a dokumentace nové sité. V navrhu se musi spravné vybrat v§echny prvky pasivni
a aktivni, jez budou zvoleny spravné vzhledem k prostfedi, kde budou implementovany

profesionalni firmou zabyvajici se timto zaméefenim.

V této bakalarské praci se tedy budu zabyvat ndvrhem zrekonstruovani pocitacové sité
Vv kancelatském prostiedi firmy Diton s.r.o. Jedna se o prostory firmy, nachéazejici se v
Jihlave, kterd ma zastaralou sit’ a bylo by vhodné ji zrekonstruovat z divodu centralizace

vedeni obou firem na jedno misto.
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1 VYMEZENI PROBLEMU A CILE PRACE

Cilem této prace je navrh pocitacové sit¢ v budové spolec¢nosti Diton s.r.0., ktera se zde
chystd vybudovat novou centralu firmy. Spole¢nost Diton s.r.o0. odkoupila konkurencni

firmu a chtéji sloucit vedeni do této budovy.

Prvni faze se bude zabyvat sou¢asnym stavem a stavem do kterého by se spolecnost méla
dostat. Zde uvedeme pozadavky investora. Dalsi faze bude uvadét teoreticka vychodiska
potfebna pro tento navrh. Posledni etapou bude vlastni navrh feSeni pro spole¢nost a jejich
pozadavky. Zde navrhnu nové umisténi komunikacni infrastruktury, jeji znaceni,

veskerou dokumentaci a vypocet nakladti na projekt.
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této kapitole se budu zabyvat analyzou firmy Diton s.r.o., které v této praci vytvorim
navrh pro novou pocitacovou sit’.

Zanalyzuji zakladni udaje o firmé, jeji historii, predmét podnikani a poté se budu vénovat
konkrétni budove, kterd bude mym predmétem v této bakalarské praci. U ni si rozeberu

mistnosti, souCasny stav a pozadavky investora.

2.1 Popis firmy

Spole¢nost DITON je tradicnim vyrobcem a dodavatelem betonovych produktt venkovni
architektury, pfedevS§im betonové dlazby a dlazebnich prvkd. Svym ro¢nim obratem,
vysokou kapacitou vyroby a piedevsim velmi kvalitnimi vyrobky za ptiznivé ceny a
Spickovym zakaznickym servisem se fadi mezi nejvyznamnéjsi vyrobce betonové dlazby
v Ceské republice.

Diky svym vyrobnim zavodim v Ceperce u Pardubic, Stfitezi u Jihlavy a Paskové u
Ostravy spolecnost spolehlivé zasobuje tuzemsky i zahrani¢ni trh jiz od roku 1999.
DITON je firma se stoprocentnim Ceskym kapitdlem a byla jiz pétkrat po dobu své
existence ocenéna jako ,,Nejlepsi vyrobce stavebnin roku‘ —a to v roce 2009, 2010, 2012,
2014 a 2016. Dne 19. 2. 2016 bylo spole¢nosti umoznéno, jako prvni z fady vyrobct
betonovych prvki v Ceské republice, pouzivat prestizni oznaéeni CESKA KVALITA —
OSVEDCENO PRO STAVBU, a to pro nasledujici vyrobky:

* betonové dlazebni bloky,
* betonové dlazebni desky,
* betonové obrubniky,

* betonové tvarnice.

Ziskani této znacky je pro spole¢nost DITON s.r.o. dalS$im milnikem v podnikédni. V

vvvvvv

Vznikla pfed devatendcti lety a za dobu svého plsobeni na trhu se stala vyznamnym a
respektovanym hra¢em ve svém oboru. Spolecnost sdzi na moderni a kvalitni portfolio

svych vyrobki. Od doby svého zalozeni se spole¢nost postupné rozrustala. V dnesni dobé
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ma vyrobni zavody a prodejni sklady rozmisténé tak, aby pokryly celkovy trh v Ceské

republice.

2.1.1 Zakladni udaje

Obchodni firma: DITON s.r.o.

Den zapisu: 16. 3. 1999

Spisova znacka: C 33392 vedena u Krajského soudu v Brné
Sidlo: Stiitez 207, okres Jihlava, PSC 588 11 Stiite

1CO: 25557921

WWW: www.diton.cz

Odhadovany pocet zamé&stnanct: 200

Obrat: 450 mil. K¢

2.1.2 Historie firmy

Spolecnost vznikla roku 1999. Prvnim vyrobnim zavodem byl VZ Stiitez, kde byly
pronajaty prostory na vyrobu a nakoupena vyrobni technologie pro vyrobu betonovych
vyrobkt. O rok pozdéji podnik rozsitil svou vyrobni kapacitu a jednatelé pronajali
prostory v Ceperce u Pardubic, které pozdgji odkoupili. Do VZ Ceperka spole¢nost
poftidila nové a kvalitnéjsi technologie, nez které pouzivali doposud. Podnik se postupné

zdokonaloval a rostl.

V roce 2007 spolecnost zavedla certifikované systémy fizeni, takzvané ISO normy. Roku
2009 firma ziskala prvni prestizni ocenéni a to ,,Nejlepsi vyrobce stavebnin roku®, které
ziskala poté 1 v letech 2010, 2012 a 2014. V roce 2013 firma rozSifuje prodej svych
vyrobkd na Slovensko, kde zfizuje své obchodni zastoupeni. Roku 2015 kupuje
konkurenéni spolecnost BYMA Bratéice a tim rozsifuje portfolio svych vyrobkl o
chybéjici plosné dlazby. Roku 2016 probéhlo jednéani s konkurencni firmou Beton Broz

s.r.0. Spojenim téchto dvou konkurencnich firem vznikla nova jednicka na trhu.
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2.2 Popis budovy

Kancelaiské prostory se nachazeji v budové na adrese Romana Havelky 4, Jihlava a sidli
V ni pouze firmy a obchody. Budova ma tfi patra pticemz 3. patro je podkrovni.

Zde m¢ zajimaji dve€ patra. Druhé patro, v jejimz stiedu je umisténa telekomunikacni
mistnost. Dale pak tieti patro, v ném jsou na pravém kiidle umisténé kancelaiské prostory

firmy Diton s.r.o.

Podkrovni tfeti patro ma pouze stieSni okna a Sikmé stropy. Nenachézeji se tu stropni
podhledy ani vyvysena podlaha pro mozné vedeni kabeli. Lze vyuzit dosavadni parapetni
kanaly pod okny, ovSem jejich technicky stav a ani jejich kapacita neni vhodna
K nasledujicimu pouzivani. Stény mezi mistnostmi jsou z pérobetonovych tvarnic. Je tedy
mozné brat v uvahu nové vedeni tras skrze stény. Ve strop¢ druhého patra je jiz Sachta
pro vedeni kabell do tfetiho patra, ale pro budouci pouziti nebude dostacujici. Budou tak

muset vzniknout nové prichody.

2.2.1 Popis mistnosti

Z pludorysu je zfejmé, Ze prostory maji 6 mistnosti. Spole¢na kuchynka a toalety jsou

v druhém kiidle budovy, avSak tyto mistnosti jsou pro nas zcela bezpfedmétné.

3. patro

B.301 B.303 B.305

B.302 B.304 B.306

Obrazek 1: Pidorys 3. patro (vlastni zpracovani)
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2. patro

B.200

Obrazek 2: Pudorys 2. patro (vlastni zpracovani)

Vsichni zamé&stnanci maji kancelafe ve vyrobnim zavodu Ceperka u Pardubic, oviem
z ditvodu sjednoceni firmy Diton s.r.o. s firmou Beton Broz s.r.o. se budou zaméstnanci
slu¢ovat do zminovanych nevyuZzivanych prostorti v Jihlavé. Proto je dosavadni stav
nevyhovujici a je potfeba pfidat vice portd pro maximalni mozny pocet zaméestnancti za

dodrZeni hygienickych norem.
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Tabulka 1: Popis mistnosti (vlastni zpracovani)

Cislo Potet pfipojnych

Patro . . Plocha Ueel . HW vybaveni
mistnosti mist
2 B.200 6m- Telekomunikaéni mistnost - 2x datovy rozvadéc
o . 2x pocitac, 2x telefon, 2x volny
3 B.301 0m° Kancelar jednateld 6
port
3 8.302 ) KancelF 10 3x pocitac, 3x telefon, 3x volny
’ 15m port, 1x tiskdrna
3 8.303 - Velks kancelaF 16 S5x pm‘:itat":,Sf: telefon, 5x volny
port, 1x tiskarna
3 8,304 2 KancelaF IT 10 2x potitac, 2x telefon, 6x volny
. 15m port
3 B.305 6 m° Konferenéni mistnost 0
3 B.306 15 m? KancelaF IT 10 2x potitac, 2x telefon, 6x volny
. m

port

Vsechny kancelare chce investor pokryt VoIP telefony a bezdratovou Wi-Fi siti. Investor

pozaduje v jednotlivych mistnostech nésledujici rozvrzeni:
B.200
Telekomunika¢ni mistnost v podstaté zlstane stejnd. Pfivede se do ni redundantni

piipojeni k internetu. Bude potieba zvysit kapacitu patch panelti a switchi v datovém

rozvadéci. Z dvou malych datovych rozvadécii se vSechny prvky sjednoti do jednoho.
B.301

Kancelar jednateltl ziistane stejna. Je zde pozadavek na ptidani tiskarny.

B.302

Z této kancelafe se odstehuje tiskdrna a ptida jedno pracovni misto.

B.303

Pozadavek na tuto kancelat je maximalizovat pocet zaméstnanct a to ze stavajicich 5
pracovnikil na 10, coZ vzhledem k rozloze mistnosti stale spliiuje hygienické normy.
Bude potieba vice ptipojnych mist pro pracovniky, pfipojné misto pro tiskarnu, a pokud
to bude rozvrzeni dovolovat, pfidat i pfipojna mista navic. Pro zavedeni bezdratového

signalu zde bude ptistupovy bod.
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B.304 a B.306

Jak v jedné, tak druhé kancelafi se bude pridavat misto pro dal$iho pracovnika IT. Pocet
porti pro kazdého pracovnika se bude zvedat, aby mél kazdy jest¢ jeden port v piipadé
zapojeni dalSiho pocitace napt. z divodu opravy.

B.305

V zasedaci mistnosti se bude piidavat ke stropu datova zasuvka K pfipojeni sitového
projektoru. Specifickym pozadavkem investora je datova zasuvka v konzoli na stole,
kterd by méla slouzit k pfipojeni do sit¢ a tim padem i k projektoru.

Chodba v 3. patie

Do chodby budou ptidany dvé datové zdsuvky ke stropu, aby bylo mozné zapojit IP
kamery napajené pies PoE. Dale se zde zavede dalsi pfistupovy bod k bezdratové Wi-Fi

siti pro pokryti celych prostor a zvyseni stability signalu.

2.3 Pocitacova sit’

Pocitacova sit, ktera se nachazi v budové, byla vybudovana jiz po roce 2000, coz
odpovida jejimu souasnému stavu. KabelaZ je vedena v parapetnich kanalech na zdech.
Tyto kanaly by pro novou sit’ nebyly kapacitné pouZitelné. Navic zasuvky jsou nepopsané
a dokumentace téz chybi. Komunika¢ni infrastruktura se ¢asem obménovala, ale pro nové
budovanou sit’ je kabelaZ v nevyhovujicim stavu. Plastové zasuvky jsou vylamané,
nékteré dokonce nefunk¢éni.

Celkové lze fici, Ze pocitaCova sit’ je v havarijnim stavu. Co nutné potiebuji, aby zde

fungovalo, svym zplisobem funguje, ale komplexné¢ je sit’ zastarald a nefunk¢ni.

2.3.1 Hardwarové vybaveni

Prozatimni stav hardwarového vybaveni je velmi rizny. V mistnostech je nestaly pocet
zamé&stnancl, néktefi zde pobyvaji jen kratké Casové useky z diivodu vétsiho poctu
pobocek podniku.

Nalezneme zde jak pevné pocitace, tak notebooky, které se k siti pfipojuji ptes nepfilis

stabilni pfipojeni Wi-Fi. Sit’ je poruchova a doposud se problémy, ¢i poruchy ,,zalepovali
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nahradou vzdy jen dotyéného porouchaného prvku, coz ¢asem vedlo k nekonzistenci.

VolIP telefonie zde byla, nyni zde vSak neni.

2.3.2 Softwarové vybaveni

Vzhledem Kk rtiznorodosti HW vybaveni jsou i opera¢ni systémy rizné. Na vSech
pocitacich bézi Windows a prevazné na stolnich pocitacich je to Windows 7, na
noteboocich Windows 8 a vyssi.

Na kazdé pracovni stanici je kancelafsky balik MS Office, zakladni softwary pro praci se
soubory, antivirus ESET NOD32 Antivirus a jako internetovy prohlize¢ se prevazné
pouziva Internet Explorer. Kazdy kdo ma pfidélené prava k pouzivani informacniho
Systému, pouZiva 1 ten. Jedna se o firemni informacni systém KARAT.

V popisované budové firmy se nachazi i IT oddéleni. Ti vyuzivaji vice SW, operac¢nich

systémd, které potiebuji.

2.3.3 Internetové pripojeni k siti

Budova, ve které sidli firma Diton s.r.o. je pfipojena k internetu optickym kabelem od
poskytovatele OptoNet Communication, spol. s r.0. Opticky kabel je zaveden az do
telekomunikacni mistnosti, kterd se nachazi v pfesném stfedu budovy. Tam je opticky
kabel pfipojen do routeru poskytovaném zminénou spolecnosti. Firma mé vyhrazenou

symetrickou linku s rychlosti 20 Mb/s.

Momentalni pfipojeni je dostacujici, ovSem v budoucim feSeni se bude muset rychlost
zhodnotit. Bude se zavadét redundantni trasa, pro dosaZeni vySsSi stability pfipojeni,

predevsim kviili VolIP telefonii.

2.4 Pozadavky investora

Jednatelé spolecnosti Diton s.r.o. pozaduji vybudovani kompletni, funkéni pocitacové sité
s dostate¢nym poctem ptipojnych mist pro budouci provoz. Sit’ Gigabit Ethernet, ktera

by zvladala bézny nendro¢ny provoz kanceldiského softwaru a VoIP telefonii fizenou
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virtualni Gstfednou. Kvuli VoIP telefonii je kladen diiraz na stabilitu pfipojeni k internetu

a tak je nutné zavést redundantni ptipojeni firmy k internetu.

Dale je pozadovano zavést do infrastruktury zasedaci mistnost a nové umistit sitové
tiskarny. Pokryti vSech mistnosti Wi-Fi siti a prostor mimo kanceldii IP kamerami.
Investoti pozaduji certifikovanou sit’ s minimalni zivotnosti 20 let a samoziejmée kladou

diraz na kompromis kvality a ceny.

2.5 Shrnuti analyzy

Na zavér analyzy muzeme potvrdit potfebu vybudovat novou pocitacovou sit’ pro noveé
vznikajici centralu analyzované spolecCnosti. Stavajici pocitacova sit’ neodpovida
normam, je zastarala, chybi dokumentace, neni zde dostate¢ny pocet zasuvek, v siti neni
pfipojend zasedaci mistnost a fyzicky stav téZ neodpovidd moznému budoucimu
pouZzivani.

Je potieba se zaméfit na vytvoieni kompletniho navrhu komunika¢ni infrastruktury pro
kancelatské prostory dle norem a pozadavkl investora. Neni definovdna maximalni vyse

rozpoctu, ale je ddn pozadavek na kompromis kvality a ceny.
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3 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Abychom porozuméli komunika¢ni infrastruktufe, je nutné se seznamit se zaklady tohoto
oboru. V této kapitole si rozebereme jednotlivé pojmy pro jejich lepsi pochopeni a

zavedeni Ctenafe do problematiky, jimiz jsou pocitacové site.

3.1 Pocitacova sit’

Definice pocitacové sité je jednoducha. Jednad se o dva a vice propojenych pocitaci.
MtuzZou byt propojeny vice zpisoby, ale dany zplisob musi umoznit témto pocitaclim
komunikovat. Pocitacova sit’ miize obsahovat nespocet pocitact nebo jinych aktivnich
prvkl. Takovym piikladem je Internet, coz je sit’ propojujici vSechny pocitacové sité

svéta. (4, str. 21)

3.2 Déleni siti

Sit¢ miZeme kategorizovat rtizné. Pro pochopeni zakladnich principl si rozebereme

pocitacové sité podle rozsahu a poté podle topologie.

3.2.1 Podle rozsahu

Mezi nejbeéznéjsi fazeni povazujeme déleni na 3 okruhy vzdalenosti. Jednotlivé jsou
popisovany jako:

LAN (Local Area Network) — je sit’ mistniho typu a v rozsahu je nejmensi. Bézné za
lokalni sit’ miizeme povazovat napiiklad domaci sit’ anebo se muze jednat o patro, ¢i
budovu ve firemnim prostiedi. (4)

WAN (Wide Area Network) — jedna se o sit’ velkého rozsahu a mizeme ji chapat jako sit’,
kterou poskytuje provider a propojuje mensi sit€ LAN v ramci své oblasti piisobeni.
Propojeni téchto siti ¢asto byva optickymi linkami nebo bezdratove. (4)

MAN (Metropolitan Area Network) — za metropolitni sit’ je povazovana takova sit’, ktera
propojuje LAN sité v rozsahu budov vétsi oblasti. Za MAN sit’ mizeme napiiklad brat

propojeni pobocek podniku v metropolitni oblasti. (4)
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3.2.2 Dle topologie

Topologii se rozumi zptsob, jakym jsou jednotlivé pocitace v siti propojeny. Tvofi ji jiz
samotna kabelaz, kterou dokézeme urcit schéma zapojeni. Jedna se o topologii fyzickou.
Presné kopiruje fyzické trasy. Nezaméiovat s logickymi topologiemi. V LAN siti
popisujeme 3 zakladni topologie a to bus, star a ring. (5)

Sbérnicova topologie (Bus Topology) — pocitace jsou v této topologii umistény za sebe
a jsou propojeny jednim kabelem, pficemz kazdy pocitac je na kabelu pfipojen napiiklad
T-konektorem. Sbhérnicova topologie se dnes témé&f nepouziva a spiSe na ni narazime ve
starych sitich. Vyhodou této topologie je nizkd cena za kabeldz, kterd byla v tomto
pripad¢ nejcastéji z koaxialniho kabelu. OvSem nevyhodou je poruchovost, kdy i jedina

porucha vyradi celou sit. (5)
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Obrazek 3: Schéma topologie Sbérnice (16)

Hvézdicova topologie (Star Topology) —jedna se dnes o nejrozsifené;jsi topologii. Kazdy
pocitac je pfipojen vlastnim kabelem do uzlu (nejcastéji do switche), coz pii poruse vytadi
jen jednu linku a ne celou sit. Topologie je vyuzivdna piedevSim pro svoji rychlost,

spolehlivost. K propojovani slouzi kroucena dvoulinka. (5)
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Obrazek 4: Schéma topologie Hvézda (16)

Kruhova topologie (Ring Topology) — jak jiz z nazvu vypovida, spojeni po¢itact je do
kruhu. Nevyhody jsou stejné jako u sbérnicové topologie. V ptipad¢ omezeni poruch je

potteba redundantni trasy. Pouziva se spiSe pro specifické ptistupové metody (napt. IBM

Token Ring). (5)
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Obrazek 5: Schéma topologie Kruh (16)

Dalsi topologii je pateini vedeni (Backbone), kterym se propojuji ostatni segmenty sit¢.

Je zde pozadovana vysoka pfenosova rychlost.
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3.3 Sitové architektury

Sitovéa architektura prezentuje postup fizeni komunikace v systémech. Dava komunikaci
fad pro spravné predavani dat. Dil¢i ukony se déli do vrstev, kde kazda vrstva provadi
jinou ¢innost a vysledkem toho je pfedani informace dalsi vrstvé. Z takového modelu poté
dostaneme kompletni informaci. (2) Dale si rozebereme referen¢ni model ISO/OSI a

architekturu TCP/IP.

3.3.1 Referen¢ni model ISO/OSI

Postupnym vyvojem pocitacovych siti bylo potieba zajistit spolupraci zatizeni od riznych
vyrobcll a programového vybaveni. Byl tedy vyvinut princip vrstvového rizeni datové
komunikace. VSechny vrstvy maji v modelu svoji funkci a sluzbu, které poskytuji
sousedici vrstvé. Za dneSni standart je povazovan model OSI (Open System
Interconection) vytvofeny organizaci ISO, ktera jej vytvofila jiz v 80. letech minulého
stoleti. Referenéni model OSI se sklada ze sedmi vrstev, pficemz kazda dokaze

samostatné fungovat a kompletné zpracovat danou tlohu. (1)
Vrstvy referenéniho modelu OSI miZzeme rozdélit do dvou skupin na horni a dolni vrstvy.

Vypliva to tak z mista, kde vrstvy operuji. Horni vrstvy se zabyvaji prvky, které jsou

pouze v softwaru. Uzivatel pfitom pfijde do styku pouze s vrstvou aplika¢ni. Za prenos

cvwr

umistény i v hardwaru. Samotna fyzicka vrstva zajistuje pfenos bitd vyssim vrstvam. (1)

Jak jdou vrstvy po sobé, a rozdéleni na skupiny lze vidét na obrazku.
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Obrazek 6: Schéma referen¢niho modelu OSI s délenim na oblasti (7)

Fyzicka vrstva urCuje specifikace pro navazani, udrzeni a ukonceni spojeni mezi
vysilacem a predmétem komunikace - pfijimacem. Vzhledem Kk riznorodosti
komunikac¢nich kanall se tato vrstva stara o spravné modulovani charakteristik prenosu
pro spravné doruceni bitd. (1)

Linkova vrstva ma na starost kontrolu bitti pfi pfedani dat z vrstvy fyzické. Vzapéti
prevede bity na ramce. Je délena na dv¢ subvrstvy - subvrstvu logického fizeni linky LLC
a subvrstvu fizeni pfistupu mezi jednotlivymi zatizenimi MAC. Adresa MAC pak slouzi
k identifikaci zafizeni a kontroluje pfistup sitovych zafizeni k fyzickému médiu. (1)
Sitova vrstva navazuje spojeni mezi uzly, které nejsou v jedné siti. Schopnosti smérovat,
zajistit trasu pii spojeni, se fika routing. V této vrstvé se pfenasi pakety. (5) Nachazi se

jiz v softwarové Casti a obsahuje protokoly. (6)

3.3.2 Architektura TCP/IP

Z ptedeslého modelu OSI vychazi skupina protokolt TCP/IP, ale pracuje jen se Ctyimi
vrstvami. Dnes je toto uspofadani nejrozSifenéjSi a stalo se standardem. Samotnd
technologie architektury TCP/IP se nezabyva pfenosovymi technologiemi, ale vyuziva
stavajici feSenti, a jak je co nejlépe vyuzit. VSechny protokoly pod sitovou vrstvou modelu

OSI, zarazuje do jedné vrstvy sitového rozhrani. (5)
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Tabulka 2: Pfehled vrstev v sitovych architekturach (16)

0SI1 TCP/1P Aplikace a protokely

7. aplikaéni s
6. presentadni Aplikacni telnet | FTP | TFTP|SMTP| RIP | DNs | OS2
5. relaéni vistva '
4. transportni Transportni vrstva TCP | UDP
3. sitova Sitova vrstva P ICMP

) ARP | RARP
2. linkovid Vrstva sitového . - 5
1. fyzicks rozhrani token ring ethernet jiné typy protokold

Z obrazku je patrné jaké vrstvy, z modelu OSI, architektura TCP/IP zastupuje, jaké
protokoly obsahuje. Vyznamnym protokolem pro nas je protokol IP, ktery vyuziva
logické adresy k smérovani.

Pro ptedstavu, jak architektura TCP/IP funguje, si uvedeme piiklad. Pokud aplikace
pozaduje navazani spojeni s druhou stranou, zada pozadavek aplika¢ni vrstvé. Aplikacni
vrstva pfeda pozadavek transportni vrstvé, kterd obstard pienos dat. Ten se sklada
z rozdéleni dat na segmenty, navazani spojeni a kontroly doru¢eni. O pienos samotny se
postara vrstva sitového rozhrani, kterd jiz po vzoru modelu OSI vloZi segmenty dat do

paketti a ty dopravi do cile. (5)

3.3.3 Ethernet

Ethernet je nejrozsitené)si architekturou pro fyzickou a linkovou vrstvu. Pro adresovani
vyuziva fyzickou adresu MAC. Délka MAC adresy je 48bitl a zapisuje se
v hexadecimalni soustavé. V architektufe Ethernet jsou stanoveny definice protokol pro
kroucené pary, optické kabely, koaxialni kabely a jiné. (5)

Postupem ¢asu vznikaly rizné verze Ethernetu. Pivodni Ethernet dosahoval v LAN sitich
rychlosti 10Mb/s, coz postupem casu nestacilo. Nahrazujici architekturou byl model Fast
Ethernet, ktery se pohyboval v rychlostech 100 Mb/s a jiz mu nestacil koaxidlni kabel.
Jak uz nazev napovida, tak nasledujici Gigabit Ethernet je standardem pro pienosovou
rychlost 1 Gb/s. U ni lze vyuzivat i optické kabely. Standart, ktery je vhodny pro sité
vétsiho rozsahu nez LAN, je 10 Gigabit Ethernet. (5)
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3.4 Aktivni prvky

Aktivni prvky jsou takové prvky pocitacové sité, které jakymkoliv zptisobem moduluji

signal. (5)

3.4.1 Switch

Switch neboli piepina¢ ma za ulohu pfichozi signal odeslat na port, kterému je signal
urcen. Pfi této uloze sleduje, jaké zafizeni jsou na kterych portech. (4) Postupem casu
nahradil huby. V dnesnich sitich, které jsou vétSinou hvézdicové topologie, tvofi

smérovace centralni uzle. (5)

Piepina¢ pracuje na linkové vrstvé OSI modelu, ktera pfenasi ramce. Kazdy ramec
obsahuje zdrojovou a cilovou MAC adresu. Diky tomu pfepina¢ poznd kam ma ramce

pteposlat. Pokud je MAC adresa ramce nov4, piepinac si ji ulozi do tabulky MAC adres.

(4)

3.4.2 Router

Smérova¢ je aktivni prvek, ktery pracuje na sitové vrstv€. Jeho ukolem je routing
(smérovani). Prace smérovace spociva v ukladani informaci o sitich, ke kterym se jiz
pfipojil, a z nich vybird nejvhodnéjsi cestu pro posilany paket. Smérovac se vétSinou
nachazi na samém okraji LAN sité, kde slouzi jako piipojeni sité k internetu. (5)

Smérovace jiz vyuzivaji smérovacich protokoli, které jim umoznuji ziskavat informace

v

o sitich mimo jejich oblast pisobeni, pti¢emz nejvyuzivanéjsi je protokol IP. (4)

3.5 Komunikac¢ni infrastruktura

Dnesni svét si Ize tézko predstavit bez komunikace a predavani informaci. K tomu, aby
vSe fungovalo jak ma4, je potieba kvalitné vybudovanych struktur. Kdyz se bavime o
predavani informaci, mame na mysli informace v ICT svété. Toto prostredi pak vyuziva

komunikac¢nich infrastruktur. (7)
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Komunikaéni infrastrukturu lze chapat jako vice technickych prostiedkd, které nam
umoznuji komunikaci riiznych systémi a subsystému. Jednad se o kabeldzni systémy,
propojené 1 s bezdratovymi technologiemi, umoziujici komunikaci siti na urovni
mistnosti, budov, metropolitnich oblasti, mést, vétSich izemi, ¢i kontinentd. Lze ji chapat
I jako systém fizen pravidly. Pfikladem mohou byt dopravni sité. (7)

Souvisejicim pojmem je kabeldzni systém, ktery predstavuji samotné kabely, konektory,
rozvadéce, kabelové trasy, uloZeni tras, nebo prostor samotny v ptipadé bezdratovych siti.
Do takové struktury nepochybné patii i aktivni prvky, které jiz rozsifuji pojem kabelazni

systém na pocitacovou sit’. (7)

3.5.1 Univerzalni kabelaZni systém

Kabel4dzni systémy se déli na dvé skupiny — jednoucelové a univerzalni. Praveé ten
univerzalni je pfedmétem naseho zajmu. Predstavuje kabeldz, kterd svoji univerzalnosti
umoznuje veétsi mnozinu aplikaci nez jednu. V praxi to znamend, ze dokazeme jednou
kabelazi pokryt nejen datovou, analogovou nebo digitalni aplikaci, ale i multimedialni
aplikace, kterd pokryva audio/video, ¢i ptfenos R/TV signdlu. JednoduSe teceno,
univerzalni kabeldZ dokaZe propojit cokoliv s ¢imkoliv. Takovéto technické feSeni

nazyvame multimedialni strukturovand kabelaz. (7)

3.5.2 Normy komunika¢ni infrastruktury

Aby komunikaéni infrastruktura mohla fungovat, byt certifikovana a komunikovat
s jakymkoliv subjektem na svéte, je jeji navrh fizen normami. Normy jsou ¢lenény na
mezindrodni, které se vétvi na americké a evropské. Pod evropské spadaji normy narodni.
(7) Dulezité normy pro navrh univerzalni kabelaze jsou nasledujici:

ISO IEC IS 11801 — mezinarodni norma pro univerzalni kabelazni systém

CSN EN50173-1 — vieobecné pozadavky pro univerzalni kabelazni systémy

CSN EN 50173-2 — norma pro kancelatské prostory spadajici pod univerzalni kabelazni
systém

CSN EN 50173-4 — norma pro obytné prostory spadajici pod univerzalni kabelazni

systém
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CSN EN 50173-5 — norma pro datové centra spadajici pod univerzalni kabeldzni systém
CSN EN 50173-6 — norma pro distribuované sluzby v budovach spadajici pod univerzalni
kabelazni systém

CSN EN 50174-1 — norma pro specifikaci a zabezpeceni kvality instalace kabelovych

rozvodu

CSN EN 50174-2 — norma pro planovani a postupy instalace v budovach spadajici pod

instalaci kabelovych rozvodii

3.5.3 Zakladni pojmy

Maximalni délkou elektrického vedeni se nemysli délka kabelu, ale napt. délka

jednotlivého nejvice zkrouceného paru v kabelu.

Linka — je trasa, ktera jde od bodu k bodu a mezi nimi se zadny dalsi bod nenachazi.
Jedna se napiiklad o trasu datova zasuvka — patch panel. Maximalni délka je 90m
elektrického vedeni. (7)

Kanal — usek kabelaze tvofen linkou a pracovnim vedenim. V praxi kanal pfedstavuje
vedeni mezi datovym rozvadéfem a koncovou stanici. Maximalni délka je 100m
elektrického vedeni. (7)

Kategorie — klasifikuje parametry materialu u linek a kanalt, pfedevsim pak kmitocet
(MHz). Znaceni je nasledujici: Cat. 3, 4, 5, 6, 6A, 7. U optickych kanalu klasifikujeme
mérny utlum. (7)

Trida — klasifikuje parametry instalovaného celku kanalu i technologii a preciznost
instalace. Znaci se nasledovné: tfida A, B, C, D, E, Ea, F a rozliSovaci kritérium je téz

kmitocet (MHz). (7)
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Tabulka 3: Tridy a kategorie ¢asti kabelaze (7)

tiida kategorie frekvencni rozsah obvyklé pouZiti
A 1 do 100kHz analogova telefonie
B 2 do 1MHz ISDN
C 3 do 16MHz Ethernet 10Mbit/s
- 4 do 20MHz Token Ring 16Mbit/s
D 5 do 100MHz FE, ATM155, GE
E 6 do 250MHz ATM1200
Ea bA do 500MHz 10GE
F 7 do 600MHz 10GE
Fa TA do 1000MHz 10GEa<

Datovy rozvadé¢ — predmét (obvykle rack), ve kterém jsou umistény aktivni prvky, rizna
zafizeni, prepojovaci panely (tzv. patch panely) a v neposledni fad¢ organizatory
kabeldze. Datové rozvadéfe mivaji standardizovanou S§itku a vySku, kterd se uvadi
Vv jednotkach UNIT (U). (7)

Horizontalni vedeni — jedna se o vedeni, které vede z datového rozvadéce do zasuvky

piislusného pracovisté. Sekce mize dosahovat maximalni délky 90m. (7)

Paterni vedeni — je vedeni mezi datovymi rozvadéci. Lze ho doplnit redundantni trasou
a dle normy je vzdy v topologii hvézda. (7)

Pracovni oblast — spadaji do ni kabely na pracovistich a kabelaZ v datovém rozvadéci —

propojovaci kabely. (7)

3.5.4 Sekce kabelazniho systému

Horizontalni sekce — propojuje datovy rozvadé¢ (DR) s datovym vystupem (TO). TO
predstavuje zasuvku, nejCastéji RJ45, na pracovisti. V DR vétSinou TO zakoncuje
ptepojovaci panel. Horizontalni vedeni ma vzdy fyzikou topologii hvézda a to z toho

davodu, ze vzdy jde kandl z DR, coz tvofi stied, ke kazdému koncovému zatizeni. (7)

Sekce mtize byt tvofena metalickymi parovymi kabely typu drat, kdy stinéni kabelu (cat.
5, 6, 6A,...) je vzdy uzemnéno v rozvadéci, nebo je sekce tvorena optickymi kabely, kdy

ptfipada v tivahu ,,Fiber to Desk*, coz znamena kabel (nejcasteji duplexni opticky kabel)
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z datového rozvadéce az na stil. Pfi ndvrhu musime brat v potaz maximalni délky linek

a kanald, stejné tak dostate¢nou kapacitu a rezervu u kabelovych tras. (7)

Pracovni sekce — nalezneme v datovém rozvadéc€i a na pracovisti. V datovém rozvadéci
jsou pracovni sekci propojovaci kabely. Ty by nemély piekroc¢it délku 5m, ovSem
povolena délka je 6m. Samotna pracovni sekce netvofi, zddnou topologii, pouze ji
rozsifuje. V piipadé metalickych propojovacich kabeli je vhodny kabel typu lanko, ktery
zaruCuje pruznost kabelu. U optickych propojovacich kabelli se nejvice vyuzivaji
simplexni nebo duplexni kabely. OvSem zde je problematika ohledné typu vlaken,
konektord pouzitych v zafizenich a z dal$ich riznych divodu, pon€kud slozitéjsi. (7)

Paterni sekce — propojuje predevsim datové rozvadéce umisténé v jedné budove nebo i
mezi budovami. V ptipadé, kdy to umoziuji okolnosti, a mame dostatek znalosti, nebo
mame odbornou pomoc, miizeme navrhnout i redundantni trasu pateiniho vedeni, ktera
je bud’ pfima, nebo nepifima. Pfima redundantni trasa vede z datového rozvadéce do
datového rozvadéce, ale méla by jit fyzicky jinou trasou. Neptima redundantni trasa vede
ptes dalsi datovy rozvadéc a v topologii vytvaii uplny, ba neuplny polynom. K patetnimu
vedeni se vyuZziva predevsim optickych kabell. Pfi ndvrhu patetniho vedenti je tfeba dbat

zasad. (7)

3.5.5 Pirenosové prostiedi

Pienosovym prostfedim se rozumi prostfedi, ve kterém se riiznymi zpiisoby pienasi signal
mezi dvéma body. JiZ v prvopocatcich komunikacénich systému se vyuzivala metalicka
kabeldz, ta propojovala telekomunikacni sité. Nasledné se zacala vyvijet 1 opticka vlakna
a ty dnes vyuzivame pfevazné na pateini vedeni. Stejné tak se v dneSni dobé pouzivaji
bezdratové sité, vyuzivajici rddiovy signal. Pfenosové prostiedi mize byt kov, sklo,
prostor a jing. (7)

Metalicka kabelaZ — je nejvyuzivangj$im ptenosovym prostfedim v IKS. MiZzeme ji délit
na koaxialni a symetrické kabely. Koaxialni kabely se vyuzivaly diive a dnes je

Vv kabelaznich systémech nepouzivame. (7)

Pro symetrické kabely jsou specifické kroucené pary (muze byt i kroucena Ctvetice).
V bézném TP kabelu (Twisted Pair) se nachazi 4 pary a prifez je kruhovy. MlZze vSak

mit i jiny prifez — plochy, ktery miize vodice separovat od sebe a zlepsit jejich schopnosti
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prenosu. Kvalita pfenosu je ovlivnéna né¢kolika parametry, ovSem tim nejzasadnéjSim je
impedance. K dosazeni, co nejmensi impedance se jednotlivé pary svari, ¢imz se prostor
mezi jednotlivymi draty, ¢i lanky, neovliviiuje. Tato problematika je nejlépe
demonstrovana pii ohybu kabelu, kdy nesvateny par ztraci symetrii. (7)

Metalické kabely se dale déli dle stinéni. To piedstavuje ochranu kabelu, nebo
jednotlivého paru, ba i obojiho najednou, na principu Faradayovy klece. Ochrana spoc¢iva
VvV zabranéni pfenosu elektromagnetického pole mezi kabely, nebo pary na okolni
prostiedi. Stejné tak, ochréanit pary kabelu pted priinikem vnéjSich elektromagnetickych
poli. Existuji dva typy stinéni — stinéni opletenim, nebo f6lii, pti¢emz lepsi je stinéni folii.
(7)

Dale se metalické kabely vyrdbi v riznych konstrukcich, z riznych materiald plasti,
nebo se separatory. Separatory zastavaji v kabelu dalsi dulezitou ¢innost. Dokazi omezit
pteslechy mezi pary. VSechny vySe zminéné konstrukce a prvky v kabelu maji vliv na

kmitocet a tim padem na kategorii kabelu. (7)

Tabulka 4: Piehled kategorii a prvki konstrukee (7)

prvek pro
| SMEEN individalni | celkove
. . frekvencni | preslechu L I
kategorie varianta rozsah mezi pary v 'sflnenl stinéni
pari kabelu] kabelu
kabelu
(napf. kriz)
5 100MHz ne ne ano
6 250MHz ano ne ano
6A 1 500MHz ano ne ano
6A 2 500MHz ne ano ne
6A 3 500MHz ne ano ano
7 600MHZ ne ano ano
7A 1000MHz ne ano ano

3.5.6 Prvky konektivity

Mezi prvky konektivity patii takové prvky, které v podstaté ukoncuji linky. Jsou bud’
metalické, nebo optické. Na stranach zakonceni linky se tedy v pfipadé¢ metalické

kabelaze nachézi bud’ prepojovaci panely, nebo datové zasuvky (TO). Pouzivaji se dvé
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konstrukce a to integrované nebo modularni. Nejvyuzivanéjsim konektorem je pak RJ45,

ktery je v provedeni Plug a Jack. (7)

3.5.7 Prvky vedeni kabelaze

Kabeldzni sekce 1ze rozdélit na pateini trasy aredlu, patetni trasy budovy a horizontalni
trasy. Kazdy typ trasy se milize nachazet v rtznorodém prostiedi a pro dosazeni
maximalniho piinosu metalického, nebo optického kabelu je potfeba jejich ochrana a
spravné ulozeni (minimalni polomér ohybu). K tomu slouzi ¢etné druhy ulozeni

Z riznych materiala a tvart. (7)

3.5.8 Prvky organizace kabelaze

Pro udrzeni pofadku v datovém rozvadéci je vhodné zatradit do datového rozvadéce
organiza¢ni prvky. Pracovni vedeni v datovém rozvadéci mulzeme ukladat do
horizontéalnich nebo vertikalnich organizéra. Je vhodné ke kazdému 24 portovému patch
panelu ptidat 1U organizér v piipad¢ cat. 5 a cat. 6. V piipad¢ cat. 6A je lepsi pouzit 4U
organizér, ktery zabrani ptiliSnému ohybu patch cordu, coz by mohlo vést ke zhorSeni
prenosovych parametrii. Svazky kabeld mtzeme svazovat Sirokymi vazacimi pasky,

ovsem do takové miry, aby nebyly kabely ,,skrceny*. (7)

3.5.9 Prvky znaceni

Komunikacni infrastruktura je rozsadhly systém a stejné jako analogii podobna dopravni
sit’, je dobré mit jednotlivé prvky systému fadn¢ znacené. Spravné znaceni a dokumentaci
popisuje evropskd norma EN 50174, kterd vychézi z normy americké. Na znaceni se
mysli jiz v samotném ndvrhu, je tfeba ho 1 vypracovat v podobé tabulek a zanést do
vykresové dokumentace. Do znafeni nespadd jen popis jednotlivych prvki, ale 1
informacni znaceni, které popisuje vyznamné skute¢nosti a vystrazné znaceni, varujici

pfed moznym nebezpecim. (7)
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Je vhodné pouzivat znaceni, které svym provedenim odpovida kritériim, kterymi jsou
jednoznacnost, Citelnost, odolnost proti vnéjsim vliviim prosttedi ve kterém se nachazi a
odolnost vii¢i smazani, ¢i otéru. (7)

Jakym zplsobem budeme prvky znacit, ndm norma netfikd, ale urcuje, co musi byt

znaceno a uvedeno v dokumentaci. (7) Jedna se o:

e Oznaceni kazdého kabelu z obou stran

e Oznaceni kabelovych svazkii na koncich, v misté kiizeni tras a vétveni

e Oznaceni Patch Panelil a porti na nich umisténych

e Oznaceni zasuvek

e Oznaceni rozvadéci

e Oznaceni technologickych mistnosti pro rozvadéce a telekomunika¢ni mistnosti

e Oznaceni aktivnich prvki a jejich portt (7)

Identifika¢ni kod mize mit dvé podoby a to pfimy nebo reverzni. Pfimy kéd je dlouhy 8
az 12 znaki a z tohoto divodu jej lze vyuzivat jen u malych kabelazi. U ptimého kodu se
znali fyzické umisténi prvku v budové a to naptiklad takto O.PP.MMM.ZZ.X, kde O
znamena objekt, PP ¢islo podlazi, MMM cislo mistnosti, ZZ ¢islo zasuvky v mistnosti, X

Cislo portu v zasuvce. (7)

Vv ow

Reverzni identifikacni kod je dlouhy maximalné 5 znakd, ale béZzné 4, takze je zde splnéna
podminka citelnosti a lze jej pouzivat v rozsahlejSim kabelaZznim systému. Znaci se
alfanumerickym zpisobem ve vzoru RPXX, kde R je oznaceni datového rozvadéce, P je
oznaceni Patch Panelu a XX znadi ¢islo portu v rozsahu 1-99. Pfiklad reverzniho kodu je
napt. B218. (7)

Z hlediska prakti¢nosti je lepSi pouzivat reverzni identifika¢ni kod. Je 1épe Citelny na
datové zasuvce. OvSem u mensich komunikacnich infrastruktur bychom si vystacili i
s kodem krat§im. Naptiklad v piipadé, kdy mame jeden datovy rozvadeéc a maximalné 99

portl.
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4 VLASTNI NAVRHY RESENI

V této kapitole se budu vénovat vlastnimu navrhu univerzélni kabelaze dle technickych
norem a pozadavki analyzované firmy. Vse, ¢im se budu niZe zabyvat, vychézi z analyzy

soucasného stavu a teoretickych vychodisek.

V tomto navrhu se budu vénovat nékolika oddily, které na konci vytvoii pozadované
feSeni komunikacni infrastruktury. Uréim kone¢ny pocet piipojnych mist, jejich
rozmisténi, materialy a druhy zasuvek i kabeld, navrh jednotlivych tras vedeni, jejich
ulozeni a budu se vénovat aktivnim prvkam. Pod které bude spadat navrh VVolP, IP kamer,
pristupovych bodi a switchli. V zavéru sestavim cenovy rozpocet pro implementaci

komunikacni infrastruktury.

4.1 Navrh poctu a umisténi pripojnych mist

Tento navrh vychazi z analyzy soucasného stavu, kde byly stanoveny potieby firmy. Ke
kazdému pracovnimu mistu jsou pfid€leny 3 ptipojnd mista, kde jeden port je pro pocitac,
druhy pro VoIP telefon a tieti port je rezervni. U nékterych pracovnich mist bude portt
vice, ¢1 méné napt. tam kde bude tiskarna, pfipadné potieba vice portl pro IT pracovniky.
Bude 1 par pfipojnych mist, specidlné umisténych, ke kameram, ¢i pfistupovym bodim.

Celkovy piehled poctu ptipojnych mist je uveden v tabulce nize.
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Tabulka 5: Poéet pFipojnych mist (vlastni zpracovani)

Pocet pripojnych

i Popis pfipojnych mist
mist

Cislo mistnosti Plocha Ucel

2 pfipojna mista budou v parapetnim
B.301 20m? Kancelaf jednatel 8 kanalu, 1 pfipojné misto bude
umisténo pod omiktou

3 pfipojna mista budou umistény v
B.302 15 m? Kancelar 12 parapetnim kanalu, 1 pfipojné misto
bude pod omitkou

11 pfipojnych mist v parapetnim
B.303 52 m? Velka kancelar 33 kanalu, 1 pfipojné misto pod omitkou
20 cm pod stropem

3 pfipojna mista budou umistény v
B.2304 15 m? Kancelar IT 12 parapetnim kandlu, 1 pfipojné misto
bude pod omitkou

1 pfipojné misto bude pod omitkou na
urovni parapet. kanalu, 1 pfipojné

B.305 26 m? Konferenni mistnost il misto bude pod omitkou u stropu, 1
pfipojné misto bude pod omitkou 20
cm od zemé

VSechny pfipojné mista budou

2 -
B.306 15m Kancelar IT 12 umistény v parapetnim kanalu
Chodba ve 3. 5 e Lo .
i 30m Chodba 3 3 pfipojné mista pod omitkou
patie

4.1.1 Umisténi pripojnych mist

VétSina pfipojnych mist bude umisténa v parapetnich kanalech. Schéma umisténi
jednotlivych pfipojnych mist se nachazi v ptiloze ¢. 2. Néktera ptipojnd mista budou
mimo trasy kanali a k nim navrhnu umisténi.

Prvnim specidlnim piipadem umisténi je situace, kdy se pfipojnd mista nenachazi v
parapetnim kanélu, ale jsou umisténa z druhé strany zdi a jsou napojena skrz zed’ do
kanalu. Takovym ptfipadem jsou piipojnd mista 13B, 21C, 44C, 51A a 52A, kter¢ je
umisténo 20 cm pod stropem. Ke stropu je pfivedena elektroinstalaéni trubkou.

Druhou vyjimkou je ptipojné misto 53B. JiZ z mistnosti B.303 povede trasa C
elektroinstala¢ni trubkou ve zdi az ke konci trasy. Trasa povede 20 cm pod stropem.
K pfipojnému mistu 53B bude svedena vétev. Ta bude ukoncena datovou zasuvkou
umisténou 20 cm od zemé. Tato trasa konci pfipojnym mistem 03A. Zde bude jeden port

pro IP kameru.
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Stejnym piipadem jako je 03A bude i pfipojné misto 01 A. Trasa povede elektroinstalacni
trubkou od piipojného mista 312A, které je umisténo u stropu a trasa k nému vede
elektroinstalacni listou. Zde bude umistén piistupovy bod. Pfipojné misto 01A je tedy

vyvedeno z elektroinstala¢ni trubky a bude k nému pfipojena druha IP kamera.

Poslednim pfipojnym mistem mimo parapetni kanal je 02A. Trasa k nému vede
z parapetniho kanalu z mistnosti B.306. Z kanalu je vyvedena elektroinstalacni lista ke
stropu, kde trasa projde zdi a z druh¢ strany zdi bude zapusSténd datova zasuvka. K této

datové zasuvce bude ptipojen druhy ptistupovy bod.

4.2 Navrh technologie prenosu

Vzhledem k vyuzivani pocitatové sité k béznému kancelaiskému provozu bude plné
dostacujici pouZiti Gigabit Ethernet. S touto technologii se poji tfida D, tudiz budeme
vyuZivat materialy kategorie 5.

Topologii infrastruktury se nemé cenu zabyvat, z ditvodi malého rozsahu a vzdalenosti,
bude sit’ tvofena pouze jednou horizontalni sekci a tedy fyzickou topologii ve tvaru

hvézda.

4.3 Kabelové trasy a specifikace umisténi pripojnych mist

Pro firmu jsem navrhl trasy vedeni kabelaze tak, aby bylo vyhovéno pozadavkiam
do 3 tras, které budou oznaceny A, B, C. Detailni rozkresleni tras je v pfiloze €. 1 a pfiloze
¢. 2. Normou stanovend maximalni délka linky 90 m nebyla pfekroCena u Zadné linky.

Jejich délky s detailnim znacenim jsou zaneseny do tabulky v pftiloze €. 3.

Ve druhém patfe budovy budou trasy vedeny v podhledech, kde budou ulozeny
v draténych zlabech a nasledné prostoupi do tietiho patra skrze strop ve ttech bodech
znazornénych teckami ve schématech. Z podlahy vystoupi listou do 1 m vysky, kde se

rozvedou po kancelafich v parapetnich Zlabech.
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Trasa A

Kabelova trasa za¢ind v datovém rozvadéci, z néhoz vede po zdi do podhledového stropu.
Tim nadale povede do podhledu v chodb¢ 2. patra a déale do kanceldfe. Do zdi mezi
mistnostmi se budou muset udélat otvory o rozméru 40x110 mm. V mistnosti pod
kancelari B.304 bude trasa protazena skrze strop ihned za otvorem po stén¢ nahoru do
parapetniho Zlabu v kancelafi B.304, ktery se nachazi 1 m nad podlahou. Nadale bude
trasa pokracovat po stén¢ dle schématu. V misté datové zdsuvky 41 bude skrze zed’ udélan
otvor pro zasuvku 21. To samé bude provedeno s datovou zasuvkou 44. V mistnosti
B.304 také dochazi k vétveni trasy. Ta odbocuje do vedlejsi mistnosti, kde je jiz prichod

mezi zdmi. To samé plati i u prichodu do mistnosti B.306.

Veskeré datové zasuvky jsou umistény bud’ na parapetnim kanalu, nebo ve stejné vysce
z druhé strany stény. Zasuvka 02A k niz bude piipojen piistupovy bod je vyvedena do
chodby skrze sténu. Kabel k této zasuvce vychazi z kanalu v mistnosti B.306 a jde po
stén¢ nahoru v hranaté elektroinstalac¢ni 1ist¢ 10x15 mm. Ve vysSce 2,2 m nad podlahou,

tedy 10 cm od stropu, projde kabel zdi do datové zasuvky.
Trasa B

Stejné jako trasa A zacind trasa B v datovém rozvadéCi. V telekomunikacni mistnosti je
vedena stejnym zpiisobem akorat na druhou stranu ke sténé. Zde trasa projde stropem do
kancelate B.303, jiz dfive ud¢lanym prichodem a pokracuje do parapetniho kanélu.
V tomto bodé dojde k vétveni na dvé strany. V obou rozich této stény projde trasa do
vedlejSich mistnosti. Prichod do kancelafe B.301 jiz existuje. Trasa k datové zasuvce
312A je v rohu mistnosti vyveden listou ke stropu. Zde jeden kabel s listou uhne po sténé
do prava cca 20 cm, kde bude datova zasuvka, ke které bude pfipojen ptistupovy bod.
Dalsi kabel projde sténou do chodby, kde je liStou veden az do zasuvky Ol A. Jedina
zasuvka v urovni kanalu, kterd projde st€nou je datova zasuvka 13B. Déle trasa pokracuje

v kanalu dle schématu.
Trasa C

Trasa C vede v telekomunika¢ni mistnosti stejné jako trasa A. OvSem neprojde zdi do
chodby, ale projde rovnou stropem nahoru po sténé do mistnosti B.303. Zde jde po stén¢
v kandlu dle schématu. Zasuvky 51 a 52 jsou vedeny skrz zed” do parapetniho kanalu.

V rohu mistnosti, v némz vede trasa, je dalsi vétev vedena ke stropu a skrze zed’ v liste.
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Dalsi mistnosti B.305 vede trasa u stropu a k datové zasuvce 53, nachdzejici se 20 cm od
podlahy, je svedena liSta. Trasa u stropu pokracuje skrze zed’ do chodby a podél stropu
k zasuvce 03A, kde bude IP kamera. Z venkovni strany budovy je na tuto trasu napojeno

redundantni pfipojeni k internetu.
Internet

Internet je a bude poskytovan firmou OptoNet Communication, spol. s.r.o0., kdy je opticky
kabel zaveden piimo do telekomunika¢ni mistnosti. Zavedeni redundantniho pfipojeni
Kk internetu nebude pfipojnym mistem, ale pfimou linkou na trase C do datového

rozvadéce.

4.4 Kabelaz

Velikost analyzované firmy je mald, ma jeden datovy rozvadé¢ a ma do 100 ptipojnych
mist. Z toho vypliva, ze zde neni pateini sekce, a proto se budu vénovat sekci horizontalni
a pracovni. U horizontélni sekce je potifeba vybrat parovy vodi¢ typu drat a u pracovni

sekce vodi¢ typu lanko.

4.4.1 Horizontalni sekce

PoZadavky na pocitacovou sit’ nejsou veliké, tudiZ z analyzy firmy je patrné, Ze ndvrh na
parovy krouceny kabel kategorie 5 je dostacujici. Vybral jsem kabel od firmy Belden
s ozna¢enim 1583E, ktery je cenové vyhovujici. Stinéni kabelu neni potieba, jelikoz se v
budové nevyskytuje Zadné elektromagnetické ruseni. Jednd se tedy o nestinény UTP

kabel cat. 5 urCeny pro Gigabit Ethernet. Plast kabelu je z nehoflavého PVC
(polyvinylchlorid). (9)

et e Bt et

Obrazek 7: UTP kabel Belden 1583E (9)
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4.4.2 Pracovni sekce

tyto kabely konektorovat samostatné, proto navrhuji zakoupeni hotovych kabeld rizné
délky tzv. patch cordli. Do datového rozvadéce bych zvolil patch cordy riznych barev
pro lepsi piehlednost s délkou 60 cm. V prostiedi kancelaii bude vhodné pouzit neutralni
Sed¢ barvy a rizné délky kabelt. Patch cordy navrhuji od firmy Panduit nesouci oznaceni

UTPCHxxx (xxx — dle délky a barvy). (10)

4.5 Spojovaci prvky

V této kapitole navrhnu spojovaci prvky infrastruktury. Vyberu zakladni spojovaci typy

jako konektor, datovou zasuvku, ¢i propojovaci panel a jeden specialni zasuvkovy prvek.

4.5.1 Konektor

Kazdou linku mezi modularnim propojovacim panelem a datovou zasuvkou je potieba
ukoncit konektorem pro metalickou kabel4z. Navrhuji modularni konektor UTP MiniJack
RJ45 cat. 5E od vyrobce Panduit S oznacenim CJ588AW. MiniJack v bilé barveé je
vhodny do zasuvek. Do propojovaciho panelu bych ptidal jesté jednu barvu konektoru,

z dtvodu lepsi piehlednosti. (9)

S

.

Obrazek 8: UTP MiniJack RJ45 cat .5E (9)
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4.5.2 Datové zasuvky

V navrhu bude umisténi infrastruktury do parapetnich kanala v kancelatich. Do téchto
kanalt budou umistény datové zasuvky ABB Time/Element pro tfi moduly Panduit RJ45
MiniCom. Témé&f u vSech datovych zasuvek budou osazeny vSechny 3 pozice. Tam, kde

bude osazeno méné pozic, budou v prazdnych pozicich zaslepky. (14)

Obrazek 9: Kryt zasuvky ABB TIME/ELEMENT pro MiniCom (14)

Datové zasuvky, které budou méné vidét, tzn. zasuvky, které¢ budou umistény u stropu a
budou mit pouze jeden port, budou zasuvky ABB Tango, taktéz pro moduly RJ45

MiniCom. Prazdné pozice budou osazeny zaslepkami. (14, 15)

Obrazek 10: Kryt zasuvky ABB Tango pro MiniCom (9)

Oba dva kryty jsou doplnény o rdmecek. Mnozstvi a cena krytl, rameckt a zaslepek bude

Vv rozpoctové tabulce (piiloha €. 6).
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4.5.3 Stolni vicezasuvkovy modul

V mistnosti B.305 bude na stole umistén stolni vicezasuvkovy modul s oznacenim AE-
PB02GU-53. Modul ma vlastni konektor na ethernet, tudiz k propojeni s datovou

zasuvkou bude stacit patch cord. (13)

Obrazek 11: Stolni vicezasuvkovy modul (13)

4.5.4 Propojovaci panel

Pti volbé konektoru jsem volil moduldrni konektor typu MiniCom. Proto jsem musel
zvolit modularni patch panel, ktery je kompatibilni s timto typem konektoru. V datovém
rozvadéci se budou nachazet dva celokovové patch panely od firmy Panduit, kdy kazdy
je 2U s 48 porty. Patch panel bude osazeny jiz zminénymi konektory MiniCom. Pro lepsi
ptehlednost se bude stiidat bila a ¢erna barva konektori po 4 pozicich. Osazeni

jednotlivych portti 1ze nalézt v ptiloze €. 5. (9)

MMMMM"“

Obrazek 12: Modularni propojovaci panel (9)
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4.6 Prvky vedeni kabelaze

V této kapitole se budu vénovat navrhu vedeni kabeldze. Navrhnu vedeni kabelti v 2.
patte, které bude v podhledovém strop€, dale vedeni kabelaze v 3. patie a také uptesnim

dopliikové prvky vedeni jako elektroinstalaéni listy a trubky.

4.6.1 Dratény zlab

Ve druhém patie analyzovaného objektu je telekomunikaéni mistnost, ze které vedou
trasy do tietiho patra. Z datového rozvadéfe vedou vSechny trasy do podhledového
stropu, kde se vétvi. Mezi podhledem a stropem je 20 cm volného mista. Zde se zavési
draténé Zlaby do mist, kudy povedou trasy dle schématu v piiloze ¢. 1. V misté, kde vede
trasa A a trasa C povede po sténé nad podhledem dratény zlab s $itkou 200 mm a vyskou
35 mm. Délka zlabu 3 m, akorat odpovida délce mistnosti, pfi montazi ho bude potieba

zkratit dle potfeby. Timto Zlabem povede 57 vodicu. (11)

Déle bude pokracovat trasa A v podhledovém stropé chodbou, kde bude instalovana
pulka 3 m Zlabu s Sitkou 100 mm. Zde povede 36 vodicl. Zbytek draténého Zlabu, tedy

1,5 m délky, se pouzije v telekomunika¢ni mistnosti na vedeni vodi¢i pro trasu C. (11)

Obrazek 13: Dratény Zlab (11)

4.6.2 Parapetni kanal

Ve vSech mistnostech, mimo chodbu a mistnost B.305, budou ve vySce 1m nad podlahou
rozvedeny parapetni kandly. Kanaly povedou dle schéma jednotlivych tras. V nékolika

specialnich pripadech (viz. Navrh poétu a umisténi pfipojnych mist) nevede kanal dle
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trasy ve schématu, ale jednotlivé vodice pokracuji v elektroinstalacni listé. Parapetni

kanal volim od spole¢nosti KOPOS a ma rozméry 110 x 70 mm. (11)

Obrazek 14: Parapetni kanal (11)

Pro umisténi datovych zasuvek na parapetni kandl nam poslouzi pfistrojové podlozky,
které budou bud’ v provedeni jednondsobné nebo dvoundsobné. V navrhu vyuziji obé

varianty. (11)

Obrazek 15: Pristrojové podlozky (11)

4.6.3 Elektroinstalacni liSty

V nékolika ptipadech, kdy neni potifeba vedeni parapetnim kandlem, nebo kabel vede
mimo trasu kanalu, navrhuji pouzit elektroinstalacni listu KOPOS 15 x 10 mm. V 1isté

povedou maximalné dva kabely, tudiz je tento rozmér vyhovujici. (11)
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4.6.4 Elektroinstala¢ni trubky

Zdi analyzované budovy jsou z poérobetonovych tvarnic. Proto jsem navrhl u nékolika
datovych zasuvek pruchod kabelti skrz zed’ z parapetniho kanalu do druhé mistnosti. Dale
je v jednom piipad¢ vedena trasa pod stropem a k tomuto vedeni kabell ve zdi je vhodné
pouzit elektroinstala¢nich trubek. Vybral jsem ohebnou trubku s vnitfnim pramérem 24,3
mm, ktera bude dostacujici pro vedeni 3 kabelt do mistnosti B.305. Tato trubka bude

instalovana i pro prvni ptipad vedeni do zdi mezi mistnostmi. (11)

4.7 Prvky organizace

Zde vyberu potiebny datovy rozvadé¢ dle poctu aktivnich prvki, patch panell a popisSu

jeho usporadani. Zvolim také horizontalni organizér.

4.7.1 Datovy rozvadé¢

V telekomunikacni mistnosti se budou slu¢ovat vSechny prvky datovych rozvadécti do
jednoho rozvadéce. Misto datového rozvadéce zlstane stejné. Novy datovy rozvadéé
bude vétsi nez stavajici a po analyze jednotlivych prvki, které bude rozvad&¢ obsahovat,
navrhuji pouZiti 24U stojanového rozvadéce s oznacenim KR110 88-24RACK. Jedna se
0 19" rozvadéc o velikosti 1210x800x800 mm se sklenénymi dveimi. VrSek rozvadéce je
perforovany s ptipravou na vyvod kabeld. Vzhledem k navrhu je toto feSeni vyhodou,

protoze kabely budou vystupovat vrskem rozvadéce. (9)

Vezmeme-li osazeni rozvadéce od shora doll, pak se Uplné nahote nachdzi 2U volného
prostoru a to z divodu pfivedeni kabelli ze shora, tak aby bylo dostatek mista pro
pfipadnou manipulaci. Prvnim osazenym prvkem je 48 portovy patch panel, pod nim je
2U organizér a switch. Jeden U se vynechd a poté je ta sama trojice. Déle je volny prostor,
pod nim je umistény server, opét volny prostor a poté police, na které bude router. Na
uplném spodku rozvadéce bude rozvodny panel. Nakres rozmisténi rozvadéce je v piiloze

¢.5.
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4.7.2 Organizér

Pro lepsi uspofadani a celkovou ptehlednost v datovém rozvadéci je vhodné pouzit
vyvazovacich paneli. Proto navrhuji umisténi dvou horizontalnich organizéra do
rozvadéce. Zvolil jsem 2U vyvazovaci panely s Sitkou 19" znacky Triton s jednostrannou

plastovou listou. (8)

4.8 Navrh znaceni

Pro lepsi orientaci, identifikaci, ptehlednost a pro potfeby norem je nutné mit systém
znaCeni. Vzhledem k malému rozsahu sit¢ — bude do 99 ptipojnych mist, sit’ bude
rozvedena v jednom patie, bude jeden rozvadéc; zvolim, co nejjednodussi a pritom velice
prehledné znaceni. Znaceni bude ve formatu MZP, kde M je Cislo mistnosti (pro nas 0-
(znaceni A, B, C, jako 1, 2, 3 porty). K ptehledu ptipojnych mist nam poslouzi tabulka
v priloze €. 3.

Tento systém znaceni bude oznacovat port na zacatku (v propojovacim panelu) a na konci

linky (v datové zasuvce), stejné tak datovy kabel, ktery bude oznac¢en na obou koncich.

U propojovaciho panelu navrhuji znaceni PPx. V tomto navrhu jsou dva propojovaci

panely, proto bude oznaceni paneli PP1 a PP2.

4.9 Logické schéma sité

Internet bude pfiveden dvéma zpisoby. Stavajici optické pfipojeni zlstane stejné a
k nému pfibude dalsi pfipojeni pies anténu od druhého poskytovatele. Obé pfipojeni
K internetu budou zapojeny do routeru poskytnutého od OptoNet Communication, spol.
s.r.o. K routeru budou pfipojeny switche, které jsou ptes patch panely spojeny s linkami
k datovym zasuvkam. K nim se pak pfipoji koncové zafizeni jako pocitace, VoIP
telefony, tiskarny, IP kamery, ale také pfistupové body, které rozsituji sit’ o pfipojeni

bezdratovych zatizeni.
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Obrazek 16: Logické schéma sité (vlastni zpracovani)

4.10 Aktivni prvky

Switch

K tomu, aby vznikla fungujici pocitatova sit’, je potfeba switche. V nasem ptipadé
budeme potiebovat dva switche se 48 porty. Navrhuji switch HP Aruba 2530. Pro
funkcionalitu pocitacové sité bude tento switch odpovidat navrhované komunikaéni

infrastruktufe. U switchli bude rezerva volnych portti do budoucna a moznost ptipojeni
dvou SFP moduld. (8)

Access Point

V feSeni, které navrhuji, jsou dva piistupové body. Jejich umisténi v prostoru je na zdi u
stropu a jsou na takovych pozicich, aby ptekryti jejich signalu tvofilo co mozné nejvetsi
a nejstabilnéjsi pokryti. Ve schématu, v pfiloze €. 2 je nalezneme na pozici ptipojného
mista 02A a 312A. Pro nase Gcely navrhuji pfistupovy bod Ubiquiti UniFi AP AC LR.
Tento piistupovy bod pracuje v pasmu 2,4 GHz i 5 GHz a dosahuje rychlosti pienosu az
867+450 Mbps s podporou norem 802.11a/b/g/n/ac. Je napajen pies PoE, tudiz nam staci

Kk pfipojeni pouze datova zasuvka. (8)
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IP kamery

Pozadavkem investora bylo zavést do sit€¢ 1 dvé kamery. Kamery budou umistény na
chodbé¢ a pokryji cely prostor chodby. Doporucil bych kamery s ozna¢enim ACTi E61A.
Jedna se o IP kamery napajené pies PoE. (12)

VolP

Dalsim pozadavkem investora byla VoIP telefonie. Pro pracovniky do kancelafi navrhuji
pouziti IP telefoni Grandstream GXP1625, které by mély vyhovovat pozadavkim.
Gateway pro VolP telefonii nebude potieba, protoze se bude smérovani hovort fesit pres

virtualni Gstfednu v serveru. (8)

4.11 Ekonomické zhodnoceni

Tato kapitola bude pojednavat o navrhu rozpoctu za veskeré materidlni naklady, které by
mely byt aplikovany v pozdéjsi vystavbé. Do rozpoctu se nezapocitava cena za navrh a
naslednou realizaci. Rozpocet zahrnuje vSechny vyse zminéné polozky vlastniho névrhu,
potiebné pro spravnou funk¢nost komunikacni infrastruktury. Podrobné rozepsani

jednotlivych polozek rozpoctu se nachazi v ptiloze €. 6.

Celkova cena bez DPH: 146 666 K¢
Celkova cena s DPH: 177 466 K¢

Vzhledem k velikosti objektu a pozadavkiim investora si myslim, Ze celkova cena navrhu
splnila poZadavek na kompromis mezi kvalitou a cenou. Do navrhu jsem vybiral kvalitni
produkty, tudiz je cena pfijatelnd. OvSem vyslednd cena s realizaci projektu bude
pomérné vyssi. Da se predpokladat, Ze cena za kompletni zhotoveni projektu vcetné
méfeni a instalace, by se dala odhadnout jako polovina ceny materialu za pasivni prvky.
Odhad za praci je pak 56 372 K¢ v¢. DPH. Vyslednd cena projektu se tedy muize
pohybovat okolo 233 838 K¢ v¢. DPH.

48



ZAVER

Cilem mé bakalarské prace byl navrh nové pocitacové sit¢ v budove analyzované firmy,

ktera by vyhovovala potfebam vétsiho mnozstvi pracovniki.

Tento hlavni pozadavek byl splnén i s dostate¢né velkou rezervou volnych portd. Pfi¢emz
se zachoval dliraz na kompromis kvality a ceny. Do navrhu se implementovaly v§echny
pozadavky investora a mimo novou kabelaz se zavedl kompletni systém VolP, bezdratové
pfipojeni k siti nebo tfeba IP kamery. Samotny navrh vychazel pfedev§im z analyzy
souCasného stavu doplnéného konzultacemi s investorem a IT zaméstnanci, tak 1 z
teoretickych vychodisek.

Vysledkem je kompletni navrh pocitacové sité splitujici vSechny pozadavky spolecnosti
Diton s.r.0. Navrh by mél nadale slouzit jako vize projektu pro investora, ktery bude mit
ptehled o vSech nalezitostech. Déle bude slouzit jako podklad budouci realizace projektu

pro vybranou firmou.
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Piiloha €. 1: Pidorys 2. patra, schéma tras
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Piiloha €. 2: Pidorys 3. patra, schéma tras a pripojnych mist
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Priloha ¢. 3: Tabulka kabelaze

Patch Panel Port PP Mistnost Popis Zasuvka Port  Znaceni portu Uréeni portu Znaieni kabelu  Délka kabelu [m]
PP1 1 1 A 01A IP kamera 01A 13,2
PP1 2 0 Chodba 2 A 024 AP 024 22,4
PP 1 3 3 A 03A IP kamera 034 20,3
PP1 4 1 A 11A Poditat 11A 12,7
PP1 5 B 11B VolP 11B 12,7
PP 1 6 N C 11C Vaolny port 11C 12,7
PP 1 7 Kancelar 2 A 127 Potitac 124 8,7
PP1 g ! Jednateli B 12B VolP 128 8,7

(B.301) d
PP1 9 C 12C Volny port 12C 8,7
PP1 10 3 A 13A Tiskdrna 13A 7
PP 1 11 B 13B Volny port 138 7
PP1 12 1 A 21A Poditat 21A 10,2
PP1 13 B 21B VolP 21B 10,2
PP1 14 C 21C Volny port 21C 10,2
PP1 15 2 A 2247 Poditat 227 15,2
PP1 16 B 22B VolP 22B 15,2
PP1 17 2 Kanceldf C 22C Volny port 22C 15,2
PP 1 13 (B.302) 3 A 238 Poéitat 23A 15,4
PP1 19 B 23B VolP 23B 15,4
PP1 20 C 23C Volny port 23C 15,4
PP1 21 4 A 24A Poditat 244 18
PP1 22 B 24B VolP 24B 18
PP 1 23 C 24C Volny port 24C 18
PP 1 24 1 A 31A Poditad 31A 8
PP1 25 B 31B VolP 31B 8
PP1 26 C 31C Volny port 31C 8
PP1 27 2 A 324 Poditat 324 10,4
PP1 28 B 32B VolP 32B 10,4
PP1 29 C 32C Volny port 32C 10,4
PP1 30 3 A 33A Poditat 33A 12,8
PP1 31 B 33B VolP 33B 12,8
PP1 32 C 33C Volny port 33C 12,8
PP1 33 4 A 344 Poditat 344 17,5
PP1 34 B 34B VolP 34B 17,5
e T e e —"

(B.303) .
PP1 37 B 358 VolP 35B 17,7
PP1 38 C 35C Volny port 35C 17,7
PP1 39 6 A 36A Poditat 364 15,7
PP1 40 B 36B VolP 368 15,7
PP1 41 C 36C Volny port 36C 15,7
PP1 42 7 A 37TA Poditat 37A 12,2
PP1 43 B 378 VolP 378 12,2
PP1 44 C 37C Volny port 37C 12,2
PP1 45 g A IBA Poditat 384 12
PP1 46 B 388 VolP 38B 12
PP1 47 C 38C Volny port 38C 12
PP 1 48 El A 394 Pocitat 394 8,7
PP 2 1 B 398 VolP 398 8,7
PP 2 2 C 39C Volny port 359C 8,7
PP 2 3 10 A 310A Poditat 310A 6,2
PP 2 4 3 Velkd kanceldar B 310B VolP 3108 6,2
PP 2 5 (B.303) C 310C Volny port 310C 6,2
PP 2 6 11 A 311A Tiskdrna 311A 6
PP 2 7 B 311B Volny port 311B 6
PP 2 g 12 A 312A AP 3124 7,9
PP 2 El 1 A 41A Pocitat 414 10,2
PP 2 10 B 41B VolP 41B 10,2
PP2 11 2 Kancelaf IT C 41C Volny port 41C 10,2
PP 2 12 (B.304) 2 A 4247 Poditat 424 15,2
PP 2 13 B 428 \olP 428 15,2
PP 2 14 C 42C Volny port 42C 15,2




PP 2 15 3 A 434 Poditac 434 154
PP 2 16 B 43B VolP 438 154
PP2 17 2 Kancelar IT C 43c Volny port 43C 154
PP2 18 (8.304) 4 A 44A Poditad 44A 20,4
PP 2 15 B 44B VolP 44B 20,4
PP 2 20 C 44C Volny port 44C 20,4
PP2 21 Konferenéni A 51A S]fovy pr?Jektor 51A .J.?,9
PP 2 22 , 2 A 52A Zasuvkovy modul 528 17,7
—_— 5 mistnost -

PP 2 23 (8.305) 3 A 53A Valny port 53A 18
PP 2 24 B 53B Valny port 53B 18
PP 2 25 1 A 61A Poditat 61A 204
PP 2 26 B 61B VolP 61B 204
PP 2 27 C 61C Valny port 61C 204
PP 2 28 2 A 62A Poéitaé 624 204
PP 2 25 B 62B VolP 62B 20,4
PP 2 30 6 Kancelaf IT C 62C Volny port 652C 20,4
PP2 31 (B.306) 3 A 63A Pocita 63A 20,6
PP 2 32 B 63B VolP 63B 20,6
PP 2 33 C 63C Volny port 63C 20,6
PP 2 34 4 A 64A Poditac 64A 22,6
PP 2 35 B 64B VolP 648 22,6
PP 2 36 C G4C Valny port 64C 22,6
PP 2 37 volny port

PP 2 38 volny port

PP 2 39 volny port

PP 2 40 volny port

PP 2 41 velny port

PP 2 42 volny port

PP 2 43 volny port

PP 2 44 volny port

PP 2 45 volny port

PP 2 46 volny port

PP 2 47 volny port

PP 2 48 velny port -

Celkova metrai kabelu 1201,2
+5% rezerva 1261,3
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Priloha ¢é. 5: Rozvrzeni datového rozvadéce
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Priloha €. 6: Rozpocet projektu

MNdzev polozky Pofet M.j. Cenaza M.j. Celkova cena bez DPH
Stojanovy rozvadéc 24U 1 ks 13 425,00 K& 13 425,00 K&
Mapdjeci jednotka 8x230V s pfep&tovou ochranou 1 ks 690,00 K& 690,00 K¢
Police §.430xh.350 1 ks 450,00 K& 450,00 K&
Switch HP Aruba 2530 2 ks 13 342,00 K¢ 26 684,00 KE
Modularni patch panel 48 2U pro MiniCom - PANDUIT 2 ks 1 380,00 K& 2 760,00 KE
Triton 19" vyvazovaci panel 2U 2 ks 222,00 KE 444,00 K&
UTP Minilack RJ45 cat .5 (bily) - PANDUIT 180 ks 150,00 KE 27 000,00 K&
PANDUIT Patch Cord UTPCH2xxx - 60 cm - rizné barvy 90 ks 78,00 KE 7 020,00 K&
BELDEN UTP Cat.5e - 4x2xAWG24 - drat - PVC - box 305m 5 ks 2150,25 KE 10751,25 Ké
Kryt zédsuvky ABB T/E pro 3 moduly MiniCom bild/bila 27 ks 120,00 KE 3 240,00 K&
Kryt zasuvky ABB Tango pro 3 maoduly MiniCom bila 6 ks 74,25 KE 445,50 K&
PANDUIT CMBWH-X zéslepka MINI-COM 15 ks 10,00 K& 150,00 K&
Rémedek pro elektroinstalaéni pfistroje - ABB Tango 6 ks 20,94 KE 125,64 K&
Ramecek pro elektroinstalacni pfistroje - ABB Time 27 ks 25,92 KE 699,84 K¢
PAMDUIT Patch Cord UTPCH3Y -1 m ] ks 37,00 KE 222,00 K¢
PANDUIT Patch Cord UTPCHZMY - 2 m 22 ks 44,00 KE 968,00 K¢
PANDUIT Patch Cord UTPCHI1OY - 3 m 15 ks 53,00 KE 795,00 K&
PANDUIT Patch Cord UTPCHSMY - 5 m 13 ks 76,00 KE 988,00 K&
Stolni vicezasuvkowvy modul (AE-PB02GU-53) 1 ks 1121,00 K& 1121,00KE
DRATENY 7LAB DZ 35X200 - KOPOS 3 k&/m 184,80 K& 554,40 K¢
DRATENY 7LAB DZ 35X100 - KOPOS 3 ké/m 96,87 KE 290,61 K&
DRZAK STROPNI - KOPOS 7 ks 47,69 KE 333,83 K&
Montaini material - KOPOS - - 2062,21 KE 2062,21 K¢
Hranaté elektroinstalaéni listy - KOPOS 8 ké/m 15,98 K& 127,84 K&
Elektroinstalaéni ohebnd trubka 1232 125D - KOPQOS 14 ké/m 18,57 K& 259,98 K&
PARAPETNI KANAL DUTY - PK 110X70 D_HD - KOPOS 48 kiéfm 342,02 KE 16 416,96 K&
PRISTROJOVA PODLOZKA (JEDNONASOBNA) - KOPOS 13 ks 39,12 K& 508,56 Kt
PRISTROJOVA PODLOZKA (DVOINASOBNA) - KOPOS 5 ks 48,35 Ki 241,75 Kt
Ubiquiti UniFi AP AC LR 2 ks 1 851,00 K& 3 702,00 KE
IP kamera ACTi EB1A 2 ks 2 361,00 KE 4722,00 K&
Grandstream GXP1625 21 ks 927,00 KE 19 467,00 K&
Celkovi cena bez DPH: 146 666,37 KE

DPH 21%: 30 799,94 KE

Celkova cena s DPH: 177 466 K&

Vil



