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Abstrakt

Bakalaiska prace zpracovava problematiku navrhu pocitacové sit€¢ na zékladni Skole.
Prace je slozend ze tii Casti, pfiCemz prvni Cast pojednava o teoretickém zakladu
problematiky. Druhd ¢ast je zaméfena na analyzu soucasného stavu pocitacové sité a
posledni, zavére¢nou Cast tvoii samotny navrh budouciho stavu. Projekt je zalozen na

platné legislativé a pozadavcich investora.

Abstract

The bachelor thesis processes the design of computer network in elementary school. The
thesis is combined from three parts, where the first part is about theoretical part of the
problems. Second part is the analysis of current state of the computer network and the

final part is the desing of the future state. The project is based on valid legislation and

requirements from investor.
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UVvOoD

Tato prace se vénuje navrhu pocitacové sité na zédkladni skole v Brn¢. Pocitacové sité se
V dnesni dobé nachazi skoro v kazdé domacnosti a v kazdém podniku, ale v mnoha
ptipadech lidé nejsou s funkci jejich sité spokojeni, coz byva zapii¢inéno absenci navrhu
sit€¢ nebo jeho laickym provedenim. A pravé s timto problémem se potyka i v uvedena

zakladni skola.

Teoreticka ¢ast prace je rozdeélena do dvou ¢asti, na ¢ast sitovou a ¢ast fyzickou. V sitové
Casti jsou popsany rizné sitové topologie, modely a architektury. V ¢asti fyzické jsou
popsany jednotlivé prvky sité, kabely, datové zasuvky, datové rozvadéce, jejich
ptislusenstvi a ozna¢ovani vSech téchto prvku.

V analytické Casti je zpracovana celkova problematika budovy, napiiklad rozlozeni

jednotlivych mistnosti, poloha datovych zasuvek a soucasny stav sité. V neposledni fade¢

jsou zde uvedeny pozadavky investora pro samotny navrh feSeni.

Zavérecna Cast prace predklada samotny névrh feSeni pocitacové sité.
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VYMEZENI PROBLEMU A CILE PRACE

Hlavnim cilem prace je navrhnout rozsifeni pocitacové sit¢ pro zakladni Skolu podle

pozadavku investora. Vedlej$im cilem je vypracovat dokumentaci k soucasné siti.

Je nutné zjistit jaké pozadavky ma investor a samotni uzivatelé, poté bude nasledovat
dikladna analyza soucasného stavu, protoze k nému neexistuje zadna oficidlni

dokumentace. Z této analyzy vznikne samotny navrh sité.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

ScioSkola Brno — zékladni $kola, s.r.o. se nachazi v brnénské ¢asti Horni Her$pice na
adrese Sokolova 145/4. Nemovitost je ve vlastnictvi Statutarniho mésta Brna a je
Z pocatku 20. stoleti. Budova ma v soucasnosti 2 nadzemni podlazi a 1 podzemni. Na 1éto

2019 je v planu rekonstrukce, jejiz soucasti je pristavéni 3NP. (1)

1.1 O ScioSkole

Jedna se o soukromou Skolu, ktera byla zapsana do obchodniho rejstiiku 3.2.2016 a prvni

zaky zacala vyucovat 1.9.2016. Jejim vlastnikem je spole¢nost www.scio.cz, s.r.0.. (2)

Pro Scioskoly je typicky jiny pfistup ke vzdé€lani, kdy je hlavni diraz kladen na
individudlni piistup ke kazdému ditéti. Typické je naslouchani nazoru rodict, kteti se
Casto sami do provozu $koly zapojuji a také pratelsky pfistup pracovniku Skoly k détem.
1)

Ve skole je priblizné¢ 80 zakli a necelych 20 zaméstnanci. Aktualné je ve skole 5
vyucovacich skupin, protoze nékteré rocniky jsou sloucené. Diky rozsifeni budovy je

Vv planu zvysit pocet zaku a také ziskat lepsi prostory, hlavné pro vyuku jazykd.

1.2 Popis budovy

Jedna se o budovu, ktera prosla celkovou rekonstrukei pred za¢atkem vyuky v zati 2016.
Ve sklepé se nachazi pouze skladiSté a neexistuje zde Zadnd pocitacova sit. Mistnosti
v budové nejsou cislovany, ale maji sviij nazev, bud’ podle funkce nebo v ptipadé ttid
podle barvy, kterou jsou vymalovany. Ve v§ech mistnostech jsou snizené stropy, kterymi
je vedena kabeldz. Snizeny strop neni v chodbach, schodech, pod schody, kuchynce a
kuchyni. KdyZ neni kabelaZ vedena sniZzenym stropem tak jsou pouzity ohebné

elektroinstala¢ni trubky takzvané ,,husi krky* a trasa vede pod omitkou zdmi.

1.2.1 1. Nadzemni podlazi

V ptizemi se nachazi dvé Satny, jidelna, kuchyné, Zluté ttida, ,,pfistének pod schody*,

Tymovna, Klidarna a chodba.
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Tabulka 1 Popis mistnosti 1NP (vlastni tvorba)

Pocet zasuvek ]
Nazev Plocha v m? Access Point
(funkéni / celkem)
Satna 1 21,0 0/0 Ne
Satna 2 21,8 0/0 Ne
Jidelna 51,1 0/4 Ano
Kuchyng 18,3 0/0 Ne
Zluta t¥ida 69,5 0/8 Ano
,,Pristének pod schody* 7,7 0/0 Ne
Tymovna 26,8 414 Ano
Klidarna 25,6 1/4 Ne
Chodba 30,9 1/2 Ne
Vysvétlivky:
Ll & Datova zasuvka
B Wifi router
- Zluta tiida
Pristének )
- s::ody Schody
v Kuchyné
a < <l ... -
wcC Chodba \
v [ R
] > - > -
'I' 7 -
‘ymgw na
-~ Satna 1 Satna 2 Jidelna >
\ \
Klidarna
A A
v
T,

Obrazek 1 INP (vlastni tvorba)
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1.2.1.1  Satny

Obé¢ mistnosti maji rozmér ptiblizné 2,8 X 7,6 m, neni zde zddna zasuvka pro ptipojeni

do pocitacoveé site, je zde stabilni wifi signal.

1.2.1.2 Jidelna

Rozméry mistnosti jsou asi 6,6 X 7,6 m. V ptipadé potfeby se mistnost méni na béznou
tfidu. Nachazi se zde Ctyfi zasuvky pro pocitacovou sit, ale ani jedna neni funkéni.
Mistnost je pokryta wifi signalem z Access Pointu, ktery se nachazi na chodbé piimo nad

dvermi do této mistnosti.

1.2.1.3  Kuchyné

Mistnost neni obdélnikového tvaru, pokud by jeji soucasti byly i ostatni prostory pro
kucharku, tak by se jednalo o prostor s rozméry zhruba 7 X 5,5 m, je pokryta pouze wifi

signdlem, nema vlastni zasuvku pro pfipojeni do pocitacové site.

1.2.1.4  Zluta t¥ida

Jedna se o nejvétsi mistnost z tohoto podlazi, jeji rozméry jsou piiblizné 6,8 x 10 m. Na
sténé je Access Point, ktery poskytuje jediné pokryti pro tuto mistnost. Zbylych 8

datovych zasuvek (ve ¢tyfech krabicich) neni funk¢nich.

1.215  ,Pristének pod schody*

Stavbou sadrokartonové stény pod schody, které smétuji do vyssiho podlazi vznikl maly,
asi 1,5 x 5 m pfistének, ktery se vyuziva pro schiizky maximalné tii osob. Je pokryty wifi
signalem z Access Pointu nachazejiciho se ve Zluté tiidé. Zasuvka se zde zadna

nenachazi.
1.2.1.6 Tymovna
Jeji rozméry jsou piiblizné 4 X 6,5 m. Uprostfed mistnosti se nachazi dva podlahové

boxy, kde v kazdém jsou 2 zasuvky do pocitacové sité, vSechny 4 zasuvky jsou funkéni.

Trasy kabelaze zde vedou podlahou. Na stén¢ se nachazi Access Point, ktery pokryva tuto

cvwr
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1.2.1.7 Klidarna

Rozmeéry jsou podobné jako u Tymovny. I zde jsou uprostted mistnosti 2 podlahové boxy,
které jsou identické s t€émi v Tymovné, nachazi se zde 4 zasuvky, z nichz funkéni je pouze
jedna. Kabelaz je vedena podlahou. Mistnost je pokryta wifi signalem z Access Pointu

v Tymovné, ale ne vzdy je signal stabilni.

1.2.1.8 Chodba

Chodba ma tvar T, kde horni ¢ast mad rozméry zhruba 14,3 x 1,8 m a dolni cCast
1,9 x 2,7 m. V ¢&asti pred jidelnou se nachazi funk¢ni datova zasuvka, do které je zapojeny
Access Point, v této ¢asti je snizeny strop. Druha zasuvka se nachazi nad dveimi do

Tymovny a neni funkéni. Piipojeni pies wifi je zde stabilni.
1.2.2 2.Nadzemni podlazi

V prvnim patie se nachazi ¢tyfi uéebny (Bila, Oranzova, Modra a Zelena), Kuchyrika a
chodba.

Tabulka 2 Popis mistnosti 2NP (vlastni tvorba)

Nazev Plocha v m? Potet zisuvek Access Point
(funkéni / celkem)
Bila téida 71 1/8 Ano
Oranzova tiida 94,2 0/5 Ano
Modra tiida 40,7 0/2 Ano
Zelena tfida 34,2 0/1 Ne
Kuchynka 6,2 0/0 Ne
Chodba 28,9 0/2 Ne
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Obrazek 2 2NP (vlastni tvorba)

1221

Ttida ma rozméry piiblizné 7 X 10 m. Na sténé u dvefi se nachazi Access Point, ktery

pokryva tuto mistnost a Kuchynku. Nachéazi se zde osm zasuvek do pocitacové sité ve

Bila trida

¢tyfech krabicich, ale pouze jeden port je funkéni.

1.2.2.2

V soucasnosti se jednd o nejvetsi mistnost na patie 1 v celé budové. Jeji rozméry se
pohybuji okolo 12 x 8 m. Cast tiidy je vyvysena asi 0 50 cm a zastava funkci jevists,
jedna se o plochu ptiblizné 2 X 8 m. Ve snizeném stropé se nachazi Access Point, ktery

ma na starost pokryti této mistnosti. V mistnosti je celkem 5 zasuvek, ale ani jedna neni

provozuschopna.

Oranzova trida

17
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- & Datova zasuvka
B Wifi router
b Bila tiida
Schody
L ]
WwWC WwC
A AN | U
> >
Kuchyiika | Chodba WC
a = < T
A
L ]
Oranzova tiida Modra tiida Zelena tiida
-
v v v v v




1.2.2.3 Modra tiida

Mistnost o rozmérech zhruba 5,1 X 8 m ma dvé zasuvky do pocitacové sité, obé jsou

nefunkéni. Ve stropé je Access Point, ktery pokryva tuto mistnost a Zelenou tiidu.

1.2.2.4 Zelena trida

Nejmensi tfida ve Skole ma pfiblizné 4,3 X 8 m, nachdzi se zde jedna zasuvka pro
pocitacovou sit, ale neni funkéni. Je zde pokryti wifi signalem od Access Pointu z Modré
tiidy.

1.2.25 Kuchynka

Nejmensi mistnost v patie ma rozméry okolo 3,6 X 1,7 m. Je pokrytd wifi signalem

z Access Pointu v Bilé tfidé. Nenachazi se zde Zadna datova zasuvka.

Nad tiskarnou se nachazi nasténny datovy rozvadéc o vySce 12U pro 19 komponenty.
Jeho rozméry jsou 600 mm na Sitku a 400 mm do hloubky. Z tohoto rozvadéce jsou

vedeny datové rozvody do celé budovy.

1.2.3 3. Nadzemni podlazi
V 1ét€ 2019 je v planu stavba 3NP. V soucasné dobé tedy zadny aktudlni stav neexistuje
a nasledujici informace se vztahuji k navrZzené dokumentaci prestavby.

Me¢ly by se zde nachézet tii (zatim nepojmenovan¢) ucebny, kabinet a chodba.

Tabulka 3 Popis mistnosti 3NP (vlastni tvorba)

Nazev Plocha v m?
Ucebna 1 89,9
Ucebna 2 84,1
Ucebna 3 68,9
Kabinet 29,5
Chodba 15,8

18



Ucebna 1

Schody

WwWC

Chodba

Ucebna 2

Ucebna 3

Kabinet

Obrazek 3 3NP (vlastni tvorba)

1.3 Datovy rozvadé¢ a aktivni prvky sité

V datovém rozvadé¢i se nachazi switch MikroTik RB2011iL-RM, ktery ma 10 portd a
obsahuje mozZnost managementu, jeho opera¢nim systémem je RouterOS. Druhy switch

je Tenda TEG1024G, ktery mé 24 portii a nema moznost managementu. Tretim zafizenim

je ZQ-POE-12-1U, ktery slouzi k napajeni a propojeni s Access Pointy.

V datovém rozvadéi se také nachazi dva patch panely (kazdy ma 24 portt), dva
organizéry kabeldze, napajeni pro wifi anténu na stfeSe (patii ISP) a elektrické zasuvky

s ptepétovou ochranou HSK DATA ACAR 504WF (zabira 2U). Celkem je tedy

obsazeno 10U.

Access Pointy jsou napajeny pies UTP kabely diky PoE, jedna se o zafizeni MikroTik

RBCAP2nD. Problémem téchto zatizeni je podpora pouze Fast Ethernetu.
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1.4 Koncové uzly

Ve skole se nachazi n¢kolik riznych koncovych uzli, které se daji rozdé€lit do Ctyr

kategorii.

1.4.1 Tiskarny

Aktualné se ve Skole nachdzi pouze jedna tiskarna v 2NP v Kuchynice, pfimo pod
datovym rozvadé¢em. Jedna se o tiskarnu Sharp MX-2614N, kterou ma ScioSkola
pronajatou od dodavatele. Tiskarna je pfipojena do pocitacové sité se statickou IP

adresou.

1.4.2 Neprenosné pocitace
V soucasné dob¢ se ve Skole nachéazi 2 PC. Jeden se nachézi v Bil¢é tfid¢, kde je k nému
pripojeny projektor a interaktivni tabule, tento PC je do pocitacové sité piipojeny pomoci

wifi (nachazi se 10 m od funk¢ni datové zasuvky). Druhy se nachazi v Klidarné, kde na

ném pracuje ucetni, PC je pfipojeny do sité ptes zdsuvku v podlahovém boxu.

1.4.3 Prenosné pocitace
Skola vlastni fadu riiznych notebooki, tabletii nebo zafizeni 2v1, piipadné se do sité
pravidelné pfipojuji i soukroma zatizeni zaméstnanct Skoly.

Zaméstnanci pouzivaji 11 notebooki od spole¢nosti HP a 2 notebooky znagky Asus. Zaci
maji k dispozici 8 notebooktl od spole¢nosti Lenovo, 2 od Asus, 4 zafizeni 2v1 od Acer

a 2 tablety, kdy jeden je znacky Lenovo a druhy od spole¢nosti Samsung.
1.4.4 Ostatni
Vytapeni budovy je feSeno pies zafizeni od spole¢nosti Eaton, které umoziuje ovladat

topeni pres pocitacovou sit. Toto zafizeni je do sité pfipojeno pfimo v datové skiini a

S jednotlivymi radiatory komunikuje ptes svlij bezdratovy komunikaéni systém.
Skola vlastni dva mobilni telefony znaéky Lenovo.

Celkovy pocet koncovych uzla v siti, pokud jsou zapocitdny i soukroma zatizeni, se

pohybuje okolo 50.
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1.5 Popis zapojeni sité

Do MikroTik switche je na prvni port piiveden kabel ze stfechy od wifi antény pro
internet. Druhy port slouZzi k propojeni s druhym switchem, do tfetiho portu je pfipojeny
prvek pro ovladani topeni. Ctvrty port je jediny prazdny a zbylych 6 portdl je piipojeno
do ZQ-POE-12-1U, z né&j vedou UTP kabely do patch panelu a poté do vSech Sesti Access

Pointa rozmisténych po Skole (tyto routery maji statickou IP adresu).

Druhy switch znacky Tenda je ptes port s Cislem 24 propojeny se switchem MikroTik.
Z druhého portu vede patchcord do tiskarny, ktera se nachazi pod datovych rozvadécem.
Do patch panelu, se kterym jsou propojeny Access Pointy, je veden kabel z portu 11.
Kabely z portu ¢islo 3,4, 9, 10 a 17-22 vedou do druhého patch panelu.

Pro ptfidélovani IP adres je pouzit DHCP server, ktery je soucésti switche MikroTik.
Adresni prostor je sit’ tiidy C, maska sité je tedy 255.255.255.0. Jako DNS server slouzi
208.67.222.222 a jako zaloha 208.67.220.220, jedna se o servery spole¢nosti OpenDNS
a jsou vybrany kvuli filtraci nevhodnych webovych stranek (nésili, strdnky pro dospélé

atd.).

1.6 Software

Softwarové vybaveni na pocitacich je takika jednotné s vyjimkou operacniho systému,
ktery je stejné jako samotné pocitace riznorody. Na vétsSin€ zafizeni je Windows 10
Home, na skoro vSech ucitelskych je Windows 10 Pro. Na 2 zafizenich je Windows 7
Professional a na jednom notebooku je Fedora 28. Kromé& 4 zafizeni 2v1 se jedna o
64bitové verze, na 2v1 jsou 32bitové verze operacniho systému. Na tabletech a mobilnich

telefonech je operacni systém Android.

Na vSech pocitacich s Windows je nainstalovany antivir, kancelafsky balik LibreOffice,
VLC media player pro prehravani multimédii, n¢kolik riznych webovych prohlizect
(Edge ptedinstalovany ve Windows, Mozilla Firefox, Google Chrome, na n¢kterych také
Opera), Adobe Reader pro prohlizeni pdf formatu, 7-Zip pro komprimaci soubori a
Ccleaner pro snadné promazani nepotiebnych soubord (napiiklad obsahu koSe nebo
historie internetu). Na nékterych zatizenich jsou nainstalované ruzné dalsi programy, jako
Pivot Animator (tvorba animaci), Gimp a Inkscape (grafika), darktable (prace
s fotografii), PSPad (textovy editor) nebo Kodu Game Lab (tvorba her).
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Na notebooku s Fedorou jsou vsechny zminéné programy z predchoziho odstavce
s vyjimkou webového prohlize¢e Edge. Tablety maji jinou programovou vybavu, kde
jedina stala aplikace je antivirus a webovy prohlize¢ od spole¢nosti Google, ostatni jsou

ruzné vyukové aplikace, které jsou instalované podle potieby.

Vyhledem do budoucna je sjednoceni OS, aby na vSech zatizenich, kde to je mozné, bézel

Windows 10 Pro.

1.7 Internetové pripojeni

Internetovy poskytovatel je zménény od 1.10.2018. Internetové ptipojeni poskytuje
spoleCnost H-data, spol. s.r.o.. Jednd se o internet srychlosti download/upload
100Mbps/100Mbps, agregaci 1:1 a vefejnou IP adresou. Internet spole¢nost dodava
pomoci bezdratové technologie. Svou anténu ma umistnénou na stese, odkud vede kabel
kategorie 7 (anténa je jim i napajena) do rozvodné skiiné v Kuchyrice, napajeni zde zabira

prostor 1U.

1.8 Pozadavky investora

Investor mé nékolik pozadavki, pfi¢emz hlavnim je mit funkéni pocitacovou sit’ ve vSech
nadzemnich prostorach Skoly, v€etné teprve planovaného 3. nadzemniho podlazi. DalSim

pozadavkem je dodrzet vSechny platné technické normy.

Vsechny mistnosti maji byt pokryty wifi signalem o dostate¢né sile. V kazde tfid€ se maji
nachazet vhodné¢ umisténé datové zasuvky pro pocita¢, ktery by se v kazdé m¢él
V budoucnu nachazet. V kazdé kancelaii by mélo byt pfipojné misto (port) pro kazdého
zaméstnance $koly, ktery zde ma pracovni misto. Tiskarna bude v dosahu zasuvky pro
pripojeni do pocitacové sité, jeji budouci umisténi je zatim neznamé, stejné jako datového

rozvadéce. Je tedy mozné tyto Casti Skolni pocitacové sité premistit podle potieby.

Bylo by dobré minimalizovat stavebni upravy v jiz vystavénych patrech. Také je

doporucené vyuZit co nejveétsi Cast jiz existujici infrastruktury.

Aktudlné neni schvaleny zadny konkrétni rozpocet, pouze doporuceni zachovat co

nejvyhodnéjsi pomér cena/vykon, ¢imz je vyjadiena i jistd minimalni Zivotnost systému.
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1.9 Zhodnoceni analyzy

Nejveétsim problémem je absence dokumentace, k jiz existujicimu feSeni pocCitacové site,
je tedy nutné projekt vypracovat znuly a jen ztoho, co lze zjistit fyzickym
pfezkoumanim. Otdzkou je, zda bude projektant 3. NP ochotny akceptovat zmény ve

svém projektu, kde zcela vynechal navrh pocitacové sité.

Problémem je i nefunkcnost vétSiny datovych zasuvek v prostorach Skoly, bohuzel
vzhledem k absenci dokumentace a nepichlednému zapojeni v datovém rozvadéci je
velice obtizné lokalizovat chybu. Pfestoze jsou jednotlivé porty popsany, tak jejich
oznaceni neodpovidd znafeni v datovém rozvadé€i. Dal§im problémem je umisténi

zasuvek v Klidarn¢ a Tymovné uprostied mistnosti v podlahovém boxu.

Snad poslednim velkym problémem k vyfeseni je, zda pouze 12U rozvodna skiin bude
dostate¢né velka pro navrhnutou pocitacovou sit’. V piipadné jeji nevhodnosti je potieba

vyfesit umisténi vetsi varianty, protoze na soucasném misté pro to neni prostor.

Otazkou také je, zda infrastrukturu navrhnout ¢isté pro technologii Gigabit Ethernet nebo
v kombinaci s Fast Ethernet (aktualné zde bézi Gigabit Ethernet, ale porty Access Pointd
jej neumi a jsou propojeny se zbytkem sité pouze pies Fast Ethernetu — 100BASE-TX).
Protoze datovy provoz v ramci Skoly je aktudln¢ minimdalni (takika vSe jde ven pies
internet) a nikdo z vedeni $koly nema ptedstavu, jaky v této oblasti bude vyvoj v blizké
budoucnosti. V soucasné dob¢ vse kromé Access Pointi podporuje Gigabit Ethernet —
1000BASE-T.

V navrhu bude nutné zohlednit i rezervni porty v datovych zasuvkéach. Ve tfidé mit
alespont jednu datovou zasuvku na misté, kde bude stat pocita¢ a v kancelafich podle
rozmisténi pracovnich stold. Pro kancelafe se nejlépe jevi varianta tii tfiportovych

zasuvek rozmisténych po obvodu mistnosti.

Velice dilezité bude také presveédCit investora o vhodnosti navrhovaného feseni a o

odpovidajici cené¢ tohoto feseni.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Neexistuje pevna definice, co to vlastné je pocitacova sit’. Pouze n¢kolik pravidel, které
musi obsahovat. Musi se jednat o otevieny systém, je mozné ji rozsitit. Dale musi mit
deterministické (jednoznacné) chovani. A také musi zajistovat obousmérnou komunikaci

mezi jednotlivymi prvky sité. (3)

2.1 Rozdéleni pocitacovych siti
Pocitaové sit€ je mozné délit podle mnoha pohledi, nejcastéji se pouziva déleni podle
rozsahu a topologie.

2.1.1 Déleni pocitacovych siti podle rozsahu

Déleni je mozné podle rozsahu neboli podle vzdalenosti jednotlivych prvki.

2111 LAN

Z anglického Local Area Network, v ¢estin€ se pouziva termin mistni (lokalni) sit’. Je to
sit’ mensiho rozsahu, kde se vSechna pfipojena zatizeni vzajemné ,,vidi“. Jeji vyhodou je
vy$si rychlost a tim padem mensi zpozdéni. Zatizeni jsou propojena pies jeden spolecny

aktivni prvek. (3)
2112 WAN
Z anglického Wide Area Network, zde se jako ¢esky pieklad uvadi rozlehla sit’. Jedna se

o rozsahlé sité, kde se konkrétni zafizeni ,,nevidi*. Je pomalejsi nez LAN. Nejznamé;jsi

WAN je celosvétova sit’ internet. (3)
2113 MAN
Metropolitan Area Network, ¢esky metropolitni sit’. Velikostné se nachazi mezi LAN a

WAN, ale neni piesné¢ definovana. K tomuto druhu sité se hlasi méstské nebo univerzitni

sité. (3)

2114 PAN

Personal Area Network neboli osobni sit’. Pfimé propojeni vice zatizeni bez spole¢né¢ho

aktivniho prvku. Denni pouziti, pouze si to neuvédomujeme, napiiklad propojeni periferii
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pocitaclti nebo mobilnich zatfizeni. Nej€astéji vyuzivané technologie jsou WiFi, USB nebo

BlueTooth. (3)

2.1.2 Déleni pocitacovych siti podle topologie

Topologie je popis vzajemného propojeni jednotlivych zafizeni v siti. Fyzicka topologie
je zpusob zapojeni kabelll k uzlim a redlné ulozeni téchto spoji. Logicka topologie je,

jak data skute¢né prochazeji siti, nemusi se rovnat topologii fyzické. (4)

=

2.1.2.1  Sbérnice (Bus)

Obrazek 4 Topologie sbérnice (vlastni tvorba)

2.1.2.2  Kruh (Ring)

Tato topologie vznikd uzavienim sbérnice do kruhu propojenim obou koncii. Vznika
zalozni trasa pro pfipad preruseni kruhu na jednom misté, zbyvajici sit’ dale funguje jako

sbérnice. (4)

Obrazek 5 Topologie kruh (vlastni tvorba)
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2.1.2.3  Hvézda (Star)

Ma jeden centralni uzel, pfes ktery jsou pfipojena vSechna zatizeni. V piipadé preruseni

vedeni se mimo sit’ ocitd pouze prvek s pferuSenym vedenim. Zranitelnym se stava

T2

=

Obrazek 6 Topologie hvézda (vlastni tvorba)

centralni uzel. (4)

2.1.2.4  Polynom

Nékdy také polygon nebo mesh. Pti propojeni kazdy s kazdym, se jedna o uplny polynom.
O neuplny polynom jde v ptipadé neexistence nékterych propojeni. (4)

Obrazek 7 Topologie netplny polynom (vlastni tvorba)
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Obrazek 8 Topologie tplny polynom (vlastni tvorba)
V realném pouziti se béZné pouzivaji kombinace n¢kolika vyse uvedenych topologii. (3)

=

=

Obrazek 9 Topologie kombinace (vlastni tvorba)

2.2 Sitovy model

Jedna se o definici sitové struktury. Je o specifikaci poctu vrstev a o uloze kazdé vrstvy.
Nepopisuje, jak se ulohy jednotlivych vrstev maji plnit, to maji na starost protokoly.

Rozsitenim sitového modelu o tyto protokoly vznika sitova architektura. V minulosti byl
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problém se vzajemné nekompatibilnimi modely (respektive celymi architekturami).

V disledku toho vznikl Referenéni model ISO/OSI. (3)

2.2.1 1SO/OSI

Sklada se ze 7 vrstev, kde fyzicka komunikace probihd mezi sousednimi vrstvami v ramci

fv v

zafizenimi na stejné vrstvé. (3)

Aplikacni  fererrennn ! Aplikaéni
v A
Presentadni  beeeseeesesesssanssansnssnnsnned »| Presentaéni
v 1
Baladiilt s i s » Relsend
v ¢
TrANSPOMN(  fressseeressssseessssneeeeeensJpl  Transportni
v t
Sitova T, Sitova
v ik
Linkovd  feesseeessseessssnsssseeneen 3ol Linkova

v
Fyzicka o Fyztké
Logickd komunikace Fyzickd komunikace

Obrazek 10 Logicka a fyzicka komunikace (vlastni zpracovani)

2.2.1.1  Fyzicka vrstva

Fyzicky ptenos informaci v bitech (1 a 0). Vrstva popisuje elektrické, mechanické a
funk¢ni vlastnosti, tedy jakym zplisobem jsou bity pfendSeny. Nijak nefesi adresaci, fesi

pouze samotné propojeni, které muze byt realizovano vice zplisoby. Nejcastéjsi jsou

opticka vlakna, kroucené pary (UTP kabely) nebo bezdratovy pienos. (5)

28



2.2.1.2 Linkova vrstva

Provadi ptenos datovych ramcti, coz je cast dat z vyssi vrstvy (sitové) rozsifend o
hlavicku a paticku, po fyzickém médiu. Pro adresovani pouziva fyzické adresy sitovych
karet. Také kontroluje mozné problémy, spravnost adres, piipadné kolize. (3; 5)

V ISO/OSI modelu problém kolizi neni jinak feSen, dokonce neni jasné kam by mél patfit,
zda do fyzické nebo linkové vrstvy. Pouzivané feseni je rozdéleni linkové vrstvy na dvé

podvrstvy, LLC (fizeni spoje) a MAC (piistup k médiu — hlidani kolizi). (3)
2.2.1.3  Sitova vrstva
Prenasi pakety mezi uzly, které nemaji ptimé spojeni. Je tedy potieba zvolit nejvhodnéjsi

trasu mezi nimi, nemusi to byt nejkratsi, tento proces se nazyva smérovani (routing).

K uréeni adresy se pouzivaji globalni adresy. (5)

2.2.1.4  Transportni vrstva
Tato vrstva mé za kol dorucit data spravnému procesu (adresace pomoci portit) a také,
Vv pfipadé potieby procesu, vytvafeni dojmu ze se jednd o jiny druh komunikace

(naptiklad nespolehlivy na spolehlivy pomoci kontroly dat, zda pfiSla vSechna a ptipadné

zadosti o jejich opétovné dodani). (3; 6)
2.2.1.5 Relaéni vrstva
Obsahuje sestaveni, provoz a ukonéeni relace mezi prvky prezentacni vrstvy. Slouzi
K udrzovani ptihlaSeni uzivatele, zabezpeceni pienosu atd. (5)
2.2.1.6  Prezentacni vrstva
Stara se o konverzi a kddovani dat pro aplikacni vrstvu. Jedna se o sjednoceni formy dat

z jinych zatizeni, které mohou mit napf. odliSny operacni systém nebo jiny zpusob

kodovani. (3; 6)

2.2.1.7  Aplikacni vrstva

Je vrstvou, kterd je nejblize k uzivateli a aplikaci se kterou pracuje. Pro aplikaci

standardizuje napf. posilani e-maila (SMTP), vzdaleny ptistup k souborum (FTP). (3; 6)
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2.3 Architektura TCP/IP

Rozsifenim sitového modelu o protokoly vznika architektura. Architektura TCP/IP se
tvotila postupn€, propojenim jiz existujicich feSeni. Nejedna se o konecCny stav, se
vznikem novych moznosti se mize rozsifovat. V dnesni dobé to je nejbéznéjsi zptisob

pocitacové komunikace. (3)

Oproti ISO/OSI modelu se 1isi hlavné v poctu vrstev. TCP/IP ma 4 vrstvy: Aplikacéni,
ktera spojuje vrstvy aplikacni, prezentacni a relacni, transportni a sitovou, které
odpovidaji vrstvam u ISO/OSI a vrstva sitového rozhrani, kterd odpovida vrstvdm

fyzicka a linkova. (3)

2.3.1 Vrstva sitového rozhrani

V architektute TCP/IP spojuje fyzickou a linkovou vrstvu, také neni konkrétné

definovana a zalezi na hardware, jak pfenos vyresi. Nejcastéjsi je vyuziti ethernetu nebo

wifi. (5)

2.3.2 Sitova vrstva

V architektute TCP/IP na sitové vrstvé pracuje pouze IP (Internet Protocol). Jeho tkolem
je dorucovani paketii podle adresy v hlavicce paketu. Protokol IP je nespolehlivy a
nespojovany, neni zaru¢eno doruceni paketii ani potadi jejich doruceni. O iluzi opaku se

stara nadiazena transportni vrstva. (3; 5)

Adresa pro sitovou vrstvu se nazyva IP adresa, coZ ve verzi IPv4 je 32 bitové Cislo, které
je rozdéleno na 4 osmibitova Cisla, pro lepsi Citelnost zapsand v desitkové soustave. Jde
tedy o 4 Cisla z rozsahu 0 az 255 odd¢€lena teCkou. Toto ¢islo je mozné rozdélit na dvé
¢asti, vlevo je adresa sit¢ a vpravo adresa uzlu, kviili rozliSeni délky adresy sité a uzlu se

pouziva CIDR prefix nebo maska sité. (3)

Maska sité je 32 bitové Cislo, které na ¢asti pro adresu sité¢ ma ,,1* a na zbytku ,,0%
Rozdé€luje IP adresy na 3 tfidy (Ttida A, B a C), kde Ttida A ma masku sit¢ 255.0.0.0,
Trida B 255.255.0.0 a Ttida C 255.255.255.0. Kazda tfida tedy mize maximalné

obsahovat riizny pocet siti a uzl v téchto sitich. Zapis je ,,IP adresa/maska sité®. (3)
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Kazdy uzel v siti musi mit svou jedinecnou IP adresu. O jeji pridéleni se stard spravce
sité, ktery IP adresy muze pridélit ruéné nebo automaticky, naptiklad pomoci protokolu

DHCP. Ten automaticky piidéluje adresy pouze na urcitou dobu. (3)

Nejnovéjsi verze adresace pro IP je IPv6, oproti verzi 4 pouziva 128bitové adresy, které
rozdeluje na 8 ¢asti, zapsanych v hexadecimalni soustavé, oddélenych dvojteckou. Pokud
jsou v nékteré ¢asti pouze nuly, je mozné jednou pouzit ,,::“ a vSechny bity uvnitt jsou 0.
Naptiklad 1549:0000:0000:0000:0000:0000:AD15:CF5B lze  zapsat  jako
1549::AD15:CF5B. (6)

2.3.3 Transportni vrstva

Architektura TCP/IP pouzivéa 2 protokoly na transportni vrstvé UDP a TCP. Protokol
UDP je jednodussi a jeho jedinou roli je pievzit data od aplikacni vrstvy, poskladat je do
segmentl a predat sitové vrstvé. Vyhodou je vyssi rychlost, ale bez zajisténi spolehlivosti
(moznost ztraty casti odesilanych dat). Naopak protokol TCP je navic spolehlivy a
spojovany. Potvrzuje spravnost pfijmu a Vv ptipadé chyby si vyzada opakované odeslani,

také hlida i spravné poradi piijatych dat. (5)

2.3.4 Aplikaéni vrstva

Obsahuje tadu protokoll, které maji fadu funkci, které by jinak musely byt vytvotené
v kazd¢ aplikaci, ktera je vyuZiva. Nejbezngjsi jsou napiiklad protokoly: FTP (pro pfenos
souborit), SMTP (pro elektronickou postu), DNS (pro pteklad jmennych adres -
www.vutbr.cz do IP adres — 147.229.2.90) nebo HTTP (pro prohlizeni www stranek). (3;
6)

2.4 Architektura Ethernet

Je nejrozsitenéjsim standardem v sitich LAN, jehoZ poc¢atky sahaji do roku 1976. Existuje
nckolik jeho variant, které zalezi na pouZzité komunikacni infrastruktufe a od toho se

odviji rychlost pfenosu dat. (5)

Pro feSeni kolizi pouZziva piistupovou metodu CSMA/CD, coz znamena piiposlech nosné
(zah4ji vysilani pouze pokud nikdy jiny nevysild), hromadny pfistup (vSechny zafizeni
Vv sitt maji stejné podminky) a detekce kolizi (v ptipadé vzniku kolize jeji zjiSténi a

preruseni vysilani, aby se zabranilo jejimu pokracovani). (3)
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Dnes pouzivanymi variantami jsou Fast Ethernet podle normy IEEE 802.3, Gigabitovy
ethernet a 10GB ethernet. Pivodni ethernet s rychlosti pfenosu 10Mb/s se dnes jiz

nepouziva. (5)

2.5 Architektura Wifi

Vyuziva bezdratovy ptenos dat pomoci elektromagnetického viInéni. Pracuje na
frekvencich 2,4 GHz a 5 GHz. Standard (IEEE 802.11) je odvozeny od ethernetu, od

kterého pievzal n¢které znaky. (5)

Hlavnimi problémy wifi jsou zarusenost pouzivanych frekvenci, protoze riiznych wifi siti
je prilis a dané frekvencni pasmo pouzivaji i jiné technologie, a druhym problémem jsou

kovové konstrukce, které funguji jako stinéni. (5)

2.6 Komunika¢ni infrastruktura

Jednd se o soubor technickych prostiedkd, ktery poskytuje moZnost vzajemné
komunikace mezi zafizenimi, jeZ jsou k této infrastruktufe pfipojena. Je sloZena z kabeld,
konektord, rozvadéct, v ptipad¢ bezdratovych siti i z prostoru. Cely tento celek se nazyva
kabeldzni systém, ktery spoleéné s aktivnimi prvky (routery, switche ...) tvori

komunika¢ni infrastrukturu. (4)

2.6.1 Rozdéleni kabelaZnich systémii

Kabelazni systémy lze rozd¢lit na jednoucelové a univerzalni. Jednotcelové jsou vhodné
pouze pro jedno konkrétni pouziti, naptiklad telefonni nebo TV/R rozvody. Univerzalni
jsou vhodné pro rizné typy ptenosu (datové, telefonni, audio, video ...). V piipade
systému pouze pro data a telefon se mluvi o strukturovaném kabeldZnim systému (SKS),
Vv ptipad¢ roz$ifeni o multimedidlni vyuziti se jednd o strukturovany multimedialni

kabelazni systém (SMKS). (4)

2.6.2 Normy

Kwvtli urceni standardi byla vydana a stale je aktualizovana fada norem zabyvajici se
komunikaéni infrastrukturou. Cleni se podle geografické platnosti, nejvyse jsou normy

mezinarodni, poté evropské a nasledné narodni. Nize uvedené normy se vztahuji pouze
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k technickym parametrim. ISO IEC jsou mezinirodni normy a CSN EN jsou &eské

normy pievzaté z evropskych. (4; 7)

ISO IEC IS 11801 — pro univerzalni kabeldzni systémy

CSN EN 50173-1 — pro univerzalni kabelaZni systémy — vieobecné pozadavky
CSN EN 50173-2 — pro univerzalni kabelazni systémy — kancelai'ské prostory
CSN EN 50173-3 — pro univerzélni kabelazni systémy — pramyslové prostory
CSN EN 50173-4 — pro univerzalni kabelaZni systémy — obytné prostory

CSN EN 50173-5 — pro univerzalni kabelaZni systémy — datova centra

CSN EN 50173-6 — pro univerzalni kabeldzni systémy — distribuované systémy

v budovach
CSN EN 50174-1 — pro instalaci kabelovych rozvodi — specifikace a zabezpedeni kvality

CSN EN 50174-2 — pro instalaci kabelovych rozvodii — planovéani a postupy instalace
v budovach (4)

2.6.3 Pojmy

Popis pojmut v problematice kabelaznich systému.
2.6.31 Linka
Propojuje konektory v zdsuvce a patch panelu. Jeji maximalni délka podle norem je 90
metrt. Nejedna se o délku kabelu, ale o délku vodica. (4)
2.6.3.2 Kanal
Maximalni délka kanalu je 100 metr. Jeho soucasti je linka a pracovni vedeni, tedy

propojeni switche s patch panelem, poté linka, a nakonec propojeni koncového zatizeni

se zasuvkou. (4)

2.6.3.3  Kategorie

Hodnoti parametry materiali pouzitych pro linku a kanal. Kritérium je kmitocet udavany

v MHz. (4)
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2.6.34 Trida

K hodnoceni pomoci materidlt ptidava vliv instalace, tedy schopnosti instalacniho
technika. (4)

2.6.35  Konektor
Déli se na jack (zasuvka, female) a plug (zastrcka, male). Do jacku se pfipojuje plug
(kabel). Kdyz se jack nachazi v patch panelu nebo v datové zasuvce Casto se pouziva
termin port. U jackd se muze jednat o pevné, nevyménitelné porty (ve switchi) nebo o
modulérni, vymeénitelné, které 1ze dale rozdélit na KEYSTONE a NON-KEYSTONE.
Prvni jmenovany je normalizovany, tedy mezi riznymi vyrobci kompatibilni. Obvyklym
konektorem v komunika¢ni infrastruktufe je RJ45, ktery ma pfedchtidce v RJ11, pouzival

se pro telefonii. (4)

2.6.4 Sekce kabelaZniho systému

Pétetni, horizontélni a pracovni vedeni(oblast) a datovy rozvadéc.
2.6.41  Paterni vedeni
Propojuje mezi sebou datové rozvadéce. Podle norem se musi jednat o topologii hvézdy

s moznym doplnénim o redundantni trasy, ¢imzZ vznika Giplny nebo netiplny polynom. Pro

datovou komunikaci se pouzivaji optické kabely. (4)

2.6.4.2 Horizontalni vedeni
Nachazi se mezi datovou skiini a zasuvkou pro koncové zatfizeni. Vzdy se jedna o
topologii hvézdy a jiz se mize jednat i o metalickou kabelaz. (4)

2.6.4.3 Pracovni vedeni

Jedna se o posledni ¢ast propojeni, jde o kabely mezi zdsuvkou a koncovym zatizenim,

ale i propojeni switche a patch panelu uvnitt datového rozvadéce. Nem4 vlastni topologii.

(4)
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2.6.44  Datovy rozvadéc

Nachazi se zde patch panely, aktivni prvky, organizéry kabeldze, ptepojovaci kabely,

ptipadné i UPS nebo servery. Jedna se o centrum (uzel) poc€itacové sité. (4)

2.6.5 Pienosové prostiredi

Jsou tfi zékladni pfenosova prostiedi metalicka kabeldz, optickd vldkna a prostor

(konkrétn€ mikroviny) pro WiFi.

2.65.1 Metalicka kabelaz

Existuje mnoho riiznych druhli metalickych kabeli, mezi nejcastéjsi patii kroucené

parové kabely nebo koaxialni kabely. (6)

Kroucenych péarovych kabeld opét existuje mnoho zpiisobil déleni. Hlavnim je kolik part
obsahuji. V komunika¢ni infrastruktufe pro datové pouZiti se nejCastéji setkame
S pouzitim ¢tyf part. (4)

Kabely lze také délit podle materidlu ze kterého jsou jejich plasté (vnéjsi obalova vrstva).
Nejcastéji se pouziva PVC (polyvinylchlorid), neni vod€odolny a jeho hofenim se do
ovzdu$i uvoliiuji jedovaté latky. Jeho hlavni vyhodou je nizk4 pofizovaci cena.
Bezhalogenové materialy jsou dal§i skupinou, kterd se pouziva jako plast’ kabeli,
pouzivaji se kvuli vysoké odolnosti proti ohni, na mistech s vyssi koncentraci lidi. Jedna
se o oznaceni vlastnosti, pouZiva se zkratka FRNC/LSOH, piipadné¢ LSOH (Flame
Retardant Non-Corrosive, Low Smoke Zero Halogen). DalS$imi moZznymi materialy jsou

rizné teflony, PE (polyethylén) a mnoho dal$ich. (4)

Pro dosazeni lepsich pienosovych parametri se pouziva nékolik riznych zptisobt. Tyto
parametry jsou omezeny pienosovou frekvenci a elektromagnetickym ruSenim
samotnych elektrickych signali ve vodic¢ich. Toto ruSeni lze omezit zvétSenim
vzdalenosti mezi jednotlivymi pary, tedy vloZenim nevodivého prvku, nebo stinénim,

které brani priniku tohoto ruseni dovniti nebo ven z kabelu, ptipadné samotného paru.
(4)

V dnesni dobé& se pouZzivaji minimaln¢ kabely kategorie 5, které maji symetricky svarené
pary. Ve vyssich kategoriich se jiz nachazi dodatecné prvky pro zlepSeni pienosovych

parametrii. Kabely jsou oznacovéany jako UTP (Unshielded Twisted Pair — nestinény
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krouceny par), STP (Shielded Twisted Pair —krouceny par stinény opletenim nebo i folii),
FTP (Foiled Twisted Pair — krouceny par stinény pouze folii) a ISTP (Individual Shielded

Twisted Pair — individualn¢ stinény krouceny par). (4)

Power over Ethernet je napajeni koncového zafizeni stejnym kabelem, ptes ktery je
zafizeni pfipojeno do pocitacové sit€. Vyhodou je, ze neni potieba zadna dalsi kabelaz
pro toto napajeni ani elektrické zdsuvky. Diky nizkému napéti se snizuje riziko zranéni

elektrickym proudem. Vyuziva se napiiklad pro napajeni Access Pointu. (8)

2.6.5.2  Opticka kabelaz

Na rozdil od metalické kabeldze nevyuziva elektricky, ale svételny (opticky) signal.
Tento signal pfenasi opticka vlakna, kterych mize byt v kabelu libovolny pocet. Kazdé
vlakno ma vzdy vlastni primdrni ochranu a podle druhu kabelu sekundarni ochranu,
kterou miize mit kazdé vldkno vlastni nebo ji ma spole¢nou skupina vladken. Sekundarni
ochrana se d¢li na tésnou a volnou (volny prostor je vyplnén gelem). Vyhodou optické
kabeléaze je odolnost proti elektromagnetickému ruseni, vyssi pfenosové rychlosti, pienos
na vzdalenosti stovek kilometri a moznost jeden kabel rozd¢lit do né€kolika samostatnych
podle celkového poctu vldken (naptiklad jeden kabel o osmi vldknech do ctyt kabelil o
dvou vlaknech). (4; 9)

2.6.6 Prvky konektivity

Lze je délit podle n€kolika variant, jako modularni a integrované nebo podle stupné
primyslové ochrany (proti cizim télesim a vodé¢ — IP20 az IP68), ale hlavné podle

umisténi. Miize se jednat o patch panely (piepojovaci panely) nebo o datové zasuvky. (4)
2.6.6.1 Patch panely
Pouzivaji se kvili snadnému piepojovani, kdy jedna strana portu je pevné propojena se

zasuvkou pro koncové zatizeni (linka) a druha je patch-cordem (propojovaci kabel)

zapojena do aktivniho prvku. (4)

Sitka se udava v palcich (1 = 25,4 mm) a nejb&zné&jsi siika je 19, ale je mozné se setkat
IS 10% 21 nebo 23, zalezi na rozmérech rozvadéce, do kterého je patch panel montovan.

Piipadné jsou mozné i jiné rozméry v pripad¢ specialniho umisténi. (4)
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Vyska panelu i prostoru v datovych rozvadécich je v takzvanych UNITech, kde
1U = 44,45 mm. Na vysku 1U obvykle vychazi 24 porti, v ptipadé¢ vysoko hustotniho
provedeni 48 portd. (4)

2.6.6.2  Datové zasuvky

Jedna se o druhy konec linky a nasledny port pro uzivatele koncového zatizeni. Déli se
podle umisténi montdze, mohou mit namontovany napiiklad pifimo na omitku (AP), do
podlahovych boxii nebo do riznych krabic ve zdi nebo jinde (UP). Opét se daji délit jako
integrované nebo moduldrni, podle stupné pramyslové ochrany, pfipadné u modularnich

pro KEYSTONE nebo NON-KEYSTONE konektory. (4)

2.6.7 Datové rozvadéce a jejich prislusenstvi

Datové rozvadéce pouzivaji stejné rozmérové jednotky jako patch panely, tedy palce u
Sitky pro jejich vybaveni a UNITy pro jejich vysku. Jinak se déli hlavné podle umisténi
(stojanové, nasténné, stropni, mobilni...), provedeni (uzaviené skiin€¢ nebo oteviené
ramy), konstrukce (svafované, nytované, Sroubované), zpiisobu ventilace (s otvory pro

ventilaci, klimatizované, nevétrané) nebo podle nékolika dalSich moznosti. (4)

Nejbeznéjsi jsou stojanové skiiné o sifce 600 mm nebo 800 mm, stejné hloubce (piipadné
1 hlubsi) a vySce 42U. Druhou ¢astou variantou jsou nasténné skiing, které jsou obvykle

600 mm Siroké, na hloubku spiSe mensi a uzitna vyska je do 21U. (4)

V datovych rozvadécich se obvykle nachazi i jiné prvky nez patch panely a aktivni prvky,
ve vétSin€ piipadil se jedna o rGzné organizéry kabelaZe, chladici jednotky, napajeci

jednotky, boxy, police, multimedialni nebo optické rozvadéce. (4)

Datové rozvadéce musi byt vzdy uzemnény podle platnych norem, konkrétné se jedné o

CSN EN 50174, CSN EN 50310, CSN EN 62305-3, CSN EN 62305-4 a IEC 364-7-707.
(4)

2.6.8 Trasy kabelaze
U tras kabeldZe je nutné pocitat s alespont dvojnasobnym prostorem, nez kolik by mély
kabely teoreticky zabirat. Diivodem je jistd volnost pro kabely béhem pokladani. Déle je

nutné dodrzovat maximalni povolené poloméry ohybu, napiiklad pti prechodu kabelu

zZ parapetniho Zlabu nebo elektroinstala¢ni trubky do zasuvky. (4)
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2.6.9 Znaceni prvki kabelaze

Duvod pro zavedeni znaCeni prvka kabelaze je dokumentace, bez ni totiz neni mozné
zpétné dohledat, jak ma systém fungovat. Jsou tfi typy znaceni: identifikacni, informacéni
a vystrazné. Obecné plati, ze ozna¢eno musi byt naprosto vse a néco 1 vicekrat (naptiklad

kabely na obou koncich). Znac¢eni musi byt vzdy ¢itelné, jednoznaéné a odolné. (4)

Jsou dva zpusoby identifikacniho kodu. Prvni zplsob je ptimy identifikacni kod, ktery
popisuje cestu od portu patch panelu do portu v datové zasuvce, tento kod neni vhodny
naptiklad kdyz je potieba zjistit, zda vadna zasuvka neni pouze odpojena v patch panelu.

(4)

Druhy zptsob je reverzni (zpétny) identifikacni kod, ktery naopak popisuje piesnou
pozici v datovém rozvadé¢i, ale jiz z néj neni mozné vy¢ist pozici datové zasuvky, coz

nebyva potieba. (4)
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3 VLASTNI NAVRHY RESENI

Z analytické a teoretické ¢asti vychazi samotny navrh feSeni, které obsahuje zvolenou
technologii a popis jednotlivych komponent, které tvoii samotnou sit. Poté nasleduje
popis tras kudy je vedena kabelaz a jak to vypada v datovém rozvadéci. Posledni ¢asti je

finan¢ni ohodnoceni projektu.

3.1 Navrh technologie

v

Nejvhodnéjsi je pouziti technologie Gigabitového Ethernetu. Jedna se o standard IEEE
802.3ab, konkrétn¢ o typ 1000BASE-T pro metalické kabely. Bude tedy nutné vyuzit
UTP kabely kategorie 5, tfidy D. UTP kabely je mozné pouzit, stinéni kabeli neni nutné,

protoze ve Skole se nenachédzi vyznamné zdroje elektromagnetického ruseni.

Pro bezdratovy ptenos pies wifi je zvoleny IEEE 802.11ac, ktery pracuje s pAsmy 5 GHz.
Protoze s 802.11ac neumi pracovat vSechna koncova zatizeni, tak je nutné, aby Access

Pointy fungovaly i na protokolu IEEE 802.11n, ktery vyuziva i pasmo 2,4 GHz.

Optické kabely se v projektu nenachazi, proto neni zvolena technologie pro jejich pouziti.

3.2 Navrh komponent

Déle je uvedeny popis parametri komponent a navrhovany konkrétni typ, ktery tyto

parametry ma.

3.2.1 Kabely

Je vhodné, aby kabeldz byla z nehotflavych materiald, protoze se jednd o navrh pro
budovu $koly. O podminku se jedna u c¢asti linky (horizontalni sekce), kde by se ohen
mohl Sifit nepozorovang, V sekci pracovniho vedeni by to bylo vyhodné. Stinéni neni
nutné, naopak by zvySovalo poZadavky na instalaéni techniky (kvili podmince
uzemneéni), proto sta¢i UTP. Dalsi parametr je podpora technologie GE, tedy kabely
kategorie 5e. Pro cCast linky se bude jednat o vodi¢ typu drat a pro patch cordy
(propojovaci kabely) 0 vodice typu lanko.

Vhodnym kabelem pro vedeni linky je napfiklad kabel od firmy Belden skodem
1583ENH.U0305 (posledni 4 ¢isla udavaji délku kabelu v baleni v metrech). Jako
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propojovaci kabely je mozné pouzit patch cord s oznacenim K-UTPC5-01 (posledni 2

Cislice jsou opét délka v metrech), bohuzel nevyhodou tohoto kabelu je material PVC.

3.2.2 Konektory

Pro uchyceni konektori byl vybran Panduit MiniCom RJ45 jacky, pro které existuji
vhodné zasuvky. Podminkou byla opét kompatibilita s GE, tedy kategorie 5e. Konkrétni
vyrobek je navrzen konektor s kodem CJS588AWY coz je bila varianta (pro krabice) a
CJ588BLY Vv ¢erném provedeni do patch panelt. V piipadé volného mista v patch panelu
nebo zasuvce jsou k dispozici zaslepky, jejich jedinou podminkou je stejny zpusob
uchyceni — MiniCom. Konkrétni typy jsou CMBAW-X (bila barva) a CMBBL-X (¢erna

barva).

3.2.3 Datové zasuvky

Datové zasuvky (krabice, nikoliv porty) se ve zvoleném piipad¢ skladaji ze tii Casti,
Z krytu zasuvky, krabice do zdi pod zasuvkou a ramecku. Jedinou podminkou je zde
provedeni na zdi, u krytu zasuvky stejny zpiisob uchyceni jako u konektoru (MiniCom) a
vzajemnd kompatibilita téchto tii Casti datové zdsuvky. Doporucend barva je bila. Vhodné
typy jsou 5014A-A00410 B pro kryt zasuvky, LK 80X28/T pro krabici do zdi a 3901A-
B10 B pro ramecek.

3.2.4 Prvky pro vedeni tras

Kvili vedeni skrz dvé odlisné prostiedi jsou navrzeny dva druhy, jeden pro vedeni
sniZenymi stropy a druhy pro vedeni v omitce. Pro vedeni sniZenymi stropy je ndvrh fada
Merkur M2, konkrétné ARK-211110 a ARK-211310 jako Zlaby (pro pfipevnéni na zed’
a pro piipevnéni ke stropu), spojky ARK-213010, tvarovaci sady pro tvorbu zatacek
ARK-213050, drzaky krabic ve snizeném strop¢ ARK-214010, drzaky zlabti ARK-
214120 a nakonec hmozdinky a vruty ARK-219091 a ARK-219510.

Pro vedeni kabeldZe v omitce je navrh od firmy Kopos, konkrétné ohebné
elektroinstalac¢ni trubky typu 1232HFPP (pro vedeni mezi rozvadéem a snizenymi

stropy) a 1220HFPP (mezi snizenym stropem a zasuvkou).
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3.2.5 Datovy rozvadé¢

Navrhuji pouzit stavajici datovy rozvadé¢ o rozmérech 600 x 400 mm, se zastavnou
vyskou 12U, jedna se o skiiit kovovou, uzamykatelnou a s prithlednou celni sténou.
Pouziva pouze pasivni chlazeni ptes otvory zdola a shora. Vyrobce a konkrétni typ nejsou

znamy.

3.2.6 Patch Panely

Pii vybéru patch paneli je podminkou modularni provedeni pro konektory s uchycenim
MiniCom. Vhodné jsou CP48BLY, coz je 48 portovy panel ptes 2U a CP24BLY — 24
portti na 1U.

3.2.7 Organizéry

Vyhovujici organizéry, o vySce 1U, se jiz pouzivaji, pfi vyuziti D-ring organizéru se pii
vytoceni ok o 90° musi oka opét vratit bez poskozeni do piivodni polohy. Pro 48 portovy

patch panel a switch by byl vhodnéjsi organizér vysoky 2U, naptiklad KR200 00-13 2UH.

3.2.8 PoE

Vyuziva se ZQ-POE-12-1U, ktery zabira prostor 1U a dokdze napéjet ptes PoE az 12
zatizeni. Toto zatizeni je vyhovujici i v ptipadé dalSich rozsifeni sité.

3.2.9 Aktivni prvky

Jako hlavni aktivni prvek bude nadale pouzit MikroTik RB2011iL-RM a nové koupeny
switch HP 1820-48G, jeho kod od vyrobce je J9981A. Jedna se o switch bez

managementu, ktery ma 48 portt.

Jako Access Pointy navrhuji kvuli GE piejit na MikroTik RBcAPGi-5acD2nD, aby
zUstala zachovana vyrobni fada a ptredeslo se moznym problémim s kompatibilitou.
Obecné parametry jsou spoluprace s RouterOS, podpora standardu 802.11ac a 802.11n,
port podporujici Gigabitovy Ethernet a napajeni ptfes PoE, protoZe ve stropech se

nenachazi elektroinstalace (230 V) pro napgjeni.
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3.2.10 Prepétova ochrana

Kwvili nizkému poctu zasuvek a velkému zabranému prostoru (2U) se v ndvrhu pocita se
zménou piepétové ochrany na PDU-F10G08S/SURGE, ktera obsahuje 8 zasuvek a

zabird 1U. Je potieba napajet hlavné switche, PoE a zafizeni pro napéjeni antény na strese.

3.3 Zemnéni komponent

Vsechno, co podle norem ma byt uzemnéno, tak bude uzemnéno, aby byly tyto normy

dodrzeny. Toto opatieni je z divodu ochrany vSech prvki sité.
3.4 Piipojna mista

Pro Access Pointy bude potieba celkem 8 ptipojnych mist, Sest na stavajicich pozicich a
dalsi dvé nové v novém 3NP. Pro routery budou pouzity modularni zasuvky s jednim

portem a dvéma zaslepkami.

V kancelafich v ptizemi bude v kazdé devét portli rozmisténych po obvodu mistnosti, kde
budou vzdy tfi zasuvky plné obsazeny pomoci tii porti. V nové vzniklé kancelaii v 3NP
budou pIn¢ osazené dvé zasuvky, na kazdé strané mistnosti se bude nachazet jedna

zasuvka. Celkem tedy bude v kancelafich 24 ptipojnych mist.

Jedna jednoportova zasuvka bude v kuchyiice pro pfipojeni tiskarny, zbylé dvé volna

mista v zasuvce budou osazena zaslepkami.

Ve ttidach budou opét vyuzity pouze zdsuvky osazené¢ jednim portem a dvéma
zaslepkami. Diivodem je rozlehlost tfid a jejich Casta reorganizace. V Oranzové tiid¢ se
budou nachazet celkem 3 zasuvky, v Zelené¢ a Modré tiidé¢ bude stacit 1 zasuvka a ve
vSech ostatnich tfidach (vcetné nové zbudovanych) vzdy po 2 jednoportovych zasuvkach.

Celkem bude ve tfidach 15 pfipojnych mist.

V celé Skole se bude nachézet 48 ptipojnych mist v 32 zasuvkach. Piehledné ptipojna

mista a zasuvky shrnuji nasledujici tabulky (Tabulka 4, Tabulka 5 a Tabulka 6)
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Tabulka 4 Ptipojna mista INP (vlastni tvorba)

Mistnost Pocet porti Pocet zasuvek
Zluta trida 2 2
Tymovna 9 3
Klidarna 9 3
,» Wifi* 3 3
Celkem 23 11

Tabulka 5 Pipojna mista 2NP (Vvlastni tvorba)

Mistnost Pocet porti Pocet zasuvek
Bila tfida 2 2
Oranzova tiida 3 3
Modra tfida 1 1
Zelena tfida 1 1
Kuchyika 1 1
,» Wifi 3 3
Celkem 11 11

Tabulka 6 Ptipojna mista 3NP (vlastni tvorba)

Mistnost Pocet porti Pocet zasuvek
Ucebna 1 2 2
Ucebna 2 2 2
Ucebna 3 2 2
Kabinet 6 2
,» Wifi* 2 2
Celkem 14 10
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3.5 Topologie sité

Topologii bude hvézda, scentrem v datovém rozvadeci, respektive ve switchich.
V ptipad¢ wifi sit¢ se bude jednat o dvojitou hvézdu, kdy pro koncové zatizeni bude

sttedem Access Point, ale ten bude soucasti hvézdy s centrem v rozvadééi.

S =

(=]

Obrazek 11 Topologie wifi (vlastni tvorba)

3.6 Trasy kabeli

Vsechny trasy zac¢inaji v datovém rozvadéci v kuchynce v 2NP. V ptipadé vedeni mistem
bez sniZzenych stropt jsou vedeny v elektroinstalacnich ohebnych trubkéach, pokud jsou
vedeny snizenymi stropy, tak se kabelaz nachazi v kabelovych Zlabech. V nacrtech nize
(Obrazek 12, Obrazek 13, Obrazek 14) se u symbolu Access Pointu pocita i
s jednoportovou datovou zasuvkou. VSechny datové zasuvky (mimo téch pro Access
Pointy) se nachazi 50 cm nad urovni podlahy a ze sniZzeného stropu k nich vede kabelaz
Vv elektroinstala¢nich trubkach, které se nachazeji pod omitkou a Gstni pfimo v krabicich

pod zasuvkou.

3.6.1 Trasyv 1INP

Z datového rozvadéce jiz dnes vede kabelaz zdi pfimo do 1NP, tento prostor je stejnym
zpusobem vyuzit i v tomto ndvrhu. V 1INP se kabely déli do dvou tras Zelené a Modré.

Zelena trasa vede pouze skrz Zlutou tfidu ve snizeném stropé, na za¢atku vede 3 kabely.
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Modré trasa vede po piekroceni chodby skrz Tymovnu a Klidarnu, na zacatku trasy se
nachazi 20 UTP kabelt. Odbocka do Access Pointu v jideln¢ je celd ve zdi,

V elektroinstala¢ni trubce.

Vysvétlivky:

& Datova zasuvka
B Wifi router

N\ Modri trasa

Zluta tiida N\ Zelena trasa
Pristének
= pod Schody
1.02 1.03 schody
Kuchyné
i ) .. =
wC Chodba \
Tymovna
1.07 2 .
1"0!6 . IS Satna 1 Satna 2 Jidelna
a
1.08 A A
Klidarnal
1.09
1.10
v

T

Obrazek 12 Trasy kabelaze 1NP (vlastni tvorba)

3.6.2 Trasy Vv 2NP

V druhém patie lze trasy rozdélit na tii ¢asti. Cervena trasa prochazi Bilou t¥idou a
obsahuje 3 kabely. Zluta trasa vede skrz zbylé tii tiidy na tomto podlazi, nachazi se v ni
7 kabelti. Tteti trasa je pro zasuvka U tiskarny pfimo pod rozvadéfem, tato trasa neni
zakreslena, protoZe by to v planku byla pouze tecka. Jedna se o necelé 2 metry dlouhou
svislou trasu, celou ve zdi, ukon¢enou jednoportovou zasuvkou pro tiskarnu, tato trasa je

pouze pro 1 kabel.
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Vysvétlivky:
& Datova zasuvka

‘Wifi router

| |

@ Datovy rozvadé
Zluta trasa

N\

Bila tiida Cervena trasa

Schody
203
’ WwC WwC
2.04 A
Y - -
Kuchyiika N\ Chodba A4 WC
> - =
A
2.05 2.09
H ]
OranZova tiida Modra tiida Zelena tiida
2.06
2,07 2.08 2.10 211
v v v v

Obrazek 13 Trasy kabelaze 2NP (vlastni tvorba)

3.6.3 Trasy v 3NP

Od rozvadéce vedou obé trasy podél Zluté, ale na misto prechodu do Zlabu v Oranzové
tfid€ putuji o patro vyse a rozdé€luji se na OranZovou a Fialovou trasu. Soucasti Oranzové
trasy je jedna zasuvka z Ucebny 2 a cela Ucebna 1, v¢éetné Access Pointu, celkem tedy 4

kabely. Fialova trasa vede snizenym stropem skrz Uc¢ebnu 2 a 3 do Kabinetu, dohromady
se jedna o 10 UTP kabeld.
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Vysvétlivky:
& Datova zasuvka
B Wifi router

Oranzova trasa

N\, Fialova trasa
J¢ebna 1
Schody
wC
3.02
g 000 |eeeeeeea-
] \ Chodba
3.03
v
RNl -
Ucebna 2 Ucebna 3 Kabinet
3.05 B @ 3.06

Obrazek 14 Trasy kabeldze 3NP (vlastni tvorba)

3.7 Osazeni datového rozvadéce

V datovém rozvadéCi se budou nachazet celkem 2 switche, ztoho je jeden
s managementem (MikroTik) a druhy (HP) bez n¢&j. Déle zde budou 2 patch panely, jeden
2U a druhy 1U a organizéry kabelaze, opét jeden 2U a jeden 1U. Také zde bude 1U pro
napajeni ptes PoE a 1U pro elektrické zdsuvky s prepét'ovou ochranou. Posledni obsazeny

unit bude pro zatizeni patiici ISP. Celkem bude obsazeno 11U z 12U.

Navrh rozmisténi pro co nejvétsi piehlednost a logickou provazanost pocita
s nasledujicim umisténim prvkd, v potadi shora doll je napajeni antény na stiese, pod
nim switch MikroTik s managementem. Nasleduje jednotka pro PoE a organizér na 1U,
ktery je nad patch panelem o vySce 1U. Poté je HP switch s 48 porty, dalsi 2U zabira

cvwr

pfepétova ochrana, nad niZ je 1U volného prostoru.
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Tabulka 7 Navrh osazeni DR (vlastni tvorba)

1U ISP

2U | Switch — MikroTik — 10 portd

3U PoE
4U Organizér
5U Patch Panel — 24 porta
6U Switch — HP — 48 portt
7U
Organizér

8U
U

Patch Panel — 48 porta
10U
11U
12U Ptepétova ochrana

3.8 Znaceni prvkii pocitacové sité

Znaceni prvkd bude probihat reverznim kdédem, piestoze se v projektu nachazi pouze
jeden rozvadéc, bude uvedeno i Cislo (pismeno) rozvadéce — A, pro piipadné rozsifeni.
Forma znaceni je RPXX, kdy R znaci rozvadé¢, P je pro patch panel (1 nebo 2) a XX pro
¢islo portu Vv patch panelu (1 az 24 nebo 48, podle patch panelu). Toto znaceni plati pro

datové zasuvky a tim padem i kabely linky do nich vedouci.

Datovy rozvadé¢ bude oznacen jako DR-A, patch panely RP (R je pismeno rozvadéce a
P je cislo patch panelu), switche budou mit znaceni jako S-RXYY (X je €islo switche
Vv rozvadéci, R je pismeno rozvadéce a YY c¢islo portu), patch cordy v rozvadéci jako
adresa zdroje_adresa cile (naptiklad S-A103_A101 nebo S-A102_S-A201), kde zdroj je,
odkud jde signal ze switche MikroTik. Porty na prvku pro PoE budou oznaceny jako PE-
XXY (XX znaci cislo portu a Y je bud’ D jako Data nebo P jako Power+data). Access

Pointy maji oznaceni AP_X (X je zvolené Cislo od 1 do 8).
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Porty prvki, které na sobé maji Cisla z vyroby, nebudou znaceny znovu. Jednd se o

switche a prvek pro PoE.

3.9 Ekonomické zhodnoceni

Zahrnuje cenu jednotlivych komponent a pfiblizny odhad ceny prace. Vysledna cena je

samoziejme zavisla na zvoleném dodavateli, jehoz ceny se mohou mirné lisit.

Detailnéjsi rozbor aktivnich prvka a pasivnich komponent se nachazi v ptiloze (Pfiloha
8). Cena prace je odhadnuta pii ohodnoceni 350 K¢ za hodinu prace na 40 hodin prace.

Jedna se o velice hruby odhad, hlavné v ohledu na ¢asovou naro¢nost realizace navrhu.

Celkem jsou néklady vy¢isleny na 81 348 K¢.

Tabulka 8 Rozpocet (vlastni tvorba)

Popis Cena (K¢)

Aktivni prvky 19 806,00 K¢&

Pasivni 47 541,70 K&
komponenty

Prace 14 000,00 K¢

Celkem 81 347,70 K¢
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ZAVER

Tato bakalatska prace méla za cil navrhnout pocitacovou sit’” pro soukromou zakladni
Skolu, respektive jeji rozsifeni a dukladnou dokumentaci té stavajici. Po analyze stavu
bylo zvolenym postupem vytvoieni kompletniho navrhu s ponechanim nékterych

komponent.

Investorem nebyl stanoveny konkrétni rozpocet ani jiné nepiekonatelné podminky. Bylo
pouze nutné dodrzet zakladni pozadavky, tedy wifi v celé skole, vhodné umisténi

datovych zasuvek a dodrzeni platnych, nejen technickych, norem.

Tento navrh vychazel hlavné€ z analyzy souc¢asného stavu a teoretické ¢asti prace. Analyza
vychazela z dlouhodobého pozorovani a poznani pozadavki jednotlivych zaméstnancti
Skoly, ptipadné€ z dokumentace pro nadchézejici rekonstrukci, ve které byl samotny navrh

pocitaove sité zcela vynechan.

Samotna sit’ je navrzena tak, aby ji bylo mozné snadno rozsifit, nejvétsim problémem
rozsiteni ale bude nutnost nového datového rozvadéce a jeho umisténi. Ostatnim ¢astem

sité byla ponechana znacna rezerva pro zvysujici se pozadavky.
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AP
CIDR
CSMA/CD
CSN EN
DHCP
DNS
FRNC
FTP
FTP
GE
HTTP
HW
IEEE
IP

IPv4
IPV6
IEC
1ISO

ISP
ISTP
LAN
LLC
LSOH (LSOH)
MAC
MAN
oSl
PAN
PE

Auf Putz

Classless Inter Domain Routing

Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
Ceska Technicka Norma, Evropska Norma
Dynamic Host Configuration Protocol
Domain Name Server

Flame Retardant Non Corrosive

File Transfer Protocol

Foiled Twisted Pair

Gigabit Ethernet

HyperText Transfer Protocol

Hardware

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Internet Protocol

Internet Protocol version 4

Internet Protocol version 6

International Electrotechnical Commission
International Organization for Standardization
Internet Service Provider

Individual Shielded Twisted Pair

Local Area Network

Logical Link Control

Low Smoke Zero Halogen

Media Access Control

Metropolitan Area Network

Open Systems Interconnection

Personal Area Network

Polyethylen
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PoE Power Over Ethernet

PVC Polyvinylchlorid

SKS Strukturované Kabelazni Systémy
SMKS Strukturované Multimedidlni Kabeldzni Systémy
SMTP Simple Mail Transfer Protocol

STP Shielded Twisted Pair

SwW Software

TCP Transmission Control Protocol

TVIR Televize/Radio

UDP User Datagram Protocol

UP Unter Putz

UPS Uninterruptible Power Supply/Source
uUSB Universal Serial Bus

UTP Unshielded Twisted Pair

WAN Wide Area Network
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: Nakres 2NP
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Priloha 4: Nakres 3NP
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Piiloha 5: Kabelova tabulka patch panelu Al

W

Patch| C. Mistnost | Zasuvka Znaceni portu I_:’ort délka
panel | portu (kabelu) switche 1 | kabelu
1 01 Zluta ttida 1.03 A101 3 6,5
1 02 Tymovna 1.05 A102 4 7,5
1 03 Jidelna 1.11 A103 5 17,5
1 04 Bila tfida 2.03 A104 6 3,5

OranzZova
1 05 tiida 2.05 A105 7 6,5
1 06 Modra tfida 2.09 A106 8 25,8
1 07 Ucebna 1 3.02 A107 9 13
1 08 Kabinet 3.08 A108 10 19,8
1 09-24 neobsazené




Piiloha 6: Kabelova tabulka patch panelu A2

W

Patch| C. Mistnost | Zasuvka Znaceni portu I_:’O rt délka
panel | portu (kabelu) switche 2 | kabelu
2 01 Jluta thida 1.01 A201 1 23
2 02 1.02 A202 2 12,5
2 03 A203 3 11,7
2 04 1.04 A204 4 11,7
2 05 A205 5 11,7
2 06 A206 6 16,7
2 07 Tymovna 1.06 A207 I 16,7
2 08 A208 8 16,7
2 09 A209 9 13,2
2 10 1.07 A210 10 13,2
2 11 A211 11 13,2
2 12 A212 12 15
2 13 1.08 A213 13 15
2 14 A214 14 15
2 15 A215 15 20,5
2 16 Klidarna 1.09 A216 16 20,5
2 17 A217 17 20,5
2 18 A218 18 17,2
2 19 1.10 A219 19 17,2
2 20 A220 20 17,2
2 21 Bil4 tida 2.01 A221 21 20
2 22 2.02 A222 22 10,5

2 23 Kuchyiika 2.04 A223 23 2
2 24 _ | 2.06 A224 24 15
2 | 25 Or;?g;’va 2.07 A225 25 14,5
2 26 2.08 A226 26 18
2 27 |Modratiida| 2.10 A227 27 25,3
2 28 | Zelenatrida| 2.11 A228 28 28,3
2 29 . 3.01 A229 29 24,4
Ucebna 1
2 30 3.03 A230 30 12
2 31 Ucebna 2 3.04 A231 31 12,3
2 32 3.05 A232 32 19,3
2 33 Ucebna 3 3.06 A233 33 19,5
2 34 3.07 A234 34 26
2 35 A235 35 25,8
2 36 Kabinet 3.09 A236 36 25,8
2 37 A237 37 25,8

Vi




2 38 A238 38 29,4
2 39 3.10 A239 39 29,4
2 40 A240 40 29,4
2 41-48 neobsazené

Vil




Osazeni patch paneli a switchu

.
.

Priloha 7

‘njods gusfodoxd nosf sura)y

02V |6€2V [8E2V | LE2V [9ETV |GECV | PECV €2V 262V |TE2V 082V | 622V 822V | L2ev | 922V |Seey
v22v |€eev|zzev | Teev [0zev 612V |8Tev| T2V |9Tev |STev [viev [€Tev|2Tev | TTev|0Tev [602v [802V | 02V [902V | S02v | v0ev |€02v | 202V [ T0zY vZ-S
[801v]201v[90Tv]S01v [roTv]eotv [zotv ToTv I st ] VI-S
Yyoums
0v-T Auod 'z youms
0T'e 60°€ L0€ [90°€ | S0°€ [v0'e | €0€ [ TOE [TT2|0T2[80C[L0C Axyansgz

_ _ _ ovev|6ezv|seev|Leev|ocev|seey [veev [ecev [eeev | Teev|oeev [6zev |8zev | Leev|9zev|seev

eydosez x §

90z [voc|zoz [ 10T 0Tt 60'T 80T 10T 90T v0'T Z0T 10T Ayansez
vzev |€zev|ezev | Teev|ozev|6Tev|8Tev | LTev|9Tev |STev [vTev|eTev |zTev | TTev |0Tev 602V 802V | 02V [902v |S0zv | voev|coev |zozv | Tozv v
9G1eD JeL dLN X 0| [aued yored

Hod 01d yaa1d sopd ‘o1 -¢ Aod ‘| youms

goe [zoe [60z[soz[eoz[TTT]S0T [€0T Ayansez
_ _ _ _ _ _ _ _ _ 80TV [ .01V [90TV[S0TV 10TV [€0TV [20TV | TOTY v
eYdo[sez X 91 3G 1eD Maer 41N X 8| [sued yared

VI



Piiloha 8: Rozpocet

Kéd vrobk PoDis Mnosstvil M3 Velikost | Pocet| Cenaza |Cena celkem|
od vyrobxu P nozs baleni | baleni |baleni (K&)|  (K&)
UTP Cat.5e -
1583ENH.U0305 | 4x2xAWG24- | 831 | m | 305 3 1580 4740
drat - NH
K-UTPCs-01 | PANCOrMUTP 55 1 ye |1 | 50 | 226 1130
cat.5 1m
cmeBL-x  |AslepkaMiniComl o 1 s | 92 2392
- cerna
CMBAW-X Zadepk_abl\ﬂd;“com 50 |ks| 1 |50 | 92 460
UTP MiniJack
CJ588BLY RJ45 cat .5 - 51 | ks 1 51 | 101,2 5161,2
cerny
cisgsawy | UTPMinback gy et 1 | st | 1012 | 51612
RJ45 cat .5 - bily
Zasuvka ABB
5014A-A00410 B,| Tango pro 3
LK 80X28/T, moduly MiniCom | 33 ks 1 33 102,4 3379,2
3901A-B10 B  |bila - kryt, krabice,
ramecek
super monoflex
1232HFPP_L50 | HFPP-ohebnd | 35 | m | 50 1 1755 1755
trubka 32mm
super monoflex
1220HFPP_L100 | HFPP - ohebnd | 160 | m | 100 2 2026 4052
trubka 20mm
Modularni patch
panel 2U pro 48
CPASBLY | e MinCom.| 1 ks 1 1 | 19665 1966,5
cerny
D-ring organizer
KRZS&(_J'O B U okatzem- | 1 ks 1 1 571,2 571,2
jednostranny
PremiumCord
PDU- Pagslfgf?iiium 1 ks 1 1 899 899
F10G08S/SURGE 8O0V,
prepét'ova ochrana
Joog1a | SWIEhHPI820 1 el 1 | 1| 773a 7734
48G
. AP MikroTik
FEZE/SZ?S RBCAPGH- 8 ks 1 8 1509 12072
5acD2nD
ARK-211110 | ABPMertkurM2 g 5 | a3 | 905 | 38015
50/50
Zlab Merkur M2-
ARK-211310 G 5050 59 m 2 30 | 1655 4965
ARK-213010 | SpojkaSzM1 [ 100 | ks 1 100 | 165 1650
Tvarovaci sada
ARK-213050 TSM 50.100 20 | ks 1 20 38,1 762
Drzak krabice
ARK-214010 DZM 1 9 ks 1 9 56,6 509,4
ARK-214120 Drzakz‘f;’“DZM 288 |ks| 1 |288| 185 5328
Hmozdinka
ARK-219091 1\ 0060 + vt | 288 | ks | 100 3 307,1 921,3
ARK-219510 M6x50




