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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zamétuje na navrh funkcni pocitacové sité¢ pro zakladni Skolu
v Hrusovanech nad JeviSovkou. Prace analyzuje souCasny stav sité a na zakladé této
analyzy navrhuje vlastni feSeni. Cilem je vytvofit sit, ktera bude nejen funkéni, ale také

snadno rozsifitelna a bude pln¢ spliiovat pozadavky investora.

Kli¢ova slova

kabel, LAN, pocitacova sit’, pfenosové médium, sit'ové prvky, topologie

Abstract

This bachelor thesis focuses on the design of a functional computer network
for a primary school in Hrusovany nad Jevisovkou. The thesis analyses the current state
of the network and based on this analysis proposes its own solution. The aim is to create
a network that will not only be functional, but also easily expandable and will fully

meet the requirements of the investor.
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UvVOD

V dnesni dob¢, kdy digitalizace pronika stale vice do nascho Zivota, je poéitacova sit’
nezbytnou soucasti moderniho svéta. Pocitacova sit’ predstavuje spojeni dvou nebo vice
pocitaCi a umoziuje pienos dat akomunikaci mezi nimi. Diky tomu je mozné
zpracovavat informace rychleji a efektivnéji nez kdy diive. Pocitaové sité jsou dnes

neodmyslitelnou soucasti mnoha oblasti, véetn¢ podnikani, vzdélavani a zabavy.

Uspé&$na implementace poéitadové sité vyzaduje peclivé planovani, navrhovani
aimplementaci. Je dulezité vybrat spravné prvky atechnologie, které budou
ptizplisobeny konkrétnim potfebam uZzivatelii a prostiedi, ve kterém sit’ bude pouzivana.
Kvalitné postavena pocitacova sit’ pfinaSi mnoho vyhod jako naptiklad snadné sdileni

informaci, zvyseni produktivity prace a zlepSeni komunikace mezi lidmi.

Zvlasté pro instituce, jako jsou Skoly, je dulezité mit k dispozici funk¢ni pocitatovou
sit’, kterd umoznuje rychlé a snadné sdileni informaci a komunikaci mezi uciteli a zaky.
V této bakalarské praci se budu zabyvat ndvrhem pocitacové sité zdkladni Skoly

ve mésté Hrusovany nad JeviSovkou.

V prubéhu prace bude proveden rozbor soucasné situace a prostiedi skoly. Na zakladé
této analyzy budou navrzeny rizné moznosti, jakym zplsobem vylepSit stavajici
pocitacovou sit’ azajistit rychlou a spolehlivou komunikaci mezi uciteli a zaky.

Dale bude prace zaméfena na kalkulaci nakladi navrzeného feseni.
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1 VYMEZENI PROBLEMU A CiLE PRACE

S problémem neexistujici nebo neadekvatni pocitacové sité zdkladni Skoly se Casto
setkavaji mnohé vzd€lavaci instituce atato situace ma mnoho negativnich dopadu.
Ucitelé¢ azaci se potykaji s obtizemi pfi sdileni informaci, komunikaci a planovani

vyuky, coz muze vést K naruSeni vzdélavaciho procesu a frustraci uéitelu i zaku.

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout optimalni pocitacovou sit’ pro zakladni skolu,
ktera bude odpovidat potfebam moderniho vzdélavani a podpoii efektivni komunikaci
mezi uciteli a zaky. V ramci prace bude provedena analyza stavajiciho stavu Skoly,
aby bylo mozné identifikovat nedostatky soucasné pocitaCové sité a navrhnout

konkrétni feseni, které bude vhodné pro zlepSeni soucasného stavu.

Vysledkem této bakalatské prace bude navrh optimalni pocitatové sité, ktera bude
umoznovat rychlou a spolehlivou komunikaci mezi uciteli a zdky. Navrzena sit’ bude
ptizplisobena specifickym pottebam zdkladni Skoly a bude schopna podpofit efektivni

vzdélavaci proces.
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V aktualni kapitole se zamétfim na analyzu Skoly, pro kterou budu vytvafet navrh nové
pocitacové sité. Rozeberu elementarni informace o Skole ajeji historii. Nasledné
se budu zaobirat konkrétni budovou, jejim prostorovym uspofadanim, coz bude
zakladem pro vytvofeni mé bakalarské prace. Nasledné popiSu pocitacovou sit),

zaclenim pozadavky investora a shrnu celou analytickou ¢ast.
2.1 Popis Skoly

Zakladni $kola Hrusovany nad JeviSovkou se nachazi na Znojemsku. Skolu navitévuji
nejen zaci z HruSovan nad JeviSovkou, aletaké zaci, ktefi do této obce dojizdi
z nedalekého okoli. Skola jetvotena dvéma budovami, atoprvniho stupng,
kde je aktualné 235 zakl a vyucuje se zde ro¢nik prvni az paty, anasledné druhého
stupné s 216 zaky, ktefi navstévuji Sesty az devaty. Ke Skole nalezi také tfeti budova,
ktera slouzi jako Skolni jidelna pro zaky, zaméstnance a cizi stravniky. V bakalaiské
praci budu fesit budovu druhého stupné. Skola spolupracuje jak s mistnimi firmami,
tak se skolami v blizkém okoli. K dispozici ma Skola 21 t¥id, 3 odborné ucebny, které
svym vybavenim odpovidaji vyufovanému predmétu. Zakim a pedagogtim jsou
k dispozici 2 uéebny informatiky, ve vSech ucebnach je interaktivni tabule
s dataprojektorem, multimedialni technika, poéitaé s internetovym pfipojenim. Skola

ma K dispozici sportovni halu, télocviénu a viceucelové hiisté.
2.2 Zakladni udaje

Nazev: Zakladni Skola, HruSovany nad JeviSovkou, okres Znojmo, ptispévkova
organizace

Zrxizovatel Skoly: Mésto HruSovany nad JeviSovkou, nam. Miru 22

Sidlo: Nadrazni 461, 671 67 HruSovany nad JeviSovkou

Pravni forma: Piispévkova organizace

Telefon: +420 775 732 909; e-mail: zs.hrusovany@skolyjm.cz
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Oficialni web: https://www.zshrusovany.cz/

DIC: CZ 750 240 39; ICO: 750 240 39
2.3 Historie

Budova skoly byla postavena roku 1788, v tu dobu méla pouze jednu ucebnu a byt
pro uCitele. Kvili stale piibyvajicimu poc¢tu novych uchaze¢t o studium z okoli
HruSovan se od té doby postupné pfistavovaly dalsi mistnosti, budova se tak relativné
rychle rozrastala. Klidny vyvoj Skoly byl pferusen vypuknutim prvni svétové valky.
V dob¢ valky byla Skola pfeménéna na zdlozni nemocnici. V roce 1918 byla valka
ukoncéena, ale Skola stale je$t€¢ neplnila své piivodni poslani. Na zacatku prosince
1918 zde bylo ubytovano 120 muz, némecko-rakouskych namoinikd, nasledné
Ceskoslovenské oddily obsadily prostory piizemi a byla zde umisténa Gc¢tarna a sklady
oddilid. V kvétnu byly jednotky odvedeny z HruSovan do Znojma a od konce ¢ervna
byla $kola pfipravena slouzit svému pavodnimu uéelu (SBORNIK STATNIHO
OKRESNIHO ARCHIVU ZNOJMO).

2.4 Popis budovy

Budova disponuje dv€éma nadzemnimi podlazimi. Od momentu vzniku byla budova
vyuzivana pro mnoho ucell, proto byla nékolikrat rekonstruovéna. V soucasnosti
probihd rozsahld pfistavba Saten a novych uceben pro vyuku ptredmétt technického
zaméteni. Tyto prostory nejsou soucasti mého projektu, nebot’ jsou feSeny dotacnim
programem, ktery navrh sité jiZ obsahuje. Stavajici prostory Saten, télocvicny, skladii
a socialniho zatizeni nebudu v dané analyze a navrhu fesit, nebot’ nejsou soucésti planu

zasitovani.
2.4.1 Popis mistnosti

Skladba jednotlivych pater je dana pldorysem stavby arozélenénim jednotlivych
podlazi. Mistnosti budou znaceny nasledujicim zplisobem: ¢islo podlazi fimskou
Cislici / ¢islo mistnosti arabskou ¢islici. Popis prvniho nadzemniho podlazi bude
provadén ve sméru hodinovych rucicek od vstupni haly, druhé nadzemni podlazi bude

popisovano ve sméru hodinovych rucicek od schodisté do daného podlazi viz Ptiloha 1.
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Prvni nadzemni podlaZzi

V prvnim podlazi smérem vlevo od schodisté se nachazi sborovna 102. Tato mistnost
neobsahuje zadné zafizeni, ale pozadavek investora je umistit zde nejméné jedno
pfipojné misto, dle moznosti a dostupnosti. Mistnost 103 je kmenova ucebna, kde je
veskeré technické vybaveni K dispozici. Nasleduji toalety pro ucitele 104, které sousedi
se Satnou a pracovni mistnosti 105. Nachazi se zde pouze sitova tiskarna, pozadavek
investora je pfidani dvou pfipojnych mist. Mistnost 106 a 107 je uréena jako kancelaf
a pracovna asistentil pedagoga. Administrativni pracovnice ma K dispozici v mistnosti
107 pocitacovou sestavu, ale pozadavek je, aby sit byla rozSifena i do mistnosti
106. 108 je schodisté vedouci do druhého nadzemniho podlazi. Mistnosti 109 a 110 jsou
urceny jako hygienické zdzemi pro zaky. Nasleduje mistnost 111, ktera slouzi jako Satna
pro zaky u t€locviény. Mistnost 112 je samotna sportovni hala, 113 sklad naradi
pro vyuku télesné vychovy. Nasleduji tfi kmenové ucebny, ato mistnosti 114, 115,
117. VSechny tyto ucebny jsou vybaveny veskerou potiebnou technikou, tudiz je zde
nutné provést pouze rekonstrukci kabelaZze. Mistnost 116 je sklad ucebnic. Okruh
prvniho nadzemniho podlaZi je ukoncen mistnosti 118, kde se nachazi feditelna s jednim
pfipojnym mistem. Ze vSech vySe jmenovanych mistnosti je pfimy vstup na chodbu,
v projektu oznacenou 119, pouze u télocvi¢ny vstupujeme do prostoru oznaceného 111,

teprve nasledné do chodby 119.

Druhé nadzemni podlazi

Po vystupu do druhého nadzemniho podlazi smérem vlevo se nachdzi hygienické
zazemi pro zaky 1101 a 1102. Nasleduje ucebna chemie 1103, je plné¢ vybavena,
a do kabinetu chemie 1104 bude zavedena jedna pocitacova sestava. Nasleduje odborna
ucebna informatiky II05 s plnohodnotnym vybavenim a kmenova ucebna 1106. Levou
¢ast chodby ukoncuje kabinet zemépisu 1107 se vstupem na balkén. Pfi postupu v daném
sméru se nachazi dal$i tii kmenové ucebny 1108, 1110, II11 spolu s kabinetem
ptirodopisu 1109. Ucebny jsou také vybaveny potiebnym technickym zafizenim.
Posledni ucebnou je ucebna jazyku 1112, kde je jedna vybavena sestava. Stejn¢ jako
V prvnim nadzemnim podlazi se ze vSech uvedenych uceben vychazi pfimo na chodbu

1113. Ve vsech uvedenych uéebnach se predpoklada provedeni zcela nové kabelaze.
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2.5 Pocitacova sit’

Z prostorovych duvodi skola do této doby nedisponuje sitovou mistnosti. Sit' byla
budovana dle aktudlnich potfeb a finan¢nich moznosti, proto nefunguje jako usporadany
celek. To je divodem, pro¢ jsou aktivni prvky rozloZzeny po budové s absenci
jakéhokoliv  systému rozlozeni a postupné pospojovany k hlavnimu routeru
poskytovatele internetového piipojeni. Ve Skole se nachazi navrzeni pocitacové sité
dle typologie hvézdice. Stav kabelaze je vzhledem Kk mnohaletému provozu
jiz nevyhovujici, riznoroda je také kategorizace a typ. Je zde absence sitovych zasuvek,
znaceni kabelaze, zapojeni je charakterizovano jako nahodné. Neni zde ani zadné
pravidlo, podle které se kabeldz vede. Dusledkem toho je nemoZnost sestaveni

schématického aktualniho stavu.
2.6 Hardwarové vybaveni

V budové je k dispozici 12 pocitatovych sestav v riznych kancelafich a tfidach.
V samostatné ucebné¢ informatiky je 24 zakovskych sestav a jedna ucitelska sestava.

Ve vsech uc¢ebnach jsou nainstalovany interaktivni tabule s dataprojektory.

V ramci svého vybaveni disponuje uvedend Skola tfemi tiskdrnami, z nichZ dvé jsou
uréeny pro soukromé vyuziti administrativnimi pracovniky, zatimco tieti je pfistupna
pro ucitele a nachazi se v rohu mistnosti [05 v prvnim nadzemnim podlazi. Mimo tohoto

Skola disponuje 24 tablety, které jsou urCeny pro vyuku jazyku.

V pocitatové ucebné jsou kabely vedeny do rohu mistnosti, kde se nachazi nésténny
rozvadéc 10U. V ném jsou umistény dva patch panely s 24 porty a dva switche, z nichz
jeden ma 24 portit a druhy 12 portd, oba od vyrobce TP-Link. Pro zajisténi pfipojeni
pocitact v uCebnach a bezdratové pfipojeni jsou vyuzity routery od vyrobce TP-Link,

které jsou rozmistény v budové.
2.6.1 Softwarové vybaveni

Skola vyuziva pouze software, u kterého jsou licence pravidelnd aktualng obnovovany.
Opera¢nim systémem je Microsoft Windows 10. Jako prohlize¢ je zde pouzivan bud

Microsoft Edge, nebo Google Chrome. Nejkriti¢téjsi pracovni sestavy zabezpeluje
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program Eset Antivirus a o zabezpeceni ostatnich sestav se stara Windows Deffender.
Skola pracuje s kancelaiskym balikem Microsoft Office 365. Pro modernizaci a posun
vyuky smérem k digitalizaci jsou také vyuzivany ve zna¢né mife vyukové programy,

které¢ zasahuji do spektra vSech vyucovanych predmétt.
2.6.2 Internetové pripojeni k siti

Internetové pripojeni zprostfedkovava pro skolu mistni poskytovatel Go-net. Pfipojeni
bylo do nedavné doby fesSeno pomoci Wi-Fi, v roce 2022 se ale budova pfipojila pies
optickou sit’, a proto investor vyzaduje renovaci. Opticky kabel je pfipojen do sklepni
mistnosti, kde je pfipojen k routeru poskytovatele a odtud je dal rozveden do ostatnich

pater a mistnosti.
2.7 Pozadavky investora

Pozadavky na pfipojné body jsou rozepsany v kapitole ,,Popis mistnosti 2.4.1“, proto

zde uvedu pouze obecnou charakteristiku pozadavka.

Stav pocitacové sit€ nespliiuje normy Vv plném rozsahu a provedeni neodpovida
sou¢asnym pozadavkim atrendim. Ztohoto divodu vedeni Skoly dospélo
k rozhodnuti, Ze nebude nadale opravovat vzdy pouze urcité Casti sité, ale provede
novou kompletni modernizaci. Budova prochéazi rekonstrukéni obnovou, kompletace
sit¢ bude jeji nedilnou soucasti. Prioritou je zajistit funkCnost sité a splnit veskeré
potfebné normy. Pozadavkem zfizovatele a vedeni Skoly je vytvofeni kvalitni
pocitacové sité¢ v ramci budovy druhého stupné. Snahou vyse uvedeného je dosaZzeni
cile v redlnych finan¢nich moznostech, které nebudou na tkor kvality této sité. Naklady
na realizaci pocitacové sité by mély jit v souladu se stanovenymi finan¢nimi moznostmi

jak mésta, tak prispévkové organizace.

Pro investora je prioritni zajisténi stoprocentné funkcni pocitaové sité. Designové
prvky jsou feseny s ohledem natyp a stafi budovy, aby nenarusovaly celkovy vzhled
jednotlivych uceben. Soucasné je nutné akceptovat pozadavek, aby byla minimalné
naruSovana statika a celistvost stén. Je tfeba brat v ivahu také to, aby hlavni trasa
kabelaze nevedla pod oblymi stropy chodby z diivodu zachovani estetického vzhledu

staré budovy.
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2.8 Shrnuti analyzy

Z podrobné analyzy vyplyva, Ze samotna pocitaCovd sit' je zastarala a nespliuje
podminky dané normou. Dusledkem toho je nutnost vytvofit navrh kompletni
pocitacové sité, ato z prvki, které budou splitovat vSechny stanovené normy a zajisti
bezproblémovy chod sité. Skola postupné dopliiovala prvky poéitatového vybaveni,
tudiz jsou znacné riiznorodé a pro aktualni pouziti nevhodné. Toto investor akceptuje

V plném rozsahu.
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3 TEORETICKA VYCHODISKA

V teoretické ¢asti nejprve analyzujeme jednotlivé pojmy a principy, které jsou nutné
k pochopeni nasledujici funk¢énosti pocitacové sité. Tyto pojmy a principy budou

rozebrany podrobn¢, aby se ¢tenafr s vySe uvedenou problematikou seznamil.
3.1 Definice pocitacovych siti

V ivodu se seznamime s pojmem pocitacova sit’. Je to skupina vzdjemné propojenych
zafizeni, ktera pomoci dodrzovani danych pravidel mezi sebou komunikuji a dochazi
k vzajemnému piedani dat. Nedilnou soucasti je také ochrana a sdileni hardwarovych
prostiedkii. PocitaCovou sit’ tvoii sitové pocitace, sitovy hardware a sitovy software

(HORAK a KERSLAGER, 2006, s. 10).

3.2 Déleni siti

Druhy siti budeme kategorizovat podle rozsahu, metod administrace a dle topologie.
3.2.1 Podle rozsahu

PAN (Personal area network): Sité tohoto typu jsou povazovany za tzv. ,,osobni sité*,
protoze jsou uréeny jen na velmi kratké vzdalenosti. Jejich vyuziti je pouze v ramci
jednotek metrd. Jejich cilem a Gi¢elem je propojit periférie pocitacli, osobnich mobilnich
zafizeni, spotfebni elektroniky atd. Technologie zajist'ujici toto propojeni jsou

naptiklad: Wifi, DECT, Bluetooth, IrDa, a dratové USB. (ONDRAK, 2022, ptednaska)

LAN (Local area networks): Omezuji se najedno lokalni misto, kterym miize byt
napiiklad budova nebo mistnost. S jejich pomoci je zajisténo sdileni lokalnich
prostiedki (tiskaren, dat, aplikaci) (HORAK a KERSLAGER, 2006, s. 9-10). Projekt

se bude zabyvat timto typem sit¢.

MAN (Metropolitan area networks): Jedna se rozsahlou pocitacovou sit' v ramci
napiiklad mésta. Spojuje né€kolik menSich podsiti, ato systémem dratovym nebo
bezdratovym. Dratovy znamena vyuziti optického nebo metalického kabelu. Bezdratovy

je umoznén pomoci Wifi (HORAK a KERSLAGER, 2006, s. 9-10).
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WAN (Wide area networks): Jsou to sité rozsahlého charakteru, které jsou slozeny
z n¢kolika vzajemné propojenych LAN siti. Jejich spojeni umoznuji specialni linky
nebo bezdratové spojeni. Rozlehlost téchto siti muze byt znacné rozdilna —

od firemnich, méstskych, kontinentalnich az po svétovou sit' snazvem Internet.

(HORAK a KERSLAGER, 2006, s. 9-10)
3.2.2 Podle metod administrace

Peer to Peer

Charakteristickou vlastnosti téchto jednotlivych stanic je naprosta rovnost. Z toho
vyplyva, ze jednotlivé sluzby jsou nabizeny vzdjemné mezi jednotlivymi pocitaci. Jako
ptiklad miiZzeme uvést pocitac, na kterém jsou zptistupnény vybrané slozky. Do téchto
slozek mohou vstoupit jini uzivatelé, dals$i moznosti je naptiklad volba tisku na jedné
tiskarné pro vice vybranych stanic. Toto feSeni ma vSak pozitiva, ale souc¢asn¢ i néktera

negativa (HORAK a KERSLAGER, 2006, s. 49).

Server — Klient

Hlavni osou této sit€ je moznost soustiedit zcela vSe, jako jsou napiiklad udaje
0 uzivatelich, data atd., do jednoho stanovené¢ho bodu v siti. Pro tento bod je dilezité
maximalni zabezpeceni vzhledem k tomu, Ze odtud dochazi k nabizeni sluzeb vSem
dalSim sitovym stanicim. ShromaZzdis§t€¢ udaji nazyvame serverem. Dochazi
zde k upracovani mnoha pozadavkll v minimalnim ¢ase, soucasné je ulozistém mnoha
dat a z tohoto divodu je pozadavek na kvalitu a rychlost pocitace prioritni. Nedilnou
soucasti je nahrany specialni sitovy operaéni program. Pomoci toho programu dochazi
k organizaci, ukladani dat, ptidélovani pfistupovych prav, vedeni evidence, ktera urcuje,

kdo se k programu piihlasi a jaka prava ziska (HORAK a KERSLAGER, 2006, s. 49).
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Obrazek 1: Porovnani modelu Klient-Server a Peer-to-Peer

(zdroj: NETWORKSTRAINING, n. d.)
3.2.3 Podle topologie

Topologie znamena zptlisob, jakym probiha propojeni stanic v dané siti. Jako takova
je danym prvkem sitového standardu a v maximalni mife ovliviiuyje a urCuje vysledné
vlastnosti sité. Je dalezité neopomenout jeji uzkou souvislost s kabelazi. Je prvkem
sitového standardu apodstatnd uréuje vysledné vlastnosti sit¢ (HORAK

a KERSLAGER, 2006, s. 18).

Topologie rozdélujeme do péti zakladnich typt, a to sbérnice, hvézda, kruh, strom, sit’
se smyCkami (mesh). Nejrozsitenéjsi je hvézdicova topologie. V rozsahlé mife
se pouziva predev§im v instalacich nenachylnych k vypadku, ato je napiiklad domaci
sit’ nebo kancelate. V provozech, kde se klade maximalni diraz na nepfetrzity provoz,
jako jsou napfiiklad datova centra, se vyuziva sit’ se smyckami. Pti vypadku kterékoliv

linky dochazi k okamzité nahradé linkou jinou. (PUZMANOVA, 2004, s. 102).

Sbérnicova topologie (bus topology)

Charakteristickym znakem je absence centralniho uzlu apfipojeni vSech wuzli
ke sdilenému pienosovému prostfedku. Tim je zajisténa moznost komunikace kazdy
s kazdym. Je zde vyzadovano naro¢néjsi fizeni pfistupu ke sdilenému prostiedku, stejné
tak vetsi slozitost pro fizeni prenosu dat po sbérnici. Mnozstvi uzli je mozné ke sbérnici
snadno navySovat nebo sniZzovat. V zadném piipad€ se tim neporusi informacni tok.
Ziejmou vyhodou je vyuziti jednoho vedeni, jasny zpusob, kterym dochazi k propojeni,

a nendrocnost navyseni nebo snizeni poctu stanic sité. Zanegativni vSak muzeme
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pozadovat zvyseny pocet odbocek, ktery mulze vyvolat problémy v siti, asoucasné
zvySeny pocet pfipojenych stanic mize omezit vyuZzitelnost sbérnice. Toto se miize

projevit naptiklad zvySenym poctem kolizi.

(PUZMANOVA, 2004, s. 103).

Obrazek 2: Sbérnicova topologie

(zdroj: HEAVY. AL, n.d.)

Hvézdicova topologie (star topology)

Hvézdicova topologie je charakteristicka tim, ze je kazda stanice pfipojena vlastnim
kabelem, nejcastéji byva pouzivana kroucend dvojlinka. Dochazi k soustfedéni kabelti
od jednotlivych stanic do rozbocCovace, piedev§im switche, ktery tvofi centrum sité.
Prioritou této topologie je velmi mald pravdépodobnost chyby. Pokud dojde k vyfazeni
jednoho kabelu z ¢innosti, dochazi ke ztraté funkénosti pouze jedné sitové stanice.
Tim se snizuje naro¢nost lokalizace poruchy v souvislosti s vyse uvedenou topologii
sbérnicovou. Z tohoto divodu je v dnesni dobé velmi Casto pouzivanou topologii

(HORAK a KERSLAGER, 2006, s. 49).

Obrazek 3: Hvézdicova topologie

(zdroj: HEAVY. AL, n.d.)
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Kruhova topologie (ring topology)

Spojeni stanic vytvari souvisly kruh, ktery umoziluje pouziti metody postupného
pfenaseni dat (token). U této typologic je obdobna nevyhoda jako u topologie sbérnice,
ato ze pii preruseni vodi¢e vznikne nefunkcCnost celé sit€. Snizeni poruchovosti se

u této topologie fesi pomoci zdvojovani kabelu (HORAK a KERSLAGER, 2006, s. 49).

Obrazek 4: Kruhova topologie

(Zdroj: HEAVY.AL, n. d.)

Stromova topologie (tree topology)

Provoz je oddélen v jednotlivych ¢astech sité, zafizeni jsou rozdélena do jednotlivych
urovni. Uzly, které spolu v dany okamzik necht&ji komunikovat, seiv této situaci
navzajem neru$i. Zna¢nou vyhodou je snadnéj$i sprava sité a minimalizace rizika
zahlceni spoje. Negativem je vEétSi spotfeba kabelt, a to hlavné v piipadé pii budovani
sit¢ bez dané¢ho planu. Pokud dojde k vypadku vnitiniho uzlu, podstrom se rozpadne.
Stouto stromovou technologii se setkdvame ve stifednich a velkych lokalnich sitich.
Soucasné tvoii zaklad pro strukturovanou kabeldz. Patii sem naptiklad zndmy zéastupce

Ethernet (VAVRECKOVA, 2017, s. 8).

Obrazek 5: Stromova topologie

(zdroj: HEAVY. AL, n.d.)
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SmiSena topologie (mesh topology)

Charakteristikou vySe uvedené smisené topologie je moznost vést mezi dvéma uzly
jednu a vice cest. Tento typicky prvek je nazyvan redundantnim spojem. Uzly v siti jsou
V podstaté¢ rovnocenné, pouze na okrajich mohou byt jiné typy uzll, jejichz ukolem
je umoznéni komunikace vnitinich uzll s ,,0kolnim svétem®. Charakteristickym znakem
této sit¢ je redundance a soucasné také znacné mnozstvi uzli. Hledani v siti se timto
spotieba kabeldze. Provoz této sité je rozsahly asoucasné se ménici, tudiz potieba
redundance je zde nezbytna. Piikladem této topologie je WAN sit (VAVRECKOVA,
2017, s. 8).

Obrazek 6: SmiSena topologie

(zdroj: HEAVY.AL, n. d.)

Paterni vedeni (backbone)

Zaveéreéna cCast vysvétluje pojem pateni vedeni, ktery je ne vzdy kazdému
srozumitelny. Jedna se 0 vedeni, které propojuje vSechny ostatni segmenty sité. Pokud
dojde Kk presazeni jednoho sitového segmentu u stanic, pak prochazi pravé timto
vedenim. Z tohoto jednozna¢né vyplyva, Ze je nutnd vysoka ptrenosova rychlost, jejiz
hodnota musi byt minimalné 100 Mb/s, vyssi hodnoty samoziejmé znamenaji pozitivum

v prenosu (HORAK a KERSLAGER, 2006, s. 49).
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3.3 Sitové architektury

Sitova architektura znazornuje strukturu pro fizeni komunikace mezi systémy. Clenéni
fizeni je rozdéleno na nékolik vrstev, které odpovidaji hierarchii ¢innosti pii fizeni
komunikace. Kazda vrstva poskytuje urcitou sluzbu a vykonava urcité funkce v ramci

pouzitého protokolu (PUZMANOVA, 2004, s. 41-42).

3.3.1 Model ISO/OSI

Problematikou vyvoje pocitacovych siti se zabyvalo vétsi mnozstvi firem. V pocatcich
tohoto vyvojového obdobi, vystupovaly tyto sit¢ jako uzaviené a nekompatibilni
systémy. Prioritnim ucelem siti je vziajemné propojovani. Na zakladé této priority
vyvstala nutnost stanovit systémova pravidla pro pienos dat mezi sitémi a
Vv jednotlivych sitich. Ukolu vypracovat referenéni model OSI (Open Systems
Interconnection) se ujal mezinarodnim ustavem pro normalizaci 1SO (International
Standards Organization). Vytvofeny referenéni model, je zalozeny na rozkladu prace
vsiti do sedmi spolupracujicich vrstev. Zakladnim principem je pfijmuti ukolu od
podiizené vrstvy, jeho nasledné zpracovani a pfedani nadiizené vrstvé. Nutnou
vertikalni spolupraci mezi vrstvami musi akceptovat a zajistit vyrobce sité. Nutnosti je
spoluprace dvou stejnych vrstev mezi rliznymi sitémi, tato horizontalni spoluprace je
v souladu s doporuc¢enim ISO/OSI. V praktické oblasti ma model minimalni vyuziti.
Patti vSak do zdkladni terminologie siti a umozZnuje pochopit principy mezi praci

jednotlivych sitovych prvktt (HORAK a KERSLAGER, 2006, s. 18).

Prvni tfi vrstvy, fyzickd, linkova a sitova, jsou orientované na pienos dat, transportni
vrstva je prizpisobovaci vrstva a posledni tfi vrstvy, rela¢ni, prezentacni a aplikacni,

jsou orientované na podporu aplikaci (ONDRAK, 2022, ptednaska).

Fyzicka vrstva popisuje mechanické, elektrické, optické a funkéni vlastnosti dané
vrstvy. Pomoci fyzické vrstvy definujeme naptiklad tyto nasledné charakteristiky:
uroven napéti, Casovani zmén, rychlost pfenosu dat na fyzické wrovni, maximalni
vzdalenost pienosu nebo pouzité konektory (HORAK a KERSLAGER, 2006, s. 18,
JIROVSKY, 2001, s. 27).
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Linkova vrstva se zabyva pfenosem udajii po fyzickém médiu, pracuje s fyzickymi
adresami sitovych karet, pfijima a odesild ramce, kontroluje cilové adresy. Nasledné
byla linkova vrstva vramci dalSiho vyvoje rozdélena do dalSich dvou subvrstev.
Subvrstva logického fizeni linky (LLC) a subvrstva fizeni pfistupu na médium (MAC)
(HORAK a KERSLAGER, 2006, s. 18, JIROVSKY, 2001, s. 27).

Sitova vrstva: Pokud neexistuje pfimé spojeni, zajiStuje tato sitova vrstva spojeni
a smérovani mezi koncovymi zatizenimi. Voli trasu mezi uzly, volba trasy Se nazyva
smérovani (routing). Sitova vrstva disponuje funkcemi pro smérovani, a to nasledné
umoziuje kombinaci rtiznych datovych spoji do jedné sité. Cile jevtomto sméru
dosazeno pomoci logického adresovani, které sitova vrstva poskytne jako prostiedek
identifikace spojeni vy$§im vrstvam. (HORAK aKERSLAGER, 2006, s. 18,
JIROVSKY, 2001, s. 27).

Transportni vrstva: Charakteristickou ¢innosti transportni vrstvy je rozdéleni zpravy
na pakety ajejich opétovné seskladani do ucelené zpravy. Je transparentni pro vyssi
vrstvu a implementuje metody pienosu dat. Piikladem je implementace soucasti

protokolu TCP. (HORAK a KERSLAGER, 2006, s. 18, JIROVSKY, 2001, s. 27).

Relac¢ni vrstva: Provadi ovétovani uzivateld, zabezpeceni pfistupu k zafizeni atd.
Prvotni tkol relaéni vrstvy je sestava, provoz a ukonéeni komunikacni relace mezi
jednotlivymi prvky, které se nachazi v nadfazené prezentacni vrstvé. Vyzadani sluzby
a odezvu napozadavek sluzby zahrnujeme do komunikacni relace, k tomuto dochazi
mezi dvéma aplikacemi, které senachazi nartiznych zafizenich v siti. (HORAK

a KERSLAGER, 2006, s. 18, JIROVSKY, 2001, s. 27).

Prezentaéni vrstva: V jednotlivych sitich mohou byt data rozdilné¢ kédovana. Pomoci
prezenéni vrstvy dojde ke sjednoceni formy vzajemné pienasenych tdaji. Ukolem
prezentacni vrstvy je poskytnuti potiebného kodovani a konverzi, které se vztahuji
k aplikaéni vrstvé. Tyto funkce pak zajist'uji, Ze aplika¢ni informace odeslana z jedné
aplikac¢ni vrstvy bude ,,Citelna® i v jiné aplikaéni vrstvé realizované na jiném systému.

(HORAK a KERSLAGER, 2006, s. 18, JIROVSKY, 2001, s. 27).

Aplikaéni vrstva: Zpfistupniuje uzivatelim sitové sluzby — sprava sité, piistup
k tiskarnam, soubortim, elektronickym zpravam atd. Nachazi se v minimalni vzdalenosti

od prislusné aplikace a uzivatelského programu a komunikuje pravé stouto vrstvou.
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Je charakteristicka

témito

funkcemi:

identifikace

komunikujicich  partnert,

synchronizujici komunikace auréeni dostupnosti potiebnych zdroji (HORAK

a KERSLAGER, 2006, s. 18, JIROVSKY, 2001, s. 27).

3.3.2 Architektura TCP/IP

Pro referencni model ISO/OSI je charakteristicka komplexnost a z toho vyplyvajici

slozitost. Pfevazuje teoreticka slozka nad praktickou. Nejjednodussi variantou je sitova

architektura TCP/IP. Tato architektura je formalnim popisem sitového zasobniku

TCP/IP. Je navrzena tak, aby byla maximalné decentralizovana a aby byla odolna vici

riznorodym podminkdm provozu a maximalné¢ odolna vuc¢i pienosovym chybam.

Ukolem této architektury je nechavat conejvice prace nakoncovych zatizenich,

schopnost propojit sit¢ s ruznorodou sitovou architekturou a technologiemi
(VAVRECKOVA, 2017, s. 26-28).
Referenéni model Architektura
ISO/0S1 TCP/IP PDU: Adresovani:
L7 Aplika¢ni vrstva
L6 Prezentacni vrstva Aplikatnf (procesnf) data, zpravy
vrstva
L5 Relac¢ni vrstva
Transportni vrstva Jransoorint segmenty Yorty
e POTUILL VESLY (hostitelskd) vrstva - y By
S Sitova (internetova) pakety, -
L3 Sitova vrstva k- o —. IP addresy
L2 Linkova vrstva ramce Im‘
Vrstva sitového rozhrani
L1 Fyzicka vrstva bity

Obrazek 7: Srovnani modelu ISO/OSI a architektury TCP/IP

(Zdroj: VAVRECKOVA, 2017, s. 27)
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3.3.3 Architektura Ethernet

Pii popisu sitovych komponentd je nutné brat v uvahu nejrozSifenéjsi sit LAN.
Od doby vzniku této sit¢ doSlo k vytvofeni né€kolika variant, které disponuji vétsi
rychlosti a spolehlivosti. Uzivatelim je k dispozici znacné mnozstvi aktivnich prvki.
Pti realizaci ethernetové sité bylo nutné zajistit dodrzeni délky jednotlivych segmenti
acelé sité. Vsouladu s fyzikalnimi znalostmi o vInéni jsou stanoveny maximalni
vzdalenosti, pii kterych bude CSMA/CD fungovat. Vlastnosti elektrické sité ovliviuji
rychlost pfenosu dat. Maximalni rozmér sité se nazyva kolizni doménou (HORAK

a KERSLAGER, 2006, UDPs. 24).

CSMA/CD

Zapis pro piistup k médiu pfenosu v jednotlivych pocitacovych sitich se nazyva Carrier
Sense Multiple Access with Collision Detection a patii do skupiny CSMA. Skupina
CSMA  jemetoda charakteristickd  nékolikanasobnym  koliznim  pfistupem

a naslouchanim nosné (HORAK a KERSLAGER, 2006, s. 20).

CD - Collision Detect — Uzly jsou schopny zajistit ptipadnou kolizi a ukong¢it vysilani.
MA — Multiple Access — Uzly jsou schopny pfistoupit K ptenosovému prostredi v jeden
okamzik se shodnymi pravy. CS — Carrier Sense — Uzel zah4ji vysilani v piipadg,
pokud jev pfenosovém prostiedi volno, diky tomu je nachylnost ke kolizim
minimalizovana (ONDRAK, 2022, prednaska).

3.4 Aktivni prvky

Nyni se budeme zabyvat zpétné pojmem sitova kabelaz aprvky, které jsou
bezpodmine¢né nutné pro zajiSténi funkcnosti sit€. Model ISO/OSI udava, co vse
je nutné mit pro Gspésnou komunikaci v siti. Naro¢né tkoly zajist'uji prvni tfi vrstvy,
ato fyzicka, linkova asitova. Urita Cast z nich je zaclenéna do elektroniky sit'ové
karty, K prenosu dat dochazi kabelem. UrCeni spravnosti paketi trasy, rozhodnuti,
do které sité¢ ma paket projit, spolu s dalsimi tkoly, musi provadét dalsi prvky, které
jsou také nedilnou soucasti kabelaze. Vzhledem k tomu, Ze tyto prvky aktivné ovliviiuji

jednotlivé déje v siti, nazyvame je prvky aktivnimi. Opakem jsou prvky pasivni, které
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nemaji na ptenosu zadny podil, jsou to napiiklad kabely (HORAK a KERSLAGER,
2006, s. 21).

3.4.1 Access Point

Vsichni klienti sité pouzivaji tento prvek jako centralni bod pro bezdratovy prenos dat
mezi sebou. Diky nému je mozné kontrolovat, filtrovat provoz v siti a umoznit piistup
riaznorodym klientim. Veskery datovy tok je smérovan k pfistupovym bodim (AP), a
tak je zajiSténa bezpeCnost sité. Pokud je v siti pouze n€kolik zafizeni, ktera se
bezdratové pripojuji prilezitostné, neni nutné vyuzivat ptistupovy bod. Pokud by se
jednalo o sit’ s vice ucastniky, jako napfiklad v kancelafich, je nezbytné mit piistupovy

bod (HORAK a KERSLAGER, 2006, s. 39).

3.4.2 Switch

Je to inteligentni aktivni prvek sité, ktery ¢te prochazejici pakety a propousti je pouze
do té vétve, kde je dana adresa urceni. Z toho vyplyva, ze switch propousti pakety mezi
vysilajici a pfijimaci stanici, tj. pfepind pakety mezi dvéma porty. Je zde moznost
komunikace mezi vice neZdvéma dvojicemi portl. Zakladni schopnost switche

je podpofit plné duplexni provoz (HORAK a KERSLAGER, 2006, s. 21).

3.4.3 Router

vvvvvv

smérovaci tabulka, ktera obsahuje konkrétni adresy siti, ve kterych se uzly nachazi.
Ptichozi paket analyzuje ve vétSim rozsahu neZz switch, podle cilové adresy zjisti,
ve které siti je adresat zatazen. Pomoci smérovaci tabulky zjisti, ktery port sméfuje
do této sité a tento paket odesle do tohoto sméru odesle. Uzly, které nalezi neznamym
sitim, sméfuje na stanoveny port. Pakety adresované vSem zahazuje neboli ignoruje.
Router oddé€luje rizné sité ajeho vyhoda spociva v ulozeni pokro€ilych spravnych
a bezpecnostnich funkci. M4 také schopnost rozlozit komunikaci v jednotlivych sitich.
Soucasné je tieba zminit také negativni stranku, ato vypocetné naro¢ny provoz
ve srovnani se switchem. Z tohoto divodu maji tyto routery méné portd nez switche,
procesor vyssi vykonnosti apaméet, ktera zvladne znacné vysSi vypocetni zatéz

(VAVRECKOVA, 2017, s. 10-11).
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3.5 Prenosové prostredi

Pro pfenos dat byva vyuzivano prenosové prostiedi. Patfi sem primarné metalicky
kabel, opticky kabel aneohranic¢eny prostor. V piipadé pouziti jakéhokoliv ptfenosu
se data pres toto médium piendsi jako sled signald. Signal muze byt generovén,
piipadné je pfenasena informace modulovana na nosny signal. To znamena, Ze pivodni

signal prochazi zménou (VAVRECKOVA, 2017, s. 29).
3.5.1 Symetricky kabel

Krouceny par je jednim z typt kabeld, které se pouZzivaji pro vytvareni strukturovanych
metalickych kabelovych siti. Tento typ kabelu se skladd ze ¢ty vodici, které jsou
pravidelné zkrouceny po celé délce anasledné do sebe zakrouceny, ¢imz vznikaji
dvojice vodicii. Tento design kabelu ma symetrické vedeni, coz znamena, ze oba vodice
Jsou Vv rovnocenné pozici anejsou spojeny s kostrou ani zemi. Diky této konfiguraci
ma kabelova struktura vys$i odolnost proti elektromagnetickym ruSenim a také
se minimalizuje Sum na vodicich. Krouceni vodici ma také zanasledek sniZeni
impedance a odrazt signalu, coz vede ke zlepSené kvalité pifenosu dat (VARNET, n.
d.).

Krouceny par miZeme rozdélit podle stinéni

Primarnim ucelem stinéni je zabranit prichodu elektromagnetického pole z vnéjsku
k paraim kabelu. Zabranéni priniku elektromagnetickych poli do okolniho prostiedi
je ucel sekundarni. Pary lze stinit opletenim, kde maximalni G¢innost je 86 %, a stinit
folii, kde je pro 100% ucinnost potieba uzavieni folie kolem paru, aby pii ohybu kabelu
nemohlo dojit k rozevieni folie aumoznéni vzniku mezery ve stinéni (JORDAN

a ONDRAK, 2015, s. 33).
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Obrazek 8: ReSeni stinéni folii

(Zdroj: JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 33)

= Stinéna kroucena dvojlinka — STP (Shielded Twisted Pair): Sklada
se z médénych vodic¢t, kazdy z téchto vodicu je obklopen izola¢nim nevodivym
materialem. Draty se vzajemné obtaceni tak, aby vytvorily dvojice. Par tvofi
vzdy dva draty pro vysilani nebo pro ptijem. Kovovy §tit (folie) obklopuje kazdy
par po celé délce kabelu. K soudrznosti drati pomdahd izolacni ,,pouzdro®.
Kabely se vyrab&ji v nékolika typech sohledem na konstrukci a slozeni
(PUZMANOVA, 2004, s. 74).

STP - (Shielded Twisted Pair) opletenim stinény parovy kabel

1 - plast kabelu

2 - stinéni kabelu opletenim
3 - zemnici vodic

4 - krouceny par

W N -

Obrazek 9: STP kabel

(Zdroj: VARNET, n. d.)

* Nestinéna kroucena dvojlinka — UTP (Unshielded Twisted Pair): Jsou to
varianty skladby — 2,4,22,24 nebo 26 médénych drati podle American Wire
Gauge (AWG). Pary drata jsou vzajemné obtoCeny. Nejéastéji vyuzivany je
i s ohledem na naro¢nost odstranovani problému v kabelazi étyfparovy kabel

UTP (PUZMANOVA, 2004, s. 75).
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UTP - (Unshielded Twisted Pair) nestinény parovy kabel

1
2 1 - plast kabelu
2 - krouceny par

Obrazek 10: UTP kabel
(Zdroj: VARNET, n. d.)

» Folii stinény krouceny kabel — FTP (Foil Shielded Twisted Pair),

kde hlinikovy ochranny plast drzi jako celek jednotlivé kroucené pary.

(JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 48).

FTP - (Foil Shielded Twisted Pair) folii stinény parovy kabel

1 - plast kabelu

2 - stinéni kabelu folii
3 - zemnici vodic

4 - krouceny par

Obrazek 11: FTP kabel

(Zdroj: VARNET, n. d.)

=  Celkové stinény parovy kabel se stinénim jednotlivych para - ISTP

(Individually shielded twisted pair), kde ochranny plast’ stini jak jednotlivé pary
kabelu, tak cely kabel JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 16).
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ISTP - (Individually Shielded Twisted Pair) folii stinény kazdy par kabelu

1 - plast kabelu

2 - stinéni jednotlivych part folii
3 - zemnici vodic

4 - krouceny par

Obrazek 12: ISTP kabel

(Zdroj: VARNET, n. d.)

Rozdéleni podle kategorie a tiidy pouziti

= Cat. (Category) — Klasifikace linky akanalu, napi.Cat. 3, 4, 5 6, 6A,
7 (rozliSovaci kritérium — kmito¢et — MHz) — hodnoti parametry materiala*
(JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 15).

= Class — klasifikace aplikaci siti, napt. titidy A, B, C, D, E, E4, F (zakladni
rozliSovaci kritérium — kmito¢et — MHz) — hodnoti parametry nainstalovaného
celku, tj. véetn& vlivu zpiisobu a preciznosti instalace (JORDAN a ONDRAK,
2015, s. 15).

Kategorie a vyuziti kabelt typu kroucena dvojlinka jsou popsany Vv nasledujici tabulce.

Tabulka 1: Tabulka tiid, kategorii a vyuziti UTP kabelaze

Trida Kategorie Frekvenc¢ni rozsah Obvyklé pouZiti

A 1 do 100 kHz analogovy telefon

B 2 do 1 MHz ISDN

C 3 do 16 MHz Ethernet 10 Mbit/s

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

E 6 do 250 MHz ATM1200

Ea 6A do 500 MHz 10GE

F 7 do 600 MHz 10GE

Fa 7A do 1000 MHz 10GE a<

(Zdroj: JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 15)
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Podle typu provedeni

= Nasledné déleni je provedeno dle jadra vodice, a to lanko a drat. Vlastnosti lanka
jeohebnost  apevnost, ztoho vyplyvda jeho  vyuziti v mistech,
kde pfedpokladame mechanické namahani. Drat je vyuzivan pro klasické

rozvody Vv jednotlivych listach (VARNET, n. d.).

3.5.2 Opticky kabel

Opticky datovy spoj se vyznauje velkou odolnosti proti elektromagnetickému ruseni
a vlivu agresivniho prostiedi. Prioritou je také rozsahla $ite prenosového pasma. Sklada
se ze dvou hlavnich casti — jadra a plasté. Jadro je centralni ¢ast vlakna, kudy se Sifi
paprsek optického signalu. Plast’ je ochranna vrstva okolo jadra, ktera slouzi k ochrané
jaddra a zabraniuje rozptylu svétla mimo jadro. Kabely s optickymi vlakny jsou
zakonceny specidlnimi konektory, které zajistuji spravné propojeni vlaken s dalSimi
zatizenimi. Existuje n¢kolik druhti konektord, které jsou bézné pouzivané v optickych
sitich. Mezi nejcastéjsi patii kulaty konektor ST a hranaty konektor SC. Pouzivame dva

typy optickych kabelti (JTROVSKY, 2001, s. 199-201).

Jednovidové (single mode) — Je charakterizovano zna¢né vysokou pienosovou
kapacitou a samotnou tenkosti vlakna. Laser prochazejici kabelem generuje svételny
paprsek, ktery dosahuje znaéné velkych vzdalenosti. Toto laserové svétlo ma konstantni
vlnovou délku, a to vede k dosazeni vyssi kvality pii pfijmu dat nez u mnohovidovych
vlaken. V souvislosti s tizkym paprskem laserového svétla je jadro kabelu velmi tenké,
vrozmezi 8azl1l0mm. Timto jefeSen prenos inanékolik desitek kilometra

(PUZMANOVA, 2004, s. 77).

Mnohovidové (multimode) — Dochazi k vyuziti svételnych diod pro generovani svétla
(nahrazeni laseru). Je zde n€kolik vinovych délek svétla. Vlastnosti diody je, ze vysila
svétlo vSemi sméry, vygenerovany paprsek tak vnika do jadra optického vlakna tak,
7e uhel mezi osou jadra adopadem paprsku je nenulovy. Takto pfijeho prichodu
optickym vlaknem dochazi k odrazim od okraji optického jadra. Timto je celkova

vzdalenost dosahu svételného paprsku omezena (PUZMANOVA, 2004, s. 77).
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Source

Singlemode

v

Obrazek 13: Porovnani struktury Mnohovidovych a Jednovidovych vlaken

(zdroj: FLUKE NETWORKS, n. d.)
3.5.3 Bezdratovy prenos

Jedna se 0 dalsi pfenosové médium, kdy se signal pienasi elektromagnetickym vIinénim.
Toto vInéni v plné mife nahrazuje metalické kabely. VIinova délka a frekvence jsou
u jednotlivych elektromagnetickych vin odlisné. Tento bezdratovy pienos je Siroce
vyuzivanym pienosovym médiem, zvlasté pro rozhlasové, televizni a komunikacni
signaly. Pokud se snazime izolovat od sebe jednotlivé pienosové linky, musime
pro kazdou z nich vyuzit jinou frekvenci. V takzvané volné pouzitelném pasmu 2,4 GHz
je mozné provozovat sité bez omezeni, nevyhodou je, Ze se v tomto pasmu nachazi také
jiné technologie, napiiklad jiné Wi-Fi sité, bezdratové telefony atd. Timto dochazi
k obéasnému ruseni pienosu. Pasmo 5GHz jeregulovano pravidly Ceského
telekomunikaéniho tfadu. Jednoznaéné pozitivum bezdratovych siti je, ze zde zcela
muzeme vyloucit kabelaz. Jako negativni Se jevi omezeni celkového vykonu pro vétsi

podet zafizeni a zajisténi bezpecnosti dat (HORAK a KERSLAGER, 2006, s. 38).
3.6 Kabelazni systém

Univerzalni kabelaz je tvofena mensimi dily, které jsou vzajemné spojeny. Prioritnimi
stavebnimi dily jsou pateini rozvody, horizontalni rozvody a propojovaci body. Historie

této strukturované kabelaze je spojena s telefonnim primyslem a byla znama jiz pied
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kroucenou dvojlinkou. V soucasnosti v dobé modernich datovych siti je jasna jeji
nezbytnost. Konkretizuje typy spojeni, potiebnou uroven kabelii, vzdalenost, které
je mozné dosahnout, konektory a instala¢ni postupy. Toto vSe je nezbytné pro zajisténi

funk¢ni a zcela spolehlivé kabelaze (TRULOVE, 2009, s. 33).

Pro spravnou funkci kabeldZe je nezbytné bezchybné provedeni kabelaze v sitich.
Po splnéni této podminky pak muze dochazet k dal$imu rozvoji. Prioritnim cilem
je dosahnout pienosu jednim rozvodem, ktery je propojen s centralni telekomunikacni
usttednou. Spravné uréend dimenze kabeldze ndsledné umozni splnit pozadavky
jednotlivych uzivateld spolu s jejich sitémi. Vzdy je nutné zabezpecit vhodné
a bezpecné ulozeni kabelaze (nikdy volné poloZena) a soucasné zabezpecit vSechny

konektory proti mechanickému poskozeni (PUZMANOVA, 2004, s. 78).
3.6.1 Normy

Pro spolehlivost a funkénost kabelaze se je potieba drzet odpovidajicich norem
a predpist. Zakladni ¢lenéni norem je mezinarodni, americké, evropské a narodni

(JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 14).

Tabulka 2: Technické normy

Oznaceni Popis

CSN EN 50174-1 Infort_n_acm techmkav - 1gstalace kabelovych  rozvoda
(specifikace a zabezpeceni kvality)

Informacni technika — kabelové rozvody (planovéni instalace

CSNEN50174-2 | postupy instalace v budovach)

Informacni technika — instalace kabeldzniho systému (planovani

CSNEN50174-3  \inctalace a praxe vné budov)

(Zdroj: JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 14)

,, Tato evropska norma stanovi pozZadavky na nasledujici aspekty kabelaze informacnich
technologii: a) specifikaci instalace, zajisteni kvality dokumentace a postupu, b)
dokumentaci asprdvu, c¢) provoz audrzbu. Tato evropskd norma je pouZitelnd
na vSechny typy kabelaze informacnich technologii vcetné univerzalnich kabelaznich
systémit  navrzenych Vv souladu sesouborem EN 50173. Bezpecnost (elektricka
bezpecnost a ochrana, opticky vykon, pozZarni bezpecnost atd.) a elektromagneticka

kompatibilita (EMC) jsou mimo rozsah této evropské normy ajsou reseny jinymi
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normami a predpisy. Informace poskytované touto evropskou normou viak mohou byt

pomiickou pri plnéni téchto norem a predpisii*“ (TECHNICKENORMY.CZ, n. d.)
3.6.2 Sekce kabelaZniho systému

Sekce rozdélujeme do tii zakladnich oblasti. Sit¢ vedouci horizontaln¢ zatazujeme
do oblasti horizontalniho vedeni. Ty pak komplexné propoji zafizeni na horizontalni
urovni jednoho patra. Pro horizontalni rozvod je pouzit kabel, ktery prostupuje pevnou
zdi a vzajemné spoji zasuvku na strané jedné a patch panel na strané¢ druhé. Pravidlo
pro délku horizontalni ¢asti trasy stanovuje, ze prenosova délka nesmi dosdhnout vyssi
hodnoty nez 100 metrt. Sitové mistnosti, ato zcela vSechny, jsou propojeny paternim
vedenim s tim, Ze jednotlivé spoje jsou provedeny v ramci propojeni jednotlivych pater
az celého aredlu. Jsou vyuzivany dva druhy propojeni sitovych mistnosti. Prvnim typem
je propojeni zietézené, ato mezi sitovymi mistnostmi, druhym typem je propojeni
od centralniho uzlu ke vSem ostatnim, to je nazyvano hvézdicové. Pracovni oblast
je tvofena pfipojovacimi kabely na jednotlivych pracovistich a propojovacimi kabely,
které se nachazi v datovém rozvadééi (JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 19) (TRULOVE,
2009, s. 30-34).
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Obrazek 14: Schématické znazornéni sekci kabeldZniho systému

(Zdroj: JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 33)

3.6.3 Prvky kabelaZniho systému

Organizacni prvky

Rozvadé¢ je skiin, se zaméfenim, umoznit jednotlivym zafizenim, jako jsou
switche, servery, patch panely a dalsi, upevnéni, fizené chlazeni, elektroinstalaci
a konektivitu. Velikosti rozvadécu jsou standardizované. Nejvice vyuzivany je
rozvadé¢ s Sitkou 19", hloubkou 600 nebo 800 mm. Velikost zafizeni
do rozvadéce je v uréitém pomeéru, pii¢emz vyska se udava v nasobcich jednotky

1U=1,75"=4,4 cm (VAVRECKOVA, 2017, s. 60).
Standardni rozvadé¢ je mozné doplnit ptislusenstvim, které pomuze pii zajisténi
korektniho provozu. Toto piisluSenstvi se sklada z trividlnich ¢asti, naptiklad

organizéru, polic, osvétlovacich jednotek az po komplexné&jsi zatizeni, jako jsou

monitorovaci a fidici jednotky (JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 206).
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Obrazek 15: Nasténny datovy rozvadéc

(Zdroj: CzC.CZ,n. d.)

Spojovaci prvky

Patch panel zatazujeme mezi pasivni sitové prvky, umistuje se mezi
horizontélni kabel a switch. Jedna se o ptfedsunutou sadu portl pro switch. Jeho
montdz se provadi do rozvadéce pii jeho obvyklé vysce 1U. Vyuziva se pro
minimalné¢ néaro¢ny piistup k portim switche. Kabely znékolika switcht je
mozné zapojit do jednoho patch panelu. Z toho vyplyva, Ze v pfipadé zapojeni
horizontalniho kabelu, sta&i piesunout kabel v patch panelu (VAVRECKOVA,
2017, s. 60).

Obrazek 16: Patch panel s 24 porty

(Zdroj: CzC.CZ,n. d.)

Datové zasuvky, jsou urCeny pro zakonceni horizontalni sekce. RozSifené
vyuziti strukturované kabelaze je umoznéno vysokym pocétem instalovanych
datovych zasuvek, z tohoto divodu nebudou postupem casu nutné zadné dalsi

upravy (VARNET, n. d.).
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Zasuvky delime dle konstrukce na zasuvky s vyménitelnymi prvky, keystone
a no-keystone moduly neboli modularni a zasuvky, které jsou pevné osazené,
ty se nazyvaji integrované. Dle umisténi zvolime typ pro montaz na omitku,

na krabici nebo do podlahovych boxi (JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 65-67).

Obriazek 17: Datova zasuvka pod omitku pro 2x RJ45

(Zdroj: CZC.CZ,n. d.)

Prvky vedeni
* Parapetni Zlaby, jejich G¢elem je ochrana a skryti vedeni kabelaze. Zpusobt
vedeni kabeldZe je vétSi mnoZstvi. Nejcastéji se vyuziva vedeni v PVC trubkach
pomoci draténého zlabu do podhledti nebo vedeni v listach pfipevnénych na zdi

(K&V ELEKTRO, n. d.).

Obriazek 18: Parapetni Zlab

(Zdroj: IELEKTRA.CZ, n. d.)
3.6.4 Znaceni prvki

ZnaCeni prvka kabelaze je normovano (stanoveno) evropskou normu fady EN

50174. Hned v Gvodni fazi projektu, to je na zacatku zpracovani dokumentace, se toto
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znaceni navrhuje a je zpracovano projektantem. Veskeré znaceni je shrnuto a uvedeno
v kabelovych tabulkach, projektové dokumentaci rozvadécli aumisténi zasuvek

(JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 284).

Znaceni rozdélujeme do tii zakladnich sekei:

= identifika¢ni — charakterizuje jednotlivé prvky IKS,

* informacni — sdéluje zavazné skutecnosti,

= vystrazné — upozoriiuje na nebezpedi, které by piipadné mohlo nastat. (JORDAN
a ONDRAK, 2015, s. 284)

ZnaCeni je pevné stanoveno pravidly, kterd je nutno v plném rozsahu respektovat.
ZnaCeni musi byt provedeno naobou koncich av mistech kiizeni kabeld, patch
panelech a jejich portech, zasuvek a jejich portech, ODF ajejich portech, datovych
rozvadécl. V piipadé potieby musi byt znaceny také jejich sekce sbloky u Multi-
RACK. Nevyhnutelnou podminkou je jednoznaénost oznaceni, ¢itelnost, odolnost vici

okoli a trvanlivost ozna¢eni (JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 285).

Vzhledem Kk postupu vyvoje v dané oblasti doslo k zachovani jen dvou mozZnosti,
kterymi lze generovat identifika¢ni kod. Charakterizuji je jak pozitivni, tak negativni
vlastnosti. Nazev identifikaéniho kédu se nazyva piimy a rezervni (zpétny) (JORDAN
a ONDRAK, 2015, s. 286).

Ptiklad ptfimého identifika¢niho kodu:
O.PP.MMM.ZZ X, kde jednotlivé pozice znamenaji:
= O =islo objektu,
= PP = ¢islo podlazi,
= MMM = ¢islo mistnosti,
= ZZ = ¢islo zasuvky V mistnosti,
= X = ¢islo portu v zasuvece. (JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 286)

Rezervni rezervniho identifikaé¢niho kodu:

RPXX, kde jednotlivé pozice znamenaji:

= R = oznaceni datového rozvadéce,
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= P =oznaceni patch panelu,

= XX = &islo portu patch panel. JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 287)
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4 VLASTNI NAVRH RESENI

Obsah treti kapitoly prace zaméefim na vytvoreni navrhu pocitacové sité. Béhem tvorby
vlastniho feSeni bude kladen diiraz na pozadavky investora, dodrzovani soucasnych

norem, pravidel a také zohlednim hygienické pozadavky na prostory a chod skoly.
Projekt nezahrnuje

= Telefonické rozvody,
= Elektrické rozvody,

= Televizni rozvody,

= Bezpecnostni prvky,

= Serverové prvky.
4.1 Technologie

Navrhuji pouziti technologie Ethernet 1000BASE-T. Tato technologie zajist'uje rychlost
pfenosu dat az 1 Gb/s, je standardizovana jako cast specifikace IEE 802.3.ab.
1000BASE-T je také rozsiteny a snadno dostupny, takze jeho implementace a udrzba
bude snadna. Ethernet 1000BASE-T umoznuje efektivni a rychlou komunikaci mezi
jednotlivymi pocitaci v siti, coz je pro Skoly dilezité. Vzhledem k t€émto okolnostem

bude zvolena kabelaz tiidy D, tedy material kategorie Se.
4.2 Topologie

Z diivodu kratkych vzdalenosti navrhuji sit” koncipovat jako jednu horizontalni sekci
bez patetniho vedeni, tedy topologii hvézda se stfedem v datovém rozvadéci

DR1. Tento datovy rozvadé¢ bude umistén v kabinetu zemépisu 1107.
4.3 Pocet a umisténi pripojnych mist

Pro kmenové ucebny s klasickou vyukou (oznacené jako 103, 114, 115, 117, 1106, 1108,
1110, 1111) aucebnu chemie (II03) spolu sucebnou jazykd (II112) navrhuji pouzit
dvouportové zasuvky pro pfipojeni stolniho pocitace ajednoho rezervniho mista

pro dalsi vybaveni. Do u¢ebny chemie (I103), kmenovych uceben (114, 117, 1106, I111)
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a jazykovych ucéeben (1112) bude také ptidana jedna zasuvka pro piipojeni ptistupového

bodu bezdratové sité.

V ramci planovaného rozsifeni kapacity ve sborovné (102) bylo pozadovano piidani
minimalné¢ jednoho pracovniho mista. Pro tento ucel navrhuji instalaci jedné datové
zasuvky se dvéma porty, tim bude zajisténo jedno rezervni pracovni misto. Vzhledem
k tomu, ze se ve sborovné nachazi pfistupovy bod, ucitelé budou mit moznost vyuzivat
své notebooky a pracovat nanich. Z toho divodu se domnivam, ze instalace dvou
pfipojnych mist bude zcela dostacujici. Pro tento piistupovy bod bude také zavedena

jedna datova zasuvka.

Dalsi realizaci bude instalace jedné datové zasuvky S jednim portem V rohu mistnosti
Satny I05 pro pfipojeni sitové tiskarny. Vzhledem k tomu, Ze tiskarna neni pfipojena
Kk existujici datové zasuvce, doporucuji instalaci dal$i jednoportové a dvouportové
zasuvky, tim bude splnén pozadavek dvou novych ptipojnych bodl. Jednoportova
zasuvka bude vedena jako rezervni. V mistnosti se bude nachézet jesté jedna datova

zasuvka pro ptipojeni bezdratového ptistupového bodu.

Dalsim krokem je instalace datové zasuvky se dvéma porty, tedy jeden rezervni port

v administrativnich mistnostech (I07 a 118) a v mistnosti pro asistenty (106).

S ohledem na absenci pozadavku na vytvoteni dalSich pracovnich mist, mimo kabinetu
chemie (I104), o¢ekavam, ze nebudou v budoucnu zadné dal$i rozSitovaci potieby.
Z tohoto divodu zde pfistupuji k instalaci pouze jednoportové zasuvky. Vyjimkou
je kabinet ptirodopisu (I109), kde bude jedna datova zasuvka uréena bezdratovému

pristupovému bodu.

Vzhledem k uz napInéné kapacité ucebny informatiky (1105) neni mozné dale mistnost
roz$ifovat, proto navrhuji pouZzit dvouportové zasuvky, které budou umistény ve Zlabu.
Pro ucitelské misto, které ma pohled na vSechna ostatni pracovni mista, navrhuji pouzit
dvouportovou zasuvku pro jeden rezervni port. V dané ucebné¢ bude jedna datova

zasuvka pro piistupovy bod.

Stavajici a planovany pocet ptipojnych mist je uveden v Priloze ¢. 2.
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4.4 Material tras

Pro vedeni kabelaze v ramci navrhované pocitacové sité Skoly jsem se po vyhodnoceni
pozadavku ptiklonil k rozhodnuti vyuzit elektroinstalaéni zlaby 0 rozméru 110x70 mm.
Respektoval jsem pozadavek investora O minimalni zasahy do jednotlivych zdi.
Vyjimku bude tvofit pouze trasa ,,B*“ vedouci do uéebny informatiky, kde je nutné vést
34 kabelt. Pro ¢ast dané trasy bude vyuzit parapetni zlab 0 rozmérech 140x70 mm,

aby byl zajistén dostate¢ny prostor pro manipulaci a umisténi kabelt.

Obrazek 19: Parapetni zlab KOPOS PK 110x70 mm

(Zdroj: Katalog KOPOS)

Pro propojeni budou potieba rizné dopliiky, jako jsou T-konektory, spojky a dalsi.
Z diivodu vysokému stropu mistnosti (3,6 metrit) jsem zvolil umisténi tras 1 metr
nad Grovni dvefi nebo podél parapetid V zavislosti na potiebé Vv konkrétni mistnosti.
Pouziti elektroinstala¢nich Zlabti umoZzni jednodussi arychlej§i pfidavani a upravu
kabelaze v budoucnu. Pro vedeni kabelaze Vv prirazech zdi a prostupech do patra
navrhuji pouzit elektroinstalacni trubky rtzného praméru, které umozni ochranu

kabelaze pred poSkozenim a zajisti snadnéjsi ptistup pro ptipadné upravy.
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Obrizek 20: Elektroinstala¢ni trubka KOPOS vnéjsi @ 25 mm

(Zdroj: Katalog KOPOS)

V ojedinélych ptipadech vyuziji PVC listy s rozméry 20x10 mm K pfipojeni datové

zasuvky umisténé na omitce uréené pro piistupové body.

Obrazek 21: Lista hranata KOPOS 20x10 mm

(Zdroj: Katalog KOPOS)

Uvedené rozméry jsou v souladu s normou CSN EN 50174 schopné pojmout n&kolik
kabelt kategorie 5e (24 AWG), véetné minimalni rezervy 50 %, ktera zahrnuje prostor

pro kabelové svazky, ochranné obaly a prostor pro instalaci.
4.5 Kabelové trasy

Pro zajisténi co nejlepsiho vedeni kabelovych tras v budové doporucuji vedeni tras

nejkratsi cestou z rozvadéce do mistnosti. Pfi navrhu kabelovych tras dbam na to, abych
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respektoval pozadavek investora na minimalni zasahy do jednotlivych zdi, eliminoval
tak moznost poskozeni stavebnich konstrukci. Pouze v nejnutnéjsich piipadech bude
kabelaz vedena napti¢ chodbou. Ilustrace navrhovaného pribéhu kabelovych tras

v budovach a podrobnosti 0 délkach kabelt se nachazeji v Ptilohach 3 a 5.

Rozhodl jsem se rozdélit horizontalni kabelaz do étyt kabelovych tras, které budou
oznaceny specifickymi pismeny abecedy, aby se 1épe rozeznavaly. Maximalni povolena
délka linek podle normy CSN EN 50173, ktera &ini 90 metrti, nebude piekrocena

u zadné z nich.
451 Trasa A

Kabelova trasa A (2. NP smér jih) bude vychazet z rozvadéce a povede v kabelovém
Zlabu ke stropu do vysky 1 metru nade dveifmi, to je 60 centimetrii od stropu. Trasa
bude dale pokracovat pies zed trubkou s primérem 32 mm do mistnosti 1108, kde bude
stale ve vySce 1 metru nad Grovni dveti vedena do vychodniho rohu mistnosti.
Zde budou kabely spustény ve zlabu smérem k zemi az do vySky okenniho parapetu.
V této vySce trasa bude pokracovat pies mistnosti 1109 a 1110 az do 1111. VSechny
datové zasuvky slouzici pro ucitelsky PC budou instalovany do parapetniho Zlabu. V
1109 bude z rohu mistnosti smérem vzhiru vyveden jeden kabel listou 20x10 mm
do vysky 60 centimetrd od stropu, poté bude veden Sest metri k datové zasuvce
umisténé na omitku, ktera bude slouzit pro piistupovy bod. Zbyvajici kabely budou
v rohu mistnosti II11 vedeny smérem ke stropu do standardni vySky a nasledné
pokracovat nade dvefmi do poloviny délky mistnosti, zde budou kabely vedeny pies
chodbu do jazykové ucebny I112 trubkou o priméru 25 mm. V mistnosti 1111 bude
ve vzdalenosti 4 m od severni zdi do zlabu vlozena datova zasuvka pro pfistupovy bod.
Trasa v jazykové ucebné bude pokracovat ve stejné vysce az do mista, kde se vertikalné
k zemi spusti dotrovné nad stolem, tady bude umisténa dvouportova zasuvka
pro ucitelsky PC. Pied vertikalnim svedenim trasy k podlaze bude do parapetniho Zlabu

vlozZena jednoportova zasuvka pro ptistupovy bod.
452 TrasaB

Trasa B (2. NP smér zapad) zalina Vv rozvadééi, kde jsou kabely umistény ve zlabu

0 rozmérech 140x70 mm, smé&tuji vzhturu do arovné 60 centimetrt pod stropem. Tady
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dojde k vedeni trasy napti¢ zdi do mistnosti 1106 trubkou s primérem 50 mm. Trasa
povede v dané vySce smérem k oknu do rohu mistnosti, nasledné se spusti do Grovné
parapetu a pod nim povede do pocitacové ucebny I105. Datové zasuvky v kmenové

ucebné 1106 budou umistény do zlabu.

V ucebné informatiky 1105 povede Zlab s datovymi zdsuvkami podél oken Vv konstantni
vysSce do kabinetu chemie 1104 skrze zed trubkou 0 priméru 25 mm. Patchcordy, které
propojuji koncové zatizeni spolu S datovymi zasuvkami ve Zlabu, budou ulozeny
do specialniho stolu uréeného pro mistnost informatiky. Kazdy stl obsahuje vodici
kanal pro kabely. V zapadnim rohu bude vyvedena lista 20x10 mm k datové zasuvce

umisténé 60 cm od stropu, ktera bude slouzit pro pfipojeni ptistupového bodu.

Zustatkové kabely v mistnosti 1104 povedou ve zlabu 0 rozméru 110x70 mm ve stejné
vySce az do vzdalenosti jednoho metru ode dveti, kde bude do Zlabu umisténa datova
zasuvka. Nasledn¢ se Zlab vyvede vertikalné do vysky 60 cm od stropu. Poté bude trasa
smérovat nade dvefmi do mistnost 1103, dale bude vedena ve stejné vySce smérem
na zapad K ucitelskému mistu. Tady bude vertikalné spusténa do urovné stolu. Datova

zasuvka pro bezdratovy ptistupovy bod i ucitelsky PC bude umisténa do zlabu.
453 TrasaC

Trasy C (1. NP smér jih) a D (1. NP smér zapad) budou vychazet z datového rozvadéce,
pak budou vedeny vV parapetnim Zzlabu smérem dolt K podlaze. Nasledné projdou
v trubce o pruméru 50 mm pod podlahou do mistnosti 116, kde budou vedeny do vysky
60 centimetrd od stropu. V tomto misté dojde k oddéleni trasy C od trasy D. Trasa bude
pokracovat ve vySce 1 metru nade dvefmi anasledné¢ napii€¢ zdi pomoci trubky

0 pruméru 50 mm do mistnosti I17.

V mistnosti 117 bude kabelaz ve stale stejné vysce a povede do rohu mistnosti, ve zlabu
bude zavedena datova zasuvka pro pfipojeni bezdratového piistupového bodu. V rohu
mistnosti dojde k vétveni kabelaze, pocetné mensi ¢ast kabelaze povede smérem k oknu,
kde budou svedeny vertikalnim smérem do vysky parapetu. Zde bude do zlabu vlozena
datova zasuvka pro ucitelsky PC. Daéle bude trasa pokraovat skrze zed trubkou
0 prumé&ru 25 mm do mistnosti 118, kde povede pul metru, na konci se do zlabu umisti

datova zasuvka.

48



VEtsi Cast kabelové trasy povede skrz zed trubkou 0 priméru 40 mm do mistnosti
118 a bude pokracovat zlabem ve stejné vySce pies chodbu 101 do mistnosti 102. V této
mistnosti Se dvojice kabelt spusti smérem doli do urovné stolu, kde bude vloZena
datova zasuvka. Zbylé kabely budou ve standardni vySce sméfovat do mistnosti 103 skrz
zed trubkou o pruméru 40 mm. Nacest¢ sedozlabu umisti datova zasuvka

pro ptistupovy bod.

Trasa kabelaZze nasledné povede do pulky mistnosti Zlabem ve vysce 60 cm od stropu.
Zde se trasa opét rozdéli a ¢ast povede dal$iho 1,5 metru smérem na jih, nasledné
se svede do urovné stolu pro datovou zasuvku. Zbylé kabely budou pokracovat trubkou
o pruméru 32 mm a zlabem pies chodbu do mistnosti 105, kde dojde k poslednimu
rozd€leni trasy. Prvni ¢ast se v rohu mistnosti nasméfuje vertikalné k zemi do vysky
parapetu. Trasa bude vedena pod parapetem az do severniho rohu mistnosti. Druha ¢ast
trasy kabelti bude pokracovat ve vySce 1 metr nad Grovni dveti ve Zlabu do mistnosti
106 trubkou o priméru 25 mm. V mistnosti 105 se ve vSech piipadech umisti zasuvky
do zlabu. V pracovné asistentll 106 bude trasa vedena stale nade dveimi,
ato az do mista, kde se vertikalnim smérem spusti k zemi do Grovné stolu. Tady
se do zlabu umisti datova zasuvka ataké posledni dva kabely vedené zdi trubkou
o prum&ru 25 mm do vedlej$i mistnosti 107 k datové zasuvce, ktera bude umisténa

na omitce.
454 TrasaD

Prvni Gsek trasy D jetotozny susekem trasy C.Z tohoto divodu za¢nu trasu D

popisovat az v bod¢ rozd¢€leni.

V mistnosti 116 ve vzdalenosti 60 cm od stropu se trasy C a D rozdéli. Trasa D (1. NP
smér zapad) bude pokracovat pomoci trubky 0 priméru 25 mm do mistnosti 115. V této
mistnosti bude trasa vedena Zlabem opét do rohu, zde bude vertikalné spusténa
pod troven parapetti anasledné bude vedena pod parapety do mistnosti 114. Datové
zasuvky budou v obou mistnostech umistény do zlabt. V mistnosti 114 bude vyveden
jeden kabel listou 20x10 mm smérem ke stropu do vysky tii metrii od podlahy. Z tohoto
mista bude pokraCovat k datové zdsuvce umisténé na omitce slouzici pro pfipojeni

bezdratového pristupového bodu.
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4.6 Kabely

Z divodu kratkych vzdalenosti se neni potfeba zaobirat patefni sekci, a proto se budu
soustiedit pouze na feSeni horizontalni a pracovni sekce, které jsou pro funkénost sité

klicové.
4.6.1 Horizontalni sekce

Navrhuji pouziti kabelu UTPSE24-MS typu drat s PVC plastém a primérem 24 AWG.
Tento kabel neni stinény, aleitak je dostacujici vzhledem k minimalnimu
elektromagnetickému zafeni nebo teplotnim zménam v budové. Soucasné umoznuje
rychlost ptenosu az 1 Gb/s, je schopen pracovat ve frekvenci az 100 MHz. Jelikoz
se jedna o sit’ malého rozsahu, kde se neoc¢ekavaji zadné naro¢né upravy, neni tieba

barvu kabelaze rozliSovat, pouzije se pouze jedna barva pro celou sit’.
4.6.2 Pracovni sekce

V pracovni sekci navrhuji vyuzit Patch cord UTP rizné délky od vyrobce
PremiumCord, ktery disponuje dvéma konektory RJ-45, pro propojeni jednotlivych
zatizeni. Ve vSech pfipadech neni nutné kabely barevné rozliSovat, zlistanou v zékladni

Sedé barve.

Obrazek 22: Patch Cord UTP Cat5E

(zdroj: ABCTECH.CZ, n. d.)
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4.7 Spojovaci prvky
Pro zakonceni horizontalni sekce, bude potieba pouzit datové zdsuvky a patch panel.
4.7.1 Datové zasuvky

Navrhuji pouziti datovych zasuvek od vyrobce ABB z fady Tango, které se skladaji
Z jednonasobného bilého ramecku, krytu, masky a jednoho nebo dvou konektortt RJ45-
Cat5E. Tato zasuvka je pfi pouziti pfistrojové krabice idealni pro umisténi na parapetni
Zlab, ktery slouzi K uloZeni kabelaze a elektrickych piistroju. Pro piipojna mista uréena
pro bezdratovy pfistupovy bod aucebnu informatiky Se vyuzije box, ktery umozni

montdz zasuvky na omitku.

Obrazek 23: Datova zasuvka ABB, design TANGO

(zdroj: MOJEELEKTRO.CZ, n. d.)

Pro ochranu rezervnich portl Vv datovych zéasuvkach, switchich, routeru nebo patch
panelech pfed prachem doporucuji pouZiti krytky konektoru pro prodlouZeni Zivotnosti

portd.

Obrazek 24: Zatka proti prachu

(Zdroj: FARNELL.COM, n. d.)
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4.7.2 Patch panel

Horizontalni sekce sit¢ budou zakonceny v patch panelech v datovém rozvadéci.
Navrhované patch panely jsou odfirmy DATACOM aurceny do 19“ rozvadéce.
Disponuji konstrukei se zadnim zafezem, jsou osazené a urceny pro kabelaz kategorie

SE/T¥idy D.

Pro prvni nadzemni podlaZzi, kde se nachazi 20 piipojnych mist, navrhuji pouziti panelu

154_5027121222 s 24 RJ-45 porty a velikosti 1U.

Druhy bude patch panel 154 5027121233 s 48 RJ-45 porty a velikosti 1U. Tento patch
panel bude slouzit pro druhé patro, kde se nachazi pocitacova ucebna informatiky,

z tohoto divodu je nutno disponovat 39 potfebnymi misty.

V navrhu sité je zohlednéno 10 bezdratovych piistupovych bodu, pro jejich piipojeni
bude vyuzit patch panel SoznaCenim 154 502712121 disponujici 16 RJ-45 porty

a standardni vyskou 1U.

Dané patch panely nabizi celkem 88 portl, z toho bude osazeno 69. Zbylych 19 portt
bude vedeno jako rezerva pro budouci rozsifeni sité. Schéma osazeni patch panell je

znazornéno v Pfiloze ¢&. 4.

Obrazek 25: Datacom Patch Panel 48 porti 1U

(zdroj: BOHEMIAPC.CZ, n. d.)
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4.8 Datovy rozvadé¢

Jako rozvadé¢ navrhuji typ Triton 19° RACK jednodilny 18U od vyrobce DATACOM.

Jeho rozméry jsou 900 mm (vyska) x 600 mm (Sitka) x 495 mm (hloubka). Tento

rozvadé¢ nabizi funkce profizeni kabelaze a odvétrdvani stejné jako zamykatelna

pruhledna piedni dviika s odnimatelnymi boc¢nicemi. Schéma zapojeni jednotlivych

komponenta je k dispozici v Tabulce 4. Tento rozvadé¢ bude instalovan do kabinetu

zemépisu (I116) nasténu sousedici S mistnosti 115 z divodu optimalizace distribuce

aspravy sitového okruhu. Tim bude zajisténa Gcinnost a pichlednost vedeni kabelt

spolu se zabezpecenim sitovych komponenti. Instalace v tomto mistné umozni snadny

pfistup audrzbu, tim bude zarucena vysS$i spolehlivost a bezproblémové fungovéni

celého systému. Vzhledem k tomu, Ze rozvadé¢ bude umistén 80 cm od osténi okna,

ve vysce 150 cm od podlahy, viz Pfiloha 3, neni tieba fesit dodatecné osvétleni.

Tabulka 3: Osazeni datového rozvadéce

U DR1 Oznaceni
1 Patch panel 24 porti PP1
2 Organizér kabeldze

3 Switch 24 portt SW1
4

5 Patch panel 48 portt PP2
6 Organizér kabeldze

7 Switch 24 portt SW2
8

9 Patch panel 16 portt PP3
10 Organizér kabeldze

11 PoE Switch 16 portil SW3
12

13

14 Optické vana

15

16 Router RT1
L Napéjeci panel

18

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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4.8.1 PrisluSenstvi datového rozvadéce

Horizontalni organizér: PatchCordy budou ulozeny v organizéru Value 19“G
od vyrobce Value. Organizér je uréen pro vedeni kabelt v 19" rozvadééi. Je vyroben
z kvalitniho ocelového plechu, ktery zarucuje pevnost atrvanlivost. S péti drziteli

kabell a vyskou 1U je idealni pro uspotradani mensiho poctu kabeld.

Obrazek 26: Horizontalni organizér Value 19"G

(Zdroj: SECOMP.CZ, n. d.)

Napajeni: Pro napajeni navrhuji pofidit distribu¢ni panel ACAR 504WF Rack s vyskou
2U uréeny pro pouziti v 19palcovém datovém rozvadéci od vyrobce Opticord. Tento
panel je vybaven péti vyvody napajeni s hodnotou 230V, coz poskytuje dostatecny
ptikon pro vSechna zafizeni. Hlinikové provedeni panelu zajistuje pevnost a odolnost
proti celkovému poSkozeni. Panel ma ¢tyfbodové uchyceni a je dodavan spolu
s tiimetrovym pfivodnim kabelem s klasickym zakoncenim a tlacitkem pro vypnuti.
S piepét'ovou ochranou a maximalnim zatizenim panelu 10 A umoznuje bezproblémové

a bezpecné napajeni.
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Obrazek 27: Napajeci panel Acar 504WF Rack

(Zdroj: SUNTECH.CZ, n. d.)

4.9 Systém znaceni

Pouziti systému znafeni umoZziiuje jednozna¢nou identifikaci portl, snadnou
administraci, konzistentnost a jednotnost v oznafovani. Systém, ktery muj projekt

vyuziva, popisu v nasledné kapitole, pro lepsi orientaci uvedu i vzorovy piiklad.

V navrhu se budou vyskytovat nékteré polozky ojedinéle, ztohoto duvodu je budu

znacit pouze jejich zkratkou a pofadovym ¢islem.
DR — Datovy rozvadé¢ (DR1)

AP — Ptistupovy bod (AP01-AP10)

PP — Patch panel (PP1, PP2, PP3)

SW — ptepinac¢ (SW1, SW2, SW3)

RT — smérovac¢ (RT1)
4.9.1 Znaceni datovych zasuvek
Nézev mistnosti obsahuje veétsi mnozstvi znaki a ¢isel, proto navrhuji tento systém:

* Prvni ¢islice oznacuje, v jakém nadzemnim podlazi se datova zésuvka nachazi.
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= Nasledujici dvojciferné cislo udava eviden¢ni Cislo datové zasuvky v daném
podlazi.

= Posledni pismeno vyjadiuje pocet portti v dané zasuvce.

V budové jsou dvé nadzemni podlazi, proto prvni ¢islo bude (1-2). V mém navrhu
je 15 datovych zasuvek pro prvni nadzemni podlazi a 26 datovych zasuvek ve druhém
nadzemnim podlazi, takze nasledujici dvojcisli bude obsahovat ¢isla (01-15 a 01-26),

pocet porti na vSech datovych zasuvkach je pro jeden port (A), pro dva porty (B).
Vzorovy ptiklad:

226B — Jedna se o0 dvacatou Sestou zasuvku ve druhém nadzemnim podlazi se dvéma
porty.

4.9.2 Znaceni porti patch panelu

Jedna se 0 znaceni propojeni mezi datovou zasuvkou a patch panelem. Znaceni se bude
skladat ze trojciferného Cisla, pfi¢emz prvni ¢islo uvadi poradové Cislo patch panelu

a zbylé dvoj¢isli udava ¢islo portu v patch panelu.

Patch panely jsou tfi (1-3), budou se ¢islovat podle ulozeni Vv rozvadéci od shora.
V rozvadédi budou tii rozdilné patch panely, jeden se 24 porty, druhy se 48 porty a tieti
se 16 porty (01-24, 01-48 nebo 01-16).

Vzorovy ptiklad:

213 — Ttinacty port ve druhém patch panelu.
4.9.3 Znaceni PatchCordu

Pro znaceni PatchCordi, které budou propojovat porty Patch panelu a porty switche,
navrhuji systém, ktery se bude skladat z ¢isla patch panelu a jeho portu, ¢isla switche

a jeho portu, budou oddé€leny podtrzitkem.

Cislovani patch panelu a jeho porti bude stejné jako v piedeslé kapitole ,,Znaceni portl

patch panelu®.

Cislovani switche ajeho portd bude provedeno stejnym zpisobem jako &islovani

patchpanelu podle uloZeni v rozvadéci shora.
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Vzorovy ptiklad:

105 212 — PatchCord, ktery propojuje paty port prvniho patch panelu s dvanictym

portem druhého switche.
4.10 Logické schéma

Poskytovatel internetového pfipojeni bude zajiStovat prenos dat pomoci optického
kabelu, ktery bude prochézet pidnim prostorem aztohoto mista bude smétfovat
do datového rozvadéce. Jeho zakonéeni Se bude nachazet v optické vané, kterou doda
poskytovatel. Opticka vana bude propojena S routerem umisténym V navrhovaném
rozvadé¢i. Tuto problematiku muj projekt nefes$i vzhledem k tomu, Ze toto zajiStuje
Vv plném rozsahu poskytovatel piipojeni. Z tohoto routeru budou data dale rozvadéna
do sité¢ pomoci tiech switchu, které budou S routerem propojeny. Timto zpisobem
budou vSichni uzivatelé Vv siti schopni vyuzivat poskytovaného internetového pripojeni.

Internet

4
[ [ ]
unyy
A\ |/ 4

Router

Switch Switch

2NP

S E) &
Tiskarna PC | /// PC
'

Notebook Smartphone

Obrazek 28: Logické schéma sité

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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4.11 Aktivni prvky

V ramci navrhovaného projektu jsou aktivni prvky sitové infrastruktury zasadni
pro zajisténi efektivniho a spolehlivého provozu sité. Navrhuji vyuziti aktivnich prvka

od vyrobce Ubiquiti fady UniFi.
4.11.1 Switch

Pro navrhovanou  sit  bude  potieba  tfech  switcha.  Prvni  switch
NAPUBT1039 disponuje 24 porty, druhy switch 48 porty NAPUBTL1075, tieti switch
NAPUBT1036 16 porty. Ttreti jmenovany switch podporuje POE, diky kterému
je mozné napajeni piistupovych bodli pomoci ethernet kabelu. VSechny switche
podporuji pozadovanou pienosovou rychlost 1Gb/sajsou rozmérové vhodné

do standardnich 19¢ rozvadécu.

Obrazek 29: Switch Ubiquiti UniFi NAPUBT1075

(zdroj: 14WIFI1.CZ, n. d.)

4.11.2 Router

Pro smérovani datového provozu V siti a poskytnuti pfistupu K internetu se vyuziva
router, jehoz Ucelem je tvofit branu mezi vnitini a vné¢jsi siti. Zde navrhuji pouziti
routeru UniFi Dream Machine Pro, je vhodny pro skolu vzhledem K jeho vysokému
vykonu, rozsdhlym bezpecnostnim funkcim a moznostem spravy sité. Router nabizi
pokrocilé funkce IDS/IPS a DPI pro zajisténi bezpecnosti a spravy sité a je vybaven

vykonnym ¢tyfjadrovym procesorem a 4 GB RAM pro plynuly provoz.
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Obrazek 30: Router Ubiquiti UniFi Dream Machine Pro

(zdroj: ABCTECH.CZ, n. d.)

4.11.3 Access Point

Navrhuji bezdratovy piistupovy bod U6-Lite (EAN: 8592457203841), ten nabizi fadu
funkci avlastnosti jako napiiklad funkce PoE pro napdjeni ptes ethernetovy kabel
actyfi interni antény seziskem 3dBi. Sit Wi-Fi  poskytuje rychlosti
az 300 Mbit/s v pasmu 2,4 GHz a 1200 Mbit/s v pasmu 5 GHz s technologii MU-
MIMO, kterd zajiStuje vysokou pienosovou rychlost a Sitku pasma. Ptistupovy bod

ma tenky a elegantni design, coz umoziuje elegantni umisténi vV riznych mistnostech.

Obrazek 31: Access Point Ubiquiti UniFi U6-Lite

(Zdroj: SUNTECH.CZ, n. d.)
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4.12 Pokryti wifi signalem

Pro zajisténi kvalitniho a spolehlivého WiFi signalu pro cely objekt navrhuji pouzit
deset vyse zminénych bezdratové piistupovych bodl. Tyto piistupové body by mély byt
strategicky rozmistény podle Ptilohy 3, tim bude zajiStén optimalni signal v celém

objektu.
4.13 Ekonomické zhodnoceni

V této cCasti uvedu kompletni soupis materidlnich nékladt, které jsou spojené
s implementaci navrzeného feSeni. Ceny jednotlivych prvkll jsou stanoveny podle
cenikli internetovych prodejct, tudiz se vzajemné mohou lisit. Dale provedu odhad
nakladt na instalaci a samotné vytvofeni projektu. Uvedené naklady budou odpovidat
poloviné ceny stanovené za material. Rezervni ndklady (viceprace) budou stanoveny
pro zednické prace aneocekavané vydaje pfiinstalaci kabelaze. Zde uvedu pouze
souhrnny rozpocet, polozkovy rozpocCet materialu pouzitého K instalaci kabelaze

je uveden v Priloze ¢. 6.

Tabulka 4: Celkovy rozpocet

Odhadovana cena za material 182 747
Odhadované naklady na instalaci 90 000
Rezervni naklady 20 000
Celkova cena bez DPH 292 747
Celkova cena véetné DPH 354 224

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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ZAVER

Béhem realizace bakalafské prace jsem se zamétil na vytvoreni kvalitniho navrhu
pocitacové sité, ktera by plné vyhovovala potfebam zakladni skoly. V souladu
s pozadavky investora jsem navrhl sitové prvky, které zajiStuji rychlé a spolehlivé
ptipojeni K internetu. Vysledkem je kompletni a funkéni navrh pocitacové sité, ktery
bude slouzit pro efektivni vzdélavani na zakladni skole. Véfim, ze tento navrh pfispéje

ke zlepSeni vzdélavacich vysledki Skoly a usnadni praci pedagogiim a administrative.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CSN ¢eska technicka norma
dBi decibel
DPI Deep Packet Inspection

EAN European Article Number
Gb/s gigabit za sekundu

IDS Instrusion Detection System
IKS Infrastruktura komunikacénich systému
IPS Instrusion Prevention System

LED Light Emitting Diode

Mb/s megabit za sekundu

MHz megahertz

MIMO  Multiple Input Multiple Output

MU Multi-User

P/N Part number

PC Personal computer
PDU Protocol Data Unit
PoE Power over Ethernet

PVC Polyvinylchlorid
UDP User Datagram Protocol
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Priloha 1: Vykresova dokumentace

Prvni nadzemni podlaZzi

Druhé nadzemni podlazi

Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

101 Schodisté do 1. NP 1101 Toalety zaci

102 Sbhorovna 1102 Toalety zaci

103 Kmenové u¢ebna 1103 Ucebna chemie
104 Toalety ucitelé 1104 Kabinet chemie
105 Satna + pracovni mistnost 1105 Ucebna informatiky
106 Pracovna asistentli 1106 Kmenovéa ucebna
107 Kancelar 1107 Kabinet zemépisu
108 Schodisté¢ INP — 2NP 1108 Kmenova uc¢ebna
109 Toalety zaci 1109 Kabinet ptirodopisu
110 Toalety Zaci 1110 Kmenova uc¢ebna
111 Satna t&locviény 1111 Kmenova ucebna
112 Sportovni hala 1112 Ucebna jazykt
113 Sklad naradi 1113 Chodba

114 Kmenova uc¢ebna

115 Kmenové u¢ebna

116 Sklad ucebnic

117 Kmenové u¢ebna

118 Reditelna

119 Chodba
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Prvni nadzemni podlazi
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Lo

00EE ~0Ooos
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Druhé nadzemni podlazi

— e

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Priloha 2: Soucasny a navrhovany pocet pripojnych mist

Prvni nadzemni podlazi

Cislo , , . Soucasny pocet Navrhovany pocet
. . Nazev mistnosti o . o .
mistnosti piipojnych mist piipojnych mist
101 Schodisté do INP 0 0
102 Sborovna 0 3
103 Kmenova uc¢ebna 1 2
104 Toalety ucitelé 0 0
105 Satna + pracovni 1 5
mistnost
106 Pracovna asistentli 0 2
107 Kancelar 1 2
Schodisté INP —
108 ONP 0 0
109 Toalety Zaci 0 0
110 Toalety zaci 0 0
111 Satna télocvicny 0 0
112 Sportovni hala 0 0
113 Sklad naradi 0 0
114 Kmenova uc¢ebna 1 3
115 Kmenové uc¢ebna 1 2
116 Sklad ucebnic 0 0
117 Kmenové uc¢ebna 1 3
118 Reditelna 1 2
119 Chodba 0 0
Celkem pfipojnych mist 7 24
Prvni nadzemni podlazi
,CiSIO . Nézev mistnosti Svoruéa'lsrrl}'/ poé’et Nav\frh(.)va,iny p‘féet
mistnosti piipojnych mist piipojnych mist
1101 Toalety Zaci 0 0
1102 Toalety Zaci 0 0
1103 Ucebna chemie 1 3
1104 Kabinet chemie 0 1
1105 Ucebna informatiky 25 27
1106 Kmenové uc¢ebna 1 3
1107 Kabinet zemépisu 0 0
1108 Kmenova u¢ebna 1 2
1109 Kabinet ptirodopisu 0 1
1110 Kmenova u¢ebna 1 2
1111 Kmenové uc¢ebna 1 3
1112 Ucebna jazykt 1 3
1113 Chodba 0 0
Celkem piipojnych mist 31 45

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Priloha 3: Schéma tras a pripojnych mist

LEGENDA

Datova zasuvka

Datovy rozvadéc

Horizontalni
kabelaz

Vertikalni kabeldz

Pocet kabell v
daném misté

Zasah do zdi

PFistupovy bod
bezdratové sité

)R HV
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(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Priloha 5: Kabelova tabulka

1 01 o1 101A 101A 28,15 Zasuvka
1 02 102 101B 101B 28,15 |V parapetnim zlabu
3 01 02 | 102A | 102A 0g,15|  Zdsuvka

V parapetnim zlabu
1 03 103 03 103A 103A 38,9 Zasuvka
1 04 103B 103B 38,9 | v parapetnim Zlabu
1 05 04 104A 104A 41,9 Zasuvka
1 06 104B 104B 41,9 | V parapetnim zlabu
1 07 " 05 | 105A | 105A 434 parazpa;‘r‘géaﬂabu
1 08 06 | 106A | 106A 469 ar aZpaeStllll\i]rl:lailabu
3 02 07 | 107A | 107A 38,1 Zasuvka

V parapetnim zlabu
1 09 106 08 108A 108A 495 Zasuvka
1 10 108B 108B 49,5 | V parapetnim zlabu
i i; 107 09 182’; 1832 :g Zasuvka na omitce
3 03 10 110A 110A 26,85 | Zasuvka na omitce
1 13 114 11 111A 111A 20,85 Zasuvka
1 14 111B 111B 20,85 | V parapetnim Zlabu
1 15 115 12 112A 112A 12,6 Zasuvka
1 16 112B 112B 12,6 | V parapetnim Zlabu
3 04 13 | 113A | 113A 12 parazpaest‘g;aﬂabu
1 17 117 14 114A 114A 26,4 Zasuvka
1 18 114B 114B 26,4 | v parapetnim zlabu
1 19 118 15 115A 115A 26,15 Zasuvka
1 20 115B 115B 26,15 | Vv parapetnim zlabu

Celkova délka kabelaze pro 1INP 783,5
S rezervou 10 % 861,85
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2 01 01 201A 201A 48,5 Zasuvka
2 02 1103 201B 201B 47,5 | v parapetnim zlabu
09 02 | 202A | 202A ga5|  Laswvka
V parapetnim zlabu
2 03 1104 | 03 | 203A | 203A 31,25 Zasuvka
V parapetnim zlabu
2 04 04 204A 204A 23,6 Zasuvka
2 05 204B 204B 23,6 | V parapetnim Zlabu
2 06 05 205A 205A 23,5 Zasuvka
2 07 205B 205B 23,5 | v parapetnim zlabu
2 08 06 206A 206A 23,4 Zasuvka
2 09 206B 206B 23,4 | v parapetnim zlabu
2 10 07 207A 207A 21,6 Zasuvka
2 11 207B 207B 21,6 | vV parapetnim Zlabu
2 12 08 208A 208A 21,5 Zasuvka
2 13 208B 208B 21,5 | Vv parapetnim Zlabu
2 14 09 209A 209A 214 Zasuvka
2 15 209B 209B 21,4 | v parapetnim Zlabu
2 16 10 210A 210A 19,6 Zasuvka
2 17 1105 210B 210B 19,6 | V parapetnim Zlabu
2 18 11 211A 211A 19,5 Zasuvka
2 19 211B 211B 19,5 | V parapetnim Zlabu
2 20 12 212A 212A 19,4 Zasuvka
2 21 212B 212B 19,4 | V parapetnim Zlabu
2 22 13 213A 213A 17,6 Zasuvka
2 23 213B 213B 17,6 | v parapetnim zlabu
2 24 14 214A 214A 17,5 Zasuvka
2 25 214B 214B 17,5 v parapetnim zlabu
2 26 15 215A 215A 17,4 Zasuvka
2 27 215B 215B 17,4 | v parapetnim Zlabu
2 28 16 216A 216A 17,3 Zasuvka
2 29 216B 216B 17,3 | v parapetnim Zlabu
3 10 17 217A 217A 26,75 | Zasuvka na omitce
2 30 18 218A 218A 10 Zasuvka
2 31 1106 218B 218B 10| v parapetnim zlabu
3 11 19 | 219A | 219A 3 Zasuvka
V parapetnim Zlabu
2 32 nos | 20 220A 220A 24 Zasuvka
2 g8 220B 220B 24 | v parapetnim Zlabu
3 12 1109 21 221A 221A 34,75 | Zasuvka na omitce
2 34 1o | 22 222A 222A 34 Zasuvka
2 35 222B 222B 34| v parapetnim zlabu
2 36 111 | 23 223A 223A 42,25 Zasuvka
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| 2 | 37 | | | 223B | 223B |  42,25| v parapetnim Zlabu |
Zasuvka
V parapetnim zlabu

3 13 24 | 224A 224A 49,25

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Priloha 6: Rozpocet materialu

83

Ohebna 859556
12)2(55||<\|122|\6IC|\)|NPC\)/E;L elektroinstala¢ni | 892701 9 11,7 105,3
trubka @ 25 mm 9
Ohebna 859556
1;;)’(2;\'122'\6'%'\'&2" elektroinstalaéni |892702| 6| 196| 117.6
trubka @ 32 mm 6
1440 K10 MONOFL Ohebnd 859505
EX EN 320 N PVC elektroinstalaéni | 761971 4 24,7 98,8
trubka @ 40 mm 5
., Ohebna 859505
Mi‘:;;‘al 1;20;\'122'\6'%'\';\)/2" elektroinstalaéni | 761972| 4|  344| 1376
trubka @ 50 mm 2
859505
KOPOS PK Parapetni zlab
110X70 D_HD 110x70 mm 7632288 164 403| 66092
859505
KOPOS PK Parapetni Zlab
140X70 D_HD 140x70 mm 7632291 22 449,8| 98356
859505
';8;?05 hHDD Lista20x10 mm | 762058 18| 21.3| 3834
- 2
8451 HB/ , 18/| 120,8/
8461 HB Kryt koncovy - 2| 137,2 2448,8
8;' 45622—|_||_|I?3/ Kryt spojovaci - 537/ 1?_2’784 7364,2
Pislusen - ’
ST  | my | - | ] 225 o
pro zlaby m ’
rézného ngéim%/ Kryt odbodny _ |s/0 122;’7/ 931,5
rozmeru = !
8455 HB / e 14 /| 185,2/
8465__HB Kryt rohovy vnitini - 1 221.8 2814.6
8457 HB/ . , 29/| 67,7/
8467 HB Kryt priachodkovy - 3 781 2197,6
859505
8921 HB Kryt koncovy 761997 3 9,6 28,8
w1 S
P“:i‘vlisen 859505
oro listy 8922_HB Kryt spojovaci 7612998 4 9,6 38,4
, 859505
8923 HB Kryt ohybovy 261999 2 14,3 28,6




9

Masterlan UTP

Cat5e, PVC, UTP kabel LZJIF;;IE’SE ol 1314| 11826
24AWG, 305m hox
859222
sputp001 Patch cord 0,1 m |001192| 10| 29,75| 2975
5
859222
sputp002 Patch cord 0,25 m |001001| 69| 32,23|2223,87
0
859222
sputp005 Patch cord 0,5m |000109 2| 3388| 67,76
4
859222
Kabely sputp01 Patchcord 1m |000114| 24| 29,75 714
8
859222
sputp02 Patch cord2m | 000119 5/ 41,32| 206,6
3
859222
sputp03 Patch cord 3m | 000124 4/ 5041 201,64
7
859222
sputp05 Patch cord 5m | 000129 8| 63,64| 509,12
2
859222
sputp07 Patch cord 7 m | 000130 4 71,9 2876
8
ABB Tango 1x R
RIS Cat5e, UTP | DUOUaZiswvka [ 431 153) 1089
(White)
ABB Tango 2x e
RIS Cat.5e, UTP | DAV ZasIka2x 1 98] 71| 4788
(White)
. . |859505
KPPK HB | FHstrojovakrabice | 765901 | 7| 7g7( 20119
pro kanaly 1
S 859505
RERRY LK 80X28/T Box naomitku |761730| 4 31| 124
8
859625
i54_5027121222 Pa“*‘pa2§'24XRJ' 000448| 1| 922.3| 9223
3
859625
i54 5027121233 Pa“*]pazg'48XRJ' 000442| 1| 1153,7| 1153,7
1
i54 502712121 | Patch panel 16xRJ- |859625| 1| 594,2| 5942

84




45 000443
8
859510
RUA-18-AS5- " %
CAX-AL 19" rozvadéé 5018879 1 5123| 5123
, : o 763004
Datovy | \/a1ue 107G Horizontdlni 1 gq1337| 3/ 177| 531
rozvadéc organizér 4
590474
ACAR 504WF Rack | Napajeci panel | 325540 1 573 573
4
. 810354
NAPUBT1039 Switch 24xRJ-45 024771 1 4363 4363
. 810010
NAPUBT1075 Switch 48xRJ-45 072498 1 8890| 8890
. PoE Switch 16xRJ-| 810354
zf\pl;vulx(/;u NAPUBT1036 45 023279 1 6448 6448
UniFi Dream 817882
Machine Pro Router 027373 ! 8286 8286
859245
U6-Lite Access point 720384| 10 2222 | 22220
1
Montazni prvky Montazni prvky - ﬁ:(; 2000 2000
. Samolepici stitky Samolepici stitky )
Qe na kabely 100ks na kabely 100ks 2 20 180
Krytka konektoru | 726154
Krytka konektoru 100Ks 101 1| 106,83| 106,83
Celkem bez DPH 182747

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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